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BALIKESIR, SUBAT - 2015

Kavramsal degisim teorisi yapilandirildiginda, kavramsal degisimi biligsel
degiskenlere bagl olarak aciklamustir. Ilerleyen yillarda teorinin bu hali duyussal
degiskenleri ihmal etmesi nedeni ile elestirilmeye baslanmis ve yapisindaki
mekanikligi ifade etmek i¢in soguk kavramsal degisim teorisi olarak
adlandirilmistir. Bu teoriye duyussal degiskenlerin eklenmesi ile olusan ve soguk
kavramsal degisime gore ogrencilerin kavramsal degisiminde daha etkili oldugu
diisiiniilen teori ise sicak kavramsal degisim teorisi olarak adlandirilmistir. Sicak
kavramsal degisim teorisine uygun kuramsal 6gretim modelleri gelistirilmesine
ragmen bu modellerin 6gretimde nasil uygulanacagi belirgin degildir. Bu
arastirma ile alan yazindaki bu boslugu doldurmak amag¢lanmistir. Arastirmada
sicak kavramsal degisim teorisini temel alan iistbilis ve motivasyon stratejileri ile
isitilan tartigma tabanli bir 6gretim modeli gelistirilmis ve modelin kavramsal
degisim Ogretiminde nasil uygulanacagi detayli olarak tanimlanmistir. Model
ogrencilerin klasik fizikten modern fizik kavramlarma geciste ilk karsilastiklar1
konu olmasi nedeni ile modern fizik tnitesi 6zel gorelilik kurami konusunun
ortadgretim diizeyindeki Ogretimine gore diizenlenmistir. Bu arastirmanin,
aragtirma modelini karma model olusturmaktadir.  Arastirmaya 2012-2013
ogretim yil1 igerisinde ortadgretim 10. sinifta 6§renim gérmekte olan 51 6grenci
katilmistir. Arastirmada veriler 6zel gorelilik kurami-tani testi, istbilis, 0z-
yeterlilik ve 6grenme siiregleri Olgegi, fizik dersi motivasyon olgegi ve 6zel
gorelilik kurami yari-yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmustir. Ozel
gorelilik kurami-tani testinin analizinde betimsel analiz, Olgeklerin analizinde
frekans dagilimi, goriisme verilerinin analizinde ise igerik analizi kullanilmustir.
Arastirma sonucunda, Ogretim modelinin grencilerin kavramsal degisimine,
listbilis ve motivasyon diizeylerine olumlu katkilar1 oldugu goriilmiistiir. Ogretim
modeli, aragtirma sonuglar1 1g1ginda tartisgilmis ve model 6zel gorelilik kurami
kavramlarinin daha anlamli yapilandirilmasi ve daha etkili kavramsal degisim
saglamasi i¢in tekrar diizenlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: kavramsal degisim, iistbilis, motivasyon, 6zel
gorelilik kuramu



ABSTRACT

EFFECTS OF INSTRUCTION OF COMPUTER SUPPORTED 10.TH
GRADE MODERN PHYSICS UNIT ON CONCEPTUAL AND
AFFECTIVE CHANGES
PH.D THESIS
ERDOGAN OZDEMIR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION
PHYSICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. M. SABRi KOCAKULAH )

BALIKESIR, FEBRUARY 2015

The Conceptual Change Theory was originally developed based on only
cognitive variables. In the following years, the theory had been criticized due to
neglecting affective variables and it was named as cold conceptual change theory
to express the structure mechanistic. The new theory was developed in the
meantime by addition of affective variables and was named as warm conceptual
change theory and the new theory was considered as more effective than cold
conceptual change theory on students’ conceptual change. In spite of developing
some appropriate theoretical instruction models in accordance with the warm
theory, the detailed application of the models is not clear at all. This study aims to
bridge this gap. In the literature with this study discussion based warm conceptual
change model, which is warmed up with metacognition and motivation strategies,
has been developed and how such a model can be applied during conceptual
change based teaching is described in detail. Model was organized specifically on
teaching of the special theory of relativity at the secondary science level, since it
is the first topic of modern physics units in which students encountered with a
shift to modern physics concepts from classical physics concepts. Mixed methods
research design was used in this study. 51 Grade 10 students participated in the
study in the spring semester of academic year 2012/13. Data were collected with
theory of special relativity diagnostic test, metacognition, self-efficacy and
learning processes scale, physics lesson motivation scale and semi-structured
interviews. Descriptive analysis method was chosen to analyze diagnostic test
whereas frequency distribution and content analysis methods were used to
analyze, data obtained from scales and interviews respectively. Analysis results
showed that teaching model made a positive contribution to students’ conceptual
change, metacognition and motivation levels. Finally, a brief discussion about
developed teaching model was in the light of results of this study presented, and
suggestions were made to restructure the teaching model to support, meaningful
understanding of special relativity concepts and more affective conceptual change.

KEYWORDS: conceptual change, metacognition, motivation and theory of
special relativity.
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1. GIRIS

Bu bolimde arastirmanin kuramsal yapist ile bu kuramsal yapinin

olusturulmasi ile ilgili aragtirmalara yer verilmistir.

1.1  Diinden Bugiine Ogrenme

Bu bolimde gecmisten giliniimiize kadar Ogrenme iizerine olusturulan

kuramlar a¢iklanmustir.

1.1.1 Davramsqahk Kuramma Gore Ogrenme

Ogrenmenin nasil gergeklestigi uzun yillar merak konusu olmustur. Yiizyilin
basindan beri 6grenmeyi agiklamak i¢in yapilan caligmalar 60’11 yillara kadar
davranis¢1 akimin etkisi altinda kalmigtir. Davranis¢1r kuram, 6grenmeyi bir etkiye
kars1 olusan tepkileri inceleyerek agiklamaya caligmistir. Davranis¢i 6grenme
kurammda O6grenme ancak kisinin davranislarinda gozlenen degisimlere gore
belirlenebilir. Davranis¢1  kurama gore kisiler davramiglarimin  sonucunda
odiillendirilirse davranisi tekrar ederler, cezalandirilirlarsa davranisi tekrar etmezler.
Davranisin  sonucunda o&diile gotliiren ya da cezadan kurtaran bir davranis
ogrenilmektedir. Davranis¢1 kuram, 6gretimde ogrencilerin etkin katilimina onem
vermektedir ve 6grencilerin hep basarili olma zorunlulugu vardir. Davranis¢1 kurama
gére motivasyon (giidii) kavrami 06diil ve ceza kavramlarmna bagli olarak
aciklanmaktadir. Ogrencilerin giicliikleri asmalar1 ve bunun sonucunda 6diil
kazanmalar1 bir sonraki 6grenme gorevini basarmalar1 igin onlar1 giidiilendirecektir.
Bu nedenle 6grencilerin 6grenme sirasinda olusan yanlis davraniglarimin aninda
diizeltilmesi gerekmektedir. Ogrenci davramislarmin aninda pekistirilmesi veya
cezalandirilmas: 6grenmeyi olumlu olarak etkiler. Davraniggr 6grenme kuramina
gore Ogrenmede dereceli ilerleme ve bireysel hiz da Onemli kavramlardir.

Ogrenilecek bilginin kolaydan zora, basitten karmasiga, bilinenden bilinmeyene



dogru diizenlenmesi 6grenmeyi kolaylastirmaktadir. Davranis¢t 6grenme kuramina

gore kisi 6grenme hizin1 kendisi ayarlayabilmelidir (Ozden, 2005).

1.1.2 Bilissel Kurama Gére Ogrenme

Ogrenmeyi gozlenebilen davrams degisikligi olarak tanimlayan davranisci
kuram, algilama, benlik, dikkat, problem ¢d6zme gibi karmasik biligsel siiregleri
aciklamada yetersiz kalmis ve 70’li yillardan itibaren etkisini yitirmeye baslamistir.
Bu tarihten itibaren davramig¢1 kuramdan biligsel 6grenme kuramma dogru gecis
yasanmustir. Arastirmalar, 0grenme srrasinda algi, diistinme, akil yiiriitme gibi
zihinsel siireclerin nasil gerceklestigi iizerine yogunlasmistir (Acikgdz, 2003).
Biligsel 6grenme kuramu ile davranis¢r 68renme kuramini aymran temel farklilik
O0grenme siirecinin urlinii ile ilgilidir. Davranig¢1 kuramda 6grenme {iriinii olarak
davranis degisikligini, bilissel kuraminda &grenme friinii olarak zihinsel bilgi

yapilarindaki degisim tanimlanmaktadir (Greeno, 1980).

Biligsel 6grenme kuramina gore bireyler davranis¢1 kuramim iddia ettigi gibi
dis diinyada olup bitenlere korii koriine tepki vermezler (Sirin, 2008). Insanlar
ancak cevresinde olup bitenleri algilama, dislinlime, se¢me, iliski kurma gibi
zihinsel siireclerden gecirdikten sonra tepki verir. Bu siirecler Piaget (1970)
tarafindan Oziimseme (assimilation), uyum (accommodation) ve dengelenme
(equilibration) kavramlari ile agiklanmistir. Piaget (1970)’e gore kisiler karsilagtiklar1
yeni durumu eski bilgi ve gecmis tecriibeleri ile sekillenmis zihinsel semalar: ile
anlamaya calisir. Buna 6ziimseme denir. Kisinin semalar1 yeni durumu agiklamada
yetersiz kalirsa kisi var olan semalarinda degisiklik yapmaya calisir. Buna uyum
denir. Kisi var olan semasinda degisiklikler yaparak var olan durumu agiklamay1
basarirsa tekrar dengeye ulasmis olur (Ozden, 2005). Buna dengelenme denir. Piaget
(1970) bilissel gelisim kuraminda biligsel gelisim ¢evresel degiskenlerden
etkilenmez. Bir baska ifade ile bilissel 6grenme kuramina gore 6grenme siirecinin

iriinii yapilandirilmis bilgidir.



1.1.3 Sosyal Bilissel Kurama Gére Ogrenme

Piaget (1970) ile ayn1 donemlerde yasamis biligssel 6grenme kuramcilarindan
olan Vygotsky (1978) ise Piaget (1970) den farkli olarak bilissel 6grenmenin sosyal
yoniinii 6n planda tutmustur. Vygotsky (1978) bireyin biligsel gelisiminin i¢inde
yasadig1 sosyal ve kiiltiirel ortamdan etkilendigini ifade etmistir. Vygotsky (1978)
Ogrencilerin 6grenme sirasinda akranlar1 ve yetigkinler ile iletisimde bulunmalarmin
ogrenmeye katkis1 oldugunu ifade etmistir. Vygotsky (1978)’ye gore her insan yeni
bilgiyi gecmis bilgileri ile iliskilendirebilecek bir biitiinlestirme miktarma (Zone of
Proximal Development) sahiptir. Kisilerin ¢evrelerindeki diger insanlar ile etkilesimi
sonucunda bu biitiinlestirme miktar1 artabilir Bu sayede kisiler kendi baglarina
yapabilecekleri 6grenmeden fazlasini akran veya yetiskinler ile olan etkilesimleri

sayesinde yapabilirler. (Obukhova ve Korepanova, 2009).

1.1.4 Yapilandirmaci Kurama Gére Ogrenme

Ogrenme siirecini aciklayabilmek i¢in yukarida ifade edilen Piaget (1970) ve
Vygotsky (1978) nin biligsel 6grenme kuramlarindan beslenen ve son yillarda en ¢ok
kabul goéren 6grenme kurami yapilandirmaci 6grenme kuramidir. Yapilandirmaci
o0grenme kurami O6grenmeyi etkileyen en Onemli faktor olarak Ogrencinin bilgi
birikimini ifade etmektedir (Hand ve Treagust, 1991). Bu kurama gore ogrenciler
O0grenme swrasinda yeni karsilastigi bilgileri eski bilgileri ile karsilastirarak
zihinlerinde yeniden diizenler. Ogrenme kisinin var olan bilgileri ile yeni bilgilerini
iligkilendirme siireci olarak tanimlandigi i¢in bilgi her 6grenen tarafindan bireysel
olarak yapilandirilir. Bu nedenle okullarda 6gretmenler ¢ok iyi dgreticiler olsalar
dahi oOgrenciler yeni bilgiyi her zaman 0&grenemeyebilirler (Bodner, 1986).
Yapilandirmact 6grenme kuramma gore 6grenmede On bilgiler 6nemli oldugundan
Ogrencilerin 6grenme sirasinda on bilgileri ve yanlis kavramalar1 ortaya ¢ikarilmali
ve dgretim bu &n bilgi ve kavramlara gore sekillendirilmelidir (Ozmen, 2004). Ciinkii
on bilgilerin ve kavramlarin yanliglik igeriyor olmasi yeni bilginin de yanlis bir
sekilde insa edilmesine neden olabilir (Hewson ve Hewson, 1984). Yine bu teoriye
gore Ogretim srasinda Ogrencinin  yeni bilgiyi mevcut bilgi birikimi ile

aciklayamayacagim fark etmesi Ogrenmenin gerceklesebilmesi i¢in Onemli



olmaktadir. Ciinkii yapilandirmaci 6grenme kuramina gore 68renci yeni bilginin
mevcut bilgi birikimi ile agiklanamayacagini fark etmesi durumunda 6grenme stireci
baslamaktadir. Biligsel anlamda gelisme sosyal etkilesimler sonucunda meydana
geldiginden yapilandirmaci 6grenme kuramma gore sosyal 6grenme de Onemlidir.
Ogrencilerin 6grenme ortamindaki etkilesim ve paylasimlari dgrenmeyi olumlu

yonde etkilemektedir.

1.2  Kavramsal Degisim

Yapilandirmaci yaklasim ile ilgili yapilan arastrmalarin biiyiik bir bolimi
ogrencilerin kavramlarmin analizi ve tanimlanmasi iizerinedir (Pfundt ve Duit,
1991). Bu arastirmalarda 6grencilerin fen ile ilgili kavramlarmin biiyiik 6l¢iide yanlis
yapilandirildig1 goriilmiis. Ogrenciler 6grenme ortamina kendi zihinsel siizgeglerinin
iirlinii olan alg1 ve kavramlari ile birlikte gelirler (Driver ve ark, 1985;). Alan yazinda
bilimsel anlamda dogru olmayan ve bilimsel gerceklerle catisabilen kavramlar 6n
kavram (Clement, 1982; Carlsen ve Andre, 1992; Zhou, 2010), kavram yanilgisi
(Helm, 1980), piir veya sezgisel fikirler (McCloskey, 1983), alternatif cerceveler
(Driver ve Erickson, 1983) veya alternatif kavramlar (Gilbert ve Watts, 1983) gibi
farkli isimlerde adlandirilmistir. Bu arastirmada 6grencilerin 6gretim 6ncesinde sahip
oldugu kavramlar 6n kavram (preconception) olarak ele alinmistir. On kavramlar
kisinin ilgili kavramla ilgili yeterli bilgisi olmadan 6nce sahip oldugu fikir ve
diisiinceleri ifade etmektedir. Geleneksel 6gretimin, yanlis kavramlarin iyilestirilmesi
amaci ile uygulanmasinda 6gretiminde etkisi olmadigmin fark edilmesi ile birlikte
bilim 6gretimi biiylik Ol¢lide bir kavramsal degisim siireci olarak ele alinmustir.
Kavramsal degisim siireci ile ilgili birgok tamim olusturulmustur. Ogrenmenin
gerceklesebilmesi i¢in 6gretim yolu ile 6grencilerin zihinlerindeki bu 6n kavramlarin
yerini dogru kavramlarin almasi beklenir. Bir baska ifade ile Ogrenmenin
gerceklesmesi icin dgrencilerin dgretim Oncesinde sahip oldugu 6n kavramlarmin
yeniden yapilandirilmas1 gerekmektedir. On kavramlarm yapilandirilarak dogru
kavramlarin olusturulmasi siireci kavramsal degisim olarak tanimlanabilir (Posner,

Strike, Hewson ve Gertzog, 1982).



1.2.1 Soguk Kavramsal Degisim

Kavramsal degisim siirecini agiklamak i¢in ortaya atilan kuramlarin
temelinde Piaget’in biligsel gelisim teorisi (Piaget,1970) yer almaktadir. Piaget’in
biligsel gelisim teorisini temel alan ve kavramsal degisim i¢in ortaya atilmis en
onemli kuramlardan biri Posner vd. (1982) tarafindan olusturulmustur. Posner vd.
(1982) Kavramsal Degisim Modelinin (KDM) ilham kaynagi Kuhn (1970) ’un
bilimsel devrim teorisidir. Bu nedenle KDM’yi anlayabilmek i¢in Bilimsel Devrim
Teorisini incelemek gerekir. Kuhn bilimsel devrimin olusabilmesi i¢in bazi 6n
kosullarin gergeklesmesi gerektigini ifade etmektedir (Zhou, 2010). Bu 6n kosullar
kullanilan paradigmanin (degerler dizisi) bilimsel gercekleri aciklamada yetersiz
kalmasi ile ortaya ¢ikar. Yetersiz kalan paradigmalar bilim adamlarini aykirihiga
(anomaly) siiriikler. Bu siiregte bilim adamlar1 bir dengesizlik durumuna siirtiklenir
ve bilimsel diisiinme siirecinden uzaklasir. Felsefi tartigmalara yonelirler. Daha
sonra tekrar bilimsel diisiinme silirecine giren bilim adamlar1 bilimsel gercekleri
aciklamada yetersiz kalan eski paradigmay1 terk ederek yerine yeni bir paradigma
olusturmaya c¢alisirlar.  Yeni paradigmanin bilim adamlar1 tarafindan kabul
gorebilmesi i¢in yeni paradigmanin eski paradigma ile ¢oziilemeyen sorunlari
¢Ozebilir olmasi1 gerekmektedir. Yeni paradigma ile birlikte bilim adamlar1 kendileri
icin stres olusturan siliregten uzaklasir ve bu paradigma ile karsilastiklar1 sorunlari
stirekli olarak ¢ozmeye calistiklar1 yeni bir siirece girerler. Piaget’in (1970) bilissel
O0grenme kuramma benzeyen bir kuram ortaya atan Khun (1970) bu kuramu ile
bilimsel geligim siirecini gelisim temasina uygun bir sekilde gelisen bir siire¢ olarak

degil devrim temasina uygun olarak degisen bir siire¢ olarak tanimlamaistir.

Khun (1970)’un kuraminda ifade ettigi bilimsel ilerleme tablosunda, bilimsel
devrimin gergeklesebilmesi i¢cin bazi gerekli 6n kosullar tanimlanmistir. Bu 6n
kosullardan en Onemlisi aykirilia (anomaly) bagl olarak bilim adamlarinin eski
paradigmadan tatmin olmamalar:1 ve kendilerine daha fazla problem ¢ozdiiren, daha
dogru tahminler yaptiran bir paradigmay1 olusturabilme zorunlulugudur. Benzer
sekilde Posner vd. (1982) kavramsal degisim siirecini agiklamak i¢in uyum kosullar1
(conditions of accommodation) tanimlamistir. Bu kosullar 6grencilerin yeni kavrami
anlagilir (intelligible), akla yatkin (plausible) ve verimli (fruitful) bulmalar1 bununla

birlikte eski kavrami problem ¢6zmede tatmin edici (dissatisfactory) bulmamalaridir



(Zhou, 2010). Posner vd. (1982) kavramsal degisimi eski kavramin bir ¢atigma
sonucunda yeni kavrama benzesmesi (assimilation) siireci olarak degil daha radikal
bir degisimi ifade eden uyum saglama siireci (accomodation) olarak ifade etmistir.
Posner vd. (1982) kavramsal degisim i¢in ilk kosulun 6grencinin eski kavram ile
ilgili memnuniyetsizlik yasamalar1 oldugunu belirtmistir. Bu memnuniyetsizligin
Ogrenciler tarafindan kiiclik radikal degisimler ile ortadan kaldirilamayacak
boyutlarda olmas1 gerekmektedir. Ciinkii 6grenciler 6n kavramlarini koruma egilimi
icindedir ve kavramlarinda biiylik degisimler yapabilmeleri i¢in 6n kavramlarindan
biiylik oranda memnuniyetsizlik yasamalar1 gerekir. Yani 6grencilerde uyum
(accommodation) siireci gorlinene kadar, ogrencilerin sahip olduklar1 kavramin
yetersiz kaldig1 bircok durumla karsi karsiya kalmalar1 gerekir. Posner vd. (1982)
kavramsal degisimin ikinci kosulu olarak yeni kavramin anlasilir olmasini ifade
etmistir. Ogrencilerin yeni kavrami anlasilir bulmalar1 i¢in kavramm hangi deneyler
ve uygulamalar sonucunda yapilandirildiginin kavranmasi gerekmektedir. Yazarlar
sik sik anoloji ve metaforlarin (mecazlarin) yeni kavramin anlagilir bulunmasinda
etkili oldugunu ifade etmektedir (Posner vd., 1982). Kavramsal degisimin {iglincii
kosulu yeni kavramin akla yatkin olmasidir. Ogrenciler tarafindan ilk basta higbir
yeni kavramin daha oOnce olusturulan kavramlar ile ilgili problemleri ¢dzme
kapasitesine sahip oldugu kabul edilmez. Bir bagka ifade ile yeni kavram akla yatkin
bulunmaz. Akla yatkinlik bireyin bir kavrami dogru bulmasi ya da sahip oldugu
diisiincelerle o kavram arasmda bir uyum saglayabilmesidir (Y1ildiz, 2008). Ornegin
20 yy’nin basinda fizik¢iler jeologlarin diinyanin yasi ile ilgili iddialarmmi kabul
etmekte isteksiz davranmustir. Ciinkii bu iddialar1 dogrulayacak kadar deneysel
sonugla karsilasmamiglardir. Kavramsal degisimin son basamagi ise yeni bilginin
arastirmalar i¢in Oneri saglamasi kosuludur. Bir bagka ifade ile yeni kavram bilimsel

bir genislemeye ve yeni arastirmalarin yapilmasma 6n ayak olabilmelidir.

1.2.2 Sicak Kavramsal Degisim

Posner vd. (1982) modelinde kavramsal degisimin sosyokiiltiirel yonii ¢ok az
vurgulanmustir. Posner vd. (1982)’ne gore dgrenciler ancak orijinal inaniglarmdan
tatmin olmamalar1 durumunda anlasilir, akla yatkin ve ige yarar alternatif bir inanis1

kabul ederler. Bu yaklasim kavramsal degisimi bireysel ve zihinsel bir siire¢ olarak



ele alir. Fakat Piaget (1970) 6grenme gergeklesirken yasanan biligsel dengesizlik ile
birlikte kavramlarin yeniden yapilandirilmasi siirecinde sosyal etkilesimin
oneminden s6z etmistir. Vygotsky (1978) biligsel 6grenme kuramini daha radikal bir
sekilde sosyal 6grenmeye baglamis ve tiim iist diizey zihinsel fonksiyonlarin sosyal
iletisimden meydana geldigini ifade etmistir. Kavramsal degisim ile ilgili bircok
arastirmact kavramsal degisimin biligsel boyutuna ek olarak bir de sosyal boyutunun
oldugunu vurgulamiglardir (Vosniadou, 2008; Zhou, 2010; Pintrich, Marx ve Boyle,
1993).

1990’11 yillara gelindiginde kavramsal degisim ile ilgili arastirmalarda Posner
vd. (1982)’nin kavramsal degisim modelinin kavramsal degisimi agirlikli olarak
biligsel siireclere bagl olarak ele almasindan dolay1 elestirildigi goriilmektedir Bu
arastirmalarda kavramsal degisimde biligsel siireclerin yan1 sira 6grencilerin duyussal
ozelliklerini de dikkate almasinin 6nemli oldugu vurgulanmustir. (Pintrich vd., 1993;

Dole ve Sinatra, 1998; Sinatra ve Pintrich, 2003; Sinetra; 2005).

Posner vd. (1982)’nin kavramsal degisim modelini olustururken
yararlandiklar1 Khun (1970)’nun bilimsel gelisim stireci ile ilgili kurami bilim
adamlarinin ~ siirekli olarak paradigmalar1 yargiladiklar1 (judgements) ve
degerlendirdikleri (evaluations) mekanik bir siire¢ olarak ele alinmasindan dolay1
elestirilmistir. Pintrich vd. (1993) bu ceclestirilerden yola ¢ikarak Posner vd.
(1982)’nin kavramsal degisim modelini mekanik bir zihinsel slire¢ 6zelligine vurgu
yapmak i¢in bu modeli soguk kavramsal degisim olarak degerlendirmistir. Pintrich
vd. (1993) arastirmacilarin Khun (1970)’nun bilimsel gelisim siirecine kisisel ilgiler,
motivasyon ve sosyal tarihsel siirecin de dahil edilmesi gerektigi diislincesinden yola
cikarak Posner vd. (1982)’nin kavramsal degisim modelinde 6grencilerin kisisel
(personal) ve motivasyonel 6zelliklerini de dikkate alimmasmin gerekliligini ifade
etmislerdir. Kisisel ve motivasyonel 6zellikleri de igeren kavramsal degisim siireci

bu 6zelligine vurgu yapmak i¢in sicak kavramsal degisim olarak tanimlanmastir.

1.3 Ustbilis ve Ustbilis ile Kavramsal Degisim Iliskisi

Bu boliimde istbilis ve isbilisin kavramsal degisim ile olan iligkisi

aciklanmustir.



1.3.1 Ustbilis

Ustbilis ilk kez 70’li yillarda 6zellikle Flavell’in yapmis oldugu arastirmalar
ile ortaya atilmistir. Flavell, 1979 yilinda ¢ocuklarin bellek yetenekleri konusunda
yaptig1 bir arastirmada tstbellek terimini kullanmistir. Flavell’in ifade ettigi {istbilis
kavrami kisinin kendi diisiinme siireglerinin farkinda olmasi ve bu siiregleri kontrol
etmesi olarak ifade edilebilir. Flavell’e (1979) gore bilgilerin sozlii olarak aktarilmasi
(oral communication), sozlii olarak fikirlerin savunulmasi (oral persuasion), sozlii ve
yazili edinimler (language acquistion), dikkat, hafiza, problem ¢6zme, sosyal bilis,
kendini kontrol etme bigimleri ve 6z talimat (self-instruction) Ustbilis kavrammin
gostergeleridir. Bu yonii ile Ustbilis kavrami sosyal 6grenme teorisi, bilissel
davraniglarin  degistirilmesi, kisisel gelisim ve egitim alanlar1 ile iligkili bir

kavramdir.

Flavell (1979) bilissel siirecin izlenmesinin (cognitive monitoring) iistbiligsel
bilgi, tstbiligsel deneyimler, hedefler ve eylemler (veya stratejiler) ile harekete
gecirilebilecegini ifade etmistir. Flavell (1979), iistbilissel bilgiyi ti¢lii bir siniflama

yaparak modellemistir. Bunlar; birey, gorev ve stratejidir.

Flavell (1979) birey degiskenini (person variable) insanlarin birer bilgi
islemcisine  benzeterek agiklamistir. Birey degiskenini  kigilerin  bilissel
smirliliklarmin oldugunun farkinda olmasi yetenegi olarak ifade etmistir. Flavell
(1979) birey degiskenini {i¢ alt bilesen ile agiklamistir: Birey i¢i (within person),
bireyler aras1 (between person) ve bilissel genellemeler (cognitive universal)
dir. Birey ici kisilerin kendisi ile ilgili bilgisini ifade eder. Birey i¢i bilesenini bir
kisinin birgok bilgiyi dinleyerek 6grenmesi, yazarak oldugundan daha iyi 6grendigini
bilmesi 6rnek olarak verilebilir. Bireyler arasi kisinin akranlarinin bilgi ve becerileri
ile ilgili bilgisini tanimlar. Bireyler arasi kategorisine bir 0grencinin simiftaki bir
arkadasinin diger arkadaglarma gore daha sosyal duyarliliga sahip oldugunu bilmesi
ornek verilebilir. Biligsel genellemeler insanlarin tiimiiniin sahip oldugu bilissel
ozellikler hakkindaki bilgiyi ifade eder. Bilissel genellemelere 6rnek olarak tiim
insanlarin kisa siireli bellegin veya biligsel kapasitesnin sinirli oldugunun bilinmesi

Ornek olarak verilebilir.


http://en.wikipedia.org/wiki/John_H._Flavell
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bellek
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=%C3%9Cstbellek&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BC%C5%9F%C3%BCnme
http://tr.wikipedia.org/wiki/S%C3%BCre%C3%A7

Flavell (1979) gorev degiskenlerini (task variables) bireyin bir gorevin
gerektirdikleri hakkindaki bilgisi olarak ifade etmistir. Gorev degiskeni kisinin her
gorevin ayn1 zorluk diizeyinde olmadigini ve farkli gorevlerin gergeklestirilebilmesi
icin farkli biligsel kurallarin yerine getirilmesi gerektigini bilmesidir (Victor, 2004).
Bu duruma uzun bir ciimleyi hatirda tutmanin zor oldugu bilgisi 6rnek olarak
verilebilir. Bu zor durumun {stesinden gelmek i¢in kisinin climleyi pargalara
ayrilarak 6grenmeye c¢alisilmasi ise bireyin bu zor durumu asmak i¢in farkli bir

zihinsel isleme ihtiya¢ duydugunun bilgisine sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

Flavell (1979)’e gore strateji degiskeni (strategy variables) bireyin, bir
problemi ¢ozmekte ya da bir gorevi yerine getirmekte kullanabilecegi stratejileri
bilmesi olarak tanimlanmustir. Ornegin eger bir dgrencinin amac, elektrik akimi
kavramint 6grenmekse, bu isi yapmas: igin ihtiyact olan bilissel strateji, benzetme
(analoji) yapmak veya kavram haritasi kullanabilir.

Flavell (1979)’in stbilisle 1ilgili smiflandirmasindan sonra yapilan
arastirmalarda {istbilis kavrami temel olarak iistbiligsel bilgi (bir kisinin bilisi
hakkindaki bilgisi) ve iistbiligsin diizenlenmesi (bilisi diizenleyen bilgilerin kullanimi)
olarak iki baslik altinda siiflandirildigi gorilmistir (Pintrich, 2002; Schraw ve
Dennison, 1994).

1.3.1.1 Ustbilissel Bilgi

Ustbilissel bilgi, bireyin kendi bilisiyle ilgili ya da genel olarak bilis hakkinda
ne bildigiyle ilgilidir.  Ustbilissel bilgi demecsel (declarative),  ydntemsel
(procedural) ve kosulsal (conditional) bilgi olmak {izere ii¢ alt kategoriye ayrilir
(Brown, 1987; Jacobs ve Paris, 1987).

Demegsel bilgi Ogrencinin 6grenme swrasinda performansina etki eden
faktorler hakkindaki bilgisi anlamina gelmektedir. Bir baska ifade ile 6grencinin
biligsel faaliyetleri sirasinda kullanabilecegi stratejileri ve edimlerini etkileyecek
unsurlar1 bilmesidir (Schraw, 1998; Schraw, Crippen ve Hartley, 2006; Schraw ve
Moshman, 1995). Ogrencinin zihinsel olarak gii¢lii ya da zayif ydnlerini veya bir
bilgiyi Ogrenmeye calisirken kullanmasi gereken stratejileri bilmesi (Scraw ve

Dennison, 1994) demegsel bilgiye ornek olarak verilebilir.



Garner (1987) tarafindan yapilan arastirmaya gore kolay Ogrenen 6grencilerin zor
ogrenen dgrencilere gore kendi bellekleri ile ilgili daha fazla bilgiye sahip olduklar1

goriilmektedir (Scraw ve Moshman, 1995).

Yontemsel bilgi demecsel beceriler bilgisinin yiiriitiilmesi ile ilgili bilgileri
icerir. Yontemsel bilgi, 6grencilerin bir bilgiyi 6grenmek i¢in hangi Stratejiyi
kullanacagimi bilmesidir (Jacobs ve Paris, 1987; Pintrich, 2002; Schraw, 1998).
Ogrencinin yontemsel bilgiye sahip olmasi dgrenme sirasmnda dogru stratejilerin
etkili kullanilma olasiligini artirabilir ve 6grencilere problem ¢oziimii sirasinda farkl
stratejileri kullanma imkan1 saglayabilir (Stanovich, 1990). Ogrencinin kavramlarin
birbiri ile olan iligskisini kavrayabilmek i¢in strateji olarak kavram haritasi
cizebilecegini bilmesi yontemsel bilgiye Ornek olarak verilebilir. Arastirmalar
yontemsel bilgi diizeyi yiiksek olan dgrencilerin problem ¢6ziimii i¢in daha fazla
stratejiye sahip olduklarindan problemleri daha hizli ¢ozdiiklerini gostermektedir

(Presley ve ark, 1987).

Kosulsal bilgi ise kiginin biligsel Ogrenme aktivitelerine (demecgsel ve
yontemsel bilgilere) ne zaman ve nasil bagvuracagimi bilmesidir (Lorch, Lorch ve
Klusewitz, 1993). Yapilan arastirmalarda kosulsal bilgileri yiiksek olan 6grencilerin
diisiik olan 6grencilere gore uygun stratejiyi kullanmada daha basarili oldugu ifade
edilmektedir (Scraw, 1998; Schraw vd., 2006). Ayrica yaslar1 biiyiik 6grencilerin ve
yetiskinlerin yaslar1 kiiciik olan Ogrencilere gore 0grenme sirasinda Ggrenmesini
saglayict dogru stratejileri belirlemede daha basarili olduklar1 sonucuna ulagmistir
(Reynolds, 1992). Bireyin sahip oldugu tiim stratejiler her durum igin uygun
olmayacagindan, Ogrenenin farkli kosullar ve farkli isler i¢in farkli stratejileri

kullanma bilgisini gelistirmesi gerekmektedir (Pintrich, 2002; Schraw, 1998).

1.3.1.2 Bilisin Diizenlenmesi

Ustbilisle ilgili smiflandirmanin ikinci kategorisini bilisin diizenlenmesi
kategorisi olusturmaktadir. Bilisin diizenlenmesi (regulation of cognition) iistbiligsel
aktiviteler ile 6grencilerin 6grenmelerini ve diisiinme stire¢lerini kontrol etmelerini
ifade eder. Ustbilissel stratejiler ve iistbilissel kontrol iistbilis siireclerin dnemli

zihinsel igslemleridir Bir kisi yeni bir problemle karsilastiginda, yukarida sozii edilen
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iistbilisel stratejiler bireyin basarili bir sonuca ulagmasinda 6nemli rol oynar. Bu
nedenle {istbilissel stratejiler tstbilisle ilgili arastirmalarin 6nemli bir boliimiinii
olusturur (Deseote ve Roeyers, 2002). Ciinkii bilisi diizenleme ve kontrol edebilme

yetenegi, 6grenciler igin bilgiyi esnek bir bicimde kullanabilme olanagi saglar.

Biligin diizenlenmesi ile ilgili bir dizi diizenleme becerisi tanimlanmasina
ragmen, iic dnemli beceri tiim bu becerileri kapsar. Bu beceriler planlama (planning),

izleme, (monitoring) ve degerlendirmedir (evaluation) (Jacobs and Paris, 1987;
Kluwe 1987).

Planlama uygun stratejinin segilmesi ve etkin performans i¢in kaynaklarin
etkin kullanilmasini ifade eder. Bir bagka ifade ile planlama probleme uygun strate;ji
ve kaynaklarm secilmesi anlamina gelir. Planlama, uzun bir tatile ¢ikmadan once
yapilan hazirliklara benzetilebilir. Once nasil bir tatil yapabilecegimizi diisiiniiriiz,
nereye gidecegimize karar verebilmek i¢in alternatifler arariz, tatilin ekonomik
bilangosunu ¢ikarir ve alternatifleri buna gére eleyebiliriz. Onceden gittigimiz bir
yere gideceksek onceki yasantilarimizi animsariz. Onceden gidilmemis bir yere
gideceksek ve yolu bilmiyorsak bir harita arar ya da bir bilene danisarak yolla ilgili
eksik bilgilerimizi tamamlamaya ¢alisiriz (Yildiz ve Ergin, 2007a). Bir problemin
¢Ozlimiine baslamadan sonugla ilgili tahminde bulunma, ¢6ziime baslamadan 6nce
bir strateji belirleme, sonuca ulagmak i¢in bir tahmini siire tanimlama gibi faaliyetler
planlama stratejisine 6rnek olarak verilebilir (Scraw, Moshman, 1995). Arastirmalar
planlama ve planlama siireci bilgisinin onemli 6l¢lide ¢cocukluktan ergenlige gecis

donemi olan 10 ve 14 yaglar1 arasinda arttigii gostermektedir.

Izleme, ogrencilerin performanslarmi ve anlamalarmi anmda idrak
edebilmelerini ifade eder. izleme bir problemi ¢6zerken kisinin kendi performansmin
farkinda olmasi ve diizenli araliklarla bilissel siire¢lerini kontrol etmesi anlamina
gelir. Izleme yeni kavrammn &grenilmesi sirasinda aktif olan bir zihinsel siiregtir.
Ornegin bir kisinin zihinsel siireclerini izlemesi yeni bir kavramm anlama g¢abasi
sirasinda yasamakta oldugu basar1 ve basarisizliklar1 diistinmesi (Yorik, 2005),
O0grenemedigi noktalar1 fark etmesi, bu noktalar1 6grenmek i¢in c¢aba harcamasi
gerektigini  dlislinmesi  zihinsel siireglerini  izleyebildigini  gostermektedir.
Arastirmalar  cocuklarin  hatta yetigkinlerin biligsel siireclerini izleyebilme

yeteneginden oldukca yoksun olduklarini ve bu yetenegin ¢ok yavas gelistigini
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ortaya koymaktadir (Glenberg, Sanocki ve Epstein, 1987; Pressley ve Ghatala,

1990). Izleme becerisi uygulama yaparak gelistirilebilir bir beceridir.

Degerlendirme 6grencinin 6grenme siirecini diizenleme ve ortaya koydugu
irtinii  degerlendirmesi ona deger bicmesi anlamima gelmektedir (Schraw ve
Moshman, 1995). Ogrencinin problem ¢dziimiinii gerceklestirdikten sonra geriye
doniip baktiginda hedeflere ulasma agisindan gostermis oldugu performansini
elestirel bir gozle ele almasi ist bilisin degerlendirme basamagina uygun bir
davranistir. Bireyin kendini degerlendirirken Ogrenmesini zorlastiran ya da

kolaylastiran is ve strateji degiskenlerinin farkina varmasi beklenir.

1.3.2 Ustbilisin Kavramsal Degisim ile Tliskisi

Kavramsal degisimin ger¢eklesebilmesi i¢in 68rencilerin 6n kavramlari ile
aciklayamadiklar1 bir durum ile karsi karsiya kalmalar1 ve bunun sonucunda bilissel
catisma yasamalar1 gerekmektedir. Ogrencinin 6n kavramina alternatif olarak
sunulan bilimsel kavramin islevselligi Olglisinde 6n kavramimin yerine bilimsel
olarak dogru kavramm ge¢mesi ile kavramsal degisim siireci tamamlanir.
Ogrencilerin bu bilissel siirecin bir pargasi olabilmeleri igin sahip oldugu kavramlar
ille yeni kavrami Kkarsilastirabilmeleri (engagement), kendi &grenmelerini
izleyebilmeleri, degerlendirebilmeleri, problemleri ¢oziime ulastirabilmeleri igin ise
planlayabilmeleri ve bilimsel bilgiyi 6grendiklerini yeni alanlarda kullanarak
i¢sellestirebilmeleri gerekmektedir (Victor, 2004). Bu nedenle iistbilis kavramsal

degisim siirecinin her agsamasinda yer almaktadir (Azevedo ve Hadwin, 2005).

Arastirmalar tistbiligsel destekleyicilerin kullanildigi durumlarda 6grencilerin
akademik basarilarmin arttigin1 (Hmelo-Silver Duncan ve Chinn, 2007), kavramlar1
daha kolay 6grenebildiklerini gostermektedir (Lee ve Butler, 2003; Yildiz, 2008).
Kavramsal degisim icin istbilisin gerekliligini ortaya koyan en carpict
arastrmalardan biri Gauld (1986) tarafindan yapilan calismadir. Bu c¢alismada
ogrencilerin basit elektrik devresindeki lamba iizerinde akimin harcandigi bigiminde
bir én kavrama sahip oldugu goriilmiistir. Ogrencilere bu &n kavramlari ile
agiklayamayacaklar1 bir deney hazirlanmistir. Deney sonrasinda 6grencilerin zihinsel

modelleriyle ilgili uyumsuzluk yasadiklarini ifade ettikleri ¢calismada Gauld (1986)
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Ogrencilerin deneyden ii¢ ay sonra akimla ilgili bir soruyu deneyden once ifade
ettikleri gibi yanitladiklarin1 gérmiistiir. Yapilan deney somut bir sekilde 6grencilerin
sahip olduklar1 kavramla ¢elismesine ragmen Ogrenciler 6n kavramlarii korumustur.
Bu arastirma sonucunda kavramsal degisim siireci yalnizca biligsel bir siire¢ olarak
ele almsa bile kavramsal degisimin gergeklesebilmesi i¢cin Posner vd. (1982)’nin
ifade ettigi kavramsal degisim kosullarinin (anlasilir, akla yatkin, verimli, tatmin
edici) yeterli olmadig1 ifade edilmistir. Biligsel agidan kavramsal degisim kosullarina
ek olarak bilginin dogru bicimde yapilandirilabilmesi i¢in, 6grencilerin kendi bilissel
yapilarmi fark etmelerini ve ilizerinde diistinmeleri gerekmektedir (Gauld,1986).
Kisaca 6grencilerin kendilerine sunulan 6gretim materyalini anlayabilmeleri i¢in de
uistbilis gereklidir. Mason (1994) da 6gretim sirasinda benzetimin (analoji) 6grenciler
tarafindan basarili bir sekilde kullanabilmesi i¢in, kullanilacak analojinin yapis1 ve

amaci ile ilgili iistbiligsel farkindaligin gerekli oldugunu vurgulamistir.

1.4  Motivasyon ve Motivasyon, Kavramsal Degisim ve Ustbilis Tliskisi

Bu béliimde motivasyon ve motivasyonun kavramsal degisim ve istbilis ile

olan iliskisi agiklanmuistir.

1.4.1 Motivasyon

Motivasyon en basit tanimi ile davranislarin altinda yatan nedenleri ifade eder
(Guay ve ark, 2010). Gredler ve ark (2004) motivasyonu bir kisiyi bir isi yapmak
icin harekete geciren veya hicbir sey yapmamasimi saglayan bir etken olarak
tammlamustir.  Ogretim agisindan motivasyon ogrenme davramgmi  siirdiiren
aktivitelerdir (Palmer, 2005). Motivasyon kavraminin ortaya atildigi ilk yillarda
davranis¢1 6grenme kuramindan yola ¢ikilarak dis etkenlere bagli bir kavram olarak
ifade edilmistir. Davranig¢1 kurama uygun olarak istenilen diizeyde davranis ortaya
konulmas1 durumunda saglanabilecek 6diil ve iyi not gibi dis pekistiregler ile
Ogrencinin motivasyonunun artirilabilecegi ifade edilmektedir. Fakat 6diil ve iyi not
gibi dis pekistireclerin her 6grencide ayni etkiyi yapmadigi ve bu ddiillerin siirekli

verilmesi durumunda etkisini giderek yitirdigi goriilmiistiir (Stipek, 1996). Dissal
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pekistireglerin  bu sinirliliklarindan dolayr davranis¢t kuramin ifade ettigi bu
motivasyon kavrami elestirilmeye baslanmistir. Daha sonra motivasyon
pekistireglere degil biligsel etkenlere bagl olarak ele alinmistir. Biligsel Davranigin
Degisimi (Cognitive Behavior Modification) adi verilen bu yaklasima gore
Ogrencilerin biligsel silireglerini izlemeleri, hedeflerini tanimlamalari, tistbiligsel
stratejilerini  gelistirmeleri  ve  pekistireglerini  belirlemelerinin ~ gerekliligi
vurgulanmistir. Bu yaklasima gore ogrencilerin kendi 6grenmeleri {izerindeki
kontrollerinin artmasi durumunda 6grenmeye karsi motivasyonlarinin artiracagi buna
bagl olarak 6grenme davranismin devam edecegi ve 0grenme davranisinin yeni
kavramlarm 6grenilmesine aktarilacagi diisiiniilmektedir. Fakat bu yaklasima uygun
olarak gerceklestirilen deneysel ¢alismalarda bu yaklasimin bircok dezavantajinin
oldugu ortaya konulmustur. Ornegin dgrenciler diisiik performans standartlar1 ortaya
koymalarma ragmen oOdiil almak i¢in arastirmacilar1 aldatmaya calistiklar1

goriilmiistiir (Speidel and Tharp, 1980; Wall, 1983).

Biligsel ve davraniggr motivasyon yaklagimlari motivasyon i¢in dis
motivasyon (extrinsic) ve i¢ motivasyon (intrinsic) kavramlarinin olusmasina
onciiliik etmistir. Ryan ve Deci (2000) i¢ motivasyonda bir seyi yapma isteginin
nedeni olarak o seyin ilging, hoslanilabilir olmasimni, dis motivasyonda ise basariyla
tamamlanan gdrevin sonunda almacak 6diil, ayricalik ve dikkati gdstermektedir. i¢
motivasyonda bir seyi yapma isteginin nedeni o seyin ilging, hoslanilabilir olmasi;
dis motivasyonda ise basariyla tamamlanan gorevin sonunda alinacak 6diil, ayricalik
ve dikkat olmasidir. Ogrenmeye tesvik ve basari agisindan i¢ motivasyon dis

motivasyona gore daha etkilidir (Deci ve ark, 2001).

Lepper ve Hodell (1989) i¢ motivasyonu meydan okuma (challenge), merak
(curiosity), diislem (fantasy) ve kontrol kavramlar:1 tarafindan desteklenebilen bir
kavram olarak ele almistir. Meydan okuma Ogrencilerin ustalik ve yetkinliklerini
sergileyebilecekleri giicliik diizeyindeki 6grenme gorevlerini, merak ise Ogrenme
gbrevinin dgrencilerin merak duygusunu harekete gecirebilir olmasmi ifade
etmektedir. Ogrenme sirasmnda tutarsiz veya beklenmedik olan deneyler ve
uygulamalar 6grencilerin merak duygusunu harekete gecirebilir (Banet ve Nunez,
1997; Nussbaum ve Novick, 1982). Lepper ve Hodell (1989) 6grencilerin diisiince ve
hayal giiclerini gelistiren etkinliklerin i¢ motivasyonu artran bir baska etken

oldugunu ele alinmigtir. Kontrol ise 6grencilerin 6z-diizenleme ve 6zerkligini ifade
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etmektedir. Ogrencilere dgrenme ortammin diizenlenmesinde etkin rol verilmesi ig

motivasyonu etkileyen bir etken olarak tanimlanmistir.

Motivasyon ile ilgili arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir baska yaklasim ise
basar1 hedef teorisi (achievement goal theory)’dir (Ames, 1992; Kaplan ve Maechr,
1999; Pintrich, 2000; Urdan ve Maechr, 1995). Bu teoriye gore dgrencilerin kisisel,
sosyal (akran ve Ogretmenin takdirini toplama), ustalik (bir igi 6grenmek ve
ustalagma cabasi) ve performans (smif arkadaslarindan daha yiiksek not almak)
hedefleri olabilir. Ogrencilerin motivasyonuna etki eden bu hedefler iginde
ogrencilerin 6grenmesine en fazla katki saglayan ve daha derinlemesine 6grenme
davranis1 sergilenmesini saglayan performans hedefleridir (Anderman ve Maehr,
1994; Pintrich, 2000). Ayn1 zamanda, performans hedefi ayn1 zamanda 6grencilerin
motivasyonunu olumsuz etkileyebilir. Performans hedefinde 06grenci kendi
basarisindan c¢ok arkadaslarmin basarisina odaklandigi i¢in minimum c¢aba
harcayarak sinif arkadaslarindan daha basarili olabilir. Bu tiir bir performans hedefi
ogrencilerin motivasyonuna negatif etki yapabilir. Bu nedenle sinif aktivitelerinde
ogrencileri birbiri ile yaristirabilecek etkinliklerden ka¢inmak gerekir. Fakat son
zamanlarda yapilan bazi arastirmalar 6grencilerin birden fazla hedefi olabilecegini
ifade etmektedir. Ornegin baz1 6grenciler ustalik hedeflerine sahip olabilir ve smif
arkadaslarindan daha i1yi performans sergilemek isteyebilir. Bu agidan ele alindiginda
ise performans hedefi Ogrenci motivasyonunu artiran bir etken olarak

degerlendirilebilir.

Bir¢ok arastirma ise motivasyonun ilgi (interest) ile iliskisinin Onemini
vurgulamustir. Ilgiler kisilerin dikkatini ¢eken durumlar olarak ifade edilebilir. Ilgi
bilis, etkili islevler (effective function) ve O6grenmede 1srar (persistent effort) ile
ilgilidir (Ainley, Hidi ve Berndorff, 2002). Hidi (1990) iki tiir ilgi tanimlamistir.
Birincisi sahsi ilgilerdir (personal interest). Sahsi ilgiler dgrencilerin belirli 6zel
konulara yonelik ilgilerini tanimlar. Ogrencinin 6zel gorelilik kuranna kars1 6zel bir
ilgisi varsa bu sahsi ilgiye drnek olabilir. ikincisi ise durumsal ilgidir (situational
interest). Durumsal ilgiler 6zel durumlarda ortaya ¢ikan kisa siireli ilgilerdir. Ornegin
ogrencinin sahsi ilgisi olmayan 6zel gorelilik kuramu ile ilgili bir simiilasyon izlemesi
durumunda ilgisi oldugu ortaya ¢ikabilir. Sahsi ilgiler daha kalicidir fakat 6gretmenin
tiim Ogrencilerinin sahsi ilgilerini bilmesine ve §gretimini bu ilgilere uygun olarak

planlamasina imkan yoktur. Bununla birlikte, 6gretim siwrasinda durumsal ilgileri
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hareketlendirebilecek Ogrenme stratejileri kullanilabilir (Flowerday ve ark, 2004).
Anderman ve ark (2004) 6grencilerin ilgilerini ¢ekmede yeniliklerin (novelty) etkili
oldugunu ifade etmistir (Palmer, 2004). Gariplik ilging ama dogru olan aktiviteler

olarak tanimlanabilir (Palmer, 2005).

Motivasyon ile ilgili bir baska kuram ise motivasyonun ogrencilerin
davraniglarmin sonuglar1 yerine karmasik biligsel degiskenlerle iligkili bir kavram
oldugu yaklasimina dayanir (Stipek, 1996). Broussard ve Garrison (2004)
motivasyon kavramini ve bu kavramin biligsel degiskenler ile iliskisini {i¢ soru
cevresinde organize etmistir. Bu sorular; “Bu gorevi yapabilir miyim? Ben bu gorevi
yapmak ister miyim ve neden? Bu gorevi basarmak i¢in ne yapmak zorundayim?”

Seklindedir.

Broussard ve Garrison (2004) “Bu gorevi yapabilir miyim?” sorusunu ii¢
bilissel kavram ile iligskilendirmistir. Bu kavramlar; 6z-yeterlilik (self-efficacy),
kontrol merkezi (locus of control), 6z-deger (Self-worth) dir. Bandura (1982) 6z-
yeterlilik kavramini 6grencilerin belli bir performansa ulasabilmelerini saglayacak
eylemler, orgiitleme ve sergileme becerileri olarak ele almistir. Bandura’ya gore 6z-
yeterlilik 0grenme ¢abasinin, 6grenme siirekliliginin, hedef belirlemenin 6nemli
belirleyicilerindendir. Deneysel ¢alismalar Ogrencilerin  yiiksek  6z-yeterlilik
diizeyinin verilen bir 6grenme goérevini tamamlamada daha fazla motivasyon ve daha
fazla basar1 egilimi gostermelerine katki sagladigini gostermektedir. Motivasyon i¢in
diger onemli kavram ise denetim odagidir (Locus of Control) (Covington ve
Omelich, 1979). Denetim odag1 sosyal 6grenme teorisinde, J. B. Rotter'in
davranislar1 kontrol eden merkez icin kullandigi bir terimdir. Kisinin yasadigi
olaylarm sorumlulugunu i¢ (6rnegin ¢aba) ve dis (6rnegin sansizlik) etkenlere bagl
olarak aciklamasi seklinde ele alinabilir. Bu kurama gore 6grenciler basarilarini ve
basarisizliklarint dogru etkenlere baglayabiliyorlarsa motivasyonlarimi 6grenme
siiresince devam ettirebilirler (Eccles ve Wigfield, 2002). Oz-deger kavrami 6z-
yeterlilik ve kontrol merkezi kavramlar ile birlikte motivasyon agisindan 6nemli bir
diger kavramdir. Oz-deger benligin degerlendirici ydniinii temsil eder ve bireylerin
kendine verdigi degerin diizeyini yansitir Oz-degerlerini akademik yeterlilik alaninda
yapilandiran bireylerin, diger bireylerle karsilastirildiginda basarili olmak icin
calismaya ve basarisizliktan kaginmaya daha cok giidiilendiklerini gostermektedir

(Blascovich ve Tomaka, 1991).

16



Broussard ve Garrison (2004) “Ben bu gorevi yapmak ister miyim ve neden?”
sorusuna verilecek yanit motivasyonun degiskenleri olarak beklenti-deger
(expectancy-value) teorisi, i¢ motivasyon (intrinsic motivation ) teorisi ve 6z-belirtim
(self-determination) teorisini isaret etmistir. Broussard ve Garrison (2004) beklenti-
deger teorisinin dort bileseni oldugunu ifade etmistir. Bu dort bilesenden biri erigsme
degeridir (attainment value). Erisme degeri dgrencilerin bir 6grenme gorevini iyi bir
sekilde gerceklestirmeleri durumunda kendilerine verdikleri kisisel degeri tanimlar.
Beklenti-deger teorisinin diger bileseni ise icsel deger (intrinsic value) dir. Igsel
deger 0grencilerin bir gérevi icra etmekten hoslanmalar1 veya icra etmeye karsi ilgili
olmalar1 anlamma gelmektedir. Beklenti-deger teorisinin ii¢iincli kavrami fayda
degeri (utility value) dir. Fayda degeri 6grencilerin tamamladiklar1 bir gérevi gelecek
hedeflere genelleyebilmelerini ifade eder. Beklenti-deger teorisinin sonuncu kavrami
ise maliyet (cost) tir. Maliyet ise 6grenciler i¢in bir 6grenme gorevinin negatif
yoniinii ifade eder. Ogrenme gorevinin basarisizlik ile sonuglanacagmim diisiiniilmesi
karsisinda yasanan kaygi ve korku (Eccles ve Wigfield, 2002; Stipek, 1996) maliyete
ornek olarak verilebilir. Broussard ve Garrison (2004)’nun vurguladigi diger iki
bilesen ise i¢ motivasyon ve 6z-belirtimdir. I¢ motivasyon kisisel zevkler, ilgili ve
memnuniyetlerle iliskili bir kavramdir. Ogrenciler ilgilerini ¢ceken ve &grenmekten
mutlu olduklar1 konulara motive olurlar. Dig motivasyon ise Ogrenciler hoslarina
gidecek bir odiilii elde etmek i¢in O6grenmeye motive olurlar. Dis motivasyonda
ogrenciler 6diil elde etmek icin veya bir cezadan kaginmak yolu ile dissal diizenleme
(external regulation) s6z konusudur. Dissal diizenleme ise Ogrencilerin bagimsiz
hareket edebilme yeteneklerinin (self-determination) gelismesini engellemektedir. I¢
motivasyonda ise Ogrenciler kendi istekleri ile ve kendi i¢ mekanizmalar1 ile
ogrenmeye  giidiilendikleri i¢in  bagimsiz  heraket edebilme yetenekleri

gelisebilmektedir.

Broussard ve Garrison (2004)’a gére motivasyon ile ilgili olan {igiincii soru;
“Bu 0Ogrenme goOrevini basarmak i¢in ne yapmak zorundaymm?” sorusudur.
Broussard ve Garrison (2004) bu sorunun motivasyon agisindan yanitini
sekillendiren degiskenler olarak 6z-diizenleme (self-regulation) ve istem teorisini
(volition theory) isaret etmistir. Ornegin 6z-diizenleme seviyesi yiiksek olan
ogrencilerin farkl stratejiler kullandigi, yiiksek ozyeterlilik sergiledikleri ve kendi

hedeflerini belirleyebildikleri goriilmiistiir. Ayrica 6z-diizenleme yetenegi yliksek
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olan d6grencilerin ulasilabilir ve kabul edilebilir hedefler belirleyebildikleri, kendi
Ogrenme siireglerini izleyebildikleri ve performanslarini degerlendirebildikleri
gorilmiistiir (Schunk ve Zimmerman, 2007). Broussard ve Garrison (2004)’a gore
Ogrencilerin motivasyon ile ilgili {i¢iincii soruya verdikleri yanitlar1 sekillendiren bir
diger degisken istekliliktir. Corno (1993) istek giiciinii diiriistliik, disiplin, kendini

yonlendirme, beceriklilik ve ¢abalama kavramlart ile iliskilendirerek agiklamistir.

1.4.2 Motivasyon, Ustbilis ve Kavramsal Degisim Tliskisi

Ustbilis ve motivasyon birbiri ile iliskilidir. Yapilan arastirmalar iistbilis ve
motivasyonun 6z-yeterlilik, 6z-diizenleme, birey degiskenleri (person variables), ve
strateji degiskenleri (strategy variables) ile birbirine bagli oldugunu gostermektedir
(Linnenbrink ve Pintrich, 2002; Cross ve Paris, 1998; Flavell, 1987; Paris ve
Winograd, 1990; Rohrkemper ve Cono, 1988).

Linnenbrink ve Pintrich (2002) motivasyon degiskenleri (beklentiler,
degerler, ilgiler vb) ile iistbilissel degiskenlerin (gecmis bilgiler, 6grenme stratejileri,
iistbilis, 0z-diizenleme) arasinda iliski oldugunu ifade eden bir model olusturmustur.
Bu model {istbilis hem etken hem de motivasyon tizerinde etkili bir kavram olarak
ele alimmistir. Bu teoriye gore motivasyon hedeflerin saptanmasina yardimci olsa bile
bu hedeflerin vyiiriitiilmesi ve idaresi isteklilik sayesinde olur. Ogrencilerin
duygularmi, motivasyonel durumlarmi yonetebilmeleri ve O68renme gorevlerinin
istesinden gelebilmeleri icin tstbilissel stratejileri etkin bir sekilde kullanmalar1
gerekmektedir (Cross ve Paris, 1998). Ogretim swrasinda Ogrencilerin diisiik
akademik basar1 sergilemeleri d6grencilerin kendilerini mutsuz hissetmelerine sebep
olur. Ogrenci bir oOfrenme gorevini basaramamasi durumunda gegmis
basarisizliklarint da g6z Oniinde bulundurarak okul egitimi icin yeterince zeki
olmadig1 seklinde bir inanisa kapilabilir. Bu tiir diisiik 6z-yeterlilik algis1 6grencinin
O0grenmeye kars1 motivasyonunu engeller. Bu 6grencilerin kendilerini basarili olmak
icin gii¢lii hissetmeleri ve zorlu gorevlerin listesinden gelmek i¢in ¢aba harcamalari

ancak motivasyon sayesinde olabilmektedir (Paris ve Winograd,1990).

Bu arastrmacilar genel olarak stbilisin 6z-yeterliligi artirarak motivasyon

{izerinde dolayl etkiye sahip oldugunu ifade etmektedir. Ustbilis ile motivasyon
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iliskisini 6z-yeterlilikle baslayarak agiklayan diger bir arastirmaci ise Flavell (1987)
dir. Flavell birey degiskenini (person variables), {istbilis kategorisi altinda
tanimlamistir. Flavell (1987) Ogrencilerin 6grenme sirasinda yasadiklari biligsel
giicliikleri bilmeleri ve kendi biligsel yapilarini tanimalar1 gerektigini ifade etmistir.
Paris ve Winograd (1990) diisiik basariya sahip Ogrencilerin 6grenme sirasinda
yasadiklar1 hayal kirikliklarint anlamalarinin ve benzer basarisizliklara sahip
Ogrenciler ile hayal kirikliklarin1i paylagmalarinin = 6z-yeterlilik — diizeylerini
artirabilecegini ifade etmistir. Ogrencilerin diisiik akademik basarilarmi sinif
ortaminda paylagmalart yalniz olmadiklarmi fark etmelerini saglayabilir. Ayrica
bireysel degiskenlerin fark edilmesi; 6grencilerin basarilarina etki eden genellenmis
basarisizliklarin1 fark etmelerini, duygularini yonetmelerine ve ¢éziim bulmalarina
yardimer olur. Ogrencilerin zayifliklarini tanimlamalar1 ve baskalarinin da benzer
zayifliklara sahip olabileceklerini anlamalar1 {istbilis sayesinde gergeklesir.
Ustbiligsel degiskenlerden biri olan bireysel degiskenler dgrencilerin dz-yeterlilik
diizeylerini artirarak 6§renmeye karst motivasyonlarini artirabilir. Bunun sonucunda

ogrenciler basarili olmak i¢in umutlanir ve motivasyonlari artar.

Ogrencilerin  dz-diizenleme yeteneklerinin bilissel sonucu problemleri
secebilmesi ve stratejik olarak ¢dzmeye calismasidir. Ogrencilerin bir dgrenme
gorevinin iistesinden gelebilecekleri ile ilgili algilarimi belirleyen etkenlerden biri
ogrencilerin 6z diizenleme diizeyleridir. Ogretim dgrencilerin bir bilgiyi yiizeysel
olarak 6grenmeleri ve bu bilginin basit anlamda ise yararlih@ini gormeleri yerine
ogrencilerin bu bilgiyi uygulayarak problem ¢ozebilmeleri ve bilgiyi uygulama
becerilerini baska O0grenme gorevlerine transfer edebilmelerini amagclar. Bilginin
uygulanabilmesi ve uygulama yeteneginin transfer edilebilmesi i¢in 6z-diizenleme
Ogretimi biiyiik 6neme sahiptir. Ciinkii 6grenme goérevinin istesinden gelmek icin
caba harcama, 6grenmede gii¢liigii ¢ekilen noktalar1 fark etme, 6grenme sirasinda
karsilasilan giicliiklerin listesinden gelme, 6gretim siireci sirasinda ne zaman yardima
ihtiyact oldugunu bilme, zihinde olan ve olmayan tiim 6grenme verilerini ydonetme

ile iligkilidir.

Oz-diizenlemenin bilissel boyutunu tek basma vurgulamak yerine esit Sneme
sahip olan motivasyon kavramu ile iligkisini ele almak gerekir. Ciinkii kisinin 6z-

diizenleme becerilerini Ogrenebilmesi, yeterliliklerine olan pozitif inancina ve
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basarili olacagma ydnelik umutlarma baghdir. Ogrenme sirasinda ortaya konulan
caba ve azim i¢ motivasyona baghdir. (Rohrkemper ve Cono, 1988). Oz-diizenleme
sirasinda 6grencinin hedeflere ulagsma c¢abasini giiclendirmek ve etkililigini artirmak

gerekir.

Ogrencinin 6z-yeterliligi ile ilgili inanislarma olumlu yaklasim 6grencilerin
planlarmin iistesinden gelme ve zorlu gorevlerin segilmesine yardimei olur. Flavell
(1987) ise iistbilis degiskenlerinden biri olarak strateji degiskenini (Strategy
variables) tanimlamistir. Strateji degiskeni 6grencilerin kendileri i¢in en uygun ve
etkili olan 6grenme stratejisini belirlemeleri anlamina gelmektedir. Strateji degiskeni
ogrencinin hangi 6grenme ve anlama stratejisinin kendi 0zgiin yapisina en uygun
olanin1 belirleyebilmesi anlamma gelmektedir. Ornegin bazi 6grenciler i¢in not
kartlar1 6gretici olurken bir baska O6grenci i¢in kavramlarmn akran Ogretimi ile
tartisilmas1 daha Ogretici olabilir. Tiim bu stratejilerin ortak 6zelligi 6grencilerin
ogrenme becerilerini artirma olasiligmma sahip olmalaridir. Ogrencilerin birgok
stratejiyi denemeleri, hangi stratejinin kendisi i¢in daha etkili oldugunu, hangisinin
ise daha etkisiz oldugunu belirlemeleri gerekir. Ustbilisin kullamldig1 bu tarz
etkinlikler, oOgrencilerin O0grenmenin sabit bir bicimde ger¢eklesmedigini
anlamalarma yardimei1 olur. Ogrenme sirasinda siirekli olarak basarisizlik yasayan
ogrencilerin kendilerine uygun Ogrenme stratejilerini kullanmalar1 durumunda
basarili olabileceklerini fark etmeleri zeka ve yeteneklerine yonelik olumsuz
algilarim1 azaltabilir. Bu sayede o ana kadar riskli gorevler almaktan kagman ve
istesinden gelebilecegi gorevler alarak zeki oldugunun diisiiniilmesini saglamaya
calisgan Ogrencilerin gelisimlerine katki saglayabilecek daha zorlu gorevlere
yonelmeleri saglanabilir. Zeka ve yeteneklerin artabilecegini diisiinen 6grencilerin
ise Ogrenmeye kars1 daha fazla motive olabilecekleri diisiiniilebilir. Paris ve
Winograd (1990)’da {istbilisin Ogrencilerin basarili olmasmi sagladigint ifade
etmistir. Bu durumu 6grencilerin kendilerinin ve arkadaslarinin biligsel siireclerini
bilmesinin kendilerine uygun stratejileri belirleyerek saglayacaklari seklinde
aciklanmaktadirlar ve Ogrencilerin kendi Ogrenmelerini yonetmelerinin, kendi
ogrenmeleri lizerinde daha fazla hakimiyet kurmalarmin motivasyonlar1 iizerinde

etkili oldugunu vurgulamaktadirlar.
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Arastirmalar  6grencilerin  6grenme  swrasinda  Ustbiligsel  aktiviteleri
kullanmalarmin, kavramsal degisimlerine olumlu etkileri oldugunu ifade etmektedir
(Beeth ve Hewson, 1999; White ve Gunstone, 1989). Ustbilisin kavramsal degisime
etkisi ile iistbilis ve motivasyon arasindaki iligki anlasildiktan sonra motivasyonun da
kavramsal degisim igin etkin bir degisken oldugu fark edilmistir. Ik olarak Pintrich
vd. (1993) kavramsal degisim kuraminda motivasyon kavraminin Onemini
vurgulayarak motivasyon degiskeninin dikkate alindigi bir kavramsal degisim
modelini soguk kavramsal degisim modeli olarak tanimlamistir. Pintrich vd.
(1993)’na gore motivasyon kavramui li¢ faktoriin etkisi altindadir. Bu faktorler; gorev
se¢imi (choice to engage in the task), gorev diizeyi (level of engagement in the task),
gorevi tamamlamak i¢in 1srar (willingness to persist at the task) dir. Sinatra ve
Pintrich (2003) iistbilis, motivasyon ve duyussal siireclerin 6grencilerin bilisleri
iizerindeki kontrollerini etkiledigini ve kavramsal degisim olasiligimi artirdigini ifade
etmistir. Bu arastirmada motivasyonun kavramsal degisim siirecinde Onemli bir
yonetme faktorii (controlling factor) oldugu ifade edilmis ve yonlendirilebilir

kavramsal degisim (intentional conceptual change) fikri tantmlanmastir.

1.5  Kavramsal Degisimde Ustbilis ve Motivasyonu Dikkate alan Sicak

Kavramsal Degisim Modelleri

Kavramsal degisim i¢in dnerilen modeller incelendiginde kuramlarm diisiik
biligsel etkilesimden iistbilissel etkilesime dayali yliksek bilissel etkilesime dogru
degistigi gortilmektedir.

Kavramsal degisim i¢in tanimlanmis modellerde iki kavramsal degisim
modeli temel almmistir. Kavramsal degisim modellerinde temel alinan ilk model
Posner vd. (1982)’nin yukarida ayrintilarma yer verilen kavramsal degisim
modelidir. Bu model kavramsal degisim siirecini yeni kavramin anlasilir
(intelligible), akla yatkin (plausible) ve verimli (fruitful) olusuna baglh olarak
ogrencilerin eski kavramla tatmin olmamalar1 (dissatisfaction) bunun sonucunda eski
kavram ile dogru kavramimn yer degistirmesi seklinde agiklar. Posner vd. (1982)
olusturduklart1 bu model gelistirilen kavramsal degisim modellerinin iskeletini
olusturur. Sicak veya soguk tiim kavramsal degisim modellerinde kavramsal degisim

stireci yeni kavram ile eski kavramin biligsel ¢atigmast sonucunda yeni kavramin eski
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kavramin yerini almasi ile gerceklesen bir siire¢ olarak ele alinmigtir. Arastirmacilara
rehberlik eden ikinci kavramsal degisim modeli Pintrich vd. (1993) tarafindan
onerilen ve yukarida ayrintilarina yer verilen kavramsal degisim modelidir. Pintrich
vd. (1993) kavramsal degisim i¢in Posner vd. (1982)’nin kavramsal degisim
modelini rasyonel bularak Ogrencilerin kisisel ve motivasyonel ozelliklerini de
dikkate alan bir model olusturmustur (Duit ve Treagust, 2003). Kavramsal degisim
icin Onerilen asagida detaylari verilmis modeller ise bu iki model temel alinarak

gelistirilmistir.

Dole ve Sinatra (1998) bilissel ve motivasyonel siiregleri igeren sosyal
etkilesime bagl bir kavramsal degisim modeli olusturmustur. Dole ve Sinatra
(1998)’nin Bilginin Biligsel olarak Yeniden Yapilandirilmas:t Modelinde (BBYM)
(Cognitive Reconstruction of Knowledge Model, CRKM) kavramsal degisim igin
ogrencilerin var olan kavram ozelliklerinin ve 6grenmeye olan motivasyonunun
onemini vurgulamiglardir. BBYM’de Ogrencilerin var olan 6n kavramlarinin
(existing conceptions) kavramsal degisime olan direncini etkileyen bilesenleri
tanimlanmistir. Bu bilesenler 6n kavramin glcliliigli (strength) veya zenginligi,
tutarlilig1r (coherence) ve baglantilama (commitment) diizeyidir. Dole ve Sinatra
(1998) 6n kavramin gigcliilik veya zenginlik 6zelligini 6grencinin 6n kavramini
gecmis bilgileri ile yapilandirmalarma bagli bir 6zellik olarak ifade etmistir.
Ogrencinin &n kavramlar1 ne kadar giiclii ve zengin baglar ile olusturulmussa bu
kavramlarin degisimi de o kadar zor olur (Eagly ve Chaiken, 1993). On
kavramlarmin tutarliligr (coherence) kavramsal degisim i¢in Onemli bir baska
bilesendir. Ogrencilerin én kavramlar1 diger bilgi ve kavramlar1 ile uygunluk
gostermiyorsa Ogrencinin bu kavramdan vazge¢cmesi kolay olmaktadir. Dole ve
Sinatra (1998)’ya gore var olan kavramin kavramsal degisim i¢in 6nemli olan diger
bir 6zelligi ise kavramm baglantilama (commitment) diizeyidir. Ornegin &n kavram
eski fikirler ve gecmis bilgiler (deneyimler, sosyal iligkiler ve kiiltiirel altyapi) ile

giiclii baglantilara sahipse ve tutarli ise bu kavramin degisimi giictiir.

Dole ve Sinatra (1998)’ya goére kavramsal degisim i¢in G&8rencinin On
kavramlar1 kadar Onemli bir baska kavram ise Ogrencinin 68renmeye olan
motivasyonudur. BBYM'de, Petty ve Cacioppo (1986) tarafindan Onerilen Dikkat
Olasilikli Model'de tanimlanan yiizeysel islem (Heuristic Processing) ve derin

islemin (Deep Processing) kavramsal degisimde etkili oldugunu ileri siiriilmektedir.
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BBYM'ye gore, diisik glidilenme yiizeysel — derin olmayan islem diizeyi ile
sonuglanirken, yiiksek diizeyde giidiilenme derin islem diizeyi ile sonuglanir.
BBYM’de motivasyon i¢in dort Dbilesen tanmmlanmisti. Bu  bilesenler
memnuniyetsizlik (dissatisfaction), kigisel ilgi (personal relevance), sosyal baglam
(social context) ve biligsel ihtiyaglar (need for cognition) dir. BBYM’ye gore
ogrencilerin 6n kavramlarindan memnuniyetsiz olmalar1 yeni kavrami 6grenmek i¢in
onlarin motivasyonunu artiran bir etkendir. BBYM’de ifade edilen ve motivasyonu
etkileyen ikinci bilesen kisisel ilgilerdir. Kisisel ilgiler 6grencinin konuya olan ilgisi,
duyussal 6zellikleri, yetenegi, giicli ve becerisine iliskin duygular1 (self-efficacy) dir.
BBYM’de motivasyonu etkileyen ii¢lincii bilesen ise sosyal baglam olarak ifade
edilmistir. Sosyal baglam Ogrencilerin akranlarindan etkilenmelerini tanimlar.
Ornegin &gretim sirasmda motivasyonu diisiik bir 6grenci smif arkadasmin konuya
olan motivasyonundan etkilenerek O6grenmeye motive olabilir. BBYM’de ifade
edilen ve motivasyonu etkileyen son bilesen ise bilissel ihtiyaglardir. Ogrencilerin
konuyu 6grenmeye biligsel olarak ihtiyag duymasi i¢ motivasyonu artiran bir unsur
olarak degerlendirilmistir. BBYM’de bilesenler disinda mesajin (bilimsel kavramn)
sunum bicimi de ifade edilmistir. BBYM’de kavramsal degisim i¢in mesajin
anlasilir (comprehensible), akla yatkin (plausible), tutarli (coherent) ve zorlayici
(rhetorically compelling) olmas1 gerekmektedir. Eger mesaj bu karakterler agisindan
zayifsa 6grencinin yeni kavrama karsi diigiik bir motivasyona sahip olacagi bunun

sonucunda gii¢lii bir kavramsal degisimin ger¢eklesemeyecegi ifade edilmistir.

Pintrich vd (1993)’nin, Posner vd. (1982)’nin kavramsal degisim modeline
yonelik elestirilerinden yola ¢ikarak olusturduklari bir baska model ise Gregoire
(2003)’nin Kavramsal Degisim i¢in Bilissel Duyussal Model (KDBDM)’ idir.
BBYM’ye benzeyen bu modelde BBYM’den farkli olarak 6grencilerin kaygi ve
korkularinin kavramsal degisimi etkileyen birer degisken olarak tanimlandig:
goriilmektedir. KDBDM’ye gore dgrenciler kaygi ve korkularindan dolayr mesaji
(yeni bilgiyi) giiclii bir reddetme egilimi i¢ine girmisse BBYM’de ifade edilen mesaj
karakterleri (anlasilir, akla yatkin, tutarli ve zorlayici) kavramsal degisim siirecinin
timiinii temsil edemeyebilir. BBYM ve KDBDM’nin her ikisi de 6n kavram yeni
kavram bilissel ¢atigmasi siirecinin yeni kavram lehine sonuglanmasi i¢in bilissel,

motivasyonel ve duyugsal unsurlarm 6nemini vurgulamistur.
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Kavramsal oOgretimde bilissel unsurlarin disindaki etkenlerin  6nemini
vurgulayan bir bagska kavramsal 6gretim modeli Tyson, Venville, Harrison ve
Treagust (1997) tarafindan gelistirilmistir. Bu modelin iki 06zelligi dikkat
cekmektedir. Bunlardan birincisi kavramsal degisimi aniden degil, bir siirecin
sonunda gergeklesen bir durum olarak ele almas1 digeri ise kavramsal degisimin her
zaman istenilen yonde gergeklesmeyecegini, 6n kavramin kavram yanilgilarina
doniisebilecegini ifade eder. Tyson vd. (1997) kavramsal degisim siireci i¢inde
kavramim gercekte olmasi gereken kategori yerine yanlis bir kategoriye yerlesmesi
durumunun géz dniinde bulundurulmas: gerektigini ifade etmistir. Ogrencinin yanlis
kategoride olan kavramimin dogru kategoriye getirilmesi i¢in biligsel unsurlarm yani
sira bilginin dogasina yonelik bakis acilarmin ve 6grenmeye olan motivasyonlarinin

onemli oldugu ifade edilmistir.

Alsop ve Watts (1997) kavramsal degisim i¢in bilisin (anlasilirlik, akla
yatkinlik ve ise yararlik), duyusun (ilgi, dikkat, akla uygunluk), gayretin (kontrol,
eylem ve giiven) ve benlik saygisinin (imge, giiven ve 6zerklik) dnemini vurgulayan
dort bilesenli bir model 6nermistir. Modelde duyussal bilesenler ilgi, dikkat ve akla
uygunluk olarak ifade edilmistir. Alsop ve Watts (1985) 6grencilerin bilimsel bilgiye
olan ilgisinin azalmasmnin Ogrencileri bilimsel bilgiden wuzaklastiracagini
savunmaktadir. Bu durumda bilimsel bilgi artik Ogrenciler i¢in akla uygun
gelmemeye baslayacaktir. Alsop ve Watts (1997)’in modellerinin kavramsal degisimi
etkileyen diger bileseni ise gayrettir. Gayret kontrol, eylem ve giiven basliklar ile
ifade edilmistir. Kontrol bilginin uygulanabilme diizeyi, eylem bilginin 6grencileri
harekete gecirme diizeyi, 6grencinin 6grenmeye karsi anlayisi ise gliven olarak ifade
edilmistir. Modelde gayret bileseni bilissel bir 6zellikten ¢ok motivasyonel bir
ozellik olarak ele almmustir. Ornegin “Bir bilgiyi nasil kullanabilirim? Bu bilgi
eyleme ge¢memi saglayacak m1? Bu bilgi problem ¢ézmede isime yarayacak mi?”
sorular1 gayret ile ilgili sorulardir. Modelde iistbilise dogrudan deginilmemistir fakat
motivasyonu tanimlamak i¢in ifade edilen gayret istbilis ile benzer ozellikler

sergilemektedir.

Kavramsal degisim icin ele alinan tiim bu modeller incelendiginde kavramsal
degisimin bir¢cok bileseni oldugu ve bu bilesenler arasinda iligkiler bulundugu
goriilmektedir. Kavramsal degisim iizerine yapilan ¢alismalar biiyiik Olcilide

kavramsal degisimi etkileyen bilesenlerin belirlenmesi {izerinde yogunlagsmaktadir.
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Fakat bu modellerin yeni kavramin (mesajin) nasil sunulacagi ile ilgili ¢ok az
aciklama icerdigi goriilmektedir. Ayrica kavramsal degisim modellerinde
Ogrencilerin yeni kavram ile 6n kavram arasinda bir pozisyonda miicadele etmeden
once mesajin (yeni kavrami) nasil farkina varilacagi sorusunun da yanitsiz oldugu
goriilmektedir. Bir bagka ifade ile kavramsal degisim ile ilgili yapilan caligmalarda
biligsel catigmanin ve on kavramin yerini almasi istenilen bilimsel kavrammin
sunumunun 6nemi vurgulanmig fakat 6grenciler i¢in bilimsel bilginin nasil uygun,

ise yarar veya kullanigh (availeble) olmaya baslayacagi ihmal edilmistir.

Zhou (2010) kavramsal degisim modellerindeki bu eksikligi géz Oniinde
bulundurarak kavramsal degisimde tartigma siirecinin (process of argumentation)
onemini vurgulayan Bilim Ogretiminde Tartisma Yaklasimi1 modelini gelistirmistir.
Bilim Ogretiminde Tartisma Yaklasimi modelinin en 6nemli 6zelligi tartisma-
uslamlamay1 (argumentation) kavramsal degisimin 6nemli bir degiskeni olarak
tanimlamasidir. Zhou (2010)’da Posner vd. (1982) ile Pintrich vd. (1993) gibi
kavramsal degisim silirecinde tartisjma yaklasimmi Khun (1970)’un Bilimsel

Devrimin Yapis1 yaklagimina atifta bulunarak diizenlemistir.

Zhou (2010) bilimsel gelisimde deneyin 6nemini vurguladiktan sonra bilim
adamlarinin  deneyleri yalnizca sezgi ve tahminlerini dogrulamak ig¢in
gergeklestirmedigini ifade etmistir. Zhou (2010) bilimsel gelisim siirecinde bilim
adamlarinin gergeklestirdigi tartismalarin 6nemi vurgulamis deneylerin ise sadece
hipotezleri dogrulamak i¢in degil yapilan tartigmalardaki diisiinceleri ve iggoriileri
hakli ¢ikarmak icin gerceklestirildigini ifade etmistir. Bilimsel sonuglarin birgogunun
bu tartigmalarin sonucunda gergeklestigini ifade etmistir. Bilimsel gelisim siirecinde
tartismanin Onemini vurgulamak igin Franck-Hertz deneyinin gergeklesme siireci
incelenebilir. Franck-Hertz  deneyi 11  wyilik bir siirecin  sonunda
gerceklestirilebilmistir. Bu siireg boyunca Bohr, Franck-Hertz’in deneysel
calismalarina, Frank-Hertz ise Bohr’un kuramsal ¢alismalarina karsilik makaleler
yayimlamistir. Bu bilimsel tartisma ortaminda nlii  Franck-Hertz deneyi
gergeklestirilmistir (Zhou, 2010). Zhou ( 2010) bilimsel gelisim i¢in ifade edilen bu
yaklasima benzer sekilde kavramsal degisim siirecini ele almis ve dgrencilerin tipki
bilim adamlar1 gibi kavramsal degisim siireci sirasinda gerceklestirdikleri tartigmalar
ile kavramsal degisim yasadiklarmi ifade etmistir. Bu yeni kavramsal degisim

yaklagiminda Ggrencileri bilimsel bilgiyi taktir etmesi igin zorlamak yerine ikna
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etmek amaclanmistir. Zhou (2010) tartigma ortaminin 6grencilerin 6z diizenleme
(self-regulation) etkinliklerini sosyal ve demokratik bir ortamda (process of social
construction) gerceklestirmelerine izin verecek sekilde diizenlenmesi gerektigini

ifade etmistir.

Zhou (2010; s:108) tartisma yaklasimmin kavramsal degisim siirecinde

kullanilmasini su sekilde ifade etmistir:

“Tartismamin  etkin kullamildigir  bir ortamda ogrenciler tipki bilim
adamlarmmin bilimsel gelisim siirecinde yaptiklari gibi ilk once kendi fikirlerini agiga
ctkarirlar yeni fikvi kabul etmeden once yeni fikri elestirel bir yaklasimla ele alirlar.
Tartisma sonucunda 6grenciler bilimsel kavrami 6n kavramina tercih edebilir veya
en azindan bilimsel bilgiye bir adim daha yaklasabilirler. Ayrica tartisma ile
ogrenciler fikirlerini savunma imkani da elde ederler. Bu siire¢ ogrencilerin
kendilerini saygin hissetmelerine ve sonug¢ olarak derse katilmak icin motive
olmalarina sebep olacaktir. Tartisma yaklasimi sosyal bir siirectir. Ciinkii tartisma
en az iki kisi tarafindan yapilabilir. Tartisma sinifta ogrenme gorevinin dogasina
uygun olarak bireysel olarak veya grup calismasi seklinde gerceklestirilebilir.
Ornegin zor konularin 6gretimi sirasinda 6grenciler gruplara ayrilip isbirligi icinde
fikirlerini tartisabilirler. Kolay konularda ise ogrenciler sinif ortaminda bireysel
olarak fikirlerini paylasabilirler. Hem grup hem de bireysel olarak yiiriitiilen
tartismalarda oOgretmenin gorevi bilimsel bilgiyi savunmak ve oOgrencilerin

’

ogrenmesini kolaylastirici bir gérev tistlenmektir.’

Zhou (2010)’un Bilim Ogretiminde Kavramsal Degisim icin Tartisma
Yaklagimi problemin tanitilmasi (present problem context), bilissel ¢catisma yaratma
(create cognitive conflict), bilmsel bilginin insaasi (construct scientific notions),
bilimsel bilginin savunulmasi (defend the scientific notion) ve degerlendirme
(evaluation) asamalarindan olusmaktadir. Her asamada bireysel ve grup

tartigmalarinin etkili bir sekilde kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir.
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1.6 Ustbiliy ve Motivasyon Stratejileri ile Desteklenmis Tartisma

Tabanh Kavramsal Degisim Modelinin Kuramsal Temelleri

Bu bolimde onceki boliimlerde detaylar1 verilen kavramsal degisim
kuramlarinin arastirmanin dgretim modeli olan Ustbilis ve Motivasyon Stratejileri ile
Desteklenmis Tartisma Tabanli Kavramsal Degisim Modeli ile olan iliskisine yer

verilmistir.

Posner vd. (1982)’nin Kavramsal Degisim Modelinin (KDM) ilham kaynag1
Kuhn (1970) ’un bilimsel devrim teorisidir. Kuhn (1970) bilim tarihi iizerine yaptig1
analizde paradigmalarin bilimsel gercekleri aciklamaya yetmemesine bagli olarak
olusan aykiriliklarin ortadan kaldirilabilmesi i¢in bilim insanlarinin  yeni
paradigmalar olusturmaya motive olundugunu belirtmektedir. Yeni paradigmanin
olusturulmasi ile birlikte bilimsel devrim gerceklesmektedir. Kuhn (1970)’nun bu
teorisi egitim psikologlarin1 ¢ok etkilemis ve kavramsal degisim teorisi lizerine
yapilan tiim teoriler bu teorinin kavramsal degisim siireci i¢in yorumlanmasi ile
olusturulmustur. Benzer sekilde Posner vd. (1982) kavramsal degisim siirecini
aciklamak i¢cin uyum kosullarini1 (conditions of accommodation) tanimlamistir. Bu
kosullar 6grencilerin eski kavrami problem ¢6zmede tatmin edici (dissatisfaction)
bulmamalar1 buna karsilik yeni kavrami anlasilir (intelligibility), akla yatkin
(plausibility) ve verimli (fruitfulness) bulmalaridir.  Posner vd. (1982) kavramsal
degisimi eski kavramin keskin bir ¢catisma sonucunda benzesme (assimilation) siireci
olarak degil daha radikal bir degisimi ifade eden uyum saglama siireci
(accomodation) olarak ele almistir. Posner vd. (1982)’nin kavramsal degisim
modelini olustururken yararlandiklar1 Khun (1970)’nun bilimsel gelisim siireci ile
ilgili kurami bilim adamlarmm siirekli olarak paradigmalar1 yargiladiklari
(judgements) ve degerlendirdikleri (evaluations) mekanik bir siire¢ olarak ele
alinmasindan dolay1 elestirilmistir. Pintrich vd. (1993) bu elestirilerden yola ¢ikarak
Posner vd. (1982)’nin kavramsal degisim modelini mekanik bir zihinsel siireg
ozelligine vurgu yapmak i¢in soguk kavramsal degisim olarak degerlendirmistir.
Pintrich ve ark (1993) arastrmacilarin Khun (1970)’nin bilimsel gelisim siirecine
kisisel ilgiler, motivasyon ve sosyal tarihsel siirecinin de dahil edilmesi gerekliligi
diisiincesinden yola ¢ikarak Posner vd. (1982)’nin kavramsal degisim modelinde

ogrencilerin kisisel (personal) ve motivasyonel 6zelliklerinin de dikkate alinmasinin
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gerekliligini ifade etmistir. Kisisel ve motivasyonel 6zellikleri de iceren kavramsal
degisim siireci bu O6zelligine vurgu yapmak i¢in sicak kavramsal degisim olarak

tanimlamislardir.

Kavramsal degisimin biligsel yonii kadar duyussal yOniiniin de oldugunu
vurgulayan sicak kavramsal degisimi temel alan ¢esitli modeller gelistirilmistir (Dole
ve Sinatra,1998; Gregoire, 2003; Tyson vd., 1997; Alsop ve Watts, 1985). Bu
calismalarin biiylik dl¢iide kavramsal degisimi etkileyen bilesenlerin belirlenmesi
iizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Fakat bu modellerin yeni kavramim (mesajin)
ogrencilere nasil sunulacagi ile ilgili ¢ok az aciklama bulundugu goriilmektedir.
Ayrica kavramsal degisim modellerinde 6grencilerin yeni kavram ile 6n kavram
arasinda bir pozisyonda miicadele etmeden 6nce mesajin (yeni kavramin) nasil
farkina varilacagir sorusunu da yanitsiz biraktiklar1 goriilmektedir. Zhou (2010)
kavramsal degisim modellerindeki bu eksikligi g6z oniinde bulundurarak kavramsal
degisimde tartisma siirecinin (process of argumentation) dnemini vurgulayan Bilim
Ogretiminde Tartisma Yaklasimi modelini  gelistirmistir. Bilim Ogretiminde
Tartisgma Yaklasimi modelinin en Onemli o6zelligi tartismay1 (argumentation)
kavramsal degisimin 6nemli bir degiskeni olarak tanimlamasidir. Zhou (2010) da
Posner vd. (1982) ve Pintrich vd. (1993) gibi kavramsal degisim siirecinde tartisma
yaklasimini Khun (1970)’un bilimsel devrimin yapisi yaklasimma atifta bulunarak
diizenlemistir. Zhou ( 2010) bilimsel gelisim i¢in ifade edilen bu yaklasima benzer
sekilde kavramsal degisim siirecini ele almis ve 6 grencilerin tipki bilim adamlar1 gibi
kavramsal degisim siireci sirasinda gergeklestirdikleri tartigmalar ile kavramsal
degisim yasadiklarimi ifade etmistir. Zhou (2010) modelinde tartismaya bu kadar
agirlik vermesini Pintrich vd. (1993) ve Posner vd. (1982) nin yaptig1 gibi Khun’un
teorisine atifta bulunarak ac¢iklamistir. Zhou (2010) bilimsel gelisimde deneyin
onemini vurguladiktan sonra bilim adamlarmin deneyleri yalnizca sezgi ve
tahminlerini dogrulamak i¢in gerceklestirmedigini tartistiklar1 diisiincelerinin ve i
goriilerinin dogrulugunu test etmek i¢cin gergeklestirdiklerini ifade etmistir. Bilimsel
sonuglarin birgogunun bu tartigmalarm sonucunda gergeklestigini ifade etmistir.
Zhou (2010) kavramsal degisim yaklagiminda Ogrencileri bilimsel bilgiyi taktir
etmesi i¢in zorlamak yerine ikna etmek gerektigini ifade etmistir. Bu yeni kavramsal
degisim yaklasiminda 6grencileri bilimsel bilgiyi taktir etmesi i¢in zorlamak yerine

ikna etme amaclamaktadir.
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Arastirmaci tarafindan gelistirilen Ustbilis ve Motivasyon Stratejileri ile
Desteklenmis Tartigma Tabanli Kavramsal Degisim Modelinin Kuramsal Temelleri
Zhou (2010)’un Bilim Ogretiminde Tartisma Yaklasimi modeli temel almarak
olusturulmustur. Ciinkii bu model kavramsal degisim i¢in simdiye kadar ifade edilen
kuramsal ¢aligmalar1 icermektedir. Model, Posner vd. (1982)’nin olusturdugu uyum
kosullar1 g6z Oniinde bulundurularak yapilandirilmistir. Bu kapsamda model
problemin sunulmasi (present problem context), 0grencilerin fikirlerinin ortaya
cikarilmasi (elicit preconceptions), bilissel c¢atisma yaratma (create cognitive
conflict), bilimsel fikrin ingas1 (construct scientific notions), bilimsel fikrin
savunulmasi (defend scientific notion) ve degerlendirme (evaluation) basamaklarini
icermektedir. Ayrica modelde Pintrich vd. (1993)‘nin ifade ettigi ve daha sonraki
arastirmalar  tarafindan da desteklenen duyussal bilesenlerin  6nemi de
vurgulanmaktadir. Zhou (2010) ogrencilerin smif ortaminda gerceklestirdigi
tartigmalarin kavramsal degisim i¢in 6nemli bir degisken oldugunu ifade etmistir.
Zhou (2010) kavramsal degisimi etkileyen tiim bu bilissel ve duyussal degiskenleri
tartismanin  (argumentation) smf ortaminda etkili kullanimi ile harekete
gecirilebilecegini ifade etmektedir. Bu modelde kavramsal degisim siiresince yapilan
tartigmalarin 6grencilerin fikirlerini agiga ¢ikarma ve savunma imkani bulmalarina
yardimc1 olacagi ifade edilmis ve bu tiir bir 6grenme ortaminin 6grencilerin
kendilerine saygi duymalarma ve 68renme silirecine daha aktif katilmak i¢in motive
olmalarina yardimci olacagini ifade etmistir. Ayrica tartismanin 6grencilerin biligsel
farkindaliklarini  ve dislinmenin motivasyonel karakterini aktif tutacagini
belirtmistir. Zhou (2010) kuraminda tartisma yonteminin {istbilissel yetenekleri
uygulama ve {istbiligsel bilgiyi 6grenme becerisini artiran bir siire¢ olarak da ele

almaktadir.

Arastirmact tarafindan kavramsal degisim sirasinda tartismanin etkin
kullaniminin §grencilerin motivasyon ve iistbilislerine katki saglayacagi géz oniinde
bulundurularak arastirmanm her basamaginda 6grencilerin de bilim adamlar1 gibi
fikirlerini ifade edebilmeleri, savunabilmeleri ve paylasabilmeleri i¢in tasarlanan
ogretim modelinin her basamaginda tartismaya agirlik verilmistir. Fakat aragtirmada
kullanilan 6gretim modeli ile Zhou (2010)’nun 6gretim modeli arasinda farkliliklar
vardir. Kavramsal degisim kuramlar1t Khun (1970)’un bilimsel devrim siireci goz

oniinde bulundurularak olusturulmustur. Khun (1970)’un ifade ettigi bilimsel devrim
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slireci yerine kavramsal degisim siireci, bilim adami yerine ise dgrenciler arasinda
benzetim kurulmustur. Bilim tarihinde bilim adamlarmin bilimsel calismalari
olusturma siiregleri diisliniildiigiinde bilim adamlarinin biligsel siireclerini
izleyebildikleri, problemleri asabilmek i¢in plan yapabildikleri ve biligsel siireclerini
degerlendirme becerilerinin gelismis oldugu goriilmektedir. Fakat bu benzetimlerde
g6z ard1 edilen nokta 6grencilerin biitiiniiniin bilim adamalarmin duyussal diizeyinde
sahip olamayacagidir. Ogrencilerin hepsinin bilim adamlar1 gibi iistbilis becerilere
sahip olduklar1 ve 6grenmeye karst motive olduklari diisliniilemez. Bu durumda
ogrenciler 6gretim sirasinda bilimsel devrim siirecinde bilim adamlarinin yaptig:
Olciide nitelikli bir tartisma ortami olusturamayabilirler. Bu nedenle arastirmanin
ogretim modeline tartismanin 6grencilerin motivasyonu ve lstbiligini artiracagi kabul
edilmesine ragmen Ogrencilerin tartigmalara daha etkin katilimini1 saglamak igin
ogrencilerin tstbilis becerilerini gelistirecek ve motivasyonlarini artiracak bir
yapilandirmaya gidilmistir. Motivasyon ve tstbilisin ortak bilesenleri 6z-yeterlilik ve
0z-dlizenlemedir. Bu nedenle o6gretim modelinde Ogrencilerin  motivasyon
diizeylerini artirmak ve iistbilis becerilerini gelistirmek i¢in 6z-diizenleme
becerilerini ve 6z-yeterlilik diizeylerini artiracak 6grenme gorevlerine yer verilmistir.
Ogretim srasinda ogrencilerin dgrendikleri bilgileri baska bir 6grenme gorevine
transfer etmelerini saglayacak durumlar olusturulmustur. Ayrica 6gretim sirasinda
ogrencilerin bir 6gretim gorevinin iistesinden gelmeleri i¢in ¢aba harcamalari,
ogrenme giicligli ¢ektikleri noktalar1 fark etmeleri ve 6grenme sirasinda karsilarina
cikan giicliiklerin {istesinden gelmelerini saglayacak faaliyetler organize edilmistir.
Bu sekilde 6grencilerin 6z-diizenleme becerileri gelistirilmeye ¢aligilmistir. Ayrica
o0grenme gorevleri O0grencilerin ustalik ve yetkinlikle iistesinden gelebilecekleri
giicliikte diizenlenmistir. Ogrencilerin 6gretim sirasinda bilimsel bilgiyi kullanarak
problemlerin iistesinden gelmeleri 6z-yeterlilik diizeylerini artirmaktadir (Banet ve
Nunez, 1997; Nussbaum ve Novicik, 1982). Buna ek olarak 6grencilerin 6z-
yeterlilik diizeylerini artirmak i¢in Ogrenme gorevleri Ogrencilerin bilissel
giicliiklerini birbirleri ile paylasabilecekleri sekilde organize edilmistir. Bu
paylagimlar ile 6grencilerin 6grenme ¢abasi swrasinda yasamis olduklari 6grenme
giicliiklerini yalnmizca kendilerinin yasamadigini fark etmeleri saglanarak 6grenme
sirasinda yasayacaklar1 giigliikler karsisinda 6z-yeterlilik diizeylerinin olumsuz

etkilenmesi 6nlenmeye ¢alisilmistir (Paris ve Winograd, 1990).
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Ogretim modelinde 6grenme gorevleri Ogrencilerin {istbilis becerilerini
gelistirebilmeleri ve derse olan motivasyonlarini artirabilmeleri i¢in tartigma, akran
ogretimi (Backer, Keer ve Valcke, 2012), isbirlik¢i 6grenme gruplar1 (Jayapraba,
2013; Kayashima, Inaba ve Mizoguchi, 2004; Alexandrov ve Velarde, 2007) grupla
problem ¢oziimii (Chalmers, 2009) cergevesinde organize edilmistir. Ayrica
Ogrencilerin 6gretim sirasinda stbilis becerileri kullanmalarini saglamak igin ise
grup rollerine (Chalmers, 2009), {istbilis yonlendirmeli sorulara, elestirel diistinme
(Facione, 1990), sesli Ozetleme ve Ogrenci giinliikleri (Schmitz ve Perels, 2011)
etkinliklerine yer verilmistir. Bu etkinlikler vasitasiyla 6grencilerin  6grenme
gorevlerini yerine getirirken kendi bilissel performanslarinin farkinda olmalari,
diizenli araliklarla biligsel siireclerini kontrol etmeleri, basar1 ve basarisizliklarini
fark etmeleri, karsilastigi problemlerin iistesinden gelmek i¢in strateji sec¢imi
yapabilmeleri, 6grenme siireci sonunda ortaya koydugu iriinii degerlendirmeleri

saglanmaya calisilmistir.

Ogretim modelinin motivasyon yapilandirilmas: olusturulurken 6grenme
iizerinde dis motivasyona gore daha etkili oldugu bilinen i¢ motivasyon goz oniinde
bulundurulmustur. Ogretimin &grencilerin i¢ motivasyonunu artiracak bigimde
olmasina 6zen gosterilmistir. Ogretim gorevlerinin dgrencilerin ilgisini ¢ekebilecek
ve hoslarina gidebilecegi diisiiniilen diistince deneyleri ve problemler seklinde
diizenlenmistir (Deci ve ark, 2001). Ayrica 6gretim modelinde kullanilan diisiince
deneyleri ve problemler 6grencilerin durumsal ilgisini (Hidi, 1990; Flowerday ve
ark, 2004) cekebilmesi icin basta celiskili gibi goriinen durumlardan se¢ilmis ve
animasyon ve simiilasyonlarla desteklenmistir (Flowerday ve ark, 2004).
Ogrencilerin i¢ motivasyonunu artirmak i¢in yapilan bir baska diizenleme ise dgretim
gbrevinin Ogrencinin merak duygusunu harekete gecirebilecek nitelikte olmasina
dikkat edilmis olmasidir (Banet ve Nunez, 1997; Nussbaum ve Novick, 1982). Bu
O0grenme gorevlerinin ilk basta tutarsiz gibi goriinmesi daha sonra bilimsel bilgi ile
anlagilir hale gelmesi Ogrencilerin merak duygusunu harekete gecirebilecek

niteliktedir.

Ogretim modelinin motivasyon yapilandirilmasi 6grenme gorevlerinin
niteliginin i¢ motivasyonu artirici nitelikte olmas ile sinirlandirilmamustir.  Ogretim
modelinin uygulanmas1 planlanirken Ogrenme ortaminin monotonluktan uzak

tutulmasma dikkat edilmistir. Ogrenme gorevleri farkli dgretim yontem ve teknikleri
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cercevesinde organize edilmistir (Palmer, 2005). Ogretimin énemli bir bdliimiinii
grup cahigmalar1 olusturmustur. Ogretim gruplarmin olusturulmasinda gruplarin
heterojen yapisin1 bozmayacak 6l¢iide 6grencilerin grup arkadaslarini belirlemesine
izin verilmis ve gruplar olusturulurken 6grencilerin birbiri ile iletisim durumlart géz
oniinde bulundurulmustur (Palmer, 2005). Grup c¢aligmalar1 sirasinda ise grup
atmosferi 0grencilerin 6grenmeye olan motivasyonlarini siirlandirmamasi i¢in sinif
arkadaslarinin basarisina odaklanmayacaklar1 sekilde organize edilmistir (Anderman
ve Maehr, 1994; Pintrich, 2000). Grup ¢aligmalar1 ile Ogrencilerin birbirinin
ogretimine katki sagladiklar: bir ortam olusturulmustur. Ogretim modelinde basarili
sonuclar elde eden veya 1iyi performans sergileyen gruplara karsilastirma

icermeyecek bi¢cimde geri bildirimde bulunulmus ve simgesel ddiiller verilmistir.

1.7 Kavramsal Degisim Kuramlann Acisindan Modern Fizik

Ogretiminin Degerlendirilmesi

Moden fizik Ogretimini kavramsal degisim kuramlar1 agisidan
degerlendirebilmek igin dncelikli olarak modern fizigin dogusu siirecini incelemek
gerekir. Bu nedenle bu boliimde ilk olarak modern fizigin dogusu siireci kavramsal
degisim kuramcilarma esin kaynagi oldugu i¢in Khun (1970) bilimsel gelisim siireci
acisindan incelenmis daha sonra ise 6grencilerin klasik fizik kavramlarindan modern
fizik kavramlarina gecisin nasil olmasi gerektigi kavramsal degisim kuramlari

acisindan degerlendirilmistir.

1.7.1 Bilimsel Devrim Teorisine Gore Klasik Fizikten Modern Fizige

Gegiste Bilim Adamlarimin Rolii

19. Yiizyilin sonunda, doganm fiziksel yapisinin biitiinii ile ¢oziimlendigi
diisiiniiliyordu. Newton’un hareket yasalar1 ve evrensel ¢ekim kurami, Maxwell’in
elektrik ve manyetizmay1 birlestiren kuramsal ¢aligmasi, termodinamik yasalar1 ve
kinetik kuram bircok olayr agiklayabiliyordu. Bununla birlikte 20. Yiizyila
gelindiginde biiylik bir devrim fizik diinyasimi sarsti. Planck 1900°de kuantum

kuramini gelistiren temel diisiinceleri olusturdu. Einstein ise 1905°te 6zel gorelilik
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kuramimi formiile etti. Bu kuramlar birka¢ on yil i¢inde atom fiziginde, ¢ekirdek
fiziginde ve yogun madde fiziginde yeni gelismelere ve yeni kuramlara esin kaynagi
oldu. Bu iki kuramin 1s1¢ginda bircok kuram olusturuldu ve fizik alaninda bilimsel
caligmalarin hiz kazandigr bir doneme girildi. Einstein o giinlerin heyecanini

“Yagamak i¢in olaganiistii bir zamand1” sozleri ile agiklamistir (Serway, 2003).

Modern fizigin dogdugu 1900 yillar Khun (1970)’un bilimsel gelisim siireci
cergevesinde degerlendirilirse 151k hizina yakin hizlarda ve atomik boyutlarda klasik
fizik paradigmalar1 ile aciklanamayan olaylarin Planck ve Einstein’da ve onlarin
kuramma 6nciiliik eden bilim adamlarinda aykiriiga neden oldugu soylenebilir.
Buna bagl olarak klasik fizik paradigmalarindan tatmin olmayan bu bilim adamlar1
kendilerine daha fazla bilimsel problemin ¢oziimiinii saglayacak ve daha dogru
tahminler yaptiracak modern fizik paradigmalarinin olusmasina onciilik eden ilk
fikirleri ortaya atmistir. Bu kuramlarla birlikte yogun bilimsel tartigmalarin yasandigi
bir donem baslamistir. Bilim adamlar1 yapilan tartigmalardaki diisiincelerini ve
icgoriirlerini hakli ¢ikarmak i¢in Plank ve Einstein’in olusturdugu yaklasimlar
iizerinden klasik fizikle agiklanamayan olaylar1 agiklamaya baslamistir. Rutherford
1910 yilinda yaptigi deneylerle atomun pozitif yiiklerinin belirli bir bdlgede
toplandigini, elektronlarin ise bu bodlgenin ¢evresinde dolastigini bulmustur.
Heisenberg belirsizlik ilkesi ile fiziksel olaylarin klasik fizigin ifade ettigi gibi
determinist ve kesin sonuglar1 yerine olasilik ve belirsizlik igeren sonuglar1 ortaya
konulmustur. Schrodinger, atomik parcaciklarin klasik fizigin ifade ettigi gibi tanecik
yerine dalga seklinde oldugunu ifade eden Schrodinger Dalga fonksiyonunu
olusturmustur. de Broglie atomik pargaciklarin tanecik ve dalga o6zelliklerini
birlestiren de Broglie hipotezini olusturmustur. Daha sonra atomik pargaciklarm hem
dalga hem de tanecik 6zelligi sergiliyor olmalar1 Kopenhag, paralel evreler teorisi
gibi farkli yorumlarm olusmasina neden olmustur (Ozdemir ve Erol, 2008). 1900’lii
yillarin ortasina kadar bilimsel tartigmalarla gelisilen bu donem teorilerin deneylerle
desteklenmesi ile kabul gormiis ve giiniimiiz fizik ¢alismalarmma yon vermistir.
Modern fizigin dogusu bilimsel devrim teorisi agisindan incelendiginde bilim
adamlariin modern fizik ile birlikte kendilerine daha fazla problem ¢6zdiiren yeni
bir paradigma olusturduklar1 sdylenebilir. Modern fizigin gelisimi ile birlikte bilim

adamlar1 kendileri i¢in stres olusturan klasik fizik kuramlarindan uzaklasmis ve
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modern fizik kuramlar1 ile karsilagtiklar1 sorunlar1 siirekli olarak ¢ozmeye

basladiklar1 sakin tiretken bir doneme gegmistir.

1.7.2 Kavramsal Degisim Teorisine Gore Klasik Fizik Kavramlarindan

Modern Fizik Kavramlarina Gegiste Ogrencilerin Rolii

Kavramsal degisim kuramcilarmin bilimsel devrim teorisindeki siireci
kavramsal degisim siireci agisindan ele aldiklar1 (Pintrich vd., 1993; Posner vd.,
1982) belirtilmisti. Bu yaklagimi g6z onilinde bulundurarak kavramsal de§isim siireci
degerlendirilirse 6grencilerin modern fizik kavramlarimi 6grenmeleri sirasinda ilk
olarak problem durumunu fark etmeleri ve bu problemi 6n kavramlar1 ile
aciklayamadiklar1 durumlarla kars1 karsiya kalmalar1 gerekmektedir. Modern fizigin
olustugu donemlerde bilim adamlarmin yasadigi bu aykirilik bilim adamlarini
tartigmali ve birbirlerinin ortaya koydugu yaklagimlara gore sekillenen bir biligsel
sire¢ i¢gine girmelerine neden olmustur. Benzer sekilde ogrencilerin de o©n
kavramlarmin problem durumunu agiklayamamasi gibi durumlarda, goriislerini ifade
ettikleri, stnif arkadaslarinin goriislerini dinledikleri tartismali bir 6gretim ortaminin
icinde olmalar1 gerekir. Modern fizigin dogusu siireci bilim adamlar1 agisindan
motivasyonu yiikksek ve iistbilis becerilerinin etkin oldugu bir silireg olarak ele
almabilir. Biligsel catigsmanin sonucunda modern fizigin ise yararliliginin anlagilmasi
ile birlikte bir¢cok bilim adami klasik fizikle agiklanamayan olaylar1 modern fizikle
aciklayarak kurami gelistirmistir. Bu siire¢ bilim adamlar1 i¢in motivasyonu yliksek
ve lstbilis becerilerin etkin oldugu bir siiregtir. Modern fizik kavramlarmin
ogretiminde de Ogrencilerin 6n kavramlar: ile agiklayamadiklar1 olaylar1 modern
fizik kavramlar1 ile agiklayabildiklerini gérmeleri gerekmektedir. Kavramsal degisim
slirecinin basarili olabilmesi i¢in ise 6grencilerin de bilim adamlar1 gibi motivasyonu
yiiksek, biligsel siireclerini aktif olarak kullanabildikleri bir 6grenme ortami icine

cekilmeleri gerekmektedir.
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1.8  Arastirmanin Amaci

Bu arastrmada Ustbilis ve Motivasyon Stratejilerini ile Desteklenmis
Tartigma Tabanl Kavramsal Degisim Modelinin 10.sin1f 6grencilerinin modern fizik
iinitesi 6zel gorelilik kurami konusu ile ilgili kavramsal degisimlerine, iistbilis ve

motivasyon diizeylerine etkisini belirlemek amaglanmaistir.

Aragtrmada  6gretim  modelinin  6zel gorelilik kurami  konusuna
uyarlanmasinda kuramim 6gretiminin giic olmasi, 6grenciler modern fizikle ilk kez
bu konu ile karsilagmalart1 ve kuramin ogretimi i¢in alan yazinda cok fazla

arastirmaya rastlanamamas: etkili olmustur.

Ozel gorelilik kuraminin gretimi sirasinda sinif ortammda deney yapma ve
giinliik hayatta tecriibe etme imkani yoktur. Ortaya koydugu sonuglar soyuttur. Bu
ozelliklerinden dolayr o6zel gorelilik kuramint kavramlarinin 6gretimi  zordur
(Christian ve Dancy, 2004). Ozel gérelilik kuraminmn 8gretiminin zor olmasmin yani
sira kuram ortadgretim programimna yeni eklenmistir. Bu durum 6zel gorelilik
kurammin 6gretimin gii¢ olmasina ek olarak ortadgretim ogretmenlerinin kuramin
O0gretimine yabanci olmasma sebep olmaktadir. Bu arastirma ile ortadgretim fizik
o0gretmenleri i¢in gelistirilen 6gretim modelinin rehber, 6gretim materyallerinin ise
kaynak ozelligi teskil etmesi amaglanmistir. Ozel gorelilik kurami ortadgretim
programi modern fizik {nitesinin ilk konusudur ve Ortadgretim 10. Simf
programinda yer almaktadir. Ogrenciler klasik fizikten farkl bir fizikle ilk kez bu
kuram ile karsi karsiya kalmaktadirlar. Bu 06zellik 6zel gorelilik kuramini
ogrencilerin klasik fizik kavramlarindan modern fizik kavramlarina gegiste kritik bir
noktaya tagimaktadir. Bu nedenle arastirmaci 6gretim modelinin kavramsal degisime
olan etkisini ilk kez modern fizik kavramlari ile karsilasan 6grencilerin klasik fizik
kavramlarindan modern fizik kavramlarina ge¢is imkani vermesi agisindan Ozel
gorelilik kurammin 6gretimine uygulamak istemistir. Kavramsal degisim siireci
bilimsel gelisim silireci tlizerine olusturulan kuramlardan yola ¢ikarak
olusturulmustur. Bilimsel gelisim siirecinde Einstein’in 6zel gorelilik kuram kilit bir
rol oynamaktadir. Ogrencilerin klasik fizikten modern fizige gegisinde de ozel
gorelilik kurammnin kilit bir rol oynayacag diisiiniilmiistiir. Ozel gorelilik kurami
fizigin ¢1gir agan kuramlarindan biri olmasmna ragmen ortadgretim diizeyinde ¢ok

fazla aragtirmaya rastlanamamaistir. Bu nedenle arastirmanin bir diger amaci ise alan
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yazindaki bu boslugu doldurmaktir (Scherr, Shaffer ve Vokos, 2001; McDermott ve
Redish, 1999; Ozcan, 2009; Selcuk (2011).

1.9  Arastirmanin Problem Ciimlesi

Ustbilis ve Motivasyon Stratejilerini ile Desteklenmis Bilgisayar Destekli ve
Tartisma Tabanli Kavramsal Degisim Modelinin 10.smif 6grencilerinin kavramsal

degisimine, iistbilis ve motivasyon diizeylerine etkisi nedir?

Arastirma problemlini yanitlayabilmek i¢in asagidaki arastirma sorularmna

yanit aranmistir.
1) Ozel gorelilik kuramm kavramlari ile ilgili 6n kavramlar1 nelerdir?

2) Arastrmanin Ogretim modeli Ogrencilerin 6n kavramlarmi bilimsel

kavramlara doniistiirmede etkili midir?

3) Arastrmanin 6gretim modeli 6grencilerin iistbilis diizeylerini artirmada

etkili midir?

4) Arastrmanin 6gretim modeli dgrencilerin fizik dersine olan motivasyon

diizeylerini artirmada etkili midir?

1.10 Sayiltilar

1) Arastirmaya katilan Ogrencilerin O0lgme araglarina verdikleri yanitlar

onlarin gercek goriislerini yansitmaktadir.

2) Tani testi ve Olgeklerin uygulanma kosullar1 6grenciler arasindaki
etkilesimleri Onleyecek sekilde ve genel smav kurallarina uygun olarak

gerceklestirilmistir.
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1.11 Smrhhklar

1) Bu arastirma ortadgretim 10. Smf Fizik dersi Modern Fizik Unitesi Ozel

Gorelilik Kurami konusu ile sinirhidir.

2) Bu arastirma Manisa ilinde bulunan bir Anadolu Ogretmen Lisesinde

O0grenim gormekte olan 51 6grenci ile sinirhdir.

3) Arastirmada ortaya c¢ikan bulgular arastrmaya katilan Ogrencilerin

Olceklere ve goriismelere verdikleri yanitlarla sinirlidir.

4) Arastirmada uygulanan 6gretim yOnteminin niteligi arastirmacmin bilgi,

yetenek ve tecriibesi ile simirhidir.

5) Ogretim sirasinda kullanilan ara¢ ve gerecler dgretimin yapildigi okulun

imkanlari ile smirhidir.

Arastrmanm giris bolimiinde Ogretim modelinin kuramsal temellerine,
arastirmanin amacina ve problem ciimlesine yer verilmistir. Bir sonraki boliimde ise
arastirmanin ilgili oldugu kavramsal degisim, motivasyon ve iistbilis ile ilgili
uygulamalr aragtirmalar ile 6gretimin yapildigi 6zel gorelilik kurami konusu ile ilgili

arastirmalara yer verilmistir.
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2. ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boliimde giris boliimiinde kuramsal temelleri ifade edilen 6gretim modeli
ile ilgili fen ve matematik egitimi alanlarinda yapilan kavramsal degisim, iistbilis,
motivasyon ve 6zel gorelilik kurami hakkinda diger arastrmacilara ait uygulamali

Ogretim ¢alismalarma yer verilmistir.

2.1  Kavramsal Degisim, Ustbilis ve Motivasyon ile lgili Arastirmalar

Arastirmanin giris boliimiinde kavramsal degisim ile ilgili arastirmalarin
bliyiik 0Olglide kavramsal degisimi etkileyen bilesenlerin belirlenmesi  ve
modellenmesi iizerine kuramsal c¢alismalar oldugu belirtilmisti. Bu modellerde
kavramsal degisimi etkileyen lstbilis ve motivasyon degiskenlerinin nasil harekete
gecirilecegi ve modelin 6gretim ortamina nasil yansitilacagi sorularinin yanitsiz
birakildig ifade edilmisti (Zhou, 2010). Bu boliimde ise kavramsal degigim, tstbilis
ve motivasyon kavramlar ile ilgili yaymlanmis kuramsal ¢alismalara gore az sayida
bulunan uygulamali calismalara yer verilmistir. Caligmalar incelendiginde bu
calismalarin biliyiikk 6lgiide yapilandirmaci 6gretime uygun yontem ve tekniklerin
kavramsal degisime, iistbilis ve motivasyona etkisini arastiran c¢alismalar oldugu
goriilmiistiir. Bu ¢alismada ise genel olarak giris boliimiinde ifade edilen kuramsal
tartigmalardan bagimsiz olarak yapilandirmaci 6gretime uygun yontem ve tekniklerin
kavramsal degisim, motivasyon ve listbilise olumlu katkilar1 oldugunun ifade edildigi

gorilmiistiir.

2.1.1 Kavramsal Degisim ile ilgili Arastirmalar

Alan yazinda yer alan bilim egitiminde kavramsal degisim ile ilgili
aragtirmalar incelendiginde arastrmalarin yapilandirmact Ogretim yontem ve
tekniklerinin geleneksel Ogretime gore kavramsal degisim iizerine etkilerini
belirlemeyi amaclayan ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Asagida bu aragtirmalara ve

bu arastirmalarin sonuglarina yer verilmistir.
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Yildiz (2008) SE modelinin kullanildig1 kavramsal degisime dayali 6gretimin,
Ogrencilerin tistbiliglerine, iist bilis yonelimli sinif gevresine yonelik tutumlarina,
kavramsal anlamalarma ve Ogrenme yaklasimlarina etkisini arastirmistir.
Arastirmada On test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubu olarak belirlenen gruba {istbilis stratejileri ile zenginlestirilmis SE modeli
uygulanmistir. Kontrol grubuna ise geleneksel Ogretim uygulanmistir. Deney
grubunda Ogretime baslamadan Once Ogrencilere istbilis egitimi yapilmistir.
Arastrmanm 6gretim modeli SE modelinin dikkat ¢ekme, kesfetme, agiklama,
derinlestirme, degerlendirme basamaklarma Ggrencilerin  bilissel —siireglerini
izleyebilecekleri, degerlendirebilecekleri ve  planlayabilecekleri iistbiligsel
yonlendirmeler eklenmesi ile olusturulmustur. Ustbilis stratejileri ile desteklenmis SE
modeli ¢alisma yapraklari, yalanlayici metinler, giinlik ve poster calismalar1 ile
uygulanmustir. Arastirmada veriler Ustbilise Yonelimli Sinif Cevresi Olgegi, Ustbilis,
Derinlemesine Ogrenme Yaklagimi Olgegi, Yiizeysel Ogrenme Yaklasimi Olgegi,
Ustbilis Dokiiman1 ve Kuvvet ve Hareket Kavram Testi ile toplanmustir.
Arastirmanin 6rneklemini 7. Siniftaki 52 6grenci olusturmustur. Ogretim sonucunda
SE modelinin kullanildig1 kavramsal degisime dayali 6gretimin, geleneksel 6gretime
gore oOgrencilerin kuvvet ve hareket Ttnitesi ile 1ilgili kavram yanilgilarmin
giderilmesinde etkili oldugu ancak 6grencilerin bazi durumlarda 6gretimden once
sahip olduklar1 yanhs kavramlari bazi durumlarda ise bilimsel kavramlari
kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum arastirmaci tarafindan kavramsal degisimin
ger¢eklesmesi icin Ogrencilerin bireysel yapilarinin dikkate almmasi gerektigi
seklinde yorumlanmistir (Dikici, Tiirker ve Ozdemir, 2010; Feyzioglu ve Ergin ve
Kocakiilah, 2012). Ayrica arastirmada SE modelinin kullanildig1 kavramsal degisime
dayali 6gretimin 68rencilerin bilis bilgisi diizeylerinde artisa neden olmasina ragmen,
bilis diizenlenmesi diizeyinde artisa neden olmadigi ifade edilmistir. Arastirma
boyunca gorlisme yapilan Ogrencilerin ise istbilis kategorilerini farkli diizeylerde
yansittigi  goriilmiistiir.  Ustbilis  stratejilerinin -~ kullanildigi ~ bir ~ dgretim
gerceklestirilmesine ragmen tstbilis gelisiminin Ogrenciye 6zgii oldugu ifade
edilmistir. Bu durum ayn1 siifta yapilan 6gretime ragmen, 6grencilerin sahip oldugu
bireysel farkliliklarin, st bilislerindeki degisimin farklilagmasma neden oldugu
seklinde yorumlanmigtir (Feyzioglu ve Engin, 2012; Y6riik, 2005; Case, Gunstone ve
Lewis, 2001). Bununla birlikte geleneksel 6gretimin dgrencilerin hem biligin bilgisi,

hem de bilisin diizenlenmesi diizeylerine katkisi olmadigi ifade edilmistir.
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Aragtirmanin diger sonuglar1 ise iistbilis yonelimi ve 6grenme diizeyleri ile ilgilidir.
Aragtirma sonucunda Ogrencilerin SE modelinin kullanildigr kavramsal degisim
modelini geleneksel Ogretime gore daha fazla istbilise yOdnelimli buldugu
gorilmiistiir. Arastirmanin bir baska sonucu ise 5 E modelinin kullanildig1 kavramsal
degisime dayali Ogretimin Ogrencilerin derinlemesine O0grenme diizeylerinde

gelencksel 6gretime gore daha fazla artis sagladigidir.

Sackes (2010) iistbilis, motivasyon ve kavramsal degisim arasindaki
etkilesimi belirlemek i¢in bir arastrma gergeklestirmistir. Arastirmada on test son
test kontrol grupsuz yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini 52
okul dncesi 6gretim 0grencisi olusturmustur. Arastirmada 6grencilere ayin evreleri
konusu ile ilgili bilgisayar destekli ve sorgulama tabanli bir 6gretim
gerceklestirilmistir. Arastirmada 6gretim modeli McDermott (1996)’un sorusturma
tabanli fizik yaklasimma Starry Night Backyard software programimin eklenmesi ile
olusturulmustur. Arastirmada veri toplama araci olarak goriisme ve Oz-raporlama
kullanilmistir.  Ayrica Ggrencilerin - motivasyon diizeylerini  belirlemek i¢in
motivasyon Ol¢egi kullanilmistir. Arastirma sonucunda bilgisayar destekli kavramsal
degisim Ogretiminin Ogrencilerin ayin evrelerini 6grenmelerini  kolaylastirdig:
sonucuna ulasilmistir. Arastrmanin bir diger sonucu ise 6gretimde kullanilan
motivasyon stratejilerinin 6grencilerin biligsel ve {istbiligsel strateji kullanimina
olumlu etki ettigi seklindedir. Arastirmada motivasyonun bilissel ve istbilissel
stratejilerle iligkili olmasina bagli olarak kavramsal degisimle de iliskili oldugu
vurgulanmustir. Son olarak arastirmada iistbiligsel farkindaligin kavramsal degisimde

etkili oldugu kadar kavramlarin kaliciliginda da etkili oldugu vurgulanmaistir.

Kural (2008) yapilandirmaci yaklasim temel almarak tasarlanmis 6gretimin
Ogrencilerin 15181n yapist ile ilgili kavramsal degisimlerine etkilerini arastirmistir.
Arastirmada On test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubu olarak belirlenen gruba yapilandrmaci yaklagima uygun olarak tasarlanmis
Ogretim uygulanirken kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir. Deney
grubuna Cosgrove ve Osborne (1982) tarafindan gelistirilmis Uretken Ogretim
Modeli (Generative Learning Model of Teaching) uygulanmistir. Bu modelde
ogretim baglangi¢ fazi, odaklanma fazi, cesaretlendirilme fazi ve uygulama fazindan
olusmaktadir. Arastirmanin 6gretiminde bu basamaklar igbirlikli ¢alisma gruplar1 ve

deneysel caligmalarla desteklenerek sosyal yapilandirmact kurama uygun bir 6gretim
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tasarlanmistir. Arastirmada veriler kavramsal anlama testi ve yari-yapilandirilmis
goriismelerle toplanmistir. Arastirmanin  Orneklemini 41 11. Smf Ogrencisi
olusturmustur. Arastirma bulgularina gore sosyal yapilandirmaci kurama dayali
Ogretimin geleneksel Ogretime gore Ogrencilerin 151¢m dalga modeli ile ilgili
kavramsal anlamalarina daha fazla katki sagladigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica
aragtirmada neden sonug¢ iliskisi kurma, bilgiyi transfer etme ve bilgiyi
yapilandirmada sosyal yapilandirmaci yaklasima dayali Ogretimin geleneksel

ogretime gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmstir.

Berber ve Sar1 (2010) kavramsal degisim ile duyussal 6zellikler arasindaki
etkilesimi aragtirmistir. Arastirmada On test son test kontrol gruplu yari deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmada deney grubu olarak belirlenen gruba kavramsal
degisim metinleri ve bilgisayar destekli analojik modellerle desteklenmis bir 68retim
uygulanirken kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir. Arastirmada veriler
fizikle ilgili sec¢ilmis duyusal karakteristikler 6l¢cegi (Abak, Eryilmaz ve Fakioglu,
2002) ile toplanmistir. Aragtirmanin 6rneklemini 105, 10. Smifta 6grenim goren 105
ogrenci olusturmustur. Arastirmanin kontrol grubunda sunum, soru-yanit, problem
¢ozme tekniklerini iceren geleneksel Ogretim teknikleri uygulanmistir. Deney
grubunda yer alan alt gruplardan birinde kavram degistirme metinleri, digerinde
pedogojik analojik modeller digerinde ise kavram degistirme metinleri ile birlikte
pedagojik-analojik modeller uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore deney
gruplarindaki 6grencilerin kontrol grubundaki 6grencilere gore, fizik dersine olan ilgi
ve tutum diizeylerinin daha fazla arttigi gorilmiistiir. Fakat diger duyussal
ozelliklerde (6nem, kaygi, motivasyon, 6z yeterlilik algisi, fizik 6z kavrami) iki grup

arasinda anlamli bir farkliliga rastlanamamastir.

Baser ve Cataloglu (2005) kavram degisimine dayali bir 6gretimin kavramsal
O0grenmeye ve fen bilgisine karsi tutum iizerine etkilerini arastirmistir. Arastirmada
On test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmigtir. Deney grubu
Ogrencilerine laboratuvar egitiminin yam1 swa kavram degisim yontemi
uygulanmistir. Kontrol grubuna ise yalnizca laboratuvar egitimi yapilmistir.
Arastirmanin verileri 1s1 sicaklik kavramsal anlama testi ve fen bilgisi dersine karis
tutum Olgegi ile toplanmustir. Arastirmanin Orneklemini 74 fen bilgisi 7. smif
Ogrencisi olusturmustur. Arastirmanm kontrol grubuna diiz anlatim ve tartigma

yontemleri uygulanirken deney grubuna 6n kavramlarmin ortaya ¢ikarilmasi ve
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Ogretimin bu 6n kavramlar tizerine kurgulanmasina dayali bir 6gretim uygulanmistir.
Bu 06gretim ile 6grencilerin biligsel ¢atisma yasayarak kavramlarmi degistirmeleri
amaclanmistir. Arastirma sonuglarina gore kavramsal degisime dayali 6gretimin
geleneksel Ogretime gore Ogrencilerin kavramsal anlama diizeyleri ve fen bilgisi

dersine kars1 tutumlarinin daha fazla arttirdig1 goriilmiistiir.

Gok (2012) akran Ogretiminin {niversite Ogrencilerinin elektrik ve
manyetizma kavramlar: ile ilgili kavramsal 6grenmelerine etkilerini arastirmistir.
Arastrmada On test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmada deney grubu olarak belirlenen gruplarda akran 6gretimi uygulanirken
kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir. Arastirmanin verileri Elektrik ve
Manyetizma Kavramsal Anketi, Colorado Bilim Ogrenme Tutum Olgegi ile
toplanmistir. Akran 6gretimi yapilan gruplarda 6grencilerin fikirlerini sesli olarak
tartigmalart  ve Dbirlikte ¢aligmalar1 saglanmistir. Arastrmanin  6rneklemini
tiniversitede 6grenim goéren 138 6grenci olusturmustur. Arastirma sonuglarina gore
akran 6gretiminin geleneksel 6gretime gore dgrencilerin kavramsal 6grenmelerinde
daha etkili oldugu ve Ogrencilerin istenilen yonde kavramsal degisim

gerceklestirmesine daha fazla katki sagladigi goriilmiistiir.

Kapartzianis (2012) kavramsal degisim modelini temel alan aktivitelerin basit
elektrik devrelerinin 6gretiminde etkilerini arastirmistir. Karma arastirma metodunun
kullanildig1 arastirmanin nicel boliimiinde kontrol grupsuz 6n test son test arastirma
deseni kullanilmistir. Arastirmanin verileri Elektrik Devreleri Kavram Testi ve yar1
yapilandirilmis goriismeler ile toplanmistir. Arastirmanin 6rneklemini 10 ve 11.
smiftan 6grenim goren 73 6grenci olusturmustur. Arastirmada uygulanan kavramsal
degisim 6gretim modeli 6grencilerin 6n kavramlarmin agiga ¢ikarilmasi, tartigilmasi,
degerlendirilmesi, bilissel catisma yaratilmasi ve kavramlarin yeniden
yapilandirilmast i¢in 6grencilerin cesaretlendirilmesi ve 0Ogrencilere rehberlik
edilmesi, gergek deney ve simiilasyon kombinasyonlar1 (Nussbaum ve Novick, 1982)
basamaklarindan olugmaktadir. Arastirma sonuglarina gore uygulanan kavramsal
degisim 6gretim modelinin dgrencilerin kavramsal 6grenmelerini artirdig: fakat bazi
ogrencilerin 6n kavramlarmni korumay1 siirdiirdiigii sonucuna ulagilmigtir. Bu durum
aragtirmaci tarafindan her Ggrencinin yanlis olan kavramlarini biitlinii ile tedavi

edebilecek her derde deva bir 6gretim modelinin olmadig: seklinde yorumlanmustir.
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Vatansever (2006) kavramsal degisim metinlerinin kavramsal 6§renmeye
etkisini arastirmigtir. Aragtirmada 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmigtir. Deney grubuna kavramsal degisim metinlerini dayali bir 6gretim
uygulanirken kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir. Arastirma verileri
Elektriksel Potansiyel ve Elektriksel Potansiyel Enerji Kavram Testi ile Fizik
Dersine Kars1 Olan Tutum Olgegi ile toplanmustir. Arastrmanim drneklemini 37, 10.
smif Ogrencisi olusturmustur. Arastirma sonucglarina gore kavramsal degisim
metinlerinin kullanilmasinin geleneksel 6gretime gore kavramsal 6grenme agisindan
daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Fakat kavramsal degisim metinlerinin
kullanildig1 bir 6gretimin 6grencilerin fizige karsi tutumlarma etkisinin olmadigi

bulunmustur.

Planinic, Krsnik, Pecina, ve Susac (2005) kavramsal degisim i¢in dort temel
teknik igeren bir 6gretim modelinin 6grencilerin kavramsal degisimine etkisini
aragtirmugtir.  Ogretim  modeli iiniversite fizik laboratuvarnda uygulanmistir.
Arastirma verileri goriisme ve Ogretim sirasinda yapilan gozlemlerle toplanmistir.
Arastirma temel fizik deneyleri biligsel ¢atisma, kavramsal iliskilendirme, anoloji,
sokratik diyalog tekniklerinin kombinasyonu ile gergeklestirilmistir. Arastirma
sonucunda uygulanan Ogretimin 6grencilerin istenilen yonde kavramsal degisim
yasamalarmda etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica arastirmada biligsel
catigmanin 6grencilerin 6gretime olan motivasyonunu artirdigi fakat bazi 6grenciler
icin biligsel catigsmanin rahatsiz edici oldugu ifade edilmistir. Arastrmanin 6gretim
tekniklerinden kavramsal iliskilendirme (substitution) ve anolojilerin 6grenciler
tarafindan bilimsel kavramlarin kabul edilmesinde etkili oldugu sokratik diyaloglarin
ise kavramsal degisim sirasinda 6grencilerin mevcut bilgilerini gézden gegirmesine

katki sagladigi ifade edilmistir.

Tashdere (2013) simiilasyon ile kavram karikatiirii ¢alisma yapraklarinin
birlikte kullanildig1 bir 6gretimin 6grencilerin elektrik konusu ile ilgili kavramsal
degisimlerine etkisini arastirmigstir. 139 iiniversite 6grencisinin katildig1 arastirmada
on test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmustir. Ogrencilerin
kavramsal anlamalar1 ve kavram yanilgilar1 li¢ asamali kavram yanilgilar: testi ile
belirlenmigtir. Deney grubunda 6gretim simiilasyon ve kavram karikatiirleri ile,
kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim ile yapilmistir. Arastirma sonuglarma gore

simiilasyon ve kavram karikatiirlerinin kullanildig1 6gretimin geleneksel dgretime
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gore Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde

daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yukarida ayrmntilart verilen arastirmalar incelendiginde arastirmalarin
cogunlukla sosyal yapilandirmaci kurama dayali, gorsel materyallerle desteklenmis
Ogretim modelleri ve yaklasimlari oldugu goriilmektedir. Arastirmalarda bu model ve
yaklagimlarinin 6grencilerin ¢ogunda kavramsal degisim yasanmasinda etkili oldugu
fakat baz1 6grencilerin 6gretimden sonrada 6n kavramlarini koruduklari1 goriilmiistiir

(Dikici, Tiirker ve Ozdemir, 2010; Feyzioglu ve Ergin ve Kocakiilah, 2012).

2.1.2 Fen Egitiminde Ustbilis ile ilgili Arastirmalar

Zohar ve Barzilai (2013) bilim egitiminde iistbilis ile ilgili 2000-2012 yillar1
arasinda yayinlanmis 178 makaleyi incelemistir. Tarama modelinin kullanildig:
arastirmada son yillarda istbilig ile ilgili arastirmalarin sayisinin arttigi ve bilim
egitimi ile ilgili caligmalarda {stbilisin 6nemli bir noktaya tasmmaya baslandigi
vurgulanmaktadir. Zohar ve Barzilai (2013) istbilis ile ilgili yapilan arastirmalarin
biiyiik bir boliimiiniin fen egitiminde kavramsal anlama tizerine iistbilisin etkilerinin
arastirildigr caligmalar oldugunu ifade etmistir. Arastirmada {istbilis ile ilgili

calismalarin biiyilik bir boliimiiniin {istbilis stratejileri ile ilgili oldugu vurgulanmistir.

Yoriik (2005) {stbilis ile kavramsal degisim arasindaki iliskiyi arastirmistir.
Arastirmada On test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Deney
grubu olarak belirlenen gruba iistbilis 6grenme etkinlikleri ile desteklenmis bir
o0gretim modeli uygulanirken kontrol grubuna ise geleneksel 6gretim uygulanmistir.
Deney grubu ogrencilerine biligsel stireglerini izleyebilecekleri,
degerlendirebilecekleri ve planlayabilecekleri 6grenme aktiviteleri poster hazirlama,
makale yazma, grup gorlismesi, kavram haritasi, grup tartismasi ve sinif tartigmasi ile
saglanmistir. Kontrol grubuna ise dgretim laboratuvar deneyleri, gosteri ve problem
¢ozme etkinlikleri yapilmistir. Arastirmada veriler Kuvvet Kavrami Envanteri ve yar1
yapilandirilmis goriigmelerle toplanmistir. Arastrmanin O6rneklemini 11 ve 12.
Smifta 6grenim gérmekte olan 45 6grenci olusturmustur. Arastirma sonuglarina gore
ustbiligsel yonlendirmelerin yer aldigi kavramsal 6gretim modelinin geleneksel

Ogretime gore Ogrencilerin kavramsal anlamalarma daha fazla katki sagladigi
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sonucuna ulasilmistir. Ayrica deney grubuna yapilan etkinliklerin (poster ¢izimi,
makale yazimi vb) &grencilerin istbiligsel bilgi diizeylerine ve istbiligsel strateji
kullanimlarina katki sagladigi goriilmiistiir. Arastirmaci tarafindan bu etkinliklerin
ogrencilerin eski kavramlar1 ile yeni kavramlarmmin farkinda olmalarmna,
diistincelerini  fark etmelerine, Ogrenme siireclerini izleyebilmelerine, eski
kavramlarinin degisime olan direncini gérebilmelerine etkisi oldugu iddia edilmistir.
Kung ve Linder (2007) laboratuvar c¢alismalari sirasinda 6grencilerin iistbiliglerini
kullanma becerilerini arastrmistir. Arastirmada nitel veri toplama araclari
kullanilmustir. Ogrencilerin laboratuvardaki grup calismalar1 kaydedilmis daha sonra
ise kayitlar yazili hale getirilerek kodlara ayrilmis ve kod semalar1 olusturulmustur.
Bu semalardan deney yapan gruplarin genel davraniglar1 ve iistbiligsel aktiviteleri
tanimlanmistir. Arastirma  sonuglar1 {stbiligsel faaliyetin ¢ok kullanilmasmin
ogrencilerin laboratuvar basarisina etkisinin olmadig1 fakat ogrencilerin davranis
degisikliklerine etkisi oldugunu gostermistir. Bu sonucglardan yola ¢ikarak
arastrmacilar kavramsal Ogrenmede TUstbiligsel faaliyetlerin niceliginin degil

niteliginin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Anandaraj ve Ramesh (2014) problem ¢dzme becerisi ile {istbilis arasindaki
iligkiyi arastirmigtir. Arastirmada 6n test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Tarama modelinin kullanildig1 arastirmanin  6rneklemini 636
iiniversite fizik 0grencisi olusturmustur. Arastirma verileri fizik iistbiligsel envanteri
ve fizik problemi ¢6zme beceri testi ile toplanmistir. Arastirma sonuglarina gore
problem ¢6zme yetenegi ile listbilis arasinda pozitif bir iliski oldugu vurgulanmastir.
Ayrica arastirmada bayan 6grencilerin erkek 6grencilere gore ve sehir merkezlerinde
yasayan Ogrencilerin kirsalda yasayan Ogrencilere gore {istbilis diizeylerinin ve

problem ¢dzme becerilerinin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Tiiystiz, Karakuyu ve Bilgin (2008) 06gretmen adaylarinin iist bilig
yeteneklerini simnif diizeyi ve cinsiyet agisindan incelemislerdir. Aragtirmada yéntem
olarak tarama yontemi kullanilmistir. Caligmanin 6rneklemini 871 6gretmen aday1
olusturmustur. Arastrmada veriler Ust Bilis Etkinlik Olgegi ile toplanmistir.
Aragtirma sonuglarma gore 6grencilerin sinif diizeyi arttikga iistbilis diizeylerinin
arttig1 goriilmiistiir. Buna ragmen ist bilis diizeyi ile cinsiyet arasinda anlamli bir

iliskiye rastlanamamuistir.
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Altmsoy (2012) iistbilis stratejilerinin akademik basariya ve fizige yonelik
tutuma etkisini arastirmistir. Arastirmada on test son test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Arastirmanin deney grubunda {istbilis stratejileri ile destekli
problem ¢6zme etkinlikleri uygulanirken kontrol grubunda geleneksel Ggretim
uygulanmustir. Arastrma verileri Ozel Gorelilik Teorisi Basar1 Testi, Bilisotesi
Farkindalik Envanteri ve Kuantum Fizigi Dersi Tutum Olgegi ile toplanmistir.
Arastirmanin drneklemini Fen Bilgisi Ogretmenligi progranunim 2. smifinda 6grenim
géren 71 Ogrenci olusturmaktadir. Arastrmanin deney ve kontrol gruplarma ayni
materyaller kullanilarak diiz anlatim yontemi ile 6gretim yapilmistir. Dersin problem
¢ozme boliimiinde ise deney grubunda problemler iistbilis stratejileri ile destekli
etkinlikler ile ¢6zlilmiistiir. Kontrol grubunda ise problemler geleneksel yontem ile
¢cOzililmiistiir. Arastirma sonuglarina gore tistbilis stratejileri ile desteklenmis problem
cOziimiiniin geleneksel problem ¢oziimiine gore 6gretmen adaylarinin akademik

basarilarina ve derse yonelik tutumlarma daha fazla katki sagladig: goriilmiistiir.

Bozan, (2008) problem ¢6zme etkinliklerinin 6grencilerin  akademik
basarisina, fen bilimlerine, problem ¢dzmeye karsi ve istbilis beceri gelistirmeye
kars1 tutumlarma etkisini arastirmigtir. Arastirmada on test son test kontrol gruplu
yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada deney grubunda yer alan 68rencilere
problem ¢6zme etkinliklerini igeren bir Ogretim uygulanirken kontrol grubuna
geleneksel 6gretim uygulanmistir. Arastirma verileri basari testi, fene ve problem
¢ozmeye karsi tutum anketi, Ustbilis becerileri gelistirmeye karsi tutum anketi ve
goriismeler ile toplanmistir. Arastirmanin 6rneklemini, 7. Sinifta 6grenim goéren 269
ogrenci olusturmustur. Arastirma sonucglarmma gore problem ¢ozme etkinliklerinin
kullanildig1 6gretim, geleneksel d6gretime gore 6grencilerin akademik basarisina ve
fen bilimlerine karsi tutumuna daha fazla katki saglamistir. Ayrica problem ¢dzme
etkinliklerinin kullanildig1 smiflardaki Ogrencilerin gozlem yapma, bilgilerini
diizenleme, degerlendirme ve planlama yapma gibi iistbiligsel stratejileri daha sik ve

bilingli kullandiklar1 gériilmiistiir.

Duru (2007) beyin firtinasinin 6grencilerin akademik basarilarina, kavram
Ogrenmelerine ve iistbilis becerilerine etkisini arastirmistir. Arastirmada On test son
test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada deney grubunda
basing konusu ile ilgili beyin firtinas1 teknigini iceren bir 6gretim uygulanirken

kontrol grubunda yer alan 6grencilere geleneksel dgretim uygulanmistir. Arastirma
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verileri bilgi testi, acik uclu sorular, kavram haritas1 ve biligiistii beceriler anketi
kullanilarak toplanmigtir. Arastirmanin  Orneklemini 84, 7. smf Ogrencisi
olusturmustur. Arastirma sonuglarina gore beyin firtinasinin kullanildigir 6gretimin
gelencksel Ogretime gore Ogrencilerin  akademik basarisina ve kavramsal
O0grenmesine daha fazla katki sagladig1 goriilmiistiir. Ancak beyin firtinasi tekniginin
bilististii becerileri gelistirmede geleneksel dgretime gore herhangi bir istiinliigiiniin

olmadig1 vurgulanmaistir.

Coramik (2012) bilgisayar destekli ve deney destekli etkinlikler kullanarak
gerceklestirdigi 6gretim yonteminin dgrencilerin akademik basarilarina, fizik dersine
yonelik tutumlarina, 6zyeterlilik ve tstbilis diizeylerine, akademik giidiilenmelerine
ve kavramsal anlamalarina etkisini arastirmistir. Arastirmada on test son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmanin 1. deney grubunda yer alan
Ogrencilere laboratuvar deneylerini iceren bir 6gretim uygulanirken, 2. Deney
grubunda yer alan Ogrencilere bilgisayar simiilasyonlarini igeren bir Ogretim
uygulanmistir. Aragtirmanin kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim uygulanmustir.
Aragtirma verileri fizik dersi tutum 6l¢egi, akademik giidiilenme 6lgegi, dzyeterlilik
ve TUstbilis Ogrenme Ol¢egi ve manyetizma TUnitesi kavram testi kullanilarak
toplanmigtir. Arastrmanin  6rneklemini 41, 11. smif Ogrencisi olusturmustur.
Arastirma sonuglarina gore bilgisayar destekli 6gretimin 6grencilerin manyetizma ile
ilgili akademik basarisina, kavramsal anlama diizeyine olumlu katki sagladig1 fakat
ogrencilerin fizik dersine yonelik tutumuna, akademik giidiisiine, 6zyeterlilik ve
iistbilis seviyelerine olumlu bir katki saglamadigi sonucuna ulasilmistir. Bununla
birlikte deney destekli Ogretimin Ogrencilerin fizik dersine yonelik tutumuna,
akademik giidiilenmesine, 6zyeterlilik ve iistbilis seviyesine, akademik basarisina ve
kavramsal anlama diizeyine olumlu katki sagladigi goriilmiistiir. Deney destekli ve
bilgisayar destekli Ogretim karsilastirildiginda ise deney destekli Ogretiminin
uygulandigr 6grencilerin tiim testlerde son test puanlarinin bilgisayar destekli
Ogretimin uygulandigi 6grencilerin son test puanlarindan daha yiliksek oldugu

gorilmiistiir.

Cakar (2013) sorusturma tabanli 6grenme yaklagimini temel alan dgretimin
ogrencilerin kavramsal 6grenmelerine, istbilis farkindaliklarma, fen ve teknoloji
dersine yonelik tutumlarina etkisini arastirmistir. Arastirmada On test son test kontrol

gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada deney grubu dgrencilerine
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sorugturma tabanli Ogretim uygulanirken kontrol grubuna geleneksel o6gretim
uygulanmustir. Arastirma verileri Basar1 Testi, Ustbilis Farkindalik Olgegi, Kavram
Haritas1 Puanlama Yonergesi ve Fen ve Teknoloji Dersine Yonelik Tutum Olgegi
kullanilarak toplanmustir. Arastirmanmn  Orneklemini 59, 7. smif 6grencisi
olusturmustur. Arastirma sonuglarina goére sorusturma tabanli 6gretimin geleneksel
Ogretime gore Ogrencilerin kavramsal anlamalarma ve fen ve teknoloji dersine
yonelik tutumlarina daha fazla katki sagladigi goriilmiistiir. Buna ragmen sorusturma
tabanli 6gretimin geleneksel Ogretime goére Ogrencilerin iistbilis farkindaliklarma

daha fazla katki sagladigma yonelik bir bulguya rastlanamamastir.

Kramarski ve Mevarech (2003) iistbilis destekli yapilandirmaci yaklasima
dayal1 Ogretim yoOntemlerinin Ogrencilerin matematik muhakeme ve {stbilis
diizeylerine olan etkisini arastrmustir. Arastirmada karsilastirma gruplu deneysel
deseni kullanmilmistir. Arastirmada tstbiligsel stratejiler ile destekli isbirlikli
(ISBIR+UST), iistbiligsel stratejiler ile destekli bireysel (BIREY+UST), isbirlikli
(ISBIR) ve bireysel (BIREY) 6gretim olmak iizere dort farkli dgretim yontemi
uygulanmistir. Her bir gruba 6gretim sirasinda grafik yorumlama, akici ve esnek
dogru matematiksel agiklama yapma, matematiksel nedenler i¢in mantikh
argiimanlar kullanma etkinlikleri uygulanmistir.  Arastirma sonuglarina gore
(ISBIR+UST) 6gretimi yapilan gruptaki dgrenciler (BIREY+UST) 6gretim yapilan
gruptaki Ogrencilere gore matematiksel acgiklama ve grafik yorumlamada daha
yiiksek performans sergilemistir. Ayrica 0gretim sonrasinda iistbilissel stratejilerin
kullamldig1 gruplarin (ISBIR+UST, BIREY+UST) grafik ¢izme (bilginin transfer
edilmesi) becerilerinin ve iistbilissel bilgi diizeyinin diger gruplara gore (ISBIR-

BIREY) daha fazla arttig1 griilmiistiir.

White ve Frederiksen, (1998) tstbiligsel bilgi ve yeteneklerin temel alindigi
sorusturma tabanli bilgisayar destekli 0gretim modelinin sorusturma becerisine,
fizige kars1 tutuma ve akademik basariya etkisini arastrmistir. Arastirmada On test
son test kontrol gruplu yari1 deneysel desen kullanilmistir. Model ii¢ 0gretmen
tarafindan iki okulun 7. ve 8. Sinifinda 6grenim gormekte olan toplam 106 6grenciye
uygulanmistir. Arastirmanin deney grubunda sorusturma, yansitmali degerlendirme,
sorusturma ve yansitmalarmm genellemesi olmak {izere ili¢ asamali bir Ogretim
uygulanmistir. Arastirma verileri sorusturma yetenegi, fizik bilgisi ve bilimsel tutum

Olgegi ile toplanmistir. Arastirmanin nitel veri toplama araglarimi derslerin video
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kayitlar1 olusturmustur. Arastirma modelinin yansitmali-degerlendirme (reflective
assesment) asamasinda Ogrencilerin 6gretim swrasinda kendilerinin  ve smif
arkadaglarinin biligsel siire¢lerini izlemelerini saglayacak etkinliklere yer verilmistir.
Arastirma sonuglarma gore tstbiligsel bilgi ve yeteneklerin temel alindig1 sorusturma
tabanli bilgisayar destekli Ogretimin geleneksel Ogretime gore Ogrencilerin
sorusturma yeteneklerini daha fazla artirdigi goriilmiistiir. Arastirmanin bir baska
sonucu ise 6gretim sonrasinda deney grubundaki 6n test puani diisiik 6grencilerin 6n
test puan1 yiiksek Ogrenciler kadar sorusturma becerilerini gelistirebilmeleridir.
Kontrol grubunda bdyle bir sonuca rastlanamamigtir. Ayrica deney grubunda yapilan
ogretimin geleneksel Ogretime gore Ogrencilerin akademik basarismmi ve fen

o0grenmeye kars1 tutumunu daha fazla artirdigi goriilmiistiir.

Jayapraba (2013) {stbilis ve isbirlikli 6gretim stratejilerinin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisini arastirmistir. Arastirmada On test son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmigtir. Arastirmada yer alan deney gruplarindan
birinde isbirlikli 6grenme stratejileri uygulanirken digerinde iistbilis stratejileri ile
desteklenmis Ogretim uygulanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak insan
anatomisi basar1 testi kullanilmistir. Arastrmanin 6rneklemini 105, 10. smif
Ogrencisi olusturmustur. Arastirma sonuclarna gore {istbilis stratejileri ile
desteklenmis 6gretim isbirlikli ve geleneksel 68retime gore dgrencilerin akademik
basarisini1 daha fazla artirmistir. Arastirma sonucunda akademik basari ile tistbilissel
farkindalik arasinda 6nemli bir iliski oldugunu vurgulanmistir ve iistbiligsel

farkindalik artik¢a akademik basarinin arttig1 ifade edilmistir.

Seraphin, Philippoff, Kaupp and Vallin (2012) iistbiligsel stratejilerin
kullanildig1 sorgulama tabanli bir 6gretimin 6grencilerin  bilimsel sorgulama
stireclerine etkilerini arastirmistir. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak bilimsel
sorgulama agama diyagrami ve goriismeler kullanilmistir. Arastirmada kullanilan
diger Olcme araclari ise bilimin dogasina yonelik diislinceler anketleridir.
Arastirmada On test son test kontrol grupsuz yari deneysel desen kullanilmistir.
Aragtrmanm Orneklemini iki yil siiren bir meslek i¢i egitim kapsamanda 28
ogretmen rehberligindeki 648 {iniversite Ogrencisi olusturmustur. Arastirmada
ogrencilere tistbilis stratejileri ile desteklenmis dort 6gretim modiilii (yorumlama,
baglama, arastirma, bulus) uygulanmstir. Ogrencilerin 6gretim sirasinda ¢izdikleri

bilimsel sorgulama asama diyagramlarin1 istbiligsel stratejiler (izleme,
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degerlendirilme ve diizenleme) acgisindan incelemeleri saglanmistir. Arastirma
sonuglarina gore istbilis stratejilerinin kullanimimin 6grencilerin gézlem yapma
yeteneklerini, bilimsel kavramlar1 anlamak i¢in ihtiya¢ belirleme farkindaliklarini
arttigl gorilmiistiir. Ayrica stbilig stratejilerinin dgrencilerin konsantrasyonunu,
tartigmalara katilimini artirdig1 ve 6grencilerin arastirma sonuglarini degerlendirmeye
giidiiledigi kritik diisiinme becerilerini ve bilimsel okuryazarliklarini gelistirdigi

gorilmiistir.

Ustbiligle ilgili yukarida ifade edilen arastirma sonuglari incelendiginde
istbilis stratejilerinin eklenmesi ile olusturulan 6gretim yaklasim ve modellerinin
ogrencilerin problem ¢0zme becerisine, akademik basarisina ve kavramsal

degisimine olumlu katk1 sagladigini goriilmektedir.

2.1.3 Fen Egitiminde Motivasyon ile ilgili Arastirmalar

Motivasyon 6grenme icin bir 6n ve es kosul 6zelligi tasir. Bu nedenle 6gretim
sirasinda  Ogretmenlerin  6grencilerin motivasyonlarmi géz Oniinde bulundurarak
Ogretimin tiim basamaklarinda planlamalar1 gerekir. Son yillarda &gretimde
ogrencilerin motivasyonunun Onemine yonelik algi gelismistir. Giris boliimiinde
ifade edildigi gibi motivasyon ile ilgili arastirmalar biiyliik Ol¢iide motivasyonu
etkileyen bilesenlerin tanimlanmasi ve 6grencilerin 6gretim sirasinda motivasyonunu
artiracak stratejilerin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalar oldugu goriilmektedir. Fakat
alan yazinda kuramsal olarak tanimlanan bu bilesenler ile motivasyon arasindaki
iligkiyi ifade eden ve stratejilerin etkililigini ortaya koyan yeterince kanit yer
almamaktadir (Palmer, 2005). Bununla birlikte alan yazinda yapilandirmaci kuram
ile motivasyon arasindaki yakim iliskiden dolayr yapilandirmaci &gretime uygun
O0grenme ortamlarinin Ggrencilerin motivasyonu tiizerine etkilerini belirlemeye
yonelik ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir. Bu arastirma sonuclari incelendiginde ise
yapilandirmaci 6gretiminin  §grencilerin  motivasyonunu artirmada geleneksel
ogretimde gore daha basarili oldugu goriilmektedir. Bu boliimde bu arastirmalara yer

verilmistir.

Barak, Ashkar ve Dori (2011) animasyonlarla desteklenmis Ogretimin

Ogrencilerin akademik basarilarina ve motivasyonlarma etkisini arastirmistir.
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Aragtirmada On test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmada deney grubunda yer alan Ogrencilere animasyon filmleri ile
desteklenmis bir 6gretim uygulanirken kontrol grubuna ders kitabinda yer alan
etkinliklere uygun bir 6gretim uygulanmistir. Arastirma verileri bilimsel diistinme
becerileri 6lgegi ve bilim 6grenmeye karsi motivasyon Olgegi ile toplanmistir.
Arastirmanm O6rneklemini 1335 ilkdgretim dordiinci ve besinci smif Ogrencisi
olusturmustur. Arastrmanin deney grubunda is ve enerji kavramlari ile ilgili
animasyon videolar1 izletilmeden 6nce Ogrencilere gilinliik yasamlari ile iliskili bir
soru yoneltilmis ve animasyon filim {izerine kurgulanan 6gretim simnif tartigmasi, sesli
Ozetleme, isbirlikli calisma teknikleri ile gercgeklestirilmistir. Arastirma sonuglari
animasyon videolar1 ile desteklenmis Ogretimin gelencksel Ogretime gore
ogrencilerin 6grenmeye karst motivasyonunu daha fazla artrrmaktadir. Animasyon
ve videolar ile desteklenmis 6gretim motivasyonun 6z-yeterlilik, ilgi ve hoslanma,
giinlik yasamla baglant1 kurma, bilesenlerine daha fazla artirmaktadir. Ayrica
ogretim ortaminda gorsel, isitsel ve kinestetik 6zelliklere sahip olan animasyonlarla
desteklenmis c¢oklu ortamlarin (multimedya) kullanimmin 6grencilerin  yeni

kavramlar1 kesfetmesini kolaylastirdigi goriilmiistiir.

Taasoobshirazi ve Sinatra (2011) kavramsal degisim ile motivasyon
arasindaki iliskiyi arastrrmustir. Arastirmada tarama modeli kullanilmustir. On test
son test kontrol grupsuz yar1 deneysel desenin kullanildig1 arastirmada Og8rencilere
fizik problemlerinin nasil ¢oziilmesi gerektigi 6gretilmistir. Ogrencilerin bu egitimi
almalar1 zorunlu tutulmamistir ve bu nedenle egitime isteyen 6grenciler katilmistir.
Arastrma verileri Kuvvet Kavrami Envanteri ile toplanmistir. Arastirmanin
orneklemini 132 tniversite 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma sonunda bilissel ve
hedef yaklagiminin (approach goal) motivasyon {izerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Ayrica motivasyonun dogrudan kavramsal degisimi dolayli olarak ise dgrencilerin

smav bagarilarii ve kavramsal degisimlerini etkiledigi ifade edilmistir.

Bayram, Oskay, Erdem, Ozgiir ve Sen (2013) sorusturma tabanli laboratuvar
Ogretiminin Ogrencilerin motivasyonuna etkisini arastirmistir. Arastirmada On test
son test kontrol gruplu yari1 deneysel desen kullanilmistir. Arastrmada deney
grubunda yer alan Ogrencilere sorusturma tabanli kimya deneyleri ile 6gretim
uygulanirken  kontrol grubunda ayni deneyler geleneksel Ogretim ile

gerceklestirilmistir. Arastirma verileri Ogrenmede Motivasyon Stratejileri Olgegi ile
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toplanmistir. Arastirmanm Orneklemini 37 {niversite O6grencisi olusturmustur.
Arastirmaninin deney grubunda ilk olarak sorusturma tabanli 6gretime bir deney ile
baslanmistir. Ardindan 6grencilere 6n bilgilerini harekete gegirecek deneyle ilgili
sorular yoneltilmistir. Daha sonra Ogrencilerden deneyle ile baglantili bir bagka
problemin ¢6ziimii i¢in hipotez gelistirmeleri istenmistir. Son olarak Ogrencilerin
hipotezlerini deneysel uygulamalar ile smmamasi ile &gretim tamamlanmustir.
Arastirma sonuglarina gore sorusturma tabanli 6gretimin geleneksel 0gretime gore
ogrencilerin dis motivasyonu daha fazla artirdig1 ve rekabet i¢in yliksek performans
gosterme ¢abalarini artirdigi goriilmiistiir.  Kuhn ve Miiller (2014) bilimsel problem
iceren gazete haberlerini kullandiklar1 baglam tabanli 6gretimin 6grencilerin
akademik basarilarina ve motivasyonlarina etkisini arastirmistir. Arastirmada on test
son test kontrol gruplu yar1i deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada deney
grubunda yer alan 6grencilere 10. smif is gii¢ enerji tinitesi ile ilgili yasam baglamli
gazete haberlerini i¢iren problem ¢ézme etkinlikleri uygulanirken, kontrol grubuna
geleneksel 6gretim uygulanmistir. Aragtirmanin 6rneklemini 122 10. sinif 6grencisi
olusturmustur. Deney grubunda 6gretim yasam baglamli gazete haberlerinden olusan
enerji, gilic, riizgar enerjisi ve atomik enerji ¢aligsma yapraklar1 ile gerceklestirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore bilimsel problem igeren gazete haberlerinin kullanildigi
baglam tabanli 6gretimin geleneksel 6gretime gore 6grencilerin akademik basarisi ve

motivasyonu daha fazla artirdig1 goriilmiistiir.

Raes ve Schellens (2012) isbirlik¢i sorusturma ve web tabanli 6gretimin
ogrencilerin 6grenme motivasyonlari iizerine etkisini arastirmistir. Arastirmada 6n
test son test kontrol grupsuz yari deneysel desen kullanilmistir. Arastirma verileri
Oz-Diizenleme Olgegi ile toplanmistir. Arastrmanm drneklemini 9. ve 10. Smifta
O0grenim goren 220 6grenci olusturmustur. Arastirmada fizik, kimya ve biyoloji
derslerinin kapsaminda degerlendirilebilecek kiiresel 1sinma konusu ele alinmistir.
Arastirmada yer alan O6grencilere problem ¢6zme etkinlikleri igeren bir 6gretim
uygulanmistir. Bu 6gretim kapsaminda 6grenciler ilk olarak ikili gruplar halinde
Ogretim aktivitelerini gerceklestirmistir. Ardindan dgrenciler arastirma problemlerini
yanitlamak ve hipotezlerini smnamak i¢in ikili gruplar halinde arastrrma yapmuigstir.
Ogrencilere arastirma sirasida kullanmalar1 icin kiiresel 1sinma ile ilgili modeller,
simiilasyonlar ve video materyalleri verilmistir. Daha sonra tiim 6grenci gruplari

aragtirma problemi ile ilgili ¢6zlimlerini diger gruplarla paylasmislardir. Arastirma
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sonuglart igbirlik¢i sorusturma ve web tabanli 6gretimin dgrencilerin giidiimli (dis)
motivasyonlarin1  artirdigi  fakat Ozerk (i¢) motivasyonlarint artirmadigini

gostermektedir.

Saribag ve Bayram (2009) f{istbilis stratejileri ile desteklenmis kimya
laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarinin  bilimsel silire¢ becerileri,
motivasyonlart ve kimyaya karsi tutumlar1 tlizerindeki etkilerini aragtirmustir.
Arastirmada On test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmustir.
Arastirmanmn deney grubunda istbilis stratejileri ile desteklenmis laboratuvar
etkinlikleri uygulanirken, kontrol grubunda geleneksel Ogretim uygulanmistir.
Arastirma verileri bilimsel siire¢ becerileri testi, kimyaya karsi tutum olgegi ve
O0grenme i¢in motivasyon stratejileri Olgegi ile toplanmustir. Arastirmanin
orneklemini 54 kimya 6gretmenligi boliimiiniin birinci smifinda 6grenim goren 54
kimya Ogretmen adayr olusturmustur. Arastirmada deney grubunda yer alan
ogrencilerin tstbiligsel farkindaliklarini artirmak i¢in deney oncesinde ve sonrasinda
tartigma yapmalar1 saglanmistir. Buna ek olarak deney grubuna hazirlik, farkindalik
ve planlama, deneyin gergeklestirilmesi, 0z-denetim, 6z-degerlendirme ve yansitma
asamalarindan olusan bir 6gretim uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore tartisma
tabanli kimya laboratuvar uygulamalar1 geleneksel kimya laboratuvari
uygulamalarma gore ogrencilerin Ustbiligsel farkindaliklarini daha fazla artwrmustir.
Fakat tartigma tabanli deney uygulamalarinin &grencilerin motivasyonuna katki
saglamadig1 bununla birlikte motivasyonun bilesenleri olan 6grenme inanglar1 ve 6z-

yeterlilik diizeylerine katki sagladig1 goriilmiistiir.

Johnson, Changeiywo, Wambugu ve Wachanga (2011) tam O&grenme
modelinin dgrencilerin motivasyonlarma etkisini arastrmistir. On test son test
kontrol gruplu yar1 deneysel desenin kullanildigi arastirmada deney grubunda yer
alan Ogrencilere problem ¢ozme etkinliklerini iceren bir 6gretim uygulanirken
kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulanmistir. Arastirma verileri Motivasyon
Testi ile toplanmistir. Arastrmanin Orneklemini 161 ilkogretim Ogrencisi
olusturmustur. Arastirmanin deney grubunda Ogretim igerigi belirli modiillere
ayrilmis ve Ogrenciler ancak bir modiil ile ilgili sinavdan basarili olmalar1
durumunda ikinci modiil egitimine almmustir. Ogrencilerin modiil smnavini
gecememesi durumunda ise Ogrencilere basarili olana kadar ek egitim yapilmistir.

Aragtirma sonucunda tam 6grenme modelinin geleneksel 6gretime gore dgrencilerin
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motivasyonlari lizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastrmada fizik

o0grenmede cinsiyet ile motivasyon arasinda iliskiye rastlanamamaistir.

Sungur ve Tekkaya (2008) problem tabanli Ogretiminin Ogrencilerin
motivasyonuna etkisini arastirmistir. Arastirmada On test son test kontrol gruplu yar1
deneysel desen kullanilmis ve deney grubunda yer alan 6grencilere problem tabanli
Ogretim uygulanirken kontrol grubuna 10. sinif ders kitabi temel alinarak geleneksel
ogretim uygulanmistir. Arastirma verileri Ogrenme icin Motivasyon Stratejileri
Olgegi (Pintrich, Smith, Garcia, ve McKeachie, 1991) ile toplanmstir. Arastirmanin
orneklemini 61, 10 smif 6grencisi olusturmustur. Arastirmanin deney grubunda
O0gretim solunum ve bosaltim sistemi konular1 ile ilgili hastaliklar1 iceren
problemlerin calisma gruplar1 tarafindan c¢oziilmesi ile gerceklestirilmistir.
Problemlerin grup ¢6ziimleri okuyucu, katip, doktor ve hasta olarak goérevlendirilmis
grup iyelerince gergeklestirilmistir. Arastirma sonuclar1 problem tabanli 6gretimin
geleneksel 6gretime gore 6grencilerin motivasyonlari iizerinde daha etkili oldugunu
gostermistir. Ayrica problem tabanli 6gretimin motivasyonun bilesenlerini olusturan
i¢sel hedef belirleme (intrinsic goal orientation), 6grenme gorevine deger verme (task
value), 6grenme stratejisi kullanma (use of elaboration learning strategies), elestirel
diistinme (critical thinking), tistbilissel 6z-diizenleme sergileme (metacognitive self-
regulation), 6grenmeye karsi ¢aba sarf etme (effort regulation) ve akran 6grenimine
katilim (peer learning) konularinda geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu

sonucuna ulagilmustir.

Berger ve Héanze (2009) isbirlikli 6grenme tekniklerinden Jigsaw teknigi ile
periyodik dongiilii 6gretim metodunun 6grencilerin motivasyonu iizerine etkisini
arastirmistir. Arastirma gruplarindan birine Jigsaw teknigi digerine ise periyodik
dongiili  6gretim metodu uygulanmistir. Arastrrmanin  felsefi  temellerini
motivasyonun bir bileseni olarak ele alinan 6zerklik (autonomy), yetki (competence)
ve sosyal iliskiler olarak tanimlanan temel ihtiyaclarin tatmin edilmesine dayal 6z-
diizenleme teorisi olugturmustur. Arastirma verileri motivasyon testi ile toplanmistir.
Aragtirma sonuglar1 periyodik dongiilii 6gretimin Jigsaw tekniginin kullanildig:
Ogretime gore Ogrencilerin Ozerkliklerini daha fazla destekledigini gostermektedir.
Bununla birlikte Jigsaw tekniginin kullanildig1 6gretime gore ile periyodik dongiilii
Ogretim arasinda Ogrencilerin motivasyonunu artrma agisindan bir farklihiga

rastlanmamistir.
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Motivasyonla ilgili yukarida ifade edilen arastirma sonuglar1 incelendiginde
gorsel meteryallerle desteklenmis yapilandrmact yaklagimina uygun Ogretim
modellerinin 6grencilerin motivasyonuna etkisini belirlemeye yonelik ¢aligmalar
oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalar bir biitiin olarak degerlendirildiginde yapilan bu
Ogretimimin motivasyona etkilerinin net olmadig1 goriilmektedir. Bazi aragtirmalarda
uygulanan 6gretim modelinin 6grencilerin motivasyonunda belirgin bir artisa neden

olmadig1 veya motivasyonun bazi alt boyutlarinda artisa neden oldugu goriilmiistiir.

2.2  Fen Egitiminde Modern Fizik: Ozel Géorelilik Kuram ile Tlgili

Arastirmalar

Bilim egitiminde ile 1ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde bu
arastirmalarin mekanik, elektrik ve manyetizma, optik ve 151k, maddenin 6zellikleri,
dalga ve ses, modern fizik konularmm ile ilgili calismalar oldugu goriilmektedir. Bu
calismalarin ¢ok az bir boliimiinii modern fizik konular1 {lizerine yapilan ¢aligmalar
olusturmaktadir (McDermott ve Redish, 1999; Ozcan, 2009). Modern fizik ile ilgili
yapilan c¢alismanin ise ¢ogunlukla kuantum fiziginin dogusu (siyah cisim 1gimasi,
fotoelektrik olay, Compton olay1) ve kuantum fizigi (Schrodinger dalga fonksiyonu,
olasilik yogunlugu, belirsizlik ilkesi, kuantum tiinel olay1) ile ilgili arastirmalar
olusturmaktadir (Ozdemir, 2008). Bununla birlikte alan yazindaki fizik egitimi
calismalarinin ¢ok az bir boliimiinii olusturan 6zel gorelilik kurami ¢aligmalarinin

son yillarda arttig1 goriilmektedir. Bu boliimde bu arastirmalara yer verilmistir.

Alan yazin incelendiginde ise arastirmacilarin sonra yillarda 6zel gorelilik
kuramina ilgilerinin arttig1 sylenebilir (Scherr, 2001). Ozel gorelilik kuramu ile ilgili
yapilan bu arastrmalar iki kategoride toplanabilir. Bu kategoriler 6zel gorelilik
kuramu ile ilgili 6grenme gii¢liigli ve kavram yanilgilarinin belirlendigi calismalar ve
ozel gorelilik kurammin 6gretimi ile ilgili caligmalardir. Asagida bu calismalar ve

sonugclar1 ifade edilmistir.
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22.1 Ozel Goérelilik Kurami Kavram Yamlgillani ve Ogrenme

Giicliiklerini Belirlemeye Yonelik Arastirmalar

Ozcan (2009) fizik 6gretmen adaylarmin 6zel gorelilik kurami ile ilgili
kavramsal ve matematiksel 6grenme giicliiklerini arastirmistir. Arastirmaya 45 fizik
Ogretmen adayi katilmistir. Arastirmada veri toplama araglarini agik uglu sorular ve
ogrencilerle yapilan goriismeler olusturmustur. Olgme araglar1 Galileo ve Einstein
goreliligi referans cerceveleri ve zaman goreliligi kavramlarini igermektedir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin 6zel gorelilik kuraminda yer alan zaman, gézlemci
ve referans cerceveleri ve farkli referans ¢ercevelerinde meydana gelen olaylarin es
zamanlhlig1 kavramlarin1 6grenmede giicliikk yasadiklar1 ifade edilmistir. Ayrica ayni
arastrmada Ogrencilerin bu kavramlar1 6grenmede yasadiklar1 gii¢liigiin Lorentz
doniisiimlerini kullanabilme becerilerini olumsuz yonde etkiledigi ifade edilmistir.
Aragtirmada 6grencilerin bir nesnenin hareket ettigi bir durumda referans sisteminin
de o nesne ile birlikte hareket edecegini diistindiikleri bulunmustur. Buna ek olarak
ogrencilerin referans sistemlerini hareket eden nesnelerin terk ederek disar1
¢ikabilecekleri kapali bir mekan gibi algiladiklar1 goriilmiistiir (Panse, Ramadas ve
Kumar, 1994; Ramadas, Barve and Kumar, 1996). Arastirmaya katilan 6grencilerin
Klasik fizik ve 6zel gorelilik icin referans kavramlarmi ayri ayri agikladiklari
goriilmiistiir. Ogrenciler klasik fizik icin tanimladiklar1 referans sisteminin durgun
oldugunu, 6zel gorelilik kurami i¢in tanimladiklar1 referans sisteminin ise hareketli
oldugunu diisiindiikleri gorilmiistiir. Son olarak oOgrencilerin 6zel gorelilik
kuramimda zaman boyutu varken, klasik gorelilikte zaman boyutunun olmadigi

seklinde bir diisiinceye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Scherr vd. (2001) 6grencilerin 6zel gorelilik kurami zaman kavramu ile ilgili
kavramsal anlama diizeylerini arastirmistir. Arastrmanin 6rneklemini 800 6grenci
olusturmaktadir. Arastirmada veriler acik u¢lu sorular ve goriismeler ile toplanmistir.
Arastirma sonucunda tiim akademik seviyedeki &grencilerin esanlilik kavrami ile
ilgili 6grenme giicliigii yasadiklar1 belirtilmistir. Ogrencilerin esanlilik ile ilgili
ogrenme giicliiklerinin temel sebeplerinden biri olarak referans sistemi kavraminin
Ogrenciler tarafindan yanlis anlasilmasi oldugu ifade edilmistir. Arastirma sonucunda
bircok Ogrencinin esanliligin goreliligini 151k 1smmlarmi algiladiklarr kabul edilen

gozlemcilerin bir olaym oldugu ana yonelik Olciimlerinin esanliligi anlamina
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geldigini ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogunun esanliligm goreliligini
farkli goézlemciler icin 151k sinyallerinin farkli zamanlarda algilanmasi olarak
yorumladiklar1 goriilmiistiir. Arastirmaya katilan 6grencilerin biiylik bir bolimiiniin
esanlilik kavramini esanliligin goreliligi kavrami olarak yorumladiklar1 ve esanlilikta
yasanabilecek bir goreli durumun ancak Ozel goreliligin teorik basarisizligi
olabilecegini diislindiikleri goriilmiistiir. Ayrica arastirmacilar ogrencilerin farkl
referans sistemlerindeki gozlemci dlglimlerini anlama konusunda gii¢liik ¢ektiklerini
ifade etmistir. Tiim 6grenciler hatta list siniflarda 6grenim goren fizik 6grencileri i¢in
bile 6zel gorelilik kuraminin temel kavramlarini dogru ifade etmenin oldukga giic
oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin bilyiik bir bdliimiiniin 151k hizinin degismezligini
tam olarak anlamadiklar1 ifade edilmistir. Ayrica arastirmaya katilan tiim diizeydeki
ogrencilerin referans sistemi kavramini anlamakta gii¢lik yasadigi ve ozellikle
bircok Ogrencinin referans sistemini verilen herhangi bir olaymn olma aninin
gozlemciler tarafindan ayni 6lgiildiigli bir sistem olarak diistinmedigi gortilmiistiir.
Arastirmada Ogrencilerin 6zel gorelilik kurami kavramlar: ile ilgili 6grenme
giicliiklerinin yalnizca esanliligin goreliligini anlamalarin1 engellemedigi ayni1
zamanda Lorenz doniisiimlerini dogru uygulamalarini da engelledigi ifade edilmistir.
Arastirmada ozel gorelilik kurami kavramlar1 ile bircok 0Ogrencilerin sezgisel
diisiincelerinin catigtigi goriilmiistiir. Arastirmacilar ¢atismayi fark eden 6grencilerin
ise yeni kavrami kabul edebilmek i¢in giiclii kanitlara ihtiya¢ duyduklarini
belirtmistir. Bir olaymn olus zamanmnin 6l¢tim basamaklari ile ilgili uygun formiillerin
anlasilir bir sekilde ifade edilmesinin, belirli bir referans sistemi i¢in Ol¢iim
prosediirlerinin iyi tanimlanmasimin ve farkli gézlemciler tarafindan yapilan dlgiimler
arasindaki iligkilerin net bir sekilde ag¢iklanmasinin 6grencilerin sezgisel kavramlari

yerine bilimsel kavramlar1 kabul etmelerini kolaylastiracagi ifade edilmistir.

Sezgin (2011) fizik 6gretmen adaylarinin 6zel gorelilik kuramu ile ilgili bazi
temel Kkavramlara yonelik kavramsal anlamalari ve Ogrenme giigliiklerini
arastrmigtir. Arastirmaya 185 fizik 6gretmen adayr katilmistir. Arastrmada veri
toplama arac1 olarak agik uc¢lu sorular ile Ogrencilerin problemlere verdikleri
yanitlara gore yapilan yar1 yapilandirilmis goriigmeler kullanilmistir. Veri toplama
araci olarak kullanilan ag¢ik uclu sorular 6zel gorelilik kuraminin uzunluk, zaman,
kiitle ve yogunluk kavramlar1 ile ilgilidir. Arastirma sonucunda dgretmen adaylarinin

mutlak zaman, zaman genislemesi, mutlak uzunluk, kiitle ve yogunluk ile ilgili
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O0grenme giicliigii ve kavram yanilgis1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Arastirma sonucunda
Ogretmen adaylarinin zaman genislemesinin klasik hizlarla hareket eden parcaciklar
icin de gecerli oldugunu ifade ettikleri ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde dgrencilerin
mutlak zaman ve mutlak uzunluk kavramlar1 ile ilgili de kavram yanilgilari
yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglar 6grencilerin zaman ve uzunluk kavramlar ile
ilgili yalnizca 151k hizina yakin hizlarla (6zel gorelilik kurami sinirlar1 iginde) hareket
eden sistemler i¢in degil 151k hizina kiyasla kiiciik hiz degerleri i¢in de benzer
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Arastirmanin esanlilik kavramai ile
ilgili sonucu ise Ogrencilerin esanlilik kavrammi her durumda goreli bir kavram
olarak ifade ettikleri seklinde agiklanmaktadir. Ogrencilerin 151k hizina yakin
hizlarda hareket eden cisimlerin uzunluklarindaki degisimin tiim boyutlarda
oldugunu ifade ettikleri kiitle kavrama ile 1lgili ise iki farkli goriise sahip olduklarmi
goriilmiistiir. Bu 6grencilerden bir boliimii kiitlenin hi¢cbir zaman de§ismeyecegini
ifade ederken diger bir boliimii ise kiitlenin hiza bagli olarak degisebilecegini ifade
etmistir. Arastirmacilar 6grencilerin kiitle ile ilgili boylesine farkh iki goriisi
savunmalarmi yerli (Ozdogan, Kara, Giimiis ve Orbay, 2005) ve yabanci (Hawking,
2001; Jammer, 2000; Stannard, 2008; Young ve Freedman, 2008) fizik ders
kitaplarinda kiitlenin hiza bagli olarak degiseceginin ifade edilmesine baglamistir.
Bu kitaplarda durgun kiitle (mp) ve goreli kiitle (m) olmak tizere iki farkli kiitle
tamimlanmistir  (Okun, 1989; 2009; Hecht, 2009). Arastirmacilar 6grencilerin kiitle
kavrami ile ilgili bu tiir bir yanilgiya sahip olmalarin1 engellemek i¢in 6grencilere

hiza bagl olarak degisen bir kiitle kavramindan s6z edilmemesini Onerilmektedir

(MEB, 2009).

Ozcan (2011) fizik dgretmen adaylarmm 6zel gorelilik kurami ile ilgili
problemlerin ¢6ziimiine yonelik, problem ¢6zme yaklasimlarini arastirmustir.
Arastirmaya 34 fizik 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmada veri toplama aracini
Ogrencilerle yapilan goriismeler ile O6grencilerin problemlere verdikleri yanitlar
olusturmustur. Veri toplama araci olarak kullanilan bu problemler 6zel gorelilik
kurammin uzunluk, zaman ve referans ¢erceveleri temel kavramlarmi icermektedir.
Aragtirma sonunda oOgretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin problem ¢6zme
yaklagimlarinin bilimsel ve stratejik ¢oziim yaklagimlarini igermedigi goriilmiistiir.
Ozellikle benzer problem yaklasimi ve formiilde yerine koyma kategorilerindeki

ogrencilerin, arastrmada kullanilan problemi, daha once derste ¢oziimii yapilan
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problemlere benzeterek ¢ozdiikleri veya deneme yanilma yoluyla problem i¢in uygun
denklemi bulmaya c¢alistiklar1 seklinde bir ¢6ziim yaklagimi gelistirdikleri tespit

edilmistir.

2.2.2  Ozel Gérelilik Kuraminin Ogretimine Yénelik Arastirmalar

Belloni, Christian ve Dancy (2004) Java tabanli Physlets Physics programini
kullanarak o6zel gorelilik kurammin 6gretimi i¢in simiilasyonlar gelistirmistir.
Simiilasyonlar Scherr (2001) tarafindan ifade edilen Ogrencilerin 6zel gorelilik
kurami ile ilgili 6grenmekte gilicliigii ¢ektikleri kavramlar olan zaman goreliligi,
uzunluk goreliligi, esanlilik ve referans sistemleri kavramlar1 ile ilgili olarak
hazirlanmistir. Arastirmacilar gelistirmis olduklar1 bu materyallerin interaktif okuma
Odevlerinde, smif ortaminda gosteri etkinliklerinde, etkilesimli derslerde Ogretim
materyali veya 6zel gorelilik kurami sanal fizik laboratuvarina giris materyali olarak
kullanilabilecegini ifade etmistir. Villian ve Arruda (1998) ortadgretim ve iiniversite
diizeyinde 0zel gorelilik kurami 6gretimini Posner vd., (1982) tarafindan ifade
edilen kavramsal degisim modeli ile bilimin tarihsel gelisim slireci arasinda benzetim
kurarak analiz etmistir. Arastirmacit bilimin tarihsel siireci ile ilgili olarak Lorenz
donilisim denklemlerinin olusturulma siireci, elektron teorisi ile ilgili yorumlar,
Einstein’in 6zel gorelilik kurami i¢in ifade ettigi 6n kabuller, elektron teorisinin reddi
ve ozel gorelilik kurammim dogusu konularmma yer vermistir. Daha sonra bilimin
tarihsel siireci ile 6grenme siireci arasinda bir benzetimi olusturmus ve bu benzetim
g6z Oniinde bulundurarak 6zel gorelilik kurami 6gretiminin etkililigini artirmak icin
Onerilerini ifade etmistir. Arastrmada ortadgretim diizeyinde Ogrencilerin 6zel
gorelilik kurami kavramlarini 6grenebilmesi i¢in ilk olarak 6zel gorelilik kurami ile
Newton fizigi arasindaki kavramsal kopmalar1 fark etmesi gerektigi vurgulanmistir.
Ayrica 6zel gorelilik kuraminin akla yatkin bulunabilmesi i¢in 6grencilerin kuramla
ilgili deney ve uygulamalar1 anlamas gerektigi ifade edilmistir. Ogrencilerin bilimsel
bilgiyi akla yatkin ve ise yarar bulabilmesinin otomatik olarak gergeklesebilecek bir
slire¢ olarak ele alinmamas1 gerektigi 6grencilerin klasik fizik kavramlar: ile 6zel
gorelilik kavramlari arasindaki farkliliklar1 anlayabilmelerinin bilim tarihindeki
kavramsal degisim siirecini anlayabilmelerine ve bu degisimin modern teknolojinin

gelisimine Onciiliik ettiini bilmelerine bagh oldugu ifade edilmistir. Arastirmada
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Lorenz doniisim denklemlerinin  ve Einstein esitliklerinin - bu  agidan
degerlendirilerek ele alinmasmin gerekliligi vurgulanmigtir. Ozel gorelilik
kuraminin akla yatkin bulunmasi i¢in videolar, 6zel 6grenme arac gerecleri ve
Ogrencileri tartismaya tesvik edecek ilging materyaller kullanmanin etkili olabilecegi
ifade edilmistir. Arastirmada 6zel gorelilik kuraminin etkili 6gretimi i¢in 6grencilerin
klasik fizik ile modern fizik arasindaki farkliliklar1 anlayabilmelerinin gerekliligi
onemle vurgulanmistir. Bunun igin ise Aristotle, Galileo, Newton ve Einstein’nin
orjjinal yazilarinin 6gretim ortaminda kullanilmasinin ve bu bilgiler iizerine sinif
tartismalarmin  kurgulanmasinin - gerekliligi ifade edilmistir. Ogrencilerin sinif
tartismalarina etkin katilimi i¢in ise kiigiik grup tartigmalarmin gergeklestirilebilecegi

ifade edilmistir.

Kavramsal degisim siirecinin birden gergeklesen bir siire¢ olmadigini ifade
eden bir bagka arastirma ise Levrini ve diSessa (2008) tarafindan gerceklestirilmistir.
Arastirmacilar esgiidiimlii simif modelinin (Coordination Class Model) kavramsal
degisim {lizerine etkilerini arastirmustir. Esgilidimlii smif modelinde kavramsal
degisim birden bire gergeklesen (snapshot) bir siire¢ olarak ele alinmamaktadir.
Esgilidiimlii sinif modeli kavramsal degisimi kademeli bir yapiya sahip olan yeniden
orgiitleme siireci olarak ele almaktadir. Arastirmada 12 fizik 6gretmen adaymimn 6zel
gorelilik kurammi 6grenme siireci derinlemesine incelenmistir. Arastirmada ilk
olarak Ogrencilerin 6zel gorelilik kurami acisindan zaman kavrami ile ilgili
giigliikleri agiga ¢ikarilmistir. Ardindan model 6grencilere uygulanmistir ve daha
sonra modelin anlasilirh@ kontrol edilmistir. Kontrol sonrasinda model

uygulanabilirlik agisindan degerlendirilmis ve gelistirilmistir.

Selguk ve Caligkan (2010) calismalarinda iiniversite modern fizik dersinin
ogrencilerin 6zel gorelilik kurami ile ilgili kavramsal 6grenmelerine ve derse karisi
tutumlarina etkisini aragtrmistir. Arastirmaya 46 fizik 6gretmen adayr katilmistr.
Arastirmada veri toplama aracini a¢ik uglu sorular kullanilmistir. Bu sorular gorelilik
kuraminin uzunluk, zaman, hiz ve referans cerceveleri temel kavramlarmi
icermektedir. Ogrencilerin 6gretime yonelik tutumlar1 ise Fizik Tutum Olgegi ile
toplanmistir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarmin biiyiik bir kisminin goéreli
zaman, kiitle ve referans sistemleri ile ilgili problemleri dogru ¢ozdiikleri
gorililmiistiir. Ayrica 6grencilerin derse karsi tutum puanlarmnimn ise yiiksek oldugu

gorilmiistiir.
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Smith (1988) bilgisayar yolu ile konferans gergeklestirilen &gretiminin
etkilerini aragtirmustir. Arastirmada dokuz katilimci ile 13 hafta boyunca 6zel
gorelilik kuramu ile ilgili 400 ayr1 tartisma yapilmustir. Ogretim sirasinda yapilan
tartigmalar 6zel gorelilik kurammin olay, zaman araliklari, mutlak zaman, goreli
zaman, gelileo doniisiimleri, hiz parametreleri, zaman genislemesi, lorenz
doniigsiimleri ve esanlilik konulari ile ilgilidir. Konular ile ilgili tartigmalar ii¢
asamada gergeklestirilmistir. Birinci agsamada 6grenci konu ile yeni karsilastigi i¢in
yavas bir giris yapilmistir. ikinci hafta konunun en yogun anlatildig1 ve tartisildigi
haftadir. Ugiincii hafta ise aktiviteler azaltilarak tartisma sonlandirilmistir.
Arastirmaci bilgisayar konferansi seklinde yiiriitiilen 6gretimin geleneksel dgretime
gore istiinliikleri oldugunu ifade etmistir. Bilgisayar konferansi seklinde yapilan
ogretimler ile Ogretimin yaygmn etkisinin artacagint ve bu Ogretim teknigi ile
ogrencilerin geleneksel smiflarda yapilamayan konusma yeteneklerini gelistirecegi
belirtilmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan uygulanan 6gretimin dersi dinleyen ama
fikir beyan etmeyen Ogrencilerin ortaya ¢ikarilmasi ve dgretime katilmasi agisindan
etkili bir yontem oldugu vurgulanmistir. Bilgisayar konferansi ile o6gretimde
ogrencilerin fikirlerini yazili olarak ifade etmelerinden dolay: fikirlerini daha dikkatli

yapilandirdiklar1 goriilmiistiir.

McGrath, Savage, Williamson, Wegener ve Mcintyre (2008) bilgisayar
tabanli deneylerin 6gretiminin etkilerini arastirmistir. Arastirmada on test son test
kontrol grupsuz yari deneysel desen kullanilmistir. Arastrmanin 6rneklemini 45
liniversite 6grencisi olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak, gozlem, odak grup
goriismesi, goriismeler ve testler kullanilmistir. Arastrmada 6zel gorelilik kurami
referans sistemleri, zaman genislemesi, uzunluk biiziilmesi ve esanlilik kavramlari ile
ilgili bilgisayar tabanli deneyler ve grup calismalarini iceren karma bir dgretim
uygulanmistir. Ogretim sirasmda ilk olarak dgrencilere tamamlamalari igin bir dizi
soru verilmistir. Ogrenciler kiigiik gruplara ayrilarak dgretmen destekli bir ¢aligma
gerceklestirmistir. Ogrenciler grup calismalarinda Doppler etkisi, 151k hizi, zaman
genislemesi, uzunluk biiziilmesi ve esanlilik kavramlar1 ilgili cesitli etkinlikler
gerceklestirmistir. Ogretim sirasinda 6zel gorelilik kuramm ile ilgili Einstein’in Gozii
(Through Eistein’s Eyes) adli bilgisayar tabanli bir simiilasyon yazilimi
kullanilmugtir. Ogrenciler simiilasyonda yer alan uzay gemisinin hiz1 ve referans

sistemini degistirerek zaman genislemesi ve uzunluk biiziilmesini kavramlarini
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inceleyebilmistir. Arastirma sonucunda yapilan 6gretimin 0grencilerin 6zel gorelilik

kurami kavramlarini 6grenmelerinde olumlu katkilar1 oldugu ifade edilmistir.

Scherr (2001) 6grencilerin 6zel gorelilik kuraminin zaman ve uzay kavramlari
ile ilgili kavramsal anlamalarmi belirlemistir. Arastirmaya katilan 800 kisinin bir
boliimi birinci smif fizik 6grencilerinden, bir boliimiinii daha st siniftaki
ogrencilerden ve diger bir bolimii ise fizik Ogrencisi olmayan Ogrencilerden
olusmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak agik uglu sorular ve goriismeler
kullanilmistir. Arastrmada 6n test son test kontrol gruplu yari deneysel desen
kullanilmigtir. Arastirmada 6zel gorelilik kuraminin 6gretimi igin referans sistemi
kavrammin énemi géz éniinde bulundurulmustur. Ogrencilerin 6zel gorelilik kurami
smirlarmin diginda kalan (klasik fizigin gegerli oldugu) durumlar i¢cin referans
sistemine  bagli Ol¢clim asamalarmi anlamalarin1  saglayacak etkinliklere
basvurulmustur. Benzer sekilde esanlilik kavraminin 6gretimi de referans sistemi
kavrami {izerine kurgulanarak yapilmistir. Ogretimin tiim basamaklarinda,
ogrencilerin referans sistemi ile ilgili algilar1 goz oniinde bulundurularak hazirlanmis
giiclii senaryolarla dgrencilerin bu algilar1 degistirilmeye c¢alisilmistir. Ogretim
sirasinda yapilan grup calismalar1 ise 6gretmenler rehberliginde gergeklestirilmistir.
Arastirma sonucunda deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubu 6grencilerine gore
daha basarili olduklar1 goriilmiistiir. Arastirmada Ogretim Oncesinde ve Ogretim
sonrasinda Ogrencilerin 6zel gorelilik kurami kavramlar1 ile ilgili yasadiklar
ogrenme giicliikleri ise su sekilde ifade edilmistir; Ogrencilerin popiiler kiiltiirden
edindikleri her seyin goreli oldugu seklindeki diisiinceleri 6zel gorelilik kuramini
ogrenirken kullandiklar1 goriilmiistiir. Buna bagli olarak gozlemcilerin bir olayin yeri
ve zamani ile ilgili anlasmazliklarini 6grencilerin her seyin goreli olmasi durumunun
dogal bir sonucu olarak yorumladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin herhangi bir
nesnenin uzunlugunu ve hizini Slgerken bir referans sistemine basvurmadiklar
gbriilmiistiir. Bunun yerine bir olayin yerini belirlemek i¢in pratik olarak koordinat
sisteminden bagimsiz bir sekilde olayin oldugunu kabul ettikleri hayali bir noktay1
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu nedenle 6grencilerin bir olaymn oldugu yer hakkinda
giivenilir bir bilgiye sahip olmadiklar1 ifade edilmistir. Arastirmada G6grencilerin
fiziksel olgiimlerde referans sistemlerini kullanmamalarinin 6zel gorelilik kuramina
ait referans sistemi, esanlilik ve esanhligin goreliligi kavramlarmi 6grenmelerini

giiclestirdigi seklinde yorumlanmistir. Son olarak 6grencilerin Lorenz doniisiimlerini
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dogru kullanamamasinin uzunluk goreliligi kavramini anlamalarin1 da giiclestirdigi

ifade edilmistir.

Kural, Ozdemir ve Kocakiilah (2013) siras1 degistirilerek uygulanan
yapilandirmaci 6gretim tekniklerinin kavramsal degisime etkisini aragtirmustir.
Arastirmada On test son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmistir.
Arastirmanim 6rneklemini 50, 10. smif 6grencisi olusturmustur. Arastirma verileri
Ozel Gorelilik Kuramm Acik Uglu Testi ve yari yapilandirilmis goriismeler ile
toplanmistir. Arastirmanm kontrol grubunda o6zel gorelilik kurami konusunun
O0gretimi simiilasyon, Ornek olay, bireysel ve grup calismasi, problem ¢dzme ve
tartigma tekniklerinin her hafta ayni swrada uygulanmasi ile gergeklestirmistir.
Arastirmacilar tekniklerin her hafta ayni siralamada uygulanmasmin 6grenci
motivasyonunu olumsuz yonde etkileyecegini buna bagli olarak 6gretimin kavramsal
degisime olan etkisinin azalacagini diislindiiklerini ifade etmislerdir. Bu nedenle
deney grubunda 6gretim kontrol grubunda uygulanan tekniklerin her hafta sirasini
degistirilerek gergeklestirilmistir. Arastirmada sonucunda hem deney hem de kontrol
grubunda bulunan 6grencilerin eylemsiz referans sistemi ve 1s1k hizi kavramlari ile
ilgili 6grenme giicliikkleri ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Arastirmada Ogrencilerin referans sistemi ile ilgili ¢ok az bilgiye sahip olduklar1 ve
ogrencilerin 151k hizinin  kaynagin ve gozlemcinin hizmma bagh oldugunu
disiindiikleri goriilmiistiir. Arastirmacilar 6grencilerin 6grenmede giiclitk ¢ektikleri
diger bir kavraminin ise esanlilik oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin 6zel gdrelilik
kurami konusundan Onceki fizik konularinda esanlibk kavrami ile hig
karsilasmamalarinin - bu kavramm 6grenmelerini  gii¢lestirdigi ifade edilmistir.
Arastirmada Ogrencilerin esanlilik kavraminin anlasilmasi i¢in gerekli olan olay
kavram ile ilgili eksik bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Arastrma sonucunda
tekniklerin siralamasinin degistirildigi 6gretimin, tekniklerin ayn1 sirada uygulandigi
Ogretime gore dgrencilerin 151k hiz1 ve eylemsiz referans sistemi kavramlari ile ilgili

kavramsal degisimlerine daha fazla katki sagladigi bulunmustur.

Ozdemir, Kural ve Kocakiilah (2014) iistbilis stratejilerinin grencilerin
kavramsal 6grenmelerine etkisini aragtirmistir. Arastirmada On test son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirmada deney grubunda yer alan
Ogrencilere lstbilis stratejileri ile desteklenmis kavramsal degisim igin tartigma

yaklasimi uygulanirken kontrol grubuna bilim 6gretiminde kavramsal degisim icin
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tartisma yaklasimi (Zhou, 2010) uygulanmistir. Arastirma verileri Ozel Gérelilik
Kuram1 Agik Uglu Testi ve goriismeler ile toplanmistir. Arastirmanin drneklemini
10. smifta 6grenim goren 44 olusturmustur. Arastirma sonuglarina gore hem deney
hem de kontrol grubunda bulunan 6grenciler 151k hiz1 ve goreli zaman kavramlari ile
ilgili kavram yanilgisina sahiptir. Arastirmada 6grencilerin 151k hizi ile ilgili yanlis
yanitlar1 klasik yanit, hibrit yanit ve asir1 genelleme igeren yanit olmak iizere ii¢
kategoride toplanmistir. Klasik yanitta 6grenciler 151k hizin1 kaynagin ve gézlemcinin
hizina bagli olarak hesaplamistir. Hibrit yanitta ise Ogrenciler 151k hizinin
degismeyecegini ifade etmelerine ragmen Galileo doniisiimlerine uygun islemler
yapmis veya ifadeler kullanmistir. Asir1 genelleme igeren yanitlarda ise 6grencilerin
151tk hizinin gozlemcinin ve kaynagin hizindan bagimsiz olmasi durumunu 151k
hizinin her ortamda ayni hiz degerine sahip olacagi seklinde yorumlandiklar1
goriilmiistlir. Arastirmanin goreli zaman kavramu ile ilgili sonuglar1 incelendiginde
ise Ogrencilerin goreli zaman kavrami ile ilgili farkli diislincelere sahip olduklari
goriilmiistlir. Arastirmada Ogrencilerin zaman kavramu ile ilgili olarak 6ne ¢ikan
yanitlar1 ise zamanin hicbir kosulda degismeyecegi ile zamandaki goreliligin
yalnizca diinyanin disinda gergeklestigidir. Arastirma sonucunda goreli zaman ve
151k hiz1 kavramlarmin 6grencilerin 6grenmekte giicliik ¢ektikleri kavramlar oldugu
vurgulanmistir.  Arastirma sonucunda hem iistbilis stratejileri ile desteklenmis
tartigma tabanli 6gretim modelinin hem de tartigsma tabanli 6gretim modelinin
ogrencilerin 151k hizi1 ve goreli zaman kavramlarmi 6grenmesine katki sagladigi
goriilmiistiir. Bununla birlikte tistbilis stratejilerinin uygulandigi 6gretim grubundaki
Ogrencilerin tartigma tabanli 6gretiminin uygulandigi 6g8rencilere gore kavramlari

dogru yapilandirmada daha basarili olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Ozel gorelilik kuramu ile ilgili calismalar incelendiginde &grencilerin 6n
kavramlarmi belirlemeye yonelik arastirmalarin 6zellikle esanlilik, eylemsiz referans
sistemleri ve kiitle kavramlarma yogunlastigi goriilmiistiir. Buna ek olarak 6zel
gorelilik kuraminin Ogretimi i¢in diizenlenen yapilandirmaci yaklasima uygun

ogretimlerin dgrencilerin kavramsal 6grenmesinde etkili oldugu vurgulanmaistir.

Bu boliimde giris boliimiinde kuramsal temelleri ifade edilen 6gretim modeli
ile ilgili bilim egitimi alaninda yapilan kavramsal degisim, iistbilis, motivasyon ve
ozel gorelilik kuramu ilgili uygulamali 6gretim caligmalarina yer verilirmistir. Bir

sonraki boliimde ise 6gretim modelinin uygulanmasi detayl olarak a¢iklanmgtir.
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3. OGRETIM MODELININ OZEL GORELILIK
KURAMININ OGRETIMINE UYARLANMASI

Bu bolimde aragtirmanin Ogretim modelinin 6zel gorelilik kuraminin
ogretiminde nasil uygulandigi ifade edilmistir. Arastrmanin 6gretim modelinin
deneme uygulamasi 2011/2012 6gretim yilinda gergeklestirilmistir. Deneme
uygulamasinda kontrol grubuna Zhou (2010)’nun Bilim Ogretiminde Kavramsal
Degisim i¢in Tartisma Yaklasimi uygulanirken ve deney grubunda ise arastirmanin
ogretim modeli olan {istbilis stratejileri ile desteklenmis tartisma tabanli 6gretim
modeli uygulanmistir. Deneme uygulamasinda goriinen eksikliklere gore revize
edilen 6gretim modeli 2012/2013 §gretimi yilinin nisan ve mayis aylarinda toplam
yedi hafta ve 14 ders saatini kapsayan bir siirede uygulanmistir. Ogretim modelinin
iki ders saatlik boliimiinii kavramsal degisimde iistbilis yOnlendirmelerle ilgili
hazirlik ¢calismasi, iki saatlik boliimiinii ise alistrma 6gretimi olusturmustur. Toplam
stirenin 10 ders saatlik boliimiinii ise 6zel gorelilik kurammin 6gretimi olusturmustur.
Bu ders saatinin belirlenmesinde 10. Smif Fizik Dersi Ogretim Programinda bu iinite
icin Onerilen 9 saatlik siire géz Oniinde bulundurulmustur (MEB, 2008). Tablo

3.1.°de 6gretimi yapilan konular ve siire dagilimlar1 yer almaktadir.

Tablo 3.1: Ogretimi yapilan konular ve haftalara gore dagilimlari.

Ogretim Oncesi Hazirlik Caligmalart

Hafta Ders Saati Konu

1 2 Kavramsal degisimde {istbiligsel yonlendirmeler ile ilgili hazirlik
calismasi
2 2 Aragtirmanin yenilik etkisinin giderilmesi: EMK ve pillerin seri ve paralel

baglanmasi konusunun &gretimi

Ogretim Caligmasi

Hafta Ders Saati Konu

3 2 Isik hiz1 kavrami

4 2 Eylemsiz referans sistemleri ve esanlilik kavramlari
5 2 Zaman goreliligi kavrami

6 2 Uzunluk goéreliligi kavrami

7 2 Kiitle ve enerji kavramlari
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3.1  Ogretim Oncesi Hazirhk Cahsmalar

Ulkemizde ortadgretim fizik konularmin &gretimi cogunlukla geleneksel
Ogretime uygun olarak yapilmaktadir. Arastirmalar geleneksel 6gretimin 6grencilerin
ustbilis diizeylerini istenilen diizeyde artirmadigini ortaya koymaktadir (Bozan,
2008; Coramik, 2012). Bu nedenle arastirmaya katilan 6grencilerin iistbilis ile ilgili
bilgilerinin ve iistbiligsel stratejileri kullanma becerilerinin diisiik olabilecegi durumu
gdz Oniinde bulundurulmustur. Bu durumun olusturabilecegi olumsuz etkileri
azaltabilmek i¢in arastirmaya katilan Ogrencilere Ogretimine baslamadan Once
istbilis Ogretimi yapilmistir. Ayrica arastirmanin 6gretim modelinin 6grencilerin
aligkin olduklar1 geleneksel 6gretimden farkli 6zelliklere sahip olmasi durumu goz
oniinde bulundurularak 6zel gorelilik kurami konusunun &gretiminden Onceki
elektrik iinitesinin bir boliimii arastrmanin Ogretim modeline uygun olarak

islenmistir.

3.1.1 Kavramsal Degisimde Ustbilis Yonlendirmeler ile ilgili Hazirhk

Calismasi

Kavramsal Degisimde Ustbilis Yonlendirmeler ile ilgili Hazirlik Calismasinm
temelleri Hennesey (1993)’in olusturdugu 6gretim basamaklarina dayanmaktadir. Bu
basamaklar Yildiz (2008) tarafindan anlasilirlik ve mantiklilik terimlerinin 6gretimi
icin yapilan 6gretime benzer sekilde uygulanmistir. Arastirmanin iistbilis 6gretimi
Posner ve ark (1982)’nin kavramsal degisim siirecini agiklamak i¢in ifade ettigi
anlasilirlik, akla yatkmlik, hosnutsuzluk ve ise yararlilik terimlerinin 6gretimini
icermektedir. Asagida bu kavramlarin O6gretiminin nasil gerceklestirildigi ifade
edilmistir.

Anlasihirlik Taniminin Olusturulmast
e Aragtirmact ilk iki ders boyunca bazi terimlerin ne anlama geldiginin
ogrenilecegini ifade ederek derse baglamustir. Ik olarak anlasilirlik teriminin
ne anlama geldiginin tartisilacagini belirtmistir.

e Arastirmaci 0grencilere anlasilirlik teriminden ne anladiklarin1 sormustur.

Ogrencilerden gelen yanitlar tahtaya yazmustir.
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e Arastirmaci projeksiyon cihazi ile tahtaya yansittigi Sekil 3.1°de yer alan kisa

metin drneginin okunmasini istemistir.

Desloratadin santral sinir sistemine kolayca penetre olmaz. Onerilen 5 mg dozda, somnolans
insidansinda, plaseboya kiyasla bir artis olmamustir. Aeriiis, klinik arastirmalarda 7.5 mg klinik
dozda bile psikomotor performanst etkilememistir. Tek doz desloratadin 5 mg, stibjektif uykululuk
halinin siddetlenmesi veya ugusla ilgili faaliyetler de kapsayan, ugus performansinin standart

olctimlerini etkilemez.

Sekil 3.1: Anlasilirlik terimi birinci kisa metin.

e Metin okunduktan sonra Ogrencilere metni anlasilir bulup bulmadiklari
sorusu yoneltilerek smif tartismasi basglatilmistir. Bu tartismada 6grencilerin

metni anlasilir bulmadiklarin ifade ettikleri goriilmiistiir.

e Arastirmaci projeksiyon cihazi ile tahtaya yansittigi Sekil 3.2°de yer alan

ikinci kisa metin 6rneginin okunmasini istemistir.

Atatiirk'iin dogayi, agaci sevmesinin en belirgin érneklerinden birisi de kuskusuz Atatiirk Orman
Ciftligi'dir. Atatiirk, 1925 yilinda kendi ayligindan ddeyerek ¢ifiligin bugiinkii yerini satin almugtir.
O yillarda bu topraklar, ortasindan demiryolu gegen bataklik ve bog bir araziydi. O topraga kars:
zafer kazanabilecegini de kanitlayarak ¢ifligi burada kurdu. Bugiin, Ankaralilar icin ¢ifilik bir
dinlenme yeri haline gelmis, Atatiirk'in onderliginde dikilen agaclar biiyiimiis, golgesinde insanlar
dinlenir olmustur.

Sekil 3.2: Anlasilirlik terimi ikinci kisa metin.

e Metin okunduktan sonra Ogrencilere metni anlasilir bulup bulmadiklari
sorusu yoneltilerek tekrar sinif tartigmasi baglatilmistir. Bu tartigmada ise
Ogrencilerin metni anlasilir bulduklarini ifade ettikleri gériilmiistiir.

e Arastirmaci 6grencilere dersin basinda sormus oldugu soruyu tekrar sormus
ve anlagilirlik terimi ile ilgili vermis olduklar1 yanitlar1 tahtaya siralamigtir.

e Arastirmaci 6grencilerden anlasilirhik terimi ile ilgili tahtaya yazmis oldugu

tiim ifadelerin incelenmesini istemistir.
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e Arastirmaci 6grencilerden yanlarinda oturan arkadaslari ile birlikte ikiserli
gruplar olusturarak anlasilirhk terimi ile ilgili tahtaya yazilmis olan
ifadelerden hangilerinin kalmas1 gerektigine karar vermelerini istemistir.

e Ogrenci gruplarina séz verilerek anlasihrhkla ilgili diisiinceleri dinlenmistir.
Sinifca ortak bir karara varilarak anlasilirlik terimi ile ilgili ortak bir tanim
olusturulmustur. Ogrenciler bir bilginin giinlik hayatla iliskisinin
kurulabilmesi, var olan bilgi birikimleri ile agiklanabilmesi, detayli olarak
ifade edilebilmesi, bilinen sozciiklerle agiklanabilmesi, seviyelerine uygun
olmast durumunda anlasilir oldugunu kabul etmistir. Arastirmaci
ogrencilerden bundan sonraki derslerde karsilarina ¢ikan bilgileri, kendisinin
veya arkadaslarinin ifade ettigi goriisleri anlasilirlik i¢cin belirlenen bu
Olciitleri g6z Oniinde bulundurarak degerlendirmelerini  istemistir.
Ogrencilerden anlagilir bulmadiklar1 bilgi ve diisiinceleri sorgulamalarni,

detaylandirmalarini ve anlasilir hale getirmek i¢in soru sormalarini istemistir.
Akla Yatkinlik Taniminin Olusturulmasi

e Arastirmaci akla yatkinlik teriminin ne anlama geldiginin tartisilacagini
belirtmistir.

e Ogrencilere akla yatkinlik teriminden ne anladiklari sorulmus ardmdan
ogrencilerden gelen yanitlar tahtaya yazilmistir.

e Arastirmaci projeksiyon cihazi ile tahtaya yansittig1 asagida yer alan metnin

okunmasini istenmistir.

Ne Yapmali?

Psikolog: Cocugunuz ka¢ yasinda

Anne: 5 yasinda

Psikolog: Okula gidiyor mu?

Anne: Evet anaokuluna gidiyor.

Psikolog: Bana ¢ocugunuzun okuldan geldikten sonraki zamanmni nasil
gecirdigini anlatabilir misiniz?

Anne: Okuldan saat 5 civarinda geliyor. Ellerini yiiziinii yikiyor yemek
viyoruz. Aksamlart uzun siire ¢izgi film izliyor. Sonra siitiinii igip yatiyor.

Psikolog: Cizgi film izleme siiresi ne kadar acaba?

Anne: 3-4 saat kadar izliyor.
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Psikolog: Bu siirenin ne kadar uzun oldugunu biliyor musunuz?

Anne: Biliyorum bana da biraz uzun gibi geliyor ama engel olamiyoruz.

Psikolog: Bakin bu siire ¢ocugunuzda ciddi saghk sorularina yol agabilir.
Ayrica bu kadar uzun siiresini televizyondaki ¢izgi filme vermektense sizlerle beraber
etkinlikler yapsa, onunla kitap okusaniz. Daha iyi bir fikir degil mi sizce?

Anne: [k soylediginiz bana mantikli gelmedi. Ciinkii cocugumda bu zamana
kadar en ufak bir saglk sorunu gérmedim. Ama ikinci soylediginizi akla yatkin
buldum. Haklisiniz. Onun bizlerle zaman gegirmesi daha iyi fikir. Cocugum ne gibi
zararlar gorebilir? Biraz acar misiniz?

Psikolog: Bakin ¢ocugunuzun iletisim ortanmindan stirekli uzak olmast onun
sosyal gelisimini olumsuz etkiler. Ayrica ¢ocuklarin siirekli hizli ¢izgi filmler
izlediklerinde hizli ilerleyen seylere konsantre olabildiklerini bunun ileride
hiperaktivite bozukluklarina yol acgabilecegini biliyor musunuz? Cocugunuzun
stirekli hizli nesnelere konsantre olmast ileride ogretmenine konsantre olamamast ile
sonug¢lanabilir. Gegenlerde okudugum bir profesore ait kitapta 15 dakika televizyon
izleyen bir ¢cocugun beyin fonksiyonlarinin eski haline gelebilmesi i¢in 3-4 saat Kitap
okumasi gerektigi yaziyordu.

Anne: Az once size katilmamistim. Ciinkii soyledikleriniz, bildiklerime ve
gozlemlerime pek uymamusti. Ama evet simdi hak verdim size. Bilim insanlar:,
soyledikleri bilgilere deneyler yaparak ulasryorlar. Bu kitab: al;p ben de hemen

okumak istiyorum.

e Metin okunduktan sonra d6grencilere annenin ilk basta psikologun ifade ettigi
goriisii neden akla yatkin bulmadig1 ve daha sonra neden akla yatkin buldugu
sorusu yoneltilerek siif tartigmasi baglatilmstur.

e Arastirmaci Ogrencilere dersin basinda sormus oldugu akla yatkinlik
teriminden ne anliyorsunuz? sorusunu tekrar yoneltmis ve Ogrencilerden
gelen yanitlar1 tahtaya yazarak siralamustir.

e Arastirmaci Ogrencilerin akla yatkinlik terimi ile ilgili tahtada yazan tiim
yanitlar1  incelemelerini istemistir. Ogrencilerden yanlarinda oturan
arkadaslar ile birlikte ikiserli gruplar olusturarak akla yatkinlik terimi ile
ilgili tahtaya yazilmis olan ifadelerden hangilerinin kalmasi gerektigini

belirlemeleri istenmistir.
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e Ogrenci gruplarina sdz verilerek akla yatkmlik terimi ilgili diisiinceleri
dinlenmistir. Sinifca ortak bir karara varilarak akla yatkinlik terimi ile ilgili
ortak bir tanim olusturulmustur. Ogrenciler bir bilginin tiim detaylarinimn ifade
edilmesi, bilimsel deney ve gozlemlerle dogrulanmasi durumunda akla yatkin
olacagmi kabul etmistir. Arastirmaci 6grencilerden bundan sonraki derslerde
karsilarina ¢ikan bilgileri ve arkadaslarinin ifade ettigi goriisleri akla yatkinlik
icin belirlenen bu oOlgiitleri gz Oniinde bulundurarak degerlendirmelerini
istemistir. Arastirmact Ogrencilerden akla yatkin bulmadiklar1 bilgi ve
diisiinceyi sorgulamalarii, deneysel sonu¢ ve gozlemlerle dogrulanip

dogrulanamadigini 6grenmelerini istemistir.
Hosnutsuzluk Taniminin Olusturulmast

e Arastirmaci hosnutsuzluk teriminin ne anlama geldiginin tartisilacagini
belirtmistir.

e Oncelikle, dgrencilere hosnutsuzluk teriminden ne anladiklar1 sorulmustur.
Ogrencilerden gelen yanitlar tahtaya yazilmustir.

e Arastirmaci projeksiyon cihazi ile tahtaya yansittigi Sekil 3.3’te yer alan
problem durumunun ve Ogretmenle Og8renci arasinda gegen diyaloglarin

incelenmesini istenmistir. Ogrencilerden gelen yanitlar tahtaya yazilmustir.

Asafiidaki devrede | ve 2 noktalanindaki akim siddetleri ile ilgili olarak verilen yamitlarin
bagindaki kutucuklardan size gire dofru olamn igine X isareti koyunuz. Verdifiniz cevabn
kisaca agiklayimiz.

+] - O =2
|_
la d 1=
[ I P
v,
W

Aciklamamz:

Sekil 3.3: Hosnutsuzluk terimi problem durumu.

Ogretmen: Hangi secenegin dogru oldugunu diisiiniiyorsun?

Ogrenci: 1>2 secenegi dogru.
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Ogretmen: Neden akim siddetinin 1 noktasinda 2 noktasindan daha biiyiik
olacagini diistiniiyorsun?

Ogrenci: Ciinkii 1 noktasina gelen elektronlar lambayi gectikten sonra 2
noktasina ulaswrlar. Lambadan gegen elektronlarin bir boliimii 151tk enerjisi
olusturmak icin harcanacaktir.

Osretmen égrencisi ile birlikte bir adet lamba, bir adet pil, iki adet tel ve bir
akim siddeti élger kullanarak bir elektrik devresi kurmustur. Ogrencisinden 6l¢ii
aletini devreye seri baglayarak 1 noktasindaki ve 2 noktasindaki akim siddetlerini
ol¢mesini istemistir. Her iki durumda da ampermetrenin aym sayisal degeri
gosterdigini goriilmiistiir.

Ogretmen: Bu deneyin sonuclarim goz oniinde bulundurarak vermis oldugun
yanitr bir daha gozden gegirir misin?

Ogrenci: Bu deneysel sonug¢ benim isaretledigim segenek ile celisiyor. Ben
1>2 demistim ama bu deneysel sonuglara gore 1=2 seceneginin dogru olmasi
gerekiyor. Bu sonug¢ benim igin sasirtict oldu.

e Ogrenciler problem durumunu ve diyaloglar1 inceledikten sonra cocugun
icinde bulundugu bilissel durum ile ilgili bir sinif tartigmasi baglatilmistir.

e Arastirmaci 6grencilere dersin basinda sormus oldugu soruyu tekrar sormus
ve tahtaya 6grencilerin hosnutsuzluk terimi ile ilgili vermis olduklar1 yanitlar1
siralamuistir.

e Ogrencilerden hosnutsuzluk teriminden ne anladiklar1 ile ilgili vermis
olduklar1 ve tahtaya yazilan tiim yanitlarin incelenmesi istenmistir ve
ardindan yanlarinda oturan arkadaslari ile birlikte ikiserli gruplar olusturarak
hosnutsuzluk terimi ile ilgili tahtaya yazilan ifadelerden hangilerinin kalmasi

gerektigini belirlemeleri istenmistir.
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Sekil 3.4: Ustbilis dgretiminden bir gdriintii.

e Ogrenci gruplarma sdz verilerek hosnutsuzluk ile ilgili diisiinceleri
dinlenmistir. Sinif¢a ortak bir karara varilarak hosnutsuzluk terimi ile ilgili
ortak bir tanim olusturulmustur. Ogrenciler bir problemin mevcut bilgi
birikimi ile agiklanamamasi, var olan bilgilerin deneysel sonuglarla ve
gozlemlerle uyusmamasi durumunda hosnutsuzluk yasanacagmi ifade
etmistir. Ogretmen Ogrencilerden bundan sonraki derslerde karsilarmna
cikan bilgileri var olan bilgi birikimleri ile aciklayip aciklayamadiklari
acisindan sorgulamalarini, kendilerinin ve smif arkadaslarmin var olan
bilgi birikimi ile ilgili bir hosnutsuzluk yasayip yasamadiklarmi fark
etmeye ¢alismalarii ve var olan bilginin hangi noktalarda hosnutsuzluga

sebep oldugunu diisiinmelerini istemistir.

Ise Yararlihk Tanimnin Olusturulmast

e Arastirmaci 6g8rencilere ise yararlilik teriminden ne anladiklarini sormustur.
Ogrencilerden gelen yanitlar tahtaya yazilmistir.
e Aragtirmact Ogrencilerden tahtaya yansittigir Sekil 3.5°te yer alan benzetim

ornegini okumalarini istenmistir.
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Kaynak Kavram Hedef K aviram

Arabalar — Elektrilk
Avrabalarnn hareketi - Elektrik alkima
Arabalarin akisa —_— Adoim yrogunlugn
Engeller - Direngler
Eapali tren ol - Elektrik devresi
Treni iten igciler - Gitig kaynagn
Kaslarin yorulmasi - Giiie kkavna@imin zaviflamas:

Sekil 3.5: Ise yararlilik terimi benzetimi (analojisi).

Benzetim incelendikten sonra arastirmaci dgrencilere benzetimin bir 6nceki
ogretimde ifade edilen hosnutsuzluk yasayan Ogrencinin hosnutsuzluk
durumunun giderilmesinde isine yarayip yaramayacagi sorusu yoneltilmistir.
Arastirmaci 6grencilere dersin basinda sormus oldugu soruyu tekrar sormus
ve tahtaya Ogrencilerin ise yararlilik terimi ile ilgili vermis olduklar1 yanitlari
siralamuistir.

Ogrencilerden ise yararlilk teriminden ne anladiklar1 ile ilgili vermis
olduklar1 ve tahtaya yazilan tiim yanitlar1 incelemelerini ve yanlarinda oturan
arkadaglari ile birlikte ikiserli gruplar olusturarak ise yararlilik terimi ile ilgili
tahtaya yazmis oldugu ifadelerden hangilerinin kalmasi gerektigi

belirlemelerini istenmistir.

Ogrenci gruplarma sdz verilerek ise yararhilik ile ilgili diisiinceleri dinlenmistir.

Sinif¢a ortak bir karara varilarak ise yararlilik terimi ile ilgili ortak bir tanim

olusturulmustur. Ogrenciler bir bilginin bir problemin ¢oziimiinii saglamasi ve

deneysel sonuglarla Ortiismesi durumunda ise yarar kabul edilebilecegini ifade

etmistir. Ogretmen dgrencilerden bundan sonraki derslerde karsilarma c¢ikan bilgileri

bir

problemin ¢Oziimiine sagladigi katki, baska problemlerin ¢dziimiinde
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kullanilmas1 ve bilimsel verilerle desteklenmesi durumlar1 agisindan sorgulamalarini

istemistir.

3.1.2 Ogretim Gruplarimin Olusturulmasi

Ogretim gruplarmin olusturulmasmda ve oturma diizeninin belirlenmesinde
dersin fizik Ogretmeninin yardimi almmustir. Ogrencilerin okulda uygulamanin
yapildig1 donemde yapilan fizik dersi simavindan aldiklari1 puanlar ile 6gretmenin
ogrencilerin akademik basarilar1 ile ilgili izlenimlerinden yola ¢ikilarak 6grenciler
yiiksek, orta ve diisiik basar1 gruplari olmak iizere {ic gruba ayrimustrr. Ogretim
gruplarina 6grenciler atanirken miimkiin oldugu kadar bir yiiksek, bir diisiik ve iki
orta basar1 grubunda yer alan G6grencilerin bir arada olmasma dikkat edilmistir.
Ogrencilerin gruplandirilmasmda &zen gosterilen bir baska nokta ise dgrencilerin
birbirleri ile olan iliskileridir. Ogrencilerin biiyiik bir boliimii yatili oldugundan
dersin 0gretmeni tarafindan 6grenciler arasindaki iletisim durumlari1 bilinmektedir.
Gruplar olusturulurken 6grencilerin okul disinda iletisimde oldugu ve iyi anlastigi
arkadaslar1 ile ayn1 grupta olmalarina 6zen gdsterilmistir. Ogretim gruplari
olusturulduktan sonra 6grencilere belirli dlciilerde gruplarinda degisiklik yapma izni
verilmistir. Ogretim boyunca birlikte ¢alisacaklar1 arkadaslarinin dgretime olan
motivasyonlarini etkileyecegi diisiiniilerek bir motivasyon stratejisi olarak (Palmer,
2005) gruplarin olusturulmasi siirecine 6grenciler de dahil edilmistir ve 6grencilerin
istedikleri arkadaslar1 ile ayni1 grupta olmasi organize edilmeye caligilmistir.
Gruplarin olusturulmasi asamasinda yalnizca iki 6grenci grup degisikligi talebinde
bulunmustur. Bu taleplerde yerine getirilerek 6grenciler dorderli calisma gruplarina
ayrilmistir.  Ogrencilerin  gruba olan aidiyet duygularimi ve Ogrenmeye kars

motivasyonlarini artirmak i¢in 6grencilerin gruplarina bir isim vermeleri saglanmistir
(Aktas, 2013).
3.1.3 Gruplarin Oturma Diizenlerinin Belirlenmesi

Arastirmanin ogretim modeli okulun fizik laboratuvarinda

gerceklestirilmistir. Laboratuvarda projeksiyon aleti, yazi tahtasi ve Ogrencilerin
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gruplar halinde karsilikli veya yan yana oturabilecekleri sabit laboratuvar masalar1

yer almaktadir. Sekil 3.6’da sinif oturma diizeni yer almaktadir.

Eapi

Yan Tahtas:

/ Projeksiyon .

perdesi
o

Ogretmen —_— .

Va o o o0 (0o
Ogretmen R\\‘
Masasi Calisma Ogrenci
Masasi

Sekil 3.6: Sinif oturma diizeni.

Ogretime baslamadan nce gruplar calisma masalarma dagitilmistir. Bundan

sonraki derslerde bu diizene uygun olarak oturmalari istenmistir.

3.1.4 Arastirmanin Ogretim Materyallerinin Gelistirilmesi

Arastirmanin 6gretim materyalleri aragtirmaci tarafindan gelistirildikten sonra
bir fizik 0gretmenin ve bir de fizik egitimi uzmani tarafindan uzman goriisi
alimmistir. Daha sonra Ogretim materyalleri 2010-2011 6gretim yilinda Balikesir
ilinde 6grenim gormekte olan 50, 10. sinif 6grencisine uygulanmistir. Bu 6gretim ile
Ogretimden elde edilen izlenimlere gbére Ogretim materyalleri yeniden
yapilandirilmustir.  Ogrencilerin ~ diizeyine  uygun  olmayan,  dgrencilerin
motivasyonunu azaltan materyaller degistirilmis veya tekrar yapilandirilmistir.
Materyallerin diizenlenmis hali deneme uygulamasi sirasinda kullanilmistir. Deneme
uygulamas: sirasinda elde edilen izlenimlere gore tekrar ele alinan materyaller son

haline getirilmistir.
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Sekil 3.7: Smif oturma diizenini gosteren bir goriintii.

3.1.5 Ogretim Modelinin ve Grup Rollerinin Tanmitilmasi

Ogretime baslamadan 6nce dgrencilere 6zel gorelilik kurami konusunun
O0gretimi i¢in nasil bir 6gretim tasarlandig1 anlatilmis ve grup gorevleri 6grencilere
tanitilmustir. Arastirmact 6grencilere 6zel gorelilik kurami 6gretimi boyunca bir
onceki elektrik {nitesinin 6gretiminde oldugu gibi ¢esitli animasyonlar,
simiilasyonlar, videolar izleyeceklerini, problemler ¢6zeceklerini, grup ve bireysel
tartismalar gerceklestireceklerini ifade etmistir. Ogretim boyunca tiim dgrencilerden
bol bol diisiinmeleri, diisiincelerini 6zgiirce paylasmalari, anlamadiklar1 yerler
oldugu zaman ¢ekinmeden sormalari istenmistir. Ogretmen grup calismalar1 sirasinda

grup iiyelerinin ¢esitli roller iistlenecegini ifade etmistir.

Grup Rollerinin Tanitilmasi

Grup rolleri 6gretim modelinin {istbilis ve motivasyon stratejilerinden birini
olusturmaktadir. Tanimlanan Izleme, Planlama ve Degerlendirme Uzmanlig1 rolleri
ile Ogrencilerin kendilerinin ve grup arkadaslarmin {stbilis stratejilerini
kullanmalarmi saglamak amaclanmistir. Arastirmaci grup rollerini 6grencilerin kendi

kendilerini ve grup arkadaslarmin 6grenme siireclerini kontrol etmeleri, planlamalar1
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ve degerlendirmelerini saglamak amaci ile olusturulmustur. Ogretim siiresince
arastirma gruplarindaki dgrenciler bu rolleri doniisiimlii olarak iistlenmistir. Ogretim
boyunca her 6grencinin bu rollerden birini en az bir kez tistlenmesi saglanmistir. Bu
roller ile 6grencilerin dersin aktif katilimcilar1 olmalarmi saglamak, &grencilerin
yarigmadan uzak birbirlerinin diislincelerini  dinleyerek, karsilastirarak ve
degerlendirerek O0grenmelerini tesvik etmek ve grup caligmalarini ¢esitlendirmek

amaglanmigtir. Asagida her bir rol kisaca agiklanmistir.
Izleme Uzmant

Arastirmaci O6grencilere, izleme uzmani roliinii alan grup iiyesinin grup
caligmalar1 sirasinda grup arkadaslarinin ve kendisinin bilissel siireglerini izlemesinin
gerektigini ifade etmistir. Izleme uzmanmin bilissel siiregleri izlenme faaliyetinin
yalnizca kendisi ile smirli olmadigi grup arkadaslarmin diisiinme siireclerini de
kapsadig1 ifade edilmistir. izleme uzmanmm grup c¢alismasi sirasmda grup ve
bireysel performansinin farkinda olmasmi saglayacak calismalar yapmasi gerektigi
vurgulanmustir. Izleme uzmanmin gorevini yerine getirirken dgrenme aktivitesini
durdurabilecegi, grup arkadaslarmin biligsel anlamda ne durumda olduklarmni fark
etmeleri i¢in sorular sorabilecegi ifade edilmistir. Daha sonra arastirmaci 6grencilere
izleme uzmanmm Ogretim sirasinda gercgeklestirmesi beklenen faaliyetlerini

siralamuastir.

Izleme Uzmaninin Gergeklestirmesi Beklenen Faaliyetler

1) Diizenli araliklar ile duyulan veya okunan materyalin anlasilip

anlasilmadigini1 gérmek icin siireci izlemek.

2) Grubun en bastaki gortsleri ile gerceklestirilen etkinliklerden sonraki

goriisleri arasindaki farkliliklar1 ifade etmek ve grup iiyelerine aktarmak.

3) Grup iginde One siiriilen goriislerin farkliligini ve benzerligini izlemek ve

ifade etmek.

Ogrencilere dgretim sirasinda izleme uzmanlarmin gerceklestirmesi beklenen
faaliyetler ile ilgili kilavuzluk yapmasi i¢in Tablo 3.2°de bir &rnegi verilen Izleme
Kilavuzlarinm dagitilacag: ifade edilmis ve tiim ogrencilerin Izleme Klavuzunu

incelemeleri istenmistir. Ogretmen 6grencilere izleme uzmaninmn grup caligmalari
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sirasinda klavuzda yer alan basamaklari tamamlamaya calismasmin gerekliligini

ifade etmistir.

Tablo 3.2: Goreli uzunluk kavrami izleme klavuzu.

iZLEME KILAVUZU

Aciklama: Izleme Uzmani olarak problemin ¢oziimii sirasinda asagidaki asamalari tamamlayiniz.
Asamalarin tamamlanmasi sirasinda grup arkadaglariniza c¢esitli sorular yonelterek onlarin

diistincelerini agiga ¢ikariniz.

Grup Ad:
Grup Uyeleri:
1. izleme Uzman:
Tamamlandi
Nurmara Asamalar )
Tamamlanamadi
)

1 Cubuk paradoksu sonucuna yonelik kendi diigiinceleriniz ile

grup arkadaslarmizin diisiincelerini karsilagtiriniz.

2 Grup arkadaslarmizin her birinin ¢ubuk paradoksu ile ilgili
diisiincelerini  belirlemek igin onlara sorular ydneltiniz.

Diisiincelerinin sebeplerini agiklamalarini saglayiniz.

3 Grup etkinligi swasnda uygun gordiigliniiz araliklarla
tartismayr durdurup arkadaslarinizin ¢ubuk paradoksunun
sonucuna yonelik fikirlerindeki degisimleri goézlemlemeye

calisiniz. Sorular yoneltiniz.

4 Grup tartigmasi sonucu sizin ve grup arkadaslarmizin ¢ubuk
paradoksu sonucuna yonelik fikirlerinizde degisim olup

olmadigini anlamaya caliginiz.

5 Grup tartigmast sonucunda sizin ve grup arkadaslarmizin
cubuk paradoksunun sonucuna yonelik fikirlerinde degisim

olup olmamasi durumunda bu durumun sebeplerini diigiiniiniiz.

Planlama Uzmani

Ogretmen 6grencilere planlama uzmaninin diger grup iiyelerine problem
¢Oziimii sirasinda klavuzluk edecegini agiklanmistir. Planlama uzmaninin problem
¢ozlimii swrasinda problem ¢dziim stratejilerinin ve problem ¢dziimii ig¢in gerekli

kaynaklarin belirlenmesinde, ¢aligma planin hazirlanmasinda etkin rol oynayacagi
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ifade edilmistir. Daha sonra arastirmaci dgrencilere planlama uzmanimnin 6gretim

sirasinda gerceklestirmesi beklenen faaliyetlerini siralanmustir.

Planlama Uzmaninin Gorevleri

1) Problem ¢6ziimii sirasinda yapilmasi gereken isleri grup tyeleri ile birlikte

belirlemek ve bir ¢dziim plani olusturmak.

2) Cozim planint grup iyelerine 6zetlemek. Tiim grup iyelerinin ¢6zim

planindan haberdar olmasimi saglamak.

3) Coziim planin asamalar1 i¢in grup tyeleri ile birlikte siire belirlemek ve

belirlenen siireyi grup tliyelerine duyurmak.

4) Problemin ¢oziim asamasinda gerekli goriirse diger grup iyelerini

gorevlendirmek ve diger grup tiyelerine sorumluluk vermek.

Ogrencilere planlama uzmanlarinin gerceklestirmesi beklenen faaliyetler ile
ilgili klavuzluk yapmasi i¢in her hafta 6gretim Oncesinde Tablo 3.3’te yer alan
Planlama Kilavuzlarinin dagitilacagi ifade edilmis ve Ogrencilerden Planlama
Kilavuzunu incelemeleri istenmistir. Ogretmen 6grencilere planlama uzmaninin grup
calismalar1 sirasinda kilavuzda yer alan basamaklar1 tamamlamaya calismasinin
gerektigini belirtmistir. Tablo 3.3’te Ornek olmasi agisindan Ogretimin standart

planlama kilavuzuna yer verilmistir.

79



Tablo 3.3: Goreli uzunluk kavrami planlama kilavuzu.

PLANLAMA KLAVUZU

Aciklama: Planlama uzmani olarak problemin ¢oziimiine baglamadan once arkadaslarinizla
birlikte asagidaki bosluklari doldurunuz ve asamalari tamamlayiniz. Daha sonra ise problemin
¢0ziim siirecinizin planiniza uygun bir sekilde devam etmesini saglaymiz.

Grup Adz: Plan Uzmani:
Problemde ne sorulmaktadir:
Coziime Yonelik Grup Tahmininiz: 3
Problemin ¢6ziimii icin bir siire belirleyiniz: ............ dakika i :Q«;
Asamalar Tamamlandi (\/)
Tamamlanamadi
)
1 Problemde ne soruldugunu grup arkadaslarimizla birlikte
belirleyiniz.
2 Grup arkadaslarmizi problemin ¢oziimiine yonelik bir tahminde

bulunmasmi saglaymiz. Grup olarak ortak bir tahminde uzlagma

saglaymiz.
3 Problemin ¢6ziimil i¢in sure belirleyiniz.
4 Grup arkadaslariniz ile birlikte problemin ¢oziimii i¢in ders

boyunca 6grendiginiz bilgileri gdzden gegiriniz.

5 Problemin ¢dziimii igin gerekli olan bagka bir bilgiye ihtiyaciniz

varsa belirleyiniz.

6 Grup olarak problemin ¢oziimiinii gergeklestiriniz. Coziimiiniizii

gbzden geciriniz.

7 Problemin ¢6ziimiinde yeterli ilerlemeyi saglayamadiysaniz

planinizi tekrar diizenleyiniz.

Degerlendirme Uzmani

Aragtirmac1  0grencilere degerlendirme uzmanimin ilk gorevinin kendi
Ogrenme siirecini daha sonra da smif arkadaslarinin  6grenme  siirecini
degerlendirmek ve kendi 6grenme siireci ile karsilastirmak oldugunu ifade etmistir.
Bu nedenle tiim 6gretim boyunca degerlendirme uzmanmin kendilerinin ve grup

iyelerinin ne disiindiigline, diisiincelerini hangi noktada degistirdiklerine dikkat
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etmesi ve bu durumu izlemesi gerektigi belirtilmistir. Ayrica degerlendirme
uzmanlarinin kendilerinin ve grup arkadaslarinin 0grenmesini giiclestiren ve
kolaylastiran etkenlerin neler olduguna dikkat etmesi gerektigi belirtilmistir.
Ogrencilere degerlendirme uzmaninin 8gretim sirasinda gergeklestirmesi beklenen

faaliyetler asagida siralanmustir.
Degerlendirme Uzmaninin Gorevleri:
1) Grup ¢alismasinin sonuglarinin degerlendirilmesinde gorev alir.
2) Grup calismasina grup iiyelerinin katkisini ifade eder.

3) Grup c¢aligmalar1 sirasindaki disiinceleri ile grup arkadaslarinin

diisiincelerini karsilastirir.

4) Uygulama ilerledik¢e kendisinin ve grup arkadaslarmin goriislerinde

yasanan degisimi ifade eder.
5) Grubun ¢alismasi sirasinda yasadiklar1 temel giicliikleri agiklar.

6) Grup olarak basarili ve basarisiz olduklar1 noktalarin neler oldugunu

belirler.

Ogrencilere degerlendirme uzmanlarmin gerceklestirmesi beklenen faaliyetler
ile ilgili kilavuzluk yapmasi i¢in her hafta 6gretim 6ncesinde Tablo 3.4°te yer alan
Degerlendirme Klavuzlarinin  dagitilacagr  ifade edilmis ve Ogrencilerden
Degerlendirme  Klavuzunu incelemeleri istenmistir. Ogretmen dgrencilere
degerlendirme uzmanmin grup ¢alismalar1 sirasinda klavuzda yer alan basamaklar1

tamamlamaya c¢alismasi gerektigini ifade etmistir.
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Tablo 3.4: Goreli uzunluk kavrami degerlendirme kilavuzu.

DEGERLENDIRME KLAVUZU

Aciklama: Degerlendirme uzmani olarak ders sonunda asagidaki sorulari yanitlayiniz.

Grup Adr:
Grup Uyeleri:

izleme Uzmam:

1 Grup tiyelerinin galigma siiresince basarili ve basarisiz oldugu noktalari belirleyiniz.

2 Grup olarak ¢aligma siiresince yasadiginiz 6grenme giigliikleri tanimlayiniz.

3 Grup performansinizi ve grup iyelerinin bireysel performanslarint degerlendirmeye
calisimiz.

4 Grup olarak belirlediginiz yaklagim, hipotez vb. nin problemlerin ¢oziimiindeki katkisinimn

neler oldugunu agiklaymiz.

5 Bu ders boyunca grup olarak bireysel olarak konunun ne kadarmi 6grendiginizi agiklayiniz.

6 Bu ders boyunca kendinizin ve grup arkadaslarinizin yaptigmiz uygulama ve etkinliklere
katilim performansini degerlendiriniz.

7 Uygulama ve etkinliklerdeki performansinizi artirmak igin neler yapmaniz gerektigini
distiniiniiz.

8 Grup arkadaslarmizin ve kendinizin 6gretimin bagindaki diigiincelerini ifade ediniz.

9 Grup arkadaslarmizin ve kendinizin Ogretim siiresince diigiincelerinizdeki degisimi

nedenleri ile birlikte diigtiniiniiz.

10 Grup arkadaslarmizin ve kendinizin 6gretimin sonundaki diisiincelerini ifade ediniz.

3.1.6 Arastirmanin Yenilik Etkisinin Giderilmesi

Arastirmanin  6gretim modeli Ogrencilerin aligmis olduklar1 6gretimden
oldukga  farklidi. Ogretim modeline  grencilerin  yabanct  olmasindan
kaynaklanabilecek dezavantajlar1 azaltabilmek ve Ogrencilerin 6gretim modeline
aligabilmelerini saglamak i¢in 6zel gorelilik kurammin 6ncesinde yer alan elektrik
tinitesinin elektromotor kuvveti ve pillerin seri ve parallel baglanmasi konularinin
ogretimi arastirmanmn  dgretim modeli ile gerceklestirilmistir. Ozel Gorelilik

Kurammin 6gretimi  Oncesinde yapilan bu Ogretim ile Ogretim modelinin
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uygulanmasinda yasanabilecek glicliikler tespit edilerek telafi edilmeye ¢alisilmistir.
Bu 6gretim sirasinda 6grencilerin 6gretim modeline adapte olmalarinda, grup ve smif
tartigmalarina katilmalarinda ve grup rollerinin gerektirdigi gorevleri yerine
getirmekte giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6gretimler boyunca 6gretmen gruplar
arasinda dolasarak grup rollerinin gerektirdigi gorevlerin yerine getirilmesinde ve
Ogrencilerin goriislerini birbiri ile paylagmalar1 konusunda onlar1 yonlendirmeye
calismustir. Ogretim modeline direnen dgrencileri tespit ederek smif tartismalarma

katilmalar1 i¢in ¢caba harcamistir.

3.2 Ogretim Modelinin Uygulanmasi

Bu béliimde 6gretim modelinin basamaklarina yer verilmistir. Ilk olarak her
bir basamagin Ogretim ortamina nasil aktarilacagi detayli bir bi¢imde aciklanmis
daha sonrada basamaklarin Ozel Gorelilik Kuraminm Ogretiminde nasil
uygulandigini ifade edilmistir. Bunun i¢in modelin 6zel gorelilik kurami konusu
uzunluk goreliligi kavrammim o6gretiminde nasil uygulandigi 6rnek olarak

aciklanmustir.

3.2.1 Problemin Tamtilmasi1 (Present Problem Context)

Ogretimin bu basamagi bir problem durumu ile baslatilmistir. Ogretimin bu
basamagmdaki problem veya soru cesitli sekillerde olabilir. Ornegin problem
durumu olarak bir olay verilebilir, bir gosteri deneyi izletilebilir veya bir diisiince
deneyi sunulabilir. Bu basamakta segilen problem veya soru 6gretim modelinin
etkililigine 6nemli 6l¢iide etki etmektedir. Ciinkii 6grenciler 6gretim modeli ile ilk
kez bu problem durumu ile kars1 karsiya gelirler. Segilen bu problem durumuna gore
ogrenmeye karsi pozitif veya negatif bir yaklasim igine girebilirler. Problemin
tanitilmas1 asamasmin bu Ozelligi dikkate alinarak oOzel gorelilik kuraminin
ogretiminde Ogrencilerin 6grenmeye kars1 ilgisini ¢ekecek, popiiler diisiince
deneylerine yer verilmistir. Diislince deneylerinin ilgi ¢ekici olmasi nedeni ile

ogrencilerin 6grenmeye karsi motivasyonunu arttiracagi diisiniilmiistiir.
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Problemin Tanitilmasi1 Asamasinin Uygulanmasi

Ogretim sirasinda problemin tanitilmas1 asamasi bir ders saatinin 10 dakikalik
bolimiinii olusturmustur. Bu basamakta ilk olarak O6gretim materyali perdeye
yansitilarak ~ Ogrencilerin - problem durumunu bireysel olarak incelemeleri
saglanmistir. Arastirmaci Ogretim modelinin bu basamagmda 6grencilere ¢esitli
sorular yonelterek problem durumunu dogru anlamalarini saglamaya calismistir.
Tablo 3.5’te Ozel gorelilik kuraminin 6gretimi swrasinda problemin tanitilmasi

basamaginda kullanilan 6§retim materyalleri ifade edilmistir.

Tablo 3.5: Problemin tanitilmasi agamasi problem durumlar.

Konu Problemin tanitilmasi asamasi problem durumu

Isik Hiz1 Michelson Morley Deneyi

Esanlilik Diisiince Deneyi: Tren paradoksu

Zaman Goreliligi Diisiince Deneyi: Ikizler paradoksu

Uzunluk Goreliligi Diisiince Deneyi: Kutuya ¢ubuk sigdirma paradoksu
Gorelilik Kurami Kiitle ve Enerji Diisiince Deneyi: Isik atmasi paradoksu

Problemin tanitilmasi asamasi problem durumu icin kullanilan deneyler
secilirken Ogrencilerin merakini canli tutacak ve Ogrencilerin birbirinden farkh
goriisler ileri siirebilecegi ve hayal giliclerini canli tutabilecekleri tiirde olmasina
dikkat edilmistir. Bu nedenle agirlikli olarak ilk bakista paradoks iceren diisiince
deneylerine basvurulmustur. Asagidaki boliimde problemin tanitilmasi asamasinin
uzunluk goreliligi kavrammin Ogretiminde nasil uygulandigi 6rnek olarak

aciklanmustir.

Uzunluk Goreliligi Kavraminin Ogretiminde Problemin Tanitilmast Asamasinin

Uygulanmasi

Uzunluk goreliligi kavrammin 6gretiminde problemin tanitilmasi asamasi

asagida ifade edildigi sekilde uygulanmistir.

Aragtirmact Sekil 3.8’deki problem durumunu projeksiyon cihazi ile tahtaya

yansitmistir.
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Kutu

vi=0,8¢c

A 701

L=1m

L,=0,8m —

Masa

Aciklama: Sekilde arka yiiziine i¢eriden dokunuldugu zaman kapagi kapanabilen uzunlugu 0.8 m
olan bir metal kutu gériilmektedir. Durgun haldeki boyu 1m ve eni 0.1 m olan kalasin kutuya 11k
hizinin %80°ni bir hiz ile (0,8c) génderilmesi durumunda kutunun i¢ine tamamen sigmasi miimkiin
miidiir? Yorumunuzu 6nce kutuya gore (Bu gozlem gergevesinde, kutu yerinde sabit duruyor ve
cubuk hareket ediyor) sonra gubuga gore (Bu gozlem cercevesinde, gubuk yerinde sabit duruyor ve
kutu cubuga dogru hareket ediyor) yapiniz. (Cubugun kutuyu siiriiklemeyecegini ve kutunun ¢ok

saglam oldugunu kabul ediniz).

Sekil 3.8: Problemin tanitilmasi asamasi goreli uzunluk kavrami problemi.

e Arastirmaci 6grencilerden problemi okumalarini istemistir.

e Tim ogrenciler problemi okuduktan sonra 6grencilere problem durumunu
fark etmeleri i¢in “Buradaki problem nedir? Problem ile ilgili anlasilmayan
bir yer var mi1? Problemin kutuya ve gubuga gore degerlendirilmesi ne anlama
gelmektedir? sorular1 yoneltilmistir.

e Arastirmaci 6grencilerin vermis oldugu yanitlardan yola ¢ikarak yeni sorular

sormus ve dgrencilerin problem durumunu fark etmelerini saglamistir.

3.2.2 On Kavramlarimin Ortaya Cikarilmasi (Elicit Preconceptions)

Bu asamada 6grencilerden bir 6nceki basamakta verilen problem durumu igin
¢6ziim Onerisinde bulunmalari istenir. Ogretimin bu asamasinda dgrenciler problem

ile ilgili ¢6ziim Onerisini tek basina olustururlar daha sonra ise tahminlerini grup
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iiyeleri ile paylasarak grup adma tek bir ¢dziim onerisinde uzlagirlar. Ogretim
sirasinda 6grencilerden bir ¢oziim Onerisinde uzlagsmalarini istenmesinin nedeni
Ogrencilerin birbirlerinin goriislerini dinlemelerini ve tiim goriisleri elestirel bir
bigimde ele almalarmi saglamaktir. Ogrencilerin grup olarak ¢dziim oOnerisinde
uzlastiklar1 basamakta her 6grenci problemin ¢oziimii ile ilgili diisiincesini agiklar ve
grup arkadasinin goriisinii dinler. Daha sonra grup tartigmasi ile bir ¢0zim
onerisinde uzlasmaya calisirlar. Grup tartigmalarinda tiim grup liyelerinin problemin
¢Ooziimii 1ile 1ilgili disiincelerini sesli olarak detayli bir bigimde agiklamalari
istenmistir. Gruplarin izleme uzmanlari ise grup tartigmalarimi sirasinda kendisinin ve
grup arkadaslarinin goriislerini biligsel acidan izler. Grup tartigmalar1 sirasinda
O0gretmen ise gruplar arasinda dolasarak grup tiyelerinin 6n kavramlarini ortaya
cikaracak sorular sorar. Gruplarin tartigmalar1 sonlandiktan sonra izleme uzmanlar1
grupca uzlastiklar1 ¢dziim veya ¢dziim Onerilerini siif arkadaslarina agiklar. Izleme
uzmani grup goriislerini ifade ederken grup arkadaslarmin diisiincelerinin neler
oldugunu, tartijmadan sonra kimlerin diislincesini  degistirdigini  veya
degistirmedigini, izleme klavuzunda ifade edilen bashklar1 g6z Oniinde
bulundurularak agiklar. Ogretmen tiim gruplarin diisiincelerini dinler fakat
ogrencilerin gortsleri ile ilgili dogru veya yanlis seklinde bir geri bildirimde
bulunmaz yalnizca grup goriislerini tahtaya 6zetler ve dersin ilerleyen boliimlerinde

bu probleme geri doniilecegini agiklar.
On Kavramlarin Ortaya Cikarimast Asamasinin Uygulanmast

Ogretim sirasmda 6n kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi asamasi bir ders saatinin
15 dakikalik bolimiinii olusturmustur. Bu basamakta arastirmaci Ogrencilerden
problemin tanitilmasi asamasinda kullanilan problemin ¢6ziimii ile ilgili bir grup
calismast yapmalarini istemistir. Bu grup tartigmasi sirasinda tiim grup lyelerinin
gorlislerini ifade etmesi ve grup adma tek bir ¢Oziim Onerisi gelistirmeleri

beklenmektedir.

Asagidaki  bolimde uzunluk goreliligi  kavraminin = 6gretiminde On

kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi asamasi asagida ifade edildigi sekilde uygulanmustir.
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Uzunluk Goreliligi Kavramimin Ogretiminde On Kavramlarin Ortaya Cikarilmasi

Asamasinin Uygulanmast

e Arastirmaci Ogrencilerden kutuya ¢ubuk sigdirma problem durumunu igin

grup ¢aligmasi ile ¢oziimlemelerini istemistir.

Sekil 3.9: On kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi asamasi grup ¢alismasi goriintiisii.

e Arastirmaci izleme uzmanlarindan tartigma siirecini izleme kilavuzuna uygun
olarak izlemeleri istenmistir.

e Ogrenciler grup c¢alismasmi siirdiirirken arastirmaci gruplar arasinda
dolasarak Ogrencilerin 6n kavramlarini harekete gegirecek problemde ifade
edilen ¢ok hizli hareket eden bir ¢gubuk yerine bir araba olsaydi araba garaja
sigabilir miydi? Neden gibi sorular yoneltmistir. Arastirmaci bu sorular ile
ogrencilerin klasik fizik bilgilerini harekete gegirmeye ¢alismis ve gruplarda
Ogretime katilmak istemeyen oOgrencileri grup aktivitelerinin bir parcasi
olmasini saglamaya ¢aligmistir.

e Ogrencilerin grup c¢aligmalar1 bittikten sonra tiim gruplarin izleme
uzmanlarina sdz verilerek gruplarm grup ¢oziimleri dinlenmistir. Izleme
uzmanimin grup arkadaslarinin tartismadan 6nceki ve sonrasindaki goriislerini
ifade etmesi kendi goriisleri ile karsilastirmasi, grup arkadaslarinin goriisiinii
degistirmesinde nelerin etkili oldugu agiklamasi saglanmustur.

e Arastirmact Ogrencilerin grup gorlislerini tahtaya Ozetlemistir ve dersin
ilerleyen boliimlerinde kutunun cubuk deneyine geri doneceklerini ifade

etmistir.
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3.2.3 Bilissel Catismanin Yaratilmasi (Create Cognitive Conflict)

Bir onceki basamakta 6grenciler problemin ¢oziimii ile ilgili diislincelerini
netlestirmis, organize etmis ve arkadaslarinin diisiinceleri ile karsilastirma imkani
bulmustur. Ogrencilerin problem durumu ile ilgi diisiinceleri, goriisleri ve ¢oziim
oOnerileri ortaya ¢ikarilmistir. Bu basamak ise 6grencilerin problem durumu ile ilgili
¢ozlim Onerilerinin problemin ¢ozimiini saglaylp, saglamadigini gormelerini
saglamay1 hedeflemektedir. Ogretimin bu basamag bilimsel bilginin 6gretime hakim
olmaya basladigi boliim olarak ele alinabilir. Bu bolimde problemin tanitilmasi
asamasinda Ogrencilere iletilen diisiince deneyinin veya problemin sonucu
ogrencilere agiklanmustir. Ozel Gérelilik kurammin gretimi sirasinda égrencilerin
deney yapma imkan1 bulunmadigindan bu asamada problem ¢dziimii animasyonlarla

gergeklestirilmistir.
Bilissel Catismanin Yaratilmas1 Asamastnin Uygulanmast

e Bilissel catismanin yaratilmasi bir ders saatinin 20 dakikalik boliimiinii
olusturmustur. Bu asamada Ogrencilere problemin tanitilmasi asamasinda
sunulan deney veya diisiince deneyinin ¢oziimii animasyon veya simiilasyon
kullanilarak ifade edilmistir. Smuf tartismasi yapilarak Ogrencilerin 6n
kavramlar1 ile animasyon veya simiilasyonda ifade edilen bilimsel sonug
arasindaki uyusmazlhigi fark etmeleri saglanmustir. Ogretmen 6grencilerin
biligsel c¢atisma yasaylp yasamadigmi belirlemek i¢in ¢esitli sorular
yoneltmistir. Ogrencilerin  vermis oldugu yanitlarda bilissel catismayi
reddetmesi veya gormezden gelmesi durumlari ile karsilasiimasi durumunda
biligsel catismanin kag¢milmasi gereken bir durum olmadigi belirtilerek
Ogrencilere biligsel catigmanin cesaretle lizerine gidilmesi gereken bir durum
oldugunu ifade edilmistir. Bu 6gretim siiresince 6grenmek i¢in bol bol hata
yapma haklar1 oldugu ifade edilmistir.

e Tablo 3.6’da 6gretim siiresince biligsel ¢catigmanin yaratilmasi basamaginda

ogrencilere uygulanan 6gretim materyalleri goriilmektedir.
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Tablo 3.6: Biligsel c¢atigmanin yaratilmasi asamasi problem durumu gorsel

materyalleri
Konu Problem Gorsel Materyal
Isik Hizt Michelson-Morley Simiilasyon
deney sonucu http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more
stuff/flashlets/mmexpt6.htm
Esanlilik Tren Paradoksu deney | Animasyon
sonucu http://www.youtube.com/watch?v=tl7-0iRukHs
http://www.youtube.com/watch?v=wteiuxyqtoM
Zaman Goreliligi Ikizler Paradoksu | Animasyon
deney sonucu http://www.youtube.com/watch?v=ulWyg50Ms5M
Uzunluk Goéreliligi | Cubuk paradoksu | Animasyon
deney sonucu http://www.youtube.com/watch?v=tl7-0iRukHs
Gorelilik Kurami | Isik Atmasi Paradoksu | Animasyon
Kiitle ve Enerji deney sonucu http://www.youtube.com/watch?v=tl7-0iRukHs

Asagidaki boliimde goreli uzunluk konusunun 6gretiminde kullanilan kutuya
cubuk sigdirma diisiince deneyinin biligsel catigmanin yaratilmasi asamasinda

uygulanmasi 6rnek olarak agiklanmistir.

Uzunluk Goreliligi Kavramimin Ogretiminde Bilissel Catismanin Yaratilmasi

Asamasimin Uygulanmasi

e Ogrencilere ilk olarak biri durgun digeri hareketli iki roketin uzunluk &l¢iimii
ile ilgili animasyon izletilmistir. Bu animasyonda her iki roketteki gézlemci

digerinin uzunlugunu daha kiigiik 6lgmektedir.
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http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/flashlets/mmexpt6.htm
http://galileoandeinstein.physics.virginia.edu/more_stuff/flashlets/mmexpt6.htm
http://www.youtube.com/watch?v=tl7-oiRukHs
http://www.youtube.com/watch?v=wteiuxyqtoM
http://www.youtube.com/watch?v=uIWyg5oMs5M
http://www.youtube.com/watch?v=tl7-oiRukHs
http://www.youtube.com/watch?v=tl7-oiRukHs

Kisacasi, birbirlerine gére hareket eden gézlemciler,
digerinin daha kisa oldugunu sdyleyecektir. Yani iki
gbzlemci, hangisinin daha kisa oldugu konusunda zit
gbrislere sahipler. Kirmiziya gére mavi kisa, maviye
gbreyse kirmizi kisa

Peki hangisi dogru?

Acikgasi, her iki bakis agisi da dogru.

En basta bu iki gbriis geliskiliymis gibi goriiniyor
Fakat, gercek bir geliskinin s&z konusu olabilmesi igin
iki gbzlemcinin somut bir olayin meydana gelip
gelmemesi konusunda zit gériislere sahip olmasi
gerekir. “Kutuya cubuk sigdirma paradoksu”
konusunda, bu tirden bir geliski elde etmeye
calisacak, ama aslinda higbir geliskili durum
olmadigini gdsterecegiz.

fe ok.com/dusuncebilim
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Sekil 3.10: Goreli uzunluk kavrami roket animasyonu goriintisii.

G@m

[ Seeking / 00:48:16 (45.9%) ]

Ogrencilere ikinci olarak kutuya cubuk sigdirma probleminin sonucu
animasyon olarak izletilmistir. Bu animasyonda yiiksek hizlarda cisimlerin

uzunluklarindaki degisimi gorsel olarak sunulmaktadir.

Peki hangisi dogru? Buradaki iki gézlemci, son
durumda gubugun kutu iginde olup olmadigi, kapagin
kapanip kapanmadigi konusunda géris birligi iginde
degiller. Bu gergek bir geliski

Onemli olan nokta su: Farkh gézlemciler iki cismin Kutuya Goére
hangisinin kisa oldugu konusunda gériis birligi icinde

olmayabilirler. Bunda herhangi bir sorun yok. Ama

bitin gézlemciler, somut bir olayin olup olmamasi

konusunda gdris birligi icinde olmali. Bu drnekteki

somut olay kutunun kapaginin kapanmasi. Ya batin

gozlemciler kapagdin kapandigini gérmeli, ya da butin X _
gdzlemciler kapanamadigini. Bu konuda goris
farkliliklari kabul edilemez. Dolayisiyla, buradaki Cubuga Gére
analizlerimizden bir tanesi yanhs olmali.. Ama

hangisi?

Sekil 3.11: Goreli uzunluk kavrami ¢gubuk paradoksu animasyon goriintiisii.

Ogrenciler animasyonu izledikten sonra smnif tartismasi gerceklestirilmistir.
Bu smif tartigmasinda ogrencilerin probleme yonelik ¢oziim Onerileri ile
animasyonda ifade edilen sonucun uyusup uyusmadigmi goérmeleri

amaglanmistir.
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e Sinif tartismasi swrasinda grencilerin goriisleri dinlenmistir. Ogrencilerin
fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi agsamasinda ifade ettikleri ¢oziimler ile diisiince

deneylerinin sonuglar1 arasinda var olan ¢eligkileri gormeleri saglanmistir.

Asagidaki bolimde goreli uzunluk konusunun 6gretiminde kullanilan kutuya
cubuk sigdirma diisiince deneyinin bilissel catigmanin yaratilmas: asamasinda

uygulanmasi 6rnek olarak agiklanmistir.

3.2.4 Bilimsel Bilgininin insas1 (Construct Scientific Notions)

Bu asamada 6grencilerden bir 6nceki basamakta verilen diisiince deneyi, olay
veya deneyin sonuglarini tahmin etmeleri istenir. Zhou (2010)’nun Bilim
Ogretiminde Kavramsal Degisim i¢in Tartisma Yaklasimi’'nda bu basamakta
ogrencilere bilimsel bilgiyi sdylemek yerine sorusturma tabanli Ogretim ile
ogrencilerin bilimsel bilgiye kendilerinin ulasmasinin gerektigi vurgulanmustir. Ozel
gorelilik kuraminin soyut ve karmasik bir kuram olmasi ve biligsel bilginin insas1
asamas1 i¢in ayrilan slirenin sorusturma tabanl etkinlikler i¢in yeterli bir siire
olmamas1 nedeni ile bu basamakta sorusturma tabanli dgretim yapilmamstir. Ozel
gorelilik kurmamu ile ilgili deney yapma imkani bulunmadigindan bilimsel bilginin
insas1 asamasinda gorsel materyallerle (simiilasyon, video, goOsteri deneyi vb)

desteklenmis grup ¢alismasi ve sunus yolu ile 6gretim tercih edilmistir.

Bilimsel Bilgininin Insasi Asamasinin Uygulanmasi

Bilimsel bilginin ingaas1 asamasi bir ders saatinin 20 dakikalik bolimiinii
olusturmustur. Ogrencilere calisma metinleri her bir grupta bir adet olacak sekilde
dagitilmistir. Calisma metinlerinde 6zel gorelilik kurami kavramlari ile ilgili bilgiler
yer almaktadir. Arastirmaci ise bu asamada gruplar arasinda dolagarak dgrencilerin
sorularin1  yanitlamig ve metinlerdeki anlagilmayan bdliimleri G6grencilere
aciklamistir. Ogrencilere gesitli sorular sorarak calisma metninde yer alan bilgileri
anlamalarma yardimci olmustur. Ogrenciler calisma metinlerindeki calismay1

bitirdiklerinde arastirmaci calisma metinlerindeki bilgiyi O6zetlemistir. Problemin
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tanitilmas1 agamasinda 6grencilere sunulan probleme ve problemle ilgili animasyona

geri doniilmiis ve problemin ¢oziimii gergeklestirilmistir. Tablo 3.7°de Ogretim

siresince bilimsel bilginin ingas1 basamaginda Ogrencilere uygulanan Ogretim

materyalleri sunulmustur.

Tablo 3.7: Ogretim modelinde kullanilan ¢alisma metinleri

Konu Calisma Metni
Isik Hiz1 Isik Hiz1 Calisma Metni
Esanlilik Esanlilik Calisma Metni

Zaman Goreliligi

Goreli Zaman Calisma Metni

Uzunluk Goreliligi

Goreli Uzunluk Calisma Metni

Gorelilik Kurami Kiitle ve Enerji

Kiitle ve Enerji Calsma Metni

Asagidaki boliimde bilimsel bilginin insas1 asamasinin uzunluk goreliligi

kavraminin 6gretiminde nasil uygulandigi 6rnek olarak a¢iklanmistir.

Uzunluk Goreliligi Kavramimin Ogretiminde Bilimsel bilginin Insast Asamasinin

Uygulanmast

e (alisma gruplarina asagidaki ¢alisma metninden birer tane verilmistir.

92




GORELI UZUNLUK CALISMA METNI

< >
Hareket eden roketin boyu

R ———

Roketin duradan haldekl boyu

Onceki derste dlgiilen zaman araliklarmin mutlak olmadiklarmi gérdiik. Yani iki olay
arasindaki zaman aralify, Olgiildiigi referans cergevesine bagldir. Benzer sekilde, il nolta
arasinda Slgiilen uzunlukta referans ¢ercevesine baglidir. Bir nesnenin has unmlugn, nesnenin
durgun oldugu referans gergevesinde Glgiilen uzunlugy olarak tamimlanr. Has uzmmlugun, has
zamana benzer gekilde tanmmlandigma dikkat ediniz. Burada has zaman, her iki olava gire
durgun bir saat tarafindan dlgiilen zamandir. Bununla birlikte, has uzunluk, aym anda §lgiilen
ki nolkta arasindaki uzaklik degildir. Nesnenin, hareket ettifi bir referans cercevesinde
dlgiilen uzunlugu, has uzunluktan daima kisadir. Bu etli uzunluk biiziilmesi olarak bilinir.

Uzmmluk biiziilmesini nicel olarak anlamak igin, v luzivia bir vildizdan diferine giden
bir uzay gemisi ve ikl gézlemci disiinelim. Yerde bulunan durgun bir gézlemei yildizlar aras:
uzakhi@ L' olarak &lgiivor. Burada L' has uzunluktur. Bu gdzlemcive gire, uzay gemisinin
voleulugunu tamamilamass igin gerekli zaman At= L'/ v dir Hareketli uzay gemisindeki bir
gzlemeci, vildizlar arasi uzaklik igin ne 6lger” Uzay volcusu, zaman genislemesi nedenivle,
daha lhigiik bir yolewluk zamami dlger: At=At/{1-v¥c3)V'2  nzav voleusu kendisinin durgun
oldugunu iddia eder ve hedef wildizin uwzay gemisine v hizivla vaklastifim goriir. Uzav
volcusu, vildiza bir At siresinde wlastafs igin, vildizlar arast L uzakhifmm L' den daha kisa
oldugu sonucuna varw. Uzay voleusu tarafindan Slgiilen bir umumluk L=yAt=yvatsy ile verilir.

Sekil 3.12: Bilimsel bilginin insas1 agamasi goreli uzunluk kavrami ¢alisma metni.
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Durgun gézlemciye gore uzunluk L' =vAt oldugu goz 6niinde bulundurulursa

bu iki esitlik asagidaki gibi ifade edilebilir.

I
m':i ~I=Ary="y

1 ¥

i

EFTEE
L'= L\u -L -2 UZUNLUK BUZULMES!
c "..r’

Bu sonuca gore eger bir cisme gore durgun olan bir gdézlemci onun
uzunlugunu L olarak Glgerse, cisme gore bagil bir v hiziyla hareket eden gozlemci
onun uzunlugunu durgun uzunlugundan (1-v?/c?)Y? carpani kadar daha kisa (L)

bulacaktir.

Sekil 3.12 (Devam): Bilimsel bilginin insas1 asamas1 goreli uzunluk kavrami ¢alisma

metni.

e Arastirmact tiim gruplara birer adet Goreli Uzunluk Calisma Metnini
dagitmstir.

e Ogrencilerden calisma metninde yer alan bilgileri grup halinde calismalar
istenmistir. Ogrencilere calisma metnine calismalar1 icin 10 dakika siire
verilmistir.

e Tiim gruplar ¢alismasini bitirdikten sonra dersin basinda ifade edilen problem
durumuna tekrar doniilerek gruplar halinde problemin ¢6ziimiinii tekrar
yapmalar1 istenmistir.

e lizleme uzmanindan grup calismasi sirasinda grup iiyelerinin ve kendisinin
bilissel siireclerini izlemesi istenmistir.

e izleme uzmanlar1 gruplarin problemin ¢dziimii ile ilgili diisiincelerini ifade
etmistir.

e Arastirmact  smif  tartisgmasit  baglatarak  problemin = ¢Oziimiini

gerceklestirmistir.
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3.2.5 Bilimsel Bilginin Savunulmasi (Defend Scientific Notion)

Ogrencilerin bilimsel bilgiyi hemen kabul etmeleri beklenemez. Bu nedenle
aragtirmanin bu agamasinda bilimsel bilginin ise yarar oldugunun cesitli durumlar
iizerinde gosterilmesi gerekmektedir. Ogretim yaklasiminm bu basamaginda bilimsel
bilginin ingas1 agamasmda Ggrenilen yeni bilgi ve kavramlar farkli bir problem
durumu iizerinde uygulanarak bilimsel bilginin ise yararligi ortaya konulur. Bu
uygulamada 6grencinin 6n kavramlarinin ise yaramadigin fakat bilimsel bilginin ise
yaradigint gormesi gerekmektedir. Bu asamada bilimsel bilginin daha iy1
savunulmasi i¢in ele alinan problem durumunun goézlem ve deneylerle dogrulanmasi

gerekmektedir.
Bilimsel bilginin Savunulmasit Asamasinin Uygulanmasi

Bilimsel bilginin savunulmasi asamasi bir ders saatinin ortalama 15 dakikalik
bolimiinii olusturmustur. Sinif ortaminda 6zel gorelilik kuramu ile ilgili deney
yapilamamast ve kuramin sonuglarmin giinlik hayatta gozlemlenememesi
ogrencilerin kavramsal degisimini ve motivasyonunu olumsuz yonde etkilemektedir.
Ozel gorelilik kuramu ile ilgili 10.sin1f diizeyinde agiklanabilecek miionlarin atmosfer
yolculugu disinda problem durumu olarak kullanilabilecek gercek deneye

rastlanamamustir.

Tablo 3.8’te Ogretim siiresince bilimsel bilginin savunulmasi asamasinda
ogrencilere uygulanan problem durumlar1 ifade edilmistir. 6zel gorelilik kuramu ile
ilgili bu asamada 6grencilerin bilimsel bilgiyi kullanarak bir problemi ¢ézmeleri
saglanmistir. Bu asamada planlama uzmaninin planlama kilavuzundan yararlanarak
problem ¢6ziimiine baslamadan 6nce grup lyeleri ile birlikte bir plan yapmalari
istenmistir. Grup {lyelerinden problemin ¢oziimiini bu plana uygun olarak
gerceklestirmeleri ve problem ¢oziimii sirasinda 6grencilerin problemin ¢oziimii ile

ilgili diislincelerini birbirlerine sesli olarak ifade etmeleri istenmistir.
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Tablo 3.8: Bilimsel bilginin savunulmasi agsamasi problem durumlart.

KONU Problem Durumu
Isik Hiz1 Isigin farkli ortamlardaki hizi
Esanlilik Esanlilik
Zaman Goreliligi Miionlarin Atmosfer Yolculugu
Uzunluk Goreliligi
Gorelilik Kuram | Kiitle enerji iliskisi
Kiitle ve Enerji

Asagidaki boliimde bilimsel bilginin savunulmasi asamasinin uzunluk

goreliligi kavramimin 6gretiminde nasil uygulandigi 6rnek olarak agiklanmustir.

Uzunluk Goreliligi Kavramimn Ogretiminde Bilimsel Bilimsel Bilginin

Savunulmast Asamasinin Uygulanmasi

e Arastirmaci her bir grupta bir adet olacak sekilde Sekil 3.13’te yer alan
problem yapragini gruplara dagitmustir.

e Arastirmaci problem durumunu tahtaya yansitarak ogrencilerden ilk once
problem durumunu bireysel olarak okumalarini istemistir.

e Arastirmaci tim Ogrencilerin problemin ¢6ziimii ile ilgili olarak tek basina

distiinmelerini istemistir.
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OZEL GORELILIK KURAMI PROBLEM YAPRAGI

Sekil

Aciklama: Uzaydan Diinya’ya gelen yiiksek enerjili kozmik pargaciklar, atmosterin iist tabakasinda
atomlarla carpistiklarinda cesitli yeni pargaciklarin ortaya ¢ikmasma neden olur. Bu parcaciklardan
biride miionlardir. Carpismalar yiiksek enerjili oldugu i¢inde miionlar yiiksek hizlarla yani 11k hizina
¢ok yakin (0,99¢) 2.97.10° m/s hiz ile hareket edebilirler ve ortalama 2.2.10° s de bozunurlar
(bozunmay1 miionun igindeki bir saatin islemesi olarak yorumlarsak miion olustuktan 2.2.10® s sonra
yok olur seklinde ifade edebiliriz). 1940’larda yapilan bir deneyde, bu miionlarm miktar1 4300 m
yiikseklikte bir dagin zirvesinde ve deniz sevyesinde 6l¢lilmiistiir. Dagin zirvesindeki miion miktart ile
deniz seviyesindeki miion miktar1 arasinda ¢ok az bir fark bulunabilmistir. Bu deneyin sonucu dagin
zirvesinden gecen miionlarin ¢ok azinin bozuldugu biiyiik ¢ogunlugunun deniz seviyesine ulastigi

seklindedir. Yalmzca 2.2.10° s émrii olan bu parcaciklarin nasil 4300 m yol alabildigini, uzunluk

biiziilmesi kavramindan yararlanarak agiklaymiz (Isik boslukta 3.10% m/s hiz ile ilerler).

Sekil 3.13: Bilimsel bilginin savunulmasi agsamasi goreli uzunluk kavrami problem

yapragl.

e Ardindan Ogrencilerin problemin ¢oziimii ile ilgili disiincelerini grup
arkadaslar1 ile paylagmalar1 istenmistir.
e Gruplardaki tiim Ogrenciler goriislerini ifade ettikten sonra ogrencilerden

problemin ¢oziimiine baslamadan 6nce planlama uzmanmin rehberliginde
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planlama kilavuzunu kullanarak bir problem ¢6ziim plani olusturmalart
istenmistir.

Arastirmact  gruplar arasinda dolasarak  Ogrencilerin  ¢6ziim plani
olusturmalarma yardimei1 olmustur.

Aragtirmaci planlama uzmanlarina problemin ¢6ziimii swrasinda planlarini
gozden gecirmelerini, istenilen noktaya ulasilmadiginda bunun farkina
varmalarini ve grup arkadaslarini bilgilendirmelerini istemistir.

Problem ¢6ziimii sirasinda arastirmaci Ogrencilere yapmis olduklar1 planin
isleyip islemedigini, planlarina uygun bir sekilde ilerleyip ilerlemediklerini
fark etmelerini saglayacak sorular yoneltmistir.

Problem ¢6ziimii bittikten sonra planlama uzmanlar1 problem ile ilgili bulmus
olduklar1 sonucu ifade etmis ve yapmis olduklar1 plan1 degerlendirmislerdir.
Arastirmaci tiim gruplarin problem ¢6ziimiinii dinledikten sonra miionlarin
atmosfer yolculugu ile ilgili animasyonun tamamini izletip problem

¢Ozlimiinii yaparak bu asamay1 sonlandirmstir.

1940%arda yapilan bir deneyde, bu mionlarin akisi
deniz seviyesinde ve bir dagin zirvesinde &lcilmiis ve
bu akilarin cok farkli olmadigi gérilmis. Dolayisiyla,
dagin zirvesi seviyesinden gegen mionlarin gok azi
yolda bozunuyor, bilyiik gogunluguysa deniz
seviyesine kadar inebiliyor. Boyle bir sonug ancak
zaman genlesmesiyle, mionlarn ortalama yasam
sresinin bize gére daha uzun olmasiyla agiklanabilir

facebook.com/dusuncebilim
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Sekil 3.14: Bilimsel bilginin savunulmasi asamasi goreli uzunluk kavrami

animasyon gorlintiisii.

Asagida problem ¢ozlimii sirasinda ¢ekilmis bir goriintii yer almaktadir.
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Sekil 3.15: Bir problem ¢6ziimiiniin sirasinda ¢ekilmis bir goriintii.

3.2.6 Degerlendirme (Evaluation: compare, apply, metaknowledge)

Bu basamakta agik bir tanimlama ile 6grencilerin yanliglarini kesfetmeleri ve
bilimsel bilgiyi daha iyi anlamalarma yardimci olmak hedeflenmistir. Degerlendirme
asamasinda 6grencilerin dersin basindaki goriigleri ile dersin sonundaki goriislerini
karsilastrmalar1 ve farkliliklar1 yorumlamalar1 istenmistir. Ogrenciler bu asamada
grup olarak ve bireysel olarak 6n kavramlarin ortaya ¢ikarilmasi asamasinda ifade
ettikleri 6n kavram ve gorisleri ile dersin sonundaki kavram ve goriislerini
arasindaki degisimi ifade etmektedirler. Bu asamada 6gretim boyunca 6grencilerin
disiincelerindeki degisimde nelerin etkili oldugunu agiklamalar1 istenmis ve
Ogretmen Ogrenci gruplarinin performanslarini gruplar1 birbiri ile karsilastirmadan
degerlendirmistir. Grup ve bireysel performanslar hakkinda geri bildirimde

bulunarak performanslarini begendigi gruplara tesekkiir edilmistir.
Degerlendirme Asamasinin Uygulanmasi

Degerlendirme asamasi ikinci dersin bir ders saatinin yaklagik 10 dakikalik
boliimiinii olugturmustur. Bu asamada Ogrencilerden iki ders saati boyunca
gerceklestirilen 6gretim sonunda yasadiklar1 kavramsal degisimi degerlendirmeleri
istenmistir. Oncelikle grup tartigmasi ile &grenciler d6grenmelerini sdzlii olarak

Ozetlemistir. Degerlendirme uzmanlarmma s6z verilerek tiim grup {iiyelerinin ve
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kendisinin 6gretimi yapilan kavramla ilgili dersin basindaki diisiinceleri ile dersin
sonundaki diislincelerini arasinda bir farklilik olup olmadigini, 6gretim sirasinda
neyin gorislerinde degisime neden oldugunu degerlendirme klavuzundan
yararlanarak aciklamalar1 istenmistir. Ogretim sonunda dgrencilere ev 6devi olarak
giinliikk dagitilmistir. Bu giinliiklerle 6grencilerin bireysel olarak 6grenme siireglerini

degerlendirmeleri saglanmustir.

Uzunluk Goreliligi Kavramimin Ogretiminde Degerlendirme Asamasinin

Uygulanmast

e Arastirmaci degerlendirme uzmanindan grup iyelerinin ilgili kavram i¢in
ayrilan 1ki ders saatlik slire icinde sahip olduklar1 diisiincelerini
Ozetlemelerini istemistir.

e Daha sonra uzunluk goreliligi kavraminm 6gretimi sirasinda arastirmact tiim
gruplarin  degerlendirme uzmanlarma s6z vererek Ogrenme siireglerini
degerlendirmelerini istemistir.

e Degerlendirme uzmanlar1 goreli uzunluk kavrami ile ilgili kendilerinin ve
smif arkadaslarmin dersin basmdaki goriislerinin neler oldugunu sirasiyla
ifade etmislerdir. Ogretim srasinda uzunluk goreliligi ile ilgili
diisiincelerinde olusan degisimleri nedenleri ile birlikte tanimlamislardir.

e Ogrencilere Sekil 3.16°da bir sayfas1 yer alan giinliikler dagitilarak dgretim
tamamlanmistir. Ogrencilerden bir hafta sonra giinliikte istenilen gdrevi
tamamlayarak getirmeleri istenmistir. Asagida Ogrenci giinliiklerinin bir

sayfasi ornek olarak verilmistir.
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Uzundude kayrame e Uglic dersin bagundakio
sbrigleriniz e dersin sonumdakis sivigleriniz
arasnda biv dediyinne oldaw mu? Pigimienizoe
bir dedisine oldaw B b dedlsmd agklayuwnaz.
Dogancelerinizio. defisiminde nelerin el
oAdndunc ifade ediniz.

Hayat bisiklet sturmeks Glbpidir. Dengenizi
Korvavals i, deyany efmelisiniz.
Albert Ebngtein

Sekil 3.14: Goreli uzunluk kavranmm 6grenci giinliiklerinin bir sayfasi.

Bu boliimde o6gretim modelinin ortadgretim modern fizik {initesi Ozel
gorelilik konusuna nasil uyarlandig1 ifade edilmistir. Bir sonraki boliimde ise
modelin o6grencilerin kavramsal degisim, iistbilis ve motivasyonlarina etkisini
belirlemek i¢in yapilan calismalar ifade edilmistir. Arastirmanin arastirma modeli,
orneklemi, veri toplama araglari, deney deseni ve veri ¢oziimleme teknikleri detayli

olarak aciklanmuistir.
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4. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin arastirma modeli, 6rneklemi, arastirmada kullanilan

veri toplama araglari, deney deseni ve veri ¢oziimleme teknikleri agiklanmustir.

4.1  Arastirma Modeli

Arastirmanin, arastirma modelini karma model olusturmaktadir. Arastirmada
hem nicel hem de nitel veri toplama araglar1 kullanilmistir (Grene, Caracelli ve
Graham, 1989; Leech ve Onwuegbuzie, 2007). Arastramda karma modelin
kullanilmas1 arastirmaya cesitli avantajlar saglamustir. Ik olarak arastirma da nitel ve
nicel veri toplama araglarmmm kullanilmasi arastirma verilerinin karsilastirilarak
degerlendirilmesine imkan saglamistir. Bdylece arastirma sonuclarmin gegerliligi
artmustir.  Ikinci olarak arastirma verilerinin birbirini tamamlayan dlgme araclari ile
birlikte toplanmasi arastirma problemlerine dolu bir anlam kazandirdig1 gibi
arastirma sonuglarmin netlesmesine de katki saglamistir. Ucgiincii olarak, arastirmada
nicel ve nitel verilerin birlikte kullanilmasi arastrmaya etkilesimli bir yap1
kazandirmis ve arastirmayi gelistirmistir. Ornegin nicel dlgme araglari ile toplanan
istatistiksel veriler arastirmanin nitel veri toplama araci olan goriisme sorularini

sekillendirebilmesine katki saglamistir (Hesse ve Biber, 2010).

Arastirmada nitel arastirma ile nicel arastirma yontemleri ¢esitli sekillerde bir
arada kullanilmistir. Fakat arastirmanin nitel yonii daha agir basmaktadir. Nitel veri
toplama aracglar1 ¢ogunlukla nicel veri toplama araclarindan elde edilen bulgulari
dogrulamak ve detaylandirmak i¢in kullanilmistir. Arastirmadanin nitel yonii agir
bastigindan ve veri toplama araclar1 katilimcilara 6gretim Oncesinde ve Ogretim
sonrasinda aym anda uygulandigindan arastrmanin nitel modeli zaman sirasi
acisindan ayni anda, statii agisindan nitel baskin statiiliidiir (Johnson ve Christensen,
2008). Arastirmada kullanilan nitel ve nicel veri toplama araglar1 6gretim modelinin

uygulanmasindan dnce ve uygulamasindan sonra ayni gruba uygulanmistur.
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4.2  Arastirmanin Orneklemi

Arastirmanin 6rneklemi, nitel arastirma amaglh 6rneklem segimlerinden biri
olan kolay ulasilabilir durum o6rneklemesine uygun olarak belirlenmistir (Patton,
1987). Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenen arastirmalarin evreni
temsil etme giicii zayiftir. Bu nedenle bu Orneklem se¢iminin kullanildig:
arastrmalarin sonuglarin1 evrene genellemek giigtiir. Orneklem segim ydnteminin bu
dezavantajint azaltmak i¢in arastrmanin yapildigr ortadgretim kurumunun
Tiirkiye’deki ortadgretim kurumlarinin bircoguna benzer 6zellikler tasimasina dikkat
edilmisgtir. Aragtirmanin = sirdirildigi  ortadgretim kurumu 2013-2014 Seviye
Belirleme Smavinda (SBS) ‘nda 391.173 taban puani ile 6grenci kabul etmistir (T.C.
MEB, 2013). Bu sinavda alinabilecek en yiiksek puan 500.000 puandir. En yiiksek
500.000 puan alinan bir smavda, 391.173 taban puani ile 6grenci kabul eden bir
ortadgretim kurumunda 6grenim goren 6grenciler ortalama basariya sahip 6grenciler
olarak yordanabilir. Bu nedenle 6rneklem &grenci basari profilinin Tiirkiye 6grenci
basar1 profilini yansittigin1 iddia edilebilir. Ayrica arastrmanm yuriitildigi
ortadgretim kurumu 20.350’si ilce merkezinde, 29.212°si beldelerde olmak {izere
toplam 49.562 niifusa sahip ve niifusunun agirlikli ge¢im kaynagmin tarim ve
hayvancilik oldugu bir ilcede yer almaktadir (TUIK, 2012). Ortadgretim kurumunun
bulundugu ilge Tiirkiye’nin ortalama sosyo-ekonomik diizeyine sahip bir ilgesidir.
Bu verilere dayanarak Orneklemde yer alan Ogrencilerin sosyo-ekonomik
durumlarmimn {ilkemizin biitiiniindeki birgok 6grencinin sosyo-ekonomik diizeyine
benzer Ozellikler sergiledigi sdylenebilir. Arastirmanin yiiriitiildiigi 6rneklemin bu

Ozellikleri arastirma sonuglarmnin evreni temsil etme giiclinli artirmaktadir.

Arastirmanm drneklemini Manisa ilinin bir ilgesindeki bir Anadolu Ogretmen
Lisesinin 10. siifinin A ve B subelerinde 6grenim gdéren 51 6grenci olusturmaktadir.
Okulun A subesinde 12 kiz ve 15 erkek olmak {izere 27 &grenci Ogrenim
gormektedir. B subesinde ise 14 kiz, 10 erkek olmak iizere 24 erkek 6grenci 6grenim
gormektedir. Arastirmanin bu ortadgretim kurumunda uygulanmasi i¢in gerekli
izinler Manisa 11 Milli Egitim Miidiirliigiinden almmustir. Miidiirliigiin ilgili yazis1 Ek

E’de yer almaktadir.
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4.3  Veri Toplama Araclarinin Gelistirilmesi

Bu boliimde aragtirmanin veri toplama araglar1 tanitilmaktadir. Arastirmanin
veri toplama araglarin1 Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testi, Ustbilis, Ozyeterlilik ve
Ogrenme Siiregleri Olgegi, Fizik Dersi Motivasyon Anketi, ve Ozel Gorelilik Kuram1

Gorilisme Sorular1 olusturmaktadir.

4.3.1 Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testi

Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinde 151k hizi, klasik zaman, esanlilik, goreli
zaman, goreli uzunluk ve kiitle-enerji kavramlari ile ilgili birer durum yer almaktadir.
Testte yer alan bu durumlar 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek senaryolar seklindedir.
Her bir durumun altinda ise durumun agiklamasindan yararlanilarak ¢oziilebilecek
sorular yer almaktadir. Sorular {i¢ asamalidir. Sorularin ilk asamasini ¢oktan segmeli
bir kavram sorusu, ikinci asamasini ise bu kavram sorusu ile ilgili bir gerekce sorusu
olusturmaktadir. Gerekge sorusunun son segeneginde ise dgrencilerin testte yer alan
secenekler disinda bir goriisii var ise yazmalar1 i¢in bos birakilmistir. Bir bagka ifade
ile 6grenciler herhangi bir secenegi isaretlemeyip bu secenege gerekcelerini yazarak
kendi segeneklerini olusturabilmektedir. Olgme aracmin nitel yoniinii bu segenek
olusturmaktadir. Sorularin ii¢lincii asamasmi ise Ogrencilerin kavram ve gerekge
sorularma verdikleri yanitlardan emin olma durumlarmi belirlemek amaci ile
hazirlanmig bir soru olusturmaktadir. Testte 1s1k hizi, goreli uzunluk, kiitle-enerji
kavramlari ile ilgili ticer, esanlilik ve goreli zaman kavramlari ile ilgili ikiser, klasik
zaman kavramu ile ilgili ise bir soru olmak iizere toplam 14 soru yer almaktadir.
Arastirmada Ogrencilerin kavramsal degisim siirecini detayli incelemek igin g
asamali test kullanilmistir. Asagidaki boliimde Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinin

gelistirilme siireci agiklanmustir.

4.3.1.1 Icerik ve Kapsamin Belirlenmesi

Aragtirmaci tarafindan tani testinin gelistirilmesi sirasinda testin igerik ve
kapsaminin belirlenmesinde iki kriter (Adadan ve Savasgi, 2012) goz Oniinde

bulundurulmustur. Bunlardan ilki, soru iceriginin olusturulmasi sirasinda 10. sinif
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modern fizik dersi 6gretim programinda ve ders kitaplarinda yer alan igerigin g6z
oniinde bulundurulmasidir. ikinci kriter olarak sorularin 6grencilerin modern fizik ile
klasik fizik bilgilerini karsilastirabilmelerine imkan verecek sekilde olusturulmasi

belirlenmistir.

Testin igerik ve kapsamin1 belirlerken ilk olarak Sekil 3.1°de yer alan kavram
haritas1 gelistirilmistir. Kavram haritast ortadgretim kurumlar1 i¢in hazirlanmig 10.
smif ders kitab1 ve Fen ve Miihendislik fakiilteleri i¢in hazirlanmis olan fizik ders
kitabinda (Serway ve Beichner, 2010) yer alan igerik goz Oniinde bulundurularak
olusturulmustur. Daha sonra kavram haritasinda bulunan kavramlar, 10.smif fizik
dersi Ogretim programu ve Milli Egitim Bakanliginin hazirladigi 10.smif fizik
kitaplarinda yer alan igerik goz Onilinde bulundurularak sinirlandirilmistir. (MEB-
TTKB, 2008; Kalyoncu ve ark, 2011). Ders kitaplar1 ve program igeriginde Lorenz
Déniisiim Denklemleri olmadigindan Ozel Gérelilik Kurami-Tami Testinde bu

denklemlere yer verilmemistir.

‘ Tokegt koiorda yecde yorues
P Agtkuglu testin eyaniilic
" hatt .. Renramu e ilgili dgiineil
Agtkuglu testin ik hizi knvramt | Exlimsiz Réferans Sistesderi | £ sorusu
fle Hgili birinci sorusu s,
. o b N I
A £ Zamsshik
§ s
| Bajnl Hane Yemiden Y oruma |
dayorumdaer
= pessier \:..: |
Bm) _ [Ea
g ey & 5. o
/ -"?\ \ T Agtk uglu testin gdreli uzuniuk
i el Favramt ile ilgili beginci sorusu
" ! } s e
AN i Agik uglu testin mutlak ve goreli zaman
Agtk ugly testin Kitle ve fenramu ile fgili Hdnel ve dordiincii
enerji mramiart ile ' T Yok dr sorular:
Heili alfmer sorusu

Sekil 4.1: Ozel gorelilik kurami kavram haritas1.
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Sekil 4.1°de yer alan kavram haritasi incelendiginde eylemsiz referans
sistemleri, 151k hiz1 ve esanlilik (eszamanlilik) kavramlarmin 6zel gorelilik kurami
icin temel teskil ettigi goriilmektedir. Bagil hiz kavrammin Lorenz Doniisiim
Denklemlerine (modern fizik) gore yorumlanmas: durumunda boyut ve zaman,
Galileo doniisiim denklemlerinin (klasik fizik) kullanilmast durumundaki boyut ve
zaman kavramlarma gore farklilik gostermektedir. Bu nedenle tan1 testinde 151k hizi,
esanlilik, klasik zaman, goreli zaman, goreli uzunluk, yiiksek hizlarda kiitle ve enerji
kavramlar: ile ilgili sorulara yer verilmistir. Testte klasik zaman kavrami ile ilgili
soruya yer verilmesinin sebebi zaman kavraminin klasik ve modern fizik i¢in diger
kavramlarin yapismi belirlemede temel bir kavram olmasidir. Ogrenme siireci
gecmis bilgiler ile yeni gelen bilgilerin karsilastirilmasi siireci oldugundan tani
testinde yer alan soru maddeleri 6grencilerin Klasik fizik ile modern fizik

kavramlarmi karsilastirabilecekleri bigimde olusturulmustur.

Testin gelistirilmesi sirasinda ilk olarak Ozel Gorelilik Kurami Kavram
tinitesine ait kavrama haritasi ve alan yazinda yer alan galigmalar g6z Oniinde
bulundurularak 1s1k hizi, mutlak zaman, goreli zaman, esanlilik, goreli uzunluk, kiitle
ve enerji kavramlar ile ilgili alt1 adet ag¢ik uglu soru olusturulmus ve test bu hali ile
iki fizik egitimi uzmani tarafindan incelenmistir. Uzman goriisii sonucu yapilan
diizeltmeler ile birlikte test son haline getirilmistir. A¢ik uglu testte yer alan her bir

sorunun ilgili oldugu kavram Sekil 4.1°de goriilmektedir.

4.3.1.2 Ozel Géorelilik Kuram A¢ik Uclu Testi Sorularinin Gelistirilmesi

Asagida Ozel Gorelilik Kurami Acik Ucglu Testinde yer alan isik hizi,
esanlilik, mutlak zaman, goreli zaman, goreli uzunluk, yiiksek hizlarda kiitle ve

enerji kavramlari ile ilgili sorular agiklanmastir.
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Acik Uclu Testin Istk Hiz ile Ilgili Sorusu

JET0 N

3108 m's dir.

1. Gizlem ) 1. Gizlem

ACIKLAMA: Selal 1'de wverdeld durgun gozlema (Einstein), elindeld radan

kullanarak, durmakta olan bir uzay gemisinin farlanndan cikan 130 hznt 3 108 m's
olarak dlgiivor. Sekil 2°de ver alan uzay gemid ise Einstein'e dogru v, =2.107m/ s
hzla hareket ediyvor. 2. Gozlemd, 13k hnm kac mi's dlger. Verdiginiz yamb

konugma balonuna vaziniz. Bu sonuca iliskin apklamamz ise avrintils olarak vazimz.

Sekil 4.2: Ozel gorelilik kuram agik uclu testinin 151k hiz1 kavramu ile ilgili sorusu.

Ozel Gorelilik Kurami1 A¢ik Uclu Testinin bu sorusu 1sik iz kaynagin ve
gozlemcinin hizina baglhh olmaksizin sabit oldugu bilgisini sinamak i¢in

hazirlanmistir.

Soruda 1. gbzlemcinin yorumu verilmis ve 1s1tk kaynaginin harecket etmesi
durumunda 2. gézlemcinin 11k hizim1 ka¢ m/s Olgecegi sorulmustur. Isik hizi
gozlemcinin ve kaynagm hizindan bagimsiz oldugu i¢in sorunun dogru yaniti
3.10°my/s dir. Ogrencilerin sorunun ¢dziimii i¢in 151k hizina kiyasla kiiciik hizlar i¢in
gegerli olan Galileo Doniistim Denklemlerini kullanmas1 durumunda 1s1k hizini 5. 108

m/s olarak hesaplamalar1 beklenebilir.
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Acik Uclu Testin Mutlak Zaman Kavramu ile Ilgili Sorusu

10 m/s Smls Smfs
— — -—
% 3. giizlemci %2. giizlemci 4. giizlemci E
T I I I I
A 60 m 5
& 1. gozlemci

ACTLAMA: Sekilde sabit lnzlarla hareket eden araclann her birinde aragla birlikte
hareket eden gézlemciler ver almaktadir. 1. gdzlemd ise hareketsizdir. Tim gozlemciler
bir kronometre ile 2. gézlemcinin ver aldifr araan 60 m” lik A-B volunu kag sanivede
aldigim belirlemek istemektedir. 1.2.3 ve 4. gozlemdlerin her birinin hatamz &l¢im
vapii@t kabul edilirse gizlemcilenin Olgtiiklert zaman araliklan olan f1, f2, &3 ve i

degerlerini hesaplavimz. Verdiginiz vamta vonelik aplklamalanmz vazmz.

Sekil 4.3: Ozel gorelilik kurami agik uglu testinin mutlak zaman kavramu ile ilgili

SOrusu.

Acik uglu testin bu sorusu klasik fizikte zaman kavrammnin goézlemciden
gbzlemciye degismeyen bir kavram oldugu bilgiSini sinamak igin hazirlanmistir.
Ogrencilerin goreli zaman kavramini anlayabilmeleri i¢in klasikte tammli olan
mutlak ve hicbir zaman degismeyen zaman kavramimi bilmeleri gerekir. Ozel
Gorelilik Kuraminin temelini zaman goreliligi olusturdugu icin Ozel Gérelilik
Kurami Agik Uglu Testinde mutlak zaman kavrami ile ilgili bu soruya yer

verilmistir.

Sorunun dogru yanit1 tiim gozlemcilerin 2. gozlemcinin A-B arasindaki
mesafeyi 12 saniyede aldigini hesaplamalaridir. Ogrencinin mutlak zaman kavrami
ile ilgili eksik veya yanlis bilgiye sahip olmasi durumunda bu yanit diginda kalan

yanitlar vermesi beklenebilir.
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Acik Uclu Testin Esanlilik Kavramu ile Tlgili Sorusu

Heriki flagaym
anda patlads.

K gizlemcisi

XFlan i’ Y Flasi
{‘;I'llll'llll'llll'llll'lll1
v L#] v o L# ] L* B ] L * I * ) L# )
Onee T sonra X
Lgozemeisi flasi patlads
Sekil

ACIKLAMA: Sekildeln tren ¥ (gok vilksek bir luz) luzm ile ok vOniinde hareket
etmelktedir. Trenin tam orfaznda bulunan K gizlemcs trene gire hareketsizdir. Bu
gizlemd X ve Y flaslanm birlikte gorebilmek igin, elinde tuttugu, aralannda 90° ag
bulunan aynalara bakmaktadir. Dhsandan trene bakan L gizlemas ise sabit bir noktada

durmaktadir. K ve L gozlemcileri avm hizava geldiklerinde, trenin dn ve arka uglanndalkd

flaslar tren referans sistemine gire avm anda pathvor. Bu dorumda K wve L
gizlemalerinin vorumlan sekildela gibi oluyvor. K ve L gizlemcilerinin yorumlanndaki

farklilifin sebebini nasl agklarsamz? Verdiginiz vamta yvinelik apklamalanmz vazimz.

Sekil 4.4: Ozel gorelilik kurami agik uclu testinin esanlilik kavramu ile ilgili sorusu.

Acik uclu testin bu sorusu bir gézlemci i¢in ayni anda olabilecek bir olayin
bir bagka go6zlemci i¢cin ayni anda olamayabilecegi bilgisini smamak ig¢in
hazirlanmistir. Esanlilik kavramu &grenciler igin yabanci bir kavramdir. Ogrenciler
Ozel Gorelilik Kurami konusundan 6nce bdyle bir fiziksel kavram ile

karsilasmamustir.

Esanlilik, 151k hizinin kaynagin ve gézlemcinin hizina bagli olmamasi ile bir
fiziksel olaym tiim gbzlemciler igin ayni sekilde sonuglanmasi durumlarinin birlikte
ele alimmasi sonucunda ortaya ¢ikan bir kavramdir. Bu kavrammn en kolay ele
alinabilecegi durumlardan biri tren paradoksu oldugundan bu soruda tren
paradoksundan yararlanilmistir. Soruda 151k hiz1 gézlemcinin ve kaynagin hizindan
bagimsiz oldugundan K gozlemcisine i1smnlar aym anda ulagir. Ismlarm K

gozlemcisine ayni anda ulagmalar1 fiziksel bir olaydir ve L gozlemcisinin de bu
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fiziksel olayr ayni gozlemlemesi gerekir. L gozlemcisinin K gozlemcisi ile ayni
yorumu yapabilmesi i¢cin Y flasindan ¢ikan 1sinin daha fazla yol almasi gerekir. Bu
nedenle L gozlemcisine gore Y flasi X flasindan once patlar. Ogrencilerin klasik
fizik bilgilerinden yararlanarak soruyu ¢ézmeleri durumunda her iki gdzlemci igin X
ve Y flaslarinin ayni1 anda patlamasi gerektigini ifade etmeleri beklenebilir. Klasik
fizikte bir gozlemci i¢in esanli olan bir olayin bir bagka gdzlemci i¢in de esanli

olmasi1 beklenen bir durumdur.

Acik Uclu Testin Goreli Zaman Kavramu ile Tlgili Sorusu

ACIKLAMA: Bir elektrik teknisyeni, NASA’ nin ariza yapan uzay istasyonuna, bir uzay mekigi

ile gonderilmistir. Teknisyen 1sik hizina yakin hizlarla gerceklesen bir yolculuk sonunda uzay

istasyonuna varmigtir. Onarimi yaptiktan sonra ayni sekilde Diinya’ya geri donmiistiir. NASA,

teknisyene uzayda bulundugu siire iizerinden 6deme yapmistir. Teknisyenin, ddeme zarfini

Sekil 4.5: Ozel gorelilik kurami agik uglu testinin géreli zaman kavramu ile ilgili

SOrusu.

Acik uclu testin bu sorusu eylemsiz referans sistemlerinde 151k hizina yakin
hizlarda zaman kavraminin goreli bir kavram oldugu bilgisini smmamak ig¢in
hazirlanmistir. Bu soru fen ve miihendislik 6grencileri i¢in hazirlanmis olan
universite fizik ders kitabindan (Serway ve Beichner, 2000) alinti yapilarak

hazirlanmistir.

Ozel Gérelilik Kuraminmn en temel kavrami goreli zaman kavramidir. Acik
uclu testin bu sorusunda Diinya’da bulunan goérevliye gore kendi saati uzay
mekiginde bulunan saate gore daha hizli calisir. Bu nedenle teknisyen Diinya’ya
dondiigiinde kendisine ddenen tutar1 fazla bulup sasracaktir. Ogrencilerin klasik
fizikte Ogrendikleri mutlak zaman kavramini kullanarak soruyu ¢dzmeleri

durumunda teknisyenin ddeme miktarini hesapladigi gibi bulacagmi ifade etmeleri
beklenebilir.
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Acik Uclu Testin Goreli Uzunluk Kavramu ile Tlgili Sorusu

v v=lom/s _,  Ve=210m/s_|

Trenin uzunlugu, Trenin uznnlugu, Trznin vannlngu,
duras vEuna st A Durafin nzunlufuna egit A Durafin nznnlufuna egit
Sekil 1 B .Duragin vmunlufundan kgiik E Duragin uvaunlugundan kigiik
C Duragm umunlnfundan bityik C Duragin uzmnlugundan biiyiik
Selsil 2 Seliil 3

ACIKLAMA: Vukanda, 204070 willann ezl treni giriilmektedir. Tren wolu
izerinde belirli araliklarla ozdes duraklar ve bu duraklarda beldeyen durgun
gozlemciler bulunmaktadir. Esit vrunluktaki duraklarin baglangic ve bitis noktalan
lambalarla seldllerdeld gibi belirlenmistir. Seldl 1°de tren durmaktadir. Tren
hizlanarak Sekil 2°dekd duraktan 10 m's, Sekil 3'tekd duraktan ise 2.10° m/s lnzla
gecivor. Sekil 1°deld gdzlemanin yvorumu konusma balonu iginde verilmistir. Seldl 2
ve Seldl 3'teld gizlemciler, kendilerine ait konusma balonlanndald vorumlardan
hangisini ifade eder? Dogru oldugunu disindiginiz vorumu vuvarlak icine alarak

igaretleviniz. Sekil 2 ve Seldl 3°te verdifiniz vamtla ilgili apldamalanmz vanmz.

Sekil 4.6: Ozel gorelilik kurami a¢ik uglu testinin géreli uzunluk kavramu ile ilgili

Sorusu.

Acik uglu testin bu sorusu eylemsiz referans sistemlerinde 151k hizina yakin
hizlarda uzunluk kavraminin goreli bir kavram oldugu bilgisini smamak i¢in
hazirlanmistir. Isik hizina yakin hizlarda zaman goreli bir kavram haline geldigi i¢in
zaman kavrami ile dogrudan iliskili olan hareketli bir nesnenin uzunluk ol¢ciimii de

goreli hale gelmektedir.

Sorunun dogru yaniti Sekil 4.6’da yer alan durgun gozlemcinin trenin
uzunlugunu duragin uzunlugu ile aynm 6lgmesi, Sekil 3’te yer alan gozlemcinin ise

trenin uzunlugunu duragin uzunlugundan kisa 6lgmesidir. Ogrencilerin soruyu klasik
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fizikten 6grendikleri uzunluk kavraminin hi¢bir zaman degismeyecegi bilgisi ile
cozmeleri durumunda tiim gozlemcilerin trenin uzunlugunu duragin uzunlugu ile

ayni Olcecegini ifade etmeleri beklenebilir.

Acik Uclu Testin Kiitle ve Enerji ile Ilgili Sorusu

Parcaciga kuvvet
uygulanmasina ragmen
parcacigin z belirli bir
degerden sonra artmanus.
Bu durum eneqjinin
korunumu yasasina aykir
degil midir?

ACIKLAMA: Diinyanin en buyik parcacik fizigi laboratuvar: olan CERN’ de protonlar
sekilde bir kismu gorilen ¢embersel platform iginde net kuvvetin etkisinde birakilarak
hizlandinimaktadir. Elde edilen deneysel sonuglan saskinlikla dinleyen gezi grubundaki
ogrencilerden biri dgretmenine konusma balonunda goriilen soruyu yvoneltmistir. “Sizce
ogretmen Ogrencisine bu durumu nasil agtklamus olabilir? Yamtimzi konusma balonuna

vazdiktan sonra, bu yvanita iliskin agtklamalarimzi yazimz.

Sekil 4.7: Ozel gorelilik kuram acik uglu testinin kiitle ve enerji kavram ile ilgili

Sorusu.

Agik uglu testin bu sorusu ile 6grencilerin yiiksek hizlarda hareket eden bir
parcacik i¢in kiitle dl¢limiiniin durgun haldeki kiitle 6l¢iimiinden farkli oldugu fakat
kiitledeki bu artisin maddesel bir artis olmadig1 kiitle i¢ enerji esdegerliginin bir

sonucu oldugu bilgisini stnamak i¢in hazirlanmistir.

Sekildeki parcaciga hizlandirici platform iginde siirekli net kuvvet

uygulanmis ve pargacigin hizinin belirli bir degerden sonra artmadigi goriilmistiir.

F=m (j—;) esitliginin gecerli olabilmesi icin esitlikteki parcacigin kiitlesinin siirekli
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artmas1 gerekmektedir. Fakat 11k hizina yakin hizlarla hareket eden cisimlerin
kiitlelerinin hiza bagli olmasi1 durumu ¢eliskili bir durumdur ve anlamli degildir. Bu
nedenle 6grencilerin bu soru i¢in pargacigin kiitlesindeki bu degisimin i¢ enerjinin
kiitle 06zelligi sergilemesine bagli oldugu bilgisini ifade etmeleri beklenir.
Ogrencilerin bu soruya klasik fizik bilgileri ile yanmit vermesi durumunda kiitlenin
hicbir kosulda degismeyecegini ve parcacigin kiitlesinin higbir kosulda farkli

Olgiilemeyecegini ifade etmesi beklenir.

4.3.1.3 Ozel Géorelilik Kuramm Ack Uclu Testinin Kodlama

Tutarhihgimin Hesaplanmasi

Ozel gorelilik kurami agik uclu testi gelistirildikten sonra Balikesir ilinde
2010-2011 egitim yilinda bir Anadolu Ogretmen Lisesinin 10. sinifinda 6grenim
goren Ogrencilere uygulanmistir. Bu arastirmada veri toplama araci olarak o6zel
gorelilik kurami agik ucglu testi ve goriismeler kullanilmistir. Ag¢ik uclu test ve
goriisme verileri icerik analizi yontemi ile ¢oziimlenmistir. Testten elde edilen
Ogrenci yanitlar1 bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar, bilimsel olarak kabul
edilemez yanitlar ve kodlanamaz yanitlar olarak ana kategorilere ayrilmistir
(Kocakiilah, 1999). Alt kategoriler ise Ogrenci yanitlarina gore olusturulmustur.
Ogrencilerin herhangi bir bilimsel bilgiye dayanmayan veya bos birakilan yanitlar:
ise yanitsiz olarak degerlendirilmistir. Kodlama giivenilirliginin saglanmasi igin,
veriler aragtirmaci ve bir fizik egitimi uzmani tarafindan ayr1 ayri1 kodlanmistir.
Arastirmaci 0grenci yanitlarina goére olusturmus oldugu kod ve kategorileri igeren
bos tablolar ile Ogrencilerin agik uglu teste verdikleri yanitlari, fizik egitimi
uzmanina vermis ve Ogrencilerin yanitlarim1 tek tek okuyarak, bos tablolari
doldurmasini istemistir (Kural, 2008). Fizik egitimi uzmani ve arastirmacinin her bir
soru i¢in ayni kodladigi yanit sayist 100 ile carpilip toplam Ggrenci sayisina

boliinerek kodlamaya iligkin tutarhilik yiizdeleri hesaplanmistir.

Tablo 4.1°de 6zel gorelilik kurami acik uglu testinde yer alan her bir soruya

ait On test ve son test yanitlar1 kodlama tutarlilik yilizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.1: Ozel gorelilik kurami agik uglu testi kodlama tutarlilik yiizdeleri.

Kavram On test Tutarlilik Son test Tutarlilik Tutarlilik

Yiizdesi Yiizdesi Ortalamas1
Isik Hiz1 84 80 82
Esanlilik 76 72 74
Mutlak Zaman 82 86 84
Goreli Zaman 78 78 78
Goreli Uzunluk 88 86 87
Goreli Kiitle ve Enerji 82 80 81
Tutarlilik Ortalamasi 82 80 81

Ozel Gérelilik kurami agik uclu testinin ortalama kodlama tutarlilik katsayisi
%381°dir. Nitel arastirmalarda iki arastirmaci arasindaki tutarlilik yiizdesi %70’ten az
olmamasi gerektigi degisik kaynaklarda belirtilmistir. Bu degerden daha az tutarlilik
ylizdesinin s6z konusu oldugu durumlarda kodlamay1 ger¢eklestiren arastirmacilarin
birlikte yeni bir kod diizenlemesine gitmeleri gerektigi belirtilmektedir. Tablo 4.1’de
yer alan kodlama tutarlilik yiizdelerine bakarak agik ug¢lu testin kodlama
giivenilirliginin yiiksek oldugu soylenebilir (Yildirim ve Simsek, 2008). A¢ik uglu
test wverileri incelendikten sonra arastirmaci tarafindan arastirmanin  esas
uygulamasinda bir acik uglu test yerine 6grencilerin goriislerini daha net bir sekilde
toplayabilecek bir Olgme aract olusturulma yoluna gidilmistir. Bu kararin
almmasmda Ogrencilerin 6zel gorelilik kurami agik uglu testine verdikleri bazi
yanitlarin 6zel gorelilik kuramu ile ilgili dogru kavramdan mu yoksa bir alternatif
kavramdan mu kaynaklandiginin  anlagilamamasi etkili olmustur. Ornegin
Ogrencilerin 151k hizi ile ilgili agik uclu soruya 1s1k hizi hi¢cbir zaman degismez
seklinde yanit verdigi ve yapilan 6gretimden sonra ise bu yanit miktarmnin arttigi
goriilmiistiir. Fakat Ogrencilerle yapilan goriismelerde 151k hiznin hicbir zaman
degismeyecegi goriisiiniin 151k hizinin gdzlemcinin ve kaynagm hizna bagli olmadigi
seklinde ag¢iklandig1 gibi 151k hizinin her ortamda ayni hizla yayildigi seklinde de
agiklandigi goriilmiistir. Bu nedenle Ogrencilerin agik uglu test ve goriisme
sorularina verdikleri yanitlar 1s183inda kavram, gerekge ve emin olup olmama

durumunu igeren li¢ agamali 6zel gorelilik kurami taslak tani testi gelistirilmistir.
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4.3.1.4 Ozel Gorelilik Kuram Taslak Tam Testinin Gelistirilmesi

Aragtrmanmn  deneme uygulamast 2011-2012 ogretim yilinda esas
uygulamanin yapildig: lisede uygulanmistir. Deneme uygulamas: bu lisenin iki 10.
smif subesinde 6grenim gérmekte olan 43 6grenci ile gerceklestirilmistir. Deneme
uygulamada 6zel gorelilik kuramu ile ilgili veri toplama araglar1 olarak 6zel gorelilik
kurami agik uglu testi ve goriismeler kullanilmistir. Toplam sekiz 6grenci ile 6gretim
oncesinde ve Ogretim sonrasinda goriisme yapilmistir. Acgik uglu test okunup
goriisme verileri yazili hale getirildikten sonra her bir yanita kod verilmis sonra ise
birbirine benzer kodlar belirli kategoriler altinda toplanmistir. (Kural, 2008). Ozel
Gorelilik Kurami1 Goriisme verileri arastirmaci tarafindan alt1 ay sonra ikinci kez
kod ve kategorilere ayrilmustir. Iki okuma arasindaki tutarlilik (uyusum) yiizdesi
asagidaki bagintiya uygun olarak hesaplanmistir (Robson, 1993).

_ N,x100
==y

p

P: Tutarlilik yiizdesi; Na: Arastirmacuimin aymi kodladigi yanit sayisi, N

Toplam 6grenci sayist

Daha sonra Ozel Goérelilik Kurami Ag¢ik Uglu Testi ve goriisme verilerinin
¢oziimlenmesi ile elde edilen kategorilere uygun olarak Ozel Gorelilik Kurami
Taslak Tan1 Testi sorularina ait seceneklerin olusturulmasina ¢aligilmistir. Asagidaki
boliimlerde Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tani Testi Testinde yer alan her bir
sorunun agik uglu test ve goriismelerden elde edilen kategorilere uygun olarak

gelistirilme siireci agiklanmustir.
Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tamt Testinin Tamitilmast

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tan1 Testinde 151k hizi, mutlak zaman, goreli
zaman, esanlilik, goreli uzunluk, goreli kiitle ve enerji kavramlari ile ilgili sorular yer
almaktadir. Testte bu kavramlarin her biri ile ilgili bir durum ve aciklama
bulunmaktadir. Durumlar ve aciklamalar Ozel Gorelilik Kurami Ac¢ik Uclu Testinde
yer alan klasik sorulardan yararlanilarak olusturulmus ve 6grencilerin agik uglu testte
verdikleri yanitlardan yola ¢ikarak gelistirilmigtir. Testte yer alan durumlar agiklama
ve sekillerle desteklenmistir. Testte, 151k hizi, géreli uzunluk, kiitle-enerji kavramlar1

ile ilgili ticer, esanlilik ve goreli zaman kavramlar: ile ilgili ikiser, mutlak zaman

115



kavramu ile ilgili bir soru olmak iizere toplam 14 soru grubu yer almaktadir. Her bir
soru grubu tii¢ sorudan olusmaktadir. Bu anlamda test toplam 42 sorudan
olusmaktadir. Her bir grupta yer alan birinci soru g¢oktan se¢meli bir kavram
sorusudur. Ikinci soru ogrencilerin birinci soruda vermis olduklar1 yamtlarinin
gerekeelerini acikladiklar ¢oktan se¢cmeli bir gerekge sorusudur. Ugiincii soru ise
Ogrencilerin birinci ve ikinci soruya verdikleri yanitlardan emin olup olmama
durumlarini eminim ya da emin degilim seklinde ifade ettikleri iki segenekli

(eminim/emin degilim) bir durum sorusudur.

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tam Testin Istk Hizi Kavramu ile ilgili

Sorularinin Olusturulmasi

Asagida, Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tan1 Testin 151k hizi kavramu ile ilgili
kavram, gerek¢e sorularinda yer alan maddelerin olusturulma siireci ifade edilmistir.
[k olarak Tablo 4.2°de Ozel Gorelilik Kurami Ag¢ik Uclu Testinin 151k hizi kavrami

ile ilgili sorusuna verilen yanitlar ve okuyucu tutarlilik yiizdeleri verilmistir.

4.3.1.5 Ozel Gorelilik Kuramm Taslak Tami Testi Sorularmin

Olusturulmasi

Bu bolimde Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tami Testi sorularmm Ozel
Gorelilik Kurami Ag¢ik Uglu Testi ve goriismelerden elde edilen veriler 1s1ginda nasil

gelistirildigi aciklanmustir.

116



Ozel Girelilik Kurami Taslak Tam Testin 15tk hizt kavramu ile ilgili sorularinin

olusturulmasi

Tablo 4.2: Ozel gorelilik kurami agik uglu testi 11k hiz1 kavramu tutarlilik yiizdeleri.

Kategori Aciklama Ontest Tutarlihk Sontest Tutarlilik
Yiizdesi Yiizdesi
Dogru Yanit | Gozlemci 1s1k hizin1 3.10° m/s Glger. 88 82
Isik hizi uzay gemisinin hizindan
etkilenmez.
Eksik Yamt | Gézlemci 1sik hizin1 3.10° m/s Slger. 100 91
Isik hiz1 hi¢bir zaman degismez.
Yanlis Gézlemei 151k hizim 3.10° m/s disinda 84 82
Yanit bir degerde olger.
Yanlis Klasik Yant: Isik hiz1 151k kaynaginm 78 80
Yanit hizindan etkilenir.
Alt Hibrit Yanit: Isik hizi degismez ama 72 70
Kategoriler | daha ¢abuk yol alir.
Degisim Thmal edilir: Isik hizindaki 80 76
degisim ihmal edilir.

Tablo 4.2. incelendiginde On test ve son test tutarlilik yiizde ortalamalarinin
%70 ve iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum agik uglu testin 151k hizi ile ilgili

sorusuna verilen yanitlarin kodlama tutarliliginin ytiksek oldugunu gostermektedir.

Klasik yanit kategorisinde oOgrenciler 151k hizim1  Galileo  doniisiim
denklemlerini kullanarak hesaplamustir. Klasik fizik bilgisi ile sorunun bu sekilde
yanitlanmas1 beklenmektedir. Hibrit yanit kategorisinde ise 6grencilerin 1s1k hizinin
degismeyecegini ifade etmelerine ragmen ardindan 1sik kaynagmin hareket etmesi
durumunda 1sik hizinin iki nokta arasindaki mesafeyi daha kisa siirede alacagi
seklinde ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu kategoride yanit veren dgrenciler 151k
hizinin gézlemcinin hizindan bagimsiz olarak sabit bir hiz degerine sahip oldugu
bilgisine sahip olmalarmma ragmen bu bilgi ile uyusmayan ifadeler kullanmislardir.
Isik hizindaki degisim ihmal edilir kategorisindeki yanitlarda ise Ogrenciler 151k
hizinin kaynagin hizima bagli oldugunu fakat 11k hizmin kaynagm hizi ile
kiyaslandiginda ¢ok biiyiik olmasmdan dolayr ihmal edildigini distindikleri

gorlilmiistiir. Bu ogrencilerin 151k hizinin higbir zaman degismeyecegini ifade
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etmelerine ragmen ayrintili bilgi vermedikleri goriilmistiir. Bu nedenle bu kategoride
yer alan Ogrencilerin sadece agik ug¢lu testten gelen verilerine bakarak ne

diisiindiiklerini anlamak giictiir.

Asagida gorlisme yapilan O6grencilerin 151k hizi ile ilgili soruya verdikleri

yanitlar ve bu yanitlara ait kategorileri yer almaktadir.

Tablo 4.3: Isik hizi ile ilgili goriisme sorusundan elde edilen kategoriler.

Kategoriler

Dogru Yanit: Isik hiz1 gézlemcinin hareket yoniine ve hizina bagh degildir.

Klasik Yanit: Isik hiz1 gozlemcinin hizina baghdir.

Hibrit Yanit: Isik hiz1 degismez ama daha ¢abuk yol alir.

Asir1 Genelleme: Isik her ortamda (hava, su vb) ayn1 hiz degerine sahiptir.

Tablo 4.3’te yer alan yanitlar incelendiginde &grencilerin 151k hizin
gbzlemcinin hizina bagl olarak degiseceginin ifade edildigi klasik yanit tiiriinde
yanit verdigi goriilmektedir. Bu yanit tiiriinde yanit veren ogrenciler 151k hizini
hesaplarken Galileo Doniisiim Denklemlerini kullanmistir. Hibrit yanitlar tiiriinde
yanit veren Ogrencilerin 151k hizinin sabit oldugu yoniinde bir bilgiye sahip
olmalarina ragmen ayni zamanda 11k hizinin goézlemcinin hizina bagli oldugunu
ifade ettikleri goriilmiistiir. Asir1 genellemeye dayanan yanit grubunda yer alan
ogrenciler, 151k hizinin her ortamda (hava,su vb) sabit oldugunu ifade ettikleri

gorilmiistiir.

Ozel Gérelilik Kurami Agik Uclu Testinden ve goriismelerden elde edilen
tiim bu veriler goz 6niinde bulundurularak Ozel Gérelilik Kurami-Tan Testinin ilk
versiyonu olan Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin 11k hiz1 ile ilgili
sorularinin soru kokii ve ¢eldiricileri olusturulmustur. A¢ik uglu testte yer alan 151k
hiz1 ile ilgili soruda yalnizca 151k kaynaginin hareketi durumunda 151k hizi 6l¢tiimii
sorulmustur. Taslak Tani Testinde bu soru Ogrencilerin goriiglerini daha fazla
detaylandirabilmek i¢in 151k kaynaginin ve goézlemcinin farkli yonlerde hareket
etmesi durumlarin1 da igerecek sekilde gelistirilmistir. Asagida Ozel Gorelilik

Kurami Taslak Tan1 Testinin agiklama ve sorularina yer verilmistir.
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Dogu Isik kaynagendan saknan ssik

15111111.111 ayilma yini
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51k kaynagindan sahinan 151k
1 vavilma yoni
7 =310 ms
v,=2.10" m/
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¥ Uzay gemisinin hareket vwini
1 Uzay Cremisi

. ]
A B

Skl 2

ACIKLAMA 1: Einstein bir uzay gemisinin Uzerine yerlestirilmis 13k kaynagindan
pkan 13fin hzm  Sleen bir deney  gergeklestirmelttedir. Denev ild asamadan
olusmaktadir. Birind asamada uzay gemisi Sekil 1'de g@rildfigi gibi bativa dofm
giderken, uzav gemisinin zerindeld 13k kavnag tam B noktasmn dzerinde iken flas
patlamakta ve bativa dofru vayilan bir 13k 13m agfa pkmaktadir. Ikind asamada ise
uzay gemis Sekil 2°de gorildigl gibi batiya dofru giderken, uzay gemisinin Uzerindeld
1k kavnag tam A noktasindan gecerken flas patlamakta ve doguva dogm vayilan bir
1ak 1z agga gikmaktadir. Her ikd 1amin AB volunu alma zamam adlgiilerek 1a5in o
hesaplanmaktadir (Denevin vapuldift ortanun havasiz ortam oldugunu ve Einstsin’in
vilksek duvarlilikla 8l¢iim vapabilecedi dhazlara sship oldufunu kabul ediniz. Iak
boglukta 3.108m/s luz ile vayilir).

Sekil 4.8: Ozel gorelilik kuramm taslak tani testinin 151tk hizi sorular: ile

aciklama.
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Asagida taslak tani testinin 151k hiz1 kavramu ile ilgili kavram, gerek¢e ve

emin olma durumu ile ilgili A grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Einstein, Sekil 1°de 2.10% m/s sabit hizla bati yoniine dogru hareket eden uzay gemisinin iizerinde

bulunan 151k kaynagindan bat1 yoniinde salman 151k 11ninin hizini ka¢ m/s olarak dlger?

A) 1.10° m/s Slger.

B) 2.10° m/s Glger.

C) 3.10° m/s dlger.

D) 5.10° m/s dlger

E) 6. 10° m/s Slger

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz yanit1 en

iyi aciklar?

A) Ciinkii Einstein’in bir hiz1 yoktur.

B) Ciinkii uzay gemisi bat1 yoniinde 2.10° m/s sabit hizla ilerlemektedir.

C) Ciinkii 151k h1z1 uzay gemisinin hizindan etkilenmez.

D) Ciinkii 151k hiz1 hi¢bir zaman degismez.

E) Ciinkii uzay gemisinin hizindan dolay1 1518n A noktasina ulugma siiresi azalir.

F)DIGEr(YaZINIZ) ... ceeee e e e e

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yamitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.
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Asagida Taslak Tani1 Testinin 151k hiz1 kavramu ile ilgili kavram, gerekge ve

emin olma durumu ile ilgili B grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Einstein, Sekil 2°de 2.10° m/s sabit hizla bati yoniine hareket eden uzay gemisinin tizerinde bulunan

151k kaynagindan dogu yoniinde salinan 1s1k 1mimin hizin1 kag m/s olarak 6lger?

A) 1.10° m/s Slger.

B) 2.10° m/s Glger.

C) 3.10° m/s dlger.

D) 5.10° m/s dlger

E) 6. 10° m/s Slger

Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yaniti en iyi

aciklar?

A) Ciinkii Einstein’in bir hiz1 yoktur.

B) Ciinkii uzay gemisi bat1 yoniinde 2.10° m/s sabit hizla ilerlemektedir.

C) Ciinkii 151k h1z1 uzay gemisinin hizindan etkilenmez.

D) Ciinkii 151k hiz1 hi¢bir zaman degismez.

E) Ciinkii 15181n B noktasma ulusma siiresi uzay gemisinin hizindan dolay: artar.

F) DIZEr(YaZINIZ). ...ttt e

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yamitlardan emin misiniz?

A) Eminim.,

B) Emin degilim.
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Asagida Taslak Tani1 Testinin 151k hiz1 kavramu ile ilgili kavram, gerekge ve

emin olma durumu ile ilgili C grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Einstein, Sekil 1°de 2.10° m/s sabit hizla batiya yoniinde hareket eden uzay gemisinin iizerinde
bulunan 151k kaynagindan bati yoniinde salinan 1s1ik 1sminin hizini, 1.10% m/s sabit hizla doguya

yoniine giden bir uzay gemisinin i¢inde iken 6lgerse 1s1k 111 hizin1 kag m/s olarak dlger?

A) 1. 10° m/s dlger.

B) 2.10° m/s Glger.

C) 3.10° m/s dlger.

D) 4.10° m/s dlger.

E) 5.10° m/s Glger.

F) 6.10° m/s Slger

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1.7. soruya yonelik vermis oldugunuz yaniti en

iyi aciklar?

A) Ciinkii Einstein dogu yoniinde 1.10° m/s sabit hizla ilerlemektedir.

B) Ciinkii uzay gemisi bat1 yoniinde 2.10° m/s sabit hizla ilerlemektedir.

C) Ciinkii hem Einstein’in hem de uzay gemisinin sabit bir hizi vardir.

D) Ciinkii 151k hiz1 uzay gemisinin hizindan etkilenmez.

E) Ciinkii 151k h1z1, uzay gemisinin ve Einstein’in hizindan etkilenmez.

F) Ciinkii 151k hiz1 higbir zaman degismez.

G) Ciinkii 15181n A noktasina ulusma siiresi uzay gemisinin ve gézlemcinin hizindan dolay1 kisalir.

H) DIZer(YaZINIZ). ... e oottt

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yénelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.,

B) Emin degilim.

Tablo 4.4’te Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin 151k hiz1 kavrami ile
ilgili soru maddelerinin agik uglu test ve goriismelerden elde edilen kategoriler ile

iliskisine yer verilmistir.
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Tablo 4.4:

Ozel gorelilik kurami taslak tani testinin 1sik hizi kavrami ile ilgili

kategorileri.

Soru Grubu | Kavram Sorusu Gerekge Sorusu Kategori
AB 3.10° m/s Slger. | Einstein’in bir hiz1 yoktur. Klasik Yanit
AB 1.10° /5.10° m/s | Uzay gemisi 2.10° m/s sabit hizla batiya

Olcer. ilerlemektedir.
AB 3.10° ny/s dlger. | Isik hizi uzay gemisinin hizindan etkilenmez. | Dogru Yamit
AB 3.10° nv/s dlger. | Isik hizi higbir zaman degismez. Genelleme
AB 5.10%/6.10°m/s Uzay gemisinin hizindan dolayr 1518mm A | Klasik Yanit
Olger. noktasima ulugma siiresi azalir.
C 1/2/5/41/6.10° Einstein dogu yoniinde 1.10° n/s sabit hizla | Klasik Yamt
m/s Olger. ilerlemektedir.
C 1/2/5141/6.10° Uzay gemisi bati yoniinde 2.10° m/s sabit | Klasik Yanit
m/s Olger. hizla ilerlemektedir.
C 1/2/5/4//6.10° Hem Einstein’in hem de uzay gemisinin sabit | Klasik Yanit
m/s Olger. bir hiz1 vardir.
C 3.10° /s dlger. | Istk hizi, uzay gemisinin ve Einstein’in | Dogru Yamt
hizindan etkilenmez.
C 3.10° ny/s dlger. | Isik hizi higbir zaman degismez. Genelleme
C 4/516.10°m/s Isigin A noktasina ulusma siiresi uzay | Hibrit Yanit
gemisinin ve gozlemcinin hizindan dolay1
kisalir.

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tam Testin mutlak zaman kavramu ile ilgili

sorularinin olusturulmasi

Asagida, Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tan1 Testinin mutlak zaman kavrami

ve gerekge sorularinda yer alan maddelerin olusturulma siireci ifade edilmistir. ile

ilgili kavram, gerekge sorularinda yer alan maddelerin olusturulma siireci ifade

edilmistir. Tablo 4.5°de Ozel Gérelilik Kurami Acik Uglu Testinin mutlak zaman

kavramu ile ilgili sorusuna verilen yanitlar ve okuyucu tutarlilik ylizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.5: Ozel gorelilik kuran agik uglu testi mutlak zaman kavramu tutarlilik

yiizdeleri.
Kategori Aciklama Ontest Sontest
Tutarlilik | Tutarlilik
Yiizdesi Yiizdesi
Dogru Yanit Gozlemcilerin hizlar1 aracin A-B noktalar1 84 82
arasindaki mesafeyi alma siiresini etkilemez.
Tim goézlemciler ayni 6lglimil yapar.
Bagil hiza Gozlemcilerin hizlar1 aracin A-B noktalari 80 80
bagli zaman arasindaki mesafeyi alma siiresini etkiler.
degisimi

Tablo 4.5 incelendiginde Ontest ve son test tutarhilik yiizdelerinin %70’in
tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum agik uglu testin mutlak zaman kavrama ile
ilgili sorusuna verilen yamtlarin kodlama tutarliliginin yiiksek oldugunu

gostermektedir.

Ogrenciler Tablo 4.5°de yer alan bagil hiza bagli zaman degisimi
kategorisinde yanit veren Ogrencilerin agik uglu testin ikinci sorusunda yer alan
hareketli ve durgun gozlemcilerin bir aracin A-B noktalar1 arasindaki mesafeyi alma

stiresini farkli 6lgecegini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Asagida ise Ogrencilerin goriisme sorularina verdikleri yanitlar yer

almaktadir.

Tablo 4.6: Mutlak zaman ile ilgili gériisme sorusundan elde edilen kategoriler.

Kategoriler

Bagil hiza bagli zaman degisimi: Gozlemcilerin hizlar1 aracin A-B noktalar1 arasindaki

mesafeyi alma siiresini etkiler.

Dogru yamt: Gozlemcilerin hizlar1 aracin A-B noktalar1 arasindaki mesafeyi alma

siiresini etkilemez. Tiim gozlemciler ayn1 6l¢iimii yapar.

Tablo 4.6’da yer alan yanitlar incelendiginde ise 6grencilerin bagil hiza bagl

zaman degisimi kategorisinde yanit verdigi goriilmiistiir. Ozel gorelilik kurami agik
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uclu testinden ve 6grencilerle yapilan goriismelerden elde edilen tiim bu veriler goz
oniinde bulundurularak Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tan1 Testinin mutlak zaman
ile ilgili sorusuna ait agiklamaya yer verilmistir. Sekil 4.9 ve Tablo 4.7’de Ozel
Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin  mutlak zaman ile ilgili madde ve

celdiricilerine yer verilmistir.

Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tan1 Testinin mutlak zaman ile ilgili sorusunun
aciklamasi acik uglu testin Sekil 4.3’te ifade edilen mutlak zaman ile ilgili sorusuna
benzer sekilde hazirlanmistir. Agik uglu testte gdzlemci sayis1 dort iken tani testinde
li¢ gozlemci yer almaktadir. Gozlemci sayisinin fazla olmasi agik uglu testte aslinda
ayni kategoriyi temsil eden ¢ok farkli segenek kombinasyonlar1 olusturdugundan tani
testinde segenekleri sinirlama yoluna gidilmistir. Bu sekilde belirli kategoriye ait

diisiincelerin belirli seceneklerde toplanmasi saglanmaya ¢alisilmistir.

DURUM

B 0,

X t Y aract

T 1
— % A 60 'm B —
X araciun hareket vini T aracuun hareket vini
im's im's
|
!
Sekil

ACTIELAMA: Selkil’ de 5 /s sabit lnzlarla birbirine dogru hareket eden araclann her
birinde aragla birlikte hareket eden gozlemciler ver almaktadir. 1.gdzlemd ise verde
durmaktadir ve hareketsizdir. Tim gozlemciler bir sire Olger ile 2. gdzlemcinin
iginde ver aldifr X aracmn 60 metrelik A-B yolunu kag saniveds gectifini belirlemek
istemeltedir. 1., 2. ve 3. gozlemcilerin, X aracmn A-B volunu alma siiresi igin
olctilkleri zaman deferleri sras ile Ah, Aty ve Af; seklindedir (Tim gézlemalerin At
zaman aralifm yiksek duyarlilikla oleebilecek donamma sahip oldugunu kabul

ediniz).

Sekil 4.9: Ozel gorelilik kuranu taslak tam testi mutlak zaman kavrami ile ilgili

sorularmin agiklamasi.
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Asagida Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tan1 Testinin mutlak zaman kavrami

ile ilgili sorular1 yer almaktadir.

1. Tim Gozlemcinin, X aracinin A-B yolunu alma siiresi dlgiimlerinin biiyiiklik iliskisi

asagidaki segeneklerin hangisinde dogru ifade edilmistir?

A) At1>At>Atg

B) Ati>Ats>At,

C) Ati=Aty>At;

D) At;>Atg>Aty

E) Atz>At>At)

F) At1=At,=At3

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii X aracinin A-B yolunu alma siiresi gézlemcilerin hizlarina ve hareket yonlerine

baglidir.

B) Ciinkii zaman gereli (gézlemciden gbzlemciye degisen) bir kavramdir.

C) Cinkii 2.ve 3. gozlemcilerin konumlarinda dolay1r tam ve dogru O6l¢iim yapmalari

imkansizdir.

D) Ciinkii tiim gozlemciler duruyor veya sabit hizla hareket ediyor.

E) Ciinkii A-B yolunun uzunlugu gézlemciden gézlemciye degisir.

L T D <0G (R 2: 74 11 V-2) TR

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.

Yukarida yer alan soruya ait segenekler biiyiik 6lglide agik uglu test ve

goriisme verilerinden elde edilen kategorilerden yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo 4.7’de Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin mutlak zaman
kavram ile ilgili soru maddelerinin agik uclu test ve goriismelerden elde edilen

kategoriler ile iligkisine yer verilmistir.
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Tablo 4.7: Ozel gorelilik kurami taslak-tan1 testinin mutlak zaman kavramu ile ilgili

kategorileri.
Kavram Sorusu Gerekge Sorusu Kategori
(X aracinin A-B yolunu alma (ciinkii...)
stiresi)
At >At>Atz-At>Atg>Aty Cinkii X aracinin A-B yolunu alma | Bagil hiza
Aty>Ats>At Ats>At> Aty siiresi  gozlemcilerin  hizlarina ve bagh
hareket yonlerine baghidir. zaman
degisimi
Ciinkii zaman goreli (gozlemciden Asirt
gozlemciye degisen) bir kavramdir. genelleme:
Stire
Cinki  A-B  yolunun uzunlugu Asiri
gbzlemciden gozlemciye degisir. genelleme:
Uzunluk
At>Ato>Ats At >Atz> Aty Cilinkii 2.ve 3. gozlemcilerin Olg:iim
At;=At> Atz At,>Ats>Aty konumlarinda dolay1 tam ve dogru hatasi
Atz> At > At Ati=At,=Ats 6l¢tim yapmalar1 imkansizdir.
At1=At,=Ats Ciinkii tiim gozlemciler duruyor veya | Dogru yanit

sabit hizla hareket ediyor.

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tam Testinin Esanliltk Kavramu ile ilgili

Sorularinin Olusturulmasi

Asagida, Ozel Goérelilik Kurami Taslak Tani Testinin esanlilik kavram ile

ilgili kavram ve gerekge sorularinda yer alan maddelerin olusturulma siireci ifade

edilmistir. Tablo 4.8’de Ozel Gorelilik Kurami A¢ik Uglu Testinin esanlilik kavrami

ile ilgili sorusuna verilen yanitlar ve okuyucu tutarlilik yiizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.8: Ozel gorelilik kurami agik uglu testi esanlilik kavram tutarlilik yiizdeleri.

Kategori Aciklama Ontest Sontest
Tutarhilik | Tutarlilik
Yiizdesi Yiizdesi
Dogru Her iki gozlemci ismlarnin, algilayiciya aym 66 86
yanit anda ulasacagimi ifade eder. Ciinkii trenin hizi
15181 hizint etkilemez. 2. Gozlemcinin i1ginlarmn
algilayiciya ayni anda ulastigini
gozlemleyebilmesi i¢in geride kalan flagin (y
flaginin) 6nce patlamasi gerekir.
Eksik Iki gozlemciden biri icin dogru aciklamalar 70 74
yanit yapmis.
Klasik Trenin hizindan dolay1 151k hizinin degisecegini 80 78
yanit ifade eden agiklamalar yapmus.

Tablo 4.8 incelendiginde 6n test ve son test tutarlilik yiizdelerinin 6n testte
verilen dogru yanit yiizdesi haricinde %70’in {izerinde oldugu goriilmektedir. Dogru
yanit tutarlilik yiizdesinin %70’in altinda kalmasi durumu arastirmaci tarafindan
incelenmistir. Bu yanitin  %70’in altinda c¢ikmasinda Ogrencilerin  6gretim

oncesindeki agiklamalarmin net olmamasindan kaynaklandigr  goriilmiistiir.
Ogrencilerin 6gretim sonrasmdaki agiklamalar1 daha belirgin oldugu icin iki
degerlendirme arasindaki tutarlilik yanitlarmin arttig1 goriilmektedir. Ontest ve son
test tutarhilik yiizdeleri birlikte degerlendirildiginde tiim yanit kategorilerinde
tutarlilik yiizdelerinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Ogrenciler Tablo 4.8°de yer
alan kategoriler incelendiginde eksik yanit ve klasik yanit kategorisinde yanitlar
verildigi goriilmektedir. Klasik yanit kategorisi Galileo doniisiim denklemlerinin

kullanilmas1 sonucu ortaya ¢ikan bir yanit kategorisini ifade etmektedir.
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Tablo 4.9’da goriismelerden elde edilen kategoriler ve frekanslar1 yer

almaktadir.

Tablo 4.9: Esanlilik kavramu ile ilgili gériisme sorusundan elde edilen kategoriler.

Kategoriler

Dogru ifade: Durgun goézlemci flaglarin ayni anda patladigimi goriir. Hareketli gdzlemci

ise A flasinin D flagindan 6nce patlayacagini goriir.

Klasik yamt: Isik hizin1 hesaplarken roketin hizi ile toplayarak veya cikararak hesaplama

yapmis ve aciklamis.

Degisim ihmal edilir: Isik hizi karsisinda trenin hizin1 ihmal ederek hesaplama yapmis ve

acgiklamis.

Ogrencilerin Tablo 4.9°da yer alan kategoriler incelendiginde Galileo
doniisim denklemlerine dayali Kklasik yanitlar ile esanlilik kavrammin i1sik hizi
karsisinda diger hizlarin ithmal edilmesine bagh olarak agiklanmasma dayal
degisimin ihmal edildigi kategorisindeki yanitlar oldugu goriilmektedir.  Sekil
3.10’da Ozel Gorelilik Kurami Taslak Testinin esanlilik ile ilgili sorusuna ait

aciklamaya yer verilmistir.

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Testinin esanlihk ile ilgili sorusunun
aciklamasi agik uglu testin Sekil 4.4°te ifade edilen esanlilik ile ilgili sorusuna benzer
sekilde hazirlanmistir. Fakat bazi temel farkliliklar icermektedir. Agik uclu testte yer
alan klasik bagil hiz ile ilgili durumda gézlemcilerin yorumu verilip gézlemcilerin
yorumlar1 arasindaki farklihgin nedeni sorulmustur. Ozel Gérelilik Kurami Taslak
Testinde ise her iki referans sistemindeki gézlemcilerin X ve Y flaglarmin patlama
anlart ile ilgili diislinceleri ve gerekgeleri sorulmustur. Bu sekilde esanlilik kavrami
ile ilgili sorusunun daha kapsamli bir soru olmasi saglanmaya calisilmistir. Ciinki
acik uclu testte verilen yanitlardan tren referans sistemindeki ve durgun referans
sistemindeki gozlemcilerin X ve Y flaglarin1 ayn1 anda gormelerinin miimkiin
olmadigmi ifade eden &grenci yanitlarina rastlanmistir. Bu nedenle Ozel Gorelilik
Kurami Taslak Tan1 Testinde X ve Y 151k 1smlarinin trenin ortasinda duran iki yiizii
151k algilayicist 6zelligi sergileyen bir detektore ayni anda veya farkl anlarda ulagma

durumlari sorularak bu tiir yanitlarin 6niine gecilmeye calisilmistir.
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DURUM
Tsik algilanacist

X Flazindan (Istk Kaynagindan) ¥ Flazindan(Tzik Kaynagmdan)
gikan 13k 1smemn yayilma yoni pikan 131k 1zintun vavilma voni
—

Bat Y dnii

HFlan
=] | 11
<= ]

F=100m/s ©

I

i

ACIKLAMA: Sekildeki wen ¢ = 100m/s sabit luz ile ok voniinde battva dogm

hareket etmektedir. Trenin 6n ve arka uglannda X ve Y flaglan ile trenin tam orasinda

da, her iki wvilzil hassas bir 13k alglayios ver almaktadir. Sekdldeld, trenin tam
ortaznda trene gore hareketsiz 1 Gozlema ve trenin dignda vere gore hareketsiz 2.
Gizlema aym hizaya geldikleri anda, trenin &n ve arkasinda ver alan X ve Y flaslan,
tren referans sistemine gére gire aym anda patlar. Isk hizinmin boslukta 3.10%m/s uzla
vayildigim bilinmektedirler (Denevin vapildiF ortanun havasz ve her ild gézlemcinin

vilksek duyarlilikla dlciim vapabilecelderi cithazlara sahip oldugunu kabul ediniz).

Sekil 4.10: Ozel gorelilik kurami taslak tani testinin esanlilik kavram ile ilgili

sorularinin agiklamasi.
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Asagidaki bolimde Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin esanlihk

kavramui ile ilgili A grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Sekildeki 1. gozlemci X ve Y flasindan ¢ikan 1gmlarin algilayiciya ulagma anlar1 igin ne soyler?

A) Her iki 151k kaynagindan ¢ikan 1sik, algilayiciya ayni anda ulasir.

B) X 151k kaynagindan ¢ikan 151k algilayiciya daha ¢abuk ulasir.

C) Y 151k kaynagindan ¢ikan 1g1k algilayiciya daha gabuk ulasir.

2. Asagidaki aciklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz yaniti en

iyi aciklar?

A) Ciinkii trenin hizinin etkisi ile X ve Y kaynaklarimdan ¢ikan 1smlarin hizlarinin mutlak degeri

birbirinden farklidir.

B) Ciikii trenin hizinin sayisal degeri, 151k hizinin sayisal degeri ile kiyaslandiginda trenin hizi ¢ok

kiigiik oldugundan X ve Y flagindan ¢ikan iginlarin hizlarinin sayisal degerindeki degisim ihmal edilir.

C) Ciinkii gbzlemci ve 151k algilayicisi trenle birlikte bati yoniinde hareket eder.

D) Ciinkii trenin hiz1 X ve Y kaynaklarindan ¢ikan 1ginlarin hizlarinin sayisal degerini etkilemez.

E) Ciinkii trenin hizindan dolay1 X ve Y flagindan ¢ikan 1sinlarin 1. gézlemciye ve 151k algilayicisina

olan mesafeleri farklidir.

F) Ciinkii 1. Gozlemci trenin hizindan dolay1 Y flaginin X flagindan dnce patladigini goriir.

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.,

B) Emin degilim.
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Asagida Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin esanlilik kavramu ile

ilgili B grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Sekildeki 2. gozlemci X ve Y flagindan ¢ikan 1sinlarin algilayiciya ulagma anlari i¢in ne

sOyler?

A) Her iki 151k kaynagindan ¢ikan 151k algilayiciya ayni anda ulagir.

B) X 151k kaynagindan ¢ikan 151k algilayiciya daha ¢abuk ulagir.

C) Y 151k kaynagindan ¢ikan 1s1k algilayiciya daha ¢abuk ulagir.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yanit1 en iyi agiklar?

A) Ciikil trenin hizinin sayisal degeri, 151k hizinin sayisal degeri ile kiyaslandiginda ¢ok
kiigik oldugundan X ve Y flasindan ¢ikan igmlarin hizlarmin mutlak degerindeki degisim
ihmal edilir.

B) Ciinkii trenin hizi X ve Y kaynaklarindan ¢ikan iginlarin hizlarimin sayisal degerini

etkilemez.

C) Ciinkii 2. gézlemci durgundur.

D) Ciinkii trenin hizinin etkisi ile X ve Y kaynaklarindan ¢ikan igmlarm hizlarinin sayisal

degeri birbirinden farklidir.

E) Ciinkii trenin hizindan dolayt X ve Y flasindan ¢ikan isinlarin 2. gozlemciye ve 1s1k

algilayicisina olan mesafeleri farklidir.

F) Ciinkii 2. Gézlemci trenin hizindan dolay1 Y flaginin, X flasindan 6nce patladigini goriir.

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya ydnelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim

B) Emin degilim.

Tablo 4.10°da Ozel Goérelilik Kurami Taslak Tani Testinin esanlilik kavrami
ile ilgili soru maddelerinin agik uglu test ve goriismelerden elde edilen kategoriler ile

iliskisine yer verilmistir.
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Tablo 4.10: Ozel gorelilik kuramu taslak tani testi esanhilik kavramu ile ilgili

sorularinda yer alan secenekler ve bu segeneklere ait kategoriler.

Soru

Kavram Sorusu

Gerekge Sorusu

Kategori

AB

Her iki 151k kaynagindan
cikan 151k, algilayiciya

ayni1 anda ulagir.

Clinkii trenin hizi X ve Y

kaynaklarindan ¢ikan 1sinlarin

hizlarmin sayisal degerini etkilemez.

Dogru yanit

AB

X/Y g1k kaynagindan
c¢ikan 151k algilayiciya
daha ¢abuk ulagir.

Ciinkii trenin hizinin etkisi ile X ve Y

kaynaklarindan ¢ikan 1sinlarin
hizlarmin mutlak degeri birbirinden

farkhdir.

Klasik yanit

Her iki 151k kaynagindan
cikan 151k, algilayiciya

ayni1 anda ulagir.

Ciinkii trenin hizimin sayisal degeri,

151k hizmin  sayisal  degeri ile
kiyaslandiginda ¢ok kiiciik oldugundan
X ve Y flagsindan ¢ikan isimlarin
hizlarinin sayisal degerindeki degisim

ihmal edilir.

Degisim

ihmal edilir

Her iki 151k kaynagindan
cikan 151k, algilayicrya

ayni anda ulasir.

Ciinkii 2. Gozlemci durgundur.

X/Y 1sik  kaynagindan
cikan 1s1k algilayicrya
daha cabuk ulasir.

Ciinkii 2. Gozlemci durgundur.

Ciinkii trenin hizindan dolayr X ve Y
flasindan ¢ikan 1sinlarin 1. gozlemciye
ve 1g1k algilayicisina olan mesafeleri

farklidir.

Ciinkii 1./2. Gozlemci trenin hizindan
dolay1 Y flasinin X flagindan once

patladigini goriir

Yanlig yanit

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tam Testinin Géreli Zaman Kavramu ile ilgili

Sorularinin Olusturulmas

Asagida, Ozel Goérelilik Kurami-Taslak Tani Testinin goreli zaman kavrami
ile ilgili kavram ve gerekge sorularinda yer alan maddelerin olusturulma siireci ifade
edilmistir. Tablo 4.11°de Ozel Gérelilik Kurami Acik Uclu Testinin goreli zaman

kavramu ile ilgili sorusuna verilen ve okuyucu tutarlilik yiizdeleri verilmistir.
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Tablo 4.11: Ozel gorelilik kurami agik uclu testi goreli zaman kavrami tutarlilik

yiizdeleri.
Kategori Aciklama Ontest Sontest
Tutarlhilik Tutarhilik
Yiizdesi Yiizdesi
Dogru yanit Durgun gozlemci tarafindan 151k hizina 60 80
yakin hizla ilerleyen gozlem cergevesinde
iki olay arasinda gecen zaman, kendi
gozlem gercevesinde ayni olay igin gecen
zamana gore daha az olgiiliir. Bu nedenle
teknisyen ticreti fazla bulur.
Isik hizina | Isik hizina yakin hizlarda ilerleyen gozlem 70 82
yakin hizlarda | ¢ergevelerinde zaman yavas ilerler.
zaman yavas
akar.
Mekana bagl | Isik hizina yakin hizlarda ilerleyen gozlem 90 100
zaman cercevelerinde zamanin yavas ilerleyecegini
kavrami aciklar. Fakat gerek¢e olarak uzayda
zamamin  daha  yavas ilerleyecegini
belirtmistir.
Dogru  fakat | Teknisyenin tcreti fazla bulacagimi ifade 81 92
eksik yanit etmistir fakat herhangi bir gerekce
belirtmemistir.
Zaman artar Teknisyenin {icreti az bulacag ifade edilmis 90 90

fakat gerekge belirtilmemistir.

Tablo 4.11 incelendiginde 6n test ve son test tutarlilik yiizde ortalamalarmin

%70 ve tlizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum genel olarak agik uglu testin goreli

zaman ile ilgili sorusuna verilen yanitlarin kodlama tutarliliginin yiiksek oldugu

soylenebilir. Tablo 4.11°’de yer alan yanitlar incelendiginde Ggrencilerin uzaydaki

zaman kavraminm diinyadaki zaman kavramindan farkli oldugu, 151k hizma yakin

hizlarda zaman kavrammin yavasladigi seklinde farkli goriislere sahip olduklar:

goriilmiistiir. Asagida yer alan Tablo 4.12°de ise Ogretim Oncesinde ve Ogretim

sonrasinda goriisme yapilan 68rencilerden elde edilen kategoriler yer almaktadir.
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Tablo 4.12: Goreli zaman ile ilgili goriisme sorusundan elde edilen kategoriler.

Kategori

Dogru yanmit | Hareketli saatin durgun saate gore iki olay arasinda gegen siireyi daha
biiyiik olgecegini bilir. Bu durumun zaman kavramindaki gorelilik ile

iligkisini net olarak agiklar.

Eksik yanit Hareketli saatin durgun saate gore iki olay arasinda gecen siireyi daha
biiyiik 6lgecegini bilir fakat bu durumun zaman kavramindaki gorelilik ile

iligkisini net olarak agiklayamaz.

Hareketli ve durgun saatlerin farkli 6lglim yapacagimi ifade eder fakat

aciklayamaz.
Mutlak Hareketli ve durgun saatlerin zaman Sl¢limlerinin ayni olacagimi ve hiza
zaman bagli olmayacagini ifade eder.

Tablo 4.12°de yer alan yanitlar incelendiginde Tablo 4.11°deki yanitlara ek
olarak 6grencilerin zaman kavraminin hi¢bir kosulda degismeyecegini ifade ettikleri
bir goriis daha eklenmistir. Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin gdreli zaman
kavramu ile ilgili sorular1 incelendiginde agik uglu test ve goriisme verilerinden elde
edilen kategoriler disinda da segenek kombinasyonlar1 oldugu goriilmektedir. Bu
kategorilerin belirlenmesinde deneme 6gretimi sirasinda 6grencilerin ifade ettikleri
goriislerden de yararlanilmistir. Ogretim sirasinda dgrencilerin bir boliimii yiiksek
hizlarda zaman arahigindaki genislemeyi sadece mekanik bir degisim olarak
tanimlamistir. Bu 6grencilere gére zaman goreliligi biyolojik bir gorelilik degildir.
Ogretim sirasinda ortaya ¢ikan bir baska goriis ise yiiksek hizlarda zamanda bir
degisim olmadig: fakat yiiksek hiza bagl olarak 6lgme hatasi yasandig: seklindedir.
Ayrica 6gretim sirasinda 6grenciler zaman goreliliginin hangi referans sistemine gore
oldugunu belirlemekte giicliik gektikleri goriilmiistiir. Bu nedenle Ozel Gérelilik
Kuram Taslak Tani1 Testinin zaman goreliligi ile ilgili sorusuna mekanik degisim,
Olgme hatas1 ve referans sistemi hatalarina yonelik maddelerde eklenmistir. Ayrica
Tan1 Testine, acik uglu testten farkli olarak ikizler paradoksu ile ilgili bir soru daha
eklenmistir.  Ozel Gérelilik Kurami Agik Uglu Testinden, &grencilerle yapilan
goriigmelerden ve deneme Ogretimi sirasinda dgrenci diisiincelerinden elde edilen
tiim bu veriler goz Oniinde bulundurularak Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tani

Testinin goreli zaman ile ilgili agiklama, soru kokii ve geldiricileri olusturulmustur.
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Sekil 4.11°de Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tani Testinin goreli zaman ile ilgili

sorularina ait agiklamaya yer verilmistir.

Ozel Goérelilik Kurami Taslak Tani Testinin goreli zaman kavramu ile ilgili
aciklamasi agik uclu testinde yer alan durum ve agiklamanin tekrar diizenlenmesi ile
olusturulmustur. Acik uglu testte yer alan goreli zaman sorusu sekil icermemektedir.
Ozel Gorelilik Kuranu Taslak Tam Testinde yer alan goreli zaman sorusuna
ogrencilerin ilgisini daha fazla c¢ekebilmek ve ilgili durumu daha rahat
anlayabilmelerini saglayabilmek i¢in sekil eklenmistir.

DURUM

NASA Gorevlisi

Uzzy Mekig i

o
n ] ..
sa{oen

ACTKLAMA: Sekildeli Teknisven, NASA 'mn anza vapan uzay istasvonuna, bir
uzay mekigi ile gonderilmistir. Teknisven 13k zina yakan 0,8c luz ile gergeldesen
bir volculuk sonunda vzay istasvonuna varnustir. Daha sonra onanmu cok kisa
siirede gerceklestirdilkten sonra vine 0,8c uz ile Dilnva'va geri donmiistir. NASA
Gorevlisi tarafindan Teknisvene willifn 60.000 dolardan 600.000 dolar ddeme
vaprustir (Telmisyenin vzay istasyonunda bulundugu sirevi thmal ediniz).

Sekil 4.11: Ozel gorelilik kuramn taslak tan1 testinin goreli zaman kavramu ile ilgili

sorularmin agiklamasi.
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Asagida Ozel Goérelilik Kurami-Taslak Tani Testinin géreli zaman kavrami

ile ilgili A grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Teknisyenin, 6deme zarfim agtiginda 6deme miktarina bakarak tepkisi ne olmugtur?

A) Odeme miktarmi az bulmustur.

B) Odeme miktar1 bekledigi gibidir.

C) Odeme miktarini fazla bulmustur.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii uzay mekigindeki saattin ¢aligma hizindaki degisim mekanik bir degisimdir.

B) Ciinkii uzay mekigindeki saat yiiksek hizindan dolay1 yanlis 6l¢iim yapmuistir.

C) Ciinkli Teknisyen’e gore uzay mekigindeki bir saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten
daha hizli ¢aligir.

D) Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki bir saat ile Diinya’daki 6zdes durgun bir saat
ayni1 hizda galisir.

E) Ciinkii uzaydaki zaman kavramu ile Diinya’daki zaman kavram birbirinden farklidir.

F) Ciinkii NASA Gorevlisine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir

saatten daha yavas ¢alisir.

G) Ciinkiit NASA Gorevlisine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir

saatten daha hizli ¢alisir.

H) Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten
daha yavas c¢aligir.

D) DIZEr(YAZINIZ). . o ettt ettt

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya ydnelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.
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Asagida Ozel Goérelilik Kurami-Taslak Tami Testinin géreli zaman kavrami

ile ilgili B grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Teknisyen uzay yolculugundan sonra ikiz kardeginin yanmna gitmistir. Kardesinin

goriiniimii ile ilgili yorumu ne olmustur?

A) Kardesinin kendisinden daha gen¢ goriindiigiinii sOylemistir.

B) Kardesinin kendisi ile ayn1 yasta goriindiigiinii s6ylemistir.

C) Kardesinin kendisinden daha yagh goriindiigiinii sdylemistir.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii teknisyen’in kardesine gore uzay mekiginin yiiksek hizindan dolayi, uzay
mekigindeki saatte olusan ¢alisma hizindaki degisimi yalnizca mekanik bir degisimdir.

Biyolojik bir degisim degildir.

B) Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten
daha yavas ¢alisir.

C) Cinki teknisyen’in kardesine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir

saatten daha hizli ¢alisir.

D) Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten
daha hizli ¢alisir.

E) Ciinkii Teknisyen’e veya teknisyenin kardesine gore uzay mekigindeki saat ile

Diinya’daki 6zdes durgun bir saat ayn1 hizla ¢alisir.

F) Ciinkii uzaydaki zaman kavrami ile Diinya’daki zaman kavrami birbirinden farklidir.

G) Ciinkii teknisyen’in kardesine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir

saatten daha yavas calisir.

H) Ciinkii uzay mekigindeki saat yiiksek hizindan dolay1 yanlig 6l¢iim yapmustir.

D) DIZEr(YAZINIZ). . o oeeeee ettt e e e e ettt

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya ydnelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.

Tablo 4.13’te Ozel Goérelilik Kurami Taslak Tani Testinin goreli zaman
kavrami ile ilgili soru maddelerinin acik uglu test ve goriismelerden elde edilen

kategoriler ile iliskisine yer verilmistir.
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Tablo 4.13: Ozel gorelilik kuram taslak tani testi goreli zaman kavrami kategorileri.

Soru Kavram Sorusu Gerekge Sorusu Secenegi Kategori

Grubu Segenekleri

A, B | Odeme miktarin1 | Uzay mekigindeki saattin  ¢alisma Mekanik
az/fazla veya | hizindaki degisim mekanik bir degisimdir. degisim

kardesi geng/yasl

Uzay mekigindeki saat yliksek hizindan
dolay1 yanlis 6l¢iim yapmustir.

Olgme hatast

Uzaydaki zaman kavrami ile Diinya’daki

zaman kavrami birbirinden farklidir.

Uzayda zaman
farklidir.

Odeme miktarini

az/kardesini geng

Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki
bir saat, Diinya’daki o6zdes durgun bir

Referans

sistemi hatasi

saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten

daha yavas ¢alisir.

bulmustur. saatten daha hizli ¢aligir.
Ciinkii NASA Gorevlisine gore/teknisyenin | Zaman kisalir
kardesine gore uzay mekigindeki saat,
Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten daha
hizli galigir.
Odeme  miktar1 | Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki | Mutlak zaman
bekledigi bir saat ile Diinya’daki 6zdes durgun bir
gibi/kardesini saat ayn1 hizda ¢alisir.
bekledigi  yasta
bulur.
Odeme miktarmi | Ciinkii NASA Gorevlisine gore/ | Dogru yanit
fazla/kardesini teknisyenin kardesine gore uzay
yash bulmustur. | mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun
bir saatten daha yavas calisir.
Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki Referans

sistemi hatas1

Ozel Girelilik Kurami Taslak Tam Testinin goreli uzunluk kavramu ile ilgili

sorularinin olusturulmasi

Asagida, Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin géreli uzunluk kavrami

ile ilgili kavram ve gerekge sorularinda yer alan maddelerin olusturulma siireci ifade
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edilmistir. Tablo 4.14’te Ozel Gorelilik Kurami Ag¢ik Uglu Testinin goreli uzunluk

kavramu ile ilgili sorusuna verilen yanitlar ve okuyucu tutarlilik yiizdeleri verilmistir.

Tablo 4.14: Ozel gorelilik kurami agik uglu testi goreli uzunluk kavrami tutarlilik

yiizdeleri.
Kategori Aciklama Ontest Son Test
Tutarlilik | Tutarlilik
Yiizdesi Yiizdesi
Dogru yamit | Durgun bir gézlemci tarafindan 151k hizina yakin 90 90
hizlarda ilerleyen bir cisimlerin uzunlugu durgun
boyundan daha kisa Olgiilecegini agiklamis. Bu
durumu o&zel gorelilik kuramu gergevesinde
yorumlamis.
Goz Durgun gozlemci tarafindan 1s1k hizina yakin 80 88
yanilmasi hizlarda ilerleyen bir cisimlerin uzunlugundaki
degisimi (uzun veya kisa Olgiilmesi) goz
yanilmasi olarak agiklamus.
Eksik yanit | Durgun bir gézlemci tarafindan 1s1k hizina yakin 82 86
hizlarda ilerleyen bir cisimlerin uzunlugu durgun
boyundan daha kisa oOlgiilecegini ifade etmis
fakat gerekgesini agiklamamus.
Olgiimii Isik hizina yakin hizlarda ilerleyen bir cisimlerin 100 100
imkansizdir | uzunlugunu  Slgmenin  imkansiz  oldugunu
belirtmis.

Tablo 4.14 incelendiginde On test ve son test tutarlilik yiizdelerinin %70’in
iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum acik uglu testin goreli uzunluk ile ilgili
sorusuna verilen yanitlarim kodlama tutarliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tablo 4.15°de goreli uzunluk kavramu ile ilgili goriisme verileri ve frekanslari

yer almaktadir.
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Tablo 4.15: Goreli uzunluk ile ilgili goriisme sorusundan elde edilen kategoriler.

Kategoriler

Dogru yanit Durgun bir gézlemci tarafindan 151k hizina yakin hizlarda ilerleyen bir
cisimlerin uzunlugu durgun boyundan daha kisa 6l¢iilecegini agik bir

sekilde ifade etmis.

Goz Durgun gozlemci tarafindan 1s1k hizina yakin hizlarda ilerleyen bir
yanilsamasi cisimlerin uzunlugundaki degisimi (uzun veya kisa Olgiilmesi) g6z

yanilmasi olarak agiklamus.

Eksik yanit Durgun bir gézlemci tarafindan 151k hizina yakin hizlarda ilerleyen bir
cismin uzunlugunun durgun boyundan daha kisa Olgiilecegini ifade

etmis fakat eksik aciklama yapmus.

Mutlak Cisimlerin uzunluklarimin hizlarindan bagimsiz oldugunu ifade eden

uzunluk yanit

Yukarida ifade edilen tiim veriler géz oniinde bulundurularak Ozel Gérelilik
Kurami Taslak Tani Testinin ilk versiyonunun goreli uzunluk ile ilgili sorularmin
aciklamasi, soru kokii ve celdiricileri olusturulmustur. Sekil 3.12°de Tam1 Testinin

goreli uzunluk kavramu ile ilgili sorularina ait agiklama yer almaktadir.
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DURUM

v, =0.006¢ v, =0.8¢
120m 120m
B — - [ SO >
-4 0

1. Gizlemci:

Trenin boyu 120 m dir.

Sekil 1 Sekil 2 Selcil 3

ACIKLAMA: Sekil 47te 2600711 villann huzly treni gdrillmektedir. Tren volu dizerinde
belirli araliklarla dzdes duraklar ve bu duraklarda bekdeven durgun gdzlemciler
bulunmaktadir. Esit uwzunluktaki (120 m) doraklann baglangic ve bitis noktalan
lambalarla sekillerdeld gibi belirlenmistir. Tren, Sekil ldeky durakta durmaktadir. Diaha
sonra ise srasx ile Sekdl 2°tekd duraktan, 0,006c ile Sekil 3°daki duraktan ise 0,6 c sabit
hiz ile gecmektedir. Selil 17deki 1. Gozlemdnin trenin vzunlugu ile ilgili Sleimil

£

konusma balomun iginde yazmaktadir. (Iagin bogluktald iz “c” ile ifade edilmisgtir.
Denevin vapildift ortamun havasiz ortam oldufunu ve tim gdzlemclerin yilksek

duvarlilikla §l¢lim vapabilecelk donamma sahip oldugunu kabul ediniz).

Sekil 4.12: Ozel gorelilik kurami taslak tani testinin goreli uzunluk kavrama ile ilgili

sorularinin agiklamasi.

Asagida Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tam Testinin gdreli uzunluk kavrami
ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin olup olmama durumu ile ilgili A grubu sorular1 yer

almaktadir.
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1. Sekil 2°deki 2. Gozlemci trenin uzunlugunu kag m olarak 6l¢tiigiinii sdyler?

A) Trenin uzunlugu 120 m’den daha azdir.

B) Trenin uzunlugu 120 m’dir.

C) Trenin uzunlugu 120 m’den daha fazladir.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii 2. Gozlemci treni, trenin hizindan dolay1 oldugundan farkli uzunluktaymis gibi

gorur.

B) Ciinkii trenin 2. Gozlemci tarafindan 6l¢iilen uzunlugu trenin hizina bagli degildir.

C) Ciinkii trenin 2. Gozlemci tarafindan 6lgiilen uzunlugu trenin hizina bagl olarak degisir.

D) Ciinkii 2. Gozlemcinin trenin hizindan dolayi, trenin uzunlugunu dogru 6lgmesi miimkiin

degildir.

E) Cilinkii trenin hiz1 151k hiz1 ile kiyaslandiginda ¢ok kiiciik oldugundan trenin boyundaki

degisim ihmal edilir.

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.
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Asagida Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin géreli uzunluk kavrami
ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin olup olmama durumu ile ilgili B grubu sorular1 yer

almaktadir.

1. Sekil 3’teki 3. Gozlemci trenin uzunlugunu kag m olarak olgtiigiinii soyler?

A) Trenin boyu 120 m’den daha azdir.

B) Trenin boyu 120 m’dir.

C) Trenin boyu 120 m’den daha fazladir.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii 3. Gozlemci trenin hizindan dolayi treni oldugundan farkli uzunluktaymis gibi

gortr.

B) Ciinkii trenin 3. Gozlemci tarafindan 6l¢iilen uzunlugu trenin hizina baglh degildir.

C) Ciinkii trenin 3. Gozlemci tarafindan 6lgiilen uzunlugu trenin hizina bagl olarak degisir.

D) Ciinkii 3. Gozlemcinin trenin hizindan dolay1 trenin uzunlugunu dogru 6lgmesi miimkiin

degildir.

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.
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Asagida Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin géreli uzunluk kavrami
ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin olup olmama durumu ile ilgili C grubu sorular yer

almaktadir.

1. Sekil 3’teki 4. Gozlemci trenin uzunlugunu kag m olarak olgtligiinii soyler?

A) Duragi uzunlugu 120 m’den daha azdir.

B) Duragin uzunlugu 120 m’dir.

C) Duragin uzunlugu 120 m’den daha fazladir.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Cinkii 4. Gozlemci, trenin hizindan dolay1r duragin uzunlugunu oldugundan farkli

uzunluktaymig gibi gortir.

B) Ciinkii duragin 4. Gozlemci tarafindan Olgiilen uzunlugu trenin hizina bagh olarak

degismez.

C) Ciinkii duragin 4. G6zlemci tarafindan 6lgiilen uzunlugu trenin hizina baglh olarak degisir.

D) Ciinkii trenin hizindan dolay1 4. Gézlemcinin duragin boyunu dogru 6lgmesi miimkiin

degildir.

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.

Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tani Testinin géreli uzunluk kavramu ile ilgili
sorusu, acik uclu testin goreli uzunluk kavrami ile ilgili sorusuna biiyiik Ol¢iide
benzerlik gostermektedir. Farkli olarak tani testine trenin i¢inde yer alan ve duragin
boyunu 6lgen dordiincti bir gézlemci daha eklenmistir. Tani testine bu gézlemcinin
eklenmesinde deneme uygulamasinin Ogretimi swrasinda 6grencilerin 1s1k hizina
yakin hizlarla hareket eden bir referans sistemindeki gozlemcinin durgun bir cismin
uzunlugunu Olgmesi istenildiginde uzunlugun goreli bir kavram oldugunu

algilamakta giicliik ¢ekmesinin gézlenmesi etkili olmustur.

Tablo 4.16’de Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin secenek
kombinasyonlar1 ile acik uglu test ve goriigme verilerinden gelen kategorilerin

karsilastirilmasi yer almaktadir.
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Tablo 4.16: Ozel gorelilik kurami taslak tani testi goreli uzunluk kavrami

kategorileri.
Soru Kavram Gerekge Sorusu Secenegi Kategori
Grubu Sorusu
Segenegi

A, Bve C | Trenin/duragin | Ciinkii 2. ve 3. / 4. gézlemci treni/duragi, Goz
uzunlugu 120 | trenin hizindan dolay1 oldugundan farkli | yanilsamasi
m’den uzunluktaymig gibi goriir.
azdir/fazladir.

A, BveC | Trenin/duragin | Ciinkii 2. 3. / 4. goézlemcinin trenin Olgiimii
uzunlugu 120 | hizindan dolayz, trenin duragin imkansiz
m’den uzunlugunu dogru Olgmesi miimkiin
azdir/fazladir | degildir.

A Trenin Cinkii trenin hiz1 151k iz ile | Dogru yanit
uzunlugu 120 | kiyaslandiginda ¢ok kiigiik oldugundan
m’dir. trenin boyundaki degisim ihmal edilir.

BveC Trenin/duragin | Trenin 3. / Duragin 4. gézlemci tarafindan
uzunlugu 120 | dlglilen uzunlugu trenin hizina bagh
m’den daha olarak degisir.
azdir.

A, Bve C | Trenin/duragin | Ciinkii trenin/duragin 2.3. / 4. gbzlemci Mutlak
uzunlugu 120 | tarafindan 6l¢iilen uzunlugu trenin hizina uzunluk
m’dir. bagli degildir.

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tam Testinin Yiiksek Hizlarda Kiitle ve Enerji

Kavramu ile ilgili Sorularinin Olusturulmasi

Asagida, Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tami Testinin goreli kiitle ve enerji
kavram ile ilgili kavram ve gerekce sorularinda yer alan maddelerin olusturulma
siireci ifade edilmistir. Tablo 4.17°de Ozel Gérelilik Kurami Agik Uglu Testinin
yiiksek hizlarda kiitle ve enerji kavramu ile ilgili sorusuna dgrencilerin verdigi yanit

kategorileri ve tutarlilik yiizdeleri yer almaktadir.
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Tablo 4.17: Ozel gorelilik kuran agik uglu testi kiitle ve enerji kavramlar: tutarlilik

yiizdeleri.
Kategori Aciklama Ontest Sontest
Tutarlilik | Tutarlilik
Yiizdesi | Yiizdesi
Isik hiz1 limit hizdir. Isik hizindan daha hizli gidemeyecegi 92 90
icin adamin hizi  belirli bir hiz
degerinden daha fazla artmamigtir.
Dogru yamt Enerjinin korunumuna aykir1 degildir. 80 80
Aktarilan enerji hizi artamayacagi igin
kiitle artis1 olarak ol¢iiliir. Fakat madde
miktar1 artmaz.
Kiitle degisir. Enerjinin korunumuna aykir1 degildir. 68 77
Aktarilan enerji hizi artiramayacagi i¢in
kiitle artis1 olarak olgiiliir.
Enerjinin {ist sinir1 Kiitleli bir cisim belli bir hiz1 gecemez 72 70
vardir. ¢linkii evrende parcacigin bu hizi
asmasini saglayacak miktarda bir enerji
yoktur.
Strtiinme kuvveti Kiitle degisiminde siirtiinme kuvvetinin 66 88
cisimlerin kiitlesini etkisi vardir.
degistirir.
Kuvvet cisimlerin Kuvvet pargacigin yapisini bozmustur. 76 70
yapisini bozar

Tablo 4.17 incelendiginde 6n test ve son test tutarlilik yiizde ortalamalarinin
%70’1n lizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durum agik uclu testin kiitle ve enerji ile
ilgili sorusuna verilen yanitlarin kodlama tutarliliginin yiiksek oldugu sdylenebilir.
Ogrencilerin 6n test ve son test tutarlilik yiizdeleri arasindaki farklilik dgrencilerin n
testte yeterince agiklama yapmamalarma bagl olarak arastirmacinin 6grencinin
goriisiinii hangi ¢ercevede degerlendirmesi gerektigini belirlemede giicliik ¢cekmesi

ile agiklanabilir.

Asagida yer alan Tablo 4.18’de ise 0gretim dncesinde ve ogretim sonrasinda

goriisme yapilan 6grencilerden elde edilen kategoriler yer almaktadir.
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Tablo 4.18: Kiitle ve enerji ile ilgili gériisme sorusundan elde edilen kategoriler.

Kategori ve Agiklamasi

Kiitle degismez. Kiitle degismeyen madde miktaridir.

Enerji kiitleye doniisiir. | Hiza bagh olarak maddelerin kiitlesi artar.

Dogru yamt Enerjinin korunumuna aykir1 degildir. Aktarilan enerji hizi
artamayacagl icin kiitle artisi olarak oOlgiiliir. Fakat madde

miktar1 artmaz.

Kiitle-agirlik iligkisi Hiza bagh olarak yergekimi kuvveti buna bagl olarak da agirlik
degisir.
Kiitle azalir Hiza bagli olarak kiitle azalir. Agiklama yok.

Tablo 4.18 incelendiginde ogrencilerin agirlikli olarak 1sik hizina yakin
hizlarla ilerleyen maddelerin kiitlelerinin de§ismeyecegini veya enerjinin kiitleye

doniisecegini diistiindiiklerini ifade ettikleri goriilmektedir.

Ozel Gérelilik Kurami Agik Uglu Testinden ve goriismelerden elde edilen
tiim bu veriler gdz oniinde bulundurularak Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tani
Testinin ilk versiyonunun yiiksek hizlarda kiitle ve enerji kavramlar1 ile ilgili
sorularinin soru kokii ve celdiricileri olusturulmustur. Sekil 4.13’te Ozel Gorelilik
Kurami Taslak Tani1 Testinin goreli yiiksek hizlarda kiitle ve enerji kavramlari ile

ilgili sorularma ait a¢iklama yer almaktadir.

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tan1 Testinde yer alan kiitle ve enerji kavrami
ile ilgili sorusu, agik uglu testte yer alan kiitle ve enerji kavramu ile ilgili sorudan
farkli olusturulmustur. Soru tipinin degistirilmesinin birinci sebebi 6grenciler igin
daha somut bir durum olusturmaktir. Bir diger sebebi ise 151k hizina yakin hizlarda
ilerleyen cisimler igin kiitle degisimi ve sebebinin incelenebilmesidir. Ozel Gérelilik
Kurami Taslak Tani Testinde yer alan goreli kiitle ile ilgili sorunun bir benzeri

Selcuk (2010) tarafindan kullanilmistur.
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6. DURUM

Uzay Gemisinin Pilot

Uzay Gemisinin hareket vinil Baslul

06c

Sekil
ACIELAMA: Sekilde 0.6 c luz ile ilerleven bir uzay gemisi ve bu geminin iginde bir
baskiilin iizerinde durmakta olan bir adam girilmektedir. Uzay gemisi, hareketi
silresince sabit bir vergekimi ivmesinin etkisinde kalmaktadir (Boglukta 13510 yavilma
n c’dir).

Sekil 4.13: Ozel gorelilik taslak tan testi kiitle ve enerji kavramu ile ilgili sorularinin

aciklamasi.
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Asagida Ozel Gorelilik Kuramu Taslak Tami Testinin kiitle ve enerji

kavramlar ile ilgili A grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Uzak gemisi hareketsizken kiitlesini 100 kg olarak 6lgen Sekil deki adam, uzay gemisi 0,6
¢ sabit hizda hareket ederken kendi kiitlesini kag kg 6lger?

A) 100 kg’dan daha az 6lger.

B) 100 kg olarak olger.

C) 100 kg’dan daha fazla olger.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Cilinkii uzay gemisi ¢ok hizli oldugundan dolay1 adamin kiitlesini dogru 6lgmesi miimkiin
degildir.

B) Ciinkii uzay gemisinin ¢ok hizli olmasindan dolay1 adamin kinetik enerjisi kiitle 6zelligi

gosterir.

C) Ciinkii kiitle degismeyen madde miktaridir.

D) Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan dolay1 adamin kiitlesi degismistir.

E) Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan dolay1 adama etki eden ¢ekim kuvveti daha kii¢iik

olacaktir.

F) Ciinkii uzay gemisinin yiksek hizindan dolayr adamin kinetik enerjisi kiitlesine

dontigmiistiir.

(€YD Ts( ¥ (€ V21111V

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.
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Asagida Ozel Gorelilik Kuramu Taslak Tami Testinin kiitle ve enerji
kavramlari ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin olup olmama durumu ile ilgili B grubu

sorular1 yer almaktadir.

1. Uzay gemisi 0,6¢c sabit hizda hareket ederken, Diinya iizerindeki durgun bir gézlemci

Sekil’deki adamin kiitlesini kag kg olarak 6lger?

A) 100 kg’dan azdir.

B) 100 kg’dur.

C) 100 kg’dan fazladir.

Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii uzay gemisi ¢ok hizli oldugundan dolay1 Diinya’daki gozlemcinin adamin
kiitlesini dogru 6lgmesi miimkiin degildir.

B) Ciinkii uzay gemisinin ¢ok hizli olmasindan dolayr adamin kinetik enerjisi kiitle 6zelligi

gostermistir.

C) Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan dolay1 adamin kiitlesi degismistir.

D) Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan dolayr adama etki eden g¢ekim kuvveti
degismistir.

E) Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan dolayr adamin kinetik enerjisi kiitlesine

doniismiistiir.

L D0 (R : 4 11 V-2 T

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.
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Asagida Ozel Gorelilik Kuramu Taslak Tami Testinin kiitle ve enerji
kavramlari ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin olup olmama durumu ile ilgili C grubu

sorular1 yer almaktadir.

1. Uzay gemisi sabit hizla giderken, uzay gemisinin pilotu, yakit tankinda yakilan sivi
yakitin alevini siirekli olarak yiiksek hizla ve devamli olarak disar piiskiirtmeye baslar.
Yakit alevinin disar1 piiskiirtiilmesi ile olusan net kuvvetin etkisi ile uzay gemisi siirekli
hizlanmaya baglar. Uzay gemisinin hareketini inceleyen yerdeki bir gbzlemci uzay gemisin
alabilecegi iz degerleri igin ne sdylenebilir? (Uzay gemisinin ¢ok miktarda yakit1 oldugunu

ve gdzlemcinin ¢ok uzun bir siire uzay gemisinin bu hareketini izleyebildigini kabul ediniz).

A) Uzay gemisi en fazla 151k hizindan (¢) daha kiigiik hiz degerlerine ulagsmuistir.

B) Uzay gemisi en fazla 151k hizina (¢) esit bir hiz degerine ulagmustir.

C) Uzay gemisi 151k hizindan (¢) daha biiyiik hiz degerlerine ulagmustir.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii enerjinin korunumu yasasma gore uzay gemisine etkiyen net kuvvetin etkisi ile

uzay gemisi siirekli hizlanmustir.

B) Ciinkii uygulanan kuvvetin etkisi ile uzay gemisinin yapisi bozulur.

C) Ciinkii zamanla uzay gemisi hizlandik¢a uzay gemisinin hareket yoniine zit olan siirtiinme

kuvvetinin degeri artar.

D) Ciinkii uzay gemisinin enerji iist limitinden dolay1 net kuvvet uygulanmaya devam etse

bile uzay gemisi enerjinin belirli bir miktarindan daha fazlasini kazanamaz.

E) Ciinkii uzay gemisinin bir kiitlesi oldugundan dolay1 daha fazla hizlanabilmesi i¢in uzay

gemisine sonsuz miktarda enerji aktarilmasi gerekir.

F) DIZer(YaZINIZ). ... et e e et

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya ydnelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.

B) Emin degilim.

Tablo 4.19 ve Tablo 4.20°de ise Ozel Gérelilik Kuranu Taslak Tan1 Testinin
secenek kombinasyonlar1 ile agik uglu test ve goriisme verilerinden gelen

kategorilerin karsilastirilmasina yer almaktadir.
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Tablo 4.19: Ozel gorelilik kuramu taslak tami testi kiitle ve enerji kavram

kategorileri.
Soru | Kavram Sorusu Gerekge Sorusu Kategori
Grubu
AB | 100 kg’dan daha | Ciinkii uzay gemisi ¢ok hizli oldugundan | Olgme hatasi
az/fazla olger. dolay1 adamin kiitlesini dogru o&lgmesi
miimkiin degildir.
B 100 kg’dan daha | Cilinkii uzay gemisi ¢ok hizli oldugundan
az/fazla veya dolay1r Diinya’daki gozlemcinin adamin
ayni Olger. kiitlesini dogru 6lgmesi miimkiin degildir.
A 100 kg’dan daha | Ciinkii uzay gemisinin ¢ok hizli olmasindan | Enerji kiitleye
az/fazla olger. dolay1 adamin kinetik enerjisi kiitle 6zelligi doniisiir.
gosterir.
B 100 kg’dan daha | Ciinkii uzay gemisinin ¢ok hizli olmasindan
fazla olger. dolay1 adamin kinetik enerjisi kiitlesine
doniismiistiir.
B 100 kg’dan daha | Ciinkii uzay gemisinin ¢ok hizli olmasindan
fazla oGlger. dolay1 adamin kinetik enerjisi kiitle 6zelligi
gostermistir.
A 100 kg olarak Ciinki kiitle degismeyen madde miktaridir. Dogru yanit
Olcer.
B 100 kg’dan daha | Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan
fazla olger. dolay1 adamin, durgun gézlemci tarafindan
Olciilen kiitlesi degismistir.
A, B | 100 kg’dan daha | Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan Kiitle
az/fazla olger. dolay1 adamin madde miktar1 degismistir. gbzlemcinin
hizina bagh
olarak degisir
A 100 kg’dan daha | Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan | Kiitle agirlik
az Olger. dolay1 adama etki eden ¢ekim kuvveti daha iligkisi
kiigiik olacaktir.
B 100 kg’dan daha | Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan

az/fazla olger.

dolay1 adama etki eden c¢ekim kuvveti

degismistir.
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Tablo 4.20: Ozel gorelilik kuramu taslak tani testi Kiitle ve enerji kavram

kategorileri.
Soru Kavram Sorusu Gerekge Sorusu Kategori
Grubu
C Uzay gemisi 151k hizindan | Ciinkii enerjinin korunumu yasasina Cisimler 151k

(c) daha

degerlerine ulagmistir.

biiyik hiz

gére uzay gemisine etkiyen net
kuvvetin etkisi ile uzay gemisi

siirekli hizlanmistir.

hizindan daha
biiyiik hiz

degerlerine sahiptir.

Uzay gemisi 151k hizindan
(c) daha biyiik/esit hiz

degerlerine ulagmistir.

Ciinkii uygulanan kuvvetin etkisi ile

uzay gemisinin yapisi bozulur.

Uygulanan
kuvvetin etkisi ile

cisimlerin yapisi

bozulur.
Cinkii zamanla uzay gemisi Siirtiinme
hizlandik¢a uzay gemisinin hareket | kuvvetinin ihmal
yoniine  zit  olan  siirtiinme edilmesi
kuvvetinin degeri artar.
c Uzay gemisi 151k hizindan | Ciinkii uzay gemisinin enerji st Enerji limiti
(c) daha biyiik/esit hiz | limitinden dolayr net kuvvet
degerlerine ulagmustir. uygulanmaya devam etse bile uzay
gemisi  enerjinin  belirli  bir
miktarindan daha fazlasini
kazanamaz.
C Uzay gemisi 151k hizindan | Ciinkli uzay gemisinin bir kiitlesi Dogru yanit

(c) daha kiigik hiz

degerlerine ulagsmistir.

oldugundan dolayr daha fazla
hizlanabilmesi i¢in uzay gemisine
sonsuz miktarda enerji aktarilmasi

gerekir.

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tam Testinin Madde Analizi Sonuclart

Ozel Gorelilik Kuranmu Taslak Tam Testinin giivenilirlik katsayismin

hesaplanmasi amaci ile test ilk once ilgili konular1 6grenmis ortadgretim 10. ve 11.

Smifta 6grenim goren toplam 404 kisiye uygulanmigtir. Testin KR-20 giivenilirlik

katsayist1 0.86 olarak hesaplanmigtir. Tablo 4.21°de testin madde giicliik ve

ayirdedicilik indeks degerleri yer almaktadir.
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Tablo 4.21: Ozel gorelilik kurami-tam testi madde giicliik ve ayirdedicilik indeks

degerleri.
Soru Maddenin ilgili Soru Grubu ve Madde Giigliik Ayirt Edicilik
Grubu | oldugu Kavram Tiirii Indeksi Indeksi
KS GS KS GS
1 Isik Hizi A 752 .267 .376 .158
B 735 .262 .393 .168
C .686 .109 401 .020
2 Esanlilik A 740 431 .361 .366
B 592 .156 272 .020
3 Uzunluk A .285 .208 144 218
Goreliligi B .693 .287 277 .099
C 488 193 243 .020
4 Mutlak zaman A 438 .349 .282 312
5 Zaman A 155 .297 .233 .188
Goreliligi B 109 141 .080 114
6 Goreli A 574 507 .208 203
Kiitle ve Enerji B 193 151 .050 .094
C 592 .166 .252 .094

Tablo 4.21°de yer alan madde gii¢liik indeksi incelendiginde testin kavram
sorusu i¢in madde giicliik indeksinin (.109 ile .755) arasinda degistigi goriilmektedir.
Genel olarak Ogrencilere kavram sorular1 orta giicliikte gelmistir. Testin gerekge
sorusu i¢in madde giiclik indeksi (.141 ile .431) arasinda degismektedir. Bu
degerlere gore genel olarak testin gerekge sorusunun Ogrencilere giic geldigi
soylenebilir. Testin ortalama giigliik indeksi .45 degerindedir. Bu nedenle test orta
giicliikte kabul edilebilir.

Tablo 4.21°de yer alan ayirt edicilik indeksi incelendiginde testin kavram
sorusu i¢in ayirt edicilik indeksinin (.050 ile .401) arasinda degistigi goriilmektedir.
Testin gerek¢e sorusu igin aywt edicilik indeksi (-.020 ile .366) arasinda
degismektedir. Testin genelinde 0.30 ayir edicilik indeksinin {izerinde degere sahip
olan oldukca iyi ve iyi diizeyinde maddeler yer almaktadir. Bununla birlikte testte.

0.20 ayirt edicilik indeksinin altinda degere sahip ve gozden gegirilmesi gereken
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maddeler yer almaktadir. Bu nedenle Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tami Testi tekrar
revize edilmistir. Ozel Goérelilik Kurami Taslak Tanmi Testinde yer alan bazi
celdiriciler testten ¢ikarilmig, yeni ¢eldiriciler eklenmistir. Segenek sayis1 fazla olan
sorularda secenek sayisi azaltilarak test standartize edilmistir. Bu boliimde verilen
Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tami Testi ile bir sonraki bdliimde verilen Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testi farkliliklar agisindan karsilastirilabilir. Testte yer alan
kavram sorulari tig, gerekge sorular1 bes segcenekten olusacak sekilde diizenlenmistir.
Gerekee sorulart icin E secenegi 6grencilerin herhangi bir secenegi isaretlememesi

durumunda gerekgelerini yazili olarak agiklamasi i¢in bos birakilmistir.

4.3.1.6 Ozel Géorelilik Kurami-Tam Testinin Gelistirilmesi ve Analizi

Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani Testinin madde giigliik ve ayirt edicilik
indisi degerleri gdz oniinde bulundurularak Ozel Gérelilik Kurami Taslak Tani
Testinin agiklama ve sorular1 tekrar ele almmustir. Testin revize edilen hali madde
analizlerinin hesaplanmasi i¢in ilgili konular1 6grenmis ortadgretim 10. ve 11. smifta
ogrenim gdren toplam 212 kisiye yeniden uygulanmistir. Ozel Goérelilik Kurami
Tan1 Testinin tamammin KR-20 giivenilirlik katsayis1 0.88 olarak hesaplanmustir.

Tablo 4.22°de testin madde giicliik ve ayirt edicilik indeks degerleri yer almaktadir.
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Tablo 4.22: Gozden gegirilmis 6zel gorelilik kurami-tani testinin madde giiclik ve

ayrt edicilik indeks degerleri.

Soru Maddenin ilgili Soru Grubu Madde Giigliik Ayirt Edicilik
Grubu oldugu Kavram ve Tiirii Indeksi Indeksi

KS GS KS GS

1 Isik Hiz1 A .758 312 .399 312

B .784 .202 413 416

C 725 219 438 320

2 Esanlilik A 744 531 .309 .346

B .568 .356 .302 420

3 Uzunluk Goreliligi A .280 408 .308 334

B .698 292 .381 392

C 542 .393 421 312

4 Mutlak zaman A 438 .349 .387 .304

5 Zaman A .750 497 412 402

Goreliligi B 234 241 .384 414

6 Kiitle ve Enerji A .612 .307 .306 443

B 232 351 452 382

C 598 .366 488 398

Tablo 4.22°de yer alan madde giicliik indeksleri incelendiginde testin kavram
sorusu i¢in madde giicliik indeksinin (.232 ile .784) arasinda degistigi goriilmektedir.
Genel olarak ogrencilere kavram sorular1 orta gilicliikte gelmistir. Testin gerekce
sorusu i¢in madde giigliik indeksi (.202 ile .531) arasinda degismektedir. Bu verile
1s18inda genel olarak testin gerekce sorusu Ogrencilere giic gelmistir denilebilir.
Testin ortalama gii¢liik indeksi ise 0.52 degerindedir. Test orta giiglikte kabul

edilebilir.

Tablo 4.23’de yer alan ayirt edicilik indeksi degerleri incelendiginde testin
kavram sorusu i¢in ayirt edicilik indeksinin (.302 ile .488) arasinda degistigi
goriilmektedir. Testin gerekge sorusu i¢in ise ayirt edicilik indeksinin (.304 ile .443)
arasinda degistigi goriilmektedir. Testin genelinde 0.30 aywrt edicilik indeksinin
iizerinde degere sahip olan oldukca iyi ve iyi diizeyinde maddeler yer almaktadir.

Buna ragmen yine de Ogrencilerden gelen yanitlara ve agiklamalara gore Ozel
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Gorelilik Kurami Testinin agiklama ve sorularinda bir takim gozden gegirilmesi
gereken degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklikler genel olarak tani testindeki
aciklamalarin daha anlasilir ve sorularm ise daha bilimsel bir zemine oturmasina
yonelik diizeltmeler seklindedir. Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testinin aciklama ve

sorularinin son hali bulgular ve yorumlar boliimiinde sunulmustur.

4.3.2 Ustbilis, Oz-yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgeginin

Gelistirilmesi ve Analizi

Asagidaki boliimde Ustbilis, Oz-yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgeginin

gelistirilmesi aciklanmistir.

4.3.2.1 Ustbilis, Oz-yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgeginin

Tanitilmasi

Arastirmada veri toplama araci olarak Thomas ve ark. (2008) tarafindan,
ogrencilerin Tstbilis, 6z-yeterlilik ve yapilandirmact fen Ogrenme siireglerini
belirlemek amaci ile gelistirilen Ustbilis, Oz-Yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgegi
kullanilmistir. Arastirmada kullanilmak i¢in 6lgegin Tiirk¢e uyarlamasi arastirmaci

ve diger iki ¢alisma arkadasi tarafindan gergeklestirilmistir.

Olgek besli Likert tipinde 30 maddeden olusan bir dlgek olup maddeler 5
faktér altinda toplanmistir. Olgekte yer alan bu faktdrler, yapilandirmaci
baglantilama (constructivist connectivity), denetleme, degerlendirme ve planlama
(monitoring, evaluation and planning), fen 6grenmede 6z-yeterlilik (science learning
self-efficacy), Ogrenme riskleri farkindaligi (learning risks awareness) ve
konsantrasyon kontrolii (control of concentration) seklindedir. Olgegin arastirmada

Kullanilan halinin bir boliimii EK A’da yer almaktadir.

Arastirmada 6lgegin hangi bir maddesinin hangi faktoriin (ortiik degisken)
Ogesi olacagi belirli oldugundan yapisal esitlik modeli ile dogrulayici faktor analizi

yapilmistir.
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Ustbilis, Oz-Yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgeginin gegerlilik ve
giivenilirlilik ¢aligmalar1 iki farkli calisma grubu iizerinden yiiriitiilmiistiir. Birinci
calisma grubu ile 6lgegin dilsel esdegerlik ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu grup Balikesir
Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Yabanci Diller Egitimi Boliimii ingilizce
Ogretmenligi Anabilim Dali 3. ve 4. smifinda &grenim goren 113 6grenciden
olusmaktadir. Ikinci calisma grubu ile Dogrulayici Faktér Analizi (DFA) ve i¢
tutarlilik giivenilirlik analizleri yapilmistir. Bu grubu Istanbul, Giresun, izmir ve
Karabiik'te 6grenim goren 913 ortadgretim 6grencisi olusturmaktadir. Tablo 4.23’de

bu 6grencilerin 6grenim gordiikleri smiflara gore dagilimi yer almaktadir.

Tablo 4.23: Ustbilis, 6z-yeterlilik ve 6grenme siiregleri lgeginin uygulandigi

ogrencilerin siniflara goére dagilimi.

Simif Yanit Yiizdesi (N) Frekans (%)
9 408 44.7
10 214 23.4
11 157 17.2
12 134 14.7
Toplam 913 100

Olgegin uygulandig1 913 dgrenciden 292 (%32)' si kiz, 621 (%68)' i erkektir.
Orneklemde yer alan 6grenciler 15-18 yas grubu araligindadir. Orijinal dlgekte ise bu

yas araligi 13-18'dir.

Bu béliimde “Ustbilis, Oz-Yeterlilik ve Ogrenme Siiregleri Olgeginin Tiirkce’
ye uyarlanmasi amaci ile yapilan Dilsel Esdegerlik Calismasi, Dogrulayic1 Faktor
Analizi, Cronbach Alpha ve Pearson korelasyon katsayisinin hesaplanmasi ile ilgili

i¢ tutarhilik giivenilirlik analiz sonuglarmna yer verilmistir.

159




Ustbilis, Oz-yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgegin Dilsel Esdegerlik Calismast

Olgek cevirilerinde yapilmis olan hatalar arastirma sonuglarmi biitiiniiyle
etkileyebilmektedir (Hanger, 2005). Bu nedenle arastirmada 6l¢egin dil esdegerligini
saglayabilmek icin Ustbilis, Oz-yeterlilik Ogrenme Siirecleri Olgeginin Tiirkce ve
Ingilizce formlar: arasindaki iliskiyi belirleyerek dlgegin Tiirkce ve Ingilizce formlar
arasindaki anlamlilik diizeyine bakilmistir. Alan yazinda yer alan geviri dlgek
caligmalarinda da benzer yontemle dil esitliginin yapildigi goriilmektedir (Hazir
Bikmaz, 2002; Ustiiner ve ark., 2009). Oncelikle Ustbilis, Oz-yeterlilik ve Ogrenme
Siirecleri Olgegi her iki kiiltiire ve dile asina olan bir alan uzman, bir yiiksek lisans
ogrencisi ve bir doktora dgrencisi tarafindan Tiirkce’ ye ¢evrilmistir. Olgegin Tiirkce
hali bir dil uzmam tarafindan tekrar Ingilizce’ ye cevrilmis, elde edilen ikinci
Ingilizce form bir ingilizce dgretmeni tarafindan Tiirkge’ ye cevrilmistir. Tiirkge’ ye
cevrilen bu iki form birbiri ile karsilastirilmigs ve bir Tiirk Dili uzmani tarafindan
incelenerek, imla ve yazim konusunda gerekli degisiklikler yapilarak 6lgege son hali

verilmistir.

Dil esdegerlik ¢alismasi yapilan Olgek 913  ortadgretim Ogrencisine
uygulanmustir. Ogrencilerin Tiirkce ve Ingilizce formlarma vermin olduklar1 yanitlar
arasindaki iliski pearson korelasyon katsayisinin bulunmasi ile belirlenmistir. Tablo
4.24°’da oOlcegin iki formuna verilen cevaplar arasindaki iliskiye ait veriler

sunulmaktadir.

Tablo 4.24: Olgegin ingilizce ve Tiirkce formlarma verilen cevaplar arasindaki

iliski.
Ingilizce Form Tiirk¢e Form

r 1 0.929**
Ingilizce Form P 0.000

N 113 113

R 0.929** 1
Tiirk¢e Form P 0.000

N 113 113

**0.01 diizeyinde anlaml1.
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Ustbilis, Oz-Yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgeginin Ingilizce ve Tiirkge
formu arasinda 0.01 anlamlilik diizeyinde pozitif bir iligki (r=0.929) belirlenmistir.
Olgegin dil uzmanlar1 tarafindan cift ¢eviri ile Tiirkge’ ye cevrilmesi ve Pearson
korelasyon katsayisinin hesaplanmasi sonucunda Olgegin yapi, kavram ve dil

esitliginin saglandig1 sdylenebilir.

Ustbilis, Oz-yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olg¢egin Dogrulayici Faktor

Analizi Sonuclart

Ustbilis, Oz-yeterlilik ve Ogrenme Siiregleri Olceginin psikometrik
ozelliklerin degerlendirilmesi amac1 ile Oncelikle Dogrulayic1 Faktor Analizi
yapilmistir. Dogrulayic1 faktor analizi, daha 6nceden belirlenmis bir yapmin, bir
model olarak dogrulugunun smandigi, kuramsal bilgilere bagli olarak tanimlanan
gozlenen degiskenlerin gizil degiskenlerle ve gizil degiskenlerin de kendi aralarinda

iliskili oldugunun gosterilmeye ¢alisildigi analiz bir tiridir (Simsek, 2007). Bu
dogrultuda yapisal esitlik modelinde yer alan, ¥ 2, 4 2 /sd, GFI, AGFI, RMSEA,

RMR, SRMR, CFI, NFI ve NNFI uyum indeksleri (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiylikoztiirk, 2010) kullanilmistir. Bu uyum indekslerine yonelik kriterler ve kabul

icin kesme noktalar1 Tablo 4.25de verilmistir.
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Tablo 4.25: Yapisal esitlik modelinde uyum indekslerinin kriterleri ve kabulii i¢in

kesme noktalari.

Uyum ) Kabul i¢in kesme
] Kriterler Kaynak
Indeksi noktalari
7’ p>0.05 ] )
<3 = mitkemmel uyum
5 (Kline 2005;
4 /sd <5 = orta dﬁzeyde Siimer 2000)
uyum
= —
- 0 (Uyum yok) 20.90 = iyi uyum (Schumacker ve Lomax,
AGFI | | (miikemmel uyum) >095 = mikemmel | 1996; Hooper, Coughlan
mitkemmel uyum
yu uyum ve Mullen, 2008)
0 (mitkemmel uyum) <0.05 = miikemmel
RMSEA (Brown, 2006)
1 (Uyum yok) uyum
0 (milk I ) <0.05 = mikemmel
RMR/SR mitkemmel uyum
uyum (Brown, 2006)
MR 1 (Uyum yok)
<0.08 = iyi uyum
>0.90 = iyi uyum
o 0 (Uyum yok) (Tabachnick ve Fidell,
>0.95 = mikemmel
1 (mitkemmel uyum) 2001)
uyum
>0.90 = iyi uyum
NEI / 0 (Uyum yok) e
NNFI . >0.95 = mikemmel (Thompson, 2004)
1 (mitkemmel uyum)
uyum

Tablo 4.25’da yer alan kriterler ve kabul icin kesme noktalar1 Cokluk,

Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk (2010)' dan alinmistir. Verilerin faktoér analizi igin

uygunlugunun 6l¢iilmesi amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett Sphericity

testi kullanilmigtir. Analizler sonucunda KMO degeri .954 ve Bartlett testi anlamli [
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}(2(435)=9917.668, p=.000] bulunmus ve verilerin faktor analizi i¢in uygun oldugu

belirlenmistir. Ardindan Ustbilis, Oz-Yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgeginin
psikometrik 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve orijinal formda bulunan faktdrlerin

dogrulanmasi amaci ile Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) uygulanmistir. Uygulanan

DFA sonuglar1 su sekildedir; x> (sd=395, p=.000)=1137.10, 7’ /sd=2.88, RMR
(Root Mean-Square Residual)=0.053, SRMR (Standardized Root Mean-Square
Residual)=0.043, GFI (Goodness-of-Fit Index)=0.92, AGFI (Adjusted Goodness-of-
Fit Index)=0.91, RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation)=0.045, CFI
(Comparative Fit Index)=0.93, NNFI (Non-Normed Fit Index)=0.92. Elde edilen tiim

bu degerler gz 6niine alindiginda } ? degerinin anlamli ¢iktig1 goriilmektedir. Fakat

bu durum biiyiik 6rneklemler i¢in beklenen kovaryans matrisi ile gézlenen kovaryans

matrisi arasmdaki Oonemsiz farklar sebebi ile olusmaktadir. Bu durumlarda )(2 /sd

oranmnin 3’lin altinda olmas1 yeterli uyum olarak kabul edilebilir (Sencan, 2005).
Olgegin analizi sonucunda bu oran 2.88 olarak bulunmustur. Bu oranm 3’ten kiiciik
olmas1 miilkemmel uyuma, 5’ten kiiciik olmasi ise orta diizeyde uyuma isaret
etmektedir (Marsh ve Hocevar, 1988). GFI ve AGFI degerleri ise sirasi ile 0.92 ve
0.91 olarak belirlenmistir. Her iki degerinn 0.90’1n lizerinde yer almasi ¢evrilen
Olcegin 6zglin dlgek ile 1y1 uyuma sahip oldugunu gostermektedir. Bu degerlerin 1°e
yaklagsmasi uyumun arttiginin gostergesidir (Anderson ve Gerbing, 1984; Cole, 1987,
March, Balla ve McDonald, 1988). DFA’dan elde edilen sonu¢lar RMSEA=0.045,
RMR=0.053 ve SRMR=0.043 tiir. Tiim bu degerlerin 0’a yaklagsmasi uyumun
arttigim1 géstermektedir. RMSEA 0.05’ten kiigiik oldugu i¢cin miikemmel, RMR ve
SRMR degerleri ise sirasi ile iyi ve milkemmel uyum gostermektedir. NNFI ve CFI
degerleri ise 1’¢ yaklastikca uyum artmaktadir. Elde edilen sonuglar 6lgegin her iKi

degerinin de iyi derecede uyuma sahip oldugunu gostermektedir.

Olgege ait i¢ tutarhligin belirlenmesi amaci ile toplam puanlara gore
olusturulan alt %27' lik ve iist %27' lik gruplarim madde ortalama puanlar1 arasindaki

farklar bagimsiz t-testi kullanilarak sinanmistir (Biiytikoztiirk, 2010).
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Tablo 4.26: Ustbilis, 6z-yeterlilik ve ogrenme siiregleri dlgegi i¢in anlamlilik

diizeyleri.

Faktor 1 t Faktor 2 t Faktor 3 t Faktor 4 t Faktor 5 t

MO1 19.73 Mo02 17.61 M03 18.32 MO04 16.75 MoO7 20.85

MO05 21.51 MO06 18.76 M09 19.17 M12 17.11 M18 21.39

M11 20.53 Mo08 16.67 M14 21.13 M16 20.53 M29 21.57

M15 19.40 M10 22.53 M19 20.86 M22 19.27

M20 24.13 M13 19.58 M23 18.97 M26 20.20

M25 24.22 M17 18.62 M28 23.67

M30 18.25 M21 15.51

M24 18.57

M27 20.58

Tablo 4.26 incelendiginde t degerlerinin 2.576’nin  iizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple t-degerlerinin 0.01 diizeyinde tiim maddeler i¢in anlamli

oldugu sodylenebilir (Simsek, 2007).

Her bir maddenin bu tanimlamaya gore ilgili faktordeki faktor yiiki

hesaplanmistir. Modele iliskin faktor yikleri Sekil 4.14° te gosterilmistir.
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Sekil 4.14: Ustbilis, 6z-yeterlilik ve dgrenme siirecleri dlgegine iliskin yol semasi ve

faktor ytikleri.

Sekil 4.14’te goriildigi gibi maddeler igin faktor yiik degerleri 0.50 (M21) ile
0.73 (M20; M25) arasinda degismektedir. Ayrica hata degerleri 0.47 (M 20:25) ile
0.75 (M 21) arasinda degismektedir. Tiim bu hata degerlerinin 0.90’ m altinda

citkmasi hata degerlerinin de istenilen diizeyde oldugunu gdstermektedir.
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Ustbilis, Oz-yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgeginin Giivenilirlik Analizi

Olgege ait i¢ tutarlilik anlamimda giivenilirligin sinanmas1 i¢in madde-toplam
puan korelasyonu ile toplam puanlara gore olusturulan alt %27°lik ve {ist %27’lik
gruplarin madde ortalama puanlar1 arasindaki farklar bagimsiz orneklemler t-testi
kullanilarak sinanmustir. Madde-toplam puan korelasyonuna ait veriler Tablo 4.27

’de yer almaktadir.

Tablo 4.27: Alt %27 ve Ust %27 gruplarinin madde ortalamalarma ait bagimsiz

orneklemler t-testi ve madde-toplam puan korelasyonu sonuglari.

Madde t (alt%27- Madde-toplam Madde t (alt%27- | Madde-toplam
Numarast {ist%27)? korelasyonu® Numarast iist%27)* | korelasyonu®
M01 16.73*** .50 M16 15.00%** .46
MO02 16.52*** 52 M17 17.83*** .54
M03 17.02%** 51 M18 18.89*** 57
M04 12.77%** .39 M19 18.53*** .55
MO05 19.78*** .55 M20 22.25%** .56
MO06 17.89*** .54 M21 14.79*** A7
MO07 18.20*** 57 M22 13.32%** 40
M08 17.75%** 51 M23 18.05*** .50
M09 19.68*** 55 M24 19.12%** .56
M10 24 47%** .65 M25 23.76*** .61
M1l 20.19%** .55 M26 16.66*** 49
M12 18.42%** .52 M27 21.08*** .59
M13 19.46*** .57 M28 21.38*** .62
M14 19.37*** .54 M29 21.80*** .60
M15 20.73%** .59 M30 18.82*** b1
'n=913, *n,=n,=247, p<.001
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Tablo 4.27 incelendiginde Glgekte yer alan tiim maddeler igin madde-toplam
puan korelasyonlarmin 0.39 ile 0.65 arasinda degistigi ve t degerlerinin anlamli
(p<.001) oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar dlgekte yer alan maddelerin Olgiilen

davranis bakimindan bireyleri ayirt etmede yeterli oldugunu gostermektedir.

Bes faktorlii yapmin faktorlerinin birbirleri ile arasindaki iliski ise pozitif
yonli ve 0.01 anlamlilik seviyesinde 0.432 ile 0.668 arasinda g¢ikmistir. Ayrica
Olcegin tamami ile faktorler arasinda da 0.693 ile 0.903 arasinda degisen pozitif
yonlii bir iligki belirlenmistir. Bu degerlerden Slgegin faktorleri arasinda ve tiim
Olgek ile faktorler arasinda iyi bir uyumun oldugu, bir faktérden alinan yiiksek

puanin testin tiimiinde de pozitif yonde etki yaptig1 soylenebilir.

Olgegin i¢ tutarliligi ayn1 zamanda her bir faktdér ve dlgegin tamamm icin
hesaplanan Cronbach alpha katsayilar1 ile incelenmistir. Tablo 4.28° de 6zgiin ve
uyarlanan 6lceklerin her bir faktoriiniin ve uyarlanan 6lgegin tamaminin Cronbach

alfa degerleri verilmistir.

Tablo 4.28: Ozgiin ve uyarlanan iistbilis, 6z-yeterlilik ve &grenme siiregleri

Olceklerinin faktorlere gore cronbach alfa katsayilari.

Ozgiin Olgek Uyarlanan Olgek
Faktor Adi Cronbach Alfa Faktor Ad1 Cronbach Alfa

Constructivist connectivity 0.84 Yapilandirmaci 0.84
baglantilama

Monitoring, evaluation & 0.84 Denetleme, degerlendirme 0.83

planning ve planlama

Science  learning  self- 0.85 Fen Ogrenmede 0.81

efficacy ozyeterlilik

Learning risks awereness 0.77 Ogrenme riskleri 0.76
farkindaligi

Control of concentration 0.68 Konsantrasyon kontrolii 0.72
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Ozgiin olgekte yer alan faktdrlere ait Cronbach alfa degerleri ile
karsilastirildiginda 1 faktorde daha yiiksek, 3 faktdrde daha diistik, 1 faktor icin ise
ayni degerler ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Uyarlanan 0&lgegin faktorlerine ait
giivenilirlik katsayilar1 da 0.72 ile 0.84 arasinda degigsmektedir. Bu sonugtan dlgegin
alt faktorlerinin de kabul edilebilir deger olan 0.70’den biiyiik katsayilara sahip
olduklar1 ve giivenilir olduklar1 goriilmektedir. Uyarlanan 06lgegin tiimii igin
hesaplanan Cronbach alfa katsayisi ise 0.93 olarak bulunmustur. Bu degerler goz

Oniine alindiginda uyarlanan 6lgegin Tiirk¢e formunun giivenilir oldugu soylenebilir.

Analizin bir sonraki asamasinda her bir faktor ile Olgegin tamami ve

faktorlerin kendi arasindaki iliskisini belirten Pearson korelasyon katsayisi

kullanmilmistir. Ayrica Olgcege ve faktorlere ait betimleyici istatistikler de (; ve S)
hesaplanmistir. Ustbilis, Oz-Yeterlilik ve Ogrenme Siirecleri Olgegi ile faktorler
arasindaki ve faktorlerin kendi arasindaki iligkiyi belirlemek amaci ile Pearson

korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4.29°da yer almaktadir.

Tablo 4.29: Ustbilis, 6z-yeterlilik ve ogrenme siiregleri olcegi faktdrleri ve

faktorlerin korelasyon katsayisi.

Pearson Korelasyon Katsayilari

Faktorler X S
Faktorl Faktor2 Faktor3 Faktor4 Faktor5
Faktorl 21.72 5.93 - .668** .583** 432** .534**
Faktor2 29.37 6.33 - .658** .564** .670**
Faktor3 19.26 4.68 - 450** .616**
Faktor4 18.87 3.76 - ATT**
Faktor5 10.31 2.64 -
Toplam 99.59 19.12 .833** .903** .817** .693** T70**

*p<.01

Tablo 4.29 da goriildigii gibi faktorler arasi iligkileri belirlemek iizere

hesaplanan korelasyon katsayillarinin .670 ile .432 arasinda degerler aldigi
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goriilmektedir. Yiksek diizeyde iliski gostermeyen bu bulgular, faktorlerin kendi
arasinda ayristigina isaret etmektedir (Tavsancil ve Onen, 2009). Ayrica faktorler ve
toplam puan arasindaki korelasyon 0.693 ile 0.903 arasindadir. Bu durum her bir
faktorden alman puanlar arasinda yiiksek ve anlamli bir iliski oldugunu

gostermektedir.

Tiim bu bulgular ve sonuglar 1s18inda uyarlanan élgegin dgrencilerin tstbilis,
0z-yeterlilik ve 6grenme siireclerine yonelik duyussal 6zelliklerinin belirlenmesinde

kullanilmasi i¢in hazir olduguna karar verilmistir.

4.3.2.2 Fizik Dersi Motivasyon Olgeginin Analiz Sonuglari

Arastirmada 6gretim Oncesi ve dgretim sonrasinda 6grencilerin motivasyon
diizeylerini belirlemek amaciyla Fizik Dersi Motivasyon Olgegi (FDMO)
kullanilmstir®. Olgek, Tuan, Chin ve Shieh (2005), Dede ve Yaman (2008) ile
Glynn, Taasoobshirazi ve Brickman (2009) tarafindan gelistirilen 6lgekleden segilen
maddelerin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Olcegin arastirmada kullanilan hali
EK B’de yer almaktadir. Olgek, besli likert tipindedir ve 38 maddeden olusmaktadir.
Olgek dzyeterlilik, fizigi 6grenmenin degeri, etkin 6grenme stratejileri, basar1 hedefi,
Ogrenme ortami tesvigi, iletisim ve igbirlikli ¢alisma ve fizikle ilgili arastirma yapma

olmak tizere yedi alt boyuttan olugsmaktadir.

Olgegin gelistirilmesi sirasinda ilk olarak diger olgek maddelerinden
yararlanilarak bir madde havuzu olusturulmustur. Ardindan maddeler ile ilgili uzman
goriisiine bagvurulmus ve 6lgegin 55 maddeden olusan ilk versiyonu olusturulmustur.

Olgek bu hali ile 492 ortadgretim 6grencisine uygulanmistir.

Olgegin analizi SPSS 17 ve Lisrel 8.54 paket programlari ile yapilmustir.
FDMO niin faktdr yapisinin belirlenmesi amaci ile agimlayici faktdr analizi (AFA),
yapt gegerliligini test etmek amaci ile ise dogrulayicit faktér analizi (DFA)
yapilmistir. FDMO'niin faktdr yapilarimi belirlemek igin déndiiriilmemis temel
bilesen analizi ardindan da dondiiriilmiis (varimax) bilesenler analizi kullanilmistir.

DFA ile belirlenen faktorlerin 6grencileri motivayon diizeyleri bakimindan ne

! Fizik Dersi Motivasyon Anketi Kocakiilah, M. S., Kural, M., Ozdemir, E. tarafindan gelistirilmistir.
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derecede ayirt edici oldugunun belirlenmesi amaci ile dlgege yanit veren alt ve iist
%27'lik gruplarin madde toplam korelasyonlar1 hesaplanmistir. Gruplarin madde
puanlar1 arasinda anlamda bir fark olup olmadigini belirlemek igin t testi
uygulanmistir. FDMO nin giivenirligini belirlemek igin her bir faktor i¢in ve lgegin

tiimi icin Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayilar1 hesaplanmustir.

Ik olarak FDMO'deki maddelere &grencilerin  verdikleri yanitlarin
puanlanmas: ile elde edilen veriler ile faktor analizi yapilip yapilamayacagini test
etmek amaci ile KMO (Kasier - Meyer - Olkin) ve Bartlett Kiiresellik Testleri
kullanilmistir. FDMO puanlarmin KMO degeri 0,91 ve Bartlett's Sphericity Testi
sonucu ise 7466,84 (p<0,00) olarak bulunmustur. Elde edilen Bartlett's Kiiresellik
Testi sonucuna gore veriler normal dagilim gostermektedir. KMO degerine gore de
verilerin faktor analizi igin uygun oldugu anlasilmaktadir (Ural ve Kilig, 2005).
Acimlayici Faktor Analizi sonuglarina gore FDMO'nin 55 maddelik ilk halinde sekiz
faktor belirlenmistir. Varimax temel bilesenler dondiirme islemi ile elde edilen
dondiiriilmiis bilesenler matrisinde binisik ve faktor yiik degeri 0.40’1n altinda olan
maddeler tespit edildiginden 12 madde Olgekten c¢ikarilmistir. Ayrica Olgekteki
maddelerden alinan toplam puanlardan elde edilen alt %27 ve iist %27 gruplar
arasinda istatistiksel anlamda fark olup olmadigina t testi ile bakilmis, ii¢c maddenin
ayirt ediciliklerinin diisiik oldugu (p > 0,05) tespit edilmistir. Bu ti¢ madde de
Olgekten ¢ikarildiktan sonra faktor analizi tekrarlanmis bu defa iki maddenin de,
bulundugu faktoér igindeki ve Olgekteki diger maddelerle negatif korelasyon
gosterdigi anlasildigindan bu maddeler de 6l¢ekten ¢ikarilmistir. Boylelikle bes
madde daha Olgekten ¢ikarildigindan 6lgegin son hali 38 maddeden olusmustur.
Maddelerin faktor yiikii alt smirlar1 0,40 olarak almmistir. FDMO'niin son halindeki
yedi faktoriin, toplam varyansinin %55,7' sini agikladiklar1 goriilmiistiir. A¢cimlayici
faktor analizi sonuglar1 Tablo 4.30'da aktarilmistir. Biiyiikoztiirk'e (2008) gore
maddelerin ortak faktdr varyanslarmin 1’e yakin ya da 0,66' nin {izerinde olmasi iyi
bir ¢ozliimdiir, ancak uygulamada bunu karsilamak genellikle zordur. Bu nedenle
alaninda uzman baska bir arastirmaci ile goriisiilerek maddelerin ortak varyanslarinin
alt sinir1 olarak 0,40 alinmistir. Boylelikle deneme ¢alismasi dncesinde 55 maddeden
olusan FDMO, agimlayic1 faktor analizi sonunda Tablo 4.30 'da faktdr yiikleri ve
madde numaralar1 verilen toplam yedi faktorde yer alan 38 madde ile son seklini

almastir.
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Tablo 4.30: Fizik dersi motivasyon 6lgegi agimlayici faktor analizi sonuglari.

Madde Ortak Dondiiriilmiis Faktorler Igin Yiik Degerleri
No Faktor Fak.l | Fak.2 Fak.3 Fak.4 Fak.5 Fak.6 | Fak.7
Varyanst
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 A4 .57
12 A7 .55
13 .59 .64
14 .51 .65
15 .46 .61
16 A1 .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 A7
30 .54 .63
31 .50 .65
32 .60 .69
33 .60 74
34 .58 .60
35 .75 .83
36 .78 .84
37 71 a7
38 57 .55
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FDMO’den elde edilen veriler ile gerceklestirilen agimlayic1 faktdr analizi
sonunda ortaya ¢ikan yedi faktor arasindaki korelasyonlar Tablo 4.30°de
aktarilmistir. Biiylikoztirk’e (2005) gore .70 ve iizeri yiiksek diizeyde, .30 ve .70
arasi orta diizeyde ve .30 alt1 diisiik diizeyde korelasyonu isaret etmektedir. Buna
dayali olarak Tablo 4.31 incelendiginde FDMO’de yer alan tiim faktrlerin birbiri ile
ve Olcegin toplami ile yiksek ve orta diizeyde korelasyon gosterdikleri
goriilmektedir. Tablo 4.31°de verilen katsayilar (p < 0,01) diizeyinde anlamli
korelasyonu gostermektedir. Boylelikle FDMO’deki tiim faktorlerin dlgegin tiimiiyle

ve kendi aralarinda anlamli korelasyon gosterdikleri anlasilmaktadir.

Tablo 4.31: Fizik dersi motivasyon 6lgegi faktorler arasi korelasyon katsayilari.

Faktor | Toplam 1 2 3 4 5 6 7
Toplam -

1 7517 -

2 7017 493™ -

3 744 388" | 496" -

4 6727 362" | 3587 | 4797 -

5 753" 468" | 4737 | 55497 | 5317 -

6 525" 406 | 2107 | 2167 | .2527 | 284" -

7 4327 2527 | 1357 | 2857 | 2547 | 2597 | 2047 | -

FDMO’niin deneme c¢alismasindan elde edilen verilerin agimlayic1 faktor
analizi ile analiz edilmesi ile olusturulan yapmnin dogrulanmasi i¢in dogrulayici
faktor analizi yapilmistir. Biiyiikoztirk vd. (2004) gore onceden belirlenmis bir
yapmin eldeki verilerle ne derece dogrulandigini tespit edilmesi i¢in dogrulayici
faktor analizi kullanilabilmektedir. FDMO'niin agimlayici faktdr analizi sonucunda
elde edilen yedi faktorlii yapisi LISREL 8.54 paket programma girilmis ve
dogrulayic1 faktor analizi yapilmistir. Dogrulayici faktor analizinde ortiik 6zellikler
teorisi kullanilmistir. Birinci diizey dogrulayici faktdér analizinden sonra negatif
korelasyon gdsteren iki madde Olg¢ekten ¢ikarilarak ikinci diizey dogrulayici faktor
analizi yapilmistir. Yeniden DFA yapmadan dnce 6lgekten ¢ikarilan iki madde igin
modifikasyon giindeme gelmis, ancak bu iki maddenin x* degerine anlaml katki

yapmayacagi goriildiiglinden modifikasyon yapilmamasma karar verilmistir. DFA

172



ile yapisal esitlik modelinde yer alan, }(2, }(2/Sd, GFI, AGFI, RMSEA, RMR, CFlI

ve NFI uyum indeksleri hesaplanmistir. Dogrulayic1 faktdr analizi sonunda elde
edilen faktorlerin t degerleri tablosu ve tahminler (estimates) degerleri tablosu EK C
de verilmistir. Uyum indekslerine yoOnelik kriterler Tablo 4.25’de verilmistir
(Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010).

Tablo 4.32: Fizik dersi motivasyon 6lgegi dogrulayict faktor analizi sonuglart.

Degerlendirme Olgiitleri Sonuglar
K gegen 1763,01 (p < 0,0)
Serbestlik derecesi (df) 658
X2 df 2,68
GFI 0,84
RMSEA 0,058
AGFI 0,82
CFl 0,86
NFI 0,79
RMR 0,076

Tablo 4.32’da goriildigi gibi X degeri anlamlidir (p < 0,000). GFI
degerinin 1’e yaklagmasi modelin verilere uygunluk derecesinin miikemmele
yaklagsmasi anlami tagimaktadir (Hu ve Bentler, 1999). Elde edilen bu degere gore,
yedi faktorlii model, veriler ile uyumludur. Hair, Anderson, Tathtam ve Black’e
(1998) gore GFI, AGFI, CFI ve NFI uyum indekslerine ait hesaplanan degerlerin
0,90’a yaklagsmasi miikkemmel uyumu gostermektedir. Boylelikle yedi faktorli

modelin FDMO' den elde edilen verilerle uyumlu oldugu anlasiimaktadr.

Olgekte yer alan maddelerin her birinin, dlgtiikleri 6zellik agisindan kisileri
aywt etmede ne derece yeterli olduklarinin belirlenmesi ve faktorlerin
giivenirliklerinin hesaplanmasi amaciyla diizeltilmis madde toplam korelasyonlari
hesaplanmistir. Ardindan toplam puana gore belirlenmis iist % 27 ve alt % 27°lik
gruplarin madde toplam puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadigma t testi ile bakilmustr. Olcegin t testi sonuclar1 Tablo 4.33’ta yer
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almaktadir. Olgekteki maddelerin tiimiiniin {ist ve alt grubu anlamli olarak ayrt ettigi

anlagilmaktardir.

Tablo 4.33: Fizik dersi motivasyon 6lgegi faktorlerinin diizeltilmis madde toplam

korelasyonlar1 ve %27'lik gruplarin toplam puanlari ile yapilan t-testi sonuglari.

Madde Madde
Madde t Madde t
Fakt. Toplam Fakt Toplam
Nu degeri Nu Degeri
Korelasyon Korelasyon
1 50 11.98 22 45 9.10
2 43 952 | % 23 28 5.96
He)
_ 3 45 10.35 cjg 24 23 4.91
& 4 47 10,78 25 39 8,40
<
R 5 46 11.70 26 47 10.18
6 45 1157 | 27 39 7.74
7 56 13.04 g 28 40 8.28
8 52 1305 | & 29 60 15.24
9 59 15.50 30 50 11.27
(@\|
5 10 52 1211 31 27 5.73
= 2
= 11 44 9.87 £ 32 35 7.70
12 51 1146 | = 33 24 6.57
13 55 10.51 34 61 15.77
14 48 1036 | 35 49 12.77
15 48 1140 | 36 54 13.78
<
- 16 42 9.40 = 37 58 15.90
& 17 29 10.14 38 65 17.60
<
= 18 45 9.25
19 45 10.03
20 46 10.65
21 48 11.15

Olgekte yer alan maddelerin, dlctiikleri dzellik acisindan Kisileri ayirt etmede
ne kadar vyeterli olduklarini ve giivenirliklerinin diizeyini belirleme amaciyla

faktorlerin Croanbach alpha i¢ tutarlilik katsayilari Tablo 4.34 °de yer almaktadir.
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Tablo 4.34: Fizik dersi motivasyon 6lcegi faktorlerinin cronbach alpha katsayisi.

Fakibiler Faktordeki Cronbach Alpha
Madde Sayist Degerleri
Ozyeterlilik 7 .83
Fizigi 6grenmenin degeri 5 a7
Etkin 6grenme stratejileri 9 .85
Basar1 hedefi 4 74
Ogrenme ortami tesvigi 5 .80
Iletisim ve isbirlikli caligma 3 .60
Fizikle ilgili aragtirma yapma 5 .87

Olgegin faktorlerinin giivenirligi i¢in hesaplanan Cronbach alpha katsayilar1
.60 ile .87 arasinda degismektedir. Olgegin tiimii i¢in Croanbach alpha i¢ tutarhilik
katsayis1 .92 olarak hesaplanmistr. Bu bulgular 1518inda  FDMO’niin ve
orneklemdeki 6grencilerin motivasyon diizeylerini belirleme amacli kullanima hazir

olduguna karar verilmistir.

4.3.3 Goriisme Sorularmmin Gelistirilmesi ve Analizi

Asagidaki boliimlerde arastirmanm nitel veri toplama aracini olusturan Ozel

Gorelilik Kurami1 Goriisme Sorularinin gelistirilme siireci ifade edilmistir.
Ozel Gorelilik Kurami Gériisme Sorularimin Gelistirilmesi

Hedef Ogrencilerin Ogrenme yaklasimlarindaki degisimin incelenmesi
amactyla bu Ogrencilere Ogretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda yar1
yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir. Gorligmeler Ogretimin yapildig:
ortadgretim kurumunun fizik laboratuvarmnda gerceklestirilmistir ve yaklasik 25

dakika stirmiistiir.

Ozel Gérelilik Kurami Goériisme Sorularmnin gelistirilmesi iki asamada
gerceklestirilmistir. ilk olarak Balikesir il merkezindeki bir Anadolu Ogretmen
Lisesinde 2010-2011 6gretim yilinda yapilan goriismelerden elde edilen verilerden

yararlanilmistir. Goriismeler Ozel Gorelilik Kurami1 Acik Uglu Testine dgrencilerin
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vermis oldugu yanitlar géz oniinde bulundurularak gerceklestirilmistir. ikinci olarak
ogrencilerin Ozel Goérelilik Kurami Ag¢ik Uglu Testine vermis olduklar1 yanitlar,
Tablo 4.1°de yer alan kavram haritas1 ve alan yazinda 6zel gorelilik kurami ile
yapilan ¢alismalar g6z 6niinde bulundurularak alt1 sorudan olusan taslak bir goriisme
formu olusturulmustur. Taslak goriisme formu sorular1 Manisa ilinin bir ilgesindeki
Anadolu Ogretmen Lisesinde 2011-2012 gretim yilinda yapilan deneme uygulamasi
sirasinda deney ve kontrol grubunda bulunan sekiz 6grenciye dgretim oncesinde ve
ogretim sonrasinda uygulanmustir. Ogrenci verileri ¢dziimlenerek sorular gdzden
gecirilmistir ve EK D’de yer alan goriisme formu gelistirilmistir. Ozel gorelilik
kurami goériisme formundaki sorularin Ozel Gérelilik Kurami-Tani1 Testi verilerini
destekleyecek sekilde hazirlanilmasina dikkat edilmistir. Bu nedenle hem goériisme
sorularinda hem de tani testinde benzer kavramlar ile ilgili sorulara yer verilmistir.
Gorusme formunda 1sik hizi, eylemsiz referans sistemi, esanlilik, goéreli zaman,
goreli uzunluk ve yiiksek hizlarda kiitle ve enerji kavramlarini iceren birer soru yer
almaktadir. Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinden farkli olarak gériisme sorularinda
eylemsiz referans sistemi kavramu ile ilgili bir soru yer almaktadir. Ozel Gérelilik
Kurami-Tan1 Testinin esanlilik ile ilgili sorusunun dogru ¢6ziimii igin 6grencilerin
eylemsiz referans sistemi kavramina hakim olmasi gerektiginden goriisme formuna
eylemsiz referans sistemi ile ilgili bir soru eklenerek 6grencilerin bu kavramla ilgili

kavramsal anlama diizeyleri belirlenmeye ¢aligilmistir.

4.4 Veri Analizleri

Bu boliimde her bir veri toplama aracindan elde edilen veirlerin analizlerinin

nasil gerceklestirildigi agiklanmastir.

4.4.1 Ozel Gorelilik Kuram-Tan Testi Verilerinin Analizi

Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Testinin analizinde betimsel analiz kullanilmistir.
Betimsel analizde veriler 6nceden belirlenen kategorilere (temalara) gore 6zetlenir ve
yorumlanir. Arastirma verileri Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinde yer alan ve daha

onceden belirlenen kavram ve gerek¢e sorularmna verilen belirli yanitlarin temsil
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ettigi kategorilere gore coziimlenmistir. Ogrencilerin bu yanitlar1 vererek bu
kategorideki bilgiye sahip olduklarini dogrulamak icin de Ozel Gérelilik Kurami-
Tan1 Testine verilen yazili yanitlara ve gériigme verilerinden alintilara yer verilmistir.
Verilerin betimsel analize gore ¢6ziimlenmesi ii¢ asamada gergeklestirilmistir
(Yiddirim ve Simsek, 2008). Bu asamalarla her seferinde 6grencilerin kavramsal
acidan gercek diisiincelerine ulasmaya calisilmistir. Sekilde 4.15°te arastirmada

kullanilan betimsel analiz sematik olarak gdsterilmistir.

2. Asama: Kavramsal
kategori clusturma

1. Asama: Kavramsal cerceve 3. Asama: Kavramsal kategorilerin
olusturma nitelverilerie belirginlestirilmesi

Sekil 4.15: Arastirmada kullanilan betimsel analizin sematik gosterimi.

Birinci asamada 6grencilerin yanitlar1 kavram, gerekge ve eminlik durumu ile
ilgili yapilan secime gore gruplandirilmistir. ikinci asamada bu gruplar icinde yer
alan anlamli kategoriler belirlenmistir. Uciincii asamada ise ilgili kategoriler tani
testinin agik u¢lu segenegine verilen yanitlar ve goriisme verileri ile daha belirgin

hale getirilmistir. Asagida bu asamalar detayli olarak ag¢iklanmuistir.
1. Asama: Betimsel analiz icin bir ¢erceve olusturma

Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin gelistirilmesi i¢in Ozel Gérelilik Kurami
Acik Uglu Testi ve ardindan Ozel Gorelilik Kurami Taslak Tani1 Testi gelistirilmistir.
Bu testler ile 6grencilerden veriler toplanmustir. Bu veriler, 6gretim sirasinda edinilen
tecriibeler ve alan yazinda yer alan ¢aligmalarla birlikte Ozel Gorelilik Kurami-Tan1
Testinin kavram ve gerekge sorularma verilen belirli yanit kombinasyonlarmin belirli
kategorileri ifade etmesi saglanmustir. Ogretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda
bulgular onceden belirlenen bu gruplara ve kategorilere gdre yorumlanmistir.

Asagida bu grup ve kategoriler ifade edilmistir.

177



Tablo 4.35 ’de 6grencilerin kavram, gerekce ve eminlik durumlarina gore

vermis olduklar1 yanitlar i¢in olusturulan kavramsal gerceve verilmistir.

Tablo 4.35: Ozel gorelilik kurami-tani testi icin gruplandirma gergevesi.

Kavram | Gerekge Eminlik Durumu Yorum Alt Yorum

Dogru Dogru Emin Dogru Kavramsal | Derinlemesine  dogru
Yapilandirma kavramsal 6grenme

Dogru Dogru Emin Degil Yiizeysel dogru

kavramsal 6grenme

Dogru Yanlig Emin Nitel veriler ile detaylandirilmas:t gereken

Dogru | Yanlig Emin degil yanitlar

Yanlis Dogru Emin Degil

Yanlis Dogru Emin

Yanlis Yanlis Emin Degil Yanlis Kavramsal | Yiizeysel yanlig
Yapilandirma kavramsal 6grenme

Yanlis Yanlis Emin Derinlemesine  yanlis
kavramsal 6grenme

Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Tesine verilen yanitlarin ¢dziimlenmesi Tablo
4.35’te ifade edilen kavramsal g¢erceveye gore yapilmistir. Kavram ve gerekge
sorusunu dogru yapan ve verdigi yanittan emin olan Ogrenciler kavramsal olarak
derinlemesine dogru kavramsal O0grenme, emin olmayanlar ise yiizeysel dogru
kavramsal 6grenmeye sahip olarak degerlendirilmistir. Kavram ve gerekge sorusunu
yanlis yapan ve verdigi yanittan emin olan Ogrenciler kavramsal olarak
derinlemesine yanlis kavramsal 6grenme, emin olmayanlar ise yiizeysel yanlis
kavramsal 6grenmeye sahip olarak degerlendirilmistir. Gruplandirma g¢ergevesinde
derinlemesine dogru kavramsal 6grenme kavramsal olarak en iist durumu temsil
ederken, derinlemesine yanlis kavramsal O6grenme ise en alt durumu temsil
etmektedir. Kavram ve gerek¢e sorulari i¢in dogru ve yanlis yanitlar ise
gruplandirmada detaylandirilmas1 gereken yanitlar cercevesinde ele almmustir.
Ogrencilerin kavram veya gerekce sorularmndan birini dogru yanitlamis olmasi
kavramsal acidan her iki soruyu yanlis yanitlama durumuna gore bir iist durum

ozelligi sergilemesine ragmen oOgrencilerin dogru, eksik, yanls veya hibrit bir
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kavramsal yapiya sahip olup olmadiklar1 nitel veriler ile desteklenerek nihai karara

ulagilmasi kararlastirilmistir.
2. Asama: Kategorilerin Olusturulmasi ve Yorumlanmast

Aragtirmac1 tarafindan derinlemesine 6grenme olarak yorumlanan yanitlarin
temsil ettigi kavramlar degisimi giic olan kavramlar olarak yorumlanmustir.
Aragtirmaci tarafindan ylizeysel 6grenme olarak yorumlanan yanitlar temsil ettigi
kavramlar degisimi daha kolay kavramlar olarak yorumlanmistir. Tablo 4.36 ’da

verilerin ¢6ziimlenmesi igin olusturulan kategoriler ifade edilmistir.

Tablo 4.36: Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testi Kategoriler.

Isik Hiz1 Kavramu ile ilgili kategoriler

Isik hiz1 gozlemcinin ve kaynagin hizindan etkilenmez.

Isik hiz1 kaynagin veya gozlemcinin hizindan etkilenir.

Isik tiim ortamlarda ayn1 hiz degerine sahiptir.

Mutlak Zaman Kavramu ile ilgili kategoriler

Kiigilik iz degerleri icin zaman 6l¢limii, tiim eylemsiz referans sistemlerinde aynidir.

Kiigilik hiz degerleri icin zaman kavrami gézlemcinin hizina ve hareket yoniine bagl olarak degisir.

Kiicilik hiz degerleri icin zaman gereli bir kavramdir.

Esanlilik Kavramu ile ilgili kategoriler

Bir gozlemciye gore aym1 anda (esanli) olan iki olay bir baska gézlemciye gore ayni anda meydana

gelmeyehilir.

Isik hiz1 kaynagin hizindan etkilenir. Fakat ihmal edilir.

Goreli Zaman Kavramu ile ilgili kategoriler

Durgun bir gbzlemciye gore 151k hizina yakin hizlarla hareketli bir saat, 6zdes durgun bir saatten daha yavas

calisir.

Uzaydaki zaman kavramu ile Diinya’daki zaman kavrami birbirinden farklidir.

Isik hizina yakin hizla ilerleyen referans ¢ergevesine gore iki olay arasinda gegen zaman farki, durgun referans

cercevesinde ayni olay i¢in gegen zaman farkindan daha biiyiiktiir.

Uzunluk Goreliligi Kavramu ile ilgili kategoriler

Isik hizina yakin hizlarla hareket eden bir cisim i¢in iki nokta arasinda dlgiilen uzunluk referans gergevesine

bagli olarak azalir.

Isik hizina yakin hizla hareket eden bir cismin uzunlugu oldugundan farkli algilanir.

Isik hizina yakin hizlarla hareket eden bir cismin uzunlugunu dogru 6lmek miimkiin degildir.

Kiitle ve Enerji Kavramu ile ilgili kategoriler

Kiitle degismeyen madde miktaridir.

Isik hizina yakin hizlarla ilerleyen cisimlerin kiitlelerini dogru 6lgmek miimkiin degildir.

Isik hizina yakin iz degerlerinde kinetik enerji kiitleye doniisiir.

Isik hizina yakin iz degerlerinde kiitle degisir.

Bir cisim {izerine is yaparak belirli bir enerji degerinden daha fazlasini aktarmak miimkiin degildir.
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Tablo 4.36 °te yer alan kategoriler Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin
gelistirilmesi siirecinde elde edilen bulgular, yapilan 6gretimler sirasinda ortaya
cikan Ogrenci goriisleri, alan yazinda yer alan ¢aligmalar sonucunda elde edilmis ve
Ozel Gorelik Kurami-Tan1 Testine entegre edilmistir. Ozel Gérelilik Kurami-Tani
Testinin kavram ve gerek¢e sorularma verilen belirli yanit kombinasyonlart bu
kategorilere karsilik gelmektedir. Ozes Gorelilik Kurami-Tan1 Testine verilen yanit
kombinasyonlarinin hangi kategorilere karsilik geldigi bulgular bolimiinde detayli
olarak agiklanmistir. Arastirma verileri Tablo 4.35°de yer alan gruplara ve Tablo

4.36 ’te yer alan kategorilere gore tekrar gruplandirilarak analiz edilmistir.

3. Asama: Ozel Gorelilik Kuraminin Gerekce Sorusuna Verilen Actk Uclu
Yanitlarin Kategoriler ile Iliskilendirilmesi

Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testinin gerekce sorularmin son sikki gerekce
sorusunun herhangi bir secenegini uygun bulmayan 6grencilerin yanitlarini yazih
olarak aciklayabilmeleri i¢in bos birakilmistir. Ogrencilerin problemin ¢dziimiine
yonelik islem ve yazili ifade seklinde kendi olusturduklar1 yanitlar (bkz. Sekil 4.16)
grup ve kategorileri detaylandirmak ve dogrulamak amaci ile frekans dagilimlarma

gore analiz edilmis ve ilgili oldugu kategori ile iliskilendirilerek sunulmustur.
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Sekil 4.16: Klasik veriler i¢in 6rnek sekil.

Goriisme verileri Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testi grup, Kategori ve klasik
verileri 6gretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda Ogrencilerle yapilan goriisme

verileri ile iligkilendirilerek Sekil 4.17 *deki gibi sunulmustur.
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A: Sekilde iki optik saat gorilmeltedir. Saatlerin caltsma prensibi su sekildedir: Inga
duyarh viizyden sshinan bir 151k atmast aymada yensidiitan sonra gerl wmfa duval vieye
gelmektedir. Istk aynayva carpap gerl 1:8a duyarh vilzye geldiginde olugan bir elekbrik sinyali
kawt bandim izarefler. Her izaret bildigimiz saatlerin bir ik takona karsihk gelir. Saatlerden bir
durgundur. Digeni ise vere gire vatey dogrulinda v lu= ile harsket eden bir aracn igindedir,
Drurgun bir gdzlemet her ki saafl de izlerse saaflerin dlgtigi zman araliklan arasinda bir farklll
gidemleyecek midit?

08: Bunu (durgun saati izaret ediver) dogrosal olarak gérir digerini iz Ak =k ¢izdifini
giriir bu nedanle daha uzun siirede bu harsletini tamamlar.

A: Birincide 151k atmas harsketing 2= tamamlarsa diferinde kag saniveds tamamlar?
08: 2z uzun siirede gerpeklesir.
A: Bu duromu nastl vorumlaya bilirsin?

08: Bir sey hz kazmndifmda zamanda genigleme oluyor o yilzden daha uzun sirede
dlgtivor. Bu dorum ona benavor. Isik uans vakan edarla hareket edildiginds Diinya'va gl
zamat getizlemesi olur. Yani iki olay arasmdaki zman dahs veun olor.

Sekil 4.17: Gorlisme verileri i¢in 6rnek sekil.

Verilerin betimsel analize gore ¢oziimlenmesi asamasi tamamlandiktan sonra
elde edilen bulgularm agiklanmasi, iliskilendirilmesi ve anlamlandirilmasi
gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan her bir tablonun altinda bulgular
arasindaki neden sonug iliskileri agiklanmis ve farkli olgular arasinda karsilagtirma
yapilmistir. Ayrica Ozel Goérelilik Kurami-Tani1 Testinde yer alan her bir kavrama
yonelik veriler yukaridaki ifade edildigi gibi analiz edildikten sonra verilere ait genel
bir resim ortaya ¢ikarmak igin bulgular her boliimiin sonunda bir biitiin olarak ele

almmis ve yorumlanmastir.

4.4.2 Fizik Dersi Motivasyon ve Ustbilis, Ozyeterlilik ve Ogrenme

Siirecleri Olgeginin Analizi

Ustbilis, Ozyeterlilik Ogrenme Olgegi ve Fizik Dersi Motivasyon Anketine
Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlarm biitiinii ve 6ne cikan faktorlere verdikleri
yanitlar frekans dagilimlarina gore tablolar halinde sunulmugstur. Her bir tablonun

altinda bulgular yorumlanmustur.
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4.4.3 Ozel Gorelilik Kuramm Goriisme Sorularimin Analizi

Goriisme yapilan 6grencilerin belirlenmesinde temel kriter olarak akademik
basar1 almmustir. Ogrencilerin dgretim yapilmadan 6nceki konulara iliskin almis
oldugu sinav notlar1 g6z dniinde bulundurularak akademik basar1 agisindan iist ve alt
basar1 diizeyinde ikiser ve orta basar1 diizeyinde dort 6grenci secilmistir. Daha sonra
secilen Ogrenciler, dersin O6gretmeni ile degerlendirilmis ve 6gretmenin Onerilerine
gore Ogrenci degisikligi yapilarak akademik basar1 agisindan heterojen olabilecek
sekiz Ogrenci goriigmeye almmistir. Bu sekiz 6grenci ile Ogretim Oncesinde ve
ogretim sonrasinda goriismeler gergeklestirilmistir. Ozel Gorelilik kurami konusunda
ogrencilerle yapilan goriismeler yazili hale getirilmis ve ses kayitlariyla
karsilastirilarak yazili metinlerin kontrolleri yapilmistir. Yazili metin haline getirilen
goriisme verileri igerik analizi ile incelenmistir. Gorlisme verileri dort asamada analiz
edilmistir. Bu asamalar verilerin kodlanmasi, kategorilerin bulunmasi, kodlarin ve

kategorilerin diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi seklindedir.

1. Basamak (Kodlama): Verilerin kodlanmasi tiimevarimci bir analizle
yapilmistir. Veriler satir satir okunduktan sonra verilen ifadelerden ortaya ¢ikan

anlama gore 0 ifadeye ait belirli kodlar olusturulmustur.

2. Basamak (Kategorilerin bulunmasi): Arastirmada ortaya ¢ikan kodlarin
benzerlik ve farkliliklar1 saptanmistir. Bu benzerlik ve farkliliklara gore birbiri ile

iliskili kodlar1 bir araya getirilebilecek tiirden kategoriler olusturulmustur.

3.Basamak (Verilerin kategorilere gore diizenlenmesi ve tanimlanmasi):
Ortaya ¢ikan Kategoriler frekans dagilimlar1 ve 6rnek 6grenci ciimleleri ile birlikte

sunulmustur.

4. Basamak (Bulgularin Yorumlanmasi): Elde edilen bulgular Ozel
Gorelilik Kurami-Tami Testinden gelen veriler ile iligskilendirilerek arastirmacinin

yorumu ve alan yazindaki bulgular 1s1ginda ele alimmistir (Yildirim ve Simsek,
2008).
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5. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmanin veri toplama araclari ile elde edilen bulgulara ve bu

bulgularin yorumlarina yer verilmistir.

5.1  Ozel Géorelilik Kurami-Tam Testi Bulgular

Asagida 6grencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin 1s1k hizi, esanlilik,
klasik zaman, goreli zaman, goreli uzunluk, kiitle ve enerji kavramlar1 ile ilgili
sorularina verdikleri yanitlar yer almaktadir. Tan1 Testinde yer alan sorular yontem
boliimiinde ifade edilen gergeve ve kategorilere gore ¢oziimlenmistir. Elde edilen
kategoriler nitel verilerle desteklenerek sunulmus ve 6gretim modelinin kavramsal

degisime etkisi agisindan degerlendirilmistir.

5.1.1 Isik Hiza Kavramn ile ilgili Bulgular

Bu boliimde Ozel Gérelilik Kurami-Tani1 Testinin 151k hiz1 ile ilgili sorusuna

ve bu soruya 6grencilerin vermis olduklar1 yanitlara yer verilmistir.
Ozel Gorelilik Kuraminin Istk Hiz ile Tlgili Sorusu

Asagida Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinin 151k hizi kavramu ile ilgili
olugturulmus durum, agiklama ve sorulara yer verilmistir. Yukarida ifade edilen
durum ve agiklamaya uygun olarak yanitlamasi istenilen A, B ve C grubu sorular yer

almaktadir.
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ACIKLAMA 1: Einstein bir uzay gemisinin iizerine verlestirilmis i1sik kayvnagindan
cikkan 1s1fin hizimi Slgen bir deney gerceldestirmelttedir. Deney ik asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada uzay gemisi Sekdl 1'de gomildiigia gibi bativa dogm
giderken, uzay gemisinin iizerindeld 11k kavnag: tam B noktasmmn dizerinde iken flas
patlamakta ve bativa dogru vayilan bir 1sik 151 aciga cikmaktadsr. Ildnci asamada ise
uzay gemisi Sekil 2°de gorildiigii gibi bativa dogm giderken, nzay gemisinin iizerindeld
151tk kaynag: tam A noktasindan gegerken flas patlamakta ve doguva dogru yvayilan bir
151k 15mm1 agiga cikmaktadir. Gozlemci tarafindan her ikd 1simin hiza hesaplanmalktadir
(Denevin vapildifi ortamin havasiz ortam oldugunu ve Einstein’in yiiksel duyarlilikla
Glciim vapabilecegi cihazlara sahip oldugunu kabul ediniz. Isik boslukta 3.10% m/s iz

ile yvayilir).

Sekil 5.1: Ozel gorelilik kurami-tani testi 151k hiz1 kavramu ile ilgili durum.

Asagida Tami Testinin 151k hiz1 kavramu ile ilgili kavram, gerekce ve emin

olup olmama durumu ile ilgili A grubu sorular1 yer almaktadir.
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1. Einstein, Sekil 1’de 2.10° m/s sabit hizla bat1 yoniine dogru hareket eden uzay gemisinin
tizerinde bulunan 151k kaynagindan bat1 yoniinde salinan 1g1k 1gininin hizin1 kag m/s olarak

Olcer?

A) 1.10° /s lger.
B) 3.10° m/s Glger.
C) 5.10° m/s lger.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yanda yer alan 1. Soruya yonelik vermis

oldugunuz yaniti en iyi agiklar

A) Ciinkii Einstein’in bir hiz1 yoktur.

B) Ciinkii uzay gemisi bat1 yoniinde 2.10° m/s sabit hizla ilerlemektedir.

C) Ciinkii 151k hiz1 uzay gemisinin hizindan etkilenmez.

D) Ciinkii 151k tiim ortamlarda ayn1 hiz degerine sahiptir.

E) DIZer (YAZINIZ). ... .neeeeet ettt e e

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

Asagida Tam Testinin 151k hizi kavramu ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin

olup olmama durumu ile ilgili B grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Einstein, Sekil 2°de 2.10° m/s sabit hizla bati ydniine hareket eden uzay gemisinin
iizerinde bulunan 1s1k kaynagindan dogu yoniinde salinan 1s1k 1s1inin hizin1 ka¢ m/s olarak

Olcer?

A) 1.10° nv/s lger.
B) 2.10° nvs &lger.
C) 3.10° ms lger.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii uzay gemisi bati yoniinde 2.10° m/s sabit hizla ilerlemektedir.

B) Ciinkii 151k hiz1 uzay gemisinin hizindan etkilenmez.

C) Ciinkii 151k tiim ortamlarda ayni hiza sahiptir.

D) Ciinkii 15181n B noktasina ulusma siiresi uzay gemisinin hizindan dolayi artar.

E) DIZET (JAZINIZ) . ..ottt et et ettt et et e e e

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?
A) Eminim.
B) Emin degilim.
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Asagida Tami Testinin 151k hiz1 kavramu ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin

olup olmama durumu ile ilgili C grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Einstein, Sekil 1’de 2.10° m/s sabit hizla bat: yoniinde hareket eden uzay gemisinin
{izerinde bulunan 151k kaynagindan bat1 yoniinde salinan 1s1ik 1sinmm hizini, 1.10% m/s sabit
hizla doguya yoniine giden bir uzay gemisinin iginde iken dlgerse 11k 1g1min hizin1 kag m/s

olarak oOl¢er?

A) 4.10° /s Slger.
B) 3.10° m/s olger.
C) 6.10° m/s Slger.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii Einstein dogu yoniinde 1.10° n/s sabit hizla ilerlemektedir.

B) Uzay gemisinin sabit bir hizi vardir.

C) Ciinkii 151k hiz1, uzay gemisinin ve Einstein’in hizindan etkilenmez.

D) Ciinkii 1s1k tiim ortamlarda ayni hiza sahiptir.

E) DIZer (JAZINIZ). ...ttt et e e

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

Bu boliimde, Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Testinin 1s1k hiz1 kavrami ile ilgili

bulgulara yer verilmistir.

5.1.1.1 Issk Hizz Kavram ve Gerek¢e Sorusu icin Dogru Yamtlarin

Dagilim

Tablo 5.1°de, Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Testinin 151k hizi kavramu ile ilgili
A,B ve C grubunda yer alan hem kavram ve hem de gerekce sorusunu dogru yapan

Ogrencilerin 6gretim dncesi ve dgretim sonrasi yanitlarinin dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 5.1: Isik hizi ile ilgili kavram ve gerekge sorusu i¢in dogru yanitlarm dagilimi.

Isik Hiz1 | Kavram Sorusu Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
Kavrami | Yamt Turi Dogru
Ogretim Oncesi | Toplam | Ogretim Sonras1 | Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 10 10 20 66 2 68
Emin | Emin Emin Emin
Degil Degil
B Grubu Dogru 14 | 10 24 56 0 56
Emin | Emin Emin Emin
Degil Degil
C Grubu 2 0 2 18 0 18
Emin | Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 8.6 6.6 15.3 46.6 0.66 47.3

Tablo 5.1 incelendiginde dgrencilerin 11k hizi ile ilgili olan A, B ve C grubu
sorulara verdikleri dogru yanit yiizdelerinin Ggretim sonrasinda, arttigi
goriilmektedir. Ogrencilerin A, B ve C grubu sorular i¢in dogru yanitlarindaki artis
ise birbirinden farkhilik gdstermektedir. Ogrencilerin 6gretim sonrasinda dogru
yanitlarinda en fazla artis A grubu sorulara verdikleri yanitlarda, en az artis ise C
grubu sorulara verdikleri yanitlarda goriilmiistiir. Testte yer alan A ve B grubu
sorularda 1s1k kaynagi hareketli, gézlemci ise durgundur. C grubu sorularda ise 151k
kaynaginin hareketinin yani sira gézlemci de hareket etmektedir. Bu nedenle C grubu
sorularin A ve B grubu sorulara gore 6grencilere daha karmasik geldigi s6ylenebilir.
Ogrencilerin C grubu sorular1 dogru yanitlama oraninm A ve B grubu sorular1 dogru
yanitlama oranindan daha diisiik olmas1 bu duruma baglanabilir. Ogretim sonrasinda
151k hizi ile ilgili dogru yanitlardaki artig, 6gretim modelinin 6grencilerin 151k hizi ile

ilgili dogru kavramlar olusturmasinda etkili oldugu gdstermektedir.
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5.1.1.2 Kavram ve Gerekce Sorusunun Dogru Yamitlandigi Cerceve

Yanit Kategorisi

Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli
yanit kombinasyonlar1 belirli Kategorileri tanimlamaktadir. Kategori 1, Tablo 5.1°de
yer alan kavram ve gerekge sorularinin dogru isaretlenmesi durumu iginde yer

almaktadir. Asagida bu Kategori ye ait agiklamalar ve bulgular yer almaktadir.
Kategori 1: Isik hiz1 gdzlemcinin ve kaynagin hizindan etkilenmez.

Kategori 1, ogrencilerin 151k hizi kavramu ile ilgili sahip olmasi beklenen
dogru bilgiyi icermektedir. Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin 151k hiz1 kavrammna
yonelik A, B ve C grubunda yer alan kavram ve gerekce sorularin1 dogru yanitlayan

bir 6grencinin bu kategorinin ifade ettigi diisiinceye sahip oldugunu kabul edilmistir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinde yer alan A, B ve C grubu sorular igin

Kategori 1 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 asagida ifade edilmistir.

e A grubu sorular da kavram sorusu icin B, gerekce sorusu icin C
seceneginin isaretlenmesi su anlama gelmektedir: Go6zlemci 151k hizini
3.10° m/s Olcer. Clinkii 151k h1z1 uzay gemisinin hizindan etkilenmez.

e B grubu sorular da kavram sorusu icin C, gerekce sorusu icin B
seceneginin isaretlenmesi su anlama gelmektedir: Go6zlemci 151k hizini
3.10® my/s 6lcer. Ciinkil 11k hizt uzay gemisinin hizindan etkilenmez.

e C grubu sorularda kavram sorusu icin B, gerekce sorusu icin C
seceneginin isaretlenmesi su anlama gelmektedir: Gozlemci 151k hizini
3.10% my/s blger. Ciinkil 151k hizi, uzay gemisinin ve Einstein’in (gdzlemcinin)

hizindan etkilenmez.

Tablo 5.1°de yer alan dogru vyanitlar, yukarida ifade edilen yanit
kombinasyonlarmin isaretlenmesi ile olusmustur. Tablo 5.1°deki yanitlar
incelendiginde Ogretim sonrasinda Kategori 1 kapsamina giren yanitlarin arttigi
goriilmektedir. Ogrencilerin  kategori 1 kapsammda vermis olduklar1 dogru
yanitlardaki artig 6gretim modelinin dgrencilerin 151k hizi ile kavramsal degisimine

olumlu katki sagladig seklinde yorumlanabilir.
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Tan1 testinin e sikki 6grencilerin verilen se¢enekler disinda goriisleri olmasi
durumunda yazmalar1 i¢in bos birakilmistir. Arastirma verileri incelendiginde dogru
yanit kombinasyonlarmi isaretleyen veya bos birakan Ogrencilerin  kendi
seceneklerini olusturduklar goriilmiistiir. Ogrencilerin kendi goriislerini yazili olarak
ifade ettikleri bu yanitlar kavram testinin nitel verisi olarak degerlendirilmistir. Bu
veriler ¢erceve ve kategorilere ayrilmig diistinceleri detaylandirmak icin verilmistir.

Asagida bir 6grencinin vermis oldugu yanit yer almaktadir.

COnk{ 1$1gIN A NOKTASING UIUFIMA SUIE Ucay yuero=r=" -~ = = 5 ‘
bwm)J.s.k ...... hoa........ BZ)Z.LW......_.A&..M..LD&(*«ME%\' &5‘33

Sekil 5.2: Isik hizi ile ilgili dogru yanit 6rnegi.

Ogretim 6ncesi yapilan goriismelerde, dgretim 6ncesinde gdriisme yapilan
sekiz Ogrenciden hicbiri Kategori 1 kapsaminda degerlendirilebilecek bir yanit
vermemistir. Bununla birlikte alt1 6grenci, 151k hizinin gézlemcinin ve kaynagin
hizina bagh olarak degisecegini ifade etmistir. Bir 6grenci 151k hizinin gézlemcinin
hizina bagh olacagini ifade etmis fakat bu yanitindan emin olmadigi belirlenmistir.
Bir baska 6grenci ise 151k hizinin hi¢gbir zaman degismeyecegi yoniinde bir goriis
ifade etmistir. Ogrencilerle dgretim sonras1 yapilan goriismelerde ise yedi dgrenci
151k hizinin kaynagin ve gézlemcinin hizindan bagimsiz olarak sabit olacagi ve tiim
gozlemcilerin 151k hizin1 ayn1 degerde Olgecegini belirtmistir. Goriisme sonuglar: tani
testinin yukarida ifade edilen verileri ile paralellik gostermektedir. Asagida goriisme
yapilan bir 6grencilerin Ek 4.1°de yer alan yar1 yapilandirilmis goriisme formunun
151k hiz1 ile ilgili sorusuna verdigi yanitlar yer almaktadir. Asagida yanitlarma yer
verilen 6grencinin 151k hizinin kaynagm ve gozlemcinin hizindan bagimsiz oldugunu

ifade ettigi goriilmiistiir.

Ogrencinin 6gretim Oncesindeki goriiglerine ise bir sonraki boliimde yer

verilmistir.

A (Arastirmaci): Sekilde iki gozlemci yer almaktadwr. Bu gozlemcilerden
biri uzay gemisinin i¢indedir ve uzay gemisi ile birlikte hareket etmektedir. Digeri
ise durgundur. Bu iki gozlemci bir 151k atmasmnin hizim1 6lgecektir. Bu iki

gozlemcinin 151k atmasinin hizi ile ilgili 6l¢lim sonuglari i¢in ne sdyleyebilirsin?
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02 (02 kodu verilen 6grenci): ikisi de (goriisme sorusunda yer alan biri
sabit digeri hareketli gozlemcileri ifade ediyor) ayn1 6l¢liimii yapmaz mi1? Ciinkii 151k

hiz1 gbzlemcinin hareket etmesine bagli degildir.
A: Isik kaynagi hareket ediyor olsaydi?

02: Degismezdi. Yine sabit olurdu ciinkii 151k h1z1 kaynagin ve gdzlemcinin

hizindan etkilenmez.

5.1.1.3 Isik hiz1 Kavram ve Gerekce Sorusu i¢cin Yanhs Yanmitlarin

Dagilimm

Tablo 5.2°de Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin 11k hiz1 kavramu ile ilgili
A,B ve C grubunda yer alan hem kavram ve hem de gerekce sorusunu yanlis yapan

ogrencilerin 6gretim dncesi ve 6gretim sonrasi yanitlarinin dagilimi gériilmektedir.

Tablo 5.2: Isik hizi ile ilgili kavram ve gerek¢e sorusu igin yanlis yanitlarin dagilimai.

Isik Hiz1 Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
Soru Sorusu Yanit Yanlis
Gruplari Tiirii Ogretim Oncesi | Toplam | Ogretim Sonrasi Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 28 24 52 2 0 2
Emin | Emin Emin Emin
Degil Degil
BGubu | Y4 T3 [ 26 62 0 2 2
Emin | Emin Emin Emin
Degil Degil
C Grubu 32 24 56 2 0 2
Emin | Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 32 24.6 56.6 1.3 0.66 2

Ogrenci yanitlar1 dgretim sonrasinda 151k hizi kavranu ile ilgili yanlis

yanitlarin 6gretim Oncesine gore belirgin bir sekilde azaldigi goriilmektedir.
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Ogrencilerin 151k hizt kavranu ile ilgili gretim oncesinde ifade ettigi yanls
yanitlarin azalmasini buna karsilik bir onceki boliimde ifade edildigi gibi dogru
yanitlarin artmast 6gretim modelinin 6grencilerin yanlis kavramlarinin dogru

kavramlara doniismesinde etkili oldugunu gostermektedir.

5.1.1.4 Kavram ve Gerek¢e Sorusunun Yanhs Yanmitlandigi Cerceve

Yamt Kategorisi

Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli
yanit kombinasyonlar1 belirli Kategorileri ifade etmektedir. Kategori 2, Tablo 5.2°de
yer alan kavram ve gerek¢e sorularinin yanlis isaretlenmesi durumu i¢inde yer
almaktadir. Kategori 2 151k hiz1 kavramu ile ilgili yanhs bilgiyi icermektedir. Asagida

bu Kategori ye ait agiklamalar ve bulgular sunulmaktadir.
Kategori 2:1sik hiz1 kaynagin veya gozlemcinin hizindan etkilenir.

Asagidaki Tablo 5.3’te 6grencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin 151k
hiz1 kavramu ile ilgili sorularma, 6gretim dncesinde ve 6gretim sonrasinda verdikleri

Kategori 2 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilari yer almaktadir.
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Tablo 5.3: Isik hiz1 i¢in kategori 2 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve

Ogrenci sayilar1.

Kategori 2 Kapsamina | Soru Yanit Ogretim Oncesi | Ogretim Sonrasi
Giren Yanitlar Grubu | Kombinasyonu | Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi

Gozlemci 151k hizin
5.10° m/s Glger ciinkii
ueay gemisi (sl 0 ys cgs:B 14 0
kaynagi) bat1 yOniinde
2.10° m/s sabit hizla

ilerlemektedir.

Gozlemci 151k hizim
1.10° m/s dlger ciinkii
2y 5 Sermst . f1§1k B KS: A-GS: A 20 0
kaynagi) bati yOniinde
2.10° m/s sabit hizla

ilerlemektedir.

Gozlemci 151k hizin
6.10° m/s Glger ciinkii
Einstein (gozlemci)
dogu yoniinde 1.10° KS: A
m/s sabit hizla GS:A/B

ilerlemektedir veya
uzay gemisinin sabit
bir hiz1 vardir.

Toplam Yanit Yiizdesi 17 0

Tablo 5.3’te sunulan veriler incelendiginde Kategori 2 kapsamindaki
yanitlarin gretim sonrasinda dgretim oncesine gore azaldig1 goriilmektedir. Kategori
2 tirlii yanitlarin azalmasi kavramsal degisim acgisindan olumlu bir durumdur.
Ogrencilerin 6gretim dncesinde A ve B grubu sorulara verdikleri yamitlardan Galileo
Doéniistim Denklemlerini kullandiklar1 anlagilmaktadir. Fakat 6grencilerin, 6gretim
oncesinde A ve B grubu sorular1 yanitlarken Galileo doniisiim denklemlerini
kullanmalarma ragmen, C grubu sorular1 yanitlarken Galileo doniisiim denklemlerini
kullanmamalar1 sasirtict bir durumdur. Bu durumu agiklayabilmek i¢in 6grencilerin
Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin 151k hiz1 ile ilgili C grubu sorularmna verildikleri

yanitlar1 incelenmistir.

Ogrencilerin C grubu sorularma verdikleri yanlis yanit kombinasyonlari

incelendiginde 6gretim Oncesinde bes dgrencinin kavram sorusu ve gerekce sorusu
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icin A secenegini isaretledigi goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda ise yalnizca bir
Ogrenci bu yanit kombinasyonuna uygun yanit vermistir. Bu se¢enek kombinasyonu
su ifadeyi icermektedir: Gozlemci stk hizim 4.10° m/s Glger. Ciinkii Einstein
(gozlemci) dogu yoniinde 1.10° m/s sabit hizla ilerlemektedir. Bu ifadeyi goz dniinde
bulundurarak 6grencilerin soruyu ¢ézebilmek i¢cin Galileo Doniisiim Denklemlerini
kullandigin1 fakat iglemleri yanlis hesapladiklarini sdylenebilir. Bir bagka ifade ile bu
6grencilerin 151k hizinin degerini 6.10% m/s yerine 4.10® m/s olarak hesaplamis
olabilirler. Bu 6grencilerin cevap kagitlarmin yanma yaptiklari cesitli islemler ve
aciklamalar bu yorumu dogrular niteliktedir. Sekil 5.3°te bu islemlerden biri yer

almaktadir.

et eden Uzay genmanmn
1.7. Einstein, Sekil-1'de 2.10" m/s sabit hizla batiya yoninde mn.: N o, 1.10° m/s sabit
u.xcrlnd. bulunan igtk kaynagdindan bati yéninde salinan 151K lﬂﬂ"" K rgumin hezint kae m/s
hizla doduya ybnine giden bir uzay gemisinin icinde iken digerse I§!

olarak diger?
@.xo‘ m/s Siger. 5 72.10% .
=>s\ot
| 108 =

Sekil 5.3: Isik hiz1 kavramu ile ilgili klasik yanit 6rnegi.

Ogretim oncesinde bes dgrenci C grubu sorularda kavram sorusu igin A,
gerekgce sorusu i¢cin ise E segenegini isaretleyerek, kavram sorusuna yonelik
gerekgesini yazarak agiklamistir. Bu yanitlarda secenek kombinasyonu su ifadeyi
icermektedir: 4.10° m/s Olger c¢iinkii...(noktali bolime 6grenci kendi goriisiinii
yazmistir). Ogretim dncesinde dokuz, 6gretim sonrasmnda ise bir 6grenci C Grubu

sorular i¢in Kategori 2 kapsaminda degerlendirilebilecek gerekgeler yazmistir.

Tablo 5.4, Tablo 5.5. ve Tablo 5.6°da 6grencilerin Ozel Gérelilik Kurami-
Tan1 Testinde yer alan 151k hiz1 kavramu ile ilgili A, B ve C grubu gerekge sorularmin

e sikki olarak ifade ettikleri yazili yanitlar1 yer almaktadir.
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Tablo 5.4: A grubu sorular i¢in gerekgelerini yazarak agiklayan 6grencilerin kategori

2’ye uygun yanitlari.

Ogrencilerin Yazili Olarak Ifade Ettikleri Yanitlar Yanit

Yiizdesi

A grubu kavram sorusu i¢in yapilan agiklama/iglem

3.10° + 2.10%=5.10° 2

A grubu gerekee sorusu icin yapilan agiklama/islem

Einstein’in 1siktan hizli bir madde yoktur sozii dikkate alinmaz ise olan 1

cevaplar. Bize 6gretilene gore toplariz.

Birlesik hareket vardir. Tamam, 151g1n hizi uzayda higbir zaman degismez 1
ama fazladan kuvvette yoktur, kendi basina gelir. Buradaysa uzay

gemisinin hizi vardir. Bu yiizden hizlar toplariz.

Einstein (Gozlemci) yerde duragan oldugu i¢in ve 1s1kla uzay gemisi ayni 1

yonde hareket ettigi icin ikisinin toplamini gézlemler.

Eger roketin hizi1 1s1ktan fazla olsaydi etkilenebilirdi. 1
Is1k hiz1 ile uzay gemisi ayni yone gittigi i¢in toplariz. 1
Toplam 7

Tablo 5.5: B Grubu sorular i¢in gerekgelerini yazarak agiklayan Ogrencilerin

kategori 2’ye uygun yanitlari.

B Grubu Gerekge Sorusu icin Yapilan Aciklama/Islem

Einstein’in 1siktan hizli bir madde yoktur sozii dikkate alinmaz ise olan 1

cevaplar. Bize 6gretilene gore ¢ikarilmali.

Isik kaynag1 ve gézlemci zit yonliidiir. 1
Birlesik hareket var. 1
Einstein (Gozlemci) yine yerde duragan ama 1sikla uzay gemisi farkli yonde 1

hareket ettigi i¢in ikisini farkli gézlemler.

Ciinkii 151k hiz1 ile uzay gemisinin yonleri farklidir. 1

Bileske kuvvetler diye disiiniiyorum. Ciinkii uzay gemisi hareket etmiyor 1
olsaydi sadece 1513n hizi olurdu 3.10° derdik. Ama uzay gemisi geriye dogru

giderken 151k nasil kendi hizinda ilerlesin ki?

Uzay gemisi 2.10° hizla gidiyor. Isik hiz1 da 3.10° ikisi de ters yonde olsa da 1

151k hiz1 ikisinin toplamina esittir.

Toplam 7
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Tablo 5.6: C grubu sorular igin gerekgelerini yazarak agiklayan 6grencilerin kategori

2’ye uygun yanitlari.

C Grubu Gerekge Sorusu i¢in Yapilan Aciklama/islem

Einstein’in 1siktan hizli bir madde yoktur sézii dikkate alinmaz ise olan 1

cevaplar. Bize ogretilene gore toplanmali

Bagil hareket var. Cikaririz hizlari 1

Einstein (Go6zlemci) uzay gemisinin i¢inde oldugu i¢in 6l¢limiinde bir fark 1

olmaz. Eger disaridan bir gdzlemci olsaydi fark olurdu.

Isik hiz1 uzay gemisinden dolay1 1.10° dir. Einstein (G6zlemci)’in hiz1 da 15132 1

ters yondedir. Bu yiizden 2.10° m/s Slger.

Cinkii Einstein (goézlemci) ve uzay gemisinin ters yonde hizlar1 vardir. 1
Ciinkii 151k hiz1 ile uzay gemisinin yonleri ayni Einstein’in (gdzlemcinin) yonii 1
farkli

Uzay gemisi 1.10° giderken 1s1ik 3.10° hizla gidiyor. Aradaki fark alimirsa 1

Einsteinin (gozlemcinin) 6l¢iimii 2.10° olur.

Gozlenen yani sekil 1°deki uzay aracimiz ve 151k bat1 yoniinde hareket ederken, 1
gbzlemci olan uzay araci doguya dogru hareket eder. Gozlenen-gdzlemci

yaparsak sonug¢ dogrulanir.

Is1gin hiz1 kendimize gore hangi konumda olursa olsun sabittir. Fakat hareketli 1

bir gdzlemciye gore bu durum degisebilir.

Ciinkii 151k hizin1 5.10° olarak almamz isteniyor. Bagil hiz hesab1 yapmus. 1

Toplam 10
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Sekil 5.4’te, Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6’da yer alan &grenci

goriislerinden bir boliimiine yer verilmistir.

) |°4+ Q.lf)qs \Q'(M’ - 9 .\'J"

Sekil 5.4: A, B ve C grubu sorular igin gerekgelerini yazarak agiklayan 6grencilerin

kategori 2’ye uygun yanit rnekleri.

Tablo 5.4, Tablo 5.5 ve Tablo 5.6 incelendiginde 6gretim dncesinde Kategori
2 yanit tiiriine uygun yanit kombinasyonlarmi isaretlemeyen bunun yerine kendi
gerekgesini yazili olarak agiklayan 6grencilerin de aslinda Kategori 2 yanit tiirline
uygun ifadeler kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin bu yamtlar1 da géz dniinde
bulundurulursa; Tablo 5.3’te ifade edilen 6gretim 6ncesinde Kategori 2 yanit tiiriine
uygun yanit veren A grubu i¢in dgrenci sayisi 14, B grubu i¢cin 6grenci sayis1 17 ve C
grubu igin 68renci sayist 15 olarak degistirilebilir. Bu yanitlardan yola ¢ikarak
Ogretim Oncesinde dgrencilerin 151k hizi ile ilgili sorular1 ¢ozerken Galileo doniisiim

denklemlerini kullandiklar1 s6ylenebilir.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde de yukarida ifade edilen 6grenci
goriislerine benzer ifadelere rastlanmustir. Ogretim oncesinde sekiz dgrenci ile
yapilan goriismelerde bu 6grencilerden altismin 151k hizinin gézlemcinin ve kaynagin
hizina bagli olarak degisecegini ifade ettigi goriilmiistiir. Bir 6grenci 151k hizinin

gbzlemcinin hizina bagl olacagini ifade etmis fakat emin olmadigini belirtmistir. Bu
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ogrenciler Kategori 2 kapsaminda yanitlar vermistir. Bir 0grenci ise 151k hizinin

higbir zaman degigsmeyecegi yoniinde bir goriis ifade etmistir.

Asagida bu Ogrencilerden birinin Ogretim Oncesinde yapilan goriismede

yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.

A: Sckilde iki gozlemci yer almaktadwr. Bu gozlemcilerden biri uzay
gemisinin i¢inde ve hareketlidir. Digeri ise durgundur. Bu iki gozlemci bir 151k
atmasmin hizmi olgecektir. Bu iki gézlemcinin 151k atmasmin hizi ile ilgili 6l¢iim

sonugclar1 i¢in ne soyleyebilirsin?

02: ilyas (goriismede gegen durgun gozlemci) 3.108 Slger ciinkii kendisi

hareketsizdir.
A Diger gozlemci (arastirmaci hareketli gézlemciyi ifade ediyor)?

02: Yalgm (goriismede gegen hareketli gdzlemci) onun gibi gdérmez hareketli

ciinkii 1.108 goriir. 3.108 den 2.108i ¢ikardim.

A: Tiim kosullar ayn1 kalmak kosulu ile uzay araci baslangictaki hareketine

z1it yonde hareket etseydi?
02: O zaman toplardim. 5.108 ¢ikard1.

Isik hiz1 ile ilgili goriismelerde elde edilen bulgular, 6grencilerin biiyiik bir
bolimiiniin  6gretim Oncesinde 151tk  hizim1  hesaplarken Galileo doniisiim
denklemlerini kullandiklarini ve cisimlerin 1s181n bosluktaki hizindan daha biiyiik hiz

degerlerine sahip olabilecegini diisiindiiklerini ortaya koymaktadir.

Bu boliim ve bir onceki bdliimdeki bulgular birlikte degerlendirildiginde bir
onceki boliimde ifade edilen dogru yanitlardaki artis ile bu boliimde ifade edilen
yanlis yanitlardaki azalis 6gretim modelinin 6grencilerin 151k hizi ile ilgili klasik
kavramimnin gorelilik kuraminin 6ngdrdiigii 151k hiz1 kavramina doniismesinde etkili

oldugunu gostermektedir.
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5.1.1.5 Isik h1iz1 Kavram Sorusu icin Dogru Gerekce Sorusu icin Yanhs

Yanitlarin Dagilinm

Asagida yer alan Tablo 5.7°de ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasi Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin 151k hiz1 ile ilgili kavram sorusunu dogru ancak

gerekee sorusuna yanlig yanitlayan 6grencilerin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 5.7: Isik hizi ile ilgili kavram sorusu igin dogru, gerek¢e sorusu i¢in yanlis

yanitlarin dagilimu.

Istk Hiz1 | Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirli
Kavrami | Sorusu Yanlig
Yamt Tiirli Ogretim Oncesi | Toplam | Ogretim Sonras1 | Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 16 8 24 18 4 22
Emin Emin Emin | Emin
Degil Degil
BGrubu | o8 T2 8 20 | 24 6 30
Emin Emin Emin | Emin
Degil Degil
C Grubu 8 16 24 58 6 64
Emin Emin Emin | Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 12 11 23 34 5 39

Tablo 5.7’de sunulan veriler incelendiginde 6grencilerin 6gretim sonrasinda
kavram sorusunu dogru fakat gerekg¢e sorusunu yanlis yanitlama miktarlarinin arttigi
goriilmektedir. A grubu sorular i¢in bu se¢enegin isaretlenme miktar1 azalirken, B ve
C grubu sorular i¢in arttig1 goriilmektedir. Ogrencilerin kavram sorusunu dogru fakat
gerekce sorusunun yanlis yanitlamalar, dgrencilerin 151k hizinin boslukta 3.10° m/s
hizla yayilacagi bilgisine sahip olduklarini gostermektedir. Fakat ogrenciler bu

bilgilerini dogru gerekgelerle ifade edememislerdir.
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5.1.1.6 Kavram Sorusunun Dogru Gerekce Sorusunun Yanhs

Yanitlandig1 Yanit Kategorileri

Kategori 3, Tablo 5.7°de yer alan kavram sorusunun dogru, gerekce
sorusunun yanlis isaretlenmesi durumu i¢inde yer almaktadir. Asagida bu Kategori

ye ait aciklamalar ve bulgular sunulmaktadir.
Kategori 3: Isik tiim ortamlarda ayni hiz degerine sahiptir.

Asagidaki Tablo 5.8’de dgrencilerin Ozel Gorelilik Kurani-Tan1 Testinin 151k
hiz1 kavramu ile ilgili sorularma, 6gretim dncesinde ve 6gretim sonrasinda verdikleri

Kategori 3 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar1 yer almaktadir.

Tablo 5.8: Isik hizi ile ilgili kategori 3 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve

Ogrenci sayilari.

Kategori 3 kapsamina Soru Yanit Ogretim Ogretim

giren yanit Grubu | Kombinasyonu | Oncesi Yamt | Sonrasi Yanit
Yizdesi Yizdesi

Gozlemei 151k hizm | A Grubu | KS: B-GS: D 18 18

3.10° m/s dlger. Ciinkii | B Grubu | KS:B-GS: C 12 22

151k tiim ortamlarda aym | C Grubu | KS: B-GS: D 4 26

hiz degerine sahiptir.

Ortalama Yanit Yiizdesi 11 22

Tablo 5.8 incelendiginde Ogrencilerin 6gretim sonrasinda Kategori 3
kapsamina giren yamitlarmin arttig1 goriilmektedir. Ogrencilerin Kategori 3 tiiriindeki
yanitlarmin artmasi1 kavramsal degisim ag¢isindan olumsuz bir durumdur. Bu
kategoriye uygun yanit veren Ogrencilerin 1sik hizinin goézlemcinin ve kaynagin
hizindan bagimsiz olmasi durumunu 151k hizinin her ortamda ayni hiz degeri ile

hareket etmesi seklinde genelledikleri goriilmektedir.

Ogrencilerle yapilan goriismeler incelendiginde bu yorumu dogrulayacak
verilere rastlanmistir. Ogretim sonrasinda bir 6grenci 151k hizinin her durumda sabit
olacagmi ifade etmistir. Asagida bu 6grencinin 6gretim Oncesi ve dgretim sonrasi

yapilan goriismede yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.
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Goriisme yapilan 6grencinin 6gretim Oncesindeki goriisleri asagidaki gibidir.

A: (Ogrenci, goriisme formundaki soruyu okuduktan sonra) Sekilde iki
gbzlemci yer almaktadir. Bu iki gozlemci bir 151k atmasinin hizin1 6lgecektir. Bu
gbzlemcilerden biri uzay gemisinin iginde ve hareketlidir. Digeri ise durgundur. Bu

iki gbzlemcinin 151k atmasinin hizi ile ilgili 61¢lim sonuglar1 i¢in ne sdyleyebilirsin?

O1: Durgun olan 10° &lcer.
A: Gozlemci zit gitseydi kag Olcerdi?

O1: 5. 10° 5l¢erdi. Digeri 3.10° lcer.
Gorilisme yapilan 6grencinin 6gretim sonrasindaki goriisleri asagidaki gibidir:

A: (Ogrenci goriisme formundaki soruyu okuduktan sonra) Sekilde iki
gbézlemci yer almaktadiwr. Bu gozlemcilerden biri uzay gemisinin icinde ve
hareketlidir. Digeri ise durgundur. Bu iki gozlemci bir 151k atmasinin hizini
Olcecektir. Bu iki gozlemcinin 151k atmasinin hizi ile ilgili 6l¢iim sonuglar1 i¢in ne

sOyleyebilirsin?

O1: Durgun olan 3.108 Olcer. Hareketli gozlemcide bence 3.10 olger. Clinkii
151k hep 3.10% hiza sahip olur.

A: Uzay mekigi zit yonde hareket etseydi ne sdyleyebilirdin?
O1: Yine ayni1 6lger 151k hiz1 hep sabittir.
A: Uzay mekigi su ortaminda bulunsaydi gézlemci 1s1k hizini kag dlgerdi?

O1: Yine ayn1 dlgerdi ¢iinkii 155k hizi her zaman sabittir. Hicbir zaman

degismez.

Yukarida goriislerine yer verilen 6grencinin 6gretim Oncesinde 151k hizi
kavrami ile ilgili Kategori 2 kapsaminda degerlendirilebilecek yanitlar verdigi
goriilmektedir. Bu 0Ogrencinin Ogretim sonrasindaki yanitlar1 ise Kategori 3
kapsamma girmektedir. Ogrencinin gretim sonrasindaki ifadelerinden 15131n
bosluktaki yayilma hizi olan 3.10° m/s bilgisinin tiim fiziksel ortamlara genelledigi

goriilmektedir. Ogrencinin dgretim dncesinde ve dgretim sonrasinda yapmis oldugu
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aciklamalar incelendiginde 6grencinin 0gretim Oncesinde sahip oldugu kategori 2
tiirii yanitlarindan vazgectigi goriilmiistiir. Ogretim modeli bu 6grencinin klasik 151k
hiz1 kavrammin yok edilmesinde etkili olmus fakat 151k hiz ile ilgili dogru kavramin
olugsmasinda etkili olamamigtir. Bunun yerine 151k hizinin tim ortamlarda ayni hiz
degeri ile hareket edecegi seklinde asir1 genellemeye dayali yeni bir kavramin

olusmasina katki saglamustir.

Bu bolim ve bir 6nceki boliimlerdeki bulgular birlikte degerlendirildiginde
ogretim sonunda Ogrencilerin 151k hiz1 ile ilgili klasik kavramlarmi terk ettigi,
ogrencilerin biiyiik bir boliimii 151k hiz1 ile ilgili dogru kavramlar1 olusturdugu bir
boliimiiniin ise 151k hizinin her ortadamda ayni hizda yayilacagi seklinde asiri

genellemeye dayali bir bagka yanlis kavram olusturdugu goriilmiistiir.

5.1.1.7 Isik h1iz1 Kavram Sorusu icin Yanhs Gerekce Sorusu i¢cin Dogru

Yanitlarin Dagilim

Asagidaki Tablo 5.9°da 6gretim Oncesi ve dgretim sonrast Ozel Gorelilik
Kurami-Tan1 Testinin 151k hizi ile ilgili kavram sorusuna yanlis ancak gerekge

sorusunu dogru yanitlayan 6grencilerin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 5.9: Isik hizi ile ilgili kavram sorusu i¢in yanlis, gerekge sorusu i¢in dogru

yanitlarin dagilimi.

Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
sk Hizi Kavram -
é z Sorusu Yanit Dogru
avrami Tiirii Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonrasi Toplam
Yanit Yizdesi P Yanit Yizdesi P
0 2 2 0
A Grubu ; Emin 2 ] Emin 2
Emin- 1 pegil Emin Degil
0 0 2 2
B Grubu . Emin 0 . Emin 4
Emin .. Emin ..
Yanlis Degil Degil
4 8 2 0
C Grubu . Emin 12 . Emin 2
Emin .. Emin ..
Degil Degil
Toplam Yanit Yiizdesi 1.3 3.3 4.7 2.0 0.66 2.6
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Tablo 5.9’da sunulan veriler incelendiginde 6gretim Oncesinde ve Ogretim

sonrasinda az sayida 6grencinin bu tiir yanitlar verdikleri goriilmektedir.

Ozel Goérelilik Kurami-Tam Testinde yer alan A, B ve C grubu sorular igin

yanit kombinasyonlar1 agagida ifade edilmistir.

e A grubu sorular icin: Isik hiz1 1.10° /5.10% nv/s dlciiliir. Ciinkii 151k hizi uzay
gemisinin hizindan etkilenmez.

e B grubu sorular icin: 1.10° /5.10° my/s Slgiilir. Ciinkii 151k hizt uzay
gemisinin hizindan etkilenmez.

e C grubu sorular igin: 4.10° /6.10° mvs ®lgiiliir. Ciinkii 151k hizi, uzay

gemisinin ve Einstein’in (gézlemcinin) hizindan etkilenmez.

Tablo 5.9 incelendiginde hem 6gretim dncesinde hem de 6gretim sonrasinda
kavram sorusunun yanlis gerekge sorusunun dogru yanitlanma oranlarinin az oldugu
goriillmektedir ve Ogretim sonunda bu tiir yanitlar daha da azalmistir. Ogretim
oncesinde ve Ogretim sonrasinda bu yanit kombinasyonlarinin az isaretlenmesi
kombinasyonlarmm anlaml1 bir biitiin olusturmamalarma baglanabilir. Ogrencilerle
yapilan goriismelerde de yukarida ifade edilen secenek kombinasyonlarina uygun

yanitlara rastlanamamustir.
5.1.1.8 Isik Hizz Kavramu ile ilgili Elde Edilen Bulgularin Biitiin Olarak
Yorumlanmasi
Sekil 5.5’te bir onceki boliimlerde ayr1 ayri ifade edilen dogru dogru yanit

(DD) yanlis yanhs yanit (YY), dogru yanhs yanit (DY) ve yanls dogru (YD)

cergeveleri bulgular1 bir biitiin olarak ifade edilmistir.
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60

50

40

30

20

10

Kavram:D | Kavram:D | Kavram:Y | Kavram:Y | Kavram:D | Kavram:D | Kavram:Y | Kavram:Y
Gerekge:D |Gerekge:D| Gerekge:¥ | Gerekge Y |Gerekge! | Gerekge!¥ |Gerekge:D |Gerekge:D

00 os 00 os 00 0s 00 os
/. Emin Degil| 66 0,7 246 0,7 11 5 3,3 0,7
W Emin 8,6 46,6 32 13 12 34 13 2

Sekil 5.5: Ozel gorelilik kurami-tan1 testi 151k hiz1 kavrami gergeve bulgular1 ve

degisimi.

Sekil 5.5 te sunulan veriler incelendiginde, 6gretim sonrasinda DD ve DY
yanit ¢ercevesi ylizdelerinin artarken, YY ve YD yanit ¢erceve yiizdelerinin azaldigi
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda DD yanit yiizdelerinin artmasina paralel olarak
YY yanit yiizdelerinin azalmasi 6gretim modelinin 6grencilerin 151k hizi ile ilgili
yanlis kavramlarmin yerine dogru kavramlarin olusmasinda etkili oldugu
gostermektedir. Ogrencilerin DY ve YD yanit gerceve yiizdelerindeki degisimi
yorumlayabilmek i¢in ise bu c¢ergeve kapsamindaki anlamli kategorilere bakmak
gerekir. YD yanit ¢cercevesinde 6grencilerin yogunlastigi anlamli bir yanit kagegorisi
yer almamaktadir. DY yanit gergevesindeki yanit yilizdelerinin artis1 ise 6gretim
sonunda bazi1 &grencilerin bu cercevenin i¢inde yer alan kategorilere kaydigini
gostermektedir. Bu cercevede toplanan dgrencilerin 151k hizi ile ilgili goriislerini

aciklayabilmek i¢in bu ¢ergeve igindeki anlamli kategorileri incelemek gerekir.

Sekil 5.5 de yer alan yanitlar incelendiginde 6grencilerin 6gretim sonrasinda
vermis oldugu tiim yanit gruplarindaki emin olma miktarlarinin arttig1 goriilmektedir.
Ogrencilerin dogru yanitlar igin emin olma miktarlarinmn artmasi kavramsal degisim
acisindan olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir. Dogru yanitlarindan emin olan

ogrencilerin, dogru yanitlarindan emin olmayan &grencilere goére kavramsal agidan
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daha iyi durumda oldugu iddia edilebilir. Bu durumda yapilan 6gretimle birlikte
ogrencilerin dogru yanitlarindan emin olma miktarlariin artmasi, 6grencilerin giiglii
bir kavramsal diizeye ulagmalarina katki sagladigini géstermektedir. Bununla birlikte
Ogrencilerin yapilan 6gretimle birlikte yanlis yanitlardan emin olma miktarlarinin
Ogretim Oncesine gore biraz daha arttigr goriilmektedir. Bu durum ise yapilan
Ogretimin  baz1 Ogrencelerin yanlis kavramlarini  giiclendirdigini  seklinde
yorumlanabilir. Diger taraftan 6grencilerin 6gretim sonrasinda tiim yanit gruplarinda
vermis olduklar1 yanitlardan emin olma miktarlarmin artmasi, 6grencilerin yapilan
ogretim sonunda vermis olduklar1 yanitlara yanlis bile olsa giivendikleri seklinde

degerlendirilebilir.

Tablo 5.10°da 6grencilerin, 6gretim 6ncesi ve 6gretim sonrasinda tani testinin
151k hiz1 kavrami ile ilgili A, B ve C grubu sorulara verdikleri yanitlara gore olusan

kategoriler ve dagilimlar1 yer almaktadir.

Tablo 5.10: Isik hizi ile ilgili kategoriler ve dagilimlari.

Kategorinin Kategori Ogretim | Ogretim Degisim
Bulundugu Oncesi Sonrast Yiizdesi
Bolim Yanit Yanit
Yiizdesi Yiizdesi

KS: Dogru Kategori 1: Isik hiz1 gézlemcinin

GS: Dogru ve kaynagin hizindan 15.3 47.3 32
etkilenmez.

KS: Yanls Kategori 2: Isik hizi kaynagin

GS: Yanlis veya  gozlemcinin  hizindan 5.7 0 -5.7
etkilenir.

KS: Dogru | Kategori 3: Isik tiim ortamlarda

GS: Yanlis | ayn1 hiz degerine sahiptir. 11 22 11

Tablo 5.10’da sunulan veriler incelendiginde Kategori 1 tiirii yanitlarin
Ogretim sonrasinda, 0gretim Oncesine gore arttig1, bununla birlikte Kategori 2 tiirii
yanitlarin azaldigir goriilmektedir. Bir bagka ifade ile yapilan Ogretimin etkisi ile
Kategori 1 tiirli dogru yanitlarin igsaretlenme miktar: artarken, Kategori 2 tiirii yanlis
yanitlarm isaretlenme miktar1 azalmistir. Ogretim oncesinde ve dgretim sonrasinda
Ogrencilerle yapilan goriismeler ve Ogrencilerin klasik ifadelerinden elde edilen

verilerde bu degisimi dogrulayacak niteliktedir. Ogrenciler 6gretim dncesinde tani
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testinin 151k hiz1 ile ilgili sorularin1 Galileo doniisiim denklemlerini kullanarak (diiz
bir yolda ilerleyen bir kamyonetin kendisine zit yonde ilerleyen bir aracin hizini
belirlemesi durumunda kendi hizi ile aracin hizim1 toplamast durumu gibi)
¢oziimlemislerdir. Ogretim sonrasinda 1s1k hiz1 ile ilgili sorular1 151k hizinm kaynagin
ve gozlemcinin hizina bagimsiz oldugunu ifade ederek yanitlamiglardir. Tim bu
verilerden yola ¢ikarak yapilan 6gretimin 6grencilerin 151k hiz1 ile ilgili kavramsal
degisimlerine olumlu katki sagladigi soylenebilir. Tablo 5.10°da sunulan veriler
incelendiginde ise Kategori 3 tiirii yanitlarin 6gretim sonrasinda ogretim Oncesine
gore arttig1 goriilmektedir. Bu kategori incelendiginde 6grencilerin 1s1k hizinin
kaynagm ve gozlemcinin hizindan bagimsiz olarak sabit bir hiz degerine sahip
oldugu bilgisini genelleyerek 15181n tiim ortamlarda aynmi hiz degeri ile ilerledigini

seklinde yapilandirdiklar: goriilmektedir.

Ogretim modeli 6grencilerin 151k hiz1 ile ilgili klasik fizik bilgilerinden gelen
on kavramlarinin yerine bilimsel kavramlarin olugsmasinda etkili oldugu kadar 151k
hiz1 ile ilgili hibrit veya asir1 genellemeye dayanan yanitlarin olusmasinda da
etkilidir. Ogretim modelinin 151k hiz1 ile ilgili asir1 genellemeye dayali bu yanitlarida
g6z onilinde bulundurularak yeniden diizenlenmesi ile 6grencilerin dogru kavramlara

ulagmasi saglanabilir.

5.1.2 Mutlak Zaman Kavram ile ilgili Bulgular

Bu béliimde ilk olarak Ozel Gorelilik Kurami-Tani1 Testinin klasik zaman
kavramu ile ilgili kavram ve gerekce sorularina yer verilmis ardindan Ozel Gérelilik

Kurami-Tan1 Testinin mutlak zaman kavramu ile ilgili bulgularina yer verilmistir.
Ozel Gireli Kurami-Tant Testinin mutlak zaman ile ilgili sorusu

Sekil 5.6’da Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Testinin mutlak zaman kavrami ile

ilgili durum, agiklama ve sorularina yer almaktadir.
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DURUM 2

T ]
) —» & 60 m B ) -—
X aracimn hareket yoni Y aracimn hareket voni
=i m/s w=3m/s
i
Sekil 3

ACIKLAMA 2: 5ekil 3°te 5 m/s sabit hizlarla birbirine dogm hareket eden araglann
her birinde aragla bitlikte hareket eden g&zlemciler ver almaktadir 1 gézlemci ise
verde durmaktadir ve hareketsizdir. Tiim gézlemciler bir siiredlcer ile 2. gozlemcinin
icinde ver aldigs X aractnin 60 m’ lik A-B yolunu kac saniyede gectigini belirlemek
istemektedir. 1. 2. ve 3. Gézlemcilerin, X aracinin A-B volunu alma siiresi igin
olgtikleri zaman degerlen swras: ile At1, Atz ve Ats seldindedir (Sorulan vamtlarken
tiim gozlemcilerin At zaman aralifim vilksek duvarlilikla @lgebilecek donamma sahip

oldugunu kabul ediniz).

Sekil 5.6: Ozel goreli kurami-tani testi mutlak zaman kavramu ile ilgili durum.

Asagida ogrencilerin yukarida ifade edilen durum ve agiklamaya uygun

olarak yanitlamasi istenilen sorular yer almaktadir.

206



Ozel Girelilik Kurami Tani Testinin mutlak zaman kavramu ile ilgili sorulart

Asagida Tani Testinin klasik zaman kavrami ile ilgili kavram, gerekce ve

emin olup olmama durumu ile ilgili sorular1 yer almaktadir.

1. Tim Go6zlemcinin, X aracimin A-B yolunu alma siiresi dl¢limlerinin biiyiikliik iliskisi

asagidaki segeneklerin hangisinde dogru ifade edilmistir?

A) At>At>Atg
B) At,>Ats>Aty
C) At1=At,=At3

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 4.1. soruya yonelik vermis

oldugunuz yanit1 en iyi agiklar?

A) Ciinkii X aracinin A-B yolunu alma siiresi gozlemcilerin hizlarina ve hareket yonlerine
baglidr.

B) Ciinkii zaman gereli (gbzlemciden gézlemciye degisen) bir kavramdir.

C) Ciinkii kiiciik hiz degerleri i¢in zaman gdzlemciden gézlemciye degismez.

D) Ciinkii A-B yolunun uzunlugu gézlemciden gézlemciye degisir.

E) DIZer(YazZINIZ). .. .uneeie ettt e

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

Bu boliimde, Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinin mutlak zaman kavramu ile

ilgili bulgularma yer verilmistir.

5.1.21 Mutlak Zaman Kavram ve Gerek¢ce Sorusu icin Dogru

Yanitlarin Dagilim

Tablo 5.11°de Ozel Gérelilik Kuranu-Tani Testinin mutlak zaman kavrami ile
ilgili hem kavram ve hem de gerekge sorusunu dogru yapan dgrencilerin 6gretim dncesi

ve Ogretim sonrasi1 yanitlarinimn dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 5.11: Mutlak zaman kavrami ile ilgili kavram ve gerek¢e sorusu i¢in dogru

yanitlarin dagilimi.

Mutlak Kavram Gerekge Sorusu
zaman Sorusu Dogru
kavranm Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonrasi Toplam
Ogrenci Yanit Yiizdesi Ogrenci Yanit Yiizdesi
Dogru 4 18 22 8 24 32
Emin Emin Degil Emin Emin
Degil

Tablo 5.11 incelendiginde 6gretim sonrasinda ogrencilerin dogru yanitlarda
bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artis kavramsal degisim acisindan
degerlendirildiginde, yapilan 6gretimin 6grencilerin mutlak zaman kavramu ile ilgili
dogru kavram olusturulmasinda etkili oldugu ifade edilebilir. Asagida bu yanit

cercevesi icinde yer alan Kategori 4 agiklanmustir.

5.1.2.2 Kavram ve Gerek¢e Sorusunun Dogru Yanitlandigr Cerceve

Yamt Kategorisi

Kategori 4: Kiigiik hiz degerleri i¢in zaman araligi 6l¢iimii, tiim eylemsiz

referans sistemlerinde aynidir.

Kategori 4, 6grencilerin klasik zaman kavramu ile ilgili sahip olmas1 beklenen
dogru bilgiyi icermektedir. Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinin klasik zaman
kavramu ile ilgili kavram ve gerekce sorularimi dogru yanitlayan bir 6grencinin bu

kategorinin ifade ettigi diisiinceye sahip oldugunu kabul edilebilir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tami Testinde yer alan sorular i¢in Kategori 4

kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 asagida ifade edilmistir.

e Kavram sorusu icin C, gerekce sorusu icin C seceneginin isaretlenmesi su
anlama gelmektedir: At;=At,=At3 ¢iinkii kiigiik hizlar i¢in zaman

gbzlemciden gozlemciye degismez.
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Tablo 5.11°de yer alan dogru yanit, yukarida ifade edilen yanit
kombinasyonlarinin igaretlenmesi ile olusmustur. Tablo 5.11°deki yanitlar
incelendiginde Ogretim sonrasinda Kategori 4 kapsamina giren yanitlarin arttigi

gorilmektedir.

Kategori 4 ile ilgili Acik U¢lu Veriler

Asagida kavram sorusunu e sikkini olarak isaretleyen ve gerekgesini yazili olarak
ifade eden bir 6grencinin yaniti O0rnek olarak yer verilmistir. Bu Ogrencilerden
Ogretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda dort Ogrenci kategori 4 kapsaminda
degerlendirilebilecek yanitlar vermistir. Sekil 5.7°de bu yanitlardan biri 6rnek olarak

verilmistir.

Aufunny vanitlardan amin

Sekil 5.7: Mutlak zaman kavramu ile ilgili dogru yanit 6rnegi.

Sekil 5.7°de yer alan yanit degerlendirildiginde Ogrencinin goreli zaman

kavramiin 1s1k hizina yakin hiz degerlerinde olusacagini ifade ettigi goriilmektedir.

Ogretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda yapilan goriismelerde sekiz
ogrenciye EK4.1°de yer alan yar1 yapilandirilmis goriisme formunun klasik zaman
sorusu yoneltilmistir. Ogrencilerin Kategori 4 kapsamindaki degerlendirilebilecek
yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Ogretim Oncesinde goriisme yapilan dgrencilerin
dordii Kategoride 4 kapsaminda degerlendirilebilecek yamtlar vermistir. Ug dgrenci
ise durgun ve hareketli gdzlemciler icin kii¢iik hiz degerlerinde zaman 6l¢iimiiniin
birbirinden farkli olacagini ifade etmistir. Bir 6grenci ise sarkacin periyodunun tim
gozlemciler i¢in ayni olmasi gerektigini ifade etmis fakat yanitindan emin degildir.
Ogretim sonras1 yapilan goriismelerde ise yedi 6grenci tiim gozlemcilerin sarkacin

periyodunu ayni degerde dlgecegini ifade etmistir.

Asagida bu 6grencilerden birinin §gretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda

yapilan goriigmede yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.
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A: Sekildeki uzun yol otobiisii Izmir ve Sivas arasinda yolculuk yapmaktadir.
Otobiis Ankara Elmadag: bdlgesinde egimi 37° olan bir yolda sabit 40 km/sa hizla
ilerlemektedir. Bu sirada bagaj boliimiinde bulunan kiitlesi 2kg olan durgun ¢anta 6n
tarafa dogru kayarak 2m yer degistirmistir. Bu ¢antanin hareketi siiresi Erdogan’a
gore, aracin arkasma dogru sabit 2 km/s hizla ilerleyen otobiis gorevlisine gore ve
araglarin gilivenli olarak hareket etmesi i¢in bolgede bulunan Trafik polisine gore
nedir (sin a=0.6, cosa=08 ¢anta ile zemin arasindaki siirtlinme kuvvetini ihmal

ediniz).

05: Gorevli 38 km/saat dlger. Durgun olan 40 km/saat disardaki gozlemci
otobiisiin bir hiz1 oldugundan dolay1 40 km/saat olarak Olger.

A Siire i¢in?

05: Siire igin simdi...ya siireler simdi esit olmaz mu...bi dakika...bunda bir

yorum yapamadim ama...(68renci bekliyor) bilemiyorum.

Asagida bu Ogrencinin Ogretim sonrasinda yapilan goriismede yOneltilen

sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.

A: Sekilde sabit 400 km/sa ilerleyen bir aracin i¢inde siirtlinmesiz ortamda
hareket eden bir basit sarka¢ goriilmektedir. Aracin igindeki bir gdzlemci sarkacin
periyodunu (bir tam tur yapmasi igin gegen siireyi) 2s 6liiyor. Sarkacin periyodunu
aracin disindaki durgun gézlemci ile 2 km/sa hiz ile bat1 yoniinde (aragla zit yonde)

ilerleyen bir bagka gdzlemci kag saniye olarak dlger?

05: Durgun gbzlemci ve hareketli gozlemci....hun onlarda ayni 6lger.
Durgun ve hareketli referans sistemleri sabit bir hiz veya durgun oldugundan mutlak

zaman diisiik hiz sonugta....himm ayn1 6l¢iimii yapar.

Yukarida goriislerine yer verilen 6grenci 6gretim Oncesinde mutlak zaman
kavrami ile ilgili soruya yonelik net bir yanit veremezken Ogretim sonrasinda
dogruya yakin ifadeler kullanmistir. Yukarida ifade edilen Ozel Gorelilik Kurami-
Tani Testi ve goriisme verilerinden elde edilen bulgular géz oniinde bulundurularak
uygulanan 6gretim modelinin dgrencilerin mutlak zaman kavrami ile ilgili dogru

kavramlar olusturmasinda etkili oldugu ifade edilebilir.
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5.1.2.3 Mutlak Zaman Kavram ve Gerekce Sorusu icin Yanhs

Yanitlarin Dagilinm

Tablo 5.12°de Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin mutlak zaman kavrami ile
ilgili kavram ve gerek¢e sorusunu yanlis yapan Ogrencilerin dgretim Oncesi ve

Ogretim sonrasi yanitlarinin dagilimi goriilmektedir.

Tablo 5.12: Mutlak zaman kavramu ile ilgili kavram ve gerekce sorusu i¢in yanlis

yanitlarin dagilimu.

Mutlak Kavram Gerekge Sorusu
zaman Sorusu Yanlig
kavramm Ogretim Oncesi | Toplam | Ogretim Sonras1 | Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
Yanlig 10 26 36 16 8 24
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil

Tablo 5.12 incelendiginde 6grencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinde
yer alan sorulara verdikleri yanlis yanitlarda bir azalma oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin mutlak zaman kavramu ile ilgili gretim sonrasinda ifade ettigi yanlis
yanitlarin 6gretim 6ncesine gore azalmasi bununla birlikte Tablo 5.11°de ifade edilen
dogru yanitlarin artmasi 0gretim modelinin klasik zaman kavrami ile ilgili yanlis
kavramlarm yerine dogru kavramlarin olusturulmasinda etkili oldugunu gdsterir.

Asagida bu yanit ¢ergevesi i¢inde yer alan Kategori 5 agiklanmustir.

5.1.24 Kavram ve Gerekce Sorusunun Yanhs Yamtlandigi Cerceve

Yanit Kategorisi

Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli
yanit kombinasyonlar belirli kategorileri ifade etmektedir. Kategori 5, Tablo 5.12°de
yer alan kavram ve gerek¢e sorularinmn yanls isaretlenmesi durumu i¢inde yer
almaktadir. Kategori 5 mutlak zaman kavramu ile ilgili yanls bilgiyi igermektedir.

Asagida bu kategoriye ait agiklamalar ve bulgular sunulmustur.
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Kategori 5: Kiigiik hiz degerleri i¢in zaman araligi 6l¢iimii gézlemcinin

hizina ve hareket yoniine bagli olarak degisir.

Asagidaki Tablo 5.13’te 6grencilerin dgretim dncesi ve dgretim sonras1 Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin mutlak zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri

Kategori 5 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar1 yer almaktadir.

Tablo 5.13: Mutlak zaman kavrami i¢in Kategori 5 kapsamimna giren yanit

kombinasyonlar1 ve dgrenci sayilar.

Kategori 5 kapsamina giren yanit Yanit Ogretim Oncesi | Ogretim Sonrasi

Kombinasyonu Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi

(At2>At3>Atl) (Atl>At2>At3) Cunku KS: A-BGS: A 18 6
X aracinin A-B yolunu alma siiresi
gozlemcilerin hizlarina ve hareket

yonlerine baghdir.

Tablo 5.13 incelendiginde, 6grencilerin Kategori 5 tiirli yanitlarin azaldigi

goriilmektedir.
Kategori 5 ile ilgili A¢ik U¢lu Veriler

Ogretim oOncesinde ve ogretim sonrasinda Ozel Gorelilik Kurami Tani
Testinde yer alan segenekleri isaretlemeyip kendi gerekgesini kendisi ifade eden
ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlar i¢cinde Ogretim Oncesinde dort, Ogretim
sonrasinda ise iki Ogrenci Kategori 5’¢ uygun yanit vermistir. Asagida bu

Ogrencilerden birinin 6gretim 6ncesinde ifade ettigi yanit yer almaktadir.
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Sekil 5.8: Mutlak zaman kavramu ile ilgili yanit drnegi.

Sekil 4.8’de yer alan 6grencinin yanit i¢ncelendiginde 6grencinin bagil hiz
kavramini kullanarak araglarin A-B arasindaki yolu alma siirelerini hesapladigi

gorilmiistiir.
Kategori 5 ile Ilgili Goriisme Verileri

Ogrencilerle yapilan goriismelerde de yukarida ifade edilen Ogrenci
goriislerine benzer ifadelere rastlanmistir. Asagida bu 6grencilerden birinin 6gretim
oncesinde yapilan goriigmede yoneltilen mutlak zaman kavrami ile ilgili soruya

verdigi yanit yer almaktadir.

A: Sekildeki uzun yol otobiisii Izmir ve Sivas arasinda yolculuk yapmaktadir.
Otobiis Ankara Elmadagi bolgesinde egimi 37° olan bir yolda sabit 40 km/sa hizla
ilerlemektedir. Bu sirada bagaj boliimiinde bulunan kiitlesi 2kg olan durgun canta 6n
tarafa dogru kayarak 2m yer degistirmistir. Bu ¢antanin hareketi siiresi Erdogan’a
gore, aracm arkasma dogru sabit 2 km/s hizla ilerleyen otobiis gorevlisine gore ve
araglarm gilivenli olarak hareket etmesi i¢in bdlgede bulunan Trafik polisine gore
nedir (sin a=0.6, cosa=08 ¢anta ile zemin arasindaki siirtlinme kuvvetini ihmal

ediniz).

O7: En kiigiik durgun gbzlemci goriir. Gorevli aymi goriir disardaki daha kisa

stirede goriir.

A: Neden?

O7: Bunlar zaten iginde oldugu i¢in ayn1 gériir. Digeri disinda oldugundan

aracmn hizindan dolay1 daha hizl gittigini goriir. Sonugta araglarin hizlar1 var.
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Asagida bu 6grencinin 6gretim sonrasi yapilan goriismede yoneltilen sorulara

verdigi yanitlar yer almaktadir.

A: Sekilde sabit 400 km/sa ilerleyen bir aracin ig¢inde siirtiinmesiz ortamda
hareket eden bir basit sarka¢ goriilmektedir. Aracin i¢indeki bir gézlemci sarkacin
periyodunu (bir tam tur yapmasi i¢in gegen siireyi) 2s oliiyor. Sarkacin periyodunu
aracin disindaki durgun bir gozlemci ile sabit 2 km/sa hiz ile bat1 yoniinde (aragla zit

yonde) ilerleyen bir baska gozlemci kag saniye olarak dlger?

O7: Arag yavas oldugu i¢in hemen hemen hepsi ayn1 6lgerler. Ama gok

hassas Olgersek bu gerceklesir.
A Arag yavas bir hizla ilerledigi i¢in mi?
O7: Evet.
A: Aracm hiz1 151k hizina yakin bir degerde olsa ne sdyleyebilirsin?

0O7: Bu (aracin i¢indeki gdzlemci) gene 2s dlger. Bu uzaklast1 olarak gordiigii
icin 2s (aracin digindaki durgun gézlemci) daha uzun siire bir siiredlger. Bu zit yonli

gittigi icin 402 km gidiyor gorecek. Daha uzun bir stire dlgecek.

Yukarida goriislerine yer verilen 6grenci 6gretim oncesinde gozlemcilerin
hizlarma bagli olarak zaman o6l¢iim degerlerinin degisecegini ifade ettikleri
goriilmektedir. Fakat 0gretim sonrasinda 6grenci kiigiik hiz degerleri igin zaman

Olciimiiniin gézlemcinin hizina baglh olmadigini belirtmistir.

Bu bolim ve bir 6nceki boliimdeki bulgular birlikte degerlendirildiginde bir
onceki boliimde ifade edilen dogru yanitlardaki artis ile bu boliimde ifade edilen
yanlis yanitlardaki azalis 6gretim modelinin 6grencilerin klasik zaman kavrami ile

ilgili dogru kavram olusturmasinda etkili oldugunu gostermektedir.
Kategori 6 ile ilgili Bulgular

Tablo 5.12’de yer alan kavram ve gerekce sorularmim yanhs isaretlenmesi

durumu i¢inde yer alan diger bir kategori asagida ifade edilmistir.

Kategori 6: Kiiciik hiz degerlerinde zaman gereli bir kavramdr.

214



Asagidaki Tablo 5.14’te dgrencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Testinin
mutlak zaman kavramu ile ilgili sorularina, 6gretim o6ncesinde ve dgretim sonrasinda
verdikleri Kategori 6 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar1 yer

almaktadir.

Tablo 5.14: Mutlak zaman kavrami i¢in kategori 6 kapsamina giren yanit

kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilari.

Kategori 6 kapsamina giren | Yanit Ogretim Oncesi | Ogretim Sonrasi
yanitlar Kombinasyonu | Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
At;>Atg>At; veya Ati>At,>Atg KS: A-B-GS: 10 18

ciinkii zaman gereli (gbzlemciden | B
gozlemciye degisen) bir

kavramdir.

Tablo 5.14 incelendiginde, dgrencilerin d6gretim sonrasinda Kategori 6 tiirii
yanitlarinm arttign  gériilmektedir. Ogrencinin dgretim sonrasinda Kategori 6
tiirlindeki yanitlarinin artmasi bazi 6grencilerin 151k hizina yakin hizlar i¢in zaman
kavrammin goreli oldugu bilgisini tiim hiz degerlerine genelledikleri seklinde
yorumlanabilir. Fakat Ogretim Oncesinde ve oOgretim sonrasinda Ozel Goérelilik
Kurami Tami Testinde yer alan segenekleri isaretlemeyip kendi gerekcesini kendisi
ifade eden Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlarda ve Ogrencilerle yapilan
gorismelerde  Kategori 6  kapsaminda degerlendirilebilecek  bir  yanita

rastlanamamustir.
5.1.2.5 Mutlak Zaman Kavram Sorusu icin Dogru Gerekce Sorusu i¢in
Yanhs Yanitlarin Dagilin

Asagida yer alan Tablo 5.15°te dfretim Oncesi ve dgretim sonrast Ozel
Gorelilik Kurami-Tani Testinin mutlak zaman kavramu ile ilgili kavram sorusunu

dogru ancak gerekg¢e sorusunu yanlis yanitlayan 6grencilerin dagilimi yer almaktadir.
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Tablo 5.15: Mutlak zaman kavrami ile ilgili kavram sorusu i¢in dogru, gerekce

sorusu i¢in yanls yanitlarin dagilimu.

Mutlak Kavram Sorusu Gerekge Sorusu
zaman Yanlig
kavram Ogretim Oncesi | Toplam |  Ogretim Sonrasi Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
Dogru 2 6 8 10 4 14
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil

Tablo 5.15’te sunulan veriler incelendiginde genel olarak Ogrencilerin
Ogretim sonrasinda kavram sorusunu dogru fakat gerekce sorusunu yanlis yanitlama
miktarlarmin arttign goriilmektedir. Ogrencilerin kavram sorusunu dogru fakat
gerekce sorusunun yanlis yanitlamalari, kiigiik hiz degerleri ile hareket eden gézlem
cergeveleri i¢in zaman Ol¢limlerinin degismeyecegi bilgisine sahip olduklarmi fakat
bu diisiincelerini dogru gerekcelerle ifade edemediklerini gostermektedir. Ogretim
oncesinde ve Ogretim sonrasinda bu yanit kombinasyonlarinin az isaretlenmesi
kombinasyonlarmm anlaml1 bir biitiin olusturmamalarma baglanabilir. Ogrencilerle
yapilan goriismelerde de yukarida ifade edilen segcenek kombinasyonlarina uygun

yanitlara rastlanamamustir.

5.1.2.6 Mutlak Zaman Kavram ile ilgili Elde Edilen Bulgularin Biitiin

Olarak Yorumlanmasi

Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasinda Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin
mutlak zaman kavrami ile ilgili kavram sorusunu yanlis ancak gerekce sorusunu

dogru yanitlayan 6grencilere rastlanamamustir.

Sekil 5.9’da o6grencilerin, 6gretim oncesi ve ogretim sonrasinda Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin mutlak zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri

yanitlarin dagilimi yer almaktadir.
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Sekil 5.9: Ozel Gorelilik Kuranmi-Tani Testi Mutlak Zaman Kavrami ile Ilgili
Bulgular.

Sekil 5.9°da yer alan veriler incelendiginde, 6gretim sonrasinda DD (kavram
ve gerekce sorusunun dogru yanitlanmasi) ve DY (kavram sorusunun dogru, gerekce
sorusunun yanlis yanitlanmasi) yanit yiizdelerinin artarken, YY (kavram ve gerekce
sorusunun yanls yanitlanmasi) yanit yiizdelerinin azaldig1 goriilmektedir. Ogretim
sonrasinda DD yanit yiizdelerinin artmasina paralel olarak YY yanit yiizdelerinin
azalmasi 6gretim modelinin 6grencilerin mutlak zaman ile ilgili yanlhs kavramlariin
yerine dogru kavramlarin olusmasmda etkili oldugu gdstermektedir. Ogrencilerin
O0gretim sonrasinda DY yanitlarinin artmasi kavramsal agidan olumlu bir durum
olarak degerlendirilebilir ¢iinkii bu c¢ercevede yanit veren Ogrenciler tim
gbézlemcilerin aracin  A-B noktalarmi1 ayni1 siirede alacagini ifade etmistir.

Ogrencilerin bu cercevedeki yanitlar1 i¢inde tutarl bir kategori olusturulamamustir.

Tablo 5.16°da 6grencilerin, 6gretim dncesi ve 6gretim sonrasinda tani testinin
mutlak zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri yanitlara gore olusan kategoriler

ve dagilimlar: yer almaktadir.

217



Tablo 5.16 :

Mutlak Zaman ile ilgili kategoriler ve dagilimlari.

Kategorinin Kategori Ogretim Ogretim Degisim
Bulundugu Oncesi Yamit | Sonrast Yanit | Yiizdesi
Bolim Yiizdesi Yiizdesi
KS: Dogru | Kategori 4: Kiiciik hiz degerleri 22 32 10
GS: Dogru | igin zaman dlglimi, tiim eylemsiz
referans sistemlerinde aynidir.
KS: Yanlis | Kategori 5: Kiigiik hiz degerleri 18 6 -6
GS: Yanlis | igin zaman kavrami gozlemcinin
hizina ve hareket yoniine baglh
olarak degisir.
Kategori 6: Kiiciik hiz degerleri 10 18 8
icin zaman gereli bir kavramdir.

Tablo 5.16’da sunulan veriler incelendiginde Kategori 4 ve Kategori 6 tiirii
yanitlarin 6gretim sonrasinda, 6gretim oncesine gore arttigi goriilmektedir. Buna ek
Kategori 5 tiirii yanitlarin azaldig1 goriilmektedir. Kategori 4 ve Kategori 5 tiirii
yanitlardaki degisime bakarak yapilan 6gretimin 6grencilerin mutlak zaman ile ilgili
kavramsal degisimlerine olumlu katki sagladigi sOylenebilir. Fakat 6gretim
sonrasinda Kategori 6 tiirii yanitlarin artmasi, 6gretim sonrasinda Ogrencilerin bir
bolimiiniin biiylik hiz degerleri i¢in zaman kavramimin referans sistemine gore
farklilik gostermesini durumunu tiim hiz degerlerine genelledikleri seklinde
yorumlanabilir. Ogretim modelinin 6zel gorelilik kurammm &gretimi ile birlikte
bu tiir yantlarmm olusumunu engelleyecek sekilde

olusmaya baslayan

yapilandirilmasi gerekebilir.

5.1.3 Esanhhk Kavramu ile flgili Bulgular

Bu boliimde Ozel Gorelilik Kuranmi-Tan1 Testinin 151k hiz1 kavram ile ilgili

olusturulmus durum, a¢iklama ve sorulara yer verilmistir.
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Ozel Goreli Kurami-Tam Testinin Esanhilik ile Tlgili Sorusu

Sekil 5.10°da Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin 151k hiz1 kavramu ile ilgili

olusturulmus durum ve agiklamaya yer verilmistir.

DURUM 3

Bat Yomi

Igele algilariesss

Y Flasndan(sk Kaynafindan)
gtkean 151k 1pmnn yavilme vond

- 1=1=] I Iilw_tlp‘? o

-t E0m L

K Flaginden Itk Kaynefindsn)
cikoan 151k 1pmmn yavilma wond
—i
X Flan

P =) IUIUJ ] Iu

$=100m's =

Tren

g

Seldl 3
ACIELAMA 3: Sekil 37 teki tren v = 100m/ s sabit luz ile ok virminde bativa dogmu harelet

etin ektedir. Trenin 6n ve arka uglannds X ve Y flaglan ile trenin tam orasnda da, her iki yiizii

hassasbiriak alalayvias veralmaktadir. Sekildeki, trenin tam ortasnda trene gire hareketsiz
1. Gizlem cive trenin dignda vere gire hareketsiz bir gekilde avakta durmakta olan 2. Gézlemci
aymi hizaya geldiklen anda, trenin &n ve arkasnda vyer alan X ve Y flaslan, tren referans
sistemine gire aytu anda patlar Herili sizlemed de avym andaX ve ¥ flaglanm gérebilm ektedir
veizk hizimnboghukta 3.108m /s huzla yayildifm bilm ektedirler (Deneyin vapildid ortamin
havasiz ve heriki gbzlem citin viik sek duyarhibikla Gloiim vapahilecek cihazlara sahip oldugunu
kabul ediniz).

Sekil 5.10: Ozel goreli kurami-tani testi esanlilik kavramu ile ilgili durum.

Asagida Ogrencilerin yukarida ifade edilen durum ve aciklamaya gore

yanitlamasi istenilen sorular yer almaktadir.
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Ozel Gorelilik Kurami Tam Testi Esanhilik Kavrami A Grubu Sorulart

Asagida Tami Testinin esanlilik kavramu ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin

olup olmama durumu ile ilgili A grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Sekil 4’teki 1. gozlemci X ve Y flasindan ¢ikan 1ginlarin algilayiciya ulagsma anlar1 igin

ne soyler?

A) Her iki 151k kaynagindan ¢ikan 151k, algilayictya ayni anda ulasir.
B) X 151k kaynagindan ¢ikan 151k algilayiciya daha 6nce ulasir.
C) Y 151k kaynagindan ¢ikan 151k algilayiciya daha 6nce ulasir.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciikil trenin hizinin sayisal degeri, 151k hizinin sayisal degeri ile kiyaslandiginda ¢ok
kiiglik oldugundan X ve Y flasindan ¢ikan 1sinlarin hizlarinin sayisal degerindeki degisim
ihmal edilir.

B) Ciinkii gozlemci ve 151k algilayicisi trenle birlikte bat1 yoniinde hareket eder.

C) Ciinkii trenin hizi X ve Y kaynaklarindan ¢ikan 1slarin hizlarinin sayisal degerini
etkilemez.

D) Ciinkii boslugu dolduran bir madde 1s1k hizim etkiler.

E)Diger

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim
B) Emin degilim.
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Ozel Girelilik Kurami Tani Testi Esanhilik kavrami B grubu sorular

Asagida Tami Testinin esanlilik kavramu ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin

olup olmama durumu ile ilgili B grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Sekil 4’teki 2. gozlemci X ve Y flagindan g¢ikan 1sinlarm algilayiciya ulagsma anlari i¢in ne

sOyler?

A) Her iki 151k kaynagindan ¢ikan 151k algilayiciya ayni anda ulasir.
B) X 151k kaynagidan ¢ikan 151k algilayiciya daha 6nce ulagir.
C) Y 151k kaynagindan ¢ikan 11k algilayiciya daha énce ulagir.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii trenin hizinin sayisal degeri, 151k hizinin sayisal degeri ile kiyaslandiginda trenin
hiz1 ¢ok kii¢iik oldugundan X ve Y flagindan ¢ikan isinlarin hizlarinin mutlak degerindeki
degisim ihmal edilir.

B) Ciinkii 2. Gozlemci durgundur.

C) Ciinkii trenin hizinin etkisi ile X ve Y kaynaklarindan ¢ikan isinlari hizlarinin sayisal
degeri birbirinden farklidir.

D) Ciinkii 2. Gézlemci trenin hizindan dolay1 Y flaginin, X flasindan 6nce patladigini goriir.
E)DIZET (JAZINIZ) ...ttt et e e et et et et ettt et ettt et et e et et e e e e e e e eaeaaas

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

Asagida dgrencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testinin esanlilik kavrami

ile ilgili sorusuna vermis oldugu yanitlarla ilgili bulgulara yer verilmistir.

5.1.3.1 Esanhhk Kavram ve Gerekce Sorusu i¢cin Dogru Yamtlarin

Dagilim

Tablo 5.17°de, Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin esanlilik kavramu ile
ilgili A ve B grubunda yer alan kavram ve gerek¢e sorusunu dogru yapan

ogrencilerin, 6gretim dncesi ve ogretim sonrasi yanit dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 5.17: Esanlilik ile ilgili kavram ve gerekge sorusu i¢in dogru yanitlarin

dagilima.
Esanlilik | Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
kavramu Sorusu Dogru
Yanut Ttirt Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonrasi Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 4 20 24 32 6 38
Emin Emin Emin Emin
Dogru Degil Degil
B Grubu 0 2 2 30 2 32
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 2 11 13 31 4 35

Tablo 5.17 incelendiginde 6grencilerin dgretim sonrasinda esanlilik ile ilgili
olan A ve B grubu sorulara verdikleri dogru yanitlarin, 6gretim 6ncesine gore artmis
oldugu goriilmektedir. A ve B grubu sorular i¢in dogru yanitlardaki bu artis ayni
oranda degildir. Testte yer alan A grubu sorularda hareketli gézlemci (trenin
icindeki gdzlemci) i¢in trenin 6n ve arkasinda yer alan ve tren referans sistemine
gore ayni anda patlayan flaglardan ¢ikan isinlarin, trenin ortasinda yer alan 1sik
algilayicisina ulagsma anlar1 sorulmaktadir. B grubu sorularda ise durgun gozlemci
(trenin disindaki gozlemci) icin flaslardan ¢ikan 1smlarm 151k algilayicisma ulasma
anlar1 sorulmaktadir. Ogretim Oncesinde Ogrencilerin A grubu sorular1 dogru
yanitlama orani yiiksek iken B grubu sorular1 dogru yanitlama oranlar1 ¢ok diistiktiir.
Bu sonuclara bakilarak 6grencilerin 6gretim Oncesinde durgun gdzlemci icin
esanlilik kavrami ile ilgili soruyu yanitlamada daha fazla giicliik c¢ektikleri
sOylenebilir. Bunula birlikte 6grencilerin 6gretim oncesinde B grubu sorularin dogru
yanitlanma orani ¢ok diisiikken 6gretim sonrasinda bu oranin yiiksek olmasi dikkat
cekicidir. Ogrencilerin dogru yamitlarmdaki bu artis yapilan 6gretimin dgrencilerin
esanlilk kavramint dogru yapilandirmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

Asagida bu yanit ¢ercevesi icinde yer alan Kategori 7 ifade edilmistir.
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5.1.3.2 Kavram ve Gerekce Sorusunun Dogru Yamitlandigi Cerceve

Yanit Kategorisi

Asagida kavram ve gerekge sorularinin dogru yapilmasma karsilik gelen

kategori yer almaktadir.
Kategori 7 ile ilgili Bulgular

Kategori 7, Tablo 5.17°de yer alan kavram ve gerek¢e sorularmm dogru
isaretlenmesi durumu i¢inde yer almaktadir. Kategori 7 151k hizi kavram ile ilgili
dogru bilgiyi icermektedir. Asagida bu kategoriye ait acgiklamalar ve bulgular

sunulmaktadir.

Kategori 7: Bir gozlemciye gore ayni anda (esanli) olan iki olay bir baska

gbdzlemciye gore ayni anda meydana gelmeyebilir.
Kategori 7 i¢cin yanit kombinasyonlar1 su sekildedir:

e Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testi’nde A grubu sorular da kavram sorusu
icin A, gerekce sorusu icin C secenegini isaretlenmesi: 1. Gézlemci i¢in her iKi
151k kaynagindan ¢ikan 151k, algilayiciya ayni anda ulagir. Ciinkii trenin hiz1 X ve
Y kaynaklarindan ¢ikan isinlarin hizlarinin sayisal degerini etkilemez.

e Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testi’nde B grubu sorular da kavram soru icin
A, gerekce sorusu icin D secenegini isaretlemmesi: Her iki 151k kaynagindan
cikan 1s1k, algilayiciya ayni anda ulasir. Ciinkii 2. Go6zlemci (trenin disindaki

gbzlemci) trenin hizindan dolay1 Y flasinin, X flagindan once patladigini gortr.

Tablo 5.17°de yer alan dogru yanitlar, yukarida ifade edilen yanit
kombinasyonlarinin igaretlenmesi ile olusmustur. Tablo 5.17°deki yanitlar
incelendiginde Ogretim sonrasinda Kategori 7 kapsamina giren yanitlarin arttig

goriilmektedir.
Kategori 7 ile ilgili A¢tk Ug¢lu Veriler

Asagida kavram sorusunun gerekcesini kendisi ifade eden (gerekce sorusu i¢in diger

secenekleri igsaretlemeyip e sikkini isaretleyen) bir 6grencinin yanit1 yer almaktadir.
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Sekil 5.11: Esanlilik ile ilgili dogru yanit 6rnegi.

Ogrencinin, Sekil 5.11°de yer alan agiklamalarma gore, esanlilik kavrami ile
ilgili soruda yer alan biri hareketli digeri durgun iki gézlemci i¢in ayni fiziksel olay

(1smlarin 151k algilayicisina ulasip ulasmamalari) farkli gézlemlemez.
Kategori 7 ile Ilgili Nitel Bulgular

Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testine disinda 6gretim dncesinde ve 6gretim
sonrasinda sekiz ogrenci ile EK 4.1°de yer alan goriisme formundan yararlanilarak
goriismeler yapilmustir. Esanlilik kavraminin 6gretimi sirasinda tren paradoksu
diisince deneyi olarak kullanildigindan, Ogretim sonrasindaki goriismelerde

ogrencilere 6gretim dncesinde yoneltilen sorudan farkli bir soru yoneltilmistir.

Asagida bu Ogrencilerden birinin Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasinda

yapilan goriigmelerde yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.

A: Sekildeki uzay gemisinin A ve D noktalarinda flaglar yer almaktadir. Uzay
mekiginin tam ortasinda ise bir gozlemci vardir. A ve D noktalarindaki flaglar uzay
mekigi sistemine gore ayni anda patlamaktadir. Isik hizinin %80°ni hizla ilerleyen
uzay mekiginin tam orasindaki gozlemci ve durgun goézlemciye gore flaslarin

patlama anlar1 i¢in ne sdylenebilir?

08: Birinciye (Durgun gdzlemciyi ifade ediyor) igin ayni anda patlar.

Digerine (Hareketli gozlemciyi ifade ediyor) D flaginin daha 6nce patladigini goriir.
A: Neden?

08: Flasa dogru hareket ettigi icin daha yakm olacak.
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Asagida yukarida goriislerine yer verilen 6grencinin 6gretim sonrasin yapilan
goriigmelerde esanlilik kavrami ile ilgili soruya vermis oldugu yanitlar yer

almaktadir.

A: Ogrenci yar1 yapilandirilmis gdriisme formundaki soruyu okuduktan sonra
aragtirmaci soruyu dgrenciye agiklamaktadir: Sekildeki durgun uzay mekiginin A ve
D noktalarinda flaglar yer almaktadir. Sekildeki uzay mekigindekinin orta ucunda bir
gozlemci yer almaktadir. A ve D noktalarindaki flaglar uzay mekigi sistemine gore
anda patlamaktadir. Isik hizinin %80°ni hizla ilerleyen bir baska uzay mekiginin
icindeki gozlemci ve durgun gozlemciye gore flaslarin patlama anlari ve 1silarin

kaynaklara ulagma anlar1 i¢in ne sdylenebilir?

08: Durgun gozlemciye gore aym anda patlar ama digeri 151k kaynaklarmin

da hareket ettigini gordiigii i¢in birinin daha erken patlayacagini gortir.
A: Bu durumda hangisi daha 6nce patlar?
0O8: A en erken patlar sonra D
A: Neden?

0O8: Dersteki tren paradoksunda bdyle bir durum hatirhyorum.  iki
gozlemcide ayni1 sonuca ulasiyordu. Fakat biri Y flaginin daha 6nce patladigini

goriiyordu. Ayni andalik kavramimin goreceli oldugu anlamima geliyordu.

Yukarida goriislerine yer verilen Ogrenci, 0gretim Oncesinde ve Ogretim
sonrasinda durgu gozlemci i¢in flaslarin ayni anda patlayacagini, hareketli gézlemci
icin ise farkli anlarda patlayacagmi ifade etmistir. Fakat Ogrencinin Ogretim
oncesinde ve 0gretim sonrasinda D flasinin daha 6nce patlamasinin nedenlerini 151k
hizinin gozlemcinin ve kaynagin hizindan bagimsiz olarak sabit oldugu bilgisi ile

iliskilendirerek aciklamadig1 goriilmiistiir.
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5.1.3.3 Esanhhk Kavram ve Gerekce Sorusu icin Yanhs Yamtlarin
Dagilim

Tablo 5.18°de Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin esanlilik kavramu ile ilgili
A ve B grubunda yer alan hem kavram ve hem de gerekce sorusunu yanlis yapan

ogrencilerin 6gretim oncesi ve 6gretim sonrasi yanitlarinin dagilimi goriilmektedir.

Tablo 5.18: Esanlilik ile ilgili kavram sorusu ve gerek¢e sorusu igin yanlis yanitlarin

dagilim.
Esanlilik | Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirli
Kavrami | Sorusu Yanlig
Yamt Tiirii | Ogretim Oncesi | Toplam Ogretim Sonras1 | Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 4 10 14 2 0 2
Emin Emin Emin Emin
Yanhs Degil Degil
B Grubu 10 26 36 12 6 18
Emin | Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 7 18 25 7 3 10

Tablo 5.18 incelendiginde O6gretim sonrasinda esanlilik kavramma yonelik
verilen yanlis yanitlarin, Ogretim Oncesine gore belirgin bir sekilde azaldigi
goriilmektedir. Ogrencilerin esanlilik kavramu ile ilgili 6gretim dncesinde ifade ettigi
yanlis yanitlarin 6gretim sonrasinda azalmasi bununla birlikte dogru yanitlarin

artmasi1 kavramsal degisim agisindan olumlu bir durum olarak yorumlanabilir.

5.1.3.4 Kavram ve Gerekce Sorusunun Yanhs Yamtlandigi Cerceve

Yanit Kategorisi

Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli

yanit kombinasyonlar1 belirli kategorileri ifade etmektedir. Kategori 2, Tablo 5.18’de
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yer alan kavram ve gerekge sorularmin yanlis isaretlenmesi durumu iginde yer
almaktadir. Kategori 2 151k hiz1 kavramu ile ilgili bulgularin ag¢iklandig1 boliimde de

yer aldigindan yeni bir isimle tanimlanmamustir.
Kategori 2 ile ilgili Bulgular

Asagidaki Tablo 5.19°da dgrencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testinin
esanlilik kavrami ile ilgili sorularina Ogretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda
verdikleri Kategori 2 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar1 yer

almaktadir.

Tablo 5.19: Esanlilik i¢in kategori 2 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve

ogrenci ylizdeleri.

Kategori 2 kapsamina giren yanitlar Soru Yanit Ogretim | Ogretim
Grubu Kombinasyonu | Oncesi | Sonrasi
X/Y 151k kaynagindan ¢ikan 1s1k A KS: B/C-GS:B 8 0

algilayictya daha c¢abuk ulasir.
Ciinkii gozlemci ve 151k algilayicis
trenle birlikte bat1 yoniinde hareket
eder.

X/Y 1sik kaynagindan ¢ikan 1sik B KS: B/C-GS: C 20 8
algilayictya daha ¢abuk ulasir.
Ciinkii trenin hizinin etkisi ile X ve
Y kaynaklarindan c¢ikan 1smlarin

hizlarinin sayisal degeri birbirinden
farklidir.

Ortalama Yanit Yuizdesi 14 4

Tablo 5.19 incelendiginde 6grencilerin A ve B grubu sorularini yanitlarken
Galileo doniisim denklemlerini kullandiklar1 = goériilmektedir. Tablo 5.19°da
goriildiigli gibi 6grencilerin 6gretim sonrasinda Kategori 2 kapsamindaki yanitlarinda
azalma olmustur. Bu durum yapilan 6gretimin 151k hizi ile ilgili kavramsal

ogrenmede etkili oldugunu gostermektedir.
Kategori 2 Ile Ilgili Nitel Bulgular

Asagida Ozel Gorelilik Kurami Tam Testinin gerekce sorusu icin belirli bir

secenegi isaretleyip kendi goriislerini yazili olarak aciklayan ve herhangi bir secenegi
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isaretlemeyip e sikkini isaretleyen (kendi gerekgesini kendisi agiklayan) 6grencilerin

ifadeleri yer almaktadir.

Sekil 5.12°de 6grencilerin kendi ifadeleri ile vermis olduklar1 kategori 2’ye

uygun olan yanitlar yer almaktadir.

Sekil 5.12: Esanlilik kavramu ile ilgili klasik yanatlar.

Sekil 5.12 incelendiginde, 6gretim Oncesinde Kategori 2 yanit tiiriine uygun yanit
kombinasyonlarmi isaretlemeyen bunun yerine kendi gerekgesini yazili olarak agiklayan
ogrencilerin, Kategori 2 yanit tiirline uygun ifadeler kullandiklar1 goriilmektedir. Sekil
5.12°deki 6grenci yanitlarindan anlasilacagi gibi bu 6grenciler kaynagm (trenin) hizinin
151k hizin1 etkiledigini diisiinmektedirler. Esanlilik kavramu ile ilgili agiklamalarini bu
bilgiye dayandirmaktadir. Bu yanitlar esanlilik kavraminin dogru yapilandirilabilmesi

icin 151k hiz1 kavrami dogru yapilandirilmasinin 6n kosul oldugunu gostermektedir.
5.1.3.5 Esanhhk Kavram Sorusu icin Dogru Gerekce Sorusu icin Yanhs
Yanitlarin Dagilhim

Tablo 5.20°de Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin gretim Oncesi ve
Ogretim sonrasinda esanlilik ile ilgili kavram sorusunu dogru gerekce sorusunu yanlis

yanitlayan 6grencilerin dagilimi yer almaktadir.
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Tablo 5.20: Esanlilik ile ilgili kavram sorusu i¢in dogru gerekce sorusu i¢in yanlis

yanitlarin dagilimi.

Esanlilik Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
kavrami Sorusu Yanlss
Yanit Tiirti i} ] i}
Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonrast Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 22 24 46 38 16 54
5 Emin Emin Emin Emin
Dogru Degil Degil
B Grubu 8 24 32 28 8 36
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 15 24 39 33 12 45

Tablo 5.20°de yer alan veriler incelendiginde 6grencilerin 6gretim sonrasinda
kavram sorusunu dogru gerekce sorusunu yanlis yanitlama miktarlariin arttig
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda A grubu sorular icin bu segenek
kombinasyonunun isaretlenme miktar1 B grubu sorulara gore daha fazla artmistir. Bu
ogrencilerin kavram sorusunu dogru yanitlamasi bir fiziksel olayin her iki gézlemci
icin aymi sekilde degerlendirilecegi (6rnegin bir gézlemci bir bombanin patladigini
goriiyorsa ayni olay1 gozlemleyen bir baska gozlemci de bu bombanin patladigini
goriir) bilgisine sahip olduklarmi gostermektedir. Fakat Ogrencilerin gerekge
sorusunun yanlig yanitlanmasi, bir gézlemciye gore esanli olan bir fiziksel durumun
bir baska gdézlemciye gore esanli olmayacagi bilgisine sahip olmadiklar1 seklinde
yorumlanabilir. Bu ¢ergevedeki goriislerin anlamlandirilabilmesi i¢in bu ¢er¢evedeki

kategorileri incelemek gerekmektedir.

5.1.3.6 Kavram Sorusunun Dogru Gerek¢e Sorusunun Yanhs

Yanitlandigr Yamit Kategorileri

Bu bolimde kavram sorusunun dogru gerekce sorusunun yanhls yapildig:

yanit kategorisi ifade edilmistir.
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Kategori 8 ile ilgili Bulgular

Asagida agiklanan Kategori 8, kavram sorusunun dogru, gerekge sorularinin
yanlig isaretlenmesi durumu icinde yer almaktadir. Asagida bu kategoriye ait

aciklamalar ve bulgular sunulmaktadir.
Kategori 8: Isik hiz1 kaynagin hizindan etkilenir. Fakat ihmal edilir.

Tablo 5.21°de &grencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinin esanlilik
kavrami ile ilgili sorularina 6gretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda verdikleri

Kategori 8 kapsamina giren yanit kombinasyonlari ve 6grenci sayilar1 yer almaktadir.

Tablo 5.21: Esanlilik i¢in kategori 8 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve

Ogrenci sayilari.

Kategori 8 kapsamina giren yanit | Soru Grubu Yanit Ogretim | Ogretim
Kombinasyonu | Oncesi | Sonrasi

Her iki 151k kaynagindan ¢ikan A KS: A- GS:A 16 8

151k algilayiciya aynmi anda ulasir. B 3 30

Ciinkii trenin hizinin  sayisal

degeri, 151k hizinin sayisal degeri

ile kiyaslandiginda c¢ok kiiglik

oldugundan X ve Y flagindan

¢ikan 1smlarm hizlarinin mutlak

degerindeki degisim ihmal edilir.

Ortalama Yanit Yiizdesi 24 19

Tablo 5.21 incelendiginde, ogrencilerin Ogretim sonrasinda Kategori 8
kapsamindaki yanitlarinda bir azalma oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin &gretim
oncesinde ve dgretim sonrasinda daha ¢ok durgun gozlemci icin bu kategoriye uygun
yanit vermeleri dikkat ¢ekicidir. Kategori 8’a uygun yanit veren bu dgrenciler, yiiksek
hizlarda kaynagin hizinin 1gik hizim etkileyecegini diisiinmektedirler. Bu yanitlara
gore oOgrenciler kaynagm hizinin 151k hizini, durgun gozlemci i¢in hareketli

gbzlemciye gore daha fazla etkileyecegini diisiinmektedirler. Ogretim sonrasinda
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durgun gozlemci i¢in bu oranin yliksek olmasi ise bu diisiincenin degisime direngli bir

diisiince oldugunu gostermektedir.

Kategori 8 ile Ilgili Goriisme Verileri

Ogrencilerle yapilan goriismelerde ise ogretim oncesinde iki &grenci bu
kategoriye uygun yamtlar vermislerdir. Ogretim sonrasinda hicbir 6grenci bu

kategoriye uygun yanit vermemistir.

Gorlisme yapilan Ogrencinin Ogretim Oncesindeki goriisleri asagida yer

almaktadir.

A: Ogrenci yar1 yapilandirilmis gériisme formundaki soruyu okuduktan sonra
arastirmaci soruyu 6grenciye agiklamaktadir: Sekildeki trenin X ve Y noktalarinda
flaglar yer almaktadir. G6zlemci trenin ortasinda yer almaktadir. Flaslar tren referans
sistemin gore ayni anda patlamaktadir. Her iki gozlemciye gore flaslarin patlama

anlar1 i¢in neler sdyleyebilirsin.
O1:Durgun olan gdzlemci ayn1 anda goriir.
A: Digeri

O1:Ayn1 anda. Ciinkii 151k hizinda bir degisme olmaz. Gézlemcide ileri geri

hareket etmiyor.

A: Hareket etseydi etkilenir miydi?

O1: Bence etkilemez 151k hiz1 ok biiyiik bir hiz ya ihmal edilebilir.

Gorlisme yapilan bu 6grencinin 68retim sonrasindaki goriisleri asagidaki
gibidir:

A: Ogrenci yar1 yapilandirilmig goriisme formundaki soruyu okuduktan sonra
aragtirmaci soruyu 6grenciye agiklamaktadir: Sekildeki gubugun A ve D noktalarinda
flaglar yer almaktadir. Sekildeki uzay mekigindekinin ortasinda bir gdzlemci yer
almaktadir. A ve D noktalarindaki flaglar g¢ubuk sistemine gore ayni anda

patlamaktadir. Isik hiznin %80°ni hizla ilerleyen uzay mekiginin tam orasindaki
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gozlemci ve cubugun tam ortasindaki durgun goézlemciye gore flaglarin patlama

anlar1 i¢in ne sdylenebilir?

O1: Bence hepsi ayn1 goriir ¢iinkii bu zaten i¢inde bu da durgun sabit hizli
gitmesi ile durmasi arasinda bir fark olmaz demistik. Ama su biraz sey...oda sabit

hizla gittigi i¢in etkilenmez.
A: Biraz daha acik ifade edebilir misin?

O1: Eylemsiz referans sistemine gore yapariz. Fizik yasalar1 degismiyordu.

Gozlem sonucu degismez.

Yukarida yar1 yapilandirilmis gériisme yapilan 6grencinin 6gretim dncesi ve
ogretim sonras1 goriislerine yer verilmistir. Ogretim dncesinde Kategori 6 tiiriinde
yanit veren bu dgrencinin 6gretim sonrasinda her iki gézlemcinin eylemsiz referans
sistemi olmasindan dolayr ayni Olglim sonucuna ulasacagini ifade ettigi
goriilmektedir. Ogretim dncesinde bu dgrencinin 151k hizinin kaynagm hizina bagh
olarak degisen bir biiyiikliik oldugunu diisiindiigii fakat 151k hizinin ¢ok yiiksek bir
hiz degerine sahip olmasindan dolay1 trenin hizinin ihmal edilecegini ifade ettigi
goriilmektedir. Ogretim sonrasinda ise bu 6grencinin goriisleri degismistir. Ogrenci
eylemsiz referans sistemlerinde fizik yasalarmin ayni olmasi bilgisini genelleyerek
hareketli gozlemci i¢in flaglarm ayni1 anda patlamasi gerektigini ifade ettigi

goriilmektedir.

5.1.3.7 Esanhhk Kavram Sorusu icin Yanhs Gerekce Sorusu icin Dogru

Yamtlarin Dagihim

Tablo 5.22°de Ozel Goérelilik Kurami-Tan1 Testi’nin esanlilik kavrami ile
ilgili A ve B grubunda yer alan, kavram sorusunu yanlis ve gerek¢e sorusunu dogru
yapan Ogrencilerin O0gretim Oncesi ve Ogretim sonrasit yanitlarinin dagilimi

goriilmektedir.
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Tablo 5.22:

Esanlilik ile ilgili kavram ve gerekce sorusu yanlig yanitlarin dagilimai.

Esanlilik Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
Kavram Sorusu Yanlss
Yanlt Iy Iy %
Tiirii Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonrast Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 4 12 16 2 0 2
Emin Emin Emin Emin
Yanls Degil Degil
B Grubu 10 24 34 12 6 18
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 7 16 25 7 3 10

Tablo 5.22°de 6gretim Oncesi ve 6gretim sonrast kavram ve gerekge sorusunu

yanlis yanitlayan Ogrenci yiizdeleri yer almaktadwr. Tablo 5.22 incelendiginde

Ogretim sonrasinda bu ¢ercevedeki yanitlarin azaldigi goriilmektedir.

5.1.3.8 Esanhhk Kavram ile ilgili Elde Edilen Bulgularin Biitiin Olarak

Yorumlanmasi

Sekil 5.13’te ogrencilerin, Ogretim oncesi ve ogretim sonrasinda Ozel

Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin mutlak zaman kavrami ile ilgili sorusuna verdikleri

yanitlarin dagilimi yer almaktadir.
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Kavram:D | Kawram:D | Kavram:Y | Kavram:Y | Kavram:D | Kavram:D | Kavram:Y | Kavram:Y

Gerekge:D |Gerekge:D| Gerekge:Y | Gerekee ¥ |Gerekge ¥ | Gerekce!Y |Gerekce D (Gerekge D

a]a] 0s a]a] 0s 00 0s 00 0s
# Emin Degil 11 4 16 3 24 12 18 3
HWEmin 2 31 7 7 15 33 7 7

Sekil 5.13: Ozel gorelilik kurami-tani testi esanlilik kavramu ile ilgili bulgular.

Sekil 5.13’te sunulan veriler incelendiginde, 6gretim sonrasinda DD (kavram
ve gerekce sorusunun dogru yanitlanmasi) ve DY (kavram sorusunun dogru, gerekce
sorusunun yanlig yanitlanmasi) yanit yiizdelerinin artarken, YY (kavram ve gerekce
sorusunun yanhs yanitlanmasi) ve YD yanit yiizdelerinin azaldigi goriilmektedir.
Ogretim sonrasinda DD yanit yiizdelerinin artmasma paralel olarak YY yanit
ylizdelerinin azalmasi 6gretim modelinin 6grencilerin esanlilik ile ilgili yanlis
kavramlarmin yerine dogru kavramlarin olugsmasinda etkili oldugu gdstermektedir.
Ogrencilerin &gretim sonrasinda DY yanitlarmmn artmasi kavram sorusunu dogru
yapmalar1 agisindan olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir. Fakat 6grencilerin
yanitlarinin altinda yatan nedenleri belirleyebilmek i¢in bu ¢er¢evedeki anlamli yanit

kombinasyonlarini yani kategorileri incelemek gerekir.

Ogrencilerin dgretim sonrasinda tiim yanit gercevelerinde dgrencielrin emin
olma oranlarmin arttig1 goriilmektedir. Fakat bu artis en fazla DD ve DY yanitlarda
goriilmektedir. Ozellikle grencilerin biiyiik béliimiiniin DD yanitlarindan emin
olmas1 6gretim modelinde bu kavramin 6gretimi i¢in yapilan etkinliklerin kavramin
dogru 6grenilmesinde katkisi oldugu sdylenebilir. YY ve YD yanitlardaki emin olma
oranlarindaki artig ise yapilan Ogretim bu cergevedeki kavramlari giiclendirdigi
seklinde yorumlanabilir. Ogretim Oncesinde esanlhlik ile ilgili yanlis kavramini

koruyan veya Ogretim sonunda yanlis kavram olusturan Ogrencilerin  yanlis
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kavramlarindan daha fazla emin olduklarin1 gostermektedir. Bu durum yapilan

Ogretimin direngli yanlis kavramlar1 gliglendirebilecegi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 5.23’da 6grencilerin, 6gretim 6ncesi ve 6gretim sonrasinda tani testinin

esanlilik kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri yanitlara gore olusan kategoriler ve

dagilimlar1 yer almaktadir.

Tablo 5.23: Esanlilik ile ilgili kategoriler ve dagilimlari.

Kategorinin Kategoriler Ogretim Ogretim Degisim
Bulundugu Oncesi Yanit | Sonrasi Yanit | Yiizdesi
Boliim Yiizdesi Yiizdesi

KS: Dogru Kategori 7: Bir gozlemciye 13 35 22
GS: Dogru gbre ayni anda (esanli) olan iki

olay bir bagka gozlemciye gore

ayni anda meydana

gelmeyebilir.
KS: Yanls Kategori 2: Isik hizi kaynagin 14 4 -12
GS: Yanlis ve/veya gozlemcinin hizindan

etkilenir.
KS: Dogru Kategori 8: Isik hiz1 kaynagin 14 19 5
GS: Yanlis hizindan etkilenir. Fakat ihmal

edilir.

Tablo 5.23’te sunulan veriler incelendiginde Kategori 7 ve Kategori 8 tiirii
yanitlarin 6gretim sonrasinda, 6gretim dncesine gore arttig1r Kategori 2 tiirii yanitlarin
ise azaldig1 goriilmektedir. Kategori 7 yanit tiiriindeki artisa ile kategori 2 yanit
tiirlindeki azalisga bakilarak yapilan Ogretimin Ogrencilerin esanlilik ile 1ilgili
kavramlarma olumlu katki sagladigi soylenebilir. Kategori 8 yanit tiiri
incelendiginde hibrit bir yanit oldugu sdylenebilir. Bu yanit tiiriinde 6grenci 151k
hizinin kaynagi hizindan bagimsiz olmasi durumunu 6grenmistir fakat bu durumun
kaynagin hizinn ihmal edilmesine bagladigi goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda
Kategori 8 tiirli yanitlarin artmas1 6gretim modelin hibrit yanitlar olusmasinda etkili

oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu sonuclar goz oniinde bulundurularak 6gretim
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modelinin hibrit yanitlar1 bir basamak olarak ele alip 6gretim sirasinda olusabilecek

bu tiir yanitlar1 giderecek etkinliklerle giiclendirilmesi gerektigi savunulabilir.

5.1.4 Goreli Zaman Kavramu ile Tlgili Bulgular

Asagida Ozel Gorelilik Kurami-Tami Testinin 151k hizi kavrami ile ilgili

olusturulmus durum, agiklama ve sorulara yer verilmistir.
Ozel Goreli Kurami-Tam Testinin Goreli Zaman Ile Ilgili Sorusu

Sekil 5.14’te Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin 151k hizi kavram ile ilgili

olusturulmus durum ve agiklamaya yer verilmistir.

DURUM4

NASA Gorevlisi

ACIKLAMA 4: Sekildeld Teknisyen, NASA nin anza yapan uzay istasyonuna, bir
uzay mekigi ile génderilmistir. Teknisyen 151k hizina yvakin 0,8¢ hiz ile gerceklesen bir
volculuk sonunda uzay istasyonuna varmustir. Daha sonra onanmi cok kisa siirede
gerceklestirdikten sonra yine 0,8c hiz ile Diinya'va geri dénmiistir. NASA Gérevlisi
tarafindan Teknisvene wvillifn 60.000 dolardan 600.000 dolar &deme vapmigtir

(Teknisyenin uzay istasyonunda bulundugu siirevi ihmal ediniz).

Sekil 5.14: Ozel gorelilik kurami-tani testi goreli zaman kavramu ile ilgili durum.

Asagida Ogrencilerin yukarida ifade edilen durum ve agiklamaya uygun

olarak yanitlamasi istenilen A ve B grubu sorular yer almaktadir.
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Ozel Gorelilik Kurami Tanmt Testi Goreli Zaman Kavrami A Grubu Sorulart

Asagida Tani Testinin zaman kavramu ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin olup

olmama durumu ile ilgili A grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Teknisyenin, d6deme zarfim actifinda odeme miktarina bakarak tepkisi ne

olmustur?

A) Odeme miktarmi az bulmustur.
B) Odeme miktar1 bekledigi gibidir.

C) Odeme miktarini fazla bulmustur.

2. Asagidaki aciklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. Soruya yonelik vermis

oldugunuz yamt: en iyi agiklar?

A) Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki bir saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten
daha hizli ¢aligir.

B) Ciinkii uzaydaki zaman kavrami ile Diinya’daki zaman kavrami birbirinden farklidir.

C) Ciinkiit NASA Gorevlisine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir
saatten daha yavas galisir.

D) Ciinkii Teknisyen’e gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten
daha yavas c¢aligir.

E) DIiger(YazinizZ). ... ooiuiiiiiiii it ettt e

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.
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Ozel Girelilik Kurami Tani Testi goreli zaman kavrami B grubu sorulart

Asagida Tani Testinin goreli zaman kavram ile ilgili kavram, gerekce ve

emin olup olmama durumu ile ilgili B grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Teknisyen uzay yolculugundan sonra ikiz kardesinin yamina gitmistir. Kardesinin

goriiniimii ile ilgili yorumu ne olmustur?

A) Kardesinin kendisinden daha gen¢ goriindiigiinii sOylemistir.
B) Kardesinin kendisi ile ayn1 yasta goriindiigiinii sGylemistir.

C) Kardesinin kendisinden daha yash goriindiigiinii soylemistir.

2. Asagidaki aciklamalardan hangisi yukarida yer alan soruya yonelik vermis

oldugunuz yamt: en iyi agiklar?

A) Ciinkii teknisyene gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten
daha yavas ¢alisir.

B) Ciinkii teknisyenin kardesine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir
saatten daha hizli galisir.

C) Ciinkii uzaydaki zaman kavrami ile Diinya’daki zaman kavrami birbirinden farklidir.
D) Ciinkii teknisyenin kardesine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir
saatten daha yavas calisir.

E) DIiZer(YazZInIzZ)......oouriie ittt e

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?
A) Eminim.
B) Emin degilim.

Bu béliimde, Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin goreli zaman kavramu ile

ilgili sorusuna 6grencilerin vermis oldugu yanitlarla ilgili bulgulara yer verilmistir.

5.1.4.1 Goreli Zaman Kavram ve Gerekce Sorusu icin Dogru Yamitlarin

Dagilim

Tablo 5.24°te, Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testinin goreli zaman kavrami ile
ilgili A ve B grubunda yer alan, kavram ve gerek¢e sorularmi dogru yapan

ogrencilerin 6gretim dncesi ve dgretim sonrasi yanitlarinm dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 5.24: Goreli zaman kavramu ile ilgili kavram ve gerekge sorusu i¢in dogru

yanitlarin dagilimi.

Goreli Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
zaman Sorusu o Dogru
kavrami Yanit Tiirii i} ] i}
Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonrast Toplam
Ogrenci Say1 Yanit Yiizdesi
A Grubu 10 4 14 24 2 26
5 Emin Emin Emin Emin
Dogru Degil Degil
B Grubu 2 4 6 14 2 16
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 6 4 10 17 2 21

Tablo 5.24 incelenirse, 6grencilerin goreli zaman kavramu ile ilgili olan A ve
B grubu sorulara verdikleri dogru yanitlarin 6gretim sonrasinda arttigi goriilmektedir.
Ogrencilerin dogru yanitlarinda en fazla artis, A grubu yanitlarda olmustur. A ve B
grubu sorulara verilen dogru yanitlarda artis olmasi, kavramsal degisim agisindan
Olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir ve yapilan Ogretimin Ogrencilerin

kavramsal degisimini olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir.

5.1.4.2 Kavram ve Gerek¢e Sorusunun Dogru Yanitlandigr Cerceve

Yamt Kategorisi

Asagida kavram ve gerek¢e sorusunun dogru yapildigi c¢ergeve yanit

kategorileri ifade edilmistir.
Kategori 9 ile Ilgili Bulgular

Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli
yanit kombinasyonlar1 belirli kategorileri ifade etmektedir. Kategori 9, Tablo 4.25°te
yer alan kavram ve gerek¢e sorularnin dogru isaretlenmesi durumu iginde yer
almaktadir. Bir baska ifade ile Kategori 9 goreli zaman kavrami ile ilgili dogru
bilgiyi igermektedir. Asagida bu kategoriye ait ag¢iklamalar ve bulgular

sunulmaktadir.
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Kategori 9: Durgun bir gézlemciye gore 151k hizina yakin hizlarla hareketli

bir saat, 6zdes durgun bir saatten daha yavas calisir.

Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin goreli zaman kavranu ile ilgili A ve B
grubu sorularini dogru yanitlayan bir 6grencinin Kategori 9’ta ifade ettigi diisliinceye

sahip oldugunu kabul edilebilir.

Ozel Gérelilik Kuranu-Tami Testinde yer alan A ve B grubu sorular icin

Kategori 9 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 asagida ifade edilmistir.

e A grubu sorular da kavram sorusu icin C, gerekce sorusu icin C
seceneginin isaretlenmesi su anlama gelmektedir: Teknisyen uzay
yolculugu sonunda kendisine yapilan 6deme miktarin1 fazla bulmustur.
Ciinkii NASA Gorevlisine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes

durgun bir saatten daha yavas caligir.

e B grubu sorular da kavram sorusu i¢in C, gerek¢e sorusu igin D
seceneginin isaretlenmesi su anlama gelmektedir: Teknisyen uzay
yolculugu sonunda  kardesinin kendisinden daha yagh goriindiigiini
sOylemistir. Ciinkii teknisyen’in kardesine gore uzay mekigindeki saat,

Diinya’daki 6zdes durgun bir saatten daha yavas caligir.

Tablo 4.25’te yer alan dogru yanitlar, yukarida ifade edilen yanit
kombinasyonlarmin isaretlenmesi ile olusmustur. Tablo 4.25’teki yanitlar
incelendiginde O6gretim sonrasinda Kategori 9 kapsamina giren yanitlarin arttigi

goriilmektedir.
Kategori 9 ile Ilgili Nitel Bulgular

Asagida kavram sorusunun gerekcesini kendisi ifade eden bir 6grencinin
klasik yanit1 6rnek olarak verilmistir. Bu 6grenci 6gretim sonrasinda testte verilen

secenekleri igaretlemeyerek kendi goriisiinii yazili olarak agiklamistir.
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Sekil 5.15: Goreli zaman ile ilgili dogru yanit 6rnegi.

Sekil 5.15°teki 6grenci ifadesinde oldugu gibi Diinya’daki bir gdzlemci i¢in
151k hizina yakin hiz degerlerinde hareket edilen bir referans sistemindeki zaman,
Diinya referans sistemine gore hissedilir Ol¢lide yavas akar. Bir baska ifade ile iki

olay arasinda gegen zaman farki artar.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde de yukarida ifade edilen 6grenci
goriislerine benzer ifadelere rastlanmistir. Ogrencilerle dgretim oncesinde yapilan
goriismelerde, 6grencilerin higbiri Kategoride 9 kapsaminda degerlendirilebilecek bir
yanit vermemistir. Bununla birlikte bes 6grenci, her iki gdzlem ¢ergevesi icin zaman
araliginin degismeyecegini ifade etmistir. Bir baska ifade ile bu 6grenciler zaman
kavrammin higbir kosulda degismeyecegini belirtmistir. Iki dgrenci, her iki gdézlem
cercevesi i¢in (durgun ve hareketli gozlem cerceveleri) zaman araliginin farkh
olacagin1 ifade etmis fakat bu goriisiinii destekleyebilecek net bir agiklama
yapamamustir. Bir d8renci ise herhangi bir goriis ifade etmemistir. Ogretim sonrasi
yapilan goriismelerde ise yedi 6grenci iki olayin olma anlari i¢in durgun gézlemcinin
Oletiigli zaman araliginin, hareketli gézlemcinin 6l¢tiigli zaman araligindan daha
biiylik olacagmi ifade etmistir. Bu 6grencilerden biri biitiinii ile dogru, bes 6grenci
ise kismen dogru aciklamalarda bulunmus, bir 6grenci ise vermis oldugu yanitlardan
emin olmadigmi ifade etmistir. Goriisme yapilan bir 6grenci ise 151k hizinin her iki

gbzlem gercevesi i¢in ayni oldugunu ifade etmistir.

Asagida bu Ogrencilerden birinin, Ogretim sonrast yapilan goriismede
yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir. Bu 6grenci, 6gretim Oncesi

yapilan goriigmelerde ayni1 soru i¢in “bilmiyorum” yanitini vermistir.

A: Sekilde iki optik saat goriilmektedir. Saatlerin calisma prensibi su
sekildedir: Isiga duyarli ylizeyden salinan bir 151k atmasi aynada yansidiktan sonra

geri 1518a duyarli ylizeye gelmektedir. Isik aynaya garpip geri 1518a duyarh ylizeye
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geldiginde olusan bir elektrik sinyali kayit bandmni isaretler. Her isaret bildigimiz
saatlerin bir tik takina kargilik gelir. Saatlerden biri durgundur. Digeri ise yere gore
yatay dogrultuda v hizi ile hareket eden bir aracin igindedir. Durgun bir gézlemci her
iki saati de izlerse saatlerin Olgtiigi zaman araliklar1 arasinda bir farklilik

gozlemleyecek midir?

0O8: Bunu (durgun saati isaret ediyor) dogrusal olarak goriir digerini ise zik

zak cizdigini goriir bu nedenle daha uzun siirede bu hareketini tamamlar.

A: Birincide 151k atmasi hareketini 2s tamamlarsa digerinde kag¢ saniyede

tamamlar?
08: 2s uzun siirede gerceklesir.
A: Bu durumu nasil yorumlaya bilirsin?

08: Bir sey hiz kazandiginda zamanda genisleme oluyor o yiizden daha uzun
stirede Ol¢iiyor. Bu durum ona benziyor. Isik hizina yakin hizlarla hareket edildiginde
Diinya’ya gore zaman genislemesi olur. Yani iki olay arasindaki zaman daha uzun

olur.

Yukarida ifade edilen Ozel Gorelilik Kurami-Tani1 Testi ve goriisme verilerini
gdz Oniinde bulundurarak yapilan 6gretimin, Ogrencilerin goreli zaman ile ilgili

dogru kavramlara sahip oldugu soylenebilir.

5.1.4.3 Goreli Zaman Kavram ve Gerekce Sorusu icin Yanhs Yanitlarin

Dagilimi

Tablo 5.25°te Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Testinin goreli zaman kavrami ile
ilgili A ve B grubunda yer alan sorularini yanlis yapan 6grencilerin 6gretim dncesi ve

Ogretim sonrasi yanitlarinin dagilimi goriilmektedir.
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Tablo 5.25: Goreli zaman kavramu ile ilgili kavram ve gerekce sorusu i¢in yanlis

yanitlarin dagilimi.

Goreli Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirti
Zaman Sorusu Yanit Yanls
Kavrami | Tiiri i} ] “
Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonrast Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
10 22 32 2 0 2
A Grubu Emin Emin Emin Emin
Yanhs Degil Degil
8 12 20 2 0 2
B Grubu Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 9 17 26 2 0 2

Tablo 5.25’te yer alan 6grenci yanitlar1 incelendiginde, 6gretim sonrasinda
goreli zaman kavramina yonelik verilen yanlis yanitlarm, 6gretim Oncesine gore
belirgin bir sekilde azaldig1 goriilmektedir. Ogrencilerin géreli zaman kavram ile
ilgili 6gretim Oncesinde ifade ettigi yanlis yanitlarin azalmasini ve bununla birlikte
Tablo 5.25’te ifade edilen dogru yanitlarin artmasi, yapilan 6gretimin goéreli zaman
ile 1ilgili yanhs kavramlarin yerini dogru kavramlarin almasinda etkili oldugu

seklinde yorumlanabilir.

5.1.4.4 Kavram ve Gerek¢e Sorusunun Yanhs Yapildigi Cerceve Yanit

Kategorisi

Bu bolimde kavram ve gerek¢e sorusunun yanlis yapildigi cerceve yanit

kategorisi i¢inde yer alan kategori ifade edilmistir.
Kategori 10 ile ilgili Bulgular

Tablo 5.26’daki kavram ve gerek¢e sorularina verilen belirli yanit
kombinasyonlar1 belirli kategorileri ifade etmektedir. Kategori 10, Tablo 5.26’da yer
alan kavram ve gerekce sorularinin yanlis isaretlenmesi durumu iginde yer
almaktadir. Kategori 10 goreli zaman kavramu ile ilgili yanlis bilgiyi igermektedir.

Asagida bu kategoriye ait agiklamalar ve bulgular sunulmaktadir.
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Kategori 10: Uzaydaki zaman kavrami ile Diinya’daki zaman kavrami

birbirinden farklidir.

Tablo 5.26°da 6grencilerin 6gretim oncesinde ve Ogretim sonrasinda goreli
zaman kavramu ile ilgili sorulara verdikleri Kategori 10 kapsamina giren yanit

kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar1 yer almaktadir.

Tablo 5.26: Goreli zaman igin kategori 10 kapsamina giren yanit kombinasyonlari

ve 0grenci sayilar1.

Kategori 10 kapsamina | Soru Yanit Ogretim Oncesi | Ogretim Sonrasi
giren yanitlar Grubu | Kombinasyonu | Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
Odeme miktarmi az KS: A-GS: B 10 0

bulmustur. Cilinkii
uzaydaki zaman
kavrami ile A
Diinya’daki zaman
kavrami birbirinden
farklidir.

Kardesinin KS: A-GS: C 2 0
kendisinden daha geng
goriindiglini
sOylemistir. Cilinki B
uzaydaki zaman
kavrami ile
Diinya’daki zaman
kavrami birbirinden
farklidir.

Ortalama Yanit Yizdesi 6 0

Tablo 5.26 incelendiginde, 6grencilerin 6gretim Oncesinde 1s1k hizina yakin
hizla ilerleyen hareketli ve durgun gézlemciler i¢cin zaman araliginin farklh dlctilecegi
bilgisine sahip olduklar1 goriilmektedir fakat 151k hizina yakin hizla ilerleyen kardes
icin zamanin daha hizli ilerleyecegini diisiindiikleri goriilmektedir. Gerekge sorusuna
verdikleri yanit ise dgrenciler zaman aralig1 6lgtimleri arasmdaki bu farki Uzaydaki
ve Diinyadaki zaman kavramlarmm birbirinden farkli olmasi diisiindecine
bagladiklarmi gostermektedir. Tablo 5.26’deki yanitlar incelendiginde, o&gretim

sonrasinda dgrencilerin bu kategoride yanit vermedigi goriilmektedir.
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Kategori 10 ile ilgili A¢ik Uglu Veriler

Testte yer alan herhangi bir secenegi isaretlemeyerek e sikkini isaretleyerek
kendi goriisiinii agiklayan 6grencilerin yanitlari incelendiginde ise 6gretim dncesinde
iic 6grencinin A grubu sorular i¢cin Kategori 10’a uygun yanitlar verdigi gortilmiistiir.
Sekil 5.16’da bu 6grencilerden birinin, 6gretim Oncesinde goreli zaman kavramu ile

ilgili B grubu sorulara verdigi klasik yanit yer almaktadir.

il(-]""y"' 2T (X e ha e St R b S (T 5'\-\ tJuu-\ernL A’ l’ aqg /‘// ')‘13!'}

floha az bir 2emande. Je kossen daba e sBmndo .

Sekil 5.16: Goreli zaman ile ilgili yanlig yanit 6rnegi.

Sekil 5.16’da yer alan 6grenci ifadeleri incelendiginde 6grencinin uzayda
zaman kavraminin degisecegini ifade etmistir. Ogrencilerle 6gretim Oncesinde
yapilan goriismelerde Kategori 10 kapsaminda degerlendirilebilecek bir yanita
rastlanamamustir. Iki &grenci, her iki gdzlem gercevesi icin (durgun ve hareketli
gozlem cerceveleri) zaman araliginin farkli olacagimi ifade etmis fakat bu goriisiinii
destekleyebilecek net bir agiklama yapamamustir. Bir 6grenci ise herhangi bir goriis

ifade etmemistir.

5.1.45 Goreli Zaman Kavram Sorusu icin Dogru Gerek¢ce Sorusu i¢in

Yanhs Yanitlarin Dagilim

Asagida yer alan Tablo 4.27°de dgretim Oncesi ve &gretim sonrast Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin goreli zaman kavramu ile ilgili, kavram sorusunu

dogru ancak gerekce sorusunu yanlis yanitlayan 6grencilerin dagilimi yer almaktadir.
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Tablo 5.27: Goreli zaman kavramu ile ilgili kavram sorusu i¢in dogru, gerekce

sorusu i¢in yanls yanitlarin dagilimu.

Goreli Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirti
Zaman Sorusu Yanlig
Kavrami Yanut Tiird Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonrasi Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 26 24 50 52 10 62
Emin Emin Emin Emin
Dogru Degil Degil
B Grubu 40 30 70 64 10 74
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 33 27 60 58 10 68

Tablo 5.27°de yer alan veriler incelendiginde, 6grencilerin 6gretim sonrasinda
kavram sorusunu dogru, gerek¢e sorusunu yanlis yanitlama miktarlarmin arttigi
goriilmektedir. Ayrica A grubu sorular i¢in bu artisin B grubu sorulara gore daha
fazla oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin kavram sorusunu dogru, gerekce sorusunu
yanlis yanitlamalari, 6grencilerin zamanin goreli bir kavram oldugu bilgisine sahip
olduklarimi fakat bu bilgiyi dogru gerekgelerle ifade edemediklerini gostermektedir.
Ogrencilerin bu ¢er¢evedeki yanitlarindaki artis1  yorumlayabilmek icin bu

cergevedeki kategorileri incelemek gereKir.

5.14.6 Kavram Sorusunun Yanhs Gerekce Sorusunun Dogru

Yanitlandigr Yamit Kategorileri

Asagida kavram sorusunun yanlis gerek¢e sorusunun dogru yapilmasina bagli

yanit kategorileri ifade edilmistir.
Kategori 10 ile ilgili Bulgular

Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli
yanit kombinasyonlar1 belirli kategorileri ifade etmektedir. Asagida ifade edilen

yanitlar, bir dnceki boliimde ifade edilen Kategori 10 tiirii yanitlara benzer 6zellikler
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tagimaktadir. Bu yanit kombinasyonlarmin bir 6nceki bolimde ifade edilen yanit
kombinasyonlarindan farki kavram sorusunun dogru, gerek¢e sorusunun yanlis

isaretlenmesidir.

Asagidaki Tablo 5.28’de, dgrencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin
goreli zaman kavramu ile ilgili sorularina, 6gretim oncesinde ve 6gretim sonrasinda
verdikleri Kategori 10 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve dgrenci sayilar1 yer

almaktadir.

Tablo 5.28: Goreli zaman ile ilgili kategori 10 kapsamma giren yanit

kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilari.

Kategori 10 kapsamina giren | Soru Yanit Ogretim Ogretim

yanit Grubu | Kombinasyonu Oncesi Yamit | Sonrasi Yanit
Yizdesi Yiizdesi

Teknisyen 6deme miktarini KS:C-GS: B 26 42

fazla bulmustur. Ciinkii

uzaydaki zaman kavrami ile A

Diinya’daki zaman kavrami

birbirinden farklidir.

Teknisyen kardesinin KS: C-GS: C 28 32

kendisinden daha yash

gorlindiiglinii sOylemistir. B

Ciinkii uzaydaki zaman

kavramu ile Diinya’daki
zaman kavrami birbirinden
farklidir.

Ortalama Yanit Yizdesi 27 37

Tablo 5.28 incelendiginde 6gretim sonrasinda Kategori 10 kapsamina giren
yanitlarm arttigi goriilmektedir. Bu kategoriye uygun yanit veren O6grenciler 1sik
hizina yakin hiz degerleri i¢in zamanimn goreli bir kavram oldugunu ifade etmisler
fakat bu kavrama yonelik gerekceyi yanlis agiklamiglardir. Bu 6grenciler zaman
kavramindaki degisimi mekandaki degisime baglamaktadirlar. Uzaydaki zaman ve
Diinyadaki zaman olarak iki farkli mekana bagli zamandan s6z etmektedirler.
Ogrencilerin bu diisiincelerinin sebebi zaman goreliliginin popiiler bir kavram olmasi
ile aciklanabilir. Bilim kurgu filmlerinde ve ikizler paradoksu ile ilgili video ve

gorsellerde zaman goreliligi genellikle bir uzay araci ile uzayda yolculuk yapip
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Diinya’ya geri donmesi 6grencilerin goreli zaman kavramini mekansal olarak ifade
etmelerinde etkili oldugu ileri siiriilebilir. Tan1 Testinin goreli zaman ile ilgili
sorusunda da buna benzer bir durum séz konusudur. Ogrenciler, 6gretim dncesinde
ve Ogretim sonrasinda Kategori 11 kapsaminda degerlendirilebilecek klasik bir yanit
vermedikleri goriilmektedir. Ayrica yapilan goriismelerde de bu kategoriye uygun

ifadelere rastlanamamustir.
Kategori 11 ile ilgili Bulgular

Asagida ifade edilen Kategori 11, Tablo 5.29’de yer alan kavram sorusunun
dogru, gerekce sorularinin yanls isaretlenmesi durumu icinde yer diger bir

kategoridir. Asagida bu kategoriye ait aciklamalar ve bulgular sunulmaktadir.

Kategori 11: Isik hizina yakin hizla ilerleyen referans cercevesine gore iki
olay arasinda gecen zaman farki, durgun referans ¢ercevesinde ayni olay i¢in gecen

zaman farkindan daha biiyiiktiir.

Asagidaki Tablo 5.29°da &grencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin
goreli zaman kavramu ile ilgili sorularina, 6gretim oncesinde ve 6gretim sonrasinda
verdikleri Kategori 11 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 68renci sayilar1 yer

almaktadir.
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Tablo 5.29: Goreli zaman ile ilgili Kategori 11 kapsamina giren yanit

kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilari.

Kategori 11 kapsamina | Soru Yanit Ogretim Oncesi | Ogretim Sonrasi
giren yanitlar Grubu | Kombinasyonu | Yanit Yiizdesi | Yanit Yiizdesi
Odeme miktarmi fazla KS: C-GS: D 6 26
bulmustur Ciinkii

Teknisyene gore uzay
mekigindeki saat,
Diinya’daki 6zdes durgun A
bir saatten daha yavas
caligir.

Kardesinin kendisinden KS: C-GS:A 30 34
daha yash goriindiiginii
sOylemistir. Cilinkii
Teknisyene gore uzay
mekigindeki saat, B
Diinya’daki 6zdes durgun
bir saatten daha yavas

calisir.

Ortalama Yanit Yuizdesi 18 30

Tablo 5.29 incelendiginde Ogrencilerin 6gretim sonrasinda, Kategori 11
kapsamina giren yanitlarmin Ogretim Oncesine gore arttigr goriilmektedir. Bu
kategoriye uygun yanit veren Ogrenciler, uzay yolculuguna c¢ikan teknikerin
Diinya’ya dondiigiinde hesapladigindan daha fazla zaman gectigini fark edecegini
disiinmektedir. Fakat bu 6grenciler bu durumun gerekgesini, 151k hizina yakimn hizla
ilerleyen referans sistemine gore degerlendirerek teknikerin kendi saatinin

Diinya’daki durgun bir saate gore daha yavas ¢alisacagi bilgisine dayandirmustir.
Kategori 11 ile ilgili Nitel Veriler

Ogrencilerle yapilan goriigmeler incelendiginde bu yorumu dogrulayacak
verilere rastlanmistir. Asagida Ogretim Oncesinde bir Ogrencinin Kategori 11

kapsaminda degerlendirilebilecek yanit1 yer almaktadir.
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Sekil 5.17: Ogretim dncesi goreli zaman kavramu ile ilgili B grubu sorulara verilen

klasik yanit 6rnekleri.

Asagida bir 6grencinin 6gretim Oncesi ve dgretim sonrasi yapilan goriismede

yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.
Gorilisme yapilan 6grencinin 6gretim dncesi goriisleri agagidaki gibidir.

A: Sekilde iki optik saat goriilmektedir. Saatlerin g¢alisma prensibi su
sekildedir: Isiga duyarli ylizeyden salinan bir 151k atmasi aynada yansidiktan sonra
geri 1518a duyarl yiizeye gelmektedir. Isik aynaya carpip geri 1s18a duyarl ylizeye
geldiginde olusan bir elektrik sinyali kayit bandini isaretler. Her isaret bildigimiz
saatlerin bir tik takina karsilik gelir. Saatlerden biri durgun referans sistemindedir.
Digeri ise yere gore yatay dogrultuda v hizi ile hareket eden bir aracn i¢indedir.
Durgun bir gozlemci her iki saati de izlerse saatlerin Olctiigii zaman araliklar

arasinda bir farklilik gozlemleyecek midir?
O1: Esit cikar bunun 151k hizina bir etkisi olmaz.
A: Sistem daha hizli olsaydi?

O1: Yine ayni1 lgerdi. Bir etkisi olmaz. O sekilde hareket etmesi ne gibi bir

etki yapar bilemiyorum.
A: Zaman goreli midir? Degisir mi?
O1: Bur da degismez.
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A: Saat yukar1 dogru hareket etseydi degisir miydi?

O1: Yine olmazi herhalde bilemiyorum.
Goriisme yapilan 6grencinin 6gretim sonrasi goriisleri asagidaki gibidir.

A: Sckilde iki optik saat goriilmektedir. Saatlerin g¢aligma prensibi su
sekildedir: Isiga duyarl yiizeyden salman bir 151k atmasi aynada yansidiktan sonra
geri 1518a duyarh yiizeye gelmektedir. Isik aynaya carpip geri 1s18a duyarl ylizeye
geldiginde olusan bir elektrik sinyali kayit bandini isaretler. Her isaret bildigimiz
saatlerin bir tik takina karsilik gelir. Saatlerden biri durgundur. Digeri ise yere gore
yatay dogrultuda v hiz1 ile hareket eden bir aracin i¢cindedir. Durgun bir gbzlemci her
iki saati de izlerse saatlerin Olgtiigli zaman araliklar1 arasmmda bir farklihik

gozlemleyecek midir?
O1: Bu v hiz1 ne kadar?

A: ik 6nce 151k hizi ile kiyaslanmayacak mertebede bir hiz diisiin, daha sonra
ise 151k hizi mertebesinde bir hiz degeri ile hareket ettigini diisiinerek soruyu

yanitlayalim.

O1: Kiigiik bir hiz olursa eger ikisi de ayn1 anda gibi dlger. Yani hicbir
farklilik olmaz. Ama eger hiz biliyiirse 1518 alacagi yol giderek artacagi icin

disindaki tik taklar1 daha uzun olarak gortir.
A: Bu ne anlama gelir?
O1: Zaman kavraminda degisiklik oldugu anlamina gelir.

A: Hareketli saatin yanindaki gozlemci (hareketli gbzlemci) agisindan

durumu incelersen neler soyleyebilirsin?

O1: Eger hiz diisiikse ayn1 gibi goriir. Eger gézlemcinin hiz1 artarsa onun igin

zaman genisleyeceginden... himm...
A: Zaman genislemesi nasil bir kavram?
O1: Cok yiiksek hizlarda hareket edildiginde o kisi i¢in zaman anlaminda ve

biyolojik anlamda yavaglamalar olusuyor.
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A: Hangi gozlem cergevesi i¢in bu gegerli yani bu yavaslama s6z konusu?

Yani kime gore bu zaman yavaslamasi

O1: Diinyada bir degisme olmazken uzaydaki icin hem biyolojik hem de
mekanik yavaglama olur. Uzayda hareket eden kisi daha yavas hareket eder. Hareket
eden icin zaman algis1 yavaslar fakat diinyadaki igin her sey normaldir. Ornegin bir

yerden bir yere daha yavas gittigini diisiiniir.

Yukarida goriislerine yer verilen 6grenci, 08retim Oncesinde tiim referans
cerceveleri icin zaman degisiminin ayn1 olacagmi ifade etmistir. Ogretim sonrasinda
ise hareketli referans sistemleri i¢in zaman degisiminin farkli olacagini ifade etmistir.
Ogrenci hareketli referans sistemi agisindan fiziksel ve biyolojik bir yavaslamanin

s0z konusu oldugu ifade etmistir.

Bu boliimde yer alan Tan1 Testi ve goriisme verilerinden dgrencilerin 6gretim
sonrasinda 151k hizina yakm hizlarda zamanin goreli bir kavram oldugunu ifade
ettikleri goriilmektedir. Fakat bu zamandaki degisiminin durgun goézlemciye gore
oldugu bilgisine sahip olmadiklar1 gériilmektedir. Ogrencilerin vermis olduklar
yanitlardan ve ifadelerinden anlasildigina goére 6grencilerin bir boliimii 151k hizina
yakin hizlarla hareket eden bir gézlemciye gore zaman hem mekanik hem de
biyolojik agidan yavaslamaktadir. Bu kisi bu yavaslamanin etkisi ile yavas hareket

etmektedir.
Kavram Sorusunun Yanhs Gerekge Sorusunun Dogru Yanitlandigr Kategoriler

Asagidaki Tablo 5.30°da dgretim dncesi ve 6gretim sonrasi Ozel Gorelilik
Kurami-Tan1 Testinin goreli zaman kavramu ile ilgili kavram sorusunu yanlis ancak

gerekce sorusunu dogru yanitlayan 6grencilerin dagilimi yer almaktadir.
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Tablo 5.30: Goreli zaman ile ilgili kavram sorusu igin yanlis, gerekge sorusu i¢in

dogru yanitlarin dagilima.

Goreli Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirti
Zaman Sorusu Dogru
Kavramun | Yanit Tiirii | Ogretim Oncesi Topla | Ogretim Sonrast | Toplam
Yanit Yiizdesi m Yanit Yiizdesi
A Grubu 2 0 2 0 0 0
Emin Emin Emin Emin
Yanhs Degil Degil
B Grubu 0 2 2 2 0 2
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 1 1 2 1 0 1

Tablo 5.30 incelendiginde 6gretim dncesinde ve 6gretim sonrasinda az sayida

Ogrencinin bu tiir yanitlar verdikleri goriilmektedir.

Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinde yer alan A ve B grubu sorular igin yamt

kombinasyonlar1 asagida ifade edilmistir.

A grubu sorular i¢in: Odeme miktar1 bekledigi gibidir/az bulmustur. Ciinkii
NASA Gorevlisine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun bir
saatten daha yavas calisir.

B grubu sorular icin: Kardesinin kendisinden daha gen¢ goriindiiglinii
sOylemistir/kendisi ile ayn1 yasta goriindiigiinii sOylemistir. Ciinki
teknisyenin kardesine gore uzay mekigindeki saat, Diinya’daki 6zdes durgun

bir saatten daha yavas ¢alisir.

Tablo 5.30 incelendiginde Ogretim Oncesinde ve sonrasinda kavram

sorusunun dogru gerekce sorusunun yanlis yanitlandig: yanit kombinasyonlarma ¢ok

fazla rastlanamadig1 goriilmektedir. Ogrencilerle yapilan goriismeler yukarida ifade

edilen segenek kombinasyonlarina uygun yanitlara rastlanamamustir.
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59.1.4.7 Goreli Zaman Kavram ile ilgili Elde Edilen Bulgularin Biitiin

Olarak Yorumlanmasi

Sekil 5.18’de ogrencilerin, dgretim oncesi ve Ogretim sonrasinda Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin goreli zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri

yanitlarin dagilimi yer almaktadir.
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Sekil 5.18: Ozel gorelilik kurami-tani testi goreli zaman kavramu ile ilgili bulgular.

Sekil 5.18’de sunulan veriler incelendiginde, 6gretim sonrasmda DD (kavram
ve gerekce sorusunun dogru yanitlanmasi) ve DY (kavram sorusunun dogru, gerekce
sorusunun yanlig yanitlanmasi) yanit yiizdelerinin artarken, YY (kavram ve gerekce
sorusunun yanlis yanitlanmasi) ve YD yanit yiizdelerinin azaldigi goriilmektedir.
Ogretim sonrasinda DD yanit yiizdelerinin artmasma paralel olarak YY yanit
yiizdelerinin azalmasi1 6gretim modelinin 6grencilerin goreli zaman ile ilgili yanlis
kavramlarinin yerine dogru kavramlarin olusmasinda etkili oldugu gostermektedir.
Ogrencilerin dgretim sonrasinda DY yanitlarmin artmas1 kavram sorusunu dogru
yapmalar1 agisindan olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir. Fakat dgrencilerin
yanitlarinin altinda yatan nedenleri belirleyebilmek i¢in bu ¢ercevedeki anlamli yanit

kombinasyonlarini yani kategorileri incelemek gerekir.

254



Ogrencilerin  dgretim sonrasinda tiim yanit cergevelerinde emin olma
oranlarmm arttig1 goriilmektedir. Fakat bu artis en fazla DD ve DY yanitlarda
goriilmektedir. Ozellikle grencilerin biiyiik boliimiiniin DD yamtlarindan emin
olmas1 6gretim modelinde bu kavramin 6gretimi i¢in yapilan etkinliklerin kavramin

dogru 6grenilmesinde katkis1 oldugu sdylenebilir.

Tablo 5.31°de 6grencilerin, 6gretim Oncesi ve 6gretim sonrasinda tani testinin
goreli zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri yanitlara gore olusan kategoriler

ve dagilimlar: yer almaktadir.

Tablo 5.31: Goreli ile ilgili kategoriler ve dagilimlart.

Kategorinin Kategoriler Ogretim Ogretim Degisim
Bulundugu Oncesi Yanit | Sonrasi Yanit | Yiizdesi
Boliim Yiizdesi Yiizdesi
KS: Dogru Kategori 9: Durgun bir 10 21 11
GS: Dogru gozlemciye gore 151k

hizina  yakin  hizlarla
hareketli bir saat, Ozdes
durgun bir saatten daha
yavag calisir.

KS: Yanlis Kategori 10: Uzaydaki 6 0 -6
GS: Yanlis zaman kavram ile

Diinya’daki zaman
KS: Dogru kavrami birbirinden 27 37 10
GS: Yanlis farklidir.
Kategori 10 ortalama yanit yiizdesi 17 18 2
KS: Yanlis Kategori 11: Isik hizina 18 30 12
GS: Yanlis yakin  hizla ilerleyen

referans cercevesine gore
iki olay arasinda gegen
zaman farki, durgun
referans ¢ercevesinde ayni

olay icin gecen zaman

farkindan daha biiyiiktiir.
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Tablo 5.31°da sunulan veriler incelendiginde DD ¢ergevesi altinda yer alan
Kategori 9 ile DY ve YY cergevesi altinda yer alan Kategori 10 ve Kategori 11 tiiri
yanitlarin 6gretim sonrasinda, 0gretim Oncesine gore arttifi goriilmektedir. Tim
kategorideki artig Ogretim modelinin goreli zaman kavrami ile ilgili dogru
kavramlarin olugmasini sagladigini gibi farkli kavramlarin olusmasinda da etkili
oldugu soylenebilir. Kategori 10 tiirii yanitlardaki artis O6grencilerin  0gretim
sonrasinda gorelilik kuraminin Diinya disinda gegerli bir kavram oldugunu
diistindiikler1 seklinde yorumlanabilir. Bu kategoride yanit veren dgrencilerin zaman
kavramindaki goreliligi mekansal bir durum olarak ele aldiklar1 sdylenebilir. Bu
durumun olusmasmna zaman goreliligi kavraminin ikizler paradoksundan
yararlanilarak kurgulanmasmin etkisi olabilir. Ornegin dgrenciler uzaya gdnderilen
kardesin daha gen¢ donmesi durumunu fiziksel olarak Diinya’dan uzaklagmasi
durumuna baglamig olabilirler. Tani-Testinin olusturulmas: asasinda bu tiir
kavramlastrma durumu olacagi g6z oniinde bulundurularak Miionlarin atmoser
yolculugunu konu alan bir problem durumunun ¢6ziimii gergeklestirilmistir. Fakat
Ogrencilerin miionlarm uzaydan gelmesi nedeni ile gorislerini korudugu
diisiiniilebilir. Ogretim modelinde laboratuvarin Diinyada olmas1 nedeni ile CERN
deneyleri tlizerine kurgulanmis problem durumlar: ile zenginlestirilmesi durumunda

ogrencilerin bu tiir kavramsal yapilandirmalarmnin 6niine gecilebilir.

Ogretim sonrasinda Ogrencilerin Kategori 11 tiirii yanitlarinm da artmis
oldugu goriilmektedir. Bu kategoriye uygun yanit veren 6grenciler zaman goreliligi
kavrammi dogru gozlem gercevesine gore agiklayamamislardir. Ogretim sonunda
ogrencilerin bir boliimiiniin istenilen yonde kavramsal degisim yasayamamalarinin
nedenlerinin bainda 6grencilerin  zaman kavrami Ol¢timii  ve diger fiziksel
biiyiikliikler ile olan iliskisinin net anlasilamamasi gelmektedir. Ogrencilerin mutlak
zaman kavramu ile ilgili kavramsal 6grenmeleri yeterli diizeyde olmadigi i¢in goreli
zaman kavrammi O&grenmeleri de giic olmaktadir. Ogrencilerin  yamtlar
incelendiginde Ogrencilerin goreli zaman kavrami ile ilgili dogru ifadeler
kullandiklar1 fakat dogru gozlemciye gore ifade etmekte giicliik c¢ektikleri
goriilmektedir. Bu durum gorelilik kurammin 6gretimi sirasinda kullanilan ikizler
paradoksunda iki gozlemci ve iki saat olmasidan kaynaklanmaktadir. Bu durumda
durgun gozlemci-durgun saat, durgun gozlemci-hareketli saat, hareketli gzlemci-

durgun saat, hareketli gozlemci-hareketli saat olmak {izere dort farkli Olgiim
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kombinasyonu olugmaktadir. Bu durum &grencilerin hangi gézlemci ve hangi saate
gore goreliligin s6z konusu olmadigini anlamasmi zorlagtirmaktadir. Hareketli
gozlemcinin eylemsiz referans sistemi sergilemedigini bu nedenle gozlem
sonuglarint durgun gozlemciye gore ifade edildigi bilgisi 6grencilere karmagik
gelmektedir. Bu nedenle goreli zaman kavramiun 6gretiminde referans sistemi ve
referans sistemlerine gore zaman Ol¢iimlerinin daha net bir sekilde tanimlanmasi

gerekmektedir.

5.1.5 Géreli Uzunluk Kavramn ile Tlgili Bulgular

Bu boliimde ilk olarak Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin goreli uzunluk
kavrami ile ilgili kavram ve gerek¢e sorularina yer verilmistir. Ardindan bu

sorulardan elde edilen bulgular agiklanmistir.
Ozel Goreli Kurami-Tam Testinin Goreli Uzunluk Ile 1lgili Sorusu

Asagida Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testinin gdreli uzunluk kavramu ile ilgili

olusturulmus durum, agiklama ve sorulara yer verilmistir.
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DURUMS

v=0.0006¢ v=028¢
— —
120m 120m

A
L4
A
L i

1 Gizlemei: 2. Gizlemci: 3. Gézlemci
Trenin uzuniugu 120m dir.
Seldl 6 Sekil 7 Sekil 8

ACIKLAMA 5: Sekdl 6'da 2600°1a willann hizli treni gérilmektedir. Tren wvolu
fizerinde belirli araliklarla 5zdes duraklar ve bu duraklarda bekleyen durgun gozlemeiler
bulunmaktadir. Esit uzunluktald (120 m) duraklarin baslangic ve bitis noktalan
lambalarla sekillerdeld gibi beliflenmistir. Tren, Seldl 6°dalkd durakta durmaktadir
Daha sonra ise sirast ile Sekdl 7'teld duraktan, 0.0006¢c ile Sekil 8 dekd duraktan ise 0.6 ¢
sabit hiz ile gecmektedir. Sekil 6°daki 1. G&zlemcinin trenin uzunlugu ile ilgili Slciimii
konusma balonun icinde yarmaktadir. (Isigin bosluktald hizi “c” ile ifade edilmistir.
Deneyin vapldigi ortamin havasiz ortam oldugunu ve tim gozlemcilerin viiksek

duvarlilikla Slciim vapabilecek donamima sahip oldugunu kabul ediniz).

Sekil 5.19: Ozel goreli kurami-tani testi gdreli uzunluk kavramu ile ilgili durum.

Asagida, Ogrencilerin yukarida ifade edilen durum ve agiklamaya uygun

olarak yanitlamasi istenilen A, B ve C grubu sorular yer almaktadir.
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Ozel Girelilik Kurami Géreli Uzunluk Kavrami Tam Testi A grubu sorulart

Asagida Tani Testinin goreli uzunluk kavrami ile ilgili kavram, gerekce ve

emin olup olmama durumu ile ilgili A grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Sekil 7°deki 2. Gozlemci trenin uzunlugunu ka¢ m olarak o6lctiigiinii soyler?

A) Trenin uzunlugu 120 m’den daha azdir.
B) Trenin uzunlugu 120 m’dir.

C) Trenin uzunlugu 120 m’den daha fazladir.

2. Asagidaki aciklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis

oldugunuz yaniti en iyi aciklar?

A) Ciinkii 2. Gozlemci, trenin hizindan dolayi, treni farkli uzunluktaymis gibi goriir.
B) Ciinkii trenin 2. G6zlemci tarafindan 6lciilen uzunlugu trenin hizina bagh degildir.
C) Ciinkii 2. Gozlemcinin trenin hizindan dolayi, trenin uzunlugunu dogru 6lgmesi
miimkiin degildir.

D) Ciinkii trenin hiz1 151k hizt ile kiyaslandiginda c¢ok kiiclik oldugundan trenin

uzunlugundaki degisim ithmal edilir.

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yamtlardan emin

misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.
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Ozel Girelilik Kurami Tam Testi géreli uzunluk kavrami B grubu sorular

Asagida Tan1 Testinin goreli uzunluk kavrama ile ilgili kavram, gerek¢e ve emin olup

olmama durumu ile ilgili B grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Sekil 8°deki 3. Gozlemci trenin uzunlugunu ka¢ m olarak 6l¢tiigiinii sdyler?

A) Trenin uzunlugu 120 m’den daha azdir.
B) Trenin uzunlugu 120 m’dir.

C) Trenin uzunlugu 120 m’den daha fazladir.

2. Asagidaki aciklamalardan hangisi yukarida yer alan soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii 3. Gozlemci trenin hizindan dolay: treni oldugundan farkli uzunluktaymis gibi
gortr.

B) Ciinkii trenin 3. Gozlemci tarafindan 6l¢iilen uzunlugu trenin hizina bagl degildir.

C) Ciinkii trenin 3. Gozlemci tarafindan 6lgiilen uzunlugu trenin hizina bagl olarak degisir.
D) Ciinkii 3. Gozlemcinin trenin hizindan dolay1 trenin uzunlugunu dogru 6lgmesi miimkiin

degildir.

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?
A) Eminim.
B) Emin degilim.
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Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testi 151k hiza kavram C grubu sorular

Asagida Tani Testinin goreli uzunluk kavrami ile ilgili kavram, gerekce ve

emin olup olmama durumu ile ilgili C grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Trenin iginde ve tam ortasinda bulunan 4. bir gézlemcinin tren sekil 8’deki duraktan
gegerken duragin uzunlugunu Ol¢tiigiinii kabul ediniz. Gdzlemci duragin uzunlugu ka¢ m

olarak 6lgmiistiir?

A) Duragi uzunlugu 120 m’den daha azdir.
B) Duragin uzunlugu 120 m’dir.
C) Duragin uzunlugu 120 m’den daha fazladir.

2. Asagidaki aciklamalardan hangisi yukarida yer alan soruya yonelik vermis oldugunuz

yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii 4. Gozlemci, trenin hizindan dolay1 duragin uzunlugunu oldugundan farkli goriir.
B) Ciinkii duragin 4. Gozlemci tarafindan Olgiilen uzunlugu trenin hizina bagh olarak
degismez.

C) Ciinkii duragin 4. Goézlemci tarafindan 6lgiilen uzunlugu trenin hizina baglh olarak degisir.
D) Ciinkii trenin hizindan dolayr 4. Goézlemcinin duragm uzunlugunu dogru olgmesi
miimkiin degildir.

E)DIZer (YAZINIZ). .. ouueieiiiit it e e et et et e et e e e eaaaas

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

5.1.5.1 Goreli Uzunluk Kavram ve Gerek¢ce Sorusu icin Dogru

Yanitlarin Dagilim

Tablo 5.32’de, Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin goreli uzunluk kavrami
ile ilgili A,B ve C grubunda yer alan hem kavram ve hem de gerekge sorusunu dogru
yanitlayan Ogrencilerin Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasi yanitlarinin dagilimi

goriilmektedir.
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Tablo 5.32: Goreli uzunluk ile ilgili kavram ve gerekge sorusu i¢in dogru yanitlarin

dagilima.
Goreli Kavram Sorusu Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
uzunluk Yanit Tird Dogru
kavram Ogretim 6ncesi Toplam | Ogretim Sonrast | Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 2 2 4 12 0 12
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
B Grubu Dogru 2 6 8 32 Z 36
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
C Grubu 0 6 6 6 2 8
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 1.3 4.6 6 16.6 2 18.6

Tablo 5.32 incelendiginde 6grencilerin 6gretim sonrasinda goreli uzunluk
kavramma ile ilgili dogru yanitlarm Ogretim Oncesine gore arttigir goriilmektedir.
Fakat bu artis her bir soru grubu igin esit degildir. Ogrencilerin dogru yanitlarinda en
fazla artis B grubu yanitlarda, en az artis ise C grubu yanitlarda goriilmektedir. Her
bir grup yanittaki artis kavramsal degisim acisindan degerlendirilirse, yapilan
O0gretimin G6grencilerin kavramsal degisimini olumlu yonde etkiledigini ifade
edilebilir. Goreli uzunluk ile ilgili B grubu sorularda 6grenciler 151k hizina yakin
hizda ilerleyen bir trenin duraktaki bir gozlemci tarafindan 06lgiilen uzunlugu
sorulmaktadir. Ogrencilerin B grubu sorular1 dogru yanitlama miktarlarindaki artis
ogrencilerin 151k hizina yakin hizlarla ilerleyen cisimlerin uzunluklarmm durgun
haldeki uzunlugundan farkli olacagni 6grendikleri seklinde yorumlanabilir. Goreli
uzunluk ile ilgili C grubu sorularda ise 6grencilere 151k hizina yakin hizda ilerleyen
trenin igindeki bir gozlemcinin duragin uzunlugu ne kadar 6lgecegi sorulmaktadir. C
grubu sorularda A ve B grubu sorulardan farkl olarak gézlemci hareket halindedir.
Ogrencilerin C grubu sorular1 daha az dogru yanitlanmasi géreli uzunluk kavraminin
gozlemcinin hareket ettigi durumlar i¢in daha =zor algiladiklar1 seklinde

degerlendirilebilir.
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5.1.5.2 Kavram ve Gerekce Sorusunun Dogru Yamitlandigi Cerceve

Yanit Kategorisi

Bu boliimde kavram ve gerek¢e sorusunun dogru yapildigi gerceve yanit

kategorilerine yer verilmistir.
Kategori 12 ile ilgili Bulgular

Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli
yanit kombinasyonlar1 belirli kategorilerle ifade edilmistir. Goreli uzunluk kavrami

ile ilgili kategorilerden birincisi asagida ifade edilmistir.

Kategori 12 6grencilerin goreli uzunluk kavramina yonelik olarak sahip

olmasi1 beklenen dogru bilgiyi igermektedir.

Kategori 12: Isik hizina yakimn hizlarla hareket eden bir cisim i¢in iki nokta

arasinda Slgiilen uzunlugu referans ¢ergevesine bagli olarak kisalir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testi'nde yer alan A, B ve C grubu soru

gruplarinda Kategori 12 i¢in yanit kombinasyonlari su sekildedir:

e A Grubu: Kavram sorusu i¢in B, gerekge sorusu i¢in D se¢enegi Bu segenek
kombinasyonunun Ozel Gérelilik Kurami Tam1 Testindeki karsiligi: Trenin
uzunlugu 120 m’dir. Ciinkii trenin hizi 151k hiz1 ile kiyaslandiginda ¢ok kiictik
oldugundan trenin uzunlugundaki degisim ithmal edilir.

e B Grubu: Kavram sorusu i¢in A, gerek¢e sorusu i¢in C segenegi Ozel
Gorelilik Kurami Tanmi Testindeki karsiligt: Trenin uzunlugu 120 m’den daha
azdir. Clinkii trenin 3. Gozlemci tarafindan Slgiilen uzunlugu trenin hizina
bagli olarak degisir.

e C Grubu: Kavram sorusu icin A, gerekce sorusu icin C secenegi Ozel
Gorelilik Kurami Tani Testindeki karsiligi: Duragin uzunlugu 120 m’den
daha azdrr. Ciinkii duragin 4. Gozlemci tarafindan 6lgiilen uzunlugu trenin

hizina bagli olarak degisir.

Tablo 4.33 incelenirse Ogrencilerin 6gretim sonrasinda Kategori 12 tiirii

yanitlarinin arttig1 goriillmektedir.
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Kategori 12 ile ilgili nitel bulgular

Sekil 5.20°te 6gretim sonrasinda gerekce sorusu i¢in gerekgesini yazili olarak

aciklayan 6grencilerin kategori 12’ye uygun yanitlari yer almaktadir.

Biger (vazinz):...(A50\....... Acon 0 IR 50K
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Sekil 5.20: Goreli uzunluk ile ilgili dogru yanit 6rnekleri.

Sekil 5.20 kendi ifadesi ile goreli uzunluk kavramu ile ilgili goriisleri yer alan
ogrencinin ifade ettigi gibi 151k hizina yakin hiz degerlerinde cisimler durgun haldeki

uzunluklarindan daha kisa ol¢iiliirler.
Kategori 12 ile Ilgili Goriisme Verileri

Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde de Tani Testinden
elde edilen verilere benzer verilere rastlanmaktadir. Ogretim oncesinde gdriisme
yapilan sekiz Ogrenciden hicbiri goriisme sorularina Kategori 12 kapsaminda
degerlendirilebilecek yanitlar vermemistir. Ogretim sonras1 yapilan gdriismelerde ise

dort 6grencinin goreli uzunluk ile ilgili dogru ifadeler kullandig1 goriilmektedir.

Asagida bu Ogrencilerden birinin 6gretim sonrasit EK 4.1°de yer alan yari
yapilandirilmig goriisme formunun goreli uzunluk ile ilgili soruya vermis oldugu

yanitlar yer almaktadir.

A: Birbirine 6zdes 10 m uzunlugundaki iki roketten biri duruyorken digeri
dogu yoniinde 151k hizinin %80°’1 bir hizla ilerlemektedir. Her iki rokette bulunan
gbzlemciler diger roketin ve kendi roketlerinin boyunu dlgerse nasil bir sonug elde

ederler? Durgun gozlemciden baglayalim.

O7: Kendisini 10 m digerini 10 m’den kisa

264



A: Neden?

07: Isik hizina yakin hizla gittigi icin icinde bulunan gdzlemci bir farkhlik
gormez. Digerine baktiginda kiiciilityor goriir. Diger durgunda yanindan 151k hiziyla

gecen roketi kisaltyor goriir. ..

A: Kisaliyor goriir derken aslinda o boyda degil kisaliyor goriir mii yoksa

gercekten kisalir mi1?
O7: Gergekten kisaliyor.
A: Olgiim yaparsa daha m1 kisa dlger?
0O7: Daha kisa dlger.
A: Hareketli gézlemci digerini neden kisaliyor goriir?

0O7: Kendi o hizla gittigi icin digerini o hizla zit yone gidiyor goriir.

Yukarida goriiglerine yer verilen 6grenci 6gretim sonrasinda Kategori 12 ye
uygun ifadeler kullanmistir. Yapilan gériismelerden ve tani testinden elde edilen
veriler 6gretim modelinin 6grencilerin goreli uzunluk kavraminin 6gretiminde etkili

oldugunu gostermektedir.

5.15.3 Goreli Uzunluk Kavram ve Gerek¢ce Sorusu icin Yanhs

Yamtlarin Dagihim

Tablo 5.33’te Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testinin Géreli uzunluk kavrami
ile ilgili A, B ve C grubunda yer alan hem kavram ve hem de gerek¢e sorusunu
yanlis yapan 6grencilerin 6gretim Oncesi ve Ogretim sonrast yanitlarinin dagilimi

goriilmektedir.
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Tablo 5.33: Goreli uzunluk ile ilgili kavram ve gerekge sorusu i¢in yanlis yanitlarin

dagilima.
Goreli Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
uzunluk Sorusu Yanlig
kavrami | Yanit Ttrii Ogretim Oncesi | Toplam | Ogretim Sonras1 | Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 26 38 64 38 10 48
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
BGrubu | o0 14 26 40 2 6 8
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
C Grubu 18 30 48 32 8 40
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 19.3 31.3 50.6 24 8 32

Tablo 5.33’te yer alan 6grenci yanitlari incelendiginde, 6gretim sonrasinda
goreli uzunluk kavramma yonelik verilen toplam yanlis yanitlarin azaldigi
goriilmektedir. Ayrica 6grencilerin 68retim sonrasinda goreli uzunluk ile ilgili olan
A, B ve C grubu sorulara verdikleri yanlis yanitlarin her birinde azalma oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin dgretim 6ncesi ve dgretim sonrast A, B ve C grubu
sorularma verdikleri yanlis yanitlarindaki azalmanin tutarli olmadig1 goriilmektedir.
Tablo 4.34’te 6grencilerin yanlis yanitlarinda en fazla azalmanin B grubu sorularda,
en az azalmanin ise C grubu sorularda oldugu goriilmektedir. Goreli uzunluk ile ilgili
B grubu sorularda 6grencilere 151k hizina yakin hizda ilerleyen bir trenin duraktaki
bir gézlemci tarafindan Slgiilen uzunlugu sorulmaktadir. C grubu sorularda ise trenin
icindeki bir gbézlemcinin trenin uzunlugunu ne kadar 6lgecegi sorulmaktadir. Bu
durum goézlemcinin de hareket ettigi C grubu sorularm 6grenciler i¢in A ve B grubu

sorulara gore daha karmagsik gelmistir.
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5.1.5.4 Kavram ve Gerek¢e Sorusunun Yanhs Yamitlandigi Cerceve

Yanit Kategorisi

Asagida kavram ve gerekge sorusunun yanlis yapildigi gerceve yanit

kategorileri yer almaktadir.
Kategori 13 Ile Ilgili Nitel Bulgular

Asagida ifade edilen Kategori 13’e goreli uzunluk ile ilgili yanlis bir bilgiyi

icermektedir.

Kategori 13: Isik hizina yakin hizla hareket eden bir cismin uzunlugu

oldugundan farkl: algilanir.

Asagida Kategori 13 icin degerlendirilen yanit kombinasyonlar1 ve bu yanit

kombinasyonunun neyi ifade ettigi agiklanmistur.

e A grubu sorular da kavram sorusu icin A-C, gerekc¢e sorusu icin C
secenegi isaretlenmesi su anlama gelmektedir: Trenin uzunlugu 120 m’den
daha azdir/fazladwr. Ciinkii 2. Go6zlemci, trenin hizindan dolayi, treni
oldugundan farkli uzunluktaymis gibi goriir.

e B ve C grubu sorular da kavram sorusu i¢in C, gerekce sorusu icin A
seceneginin isaretlenmesi: Trenin uzunlugu 120 m’den daha fazladir. Cilinkii
3. Gozlemci trenin hizindan dolay1 treni oldugundan farkli uzunluktaymis

gibi goriir.

Asagidaki Tablo 5.34’te dgrencilerin Ozel Géorelilik Kurami-Tan1 Testinin
goreli uzunluk kavrami ile ilgili sorularia 6gretim oncesinde ve 6gretim sonrasinda
verdikleri Kategori 13 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar1 yer

almaktadir.
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Tablo 5.34: Kavram ve gerekge sorusunun yanlis yapildigi ¢cergeve yanit kategorisi.

Kategori 13 kapsamina giren | Soru Yanit Ogretim | Ogretim
yanitlar Grubu | Kombinasyonu | Oncesi | Sonrasi
Trenin uzunlugu 120 m’den A KS: A-C-GS: C 8 2

daha azdir/fazladir. Ciinki
2. Gozlemci, trenin hizindan
dolayi, treni oldugundan
farkli uzunluktaymig gibi
gorur.

Trenin uzunlugu 120 m’den KS: C-GS: A 16 0
daha fazladwr. Ciinkii 3. C KS: C-GS: A 12 0
Gozlemci trenin  hizindan
dolayr treni  oldugundan
farkli uzunluktaymis gibi
gorur.

Ortalama Yanit Yiizdesi 12 0.6

w

Tablo 5.34 goriildiigii gibi 6grencilerin 6gretim sonrasinda Kategori 13

kapsamindaki yanitlarinda azalma olmustur.
Kategori 13 ile ilgili Nitel Veriler

Asagida Ozel Gérelilik Kurami Tani Testinin gerekge sorusu igin belirli bir
secenegi isaretleyip kendi goriislerini yazili olarak agiklayan ve herhangi bir segenegi
isaretlemeyip e sikkini isaretleyen (kendi gerekgesini kendisi agiklayan) 6grencilerin

yanitlar1 yer almaktadir.
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Sekil 5.21: Ozel gorelilik kurami-tani testinin goreli uzunluk ile ilgili dgrenci

yanitlar1.

Sekil 5.21°de 6grencilerin 6gretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda goreli
uzunluk kavrami ile ilgili yanitlar1 yer almaktadir. Ogrencilerin yanitlar
incelendiginde 6gretim Oncesinde alt1 6gretim sonrasinda ise iki 6grencinin Kategori
13 kapsaminda degerlendirilebilecek yanitlar verdigi goriilmektedir. Ogrencilerin
ifadelerinden de anlasilabilecegi gibi Kategori 13 tiirli yanit veren 6grenciler 151k
hizina yakin hiz degerlerinde bir cismin uzunlugunun oldugundan farkli

algilanacagini diisiinmekte olduklar1 gériilmektedir.
Kategori 13 ile ilgili Goriigsme Verileri

Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testine ek olarak dgretim éncesinde ve dgretim
sonrasinda sekiz 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Asagida
goriisme yapilan bu 6grencilerden birinin 6gretim dncesinde ve gretim sonrasinda

esanlilik kavrami ile sorulara vermis oldugu yanitlar goriilmektedir.
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A: Birbirine 6zdes 10 m uzunlugundaki iki roketten biri duruyorken digeri
dogu yoniinde 151k hizinin %80’1 bir hizla ilerlemektedir. Her iki rokette bulunan
gozlemciler diger roketin ve kendi roketlerinin boyunu 6lgerse nasil bir sonug elde

ederler? Durgun gézlemciden baglayalim.

O7: Bir anda yanindan gececegi i¢in 10 m daha kisa dlger.
A: Digeri kag 0lger.

07: O hizlica gegip gittigi i¢in o uzar. Hizli gittigi i¢in 151k gibi yayilarak

uzar.
A: Oylemi goriir ylemi dlger.

07: Oyle goriir ama her ikisi de ayn1 boydadhr.

Yukarida yanitlarma yer verilen 6grencinin 6gretim oncesinde Kategori 13
kapsaminda degerlendirilebilecek ifadeler kullandigi goriilmektedir. Ogrencinin
vermis oldugu ifadeler Ogrencilerin Kategori 13 tiirli yanitlarinin altinda yatan
nedenleri aciklamaktadir. Yukaridaki Ogrencinin agiklamalar1 incelendiginde
ogrencinin 6gretim Oncesinde 151k hizinda hareket eden cisimlerin uzunluklarimin
degismeyecegini fakat hizli hareket etmesinden dolay1r uzun goriinecegi goriisiine
sahip olduklar1 goriilmektedir. Bu 6grencinin 6gretim sonrasi ifadelerine bir 6nceki
boliimde yer verilmistir. Ogrenci dgretim sonrasinda ise Kategori 12 kapsaminda

degerlendirilebilecek yanitlar vermistir.

Bu bolim ve bir 6nceki boliimdeki bulgular birlikte degerlendirildiginde bir
onceki boliimde ifade edilen dogru yanitlardaki artig ile bu bolimde ifade edilen
yanlis yanitlardaki azalis 6gretim modelinin dgrencilerin goreli uzunluk ile ilgili
klasik kavraminin gorelilik kuraminin 6ngordiigii 151k hiz1 kavramina doniismesinde

etkili oldugunu gostermektedir.
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5.1.5.,5 Goreli Uzunluk Kavram Sorusu icin Dogru Gerekc¢e Sorusu icin

Yanhs Yanitlarin Dagilinm

Asagidaki Tablo 5.35°de dgretim oncesi ve 6gretim sonras1 Ozel Gérelilik
Kurami-Tan1 Testi’nin goreli uzunlukile ilgili kavram sorusuna dogru ancak gerekce

sorusunu yanlis yanit veren dgrencilerin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 5.35: Goreli uzunluk kavrami ile ilgili kavram sorusunu dogru gerekge

sorusunu yanlis yanitlayan 6grenci dagiliminin incelenmesi.

Goreli Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiirii
uzunluk Sorusu Yanlig Yant
kavram Yanit Tird Ogretim Oncesi | Toplam Ogretim Sonrasi Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 10 18 28 2 0 2
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
B Grubu Dogru 12 30 22 36 10 26
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
C Grubu 14 22 36 16 14 30
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 12 23.3 35.3 18 8 26

Tablo 5.35’de ifade edilen veriler incelendiginde genel olarak 6grencilerin
Ogretim sonrasinda kavram sorusunu dogru fakat gerekc¢e sorusunu yanlis yanitlama
miktarlarinin azaldig1 goriilmektedir. A, B ve C grubu yanitlar1 kendi i¢inde
incelendiginde ise 6gretim sonrasinda A ve C grubu sorular i¢in kavram sorusunu
dogru gerekce sorusunu yanlis yapan 6grenci sayisi azalirken, 6gretim sonrasinda B

grubu sorular i¢in bu yanit tiirlinde bir artig oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.35’e gore 0grencilerin dgretim Oncesi ve dgretim sonrast A, B ve C
grubu sorulara vermis olduklar1 yanitlardan emin olma durumlarini incelenirse;
Ogrencilerin  Ogretim sonrasinda vermis olduklar1 yanitlardan emin olma

durumlarinin, Ogretim Oncesinde vermis olduklar1 yanitlardan emin olma
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durumlarina goére artmis oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin dgretim sonrasmda
vermis olduklar1 yanitlardan emin olmalar1 goreli uzunluk ile ilgili sahip olduklar1

bilgilere glivendikleri seklinde yorumlanabilir.

5.1.5.6 Kavram Sorusunun Dogru Gerekce Sorusunun Yanhs

Yanitlandig1 Yanit Kategorisi

Asagida kavram sorusunun dogru gerekge sorusunun yanlis isaretlenmesi

kapsaminda yer alan Kategori 14 tanimlanmistir.

Kategori 14: Isik hizina yakin hizlarla hareket eden bir cismin uzunlugunu

dogru 6lmek miimkiin degildir.

e B ve C grubu sorular da kavram sorusu i¢in A, gerekce sorusu i¢in A
seceneginin igaretlenmesi: Trenin uzunlugu 120 m’den daha azdwr. Ciinkii
gozlemcinin trenin hizindan dolayt trenin uzunlugunu dogru él¢mesi miimkiin

degildir.

Asagidaki Tablo 5.36’da &grencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin
goreli uzunluk kavram ile ilgili sorularina 6gretim 6ncesinde ve 6gretim sonrasinda
verdikleri Kategori 14 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar1 yer

almaktadir.

Tablo 5.36: Ogretim dncesi ve dgretim sonras1 goreli uzunluk ile ilgili Kategori 14

kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilari.

Kategori 14 kapsamina giren Soru Yanit Ogretim | Ogretim
yanitlar Grubu | Kombinasyonu | Oncesi | Sonrast
Isik hizma yakin hizlarla | B Grubu KS: A 32 36
hareket eden bir cismin GS: A

- - " C Grubu 30 26
uzunlugunu  dogru  6lmek
miimkiin degildir.
Toplam 31 31
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Tablo 5.36 incelendiginde 6gretim sonrasinda Kategori 14 kapsamina giren
yanitlarin degismedigi goriilmektedir. Bu kategoride yer alan yanitlarda, 6grenciler
151k hizina yakin hizlarla hareket eden bir cismin uzunlugunda kisalma olacagini
ifade etmistir fakat bu kisalmanin o hizda hareket eden bir cismin uzunlugunun
dogru dlglilememesinden kaynaklandigini belirtmislerdir. Bir baska ifade Kategori
14 yantt tiiriine gore gercekte cismin uzunlugu degismemis fakat 6lgmedeki hatadan

dolay1 cisim oldugundan daha kisa 6lgiilmiistiir.
Kategori 14 ile ilgili A¢ik Uglu Veriler

Asagida Ozel Gérelilik Kurami Tani Testinin gerekce sorusu igin belirli bir
secenegi isaretleyip kendi goriislerini yazili olarak aciklayan ve herhangi bir secenegi
isaretlemeyip e sikkini isaretleyen (kendi gerekgesini kendisi aciklayan) 6grencilerin

Kategori 14’e uygun yanitlar1 yer almaktadir.

diger (Yaziniz):.o% ksl 29 J\.&q&b.ﬁ\hﬁ"\ ..... jn?‘. U...W o\s ot
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Sekil 5.22: Ozel gorelilik kurami tani testinin goreli uzunluk ile ilgili &grenci

yanitlari.

Ogretim 6ncesinde iki 68renci yukarida yer alan yanitlar1 vermistir. Ogretim
sonrasinda bu tiir yazili yanitlara rastlanamamugtir.Ogrencilerle yapilan goriismeler
incelendiginde, Ogretim Oncesinde iki Ogrencinin Kategori 14 kapsaminda
degerlendirilebilecek yamitlar verdigi goriilmektedir. Ogretim sonrasinda yapilan
goriismelerde ise bu kategori kapsaminda degerlendirilebilecek bir yanita

rastlanamamustir.
Gorilisme yapilan 6grencinin 6gretim dncesindeki goriisleri asagidaki gibidir:

A: Ogrenci yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki soruyu okuduktan sonra

aragtirmaci soruyu dgrenciye acgiklamaktadir: Birbirine 6zdes 10 m uzunlugundaki iki
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roketten biri duruyorken digeri dogu yoniinde 151tk hizinin %80’ bir hizla
ilerlemektedir. Her iki rokette bulunan go6zlemciler diger roketin ve kendi
roketlerinin boyunu Olgerse nasil bir sonu¢ elde ederler? Durgun gozlemciden

baslayalim.

O: Duran gdzlemci hareketliyi 20 m den biiyiik dlcer

A: Neden?

02: Bir seyi ¢ok hizli hareket ettirdigimizde etrafindaki seyleri goremeyiz ya
A: Ornek verebilir misin?

02: Mesela garki ¢ok hizhi ¢evirdigimizde hangisi yesil hangisi mavi fark
edemeyiz ya insan gézii bunu algilayamaz... tam basladig1 yer ile tam bittigi yeri
kestiremez. Olciim araclar1 ¢ok hassas olsayd1 belki ayirt ederdik. Her &lgiimde bir
hata vardir. Bunu gecen yil 6grenmistik. Olcii aletinden &lgiimden kaynaklanan

hatalar her zaman vardir.

A: Hareketli uzak mekigindeki go6zlemcide durgun uzay mekiginin

uzunlugunu kag dlger?

02: Buda 20 m den fazla dlger. Ciinkii bu kendisini duruyor farz edersek
bunu (durgun olan1 kastediyor) hareketli goriir. O yiizden bunu 20 den biiytik 6lger.

Gorilisme yapilan 6grencinin 6gretim sonrasindaki gorisleri asagidaki gibidir.
02: Durgun roketteki gozlemci hareketli roketin boyunu daha kisa dlger.

A: Kendi roketinin boyunu kag dlger?

02: Kendi roketinin boyunu ayni1 8lger.

A: Hareketli gézlemci agisindan soruyu yanitlayabilir misin?

02: Hareketli gdzlemci durgun roketin boyunu aym dlger?

A: Kendi roketin boyunu kag 6lger.
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02: Kendi bulundugu roketin boyu igin pek bir sey sdyleyemiyorum. Ciinkii
kendisi de hareket halinde ya degismeyebilir aslinda ama hizdan dolay1 da kisalmas1

gerekiyor. Durgun gézlemciden eminim ama ikincisi aslinda. ..
A: ki gozlemci arasindaki bu farki nasil agiklarsmn?
02: Boyle 6lger ama sebebini ¢okta agiklayamryorum.

Yukarida goriislerine yer verilen Ogrencinin O6gretim Oncesinde goreli
uzunluk kavramu ile ilgili Kategori 14 kapsaminda degerlendirilebilecek yanitlar
verdigi goriilmektedir. Bu 6grenci 6gretim sonrasinda ki yanitlar ise Kategori 12

kapsamia girmektedir.

Bu boliimdeki veriler genel olarak degerlendirildiginde 6grencilerin 151k
hizina yakm hizlarda uzunluk 6l¢iimlerinin hatali olacagi seklinde yaygin bir goriis
oldugunu gériilmektedir. Ogretim sonucunda bu goriisiin varhigmi korudugu
gorilmiistiir. Bu tiir kavramlastirmalar1 engellemek i¢in 6gretim modeline yiiksek
hizlarda 6lgme isleminin nasil yapildigmin anlagilmasmi saglayacak 6rnek olaylar

eklenebilir.
5.1.5.7 Goreli Uzunluk Kavram Sorusu icin Yanhs Gerekce Sorusu icin
Dogru Yanitlarin Dagilim

Asagidaki Tablo 5.37°de 6gretim Oncesi ve 6gretim sonrasi tani testinin goreli
uzunluk ile ilgili kavram sorusunu yanlis ancak gerekg¢e sorusunu dogru yanitlayan

ogrencilerin dagilimi yer almaktadir.
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Tablo 5.37: Goreli uzunluk kavrami ile ilgili kavram sorusunu yanlis gerekce

sorusunu dogru yanitlayan 6grenci dagiliminin incelenmesi.

Goreli Kavram Gerekge Sorusu Dogru Yanit
Uzunluk Sorusu Ogretim Oncesi Toplam Ogretim Sonras1 Toplam
Yanit Tird Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 8 4 12 22 4 26
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
BGrubu | Youls 2 g 10 0 0 0
Yamt Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
C Grubu 0 0 0 2 0 14
Emin Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 3.3 4 7.3 8 1.3 13.3

Tablo 5.37°de ifade edilen veriler incelendiginde genel olarak Ggrencilerin
Ogretim sonrasinda kavram sorusunu yanlis fakat gerekce sorusunu dogru yanitlama
miktarlarinin arttigr goriilmektedir. A, B ve C grubu yanitlari kendi iginde
incelendiginde ise Ogretim sonrasinda A ve C grubu yanitlarin artti§i. B grubu

yanitlarin ise azaldig1 goriilmektedir.
Tablo 5.37°de yer alan yanit kombinasyonlar1 asagidaki gibidir.

e A grubu sorular i¢in: Trenin uzunlugu 120 m’den daha azdir/fazladir.
Ciinkii trenin hizi 151k hiz1 ile kiyaslandiginda ¢ok kii¢iik oldugundan trenin
uzunlugundaki degisim ihmal edilir.

e B grubu sorular i¢in: Trenin uzunlugu 120 m’dir/120m’den daha fazladir.
Ciinkii trenin 3. Gozlemci tarafindan 6lgiilen uzunlugu trenin hizina bagh
olarak degisir.

e C grubu sorular icin: Trenin uzunlugu 120 m’dir/120m’den daha fazladir.
Ciinkii trenin 4. Gozlemci tarafindan dlgiilen uzunlugu trenin hizina baglh

olarak degisir.
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5.1.5.8 Kavram Sorusunun Yanhs Gerekce Sorusunun Dogru

Yanitlandig1 Yanit Kategorileri

Asagida kavram sorusunun yanlis gerek¢e sorusunun dogru yapildigi yanit

cergevesi icinde yer alan kategorilere yer verilmistir.

Kategori 15 lle Ilgili Nitel Bulgular

Yukaridaki yanit kombinasyonlar1 incelendiginde A  grubu soru
kombinasyonunun anlamli olmadig1 goriilmektedir. B ve C grubu sorularin ise bir
boliimii anlamhidir. B ve C grubu sorularda trenin uzunlugunun 120 m’den fazla
oldugu secenegin isaretlenmesi durumunda yanitlar anlamhidir. A, B ve C grubu

yanitlar i¢in anlamli olan ifadeler Kategori 15 kapsaminda degerlendirilmistir.

Kategori 15: Isik hizina yakin hizlarla hareket eden bir cisim i¢in iki nokta

arasinda dlglilen uzunluk gézlem cercevesine bagl olarak artar.

Tablo 5.38: Ogretim oncesi ve Ogretim sonrasi goreli uzunluk ile ilgili yanit

kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar

Kategori 15 kapsamma giren | Soru Yanit Ogretim | Ogretim
yanitlar Grubu | Kombinasyonu | Oncesi | Sonrasi
Trenin/duragin uzunlugu 120 | A Grubu | KS: C GS:C 6 0

m d‘en daha fazladir. "Cunku. B Grubu 0 10
trenin  2./3./4.  gbdzlemci

tarafindan 6lgiilen uzunlugu | C Grubu 10 0
trenin hizma bagh olarak

degisir.

Ortalama Yanit Yiizdesi 5.3 3.3

Tablo 5.38’daki yanitlar incelendiginde 6gretim sonrasinda Kategori 15 tiirii

yanitlarin azaldigi goriilmektedir. Bununla birlikte A ve C grubu sorular i¢in

Kategori 15 tiirli yanitlar azalirken B grubu yanitlar artmigtir.
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Kategori 15 ile ilgili Goriisme Verileri
Asagida bir 6grencinin 6gretim Oncesindeki ifadeleri yer almaktadir.

A: Ogrenci yar1 yapilandirilmis gdriisme formundaki soruyu okuduktan sonra
aragtirmaci soruyu 6grenciye agiklamaktadir: Birbirine 6zdes 10 m uzunlugundaki iki
roketten biri duruyorken digeri dogu yoniinde 151k hizinin %80°1 bir hizla
ilerlemektedir. Her iki rokette bulunan gozlemciler diger roketin ve kendi
roketlerinin boyunu Olgerse nasil bir sonu¢ elde ederler? Durgun gozlemciden

baslayalim.

O1: Elinde yeterli bir teknoloji varsa esit 6lcer. Hareketli aragtaki 20 m den
daha kisa 6lger. Yolculuk sirasinda bana dyle geliyor ama ¢evremizdeki agaclar daha

kii¢iik gorliir.
A Gergekte daha mi1 kisadirlar?
O1: Tam bilemiyorum ama 6yle gelir heralde.. ...(kesin séyleyemiyor)
A Durgun aragtaki digerinin uzunlugunu nasil goriir?

O1: bu sefer daha biiyiik goriir. Dedigim gibi ¢izgi filmlerde oluyor ya bi

tilkinin kovaladigi sey... uzun goriir yani.

Yukarida yanitlarina yer verilen 6grencinin ifadeleri Kategori 15 olarak ifade
edilen yukaridaki goriisii aciklar niteliktedir. Ogrenciler giinliik tecriibelerinden elde
ettikleri yanlhis gozlemlerini uzunluk goreliligi kavramini 6grenirken kullandiklar
ifade edilebilir. Ogretim sonrasinda 6grencilere 151k hiz1 ile hareket eden bir cismin
uzunlugundaki degisim ifade edilirken Ogrencilerin bu bilgiyi giinliik hayattan

edindikleri yanls gézlemlere dayandirarak kavramsallastirmis oldugu sdylenebilir.
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5.1.5.9 Goreli Uzunluk Kavramu ile ilgili Elde Edilen Bulgularin Biitiin

Olarak Yorumlanmasi

Sekil 5.23’te ogrencilerin, Ogretim Oncesi ve Ogretim sonrasinda Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin goreli zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri

yanitlarin dagilimi yer almaktadir.

60
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[ Grafik Alani |

20
[
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% % M

Kavram:D | Kavram:D | Kawram:Y | Kavram:Y |Kawvram:D | Kavram:D| Kavram:Y | Kawvram:Y
Gerekge:D |Gerekge:D | Gerekge:Y | Gerekge:Y |Gerekce ¥ | Gerekge!Y |Gerekge:D (Gerekge:D

00 0s 00 0s 00 0s 00 0s
v Emin Degil| 456 2 31,3 8 23,3 8 4 1,3
B Emin 13 16,6 19,3 24 12 18 33 8

Sekil 5.23: Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Testi Goreli uzunluk kavramu ile ilgili

bulgular.

Sekil 5.23’te sunulan veriler incelendiginde, 6gretim sonrasinda DD yanit
yiizdesi artarken diger ¢erceve yanitlarn yiizdelerinin azaldig1 goriilmiistiir. Ogretim
sonrasinda DD yanit yiizdelerinin artmasina paralel olarak YY yanit yilizdelerinin
azalmasi 6gretim modelinin 6grencilerin goreli uzunluk ile ilgili yanlis kavramlarinin
yerine dogru kavramlarm olusmasmda etkili oldugu gdstermektedir. Ogrencilerin
Ogretim sonrasinda YD yanitlarinin artmasi kavram sorusunu dogru yapmalari
acisindan olumlu DY yanitlarin azalmas: ise gerek¢e sorusunu dogru yapmalari
acisindan olumsuz bir durum olarak degerlendirilebilir. Fakat &grencilerin
yanitlarinin altinda yatan nedenleri belirleyebilmek i¢in bu ¢er¢evedeki anlamli yanit

kombinasyonlarini yani kategorileri incelemek gerekir.
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Ogrencilerin  dgretim sonrasinda tiim yanit cergevelerinde emin olma
oranlarmm arttig1 goriilmektedir. Fakat bu artis en fazla DD ve YD yanitlarda
goriilmektedir. Ozellikle 6grencilerin biiyiik bdliimiiniin DD yamtlarindan emin
olmas1 6gretim modelinde bu kavramin 6gretimi i¢in yapilan etkinliklerin kavramin

derinlemesine 6grenilmesinde katkis1 oldugu soylenebilir.

Tablo 5.39’da 6grencilerin, 6gretim Oncesi ve 6gretim sonrasinda tant testinin
goreli zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri yanitlara gore olusan kategoriler

ve dagilimlar: yer almaktadir.

Tablo 5.39: Goreli uzunluk ile ilgili kategoriler ve dagilimlari.

Kategorinin Ogretim Ogretim o
. N Degisim
Bulundugu Kategoriler Oncesi Yanit | Sonrasi Yanit
Yiizdesi
Boliim Yiizdesi Yiizdesi

Kategori 12: Isik hizina

yakin  hizlarla hareket

eden bir cisim icin iki
KS: Dogru

nokta arasinda Olgiilen 18 56 38
GS: Dogru

uzunlugu referans

gergevesine bagli olarak

azalir.

Kategori 13: Isik hizina

yakin hizla hareket eden
KS: Yanlis

bir cismin  uzunlugu 34 2 -32
GS: Yanlis

oldugundan farkl

algilanir.

Kategori 14: Isik hizina

yakin  hizlarla hareket
KS: Dogru . o

eden bir cismin 62 62 0
GS: Yanlis

uzunlugunu dogru 6lmek

miimkiin degildir.

Kategori 15: Isik hizina
KS: Yanlis yakin hizlarla hareket

16 10 -6

GS: Dogru eden bir cisimin uzunlugu

artar.

280




Tablo 5.39°da sunulan veriler incelendiginde DD ¢ergevesindeki Kategori 12
tiri yanitlarm 6gretim sonrasinda, Ogretim Oncesine gore arttigr goriilmektedir.
Ogrencilerin Kategori 12 tiirii yanitlarmin artmasi 6grencilerin dgretim sonrasinda
151k hizina yakin hizlarda bir cismin uzunlugunun durgun haldeki uzunlugundan daha
kisa Olgiilecegi diisiincesine sahip olduklarmi gostermektedir. Bununla birlikte Y'Y
cergervesindeki Kategori 13 ve YD cergevesindeki Kategori 15 tiirli yanitlarin
Ogretim sonrasinda, dgretim Oncesine gore azaldigi goriilmektedir. Kategori 13 151k
hizina yakin hizlarla hareket eden bir cismin uzunlugunun oldugundan farklh
algilanacag1 yoniinde klasik fizik ve modern fizik i¢in anlamli olmayan bir goriistiir.
Kategori 15 ise 151k hizina yakin hizlarda cisimlerin uzunlugunun artacagmi ifade
eden bir goriistiir. Bu goriisle ilgili olabilecek 6grenci yanitlarinda ise hizli hareket
ettigimizde cevremizdeki nesneleri oldugundan daha uzun gorecegimiz seklinde
Ogrenci yanitlarina rastlanmistir. Bu yanitlardan yola ¢ikarak Kategori 15 de klasik
ve modern fizik i¢in anlamli olmayan bir goriis olarak degerlendirilebilir. Bu nedenle
O0gretim sonrasinda Ogretim Oncesine gore Kategori 12 tiiri yanitlarm artmasi ve
Kategori 13 ile Kategori 15 tiirli yanitlarin azalmasi durumu kavramsal degisim
acisindan olumlu bir durum olarak degerlendirilebilir. Kavram sorusunun dogru
gerekge sorusunun yanlis isaretlenmesi ile olusan Kategori 14 tiirii yanitlar ise
O0gretim Oncesinde ve O0gretim sonrasinda degismemistir. Bu durum 1sik hizi ile
hareket eden cisimlerin uzunluklarinin dogru Slgiilemeyecegi diisiincesinin giiglii bir

diisiince oldugu yapilan 6gretim ile degismedigi seklinde yorumlanabilir.

5.1.6 Kiitle ve Enerji Kavramu ile Ilgili Bulgular

Bu béliimde ilk olarak Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin kiitle ve enerji ile
ilgili kavram ve gerekce sorularina yer verilmistir. Ardindan bu sorulardan elde

edilen bulgular a¢iklanmstir.
Ozel Gireli Kurami-Tan Testinin Kiitle ve Enerji ile ilgili Sorusu

Sekil 5.24’te Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin 151k hiz1 kavramu ile ilgili

olusturulmus durum ve agiklamaya yer verilmistir.
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DURUMG®

| Uzay Gemisnin Pilotu

e

0.6¢ Kiitle slger

Sekil 9

ACIKLAMA 6: Sekil 9'da 0,6¢ huz ile ilerleyen bir uzay gemisi ve bu geminin iginde
bir kiitle &lgerin iizerinde durmakta olan bir adam gérilmektedir (Boglukta 1518in
vayilma hzi ¢'dir).

Sekil 5.24: Ozel goreli kurami-tani testi kiitle ve enerji kavrami ile ilgili durum.

Asagida Tan1 Testinin kiitle ve enerji kavramu ile ilgili kavram, gerekce ve

emin olup olmama durumu ile ilgili A ve B grubu sorular1 yer almaktadir.
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Ozel Girelilik Kurami Tan Testi kiitle ve enerji kavrami A grubu sorular

1. Uzay gemisi hareketsizken kiitlesini 100 kg olarak 6lgen Sekil 9°daki adam, uzay gemisi
0,6 c sabit hizda hareket ederken kiitlesini ka¢ kg 6lger?

A) 100 kg’dan daha az Slger.
B) 100 kg olarak olger.
C) 100 kg’dan daha fazla olger.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yanda yer alan 1. Soruya yonelik vermis
oldugunuz yaniti en iyi agiklar2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1.

soruya yonelik vermis oldugunuz yaniti en iyi agiklar?

A) Ciinkii kiitle degismeyen madde miktaridir.

B) Ciinkii uzay gemisinin yiiksek hizindan dolay1 adamin kiitlesi degigmistir.

C) Ciinkii uzay gemisi ¢ok hizli oldugundan dolay1 adamin kiitlesini dogru 6lgmesi miimkiin
degildir.

D) Ciinkii uzay gemisinin yiikksek hizindan dolayr adamin kinetik enerjisi kiitlesine
doniismiistiir.

E) Diger(Yaziniz)......o.oouiniiei i

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.
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Ozel Girelilik Kurami Tan Testi kiitle ve enerji kavrami B grubu sorular

Asagida Tani Testinin kiitle ve enerji kavramu ile ilgili kavram, gerekce ve

emin olup olmama durumu ile ilgili B grubu sorular1 yer almaktadir.

1. Uzay gemisi sabit hizla giderken, uzay gemisinin pilotu, yakit tankinda yakilan sivi yakitin alevini
siirekli olarak yiiksek hizla ve devamli olarak disar1 piiskiirtmeye baglar. Yakit alevinin disar
puskiirtiilmesi ile olusan net kuvvetin etkisi ile uzay gemisi siirekli hizlanmaya baglar. Uzay gemisinin
hareketini inceleyen yerdeki bir gdzlemci uzay gemisin alabilecegi hiz degerleri i¢in ne sdylenebilir?
(Uzay gemisinin ¢ok miktarda yakiti oldugunu ve gézlemcinin ¢ok uzun bir siire uzay gemisinin bu

hareketini izleyebildigini kabul ediniz).

A) 100 kg’dan daha az olger.
B) 100 kg olarak olger.
C) 100 kg’dan daha fazla dlger.

2. Asagidaki agiklamalardan hangisi yukarida yer alan 1. soruya yonelik vermis oldugunuz yaniti en

iyl aciklar?

A) Ciinkii enerjinin korunumu yasasina gore uzay gemisine etkiyen net kuvvetin etkisi ile uzay
gemisinin hiz1 sonsuza kadar artar.

B) Ciinkii zamanla uzay gemisi hizlandik¢a uzay gemisinin hareket yoniine zit olan siirtiinme
kuvvetinin degeri artar.

C) Ciinkii uzay gemisinin enerji Gist limitinden dolayr uzay gemisine net kuvvet uygulanmaya devam
edilse bile uzay gemisi belirli bir miktardan daha fazla enerji kazanamaz.

D) Ciinkii uzay gemisinin bir kiitlesi oldugundan dolay1 daha fazla hizlanabilmesi i¢in uzay gemisine
sonsuz miktarda enerji aktarilmasi gerekir.

E) DIiZer(YazZInIzZ)......ouonuieei it

3. Ustte yer alan 1. ve 2. soruya yonelik vermis oldugunuz yanitlardan emin misiniz?

A) Eminim.
B) Emin degilim.

Bu boliimde, Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin kiitle ve enerji kavram ile

ilgili sorusuna 6grencilerin vermis oldugu yanitlarla ilgili bulgulara yer verilmistir.

5.1.6.1 Kiitle ve Enerji Kavram ve Gerekce Sorusu icin Dogru

Yanitlarin Dagilin

Tablo 5.40’ta, Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin kiitle ve enerji kavrami

ile ilgili A ve B grubunda yer alan hem kavram ve hem de gerekg¢e sorusunu dogru
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yapan Ogrencilerin O0gretim Oncesi ve Ogretim sonrasit yanitlarmin dagilimi

goriilmektedir.

Tablo 5.40: Kiitle ve enerji ile ilgili kavram ve gerek¢e sorusu igin dogru yanitlarin

dagilima.
Gerekge Sorusu Yanit Tiirti
Kiitle ve | Kavram
.. Dogru
Enerji Sorusu _ _ .
Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi
Kavramn | Yanit Tiril Toplam Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
30 20 8 4
A Grubu ] Emin 50 ] Emin 12
Emin Emin
Degil Degil
< 0 4 4 18 6 24
Dogru
B Grubu ) Emin ] Emin
Emin Emin
Degil Degil
Toplam Yanit Yiizdesi 15 12 27 13 5 18

Tablo 5.40 incelendiginde 6grencilerin goreli kiitle ile ilgili olan A grubu
sorulara verdikleri toplam dogru yanitlarda 6gretim sonrasinda azalma oldugu
goriilmektedir. Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin A grubunda yer alan sorularda
0,6 ¢ hizla ilerleyen bir uzay gemisinin i¢indeki bir adamin kendi kiitlesini ka¢ kg
Olcecegi sorulmaktadir. A grubu yanitlarm 6gretim sonrasinda azalmasi, 6grencilerin
151k hizina yakim hizla ilerleyen cisimlerin kiitlelerinin degisecegini diisiindiiklerini
gostermektedir. Ozel gorelilik kurami kavramlar1 arasinda ogrencilerin en fazla
zorlandiklar1 kavramlarin basinda kiitle kavrami gelmektedir. Ogrenciler tiim 6gretim
hayatlarinda kiitlenin degismedigi bilgisini 6grenmisken 6zel gorelilik kurami ile
birlikte 6grencilere kiitle ve i¢ enerji arasindaki iliski ile birlikte kiitle ve enerjinin
birbirine doniisebilecek biiyiikliikler oldugu ifade edilmeye baslanmaktadir. Ogretim
boyunca bu noktaya dikkat edilmesine ve iki ayri kiitle tanimlamanin dogru
olmayacagi gbz oniinde bulundurulmustur. Fakat 6zel gorelilik kuramimnin popiiler bir
kuram olmasma bagli olarak 6grencilerin kolaylikla ulasabilecegi internet tabanl
kaynaklarda ve bilimsel kitaplarda kiitle ve goreli kiitle olarak iki farkl kiitle

kullanilmaktadir. Tiim bu veriler 1s18inda kiitlenin maddenin degismeyen ozelligi
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olmas1 ve kiitle enerji arasindaki iliski Ogrencilerin 6gretim sonrasinda kiitle

kavramini istenilen 6l¢lide kavramsallagtiramadigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 5.40 incelendiginde Ogrencilerin goreli kiitle ile ilgili olan B grubu
sorulara verdikleri toplam dogru yanitlarda 6gretim sonrasinda bir artma oldugu
goriilmektedir. Ozel Gorelilik Kurami-Tami Testinin B grubunda yer alan sorularda
0,6 ¢ hizla ilerleyen bir uzay gemisine siirekli enerji aktarilmasi durumunda uzay
gemisinin alabilecegi hiz degerleri sorulmustur. Ogrencilerin B grubu kavram ve
gerekge sorularmi dogru yanitlamalar1 6grencilerin higbir cismin 151k hizindan daha

biiytlik bir hiza ulagamayacagi bilgisine sahip olduklarmi gostermektedir.

5.1.6.2 Kavram ve Gerekce Sorusunun Dogru Yamitlandigi Cerceve

Yamt Kategorisi

Asagida kavram ve gerekc¢e sorusunun dogru yapildigi ¢ergeve yanitlar iginde

yer alan yanit kategorileri yer almaktadir.
Kategori 16 ve Kategori 17 ile ilgili Bulgular

Ozel Gérelilik Kurami-Tan1 Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli
yanit kombinasyonlari, belirli kategorileri ifade etmektedir. Kategori 16 ve Kategori
17, Tablo 5.40°da yer alan kiitle ile ilgili kavram ve gerek¢e sorularmm dogru

isaretlenmesi durumunu temsil etmektedir.
Kategori 16: Kiitle degismeyen madde miktaridir.

Kategori 16, Ozel Gorelilik Kurami Tam Testinde yer alan kiitle kavrami ile
ilgili dogru bilgiyi igermektedir. Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin kiitle kavrami
ile ilgili A grubunda yer alan sorularmi dogru yanitlayan bir 6grencinin bu

kategoride ifade edilen diislinceye sahip oldugu kabul edilebilir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinde yer alan A grubu sorular igin Kategori

16 kapsamina giren yanit kombinasyonu asagida ifade edilmistir.
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e A grubu sorular da kavram sorusu icin B, gerekce sorusu icin A
seceneginin isaretlenmesi su anlama gelmektedir: Durgun goézlemci

kiitlesini 100 kg olarak 6lger. Clinkii kiitle degismeyen madde miktaridir.

Tablo 5.40 incelendiginde 6gretim sonrasinda Kategori 16 kapsamina giren

yanitlarin azaldig1 goriilmektedir.

B grubu sorular i¢in Tablo 4.40°da yer alan dogru yanitlar ise Kategori 17

olarak ifade edilmistir.

Kategori 17: Kiitlesi olan cisimler 11k hizina esit bir hiz degerine

ulasamazlar.

Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinde yer alan B grubu sorular i¢in Kategori

17 kapsamina giren yanit kombinasyonu asagida ifade edilmistir.

B grubu sorular da kavram sorusu i¢in A, gerek¢e sorusu icin D
seceneginin isaretlenmesi su anlama gelmektedir: Uzay gemisi en fazla 151k
hizindan (c) daha kii¢iik hiz degerlerine ulasabilir. Ciinkii uzay gemisinin bir kiitlesi
oldugundan dolay1 daha fazla hizlanabilmesi i¢in uzay gemisine sonsuz miktarda

enerji aktarilmasi gerekir.

Tablo 5.41° deki yanitlar incelendiginde Ogrencilerin Ogretim sonrasinda

Kategori 17 kapsamina giren yanitlarinin arttig1 gériilmektedir.
Kategori 16 ve Kategori 17 ile ilgili Nitel Veriler

Ogrencilerin bir boliimii ise gerekce sorusu icin verilen segenekleri
isaretlemeyip kendi goriislerini e sikkinda agiklamislardir. Bu 6g8rencilerin 6gretim
oncesinde ve dgretim sonrasinda Tablo 5.40° da yer alan veriler ile iliskili gortisleri

asagida ifade edilmistir.

Ogretim 6ncesinde bes dgrenci Kategori 16’ya uygun ifadeler kullanirken
higbir 6grenci kategori 17°ye uygun ifadeler kullanmamustir. Ogretim sonrasinda ise
iki 6grenci Kategori 16’ya uygun ifadeler kullanirken bir 6grenci Kategori 17° ye
uygun yanit vermistir. Sekil 5.25’te bu 6grencilerin bir bdliimiiniin kendi ciimleleri
ile kiitle kavramu ile ilgili dogru agiklamalarina yer verilmistir.
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Sekil 5.25: Kiitle kavramu ile ilgili dogru yanit 6rnegi.

Ogrencilerle yapilan goriismelerde de kategori 16 ve kategori 17 kapsaminda
degerlendirilebilecek yanitlara rastlanmistir. Ogretim sonras1 yapilan gériismelerde,
bes 6grenci 151k hizina yakin hizlarda cisimlerin kiitlelerinin durgun haldeki kiitleye
gore daha fazla Glgiilecegini belirtmis fakat bu artis1 parcaci§in madde miktarinin
artis1 olmadigmi enerjinin kiitle 6zelligi sergilemesine bagli bir durum oldugunu
ifade edememistir. ki 6grenci ise kiitlenin korunumu kanunundan dolay: kiitlenin
151k hizina yakin hizlarda da ayni1 degerde Glgililecegini ifade etmistir. Bir 6grenci ise

yiiksek hizla hareket eden parcaciklarin kiitlesinin azalacagini ifade etmistir.

Asagida bir O6g8rencinin 0gretim Oncesinde yapilan goriismede yoOneltilen

sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.

A: Isvigre’nin  CERN laboratuarinda atom alt1 parcaciklarin yapisini
aciklamak i¢in bir dizi deney yapilmaktadir. Protonlar sekildeki hizlandiricida
siiperiletken miknatislar yardimiyla ¢cembersel tiipte dondiiriilerek 151k hizina c¢ok
yakin hizlara kadar hizlandirilabilmektedir. Durgun haldeki kiitlesi 9.1.10°! kg olan
protonlarin 0.6¢ hiza kadar hizlandirilmas1 durumunda, protonlarin kiitleleri i¢in ne

sOylenebilir?
O1: Kiitle korundugu igin bir degisme olmaz.

A: Pargaciga siirekli kuvvet uygularsak ne olur? Parcacigi 151k hizina

ulastirmak veya tizerine ¢ikarmak miimkiin mii?
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O1: Hi¢ bilmiyorum. Belki ulasir. Elimizde oyle imkanlar varsa ulasir

gegedebilir.
A: teknoloji ile iliskilimi

O1: Evet. Einstein 151k hizina ulasamaz diyor ama bilmiyorum gegebilir.

Stirtiinme vb ihmal edilirse yeterince kuvvet uygulanirsa olabilir.

Asagida yukarida Ogretim Oncesinde goriislerine yer verilen Ogrencini
Ogretim sonrasinda yapilan goriismede yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer

almaktadir.

A: Isvigre’nin CERN laboratuarinda atom alt1 pargaciklarin yapisini
aciklamak i¢in bir dizi deney yapilmaktadir. Protonlar sekildeki hizlandiricida
stiperiletken miknatislar yardimiyla ¢cembersel tiipte dondiriilerek 151k hizina ¢ok
yakin hizlara kadar hizlandirilabilmektedir. Durgun haldeki kiitlesi 9.1.10% kg olan
protonlarm 0.6¢ hiza kadar hizlandirilmas1 durumunda, protonlarin kiitleleri i¢cin ne

sOylenebilir?

O1: Enerji arttig1 icin enerji artisin1 dogrulamak amaciyla kiitle artryor. h..

Bir formiilii vardi.
A: Bu maddenin maddesel olarak kiitlesinin artacagi anlamina mi gelir?

O1: Maddesel artis degildir. Maddesel olarak kiitlesi ayni1 kalir ama kiitle

artis1 gibi davranur.
A Bu parcacik 151k hizma ulastirilabilir mi?

O1: Enerji verilirse belli bir limite kadar gelir yani ama o limiti asamaz.
Kiitlenin artigina kadar gelir yani... Ulastirirsak enerji olur madde kalmaz ortada Hiz
belirli bir limite kadar gelir fakat daha fazla artamaz. Kiitlenin artisindan dolay1

bdyle bir durum olusur.

Yukarida yanitlarma yer verilen ogrenci O6gretim Oncesinde kiitlenin
korunacagini ve teknoloji ¢cok gelisirse pargaciklarin 151k hizina ulasabilecegini ifade

ettigi goriilmektedir. Ogrenci dgretim sonrasinda ise kiitlesel artisin maddesel bir
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artts olmadigini ifade etmistir. Ogrencinin gériisme verileri incelendiginde dgretim
sonrasinda parcaciklar icin bir hiz iist sinir1 ifade ettikleri fakat bu bilgilerini dogru

ifadeler ile agiklayamadiklar1 goriilmiistiir.

5.1.6.3 Kiitle ve Enerji Kavram ve Gerekce Sorusu icin Yanhs

Yanitlarin Dagilim

Tablo 5.41°de Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin kiitle ve enerji kavrami
ile ilgili A ve B grubunda yer alan hem kavram ve hem de gerekce sorusunu yanlis
yapan Ogrencilerin 6gretim Oncesi ve Ogretim sonrast yanitlarinin dagilimi

goriilmektedir

Tablo 5.41: Kiitle ve enerji ile ilgili kavram ve gerekge sorusu igin yanlis yanitlarin

dagilim.
Gerekge Sorusu Yanit Tiirli
Kiitle ve | Kavram
N Yanlig
Enerji Sorusu _ _ _
Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi
kavrami | Yanit Tiird Toplam Toplam
Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
12 6 40 26
A
. Emin 18 ) Emin 66
Grubu Emin Emin
Degil Degil
16 34 50 2 2 4
B Yanl : -
aniiy ) Emin ) Emin
Grubu Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit
14 20 34 21 14 35
Yiizdesi

Tablo 5.41°1 incelendiginde 6grencilerin kiitle kavramina yonelik A grubu
yanlis yanitlarinda O6gretim sonrasinda O6gretim Oncesine gore arttigi, B grubu
yanitlarinda ise bir azaldigi goriilmektedir. Ogrencilerin 6gretim sonrast A grubu
sorulara verdikleri yanlis yanitlarin artmasi kavramsal degisim acgisindan olumsuz, B
grubu sorulara verdikleri yanlis yanitlarin azalmasi ise olumlu bir durum olarak

degerlendirilebilir.
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5.1.6.4 Kavram ve Gerekce Sorusunun Yanhs Yamtlandigi Cerceve

Yanit Kategorisi

Asagida kavram ve gerekge sorusunun yanlils yapildigi kategori i¢inde yer

alan kategorilere yer verilmistir.
Kategori 18 ile ilgili Bulgular

Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testi kavram ve gerekge sorularina verilen belirli
yanit kombinasyonlar1 belirli kategorileri ifade etmektedir. Kategori 18, Kategori 19
ve Kategori 20 Tablo 5.41°de yer alan kavram ve gerekge sorularinin yanlis
isaretlenmesi durumu iginde yer almaktadir. Asagida bu kategoriye ait agiklamalar ve

bulgular sunulmaktadir.

Kategori 18: Isik hizina yakin hizlarla ilerleyen cisimlerin kiitlelerini dogru

6lgmek miimkiin degildir.

Tablo 5.42’te dgrencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin kiitle ve
enerji kavrami ile ilgili sorularma O6gretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda
verdikleri Kategori 18 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6grenci sayilar1 yer

almaktadir.

Tablo 5.42: Kiitle i¢in Kategori 18 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve

Ogrenci sayilari.

Kategori 18 R o ) N )
Ka samgma e Soru Yanit Ogretim Oncesi | Ogretim Sonrasi
P g Grubu | Kombinasyonu | Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
yanitlar

100 kg dan daha
az Olger. Ciinkii
uzay gemisi ¢ok
hizli oldugundan KS: A-C
dolay1  adamin A GS:C
kiitlesini  dogru
Olgmesi miimkiin
degildir.
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Tablo 5.42°de yer alan yanitlar incelendiginde 6gretim sonrasinda kategori 18
tiirii yanitlarin arttig1 goriilmektedir. Fakat 6gretim 6ncesinde ve dgretim sonrasinda

bu kategoride yer alan ¢ok fazla yanita rastlanamamaistir.
Kategori 18 ile ilgili Nitel Bulgular

Asagida 6gretim oncesinde, 151k hizina yakin hizlarda hareket eden cisimlerin
kiitlesinin dogru Olgiilemeyecegini ifade eden bir &grencinin, dgretim Oncesi ve

Ogretim sonrasinda yapilan goriisme sirasinda verdigi yanitlar yer almaktadir.
Asagida 6grencinin 08retim Oncesi goriisleri ifade edilmistir.

A: TFotografta Isvigre'nin CERN laboratuvar1 yer almaktadir. Bu
laboratuvarda atom alt1 parcaciklarin yapisini agiklamak i¢in deneyler yapilmaktadir.
Protonlar sekildeki hizlandiricida siiperiletken miknatislar yardimiyla kapali tiipte
dondiiriilerek 151k hizina ¢ok yakin hizlara kadar hizlandirilabilmektedir. Durgun
haldeki kiitlesi 9.1.10°%" kg olan bir protonun bu laboratuvarda 0.6c hiza kadar

hizlandirilmas1 durumunda, protonlarin kiitleleri i¢in ne soyleyebilirsin?

03: Bence azalir. Kiitlesi hizli bir sey ¢ok ¢abuk gecer. Bu nedenle de daha

hafif 6lgeriz. Ama degisir mi degismez mi? Bunla ilgili bir sey soylemesem.
A Bu parcaciga siirekli kuvvet uygularsak hizi siirekli artar m?
03: Artar.
A: Hizinm bir {ist degeri var midir?
03: Yoktur sonsuza kadar artar.

Asagida Ogrencinin Ogretim sonrasinda yapilan goriismede yoneltilen sorulara

verdigi yanitlar yer almaktadir.

A: Fotografta Isvicre'nin CERN laboratuvari yer almaktadrr. Bu
laboratuvarda atom alt1 pargaciklarm yapisini agiklamak ic¢in deneyler yapilmaktadir.
Protonlar sekildeki hizlandiricida siiperiletken miknatislar yardimiyla sekildeki

kapali tlipte dondiiriilerek 151k hizina ¢ok yakim hizlara kadar hizlandirilabilmektedir.
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Durgun haldeki kiitlesi 9.1.10™" kg olan bir proton bu laboratuvarda 0.6¢ hiza kadar

hizlandirilmas1 durumunda, protonlarin kiitleleri i¢in ne sdyleyebilirsin?

03: Bu protonlarin kiitleleri artar. Ciinkii ¢ok hizli ilerledigimiz i¢in E=mc?
F=m.a dan onu hizlandirtyorsunuz. Onu hizlandirtyorsunuz 151k hizina enerjisinin
artmasi gerekiyor c sabit olduguna gore verilen enerji maddelesiyormus gibi oluyor.
Ama aslinda kiitle ayn1 fakat enerji fazlalastigi icin enerji maddelesiyor gibi o

hareket durunca da normal haline geliyor. Davrantyor kiitleymis gibi davraniyor.
A: Bu durum kiitlenin korunumuna aykir1 mi1?
03: Degil ¢iinkii bu enerji oluyor. Kiitle degil.

Yukarida goriislerine yer verilen 6grenci, dgretim Oncesinde hizli hareket
eden parcaciklarm hafif olciilecegini ifade etmistir. Ogrencinin yukaridaki
ifadelerinden yola c¢ikarak Ogrencinin Ogretim Oncesinde kiitle ile agirhik
kavramlarini birbirine karistirdig1 sdylenebilir. Ogrencinin ifadelerinden anlasilacagi
gibi 6grenci 6gretim Oncesinde hizli hareket eden parcaciga etki eden c¢ekim
kuvvetinin azalacagi ifade etmistir. Bu yanittan yola ¢ikarak 6grencinin klasik fizikle
ilgili eksik bilgilerinin yeni karsilastigi 6zel gorelilik kurami kavramlarini
yorumlamasimnda etkili oldugu sdylenebilir. Ogrenci ile dgretimin sonrasinda yapilan
goriismelerde, durgun gozlemci i¢in 151k hizina yakin hizlarla hareket eden protonun
kiitlesinin durgun kiitlesinden daha fazla dlgiilecegini ifade etmistir. Ogrencinin
Ogretim sonrasinda bilimsel olarak dogru kabul edilebilecek ifadeler kullandigi

goriilmektedir.
Kategori 19 ile ilgili bulgular

Kategori 19: Isik hizina yakin hiz degerlerinde kinetik enerji kiitleye

doniisiir.

Asagidaki Tablo 5.43’te Kategori 19 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1

ve Ogrenci sayilar1 yer almaktadir.
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Tablo 5.43: Kiitle kavrami igin kategori 19 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1

ve Ogrenci sayilari.

Kategori 19 kapsamna | Soru Yanit Ogretim Oncesi | Ogretim  Sonrasi
giren yanitlar Grubu | Kombinasyonu | Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi

100 kg’dan daha fazla
Olger. Clinkii uzay

gemisinin yiiksek KS:C
hizindan dolay1 adamin GS:D
kinetik enerjisi kiitlesine

dontigmiistiir.

Tablo 5.43’te yer alan yanitlar incelendiginde, A grubu sorular i¢in kategori
19 tiirii yanitlarin biiyiik oranda arttigi goriilmektedir. Kategori 19 tiiriinde yanit
veren Ogrencilerin dgretim sonrasinda uzay gemisindeki gozlemci icin 151k hizina
yakin hizla ilerleyen cisimlerin kinetik enerjilerinin bir boliimiiniin kiitleye
doniistiigii icin kiitlesinin artacagm ifade ettikleri goriilmektedir. Ogretim sirasinda
ogrencilere bir cismin kiitlesinin hiza bagli olmasinin ¢eliskilere gotiirdiigli ve
anlamli olmadigi, dolayisiyla durgunluk kiitlesi kavraminin gereksiz bir tanimlama
oldugu ifade edilmistir. Cisimler i¢cin tek bir kiitleden soz edilebilmesi gerektigi
vurgulanmstir. Bu kiitlenin ise cismin i¢ enerjisinin (atom alt1 parcaciklar hari¢) bir
olciisii oldugu vurgulanarak kiitle enerji iliskisi ifade edilmistir. Fakat Ozel Gorelilik
Kurami-Tan1 Testinde hareketli gézlemcinin kendi kiitlesini durgun haldeki kiitlesi
ile ayn1 6lgmesi gerektigini ifade etmeleri beklenirken 6grencilerin gozlemcinin
kinetik enerjisinin kiitlesine doniistiigiinii bu nedenle de durgun kiitlesinden daha

fazla 6lgecegini ifade ettikleri goriilmektedir.
Kategori 19 ile ilgili Nitel Veriler

Asagida bir 6grencinin 6gretim Oncesinde ve dgretim sonrasinda kategori 19

kapsaminda degerlendirilebilecek yanitlar1 yer almaktadir.

A: Fotografta Isvicre'nin CERN laboratuvari yer almaktadrr. Bu
laboratuvarda atom alt1 pargaciklarm yapisini agiklamak i¢in deneyler yapilmaktadir.
Protonlar sekildeki hizlandiricida siiperiletken miknatislar yardimiyla sekildeki

kapali tlipte dondiiriilerek 151k hizina ¢ok yakim hizlara kadar hizlandirilabilmektedir.
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Durgun haldeki kiitlesi 9.1.10™" kg olan bir proton bu laboratuvarda 0.6¢ hiza kadar

hizlandirilmasi durumunda, protonlarin kiitleleri i¢in ne sdyleyebilirsin?
04: Kiitle degismez. Hizm kiitleyi etkileyecegini diisiinmiiyorum.
A Disardan siirekli parg¢aciga bir kuvvet uygulanirsa hizi stirekli artar mi?

04: Artmaz. Soyle diisiinebiliriz. Biz derste de tartismistik. Yiiksekten bir
cisim birakirsak bir siire sonra hiz sabitlenir. O mantikla diistiniirsek bir slire sonra

hiz1 sabitlenir.
A: Neden?
04: Siirtiinme olabilir.
A Siirtlinme olmasa sonsuza kadar artar mi?
0O4: Evet siirekli artar.

Ogrencinin &gretim sonrasinda yapilan goriismede verdigi yanitlar asagidaki

gibidir.

A: Fotografta Isvicre’nin CERN laboratuvar1 yer almaktadr. Bu
laboratuvarda atom alt1 pargaciklarin yapisini agiklamak i¢in deneyler yapilmaktadir.
Protonlar sekildeki hizlandiricida siiperiletken miknatislar yardimiyla sekildeki
kapali tiipte dondiiriilerek 151k hizina ¢ok yakin hizlara kadar hizlandirilabilmektedir.
Durgun haldeki kiitlesi 9.1.10% kg olan bir proton bu laboratuvarda 0.6¢ hiza kadar

hizlandirilmasi durumunda, protonlarin kiitleleri i¢in ne séyleyebilirsin?

O4: Siirekli enerji verirsek 151k hizina yaklasir. Fakat 151k hizma ulasmadan
sabit bir hiza ulagir bunun sebebi verdigimiz enerji hizdan dolayi kinetik enerji kiitle
etkisi yaratiyor. Normalde bir kiitle artis1 yok maddesel bir artis yok ama verdigimiz

enerji kiitle 6zelligi gosterir.
A Kiitlesinde artis var mi?

04: Bu durum kiitlenin korunumuna aykir1 midir himm...normalde olmuyor

madde olarak bir artig yok ama kinetik ener;ji kiitleymis gibi davranir.
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A: Bu durum kiitlenin korunumuna aykir1 mi?

O4: Hayrr kiitlede bir artis s6z konusu degil. Kinetik enerji kiitle 6zelligi

sergiliyor.

Yukarida ifadelerine yer verilen 6grenci 6gretim Oncesinde kiitlenin higbir
zaman degismeyecegi ifade etmistir. Ogretim sonrasindaki yanitlarmda ise derste
O0grenmis oldugu kiitle ve enerji iliskisini géz dniinde bulundurarak 151k hizina yakin
hizlarla ilerleyen cisimlerin kinetik enerjilerinin kiitle 6zelligi sergileyecegini bu
nedenle durgun gozlemcilerin protonlarm kiitlesini durgun kiitlesinden daha biiyiik
olcecegini ifade etmislerdir. Ogrencilere Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinde
hareketli gozlemcinin kendi kiitlesini ne kadar Olgecegi sorulurken, goriisme
sorularinda durgun gozlemcinin hareketli parcacigm kiitlesini ne kadar Glgecegi
sorulmugtur. Ogrencilerin  her iki teste verdikleri yanitlardan yola c¢ikarak
ogrencilerin durgun goézlemcilerin hareketli pargaciklarin kiitlesini oldugundan
biiyiik 6lgmelerini fakat bu durumun kiitlesel bir artig olmadigini yorumlayabildikleri
goriilmektedir. Fakat ogrenciler 1s1k hizina yakin hizla hareket eden gozlemcinin
kendi kiitlesini durgun kiitlesinden daha fazla 6lgecegini diisiindiikleri goriilmektedir.
Ogrenciler kiitle kavramin1 hareketli gdzlemci igin yorumlamakta giicliik
¢ekmektedirler. Kiitlenin hareketli ve durgun gézlemciler i¢in farkli degerlere sahip
olmas1 ve bu durumu enerji agisindan yorumlamak kolay degildir. Einstein’in 6zel
gorelilik kurami ile ilgili makelesinde yanlislikla mp yerine m kisaltmasini
kullanmasi1 nedeni ile bir¢ok kaynakta hiza bagh goreli bir kiitle (m) ve durgun kiitle
(M) olmak iizere bir cisim igin iki farkll kiitle ifade edilmistir. Ogrencilerin
rahatlikla ulagabilecegi basili ve internet tabanli bircok kaynakta iki farkli kiitle

tanimi1 oldugu goriilmektedir.
Kategori 20 ile ilgili Bulgular
Kategori 20: Isik hizina yakin hiz degerlerinde kiitle degisir.

Asagidaki Tablo 5.44’te grencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tam Testinin
kiitle ve enerji kavramlar1 ile ilgili sorularma, 6gretim Oncesinde ve Ogretim
sonrasinda verdikleri Kategori 20 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve dgrenci

sayilar1 yer almaktadir.
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Tablo 5.44: Kiitle kavrami igin kategori 20 kapsamina giren yanit kombinasyonlari

ve Ogrenci sayilari.

Kategori 20 kapsamina | Soru Yanit Ogretim Ogretim
giren yanitlar Grubu | Kombinasyonu | Oncesi Yamit | Sonras1 Yanit
Yiizdesi Yiizdesi
100 kg’dan  daha KS:A-C 6 4
az/fazla Olger. Ciinkii GS: B

uzay gemisinin yiiksek | A
hizindan dolayr adamin
kiitlesi degigmistir.

Ogretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda kategori 20 kapsamma giren
yanitlara ¢ok fazla rastlanamamistir. Tablo 5.44 incelendiginde 6grencilerin 6gretim
sonrasinda kategori 20 kapsamina giren A ve B grubu sorular i¢in verilen
yanitlarinda bir azalma oldugu goriilmektedir. Asagida 6grencilerin bu yanitlarinin
altinda yatan nedenleri anlamak i¢in 6gretim dncesinde ve gretim sonrasmda Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinde herhangi bir segenegi isaretlemeyip goriislerini
yazili olarak agiklayan 6grencilerin yanitlarina ve goriisme sirasindaki ifadelerine yer
verilmistir. Bu yanitlar1 g6z Oniinde bulundurarak 6gretim Oncesinde ve 6gretim
sonrasinda bazi Ogrencilerin kiitle kavrami ile agiwrhk kavramini birbiri ile
karistirdiklar1 goriilmiistiir. Ogretim dncesinde iki 6grenci dgretim sonrasinda ise bir

Ogrenci bu tiirde agiklamalarda bulunmustur.

Kategori 20 Ile Iigili Nitel Bulgular

Sekil 5.26: Goreli kiitle ve enerji kavramu ile ilgili klasik yanit 6rnegi.
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Ogrencilerin 6gretim 6ncesi ve &gretim sonrasinda yapilan goriismelerde
verdikleri yanitlar incelendiginde ise Ogretim Oncesinde iki Ogrencinin kiitle
kavramint agirhik kavrami ile karistirarak acikladigi goriilmektedir. Asagida bu
Ogrencilerden birinin dgretim Oncesinde ve Ogretim sonrasinda yapilan goriismede

yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.

A: Fotografta Isvigre’nin CERN laboratuvar1 yer almaktadirr. Bu
laboratuvarda atom alt1 pargaciklarm yapisini agiklamak icin deneyler yapilmaktadir.
Protonlar sekildeki hizlandiricida siiperiletken miknatislar yardimiyla sekildeki
kapali tiipte dondiiriilerek 151k hizina ¢ok yakin hizlara kadar hizlandirilabilmektedir.
Durgun haldeki kiitlesi 9.1.10* kg olan bir proton bu laboratuvarda 0.6c hiza kadar

hizlandirilmas1 durumunda, protonlarin kiitleleri i¢cin ne sdyleyebilirsin?
O7: Kiitlesi azalmaz m1
A: Neden?

O7: Cok hizli hareket ettigi icin iizerindeki yer¢ekimi kuvveti azalir gibi olur

onun i¢in kiitlesi diisiik ol¢tiliir.

Asagida bir 68rencinin Ogretim sonrasinda yapilan goriismede yoneltilen

sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.

A: Fotografta Isvicre’nin CERN laboratuvar1 yer almaktadwr. Bu
laboratuvarda atom alt1 pargaciklarin yapisini agiklamak i¢in deneyler yapilmaktadir.
Protonlar sekildeki hizlandiricida siiperiletken miknatislar yardimiyla sekildeki
kapali tiipte dondiiriilerek 151k hizina ¢ok yakin hizlara kadar hizlandirilabilmektedir.
Durgun haldeki kiitlesi 9.1.10°" kg olan bir proton bu laboratuvarda 0.6¢ hiza kadar

hizlandirilmasi durumunda, protonlarin kiitleleri i¢in ne s6yleyebilirsin?

07: Daha da hizlandirlabilir %99 kadar hizlandirilabiliyordu madde. Oraya
kadar yaklastirildiginda hala kiitlesi ayn1 kalr. Ama hani bundan daha fazla

hizlandirilamryorsa stirekli bir kuvvet uyguladigimiz i¢in kiitlesi artar.
A: Durgun ve hareketli kiitlesi ayn1 m1 olur?

O7: Artar bence
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A Peki kiitle nasil artiyor?

O7: Kiitle 151k hizma ¢ok yaklastiginda artik yani ivme kazanamiyor madde
hizlanamiyor o yiizden bizim aktardigimiz enerjinin bir yere gitmesi gerekiyor bu

nedenle enerji kiitleymis gibi davraniyor.
A: Bu durumda kiitle artmig m1 oluyor?
0O7: Yok. Kiitlesi arttyormus gibi goriiniir.
A Kiitlenin korunumu yasasi neydi?
07: Madde yani kaybolamaz ya da yoktan var olamaz.

A: Kiitlenin korunumu agisindan yanitlarin1 tekrar gbézden gecirirsen

yanitlarinda geligkili bir durum var mi1? Yok mu?
O7: Yok. Kiitle sabit sadece artryormus gibi goriiniir.

Yukarida goriiglerine yer verilen 6grencinin 6gretim dncesinde vermis oldugu
yanitlarda hizli hareket eden cisimlere etki eden yer¢ekimi kuvvetinin azalacagini bu
nedenle cismin kiitlesinin kiiclik dl¢iilecegini ifade ettigi goriilmektedir. Goriislerine
bir dnceki bdliimde yer verilen 6grenci (O3) de dgretim dncesinde hizli hareket eden
cisimlerin hafif o6lgiilecegini ifade etmistir. Ogrencilerin yapmis olduklar1 bu
aciklamalardan kiitle kavramini net bir kuvvet olarak diisiindiikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin kiitle ve agirlik kavramlarmi birbirine karistirmalarinda giinliik hayatta
baskiil kullanarak agirliklarini 6lgmeleri fakat bir bakima kolaylik saglayan bir
aligkanlik olmasi nedeni ile bu tartilarda agwhk birimi olarak kilogramin (kg)
kullanilmasmnin etkili oldugu sdylenebilir.  Yukarida goriislerine yer verilen
Ogrencinin 6gretim sonrasinda ise durgun gézlemcinin 151k hizina yakin hizla hareket
eden parcacigin kiitlesini durgun haldeki kiitlesinden daha biiyiik 6l¢ecegini fakat bu

durumun maddesel bir artig olmadigini ifade ettigi goriilmektedir.
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5.1.6.5 Kiitle ve Enerji Kavram Sorusu i¢cin Dogru Gerekce Sorusu i¢in

Yanhs Yanitlarin Dagilinm

Asagida yer alan Tablo 5.45’te 6gretim Oncesi ve ogretim sonrast Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin kiitle ve enerji ile ilgili kavram sorusunu dogru ancak

gerekee sorusunu yanlis yanitlayan 6grencilerin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 5.45: Kiitle ve enerji ile ilgili kavram sorusu i¢in dogru, gerekge sorusu igin

yanlis yanitlarin dagilimi.

Goreli Gerekge Sorusu Yanit Tiirt
Kavram
Kiitle ve Yanlig
B Sorusu Yanit _ _ _
Enerji Ogretim Oncesi Ogretim Sonrasi
Tiirli Toplam ) Toplam
kavrami Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
0 0 2 2
A Grubu ) Emin 0 ) Emin 4
Emin Emin
Degil Degil
Dogru
4 26 30 26 20 46
B Grubu ) Emin . Emin
Emin Emin
Degil Degil
Ortalama Yanit Yiizdesi 2 13 15 14 11 25

Tablo 5.45’te yer alan Ogrencilerin A ve B grubu sorulara verdikleri
yanitlardaki degisim incelendiginde 6zellikle B grubu sorulara verilen kavram sorusu

dogru gerekge sorusu yanlis yanitlarmn arttigi goriilmektedir.

Ogrencilerin kiitle ve enerji kavramlar1 ile ilgili olan yamitlari, dgrencilerin
yanitlarindan emin olma ve olmama durumlar1 agisindan incelendiginde; 6grencilerin
A ve B grubu sorular i¢in 6gretim sonrasinda vermis olduklar1 yanitlardan emin olma

oranlarmin dgretim oncesine gore artt1g1 goriilmektedir.
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5.1.6.6 Kavram Sorusunun Dogru Gerekce Sorusunun Yanhs

Yanitlandig1 Yanit Kategorileri

Asagida kavram sorusunun dogru gerekge sorusunun yanlis yapildigi yanit

cergevesinde yer alan kategorilere yer verilmistir.
Kategori 21 Ile Ilgili Bulgular

Asagida, kavram sorusu i¢in dogru gerek¢e sorusu i¢in yanlis yanitlar i¢inde

ye alan kategori ve bu kategori ile iligkili gériisme verileri yer almaktadir.

Kategori 21: Bir cisim {izerine is yaparak belirli bir enerji degerinden daha

fazla ener;ji aktarilmasi miimkiin degildir.

Asagidaki Tablo 5.46’de dgrencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin
kiitle ve enerji kavramu ile ilgili sorularina, 6gretim dncesinde ve dgretim sonrasinda
verdikleri Kategori 21 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve 6 grenci sayilar1 yer

almaktadir.

Tablo 5.46: Goreli kiitle igin kategori 21 kapsamina giren yanit kombinasyonlar1 ve

Ogrenci sayilari.

Kategori 21 } ) i}
ka sa%nma iren Soru Yanit Ogretim Oncesi | Ogretim Sonrasi
P 8 Grubu | Kombinasyonu | Yanit Yiizdesi Yanit Yizdesi

yanitlar

Uzay gemisi en fazla
1s1k hizindan (c) daha
kii¢iik hiz degerlerine
ulagmustir. Ciinkii
uzay gemisinin enerji
ist limitinden dolay1 KS: A
uzay gemisine net GS: C
kuvvet uygulanmaya
devam etse bile uzay
gemisi  belirli  bir
miktardan daha fazla
enerji kazanamaz.
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Tablo 4.46 incelendiginde ogrencilerin Ogretim sonrasinda kategori 21
kapsamimna giren yamitlarm 6gretim oncesine gore arttigi goriilmektedir. Ogretim
oncesinde ve Ogretim sonrasinda bu tiir yanit veren dgrencilerin bir cisim {izerine i
yaparak belirli bir enerji degerinden daha fazla enerji aktarilmasmin miimkiin

olmadigin1 diistindiikleri goriilmektedir.
Kategori 21 ile ilgili Nitel Bulgular

Ogrencilerle yapilan goriismelerde ise bir dgrenci, teknolojik gelismelere
bagli olarak cisimlerin 151k hizina ulasabilecegini ifade etmistir. Iki 6grenci ise hiz
icin bir iist smir olmadigini belirtmistir. Ug 6grenci ise maddelerin limit hiz
kavramindan dolay1 belirli bir hiz degerinin lizerine ¢ikamayacagmi ifade etmistir.
Ogretim sonrasinda ise gdriisme yapilan dgrencilerin hepsi dzel gorelilik kuramina
gore hicbir maddenin boslukta 151k hizindan daha biiyiik hiz degerine

ulagamayacagini ifade etmistir.

Asagida bir 6grencinin Ogretim Oncesinde yapilan goriigmede yoOneltilen

sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.
A: Bu parcaciga siirekli kuvvet uygularsak hizi siirekli artar mi?
06: Artar.
A: Hizinin bir iist degeri var midir?
06: Yoktur sonsuza kadar artar.

Asagida yukarida Ogretim Oncesi goriislerine yer verilen Ogrencinin G6gretim

sonrasinda yapilan goriismede yoneltilen sorulara verdigi yanitlar yer almaktadir.
A: Bu parcaciga siirekli kuvvet uygularsak hizi siirekli artar m?

06: Artmaz aslinda hizin bir iist limiti var. Derste 6grendigimize gore kiitlesi
olan bir madde 151k hizindan daha hizli hareket edemez. Isik hizina da ulasamaz. Tabi

bu sdylediklerim Ozel gorelilik kuramu igin gegerli.
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Ogretim sirasinda kategori 21 tiirii yanitlarm armasini kavramsal agidan
olumlu bir durumdur. Ciinkii bu kategoriye uygun yanit veren Ogrenciler,

parcaciklarin 131k hizindan daha hizli hareket edemeyecegini ifade etmistir.

5.1.6.7 Kiitle ve Enerji Kavram Sorusu icin Yanhs Gerekce Sorusu i¢in

Dogru Yamtlarin Dagilim

Asagidaki Tablo 5.47°de dgretim dncesi ve dgretim sonras1 Ozel Gorelilik
Kurami-Tan1 Testinin kiitle ve enerji ile ilgili kavram sorusuna yanlis ancak gerekce

sorusunu dogru yanitlayan 6grencilerin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 5.47: Kiitle ve enerji ile ilgili kavram sorusu i¢in yanlis, gerek¢e sorusu i¢in

dogru yanitlarin dagilimai.

Goreli Kavram Gerekge Sorusu Yanit Tiri
Kitle ve | Sorusu Dogru
Enerji Yanit Tiirii | Ogretim Oncesi | Toplam Ogretim Sonras1 | Toplam
kavrami Yanit Yiizdesi Yanit Yiizdesi
A Grubu 0 0 0 0 0 0
Emin | Emin Emin Emin
Yanls Degil Degil
B Grubu 2 0 2 0 0 0
Emin | Emin Emin Emin
Degil Degil
Ortalama yanit yiizdesi 1 0 1 0 0 0

Tablo 5.47 incelendigince ¢ok az sayida 6grencinin bu tiir yanitlar verdikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin klasik yanitlarinda ve yapilan goriismelerde bu boliim

icinde degerlendirilebilecek yanitlara rastlanamamaistir.

Ozel  Gorelilik ~ Kurami-Tani  Testinin  verileri  genel  olarak
degerlendirildiginde arastrmanin G6gretim  modelinin  6grencilerin  kavramsal

degisimine katki sagladig: ifade edilebilir.
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5.1.6.8 Kiitle ve Enerji Kavramu ile ilgili Elde Edilen Bulgularin Biitiin

Olarak Yorumlanmasi

Sekil 5.27°de &grencilerin, dgretim oncesi ve Ogretim sonrasinda Ozel
Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin goreli zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri

yanitlarin dagilimi yer almaktadir.

40

35

30

25

N\

20

N
NI

\
NN

15

10

—
Kavram:D | Kavram:D | Kavram:Y | Kavram:Y |Kavram:D | Kavram:D | Kavram:Y | Kavram:Y
Gerekce:D |Gerekee:D| Gerekoe ¥ | Gerekge ¥ |Gerekge ¥ | Gerekoe ¥ |Gerekce:D |Gerekce:D

0o 0s 00 05 ale] 0s 0o 05
# Emin Degil 12 5 20 14 13 11 0 0
MW Emin 15 13 14 21 2 14 1 0

Sekil 5.27: Ozel gorelilik kurami-tani testi gdreli uzunluk kavranu ile ilgili bulgular.

Sekil 5.27°deki yanitlar incelendiginde, YY (kavram ve gerekce sorusunun
yanlis yanitlanmasi), DY (kavram sorusunun dogru gerek¢e sorusunun yanlis
yanitlanmasi) yanit yiizdelerinin arttigi goriilmektedir. Buna ek olarak DD (kavram
ve gerekce sorusunun dogru yanitlanmasi) yanit yiizdelerinin azaldigi goriilmektedir.
Bu wverileri kavramsal degisim agisindan yorumlandiginda yapilan Ogretimin
ogrencilerin kiitle ve enerji kavramlari ile ilgili kavramsal degisimine olumlu katki
saglamadig1 soylenebilir. Ozel gorelilik kuramm ile ilgili diger kavramlarmim
yapilandirilmasinda 6gretim modeli etkili iken kiitle ve enerji kavramlarinin
yapilandiriimasinda olumsuz etki yapmis olmasi sasirtic1 bir sonugtur. Ogrencilerin
bu tiir goriislerinin altinda yatan nedenleri belirlemek i¢in bu kavramlarla ilgili

kategorileri incelemek gerekir.
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Ogrencilerin  dgretim sonrasinda tiim yanit cergevelerinde emin olma

oranlarmim arttig1 goriilmektedir. Bu artis en fazla DD ve YY yanitlarda

goriilmektedir. Ogrencilerin DD yamitlarmndan emin olmasi 6gretim modelinde bu

kavramin 6gretimi i¢in yapilan etkinliklerin kavramin derinlemesine 6grenilmesinde

katkis1 oldugu soylenebilir. YY yanitlardaki artig ise Ogretim modelinin yanlis

kavramlarin derinlemesine 6grenilmesine katki sagladigi seklinde yorumlanabilir.

Tablo 5.48’de 6grencilerin, 6gretim Oncesi ve 6gretim sonrasinda tani testinin

goreli zaman kavramu ile ilgili sorusuna verdikleri yanitlara gore olusan kategoriler

ve dagilimlar: yer almaktadir.

Tablo 5.48: Enerji ve kiitle kategoriler ve dagilimlari

Kategorinin
Bulundugu
Bolim

Kategori

Ogretim Oncesi
Yanit Yiizdesi

Ogretim Sonrasi
Yanit Yiizdesi

Degisim
Y Onii

KS: Dogru

GS: Dogru

Kategori 16: Kiitle
degismeyen madde
miktaridir.

50

12

Kategori 17: Kiitlesi olan
cisimler 151k hizina
ulasamaz

24

KS: Yanlis

GS: Yanlis

Kategori 18: Isik hizina
yakin hizlarla ilerleyen
cisimlerin kiitlelerini dogru
6l¢mek miimkiin degildir.

Kategori 19: Isik hizina
yakin hiz degerlerinde
kinetik enerji kiitleye
doniisiir.

52

48

Kategori 20: Isik hizina
yakin hiz degerlerinde
kiitle degisir.

KS: Dogru

GS: Yanlis

Kategori 21: Bir cisim
iizerine is yaparak belirli
bir enerji degerinden daha
fazla enerji aktarilmasi
miimkiin degildir.

22

40

18

Kavram ve gerekce sorusunun dogru yanitlanmasi ile olusan kategoriler

kategori 16 ve kategori 17 olarak adlandirilmistir. Ogretim sonrasinda kategori 16
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tiirii yanitlarin azaldigi kategori 17 tiirii yanitlarm ise arttig1 goriilmektedir. Kategori
16 tiiri yanitlarin azalmasi kavramsal degisim agisindan olumsuz bir durumdur
bununla birlikte kategori 17 tiirli yanitlarin artmasi kavramsal degisim agisindan
olumlu bir durumdur. Bu degisim, yapilan 6gretim ile 6grencilerin 151k hizina yakin
hiz degerlerinde kiitlenin sabit kalamayacagini ifade ettiklerini gdstermektedir.
Kavram ve gerekg¢e sorusunun yanlig yanitlanmasi ile olusan kategoriler kategori 18,
kategori 19 ve kategori 20 olarak adlandirilmistir. Ogretim sonrasinda kategori 18 ve
kategori 20 tiiri yanitlarin azaldigi fakat kategori 19 tirli yanitlarin arttigi
goriilmektedir. Bu iki kategoriye verilen yanitlardan yola ¢ikarak 6grencilerin 11k
hizma yakin hiz degerlerinde kinetik enerjinin kiitleye doniismesinden dolay1
kiitlenin artacagm sabit kalmayacagmi diisiindiikleri gériilmektedir. Ogrencilerin
kiitle kavramina yonelik diisiincelerini belirlemek i¢in yapilan goriismelerde 6gretim
oncesinde kiitle kesinlikle degismez diyen Ogrencilerin Ogretim sonrasinda ise
kiitlenin degisebilecegini ifade ettikleri goriilmiistiir. Fakat 6grencilerin biliyiik bir
bolimii kiitledeki bu artis1 maddesel bir artis olarak tanimlamamis pargacigin kinetik
enerjisinden dolay1 kinetik enerjinin kiitle 6zelligi sergileyecegini ifade etmislerdir.
Ogrencilerin, 6zel gorelilik kuranu ile birlikte kiitle ile enerji kavramlarmin i¢ ice bir
Ozelik kazanmasi1 6grencilerin kiitle kavramina yonelik kavramsal bir degisim
yasamasini giiclestirmektedir. Tami testine verilen yanitlar ile 6grencilerle yapilan
goriismelerdeki ogrenci ifadelerindeki tutarsizlik bu duruma baglanabilir. Ozel
gorelilik kurammin 6gretimi swasinda bir yandan 6grenciye kiitlenin (madde
miktarmnin) hi¢cbir zaman degismeyecegini ifade edilirken bir yandan da 1s1k hizina
yakin hizlarla hareket eden bir parcacigin durgun goézlemci tarafindan olciilen
kiitlesinin durgun Kkiitlesinden farkli olacagmi ifade ediliyor. Ogrencilere bu
farkliligin maddenin kinetik enerjisinin enerji kiitle iliskisinden dolayi kiitle 6zelligi
sergileyecegi gercek bir kiitle artis1 olmadigi belirtiliyor. Bu nedenle 6zel gorelilik
kurami sirasinda Ogrencinin ge¢mis bilgilerinden edindikleri kiitle kavramindan
farkl kiitle kavram ile kars1 karsiya kalmaktadirlar. Yeni kiitle kavrammi 6grenmek
Ogrenciler i¢in giic olmaktadir. Kavram sorusunun dogru fakat gerek¢e sorusunun
yanlis yanitlanmasit durumu i¢inde yer alan katagori, kategori 21 olarak
adlandirilmistir. Ogretim sonrasinda kategori 21 tiirii yamitlarm arttig1 goriilmiistiir.
Bu kategoride yanit veren 6grenciler bir cisim iizerine is yapilarak belirli bir enerji
degerinden daha fazla enerji aktarilmasmin miimkiin olamayacagni ifade etmistir.

Bu kategoride yanit veren dgrenciler bir cismin 151k hizindan daha fazla bir hiza
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sahip olamayacagi diisiincesini enerjinin korunumsuz oldugu disiincesi ile ifade

etmislerdir.

5.2  Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olcegi Bulgular
Asagida dgrencilerin Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olgegi bulgularma yer
verilmistir. Sekil 5.28’de Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olgeginin herbir

secenegine verilen yanitlarin ylizdelik dilimleri ifade edilmistir.

35

30

25

20 +

15

10

5 -

0

5 Puan (Her
zaman)

4 Puan (Sik Sik)

3 Puan [Bazen)

2 Puan
[Nadiren)

1 Puan (Hichir
Zaman)

|f).fl.‘r‘an|t Yizdesi

16

26

32

19

5

|ff].5. Yanit Y lzdesi

16

33

28

18

5

Sekil 5.28: Ozyeterlilik ve iistbilis dgrenme dlceginde dgrenci yanitlarinin dagilim.

Sekil 5.28 de yer alan yanitlar incelendiginde Ozyeterlilik ve Ustbilis
Ogrenme Olgegindeki her zaman ve higbir zaman yanitlarinda ¢ok fazla degisim
yasanmadig1 goriilmektedir. Bununla birlikte bazen ve nadiren yanitlarinda azalma
sik sik yanitlarinda ise %7°lik bir artis yasanmustr. Ogrencilerin 6zel gorelilik
kurami kavramsal degisimlerine paralel olarak iistbilis diizeylerinin artmasi1 6gretim

modelinin kuramsal yapisi ile uyumlu bir sonugtur.

Ogretim ile Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olgeginin boyutlarmdaki
degisimi inceleyebilmek igin Tablo 5.49°da Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olgegi

On-Test Son Test Ortalama Puanlarma yer verilmistir.
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Tablo 5.49: Ozyeterlilik ve iistbilis dgrenme Olgegi on-test son test ortalama

puanlari.

Olcek Boyutlar: Almabilecek En Son-Test On-Test
Yiiksek Puan Ortalama Puan Ortalama Puan

Yapilandirmaci 35 23,35 22,02

Baglantilama

zleme, degerlendirme 45 32,35 27,77

ve Planlama

Fizik 6grenmede 30 22,75 18,77

ozyeterlilik

Ogrenme riskleri 25 19,29 19,43

farkindaligi

Konsantrasyon kontrolii 15 10,13 10,02

Toplam 150 107,87 98,02

Ozyeterlilik, Ustbilis ve Ogrenme Siiregleri Olgeginde yer alan boyutlara
verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin 6n test ve son test puanlar1 arasinda en
belirgin artisin  izleme, degerlendirme ve planlama boyutunda yasandigi
goriilmektedir. Izleme, Degerlendirme ve Planlama boyutu ile ilgili dgrenci

yanitlarinin segeneklere dagilimi Sekil 5.28°de ifade edilmistir.
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5 Puan (Her | 4 Puan (Sik 3 Puan 2 Puan 1 Puan (Highir
zaman) Sik) [Bazen) (Madiren) Zaman)
0.0. Ogrenci Yanit Yiizdesi 10 27 33 21 3
0.5. Ogrenci Yamit ¥ izdesi g 37 31 18 5

Sekil 5.29: izleme, degerlendirme ve planlama ile ilgili maddeler i¢in dgrenci

yanitlarmin dagilimi.

Sekil 5.29°da yer alan yanitlar incelendiginde 6grencilerin 6gretim sonrasinda
Olcegin izleme, degerlendirme ve planlama ile ilgili vermis olduklar1 her zaman,
bazen, nadiren ve higbir zaman yanitinda azaldigi, her zaman ve sik sik yanitinin ise
arttig1 goriilmektedir. Bu yanitlardan yola ¢ikarak yapilan 6gretimin 6grencilerin

biligin diizenlenmesi becerilerini arttirdig1 sdylenebilir.

Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olgegi verileri incelendiginde arastirmanin
O0gretimin modelinin 6grencilerin stbilislerini artirdigi ifade edilebilir. Arastirma
modeli 6grencilerin en fazla 6lgekte iistbiligin bir alt boyutu olarak tanimlanan bilisin
diizenlenmesi ve 6z-yeterlilik boyutlarmnda etkili oldugu gériilmiistiir. Arastirmanin
Ogretim modelinin istbilis yapilandirmasi agirlikli olarak 6grencilerin izleme,
planlama ve degerlendirme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinlik ve stratejilerle
kurgulanmistir. Ogrencilern bu boyutlardaki puan artislar1 8gretim modelinin
listbilissel ~ yapilandirmasma  baglanabilir. ~ Ogrencilerin  biligsel ~ yapilarmi
diizenlemelerine bagl olarak Ozyeterlilik diizeylerinin arttig1 ifade edilebilir. Buna
ragmen arastirma modelinin 6grencilerin yapilandirmaci baglantilama, 6grenme
riskleri farkindalig1 ve konsantrasyon kontroliinde boyutlar1 iizerinde ¢ok fazla etkili
olmadig1 goriilmektedir. Ustbilis 6lgeginin yapilandirmaci baglantilama boyutu

derste 6grenilen bilgilerin ders dis1 ortamlarla (giinliikk hayat, baska dersler, ders dis1
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etkinlikler, gezi) aktarimasi ile ilgilidir. Ogretim modelinin bu boyutta etkili
olmamas1 6zel gorelilik kuraminin ders dis1 bir ortama aktarilma olanagi olmamasi
durumuna baglanabilir. Fakat Ogretim modelinin CERN deneyleri ile
iligkinendirilerek kurgulanmasmin yapilandirmaci baglantilama boyutunda daha
etkili olmasina buna bagli olarak iistbilis puanlarinda daha fazla artisa neden olacagi
ifade edilebilir. Ogrenme riskleri farkindalig1 boyutu égrencilerin fizik dersinde bir
konuyu ogrenmeleri sirasinda karsilarina ¢ikan engelleri fark etme diizeyleri ile
ilgilidir. Ogretim modelinin genel yapisina ve Ogrencilerin bilisin diizenlenmesi
boyutundaki artiglarina bakarak oOgretim modelinin bu boyuttada Ogrencilerde
belirgin bir artisin olmasina katki saglamasi beklenmektedir. Buna ragmen belirgin
bir artis olmamas1 durumu 6zel gorelilik kuraminin soyut ve zor bir kuram olmasina
baglanabilir. Ogretim modelinin somut materyallerle desteklenmesi yolu ile ilk énce
on kavramlarinin sezgisel ve bilimsel olmayan yanitlardan klasik fizik yanitlarina
kaydirilmas1 ardindan Ggrencilerin  6zel gorelilik kurami ile karst karsiya

birakilmalar1 durumunda 6grenme riskleri farkindaliklarmin artacagi iddia edilebilir.

5.3  Fizik Dersi Motivasyon Anketi Bulgular

Asagida ogrencilerin Fizik Dersi Motivasyon Anketi bulgularina yer
verilmistir. Tablo 5.50’de Fizik Dersi Motivasyon Anketinin herbir segenegine

verilen yanitlarin yiizdelik dilimleri ifade edilmistir.
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Sekil 5.30: Fizik dersi motivasyon anketi 6grenci yanitlarmm dagilimu.

Sekil 5.30°da yer alan yanitlar incelendiginde Fizik Dersi Motivasyon Anketi
kesinlikle katiliyorum ve katiliyorum yanitlarinda artma, fikrim yok, katilmiyorum
ve kesinlikle katilmiyorum yanitlarinda ise azalma oldugu gériilmektedir. Ogretim
sonrasinda motivasyon oranlarida %5’lik bir artis s6z konusudur. Ogrencilerin 6zel
gorelilik kurami kavramsal degisimlerine paralel olarak motivasyon diizeylerinin

artmasi 6gretim modelinin kuramsal yapis1 ile uyumlu bir sonugtur.

Ogretim ile Fizik Dersi Motivasyon Anketinin boyutlarindaki degisimi
inceleyebilmek i¢in Tablo 5.50°de Fizik Dersi Motivasyon Anketinin 6n-test son test

ortalama puanlarina yer verilmistir.
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Tablo 5.50: Fizik dersi motivasyon anketinin dn-test son test ortalama puanlart.

Olgek Boyutlari Almabilecek En Son-Test On-Test
Yiiksek Puan | Ortalama Puan | Ortalama Puan

Ozyeterlilik 35 24.36 20.81
Fizik Ogrenmenin Degeri 25 19.51 20.00
Etkin 6grenme stratejileri 45 34.91 34.53
Basar1 Hedefi 20 19.38 19.87
Ogrenme Ortanu Tesviki 25 17.44 17.51
Iletisim  ve  isbirlikli 15 10.62 10.87
calisma

Fizikle ilgili arastirma 25 18.06 18.44
yapma

Toplam Puan 190 144.3 142.03

Fizik Dersi Motivasyon Anketinde yer alan boyutlara verilen yanitlar
incelendiginde 6grencilerin 6n test ve son test puanlar1 arasinda en belirgin artisin
ozyeterlilik boyutunda yasandigi  gériilmektedir. Oz-yeterlilik boyutu ile ilgili

ogrenci yanitlarmin seceneklere dagilimi Sekil 5.31°de ifade edilmistir.
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40

35

Grafik Alan

25

20

15 A

10 A

Grafik Alan 2 Puan 1 Puan
3 Puan

K katil Katl K katil

(K katilyorum (Katilyorum) | (Fikrim yok) (Eatilmiyoru | (K.katilmyoru
| m) m)

0.0. Ogrenci Yanit Yizdesi 10,85 23,01 16,4 26,72 23,01

0.5. Ogrenci Yanit Yizdesi 20,43 35,67 21,34 17,68 4,88

Sekil 5.31: Ozyeterlilik ile ilgili maddeler igin 6grenci yamitlarnm dagilim.

Sekil 4.31°deki yanitlar incelendiginde Ogrencilerin 6gretim sonrasinda
Olcegin Ozyeterlilik boyutu ile ilgili vermis olduklar1 kesinlikle katiliyorum,
katiliyorum yanitlarmin belirgin bir sekilde arttigi goriilmektedir.  Fikrim yok
yanitiin ise azaldigi goriilmektedir. Katilmiyorum ve kesinlikle katilmiyorum
seklindeki olumsuz yanitlarin ise 6gretim sonrasinda azaldig1 goriilmektedir. Tiim bu
degisimlere bakarak yapilan 6gretimin 6grencilerin 6z-yeterlilik diizeylerini arttirdigi

sOylenebilir.

Fizik Dersi Motivasyon Anketinde verileri incelendiginde arastirmanin
Ogretimin modelinin 6grencilerin motivasyonunu artirdigi ifade edilebilir. Arastirma
modeli 6grencilerin en fazla ankette motivasyonun bir boyutu olarak tanimlanan 6z-
yeterlilik boyutlarinda etkili oldugu goriilmiistiir. Arastirmanm 6gretim modelinin
motivasyon yapilandirmas: iki bicimde saglanmaya calisilmustir. 11k olarak iistbilisin
motivasyonun bir bileseni oldugundan yola ¢ikarak 6grencilerin iistbilis diizeylerini
artirmak icin yapilan tiim etkinlikler ayn1 zamanda motivasyonu artiran etkinlikler
olarak kabul edilmistir. Oz-yeterlilik motivasyon ve fiistbilisin ortak bileseni
oldugundan birini artiracak etkinliklerin digerini de artiracag kabul edilebilir. Ikinci
olarak Ogrencilerin 6gretim Ogrencilerin ilgisini ¢ekebilecek, merak duygularimi
harekete gecirebilecek ve hoslarina gidebilecegi diisiiniilen diisiince deneyleri ve

problemler seklinde diizenlenmis simiilasyon ve animasyonlarla desteklenmistir.
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Motivasyonun oOz-yeterlilik boyutundaki artis Ogrencilerin merak ve ilgilerini
harekete geciren bir ortamda biligsel siireglerini izleme, degerlendirme ve planlama

faaliyetlerini ger¢eklestirmelerine baglanabilir.

Ogretim modelinin dgrencilerin dz-yeterlilik diizeylerinde artisa neden
olmasia ragmen fizik 6grenmenin degeri, etkin 6grenme stratejileri, basar1 hedefi,
O0grenme ortamu tesviki, iletisim ve isbirlikli calisma boyutlarinda belirgin bir etkisi
olmadig1 goriilmiistiir. Ogretim modelininde &grencilerin bu boyutlarda artig
yasamasini saglayak bir 6gretim ortami olusturulmustur. Buna ragmen bu boyutlarda
artis olmamasi ogrencilerin geleneksel 6gretime arastirmanin 6gretim modeline gore
daha alisik olmalarma baglanabilir. Ogretim modelinin daha uzun siire uygulanmasi
durumunda 6grencilerin etkin 6grenme stratejileri, 6grenme ortamu tesviki, iletisim

ve igbirlikli calisma boyutlarinda artis yasayacagi ifade edilebilir.

Bu boliimde arastirmanin kavramsal degisim, iistbilis ve motivasyon ile ilgili
bulgulara ve bulgular ile ilgili arastirmacinin yorumlarina yer verilmistir. Bir sonraki
bolimde ise elde edilen bulgular bagka arastirmacilar tarafindan elde edilen

sonugclarla karsilastirilarak tartisilmis ve 6neriler sunulmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu bolimde arastirma sonuglarina ve arastirmacilara, 6gretmenlere ve ders

kitab1 ve program yazarlarina yonelik dnerilere yer verilmistir.

6.1  Sonuclar

Bo6 bolimde arastirmanin giris boliimiinde ifade edilen arastirma sorularinin

yanitlara yer verilmistir.

6.1.1 Ozel Gorelilik Kuram ile Ilgili Alternatif Kavramlar ve Ogretim

Modelinin Kavramsal Degisime Etkisi

Bu bolimde 6gretim Oncesinde ve sonrasinda i1sik hizi, mutlak zaman,
esanlilik, goreli zaman, goreli uzunluk, kiitle ve enerji kavramlari ile ilgili alternatif
kavramlara yer verilmis ve alan yazinda yer alan baska arastirma sonuglar ile

karsilastirilarak tartisilmistir

6.1.1.1 Isik Huz ile ilgili Alternatif Kavramlar

Isik hiz1 ile ilgili kavramsal ¢erceve Tani Testindeki kavram ve gerekge
sorusunun dogru yapildig1 dogru-dogru cerceve yanitlari, kavram ve gerekge
sorusunun yanlis yapildigi yanlis-yanlis cerceve yanitlari olarak iki temel gruba
ayrilmistir. Dogru-dogru ¢erceve yanitlari 151k hizinin gézlemcinin ve kaynagin
hizmna bagl olmaksizin boslukta 3.10°m/s hizla yayildigi dogru yamt kategorisine
karsilik gelmektedir. Yanlig-yanlis ¢ergeve yanitlari ise 151k hizinin gézlemcinin ve
kaynagin hizina bagl olarak degistigini ifade eden klasik fizik tabanli yanit
kategorisini, 151k hizinin klasik bagil hiza gore dogru hesaplanamadigi veya anlamli
bir kategori altinda toplanamayan yanitlar1 igermektedir. Dogru-yanlis cerceve

yamtlar1 ise 151k hizin boslukta 3.10® m/s hizla ilerleyeceginin ifade edildigi fakat
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gerekcenin 151k hizinin gozlemcinin veya kaynagin hizindan bagimsiz olmasi
durumuna baglanmadigi anlamli ve anlamsiz yanit kategorilerini icermektedir. Bu
alternatif yanitlar ve hibrit yanitlar

yanit kategorileri genellemeye dayali

kategorilerini icermektedir. Bu kategoriler disinda anlamli  bir kategoriye
rastlanamamistir.  Yanlis-dogru yanit gergevesi ise 151k hizinin yanlis hesaplandigi
fakat gerekgesinin dogru agiklandig1 yanitlar1 icermektedir. Tan1 Testinde bu yanit

cercevesinde anlamli bir kategori yer almamaktadir.

Asagida yer alan Tablo 6.1°de 6gretim sirasinda ortaya ¢ikan 1g1k hizi ile ilgili
alternatif kavramlara ve baska arastirmacilar tarafindan benzer alternatif kavramin

tespit edilme durumuna yer verilmistir.

Tablo 6.1: Isik hizi ile ilgili alternatif kavramlar ve alan yazinda karsilagsma durumu.

Cerceve Kategori | Alternatif kavram Aciklama Dige Arastirmalar
Kodu Kodu
Yanlis 2 Klasik fizik Isik hizi kaynagm | Scherr vd. (2001);
Yanlis tabanl alternatif | veya gdzlemcinin | Kural, Ozdemir ve
kavram hizindan etkilenir. | Kocakiilah (2013)
Dogru 3 Genellemeye Isik tiim ortamlarda | Kural, Ozdemir ve
Yanlis dayali alternatif aynt hiz degerine | Kocakiilah (2013-
kavram sahiptir. 2014)
8 Hibrit alternatif Isik hizi kaynagin
kavram hizindan etkilenir.
Fakat ihmal edilir.

Arastirmada nicel ve nitel verilerde 151k hiz1 ile ilgili {i¢ alternatif kavrama
rastlanmistir. Kategori 2 151k hizinin kaynagm ve gozlemcinin hizina bagl oldugunu
ifade eden dogrudan 6grencilerin klasik fizik bilgisine dayanan bir alternatif kavrami
temsil etmektedir. Kategori 2 tiiriinde yanit veren Ogrencilerin 11k hizin1 klasik
fizikte bir parcacigin (yere diisen bir tag veya bir otomobilin) hizini hesaplar gibi
15181n yayilma hizina 151k kaynaginin ve gozlemcinin hizin1 ekledikleri goériilmiistiir.
Alan yazinda 6zel gorelilik kuramu ile ilgili aragtirmalarda da benzer sonuglara
rastlanmistir. Scherr vd. (2001) ortadgretim ve lniversite diizeyinde 6grencilerin
biiyiik bir boliimiinlin 151k hizinin degismezligini tam olarak anlamadiklar1 ifade
edilmistir. Kural, Ozdemir ve Kocakiilah (2013) 6grencilerin 151k hiz1 ile ilgili bir

acik uglu soruya verdikleri yanitlar1 bilimsel olarak tam dogru, bilimsel olarak
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kismen dogru ve bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar seklinde iic baslikta
incelemistir. Bu arastirmada 6grencilerin 151k hizinin kaynagin ve gézlemcinin hizina
bagli oldugu seklindeki yanitlar bilimsel olarak kabul edilemez basligi altinda klasik
bagil hiza dayali yanitlar alt bashginda ele alinmistir. Ayni arastirmada goriisme
sorularinda da bu kategoride yamtlara rastlanmustir. Bir dgrenci 3.10% m/s hizla
yayilan bir 1smin hizin1 6lgen ve i1ginla ayni yonde 2.10® m/s hizla ilerleyen bir
gdzlemeinin 151k hizini 5.10° m/s olcecegini ifade etmistir. Kural, Ozdemir ve
Kocakiilah (2014) 6grencilerin 151k hiz1 ile ilgili bir agik uglu soruya verdikleri
yanitlar1 ise dogru yanit, yanhis yanit, kodlanamaz yanit olarak ¢ baslikta
incelemistir. Bu arastirmada 6grencilerin 151k hizinin kaynagin hizina bagh oldugu
seklindeki yanitlar yanlis yanit bashigi altinda klasik yanit alt bashifinda ele

alinmustir.

Kategori 3 151k hizimin tiim ortamlarda ayni1 hiz degerine sahip oldugu durumu
temsil etmektedir. Arastirmada bu kategoride yanit veren Ogrencilerin 151k hizinin
gozlemcinin ve kaynagin hizina baglh olmaksizin boslukta 3.10% m/s hizla hareket
etmesi durumunu 1s181n farkli fiziksel ortamlarda (hava, su, cam, bosluk) 3.10% m/s
hizla yayildig1 seklinde genelledikleri gdriilmiistiir. Kural, Ozdemir ve Kocakiilah
(2013) kategori 3’e benzer goriisleri bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar basligi,
151k hizmin degismezligi fikrini igeren yanitlar alt baghgi altinda ele almistir. Bu
arastirmada bu kategoride yanit veren 6grencilerin 1sik hizinin her ortamda ayni
hizda yayilmasi durumunu 1518in bir agirligi olmamasi durumuna ve 11k hizinin
higbir kosulda degismeyecegi goriisiine bagladiklar1 goriilmiistiir. Kural, Ozdemir ve
Kocakiilah (2014) bu arastirmada 6grencilerin 151k hizinin 11k hizinin higbir zaman
degismeyecegi seklindeki yanitlar eksik yanit kategorisi basliginda ele alinmistir.
Ogrencilerle yapilan goriismelerde eksik yanit kategorisi altinda ele alinan 1s1k

hizinin degismeyecegi goriisiine rastlanmistir.

Arastirmada karsilasilan diger bir alternatif kavram ise 151k hizinin 151k
kaynagm hizindan etkilendigini fakat kaynagin hizinmn 1s1k hiz1 yaninda kiiciik bir hiz
degerine sahip olmasi gerekgesi ile ihmal edildigi goriisiini igermektedir.
Aragtirmada bu kategoride yanit veren ogrencilerin 151k hizinin gdzlemcinin ve
kaynagin hizindan bagimsiz oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu yonii ile yanit
ozel gorelilik kuraminin 151k hiz1 kavrami tanimima uygunluk gostermektedir. Fakat

ogrencilerin bu yanitlarmin gerekgesi olarak 151k hizinin mutlak degerinin kaynagin
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ve gozlemcinin hizi ile kiyaslandiginda cok biiyiik olmasi ve ihmal edilmesi
durumuna baglamalar1 6zel gorelilik kurami ile ortiismemektedir. Bu 6grencilerin
yanitlarma gore kaynak ve gozlemci ¢ok daha hizli hareket ettiginde 1sik hizinin
degeri degisecektir. Arastirmada bu yanit ile 151k hizi kavramini sorgulayan soruda
karsilagilmamustir. Clinkii bu soruda 151k kaynaginin hizi 151k hizina yakin degerlerde
verilmistir. Bu kategoride yanita arastirmanin esanlilik kavramimi sorgulayan
sorusunda rastlanmistir. Bu soruda verilen trenin hizinin 151k hizi ile kiyaslandiginda
kiiciik degerde olmasina bagl olarak 6grencilerin boyle bir alternatif kavrami ifade
ettikleri goriilmiistiir. Alan yazinda bu alternatif kavrama yine Kural, Ozdemir ve
Kocakiilah  (2014)’m yapmis oldugu arastirmada rastlanmistir. Yanls yanit
kategorisinde ihmal kategorisinde degerlendirilmis yanitta 6grenciler 151k hizindaki

degisimin ihmal edildigini ifade etmistir.

Asagidaki boliimde, bu boliimde ele alman 151k hizi ile ilgili alternatif

kavramlarm yerine bilimsel kavramlarin almasindaki etkisi ifade edilmistir.

6.1.1.2 Ogretim Modelinin Isik Hiza ile Tlgili Kavramsal Degisime
Etkileri

Bu béliimde 6gretim oncesindeki ve 6gretim sonrasinda 6grencilerin 151k hizi
ile ilgili veri toplama araglarma verdikleri yanitlardaki degisim ifade edilmistir. Ilk
olarak &grencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin ¢erceve yanitlardaki
degisim daha sonra ise bir Onceki boliimde ifade edilen kategorilerdeki degisim
goriisme verilerinden elde edilen sonuglarla iliskilendirilerek ele alinmistir.
Arastirma sonuglar1 alan yazindaki benzer galismalar goz oniinde bulundurularak

tartisiimistir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testinin 151tk hiz1 ile ilgili bulgular
incelendiginde 6gretim Oncesinde Ogrencilerin 151k hizi ile ilgili yanitlarmin biiytik
bir boliimiiniin derinlemesine yanlis yanit ¢cergevesinde, bir boliimiiniin ise ara yanit
cercevesinde toplandigr ve dogru yanit cercevesinde c¢ok az yanita rastlandigi
goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda ise yanitlarin biiyiik bir boliimiiniin derinlemesine
dogru yanit ¢ergevesinde, bir boliimiin ise ara yanit ¢ercevesinde toplandig1 ve yanlis

yanit gergevesinde ¢ok az yamita rastlandigi goriilmiistiir. Ozel Gorelilik Kurami-
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Tan1 Testinden elde edilen bu bulgular 6gretim modelinin 6grencilerin 151k hiz1 ile
ilgili derinlemesine yanlis yanit ¢er¢evesindeki yanitlarini derinlemesine dogru yanit
ve ara yanit cergevesinde degerlendirilebilecek yanitlara  doniistiiglini
gostermektedir. Bu sonuglar 6gretim modelinin 6grencilerin 151k hizi ile ilgili yanlis
gorliis ve kavramlarmmin dogru goriis ve kavramlara doniismesinde etkili oldugu
gostermektedir. Ogretim sonrasinda 6grencilerin ara yamitlarindaki artis ise bu yamt
cergevesine yer alan anlamli kategorilerdeki degisime bakilarak yorumlanmistir (bkz.

Sekil 5.5).

Ogrencilerin 151k hiz1 ile ilgili goriislerini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmek i¢in bu cerceve igindeki anlamli kategoriler incelenmistir. Bu
kategoriler incelendiginde Ogretim Oncesinde Ogrencilerin 151k hizi ile ilgili
diisiincelerinin c¢ogunlukla klasik fizik bilgisine dayanan yanitlar ile belirli bir
kategori altinda anlamlandirilamayan yanlis yanitlardan olustugu goriilmiistiir (bkz.
Sekil 5.5 ve Tablo 5.10). Ogrencilerin klasik fizik bilgisine dayanan yanhs yanitlar
151tk  hizmin kaynagin veya goézlemcinin hizina bagli oldugu diisiincesine
dayanmaktadir. Bu diislinceye sahip olan 6grenciler 1sik hizini hesaplarken 151k
hizima kaynagin veya gozlemcinin hizin1 eklemistir (bkz. Sekil 5.4). Ayrica
ogrencilerin belirli bir kategori altinda toplanamayan yanlis yanitlarmmin bir
boliimiiniin de Galileo doniisiim denklemlerinin kullanildig: fakat 1s1k hizinin yanlis
hesaplandig1 yanitlar oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin 6gretimden dnce 151k hizini
klasik fizik bilgilerine dayali olarak agiklamalar1 beklenen bir sonuctur. Ogretim
sonrasinda ogrencilerin 151k hizi ile ilgili yanitlar1 incelendiginde bu yanitlarin
cogunlukla 6zel gorelilik kuramina dayanan dogru yanitlar oldugu goriilmiistiir (bkz.
Sekil 5.5 ve Tablo 5.10). Ogrencilerin dogru yanitlar1 151tk hizinin kaynagm ve
gbézlemcinin hizina bagli olmaksizin sabit oldugu diisiincesine dayanmaktadir.
Ogretim 6ncesinde 151k hiz1 ile ilgili cogunlukla klasik fizik bilgisine dayali yanit
veren 6grencilerin 6gretim sonrasinda 6zel gorelilik kuramina dayali yanit vermesi,
arastrmanin 6gretim modelinin 6grencilerde 151k hiz1 ile ilgili dogru kavram ve
diistinceler olusturmasinda etkili oldugunu gdstermektedir. Ayrica dgrencilerin ara
yanit ¢ercevesinde ele alman yanitlar incelendiginde 6grencilerin 6gretim sonrasinda
151k h1izinm tiim ortamlarda ayni1 hiz degerine sahip oldugu seklindeki yanitlarinda bir
artls oldugu goriilmiistiir. Ogretimin etkisi ile 151k hiz1 ile ilgili bu yamttaki artis,

yapilan 6gretimin 0grencilerin 151k hiz ile ilgili agir1 genellemeye dayali bir kavram
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olusturmalarinda etkili oldugunu gostermektedir (bkz. Sekil Tablo 5.10). Bu
sonuglara bakilarak 6gretim modelinin 151k hiz1 ile ilgili klasik fizik bilgisine dayali
yanitlarin 6zel gorelilik kuramma dayali bilimsel kavramlara doniismesinde etkili
oldugu ifade edilebilir. Fakat &gretimin etkisi ile bazi 6grencilerin 151k hizinin
gbzlemcinin ve kaynagin hizina bagli olmaksizin sabit olmasi durumunu 1$181n tiim
ortamlarda ayn1 hiz degeri ile hareket etmesi olarak anladiklari goriilmistiir. Bu
sonuglara bakilarak 6gretim modelinin 6grencilerde bu tiir alternatif kavramlarin
olugsmasimi engelleyecek uygulamalarla giiglendirilmesinin 6grencilerde 151k hizi ile

ilgili bilimsel kavramlarin olugsmasinda etkili olacagi s6ylenebilir.

6.1.1.3 Mutlak Zaman ile ilgili Alternatif Kavramlar

Mutlak zaman ile ilgili kavramsal ¢erceve Tanm1 Testindeki kavram ve gerekce
sorusunun dogru yapildigr dogru-dogru c¢ergeve yanitlari, kavram ve gerekge
sorusunun yanlis yapildig1 yanlis-yanlis cerceve yanitlari olarak iki temel gruba
ayrilmistir. Dogru-dogru cerceve yanitlari 151k hizina gore kiiciik hiz degerleri i¢in
zaman Ol¢limii, tiim eylemsiz referans sistemlerinde aynidir kategorisine karsilik
gelmektedir. Yanlis-yanlis cerceve yanitlar1 ise 151k hizina gore kiiciik hiz degerleri
icin zaman kavrami gézlemcinin hizina ve hareket yoniine bagli olarak degisir ve 151k
hizia gore kiigiik hiz degerleri i¢in zaman gereli bir kavramdir kategorisine karsilik
gelmektedir veya anlamli bir kategori altinda toplanamayan yanitlar1 igermektedir.
Dogru-yanlis ve yanlis dogru cerceve yanitlar1 iginde anlamli kategorilere

rastlanamamustir.

Asagida yer alan Tablo 6.2.’de 6gretim sirasinda ortaya ¢ikan mutlak zaman ile ilgili
alternatif kavramlara ve baska arastirmacilar tarafindan benzer alternatif kavramin

tespit edilme durumuna yer verilmistir.
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Tablo 6.2: Mutlak zaman ile ilgili alternatif kavramlar ve alan yazinda karsilasma

durumu.
Cergeve | Kategori | Alternatif kavram Acgiklama Diger Arastirmalar
Kodu Kodu
Yanlis 5 Bagil zaman Isik hizina gore kiiglik Kural, Ozdemir ve
Yanlis alternatif kavrami | hiz degerleri i¢in zaman | Kocakiilah (2013)

kavrami gézlemcinin
hizina ve hareket
yOniine bagli olarak

degisir.
6 Genellemeye Isik hizina gore kiigiik
dayali alternatif hiz degerleri igin zaman -
kavram goreli bir kavramdir.

Aragtirmada nicel ve nitel verilerde mutkak zaman ile ilgili iki alternatif
kavrama rastlanmistir. Kategori 5 Isik hizina gore kii¢iik hiz degerleri i¢in zaman
kavrammin gézlemcinin hizina ve hareket yoniine bagli olarak degistigi diisiincesine
dayanan bir bir alternatif kavrami temsil etmektedir. Kategori 5 151k hizina gore
kii¢iik hiz degerleri i¢in tlim eylemsiz referans sistemlerinde ayni olan bir fiziksel
olayin referans sisteminin hizin mutlak degerine ve yoOniine gore degisecegi
seklindedir. Bu alternatif goriise sahip 6grenciler bir basit sarkacin periyodunun biri
sabit digeri ise hareketli iki gozlemci tarafindan farkli siirede Olgiilecegini
disiindiikleri goriilmiistiir (bkz. Kategori 5 ile ilgili gériisme bulgular1). Bu goriise
sahip 6grencilerin agik uc¢lu sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde ise bir aracin
iki nokta arasi mesafeyi alma siliresinin gozlemcinin hizina baglh olarak
hesapladiklar1 goriilmiistiir (bkz. Sekil 5.8). Bu durum o6grencilerin bagil zaman
alternatif kavraminin altinda yatan nedenin bagil hiz oldugunu gostermektedir.
Arastirmanm bu sonuglar1 Kural, Ozdemir ve Kocakiilah (2013)’m yapmis oldugu
arastirma sonuclar1 ile benzerlik gostermektedir. Bu arastirmada bu alternatif kavram
yanlig yanit kategorisi altinda ele alinmistir. Bu arastirmada bu alternatif kavrama

acik uclu sorularda oldugu gibi 6grencilerle yapilan goriismelerde de rastlanmistir.

Kategori 6 tiirlinde yanit veren Ogrencilerin 151k hizina gore kiigiik hiz
degerleri i¢in zaman kavrammin gereli bir kavram oldugu goriistinii ifade ettikleri
goriilmiistiir. Bu alternatif goriise sahip dgrencilerin 151k hizina yakin hizlarda zaman

kavraminin gozlemciden gozlemciye degistigi goriisiinii 151k hizina goére ¢ok kiiciik
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hiz degerlerine genellediklerini sdylenebilir. Kategori 5 ile Kategori 6 birbirine yakin
alternatif kavramlara karsilik gelmelerine ragmen birbirinden farklhidir. Kategori 5
ogrencinin klasik fizik bilgisinin eksikliginden kaynaklanan bir alternatif kavrami
ifade ederken kategori 6 Ozel gorelilik kuraminda ifade edilen goreli zaman
kavraminin 151k hizina gore ¢ok kiiciik hizlarla hareket eden sistemlere genelledigini

gostermektedir.

Asagidaki boliimde, 6gretim modelinin mutlak zaman ile ilgili g¢erceve
yanitlar ve alternatif kavramlarin yerine bilimsel kavramlarin olusturulmasindaki

etkisi ifade edilmistir.

6.1.1.4 Ogretim Modelinin Mutlak Zaman ile Tlgili Kavramsal Degisime
Etkileri

Bu bolimde 6gretim oncesindeki ve dgretim sonrasinda dgrencilerin mutlak
zaman 1ile ilgili veri toplama aracglarma verdikleri yanitlardaki degisim ifade
edilmistir. 1k olarak &grencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin gerceve
yanitlardaki degisim daha sonra ise kategorilerdeki degisim goriisme verilerinden
elde edilen sonuglarla iliskilendirilerek ele alinmistir. Arastirma sonuglar1 alan

yazindaki benzer ¢aligmalar g6z 6niinde bulundurularak tartigilmistir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tami Testinin mutlak zaman ile ilgili bulgular:
incelendiginde 6gretim dncesinde Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili yanitlarinin
biiyiik bir béliimiiniin yiizeysel yanlis yanit ¢cer¢evesinde, bir boliimiiniin ise yiizeysel
dogru yanit ¢ergevesinde toplandig1 goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda ise yanitlarin
biiyilk bir bolimiiniin yiizeysel dogru yanit cercevesinde, bir bolimiin ise
derinlemesine yanlis yanit cergevesinde toplandigi goriilmiistiir. Ayrica kavram
sorusunun dogru gerekce sorusunun yanlis yapildigi ara yanit kategorisinde de
ogretim sonrasinda artis oldugu goriilmiistiir. Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinden
elde edilen bu bulgular 6gretim modelinin Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili
yizeysel yanlis yanit cergevesindeki yanitlarmi ylizeysel dogru yanit veya
derinlemesine yanlis yanit ¢ercevesinde degerlendirilebilecek yanitlara doniistiigiinii
gostermektedir (bkz. Sekil 5.9). Bu sonuglar 6gretim modelinin 6grencilerin 151k hizi

ile ilgili ylizeysel yanls goriis ve kavramlarmin yiizeysel dogru goriis ve kavramlara
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doniismesinde etkili oldugu gostermektedir. Bununla birlikte 6gretim modelinin bazi
Ogrencilerin yiizeysel yanlis yanitlarin derinlemesine yanlis yanita doniismesi gibi
beklenmedik bir etkisi oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin gerceve yanitlarindaki bu
degisimlerin altinda yatan nedenleri anlamak igin bu gergeve yanitlar iginde bulunan

anlamli kategorileri incelemek gerekir.

Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili goriislerini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmek i¢cin bu c¢ergeve igindeki anlamli kategoriler incelenmistir. Bu
kategoriler incelendiginde Ogretim Oncesinde Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili
diistincelerinin ¢ogunlukla 151k hizina gore kii¢lik hiz degerleri i¢in eylemsiz referans
sistemlerinde zaman aralig1 dlgtimlerinin farkli referans sistemlerinde ayni oldugunu
ifade eden dogru yanit kategorisindeki yanitlar oldugu goriilmektedir. One ¢ikan
diger kategoriler ise kategori 5 ve kategori 6 tiiriindeki yamtlardir. Ogretim sonrasi
yanitlar incelendiginde ise Ogrenci yanitlarmin agiwhkli olarak dogru yanit
kategorisinde toplandig1 goriilmektedir. Ogretim sonrasinda dne ¢ikan diger bir yanit
ise kategori 6 dir (bkz. Tablo 5.16) bununla birlikte kategori 5 tiirii yanitlarada
rastlanmustir. Ogrencilerin dgretim dncesindeki yanitlar ile dgretim sonrasindaki
yanitlar1 karsilastirildiginda ise 6grencilerin dogru yanitlari ile birlikte kategori 6 tiirii
yanitlarinin arttign kategori 5 tiirii yanitlarin ise azaldign goriilmiistiir. Ogretim
oncesinde ve Ogretim sonrasinda Ogrencilerle yapilan goriismelerde kategori 5
tiirlinde yanitlara rastlanmigtir. 6gretim sonrasinda kategori 5 tiirii yanitlarin azaldigi
goriilmuistiir (bkz. Kategori 5 ve Kategori 6). Bu sonuglara bakarak 6gretim
modelinin mutlak zaman ile ilgili dogru kavramlarin 6gretiminde etkili oldugu
sonucuna ulagilabilir. Ogretim sonrasinda Kategori 6 tiirii yanitlarm artmasi ise
ogrencilerin 151k hizina yakin hizlarda zaman kavraminin goreli bir kavram olmas1
durumunu 151k hizina gore kiiciik hiz degerlerine genellediklerini gdstermektedir.
Kategori 5 tiirli yanitlarin azalmasi ise yapilan 6gretimin dgrencilerin mutlak zaman
kavramint 6grenmelerine katki sagladigi sdylenebilir. Bu sonuglara bakilarak bir
onceki boliimde ifade edildigi gibi 6gretim modelinin 6grencilerde bu tiir alternatif
kavramlarin  olugmasin1  engelleyecek  sekilde yeniden  yapilandirilmasi

gerekmektedir.
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6.1.1.5 Esanhlk ile ilgili Alternatif Kavramlar

Esanlilik ile ilgili kavramsal ¢ergeve Tani Testindeki kavram ve gerekce
sorusunun dogru yapildig1 dogru-dogru ¢erceve yanitlari, kavram ve gerekce
sorusunun yanlis yapildigi yanlis-yanlis c¢erceve yanitlari olarak iki temel gruba
ayrilmistir. Dogru-dogru ¢erceve yanitlart bir gozlemciye gore ayni anda (esanli)
olan bir olaym bir baska gozlemciye gore ayni anda meydana gelmeyebilecegi
bilgisine karsilik gelmektedir. Yanlis-yanlis ¢cerceve yanitlar ise esanlilik kavraminin
151k hizinin kaynagin ve/veya gozlemcinin hizindan etkilenmesine bagli olarak ele
alindig1 veya bilimsel olarak anlamsiz yanitlar icermektedir. Dogru-yanls yanitlar
ise esanlilik kavraminin 11k algilayicisina 1silarin ayni anda ulasacagini ifade eden
fakat bu durumun gerekgesinin trenin hizinin ithmal edilmesi bilgisine baglandig:

veya bilimsel olarak anlamsiz yanit kategorilerini icermektedir.

Arastirmada nicel ve nitel verilerde esanlilik ile ilgili iki alternatif kavrama
rastlanmistir. Arastrmada Ogrencilerin esanlilik ile ilgili yanhs diisiince ve
kavramlarmin 151k hiz1 ile ilgili Tablo 6.1°de yer alan Kategori 2 ve Kategori 8
alternatif kavramlarindan kaynaklandig1 goriilmiistiir (bkz. Tablo 5.23). Kategori 2
ve kategori 8 arastirmanimn 151k hiz1 ile ilgili kategorileridir. Bu sonuglara bakarak
ogrencilerin esanlilik ile ilgili alternatif kavramlarinin olugsmasinda 11k hiz1 ile ilgili
alternatif kavramlarin oldugu sdylenebilir. Bu durum esanliligin goreliliginin 151k
hiz1 ve eylemsiz referans sistemi kavramlarinin sonucu olmasi agisindan normal
karsilanabilir. Esanlilik kavrami ile ilgili alan yazin incelendiginde ise esanlilik
kavrami ile ilgili alternatif kavramlarin altinda yatan nedenin referans sistemi
kavrammin yanlis anlasilmasi oldugu ifade edilmistir. Scherr vd. (2001) esanlilik
kavramindaki goreliligin 6grencilerin 6grenme giicliigii yasadiklar1 bir kavram
oldugunu ifade etmis ve esanlilik kavramu ile ilgili 6grenme gii¢liigiiniin sebebinin
referans sistemi kavrammin anlagilamamasi oldugunu vurgulanmistir. Scherr vd.
(2001) ogrencilerin esanliligin goreliligi kavramini, gbzlemcilerin bir olayin oldugu
ana yonelik zaman oOl¢limlerinin farkliligi olarak algiladiklarini ifade etmis ve
esanlililk kavraminda olusabilecek bir gorelilik durumunun ancak o6zel gorelilik
teorisinin basarisizligr olabilecegini disiindiikleri sonucuna ulagmistir. Ayrica
aragtirmacilar Ogrencilerin farkli referans sistemlerindeki gozlemci Olglimlerini

anlama konusunda giicliik ¢ektiklerini ifade etmistir. Kural, Ozdemir ve Kocakiilah
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(2013) ogrencilerin 6zel gorelilik kurami konusundan oOnceki fizik konularinda
esanlilik kavrami ile hi¢ karsilasmamalarinin bu kavrami 6grenmelerini gili¢lestirdigi
ifade edilmistir. Arastirmada Ogrencilerin esanlilik kavrammin anlasilmasi icin
gerekli olan olay kavramu ile ilgili eksik bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu
aragtirmadan ve diger arastrmalardan elde ettigi sonuglar esanlilik goreliligi
kavraminin anlagilmasi i¢in olay, esanlilik, 151k hiz1 ve eylemsiz referans sistemi

kavramlarmin dogru anlagilmasinin gerektigini ortaya koymaktadir.

Asagidaki boliimde, 6gretim modelinin mutlak zaman ile ilgili ¢ergeve
yanitlar ve alternatif kavramlarin yerine bilimsel kavramlarin olusturulmasindaki

etkisi ifade edilmistir.

6.1.1.6 Ogretim Modelinin Esanhhk ile Ilgili Kavramsal Degisime
Etkileri

Bu boliimde 6gretim 6ncesindeki ve 6gretim sonrasinda 6grencilerin esanlilik
ile ilgili veri toplama araglarma verdikleri yanitlardaki degisim ifade edilmistir. Ilk
olarak &grencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinin g¢erceve yamtlardaki
degisim daha sonra ise kategorilerdeki degisim goriisme verilerinden elde edilen
sonuglarla iligkilendirilerek ele alinmistir. Arastirma sonuglar1 alan yazindaki benzer

calismalar gz 6niinde bulundurularak tartigilmastir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tan1  Testinin  esanlilik ile ilgili bulgular
incelendiginde 6gretim Oncesinde dgrencilerin esanlilik ile ilgili yanitlarinin biiylik
bir boliimiiniin yiizeysel ara yanit cercevesinde (kavram sorusunun dogru veya
gerekge sorusunun dogru yapildigi secenekler) oldugu goriilmiistiir. Ogretim
sonrasinda ise yanitlarin biiyiik bir boliimiiniin derinlemesine ara yanit ¢ercevesinde
bir boliimiiniin ise derinlemesine dogru yanit ¢ercevesinde toplandigi goriilmiistiir.
Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinden elde edilen bu bulgular égretim modelinin
ogrencilerin ylizeysel yanlis yanit ve derinlemesine ara yanit gercevelerindeki
yanmitlarm artirdigini gostermektedir. Ogretim sonrasinda dgrencilerin derinlemesine
dogru yanitlarinin artmasi kavramsal degisim agisindan olumlu bir durum olarak

degerlendirilebilir (bkz. Tablo 5.22). Ara yanit cergevesindeki yanitlarda yasanan
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artigt yorumlamak i¢in ise bu c¢ercevede yer alan anlamli kategorileri incelemek

gerekir.

Ogrencilerin esanlilik ile ilgili goriislerini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmek i¢cin bu c¢ergeve igindeki anlamli kategoriler incelenmistir. Bu
kategoriler incelendiginde 6gretim dncesinde dgrenci yanitlarinin yanlig-yanlis yanit
cergevesinde yer alan kategori 2 ve ara yanit ¢ergevesinde yer alan kategori 8 yanit
tiirlinde toplandig1 goriilmistiir. Bu yanitlarda 6grencilerin bir referans sistemine
gore 151k 1smlarinin 151k algilayicisina farkli anlarda ulasacagini veya kaynagin hizi
ihmal edildigi i¢in aym1 anda ulasacagmi ifade ettikleri gorilmiistiir (Scherr vd.
2001). Ogretim sonrasindaki yanitlar incelendiginde ise 6grencilerin esanlilik ile
ilgili dogru yanitlarinin belirgin bir sekilde arttig1 goriilmiistiir. Ogrenciler 151k hizina
yakin hizlarda bir gézlemciye gore ayni anda olan bir olaym baska bir gozlemciye

gore ayn1 anda meydana gelmeyecegini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Isik hizina gore kiiclik hiz degerleri i¢cin eylemsiz referans sistemlerinde
zaman aralig1 Ol¢timlerinin farkli referans sistemlerinde ayni oldugunu ifade eden
dogru yanit kategorisindeki yanitlar oldugu gériilmektedir. One ¢ikan diger
kategoriler ise kategori 5 ve kategori 6 tiiriindeki yanitlardir. Ogretim sonrasi
yanitlar incelendiginde ise Ogrenci yanitlarinin agirlikli olarak dogru yanit
kategorisinde toplandig1 goriilmektedir. Ogretim sonrasinda 6ne ¢ikan diger bir yanit
ise kategori 6 dir (bkz. Tablo 5.16) bununla birlikte kategori 5 tiirii yanitlarada
rastlanmustir. Ogrencilerin dgretim dncesindeki yanitlar1 ile dgretim sonrasindaki
yanitlar1 karsilastirildiginda ise 6grencilerin dogru yanitlari ile birlikte kategori 6 tiirii
yanitlarinin arttign kategori 5 tiirii yanitlarin ise azaldign goriilmiistiir. Ogretim
oncesinde ve Ogretim sonrasinda 6grencilerle yapilan goriismelerde kategori 5
tiiriinde yanitlara rastlanmistir. Ogretim sonrasida kategori 5 tiirii yamitlarin azaldig
goriilmiistiir (bkz. Kategori 5 ve Kategori 6). Bu sonuglara bakarak Ogretim
modelinin mutlak zaman ile ilgili dogru kavramlarin 6gretiminde etkili oldugu
sonucuna ulasilabilir. Ogretim sonrasinda Kategori 6 tiiri yanitlarm artmasi ise
ogrencilerin 151k hizina yakin hizlarda zaman kavrammin goreli bir kavram olmasi
durumunu 151k hizina gore kiiclik hiz degerlerine genellediklerini gdstermektedir.
Kategori 5 tiirli yanitlarin azalmasi ise yapilan 6gretimin 6grencilerin mutlak zaman

kavramin1 6grenmelerine katki sagladigi sdylenebilir. Bu sonuglara bakilarak bir
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onceki bolimde ifade edildigi gibi 6gretim modelinin 6grencilerde bu tiir alternatif
kavramlarin ~ olusmasint  engelleyecek  sekilde  yeniden  yapilandirilmasi

gerekmektedir.

Aragtirma bulgular1 6gretim Oncesinde &grencilerin esanlilik ile ilgili
cogunlukla derinlemesine yanlis yanit ¢er¢evesinde degerlendirilebilecek yanitlarinin
Ogretim sonrasinda derinlemesine dogru yanit gercevesinde degerlendirilebilecek
yanitlara doniistiigiinii gostermektedir. Ayrica 6grencilerin dgretim sonrasindaki
goriislerinin bir bolimiiniin ise daha detayli incelenerek yorumlanabilecek ara
yanitlara doniistiiglinii gérilmiistiir. Bu sonu¢ 6gretim modelinin dgrencilerin mutlak
zaman ile ilgili yanhis goriis ve kavramlarinin dogru goriis ve kavramlara
doniismesinde etkili oldugu seklinde yorumlanabilir (bkz. Sekil 5.9).. Ogretim
sonrasinda dgrencilerin ara yanitlarindaki artis ise ilerleyen boliimlerde bu yanitlar

kapsamindaki anlamli kategorilere bakilarak tartisilmistir.

Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili goriislerini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmek i¢in bu cerceve igindeki anlamli kategoriler incelenmistir. Bu
kategoriler incelendiginde 6gretim Oncesinde &grencilerin mutlak zaman ile ilgili
diisiincelerinin ¢ogunlukla klasik fizik bilgisine dayanan yanitlar ile belirli bir
kategori altinda anlamlandirilamayan yanlis yanitlardan olustugu goriilmektedir (bkz.

Sekil 5.9 ve Tablo 5.16).

Ogrencilerin 8gretim dncesinde sik rastlanan klasik fizik bilgisine dayanan
yanlis yanitlar1 kiiciik hiz degerleri i¢in zaman kavraminin gozlemcinin hizina ve
hareket yoniine baglh oldugu diisiincesine dayanmaktadir. Bu diisiinceye sahip olan
ogrenciler 151k hiz1 ile kiyaslanmayacak 6l¢iide hiza sahip bir aracin iki nokta arasini
alma siiresini aracin gozlemcilere gore bagil hizin1 hesapladiktan sonra elde ettikleri
hiz degerine bagl olarak hesaplamistir. (bkz. Sekil 5.8). Ogrenciler dzel gorelilik
kuraminin 6gretiminden Once klasik fizik bilgisine sahip olduklarindan zaman
kavraminin gozlemcinin hizina bagimsiz olarak degistigi yoniinde bir goriise sahip
olmalar1 beklenen bir durum degildir. Ogretim &ncesinde bu yanitin yaygin olmasi
ogrencilerin mutlak zaman kavrami ile ilgili bilgilerinin zayif oldugu seklinde

yorumlanabilir.
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Ogrencilerin dgretim sonrasinda sik rastlanan dogru yamitlar1 mutlak zaman
kavraminmn gdzlemcinin hizina bagl olmadig: diisiincesine dayanmaktadir. Ogretim
oncesinde mutlak zaman kavrammin goézlemcinin hizina bagli oldugu seklindeki
yanlig diigiincenin 0gretim sonrasinda mutlak zaman kavrammin gézlemcinin hizina
bagli olmadigi yoniindeki dogru diisiinceye birakmasi o6gretim modelinin
Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili dogru kavram ve diislinceler olusturmasinda
etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica Ogretim sonrasinda Ogrencilerin  bir
boliimiiniin mutlak zaman kavraminin goéreli bir kavram oldugu seklindeki
disiincelerinde artis oldugu gorilmiistir. Bu durum bu goriise sahip olan
ogrencilerin yapilan 6gretimin etkisi ile 151k hizina yakm hiz degerleri i¢in anlamlh
olan goreli zaman kavramini tiim hiz degerlerine genelleyerek kavramsallastirdiklar:

seklinde yorumlanmustir (bkz. Sekil Tablo 5.16).

6.1.1.7 Mutlak Zaman ile ilgili Alternatif Kavramlar

Mutlak zaman ile ilgili kavramsal ¢erceve Tan1 Testindeki kavram ve gerekce
sorusunun dogru yapildigi dogru-dogru ¢erceve yanitlari, kavram ve gerekce
sorusunun yanls yapildig1 yanlig-yanlis ¢er¢eve yanitlari olarak iki temel gruba
ayrilmistir. Dogru-dogru cerceve yanitlari 151k hizina gore kiiciik hiz degerleri i¢in
zaman Ol¢limii, tiim eylemsiz referans sistemlerinde aynidir kategorisine karsilik
gelmektedir. Yanlis-yanlis cerceve yanitlari ise 151k hizina gore kiiciik hiz degerleri
icin zaman kavrami gézlemcinin hizina ve hareket yoniine bagli olarak degisir ve 151k
hizia gore kiigiik hiz degerleri i¢in zaman gereli bir kavramdir kategorisine karsilik
gelmektedir veya anlamli bir kategori altinda toplanamayan yanitlar1 igermektedir.
Dogru-yanlis ve yanlis dogru c¢ergeve yanitlar1 iginde anlamli kategorilere

rastlanamamustir.

Asagida yer alan Tablo 6.3’de 6gretim sirasinda ortaya ¢ikan mutlak zaman
ile ilgili alternatif kavramlara ve baska arastrmacilar tarafindan benzer alternatif

kavramin tespit edilme durumuna yer verilmistir.
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Tablo 6.3: Mutlak zaman ile ilgili alternatif kavramlar ve alan yazinda karsilagsma

durumu.
Cergeve | Kategori Alternatif Acgiklama Diger Arastirmalar
Kodu Kodu kavram
Yanlis 5 Bagil zaman Isik hizina gore kiigiik hiz | Kural, Ozdemir ve
Yanlis alternatif degerleri icin  zaman | Kocakiilah (2013)

kavrami kavrami gozlemcinin hizina
ve hareket yoniine bagh
olarak degisir.

6 Genellemeye Isik hizina gore kiigiik hiz
dayali alternatif | degerleri i¢in zaman gereli
kavram bir kavramdir.

Arastirmada nicel ve nitel verilerde mutlak zaman ile ilgili iki alternatif
kavrama rastlanmistir. Kategori 5 Isik hizina gore kii¢iik hiz degerleri i¢in zaman
kavrammin gézlemcinin hizina ve hareket yoniine bagli olarak degistigi diisiincesine
dayanan bir alternatif kavrami temsil etmektedir. Kategori 5 151k hizina gore kiigiik
hiz degerleri icin tiim eylemsiz referans sistemlerinde ayni olan bir fiziksel olayin
referans sisteminin hizin mutlak degerine ve yoniine gore degisecegi seklindedir. Bu
alternatif goériise sahip 6grenciler bir basit sarkacin periyodunun biri sabit digeri ise
hareketli iki gdzlemci tarafindan farkl siirede dlgiilecegini diisiindiikleri goriilmiistiir
(bkz. Kategori 5 ile ilgili goriisme bulgular1). Bu goriise sahip 6grencilerin acik uglu
sorulara verdikleri yanitlar incelendiginde ise bir aracin iki nokta aras1 mesafeyi alma
sliresinin gézlemcinin hizina baglh olarak hesapladiklar1 gériilmiistiir (bkz. Sekil 5.8).
Bu durum 6grencilerin bagil zaman alternatif kavraminin altinda yatan nedenin bagil
hiz oldugunu gostermektedir. Arastrmanmn bu sonuglar1 Kural, Ozdemir ve
Kocakiilah (2013)’mn yapmis oldugu arastirma sonuglari ile benzerlik géstermektedir.
Bu arastirmada bu alternatif kavram yanlis yanit kategorisi altinda ele alinmistir. Bu
arastrmada bu alternatif kavrama acik uclu sorularda oldugu gibi 6grencilerle

yapilan goriismelerde de rastlanmustir.

Kategori 6 tiirlinde yanit veren Ogrencilerin 151k hizina gore kiigiik hiz
degerleri i¢in zaman kavrammin gereli bir kavram oldugu goriistinii ifade ettikleri
goriilmiistiir. Bu alternatif goriise sahip dgrencilerin 151k hizina yakin hizlarda zaman
kavraminin gozlemciden gozlemciye degistigi goriisiinii 151k hizina goére ¢ok kiiciik

hiz degerlerine genellediklerini sdylenebilir. Kategori 5 ile Kategori 6 birbirine yakin
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alternatif kavramlara karsilik gelmelerine ragmen birbirinden farkhidir. Kategori 5
ogrencinin klasik fizik bilgisinin eksikliginden kaynaklanan bir alternatif kavrami
ifade ederken kategori 6 oOzel gorelilik kuraminda ifade edilen goreli zaman
kavraminin 151k hizina gore cok kiiglik hizlarla hareket eden sistemlere genellendigini

gostermektedir.

Asagidaki boliimde, 6gretim modelinin mutlak zaman ile ilgili g¢erceve
yanitlar ve alternatif kavramlarin yerine bilimsel kavramlarin olusturulmasindaki

etkisi ifade edilmistir.

6.1.1.8 Ogretim Modelinin Mutlak Zaman ile Tlgili Kavramsal Degisime
Etkileri

Bu boliimde 6gretim oncesindeki ve dgretim sonrasinda dgrencilerin mutlak
zaman 1ile ilgili veri toplama aracglarma verdikleri yanitlardaki degisim ifade
edilmistir. Ilk olarak &grencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin gerceve
yanitlardaki degisim daha sonra ise kategorilerdeki degisim goriisme verilerinden
elde edilen sonuglarla iliskilendirilerek ele alinmistir. Arastirma sonuglar1 alan

yazindaki benzer caligmalar g6z 6niinde bulundurularak tartigilmistir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testinin mutlak zaman ile ilgili bulgular:
incelendiginde 6gretim oncesinde Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili yanitlarinin
biiyiik bir béliimiiniin yiizeysel yanlis yanit ¢cer¢evesinde, bir boliimiiniin ise yiizeysel
dogru yanit ¢ercevesinde toplandig1 goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda ise yanitlarin
bliyiik bir boliimiiniin ylizeysel dogru yanit cergevesinde, bir bdliimiin ise
derinlemesine yanlis yanit cergevesinde toplandigi goriilmiistiir. Ayrica kavram
sorusunun dogru gerek¢e sorusunun yanlis yapildigi ara yanit kategorisinde de
ogretim sonrasinda artis oldugu goriilmiistiir. Ozel Gorelilik Kurami-Tani Testinden
elde edilen bu bulgular 6gretim modelinin 6grencilerin mutlak zaman ile ilgili
yizeysel yanlis yanit cergevesindeki yanitlarmi ylizeysel dogru yanit veya
derinlemesine yanlis yanit ¢er¢evesinde degerlendirilebilecek yanitlara doniistiigiinii
gostermektedir (bkz. Sekil 5.9). Bu sonuglar 6gretim modelinin 6grencilerin 151k hizi
ile ilgili ylizeysel yanlis goriis ve kavramlarmin yiizeysel dogru goriis ve kavramlara

doniismesinde etkili oldugu gostermektedir. Bununla birlikte 6gretim modelinin bazi
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Ogrencilerin yiizeysel yanlis yanitlarin derinlemesine yanlis yanita doniismesi gibi
beklenmedik bir etkisi oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin gerceve yanitlarindaki bu
degismlerin altinda yatan nedenleri anlamak i¢in bu ¢erceve yanitlar iginde bulunan

anlamli kategorileri incelemek gerekir.

Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili goriislerini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmek i¢cin bu c¢ergeve igindeki anlamli kategoriler incelenmistir. Bu
kategoriler incelendiginde Ogretim Oncesinde Ogrencilerin mutlak zaman ile ilgili
diistincelerinin ¢ogunlukla 151k hizina gore kii¢lik hiz degerleri i¢in eylemsiz referans
sistemlerinde zaman aralig1 dlgtimlerinin farkli referans sistemlerinde ayni oldugunu
ifade eden dogru yanit kategorisindeki yanitlar oldugu goriilmektedir. One ¢ikan
diger kategoriler ise kategori 5 ve kategori 6 tiiriindeki yamtlardir. Ogretim sonrasi
yanitlar incelendiginde ise Ogrenci yanitlarmin agiwhkli olarak dogru yanit
kategorisinde toplandig1 gériilmektedir. Ogretim sonrasinda 6ne ¢ikan diger bir yanit
ise kategori 6 dir (bkz. Tablo 5.16) bununla birlikte kategori 5 tiirii yanitlarada
rastlanmistir. Ogrencilerin dgretim Oncesindeki yanitlar1 ile dgretim sonrasindaki
yanitlar1 karsilastirildiginda ise 6grencilerin dogru yanitlari ile birlikte kategori 6 tiirii
yanitlarinin arttign kategori 5 tiirii yanitlarin ise azaldign goriilmiistiir. Ogretim
oncesinde ve Ogretim sonrasinda Ogrencilerle yapilan goriismelerde kategori 5
tiirlinde yanitlara rastlanmistir. 6gretim sonrasinda kategori 5 tiirii yanitlarin azaldigi
goriilmiistiir (bkz. Kategori 5 ve Kategori 6 ). Bu sonuglara bakarak o6gretim
modelinin mutlak zaman ile ilgili dogru kavramlarin 6gretiminde etkili oldugu
sonucuna ulagilabilir. Ogretim sonrasinda Kategori 6 tiirii yanitlarin artmas1 ise
ogrencilerin 151k hizina yakin hizlarda zaman kavraminin goreli bir kavram olmas1
durumunu 151k hizina gore kiigiik hiz degerlerine genellediklerini gostermektedir.
Kategori 5 tiirli yanitlarin azalmasi ise yapilan 6gretimin 6grencilerin mutlak zaman
kavramint 6grenmelerine katki sagladigi sdylenebilir. Bu sonuglara bakilarak bir
onceki boliimde ifade edildigi gibi 6gretim modelinin 6grencilerde mutlak zaman ile
ilgili bu tir alternatif kavramlarin olusmasini engelleyecek sekilde yeniden

yapilandirilmasi gerekmektedir.
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6.1.1.9 Goreli Zaman ile ilgili Alternatif Kavramlar

Goreli zaman ile ilgili kavramsal ¢erceve Tan1 Testindeki kavram ve gerekge
sorusunun dogru yapildig1 dogru-dogru ¢erceve yanitlari, kavram ve gerekce
sorusunun yanls yapildig1 yanlig-yanlis ¢ergceve yanitlari olarak iki temel gruba
ayrilmistir. Dogru-dogru cerceve yanitlar1 durgun bir gozlemciye gore 1sik hizina
yakin hizlarla hareketli bir saat, 6zdes durgun bir saatten daha yavas calisir dogru
yanitia karsilik gelmektedir. Yanlis-yanlis cerceve yanitlari 151k hizina yakin hizla
hareket eden bir saatin, 6zdes durgun bir saatle ayn1 hizda veya daha hizli calistig
durumunu i¢ermektedir. Dogru-yanlis yanit ¢ergeve yanitlari ise 151k hizina yakin
hizlarla hareketli bir saat, 6zdes durgun bir saatten daha yavas ¢alisir yanitini iceren
fakat bu durumun gerekg¢esinin dogru agiklanmadigi yanitlar1 icermektedir. Yanlis-
dogru gerceve yanitlari 151k hizina yakin hizla hareket eden bir saatin, 6zdes durgun
bir saatle ayn1 hizda veya daha hizli ¢alisti§1 durumunu igermektedir ve 6grenciler bu
yanitlarinm1  dogru gerekgelerle ifade etmistir. Ogrencilerin dzellikle ara yamit
cergevesindeki yanitlarmi detaylandirmak i¢cin anlamli yanitlar belirli kategoriler
altinda toplanmistir. Asagida yer alan Tablo 6.4’te 6gretim sirasinda rastlanan goéreli
zaman ile ilgili alternatif kavramlara ve baska arastirmacilar tarafindan benzer

alternatif kavramin tespit edilme durumuna yer verilmistir.
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Tablo 6.4: Goreli Zaman ile ilgili alternatif kavramlar ve alan yazinda karsilagsma

durumu

Cerceve | Kategori | Alternatif Aciklama Diger
Kodu Kodu Kavram Aragtirmalar
Yanlis 10 Mekana bagh | Uzaydaki zaman kavrami Kural,
Yanlis zaman alternatif | ile  Diinya’daki  zaman | Ozdemir ve
Dogru kavrami kavrami birbirinden | Kocakiilah
Yanlis farklidir. (2014)
Yanlis 11 Eylemli referans | Isikk hizma yakin hizla

Yanlig sistemine gore | ilerleyen referans

degerlendirme cercevesine gore iki olay
arasinda gecen zaman farki,
durgun referans
cergevesinde ayni olay i¢in
gegen zaman farkindan
daha biiyliktiir.

Arastirmada nicel ve nitel verilerde goreli zaman ile ilgili iki alternatif
kavrama rastlanmistir. Kategori 10 gorelilik kurammm diinya disinda (uzay
boslugunda) gegerli bir kavram oldugunu diisiincesini igermektedir. Bu kategoride
yanit veren 6grencilerin zaman kavramindaki goreliligi mekansal bir durum olarak
ele aldiklar1 soylenebilir. Bu alternatif kavramin altinda 6zel gorelilik kurami konusu
ile ilgili diisiince deneyleri, simiilasyonlar, problem ve Orneklerin diinya disinda
(uzay boslugunda) geg¢mesinin bu sekilde bir genellemeye sebep oldugu iddia
edilebilir. Kategori 11 zamandaki goreliligin yanlis referans sistemine gore ele
almmasi ile ilgili bir alternatif kavrami temsil etmektedir. Ogrencilerin bu kategoride
yanit vermesi zamandaki goreliligin hangi referans sistemine (durgun referans
sistemi, 151k hizina yakin hizda ilerleyen referans sistemi) gore alinmasi1 gerektigini
ogrenmekte giicliik cektikleri seklinde yorumlanabilir. Ogrencilerin zamandaki
goreliligi dogru referans sistemine gore agiklamamalari zaman kavramini yanlis
yorumlamalarma neden oldugu gériilmiistiir. Ornegin 6grencilerin 151k hizina yakimn
hizlarla hareket eden bir gozlemciye gére zamanin hem mekanik hem de biyolojik
acidan yavasladig1 seklinde bir goriise sahiptir. Bu goriise gore 1s1k hizina yakin
hizlarla hareket eden bir kisinin fiziksel hareketleri de yavaslayacaktir. Alan yazinda
bu iki kavrama Kural, Ozdemir ve Kocakiilah (2014)’m yapmis olduklar1 arastrmada
rastlanmigtir. Bu arastrmada 6zel gorelilik kuraminin  gretiminden sonra

ogrencilerin zaman kavramindaki goreliligin anladigi fakat bu goreliligin hangi
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referans sistemine gore (durgun veya 151k hizi ile hareket eden referans sistemi) ele
alinmasi gerektiginin anlasilmadigi sonucunu ulasilmistir. Alan yazinda arastirma
bulgular1 arasinda yer almayan bir alternatif kavrama daha rastlanmistir. Bu kavram
zaman goreliliginin 151k hizina gore ¢ok kii¢iik hiz degerlerinde (klasik fizigin gegerli
oldugu aralikta) da gegerli oldugu ile ilgilidir (Sezgin, 2011). Bu alternatif kavram,
ogrencilerin 151k hizina yakin hizlarda olusan fiziksel durumlari klasik fizigin gecerli
oldugu sinirlara genellemesi ile olusmustur. Arastrrmanin biitiiniinde 6grencilerin
0zel gorelilik kuramu ile ilgili kavramlar1 klasik fizik sinirlar1 igindeki durumlara
genelledikleri goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin 6zel gorelilik kurami kavramlarini
klasik fizik ile agiklanabilen 151k hizina gore kiigiik hiz degerleri ile ilgili durumlara

genelleme egilimi oldugu seklinde yorumlanabilir.

6.1.1.10 Ogretim Modelinin Goreli Zaman ile Tlgili Kavramsal Degisime
Etkileri

Bu boliimde 6gretim oncesindeki ve 6gretim sonrasinda 6grencilerin goreli
zaman ile ilgili veri toplama araclarina verdikleri yanitlardaki degisim ifade
edilmistir. Ik olarak &grencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin gerceve
yanitlardaki degisim daha sonra ise bir dnceki boliimde ifade edilen kategorilerdeki
degisim goriisme verilerinden elde edilen sonuglarla iliskilendirilerek ele alinmistir.
Arastirma sonuglar1 alan yazindaki benzer ¢alismalar goz Oniinde bulundurularak

tartisilmistir.

Ozel Goérelilik Kurami-Tami Testinin goreli zaman ile ilgili bulgular
incelendiginde 6gretim Oncesinde dgrencilerin goreli zaman ile ilgili yanitlarmin
biiyilk bir boliimiiniin derinlemesine ara yanit (dogru-yanlis) cercevesinde, bir
bdliimiiniin ise yiizeysel yanlis yanit cergevesinde toplandigi goriilmiistiir. Ogretim
sonrasinda yanitlarin biiylik bir boliimiiniin derinlemesine ara yanit (dogru-yanlis),
bir boliimiin ise derinlemesine dogru yanit gergevesinde toplandigi goriilmiistiir. Ozel
Gorelilik Kurami-Tani Testinden elde edilen bu bulgular 6gretim modelinin
Ogrencilerin ara yanit (dogru-yanlig) cercevesindeki goriislerini ve dogru yanit
cercevesindeki gorislerini gliclendirdigi seklinde yorumlanabilir (bkz. Sekil 5.18).
Ogretim sonrasinda derinlemesine dogru yanit gergevesindeki artis yapilan dgretimin

ogrencilerin goreli zaman kavrami ile ilgili dogru kavramlar olusturmasinda etkili
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oldugunu gostermektedir. Ara yanit ¢ercevesindeki artisin yorumlanabilmesi i¢in bu
cergeve icinde yer alan kategorilerdeki degisimi incelemek gerekmektedir. Asagidaki
boliimde Ogretimin etkisi ile ¢erceve yanitlar iginde yer alan bu kategorilerdeki

degisimler ifade edilmistir.

Ogrencilerin géreli zaman ile ilgili goriislerini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmek ig¢in Tani-Testi ¢erceve yanitlar igindeki anlamli kategoriler
incelenmistir. Bu kategoriler incelendiginde 6grencilerin hem 6gretim dncesinde hem
de 6gretim sonrasinda dogru yanit kategorisindeki yanitlarmin yam sira Kategori 10
ve Kategori 11 tiirii alternatif kavramlara da sahip olduklar1 gdriilmiistiir. Ogretim
sonrasinda Ogrencilerin tim bu kategorilerdeki yanitlarmin arttigi goriilmiistiir.
Kategorilerdeki bu artis 6gretim modelinin goreli zaman kavramu ile ilgili dogru
kavramlari olusmasimi sagladigini gibi alternatif kavramlarin olugmasinda da etkili

oldugunu seklinde yorumlanabilir.

Ogretim sonrasinda Kategori 10 tiirii yanitlardaki artis 6gretim modelinin
gorelilik kurammin diinya disinda gegerli bir kavram oldugunu seklindeki alternatif
kavrami gii¢lendirdigi seklinde yorumlanabilir. Bu durumun olusmasina 6gretim
sirasinda  zaman goreliligi  kavrammin ikizler paradoksundan yararlanilarak
kurgulanmasinin etkisi olabilir. Bu kategoride yanit veren Ogrencilerin uzaya
gonderilen kardesin daha geng donmesi durumunu 151k hizina yakin hizlarda hareket
etmesine degil uzaya gonderilmesine bagl olarak agikladiklar1 goriilmiistiir.
Ogretim materyalleri hazirlanirken bu tarz bir alternatif kavramm olusma durumu
g6z Oniinde bulundurularak miionlarin atmosfer yolculugunu konu alan bir problem
durumunun ¢oziimii gercgeklestirilmistir. Fakat Ogrencilerin miionlarin uzaydan
gelmesi nedeni ile goriislerini korumus olabilirler. Ogretim modelinin, laboratuvarin
diinyada olmasi nedeni ile CERN deneyleri lizerine kurgulanmasi durumunda 6zel
gorelilik kuraminin 6gretimi ile ortaya ¢ikan bu tiir bir alternatif kavramlarin 6niine

gegilebilir.

Ogretim sonrasinda Kategori 11 tiirii yamtlardaki artis 6gretim modelinin
ogrencilerin 6zel gorelilik kuramini yanlis referans gercevesine gore aciklamalarina
katki sagladigi seklinde yorumlanabilir. Arastirma sonucunda bu tiir alternatif
kavrama sahip olan ogrencilerin goreli zaman kavrami ile ilgili dogru ifadeler

kullandiklar1 fakat dogru goézlemciye gore ifade etmekte giiclik ¢ektikleri
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goriilmektedir. Ogretim sirasinda kullanilan ikizler paradoksunda iki gdzlemci ve iki
saat yer almaktadir. Bu durum Ogrencilerin dogru gozlemciye gore goreli zaman
kavramin1 yorumlamalarini1 zorlastirmaktadir. Paradoksta yer alan hareketli
gozlemcinin eylemsiz referans sistemi 6zelligi sergilemesi ve bu yilizden zaman
goreliligi yorumlarinin durgun gozlemciye gore yapilmast Ogrencilere zor
gelmektedir. Ogrencilerin dgretim sirasinda bu tiir alternatif kavramlar olusturmasimni
engellemek icin referans sistemi ve referans sistemlerine gore fiziksel olaylarin
yorumlanmasi ile ilgili etkinliklere agirlik vermek gerekebilir. Arastirmada bu
sekilde bir sonu¢ ortaya ¢ikmasi goreli zaman kavraminin ogretiminde referans
sistemi kavrammin dnemine dikkat ¢ekmektedir. Ozel gorelilik kuram ile ilgili
yapilan arastirmalarda 6zel gorelilik kurammnin 6gretimi icin referans sistemi
kavrammnm o©onemi vurgulanmistir. Bu arastirmalarda Ogrencilerin bir nesnenin
hareket ettigi bir durumda referans sisteminin de o nesne ile birlikte hareket
edecegini disiindiikleri bulunmustur. Buna ¢k olarak 6grencilerin  referans
sistemlerini hareket eden nesnelerin terk ederek disar1 ¢ikabilecekleri kapali bir
mekan gibi algiladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin klasik fizik ve ozel
gorelilik i¢cin referans kavramlarni ayr1 ayr1 agikladiklari, klasik fizik igin
tanimladiklar1 referans sisteminin durgun oldugunu, 6zel gorelilik kurami igin
tanimladiklar1 referans sisteminin ise hareketli oldugunu diisiindiikleri goriilmiistiir
(Panse, Ramadas ve Kumar, 1994; Ramadas, Barve and Kumar, 1996). Bu bulgular
ogrencilerin referans sistemi kavramini anlamadiklarint géstermektedir. Bu durum
ogrencilerin goreli zaman ve mutlak zaman kavramlar1 ile ilgili alternatif

kavramlarmin olusmasindaki 6nemli etkenlerden biri olarak yorumlanabilir.

6.1.1.11 Goreli Uzunluk ile ilgili Alternatif Kavramlar

Goreli uzunluk ile ilgili kavramsal gergeve Tani Testindeki kavram ve
gerekce sorusunun dogru yapildigi dogru-dogru ¢erceve yanitlari, kavram ve gerekge
sorusunun yanlis yapildig1 yanlis-yanlis ¢erceve yanitlari olarak iki temel gruba
ayrilmistir. Bu cergeve yanitlarda derinlemesine ve yiizeysel olmak iizere kendi
icinde iki gruba ayrilmistir. Dogru-dogru cergeve yaniti 1s1k hizina yakin hizla
ilerleyen bir cismin uzunlugunun kisaldig1 ve 151k hizma gore kiiciik hizla ilerleyen

bir cismin uzunlugunun ayni kaldig1 bilgisine karsilik gelen yanitlar1 igermektedir.
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Yanlis-yanlis ¢ergeve yaniti ise 11k hizina yakm hizda ilerleyen bir cismin
uzunlugunun durgun uzunlugundan daha fazla veya esit oldugu ve 151k hizi hizina
gore kiiciik hizla ilerleyen bir cismin uzunlugunun durgun uzunlugundan daha fazla
veya daha kisa oldugu bilgisine karsilik gelen yanitlari igermektedir. Arastirmada
dogru-dogru yanit kavramsal agidan en st diizey, yanlig-yanlis yanit kavramsal

acidan en alt diizeyi tanimlamaktadir.

Dogru-yanlis g¢erceve yaniti 151k hizina yakin hizla ilerleyen bir cismin
uzunlugunun durgun uzunlugundan kisa, 151k hizina gore diisiik hizla ilerleyen bir
cismin uzunlugunun durgun uzunluguna esit oldugu bilgisini igermektedir. Fakat bu
bilgi dogru gerekge ile ifade edilmemistir. Yanlis-dogru cerceve yaniti 11k hizina
yakin hizla ilerleyen bir cismin uzunlugunun durgun uzunluguna esit veya durgun
uzunlugundan fazla oldugu bilgisini icermektedir. Fakat bu bilgi dogru gerekcelerle
aciklanmistir. Dogru-yanhis ve yanlis-dogru ¢ergeve yanitlar1 arastirmaci tarafindan
kavramsal a¢idan ara yanit olarak ele alinmistir. Bu ¢ergevelerin ara yanitlar kavram
sorusunun dogru, gerek¢e sorusunu yanlis yapilmasi veya kavram sorusunun yanlis,
gerekce sorusunun dogru yapilmasi gibi bir tutarsizligi igermektedir. Bu nedenle
dogru-yanlis ve yanlis-dogru ¢ergeve yanitlarinin karsilik geldigi kavramsal diizeyi
anlamlandirabilmek i¢in bu ¢ergeve yanitlar icinde yer alan anlamli kategorilere

bakilmstir.

Asagida yer alan Tablo 6.5’te 6gretim sirasinda rastlanan goreli uzunluk ile
ilgili alternatif kavramlara ve baska arastirmacilar tarafindan benzer alternatif

kavramin tespit edilme durumuna yer verilmistir.
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Tablo 6.5: Goreli uzunluk ile ilgili alternatif kavramlar ve alan yazinda karsilasma

durumu

Cergeve Kategori | Alternatif kavram Aciklama Diger
Kodu Kodu Aragtirmalar
Yanlis- 13 Yanilsama Istk hizina yakin hizla -
Yanlis hareket eden bir cismin

uzunlugu oldugundan farkl

algilanir,
Dogru- 14 Olgmedeki Isik hizina yakin hizlarla -
Yanlis belirsizlik hareket eden bir cismin

uzunlugunu dogru &lmek

miimkiin degildir.
Yanlis- 15 Uzunluk Isik hizina yakin hizlarla -
Dogru Genlesmesi hareket eden bir cismin

(stinmesi) uzunlugu artar.

Arastirmada nicel ve nitel verilerde goreli uzunluk kavrami ile ilgili ¢
alternatif kavrama rastlanmistir. Kategori 13 151k hizina yakin hizlarda cisimlerin
uzunluklarmin durgun uzunluklarindan farkl:i algilandig1 diisiincesini igermektedir.
Arastirmada bu alternatif kavrama sahip Ogrencilerin 151k hizina yakin hizlarda
cisimlerin uzunluklarindaki degisimi g6z yanilsamasi olarak yorumladiklar1
goriilmiistlir. Yanilsama alternatif kavrami 151k hizinda cisimlerin uzunluk degisimi
bilgisini icermektedir fakat bu bilgi gercek bir fiziksel durum olarak degil, bir
yanilsama olarak ele alimmustir (bkz. Sekil 5.21). Kategori 14 151k hizinin ¢ok biiyiik
bir degere sahip olmasindan dolay1 1sik hizinda cisimlerin uzunluklarmin dogru
Olgtimiiniin miimkiin olmadig: bilgisini icermektedir (bkz. Sekil 5.22). Kategori 15
ise 151k hizinda cisimlerin uzunluklarmin artis1 bilgisin igermektedir. Bu kategoride
yanit veren dgrencilerin cisimlerin hizi artikga uzunlugunun artacagini ifade ettikleri
goriilmiistiir. Aragtirmada uzunluk goreliligi kavram ile ilgili olarak ifade edilen bu
alternatif kavramlarin bilimsel bilgiye dayali alternatif kavramlar olmadig:
goriilmiistiir. Ogrencilerle yapilan goriismelerde 6grencilerin bu tiir alternatif
kavramlarinin sadece 151k hizina yakin hizlarla ilerleyen cisimler i¢in degil, Klasik
fizik smnirlar1 i¢inde hareket eden cisimler i¢cin de gecerli oldugu sonucu ortaya
cikmustir (bkz. Kategori 15 ile ilgili goriisme verileri). Arastirmanm bu sonucuna
benzer sonuglar Sezgin (2011) tarafindan da ifade edilmistir. Sezgin (2011)

ogrencilerin goreli uzunluk kavrammin yani sira mutlak uzunluk kavramu ile ilgili de
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kavram yanilgilarina sahip olduklarmi ifade etmistir. Ayrica bu arastirmada
ogrencilerin 151k hizina yakin hizlarda hareket eden cisimlerin uzunluklarindaki
degisimin tiim boyutlarda oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin
yukarida ifade edildigi gibi bilimsel dayanagi zayif alternatif kavramlara sahip
olmasi fizik bilimindeki zaman, uzunluk, kiitle ve bu kavramlardan tiiretilmis tiim
fiziksel biyiikliikklerin 6lgme yolu ile elde edildigi bilgisinin zayif oldugu seklinde
ele alinabilir. Bu sonuglar 6grencilerin zaman ve uzunluk kavramlari ile ilgili
yalnizca 151k hizina yakm hizlarla (6zel gorelilik kurami sinirlari i¢inde) hareket eden
sistemler i¢in degil 151k hizma kiyasla kiigiik hiz degerleri i¢in de benzer kavram

yanilgilarina sahip olduklar1 gériilmiistiir.

Ogretim modelinin etkililigini artirmak i¢in klasik ve 151k hizma yakin hiz i¢in somut

Olgme etkinliklerine yer vermek gerekir.

6.1.1.12 Ogretim Modelinin Goreli Uzunluk ile Ilgili Kavramsal Degisime
Etkileri

Bu boliimde 6gretim oncesindeki ve 6gretim sonrasinda 6grencilerin goreli
uzunluk ile ilgili veri toplama araglarma verdikleri yanitlardaki degisim ifade
edilmistir. Ik olarak &grencilerin Ozel Gérelilik Kurami-Tani Testinin gergeve
yanitlardaki degisim daha sonra ise bir dnceki boliimde ifade edilen kategorilerdeki
degisim goriisme verilerinden elde edilen sonuglarla iliskilendirilerek ele alinmigtir.
Arastirma sonuglar1 alan yazindaki benzer ¢alismalar g6z Oniinde bulundurularak

tartisilmastir.

Ozel Gorelilik Kurami-Tami Testinin goéreli uzunluk ile ilgili bulgular:
incelendiginde O6gretim Oncesinde Ogrencilerin goreli uzunluk ile ilgili yanit
yiizdelerinin biiylik bir boliimiiniin derinlemesine yiizeysel yanit (yanlig-yanlis)
cergevesinde, bir bolimiiniin ise yiizeysel ara yanit (dogru-yanlis) cercevesinde
toplandig1 goriilmiistiir. Ogretim sonrasinda yanitlarm biiyiik bir boliimiiniin
derinlemesine yanlis yanit (yanlig-yanlis), bir boliimiin ise derinlemesine ara yanit
(dogru-yanlis) gergevesinde toplandig1 goriilmiistiir. Ogretim dncesindeki yanitlar ile
Ogretim sonrasindaki yanitlar karsilastirildiginda ise yanlis yanit ve ara yanit (dogru-

yanlis) yiizdelerinin azaldigi buna karsilik dogru dogru yanit yilizdelerinin arttigi
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goriilmiistiir. Ozel Gorelilik Kurami-Tam Testinden elde edilen bu bulgular dgretim
modelinin 6grencilerin dogru yanit ¢ercevesindeki goriislerini giiclendirdigi seklinde
yorumlanabilir (bkz. Sekil 4.23). Ogretimin tiim ¢ergeve yanitlarda derinlemesine
gorlisiin artmasi ise 6grencilerin ¢er¢eve yanitlardaki goriislerinin 6gretimin etkisi ile
giiclendigi seklinde yorumlanabilir. Asagidaki boliimde 6gretimin etkisi ile gerceve

yanitlar i¢inde yer alan bu kategorilerdeki degisimler ifade edilmistir.

Ogrencilerin goreli zaman ile ilgili goriislerini daha detayli bir sekilde
inceleyebilmek igin Tani-Testi ¢erceve yanitlar igindeki anlamli kategoriler
incelenmistir. Bu kategoriler incelendiginde kategori 13 ve kategori 15 azalirken
dogru yanit kategorisinin arttig1 goriilmiistiir. Kategori 14 tiirii yanit yiizdelerinin ise
degismedigi goriilmiistiir. Kategori 13 ve Kategori 15 yanilsama ve uzunluk siinmesi
alternatif kavramlarma karsilik gelmektedir. Bu kavramlar da 1s1k hizina yakin hizda
hareket eden bir cismin uzunlugunun durgun boyundan kisa veya uzun olmasi
durumu bir yanilsama olarak ele alimmistir. Bu nedenle bu alternatif kavramlar
bilimsel olarak zayiftir. Bu alternatif kavramlar azalirken dogru yanitin artmasi
ogretim modelinin 6grencilere bilimsel bir bakis a¢is1 kazandirmada etkili oldugunu
seklinde yorumlanabilir. Kategori 14 tiiri yanitlarin 6gretim sonrasinda da ayni
oranda kalmasi ise Ogretim modelinin bu alternatif kavrami dogru kavrama
doniistirmede yetersiz oldugu seklinde yorumlanabilir. Ogretim modelinin bu
alternatif kavramin bilimsel kavrama doniismesinde etkili olabilmesi i¢cin 6gretim
modelinde teknolojik olarak 1sik hizin1 6lgmenin miimkiin oldugunu gosteren

etkinliklere yer verilebilir.

6.1.1.13 Kiitle ve Enerji ile ilgili Alternatif Kavramlar

Goreli uzunluk ile ilgili kavramsal g¢erceve Tani Testindeki kavram ve
gerekce sorusunun dogru yapildigi dogru-dogru ¢erceve yanitlari, kavram ve gerekge
sorusunun yanlis yapildig1t yanlis-yanlis ¢erceve yanitlar1 olarak iki temel gruba
ayrilmistir. Bu gerceve yanitlarda derinlemesine ve yiizeysel olmak iizere kendi
icinde iki gruba ayrilmistir. Dogru-dogru cergeve yaniti 151k hizina yakin hizla
ilerleyen bir cismin kiitlesinin degismedigi bilgisine karsilik gelen yanitlar:

icermektedir. Yanlig-yanlis ¢erceve yaniti ise 151k hizina yakm hizda ilerleyen bir
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cismin kiitlesinin arttig1 veya azaldig1 bilgisine karsilik gelen yanitlar1 igermektedir.
Arastirmada dogru-dogru cergeve yaniti kavramsal agidan en st diizeyi, yanlis-

yanlig ¢erceve yaniti kavramsal agidan en alt diizeyi tanimlamaktadir.

Dogru-yanlis ¢erceve yaniti 151k hizina yakin hizla ilerleyen bir cismin
kiitlesinin degismeyecegi bilgisini icermektedir. Fakat bu bilgi dogru gerekge ile
ifade edilmemistir. Yanlis-dogru ¢erceve yaniti ise 151k hizina yakin hizla ilerleyen
bir cismin kiitlesinin artacagi veya azalacagi seklindeki yanlig bilgiyi igermektedir
fakat bu bilgi dogru bir gerekce ile agiklanmistir. Dogru-yanhs ve yanlis-dogru
cerceve yanitlar1 arastirmaci tarafindan kavramsal acidan ara yanit olarak ele
almmistir. Bu cercevelerin ara yanit olarak degerlendirilmesinin nedeni kavram
sorusunun dogru, gerek¢e sorusunu yanlis yapilmasi veya kavram sorusunun yanlis,
gerekce sorusunun dogru yapilmasi bir tutarsizhigi isaret etmektedir. Bu nedenle
ogrencilerin dogru-yanlis ve yanlis-dogru cerceve yanitlarmin karsilik geldigi
kavramsal diizeyi anlamlandirabilmek i¢cin bu cerceve yanitlar icinde yer alan

anlamli1 kategorilere bakilmas1 gerekmektedir.

Asagida yer alan Tablo 6.6.’da 6gretim sirasinda rastlanan kiitle ve enerji
kavramlar1 ile ilgili alternatif kavramlara ve baska arastirmacilar tarafindan benzer

alternatif kavramin tespit edilme durumuna yer verilmistir.
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Tablo 6.6: Isik hizina yakin hizlarda kiitle ve enerji ile ilgili alternatif kavramlar ve

alan yazinda karsilasma durumu.

Cergceve | Kategori . Diger
Alternatif kavram Agikl
Kodu Kodu ternatit kavra cliiama Aragtirmalar
Isik hizma yakin hizlarla
18 Olgmedeki ilerleyen cisimlerin
belirsizlik kiitlelerini dogru 6lgmek
miimkiin degildir.
Yanlis Kiitl déniisen Istk  hizina yakin hiz
Yanlsg 19 reye donuse degerlerinde kinetik enerji
enerji . e
kiitleye doniistir. )
Sezgin (2011)
Istk  hizina yakin hiz
20 Degisken kiitle degerlerinde kiitle
artar/azalir.
Bir cisim lizerine is yaparak
5 belirli bir enerji degerinden
Dogru e ..
Yanl 21 Enerji limiti daha fazla enerji -
anis aktarilmasi miimkiin
degildir.

Arastirmanin nicel ve nitel verilerinde 6grencilerin kiitle ile ilgili {i¢ enerji ile
ilgili bir alternatif kavrama rastlanmistir. Kategori 18 bir 6nceki bolimde ifade
edilen Kategori 14 ile aymi1 koklere sahiptir. Her iki alternatif kavramda 151k hizina
yakin hizlarla hareket eden cisimlerin parametrelerinin belirlenemeyecegi goriisiine
dayanmaktadir. Modern fizik kavramlarinin soyut yapist ve gilinliik hayatta tecriibe
edilme sans1 olmamasi nedeni ile bu tarz alternatif kavramlara sik rastlanmaktadir.
Ornegin Heisenberg’in belirsizlik ilkesi i¢in en yaygin alternatif kavramlardan biri
cok kiiclik olan atomik pargaciklarin yerlerinin dogru tespit edilmesinin miimkiin
olmadig1 seklindedir (Ozdemir ve Erol, 2011). Bu sonuglara bakilarak &grencilerin
duyu organlari ile algilayamadiklar1 klasik fizik smirlar1 disinda kalan durumlarda
fiziksel biiyiikliiklerin ~ 6l¢imlenmesinin  miimkiin  olmadigimm1  diisiindiikleri
goriilmektedir. Klasik fizik sinirlar1 disinda kalan fiziksel olaylarda (boyut ve zaman
kavramlarmin degismesi, konum belirsizlikleri vb) yasanan farliliklar1 bu bakis agis1

ile yanitlama yoluna gittikleri soylenebilir.

Kategori 19 ve kategori 20 ise kiitlenin 151k hizina yakin hizla ilerleyen cisimlerin
kiitlelerindeki artig1 kinetik enerjinin kiitleye doniismesi seklinde yorumlanmasina

dayanir. Arastirmada Ogrencilerin en fazla 6grenmekte zorluk cektikleri konunun
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kiitle kavrami oldugu goriilmiistiir. Cilinkii Ogrenciler icin daha Onceki fizik
derslerinde karsilasmadiklar1 kiitle ve i¢ enerji esdegerligi kavrami karmagik

gelmektedir.

6.1.1.14 Ogretim Modelinin Kiitle ve Enerji ile Ilgili Kavramsal Degisime
Etkileri

Bu boliimde 6gretim Oncesindeki ve 6gretim sonrasinda 6grencilerin kiitle ile
kiitle enerji iligkisi ilgili ilgili veri toplama aracglarina verdikleri yanitlardaki degisim
ifade edilmistir. 1lk olarak dgrencilerin Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin gerceve
yanitlardaki degisim daha sonra ise bir onceki boliimde ifade edilen kategorilerdeki
degisim goriisme verilerinden elde edilen sonuglarla iliskilendirilerek ele alinmistir.
Aragtirma sonuglar1 alan yazindaki benzer c¢aligmalar g6z oniinde bulundurularak

tartigilmistr.

Ozel Gorelilik Kurami-Tan1 Testinin kiitle ve enerji ile ilgili bulgular:
incelendiginde 6gretim oncesinde dgrencilerin kiitle ve enerji iliskisi ile ilgili yanit
yiizdelerinin biiyiik bir bolimiiniin yiizeysel yanlis yanit (yanlis-yanlis) ¢ercevesinde
ve derinlemesine dogru yanit (dogru-yanlis) cercevesinde toplandigir gorilmiistiir.
Ogretim sonrasinda yanmitlarin biiyiik bir bdliimiiniin derinlemesine yanhs yanit
(yanlig-yanlis), bir boliimiin ise derinlemesine ara yanit (dogru-yanlis) ¢er¢evesinde
toplandig1 goriilmiistiir. Ogretim Oncesindeki yanitlar ile dgretim sonrasindaki
yanitlar karsilastirildiginda ise yanlis yanit ve ara yanit (dogru-yanlis) yilizdelerinin
arttig1 dogru yanit yiizdelerinin ise azaldig1 goriilmiistiir. Ozel Gorelilik Kurami-Tani
Testinden elde edilen bu bulgular 6gretim modelinin 6grencilerin dogru yanat
cergevesindeki yanitlarint yanlis ve ara yanit g¢ercevesine kaydirdigi seklinde
yorumlanabilir (bkz. Sekil 5.27). Ogretimin tiim gerceve yanitlarda derinlemesine
goriislin artmasi ise 6grencilerin ¢erceve yanitlardaki goriislerinin 6gretimin etkisi ile
giiclendigi seklinde yorumlanabilir. Asagidaki boliimde 6gretimin etkisi ile cergeve

yanitlar i¢inde yer alan bu kategorilerdeki degisimler ifade edilmistir.

Ogretim sonrasinda kategori 18 ve kategori 20 tiirii yamt yiizdelerinin
azaldigr bununla birlikte kategori 19 tiirii yanit yiizdelerinin belirgin bir sekilde
arttig1 gorilmektedir (bkz. Tablo 5.48). Kategori yiizdelerindeki bu degisime
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bakilarak 6gretimin etkisi ile 6grencilerin 151k hizina yakin hiz degerlerinde kinetik
enerjinin kiitleye donligmesinden dolay:r kiitlenin artacagini sabit kalmayacagni
diisiindiikleri sdylenebilir. Ogrencilerin kiitle kavramina yonelik diisiincelerini
belirlemek i¢in yapilan goriismelerde 6gretim Oncesinde kiitle kesinlikle degismez
diyen ogrencilerin 6gretim sonrasinda ise 151k hizina yakin hiz degerlerinde kiitlenin
artacagini ifade ettikleri goriilmistiir. Fakat goriisme yapilan 6grencilerin biiylik bir
boliimiiniin  kiitledeki bu artist maddesel bir artis olarak tanimlamamistir.
Arastirmanin kiitle kavramu ile ilgili bu sonuglar1 6grencilerin 6gretim sirasinda 151k
hizina yakin hizlarla ilerleyen pargaciklar icin ifade edilen kiitle i¢ enerji
esdegerligini kiitle artis1 olarak kavramlagtirdigi, bu kavramini ise parcacigin madde
miktarmin artmadigi bilgisi ile harmanlayarak karma bir kavram olusturdugu
seklinde yorumlanabilir. Arastirmada kinetik enerjinin kiitleye dontistiigii seklindeki
kavram yanilgilarmi engellemek icin 10. Smif Fizik Ogretim Programinda (2009)
ifade edildigi gibi 6grencilere hiza bagh olarak degisen bir kiitle kavramindan s6z
edilmemistir (MEB, 2009). Fakat popiiler bilim yaymlarinda, internet tabanli
bilimsel olmayan kaynaklarda hatta ders kitaplarinda (Ozdogan, Kara, Giimiis ve
Orbay, 2005; Hawking, 2001; Jammer, 2000; Stannard, 2008; Young ve Freedman,
2008) kiitlenin hiza baglh olarak degistigi bilgisinin yer almaktadir ve durgun (mp) ve
goreli kiitle (M) olarak iki ayr1 kiitlenin tanmimlanmaktadir. Einstein’in E¢=mc?
bagintisindaki durgunluk enerjisi (Eg) 151k hiz1 (c) iliskisinin kinetik enerji hiz
iligkisini ¢agristirmasi nedeni ile gorelilik kurami g¢ercevesinde ele alinan kiitle ve
enerji iligkisi Ogrenciler icin kavramsal agidan potansiyel bir tuzak Ozelligi
sergilemektedir. Ogretim sirasinda kiitle i¢ enerji esdegerliginin detayli olarak ele
almdig1 gorsel materyal ve simiilasyonlarin olmamasi, 6grencilerin i¢ enerji ile ilgili
bilgi diizeylerinin diisilk olmasi 6gretimin bu kuram agisindan istenilen basarmin
saglanmamasinda etkisiz kalmasina neden olmustur. Arastirmada ortaya ¢ikan diger
bir alternatif kavram ise enerji limiti kavramidir. Bu kategoride yanit veren
Ogrenciler bir cisim lizerine is yapilarak belirli bir enerji degerinden daha fazla enerji
aktarilmasmin miimkiin olamayacagini ifade etmistir. Bu kategoride yanit veren
ogrenciler bir cismin 151k hizindan daha fazla bir hiza sahip olamayacagi bilgisini

enerjinin bir iist limiti olarak kavramsallastirdiklar1 goriilmiistiir.

Yukaridaki arastirma sonuglar1 genel olarak ele alindiginda arastirmanin

ogretim modelinin dgrencilerin kavramsal degisimine katki sagladig: goriilmektedir.
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Kavramsal degisim iizerine yapilmis ¢alismalar incelendiginde benzer sonuglara
rastlanmaktadir. Arastirmanin 6gretim modeline biitiinii ile benzememesine ragmen
belirli 6zellikler agisindan benzerlik gosteren arastirma sonuglarmin kavramsal
degisim iizerine etkili oldugu gorilmistir. Yildiz (2008) {istbilig stratejileri ile
destekledigi 5 E modelinin 6grencilerin kuvvet ve hareket iinitesi ile ilgili kavramsal
degisimine olumlu katkilar1 oldugunu ortaya koymustur. Sackes (2010) bilgisayar
destekli ve sorgulama tabanli 6gretimin Ogrencilerin ayin evrelerini dgrenmesini
kolaylastirdigini ifade etmistir. Kural (2008), Cosgrove ve Osborne (1982) tarafindan
gelistirilmis Uretken Ogretim Modelinin (Generative Learning Model of Teaching)
ogrencilerin 15181 dalga modelini kavramsal agidan anlamalari, neden sonug
iligkileri kurmalari, bilgiyi transfer etme ve bilgiyi yapilandirmada etkili oldugunu
ifade etmistir. Baser ve Cataloglu (2005) o6grencilerin 6n kavramlarinin ortaya
cikarilmast ve Ogretimin bu O6n kavramlara dayali olarak kurgulanmasi seklinde
kurgulanmis bir dgretim uygulamustir. Ogrencilerin gegmis kavramlar1 ile bilimsel
kavramlar1 arasinda catigma olusturmayr amacglayan bu 6gretimin 6grencilerin 1s1
sicaklik kavramlarini anlama diizeylerinde artis oldugu sonucuna ulasilmistir. Gok
(2012) akran 6gretimini temel alan bir 6gretim tasarlamistir. Akran 6gretimi yapilan
grupta Ogrencilerin fikirlerini sesli olarak tartismalar1 ve birlikte calismalari
saglanmistir. Ogretim sonunda akran 6gretimine dayali tartisma tabanli bir dgretimin
ogrencilerin elektrik ve manyetizma konular1 ile ilgili kavramsal degisim
yagsamalarinda etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Kapartzianis (2012) 6grencilerin
on kavramlarmin ortaya c¢ikarilmasi, bilissel catisma yasanmasi, tartigilmasi,
degerlendirilmesi yolu ile kavramlarin yeniden yapilandirilmasma dayali deney ve
simiilasyonlarla destekledigi bir oOgretim modelini uygulamistir. Arastirma
sonuglarma gore uygulanan kavramsal degisim Ogretim modelinin 6grencilerin
kavramsal 6grenmelerini artirdigi sonucuna ulasilmigtir. Planinic, Krsnik, Pecina,
ve Susac (2005) deney, biligsel catigma, kavramsal iligkilendirme, anoloji, diyalog
tekniklerinin kombinasyonundan olusan bir Ogretim modeli ile bir Ogretim
gerceklestirmistir. Arastirma sonucunda uygulanan 6gretimin §grencilerin istenilen
yonde kavramsal degisim yasamalarinda etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.
Aragtirmanin 6gretim tekniklerinden kavramsal iliskilendirmenin (substitution) ve
anolojilerin 6grenciler tarafindan bilimsel kavramlarm kabul edilmesinde etkili
oldugu, sokratik diyaloglarin ise kavramsal degisim sirasinda 6grencilerin mevcut

bilgilerini gozden gegirmesine katki sagladigi ifade edilmistir. Tashidere (2013)
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simiilasyon ile kavram karikatiirii caligma yapraklarinin birlikte kullanildig1 bir
Ogretim  gerceklestirmistir.  Arastirma  sonucunda simiilasyon ve kavram
karikatiirlerinin Ogrencilerin kavramsal anlamalarinda etkili oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Yukarida ayrintilar1 verilen arastrmalar incelendiginde arastirmalarin
cogunlukla bu arastirmanin 6gretim modeli gibi sosyal yapilandirmaci kurama
dayali, gorsel materyallerle desteklenmis 6gretim modelleri ve yaklasimlar1 oldugu
goriilmektedir. Bu sonuglar kavramsal degisimin olusmasinda sosyal yapilandirmaci
kurammnin 6nemini ifade etmektedir. Ogrencilerin gegmis bilgiler ile yeni bilgileri
karsilastirma 1mkani bulabildikleri goriislerini arkadaglar1 ile paylasabildikleri

ortamlarda kavramsal degisim yasayabildikleri sonucuna ulagilabilir.

Yukarida ifade edilen arastirma sonuc¢larinda ¢ok sik rastlanmamasima
ragmen bu arastirmada bazi Ogrencilerin alternatif kavramlarini korudugu fakat
ogrendigi bilgilerle birlikte yeni alternatif kavramlar yapilandirdiklar1 goriilmiistiir
(Dikici, Tiirker ve Ozdemir, 2010; Feyzioglu ve Ergin ve Kocakiilah, 2012). Bu tiir
arastirma sonuglarma 6zellikle modern fizik kavramlarimim 6gretimi iizerine yapilan
calismalarda rastlanmaktadir (Ozdemir, 2008). Modern fizik ogretiminde
ogrencilerin alternatif kavramlarini korumasi veya yeni alternatif kavramlar
yapilandirmasinda modern fizik kavramlarmmin 6grenciye soyut gelmesi ve
O0gretmenin 6gretim sirasinda deney yapma imkani olmamasina (Akarsu, 2007) bagh
olarak Ogrencilerin modern fizik kavramlarini somutlagtiramamasi ve 6grencilerin
O0gretim Oncesinde sahip olduklar1 alternatif kavramlarin giiclii bilimsel temellere

bagli olmamasi ile agiklanabilir.

Ogretim modelinde kavramsal degisim Pintrich vd., (1993) ve Posner vd.,
(1982) ifade ettigi kavramsal degisim teorisine dayanmaktadir ve Zhou (2010)’nun
ifade ettigi gibi kavramsal degisimde tartisma yaklasimi kavramsal degisimin en
onemli etkeni olarak ele alinmistir. Bu nedenle 6gretim sirasinda ilk olarak
ogrencilerin klasik fizik kavramlarmi agiklayamadiklar1 durumlarla karst karsiya
kalmalar1 saglanmigtir. Daha sonra ise klasik fizik kavramlari ile agiklayamadiklar1
durumun 6zel gorelilik kuramu ile asildigin1 gérmeleri saglanmaya c¢aligilmistir. Bu
slire¢ boyunca ise 6gretim tistbilis ve motivasyon stratejileri ile desteklenmis tartigma

tabanl etkinliklerle desteklenmistir. Fakat 6gretim sonucunda elde edilen bulgular ve
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benzer caligma bulgular1 gbéz Oniinde bulunduruldugunda ogrencilerin alternatif
kavramlarinm her durumda klasik fizik bilgisine dayanmadig1 goriilmektedir (Ozcan,
2009, 2011; Panse, Ramadas ve Kumar, 1994; Ramadas, Barve and Kumar, 1996;
Scherr vd. 2001; Sezgin, 2011; Kural, Ozdemir ve Kocakiilah, 2013, 2014).
Ogrencilerin 6gretim 6ncesinde klasik fizik bilgisine dayanmayan alternatif goriislere
sahip olmalar1 klasik fizik bilgisi ile a¢iklanamayan fakat 6zel gorelilik kurami ile
aciklanabilen durumlar karsisinda bilissel catismayr yasamamalarina veya kismen
biligsel ¢atisma yasamalarma neden olmaktadir. Ornegin dgretim &ncesinde 151k
hizina yakin hizla hareket eden bir cismin uzunlugu oldugundan farkli algilanir
biciminde ifade edilen bir alternative kavrama sahip olan bir 6grencinin 6gretimin
biligsel catigma yaratma asamsindaki kutu ¢cubuk paradoksu diisiince deneyi ile ilgili
bir biligsel catisma yasamasi miimkiin olmayabilir. Bu durumun arastirmanin 6gretim
modelinde gdz ard1 edilen bir nokta oldugu sdylenebilir. Ornegin dgretim dncesinde
ogrenci zaman kavrammin mutlakligi seklindeki klasik fizik bilgisine sahip degilse
ikizler paradoksu 6grenci i¢in bir paradoks olmaktan ¢ikmaktadir. Benzer sekilde
O0gretim Oncesinde 6grenci uzunluk kavrammim mutlakli§1 seklinde klasik fizik
bilgisine sahip degilse (arabanin hizi arttik¢a otoyol kenarindaki agaglar arasindaki
uzunlugun azaldig1 seklinde bir goriise sahipse) cubuk paradoksu 6grenci i¢in bir
paradoks olmaktan ¢ikmaktadir. Fakat arastirmanin temel alindigi kuramsal yapiya
gore Ogrencilerin kavramsal degisiminin temel bileseni Ogretim sirasinda
ogrencilerin yliksek diizeyde biligsel ¢atisma yasamasidir. Bu nedenle 6grencilerin
Oon kavramlarmin ortaya ¢ikarilmasi asamasindan sonra Ogretim modeline ©n
kavramlar klasik fizik kavramlarma doniistiiriilmesi seklinde bir ara basamak
eklemek gerekir. Bu basamak Ogrencilerin nitelikli bir bilissel ¢atisma
olusturabilmesi i¢in bir ara basamak niteligi tasimaktadir. Ogretimin bu basamaginin
ise gercek deney durumlari ile desteklenmesi gerekmektedir. Ornegin bu asamada
Ogrencilere duran veya sabit hizla hareket eden bir arag iizerindeki sarkacin periyodu
Olctiirtilebilir. Benzer sekilde duran veya sabit hizla hareket eden bir aracin uzunlugu
Olctiirtilebilir. Bu etkinliklerde Ogrencinin gbézlem yapmasi yerine bu dlclimleri
yapmas1 onem tagimaktadir. Cilinkii 6grenciler fiziksel olaylar1 6lgme tabanli degil
duyu organlarma baglh olarak agiklamaktadir. Arastirmada 6grencilerin ifadelerinin
olgiiliir sozciigii ile degil algilamir sdzciigii ile bittigi gdézlenmistir. Ogrencilerin
biligsel catisma ortamina bilimsel temelleri olan klasik fizik kavramlari ile girmeleri

durumunda bilissel ¢atismanin niteligindeki artisa bagli olarak alternatif
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kavramlarmin azalacag iddia edilebilir. Ogretim modelinde 6n kavramlarmn klasik
kavramlara donistliriilmesi seklinde bir ara basamak ekleme durumunda o6zel
gorelilik kuraminin 6gretimi i¢in ayrilan siirenin artmasina neden olacagi ifade
edilebilir. Ortadgretim fizik programlarinda 6zel gorelilik kuramma daha fazla
zaman ayrilmast ile 0Ozel gorelilik kurammnin daha basarili  0gretimi

gerceklestirilebilir.

6.1.2 Ogretim Modelinin Ustbilise Etkisi

Arastirma bulgular1 incelendiginde 6gretim modelinin 6grencilerin iistbilis
diizeylerini artrmada etkili oldugu goriilmektedir. Ogretim sonunda olcegin
yapilandirmaci baglantilama, izleme, degerlendirme ve planlama, fizik 6grenmede
ozyeterlilik, 6grenme riskleri farkindaligi, konsantrasyon kontrolii seklinde olan tiim
bilesenlerinde artis oldugu goriilmektedir. Fakat belirgin artisin 6zyeterlilik ve
izleme, degerlendirme ve planlama bilesenlerinde oldugu goriilmektedir. Bu sonug
aragtirmada agirlikli olarak bilisin diizenlenmesi etkinliklerine yer verilmesinin
ogrencilerin 6zyeterlilik diizeylerini ve bilissel siireclerini izleme, degerlendirme ve
planlama becerilerini gelistirdigi seklinde yorumlanabilir. Ogretim model, yontem ve
tekniklerinin  6grencilerin {istbilis diizeylerine etkilerini belirlemeye yonelik
calismalar incelendiginde benzer sonuglara rastlanmistir. Bozan (2008) problem
¢ozme etkinliklerinin 6grencilerin gézlem yapma, bilgileri diizenleme, degerlendirme
ve planlama yapma gibi lstbilis stratejileri daha sik ve daha bilingli kullanmalarmi
sagladig1 sonucuna ulasmistir. Kramarski ve Mevarech (2003) iistbilis ile destekli
yapilandirmaci yaklasima dayali 6gretim yonteminin 6grencilerin iistbilis diizeylerini
artirdigini ifade etmistir. Bu sonuglara ek olarak yapilan 6gretim model, yontem ve
tekniklerin 6grencilerin iistbilis diizeylerine istenilen diizeyde katkisinin olmadigini
ifade eden arastirmalarada rastlanmistir. Yildiz (2008) 5E modelinin kullanildig:
kavramsal degisime dayali 6gretimin Ogrencilerin bilis bilgisi diizeylerinde artisa
neden olmasina ragmen, bilis diizenlenmesi diizeyinde artisa neden olmadigini ifade
etmistir. Duru (2007) beyin firtinasiin 6grencilerin bilisiistii becerileri gelistirmede
cok etkili olmadigini ifade etmistir (Duru, 2007). Coramuk (2012) ise bilgisayar
destekli 6gretimin Ogrencilerin {istbilis seviyelerine olumlu bir katkisi olmadigini

ifade etmistir. Bununla birlikte deney destekli bir dgretimin 6grencilerin iistbilis
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diizeylerini artirdig1 sonucuna ulasmistir. Cakar (2013) ise sorusturma tabanli
O0grenme yaklasimmin 6grencilerin ustbilis farkindaliklarini artrmada ¢ok etkili
olmadig1 sonucunu ifade etmistir. Bu sonuglar uygulama sirasinda 6grencilerin
iistbilis diizeylerini artirmada nelerin etkili oldugu sorusunun net olarak
yamtlanamadigmi gostermektedir. Ogrencilerin yapilan bir 6gretim ile kisa siirede
kendi biligsel siire¢lerini yonetmelerini beklemek giigtiir. Yapilan 6gretim sirasinda
ogrencilerin Ustbilis stratejileri uygulamada ¢ok istekli olmadiklar1 6gretimin birkag
haftasinda ise {istbilis stratejileri etkin kullanmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Ogretim modelinin 6grencilerin {istbilis diizeyleri iizerine etkilerini daha net

anlayabilmek i¢in modelin 6grencilere daha uzun siire uygulanmasi gerekmektedir.

Ogretim modelinin 6grencilerin istbilis diizeylerini artrmak igin yapilmasi
gerekenler degerlendirildiginde 6gretim sirasinda 6zellikle planlama stratejisinin ¢ok
etkin kullanilmadig1 goriilmiistiir. Bu stratejinin etkin kullanilamamasinin nedeni ise
ders saati siiresinde planlama calismalarinin gergeklestirilmesinin giic olmasidir.
Ogretim modelindeki planlama stratejileri ders dis1 6dev, poster hazirlama, problem
¢ozme vb. etkinliklere kaydirilarak bu stratejinin daha etkin kullanilmasi saglanabilir
Yildiz (2008). Planlama stratejilerinin ders dis1 etkinliklere kaydirilmasi ile olusan
zaman ise izleme ve planlama etkinliklerine kaydirilabilir. Ogrencilerin &gretim
sirasinda birbirlerinin goriislerini dinlemeleri, kendi ve grup arkadasinin bilissel

stirecini izlemeleri ve degerlendirmeleri zaman alan etkinliklerdir.

6.1.3 Ogretim Modelinin Motivasyona EtKisi

Fizik Dersi Motivasyon Anketi verileri incelendiginde arastirmanin 6gretim
modelinin dgrencilerin motivasyonunu artirdig1 ifade edilebilir. Arastirma modeli
ogrencilerin en fazla ankette motivasyonun bir boyutu olarak tanimlanan 6z-yeterlilik
boyutlarinda etkili oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin §gretim modelinin motivasyon
yapilandirmas1  iki bicimde saglanmaya calisilmistir. ik olarak iistbilisin
motivasyonun bir bileseni oldugundan yola ¢ikarak 6grencilerin iistbilis diizeylerini
artirmak i¢in yapilan tiim etkinlikler ayn1 zamanda motivasyonu artiran etkinlikler
olarak kabul edilmistir. Oz-yeterlilik motivasyon ve fiistbilisin ortak bileseni
oldugundan birini artiracak etkinliklerin digerini de artiracagi kabul edilebilir

((Linnenbrink ve Pintrich, 2002; Cross ve Paris, 1998; Flavell, 1987; Paris ve
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Winograd, 1990; Rohrkemper ve Cono, 1988). ikinci olarak &gretim 6grencilerin
ilgisini ¢ekebilecek, merak duygularint harekete gegirebilecek ve hoslarma
gidebilecegi diisiiniilen diisiince deneyleri ve problemler seklinde diizenlenmis
simiilasyon ve animasyonlarla desteklenmistir (Deci ve ark, 2001). Simiilasyon ve
animasyonlarin &grencilerin  motivasyonunu artirdig1 seklinde c¢alismalar yer

almaktadir (Barak, Ashkar ve Dori (2011).

Motivasyonun Oz-yeterlilik boyutundaki artisin Ogrencilerin merak ve
ilgilerini harekete gegiren bir ortamda biligsel siireclerini izleme, degerlendirme ve
planlama faaliyetlerini gergeklestirmelerine baglanabilir.  Ogretim modelinin
ogrencilerin 6z-yeterlilik diizeylerinde artisa neden olmasina ragmen fizik
o0grenmenin degeri, etkin 6§renme stratejileri, basar1 hedefi, 6grenme ortam tesviki,
iletisim ve isbirlikli calisma boyutlarinda belirgin bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir.
Ogretim modelinin uygulanmas: swrasmda 6grencilerin  bu boyutlarda artis
yasamasini saglayacak bir Ogretim ortami olusturulmustur. Buna ragmen bu
boyutlarda artis olmamasi 6grencilerin geleneksel Ogretime arastirmanin ¢gretim
modeline gore daha alisik olmalarma baglanabilir. Motivasyon ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde 6gretim model ve tekniklerinin 6grencilerin motivasyonlarini artirma
konusunda geliskili sonuglar elde edildigi goriilmektedir. Barak, Ashkar ve Dori
(2011) animasyonlarla desteklenmis 6gretimin 6grencilerin motivasyonlarina etkisini
arastirmistir. Arastirma sonuglar1 animasyonla desteklenmis 6gretimin 6grencilerin
motivasyonunu artirdigi sonucuna ulagilmistir. Bayram vd. (2013) sorusturma
tabanli laboratuvar O6gretiminin Ogrencilerin motivasyonuna etkisini arastirmustir.
Arastirma sonuglarina gore sorusturma tabanli 6gretimin geleneksel 6gretime gore
ogrencilerin dis motivasyonu daha fazla artirdig1 ve rekabet i¢in yiiksek performans
gosterme ¢abalarini artirdigi gériilmiistiir. Kuhn ve Miiller (2014) bilimsel problem
iceren gazete haberlerini kullandiklar1 baglam tabanli O6gretimin Ogrencilerin
motivasyonlarina etkisini arastirmistir. Arastirma sonuglarina gore bilimsel problem
iceren gazete haberlerinin kullanildigi baglam tabanli O6gretimin Ogrencilerin
motivasyonu artirdigi sonucuna ulagilmistir. Raes ve Schellens (2012) isbirlik¢i
sorusturma ve web tabanli 0gretimin Ogrencilerin grenme motivasyonlar1 iizerine
etkisini arastirmistir. Arastirma sonuglar1 isbirlik¢i sorusturma ve web tabanh
Ogretimin Ogrencilerin glidiimlii (dis) motivasyonlarini artirdigi fakat 6zerk (ic)

motivasyonlarint artrmadigini gostermektedir. Saribag ve Bayram (2009) iistbilis
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stratejileri ile desteklenmis kimya laboratuvar uygulamalarinin 6gretmen adaylarmin
motivasyonlar1 tiizerine etKilerini arastrmustir. Fakat tartisma tabanli deney
uygulamalarimin 6grencilerin motivasyonuna katki saglamadigi bununla birlikte
motivasyonun bilesenleri olan 6grenme inanglar1 ve 6z-yeterlilik diizeylerine katki
sagladig1 goriilmistiir. Johnson, Changetrywo, Wambugu ve Wachanga (2011) tam
O0grenme modelinin 6grencilerin motivasyonlarma etkisini arastirmigtir. Arastirma
sonucunda tam Ogrenme modelinin geleneksel Ogretime gore Ogrencilerin
motivasyonlar iizerinde daha etkili oldugu goriilmiistiir. Sungur ve Tekkaya (2008)
problem tabanli 6gretiminin Ogrencilerin motivasyonuna etkisini arastrmustir.
Problem tabanli etkinliklerin motivasyon iizerinde etkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu ¢aligmalar bir biitlin olarak degerlendirildiginde yapilan bu 6gretimin
motivasyona etkilerinin net olmadigi goriilmektedir. Baz1 aragtirmalarda uygulanan
Ogretim modelinin 6grencilerin motivasyonunda belirgin bir artisa neden olmadigi
veya motivasyonun bazi alt boyutlarinda artisa neden oldugu goriilmiistiir.
Aragtrmanm  6gretim modelinin  daha uzun siire uygulanmasi durumunda
ogrencilerin etkin 6grenme stratejileri, 6grenme ortamu tesviki, iletisim ve isbirlikli
calisma boyutlarinda artis yasanacagi ifade edilebilir. Ayrica O0gretim sirasinda
internet tabanli erisim sitelerinden ulasilabilen 6zel gorelilik kuramu ile ilgili gorsel
materyaller kullanilmistir. Bu materyaller yerine 6gretim modeli ile daha uyumlu
gorsel (video, simiilasyon vb) 6gretim materyalleri kullanimi ile 6§retim modelinin
ogrencilerin ilgisini daha fazla ¢ekmesi ve motivasyonlarin1 daha fazla artirmasi

saglanabilir.

6.2  Oneriler
Bu boliimde arastrma bulgular 1s181inda ders kitab1 ve program yazarlarina,

ortadgretim fizik Ogretmenlerine ve bu konuda arastirma yapmak isteyen

arastirmacilara yonelik 6neriler ifade edilmistir.
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6.2.1 Ders Kitab1 ve Program Yazarlarina Yonelik Oneriler

Ozel gorelilik kuraminin ortadgretim diizeyinde 10.11. ve 12. siuf diizeyinde
rahatlikla okutulabilecek diizeydedir. Kuramin matematiksel yapisi ¢ok karmagik

olmadigindan ortadgretim diizeyinde dgrenciler tarafindan rahatlikla algilanabilir.

Ozel gorelilik kuraminim ortadgretim programlarinda ve ders kitaplarinda 151k
hiz1, zaman, uzunluk ve kiitle gibi kavramlari baska bir a¢idan degerlendirilmesinin
ogrenciler tarafindan rahat anlasilabilmesi i¢in bu kavramlarin klasik fizik bilgi

kavramlari ile karsilastirmali bigimde ele alinmasi 6nemlidir.

Ozel gorelilik kurami sonuglarmin giinliik hayatta tecriibe edilme firsatinin
olmamas1 kurammin 6gretiminde video ve simiilasyon destegini onemli bir hale
getirmektedir. Bu nedenle ortadgretim programlarinda ve ders Kkitaplarinda

Ogrencilerin yararlanabilecegi gorsel materyallere yer verilebilir.

Ozel gorelilik kurammm ortaya koydugu garip sonuglarm 6grenciler
tarafindan yalnizda Einsten’in hayal diinyasinin birer irlinii olarak degil, deneylerle
dogrulanabilen gercek fiziksel durumlar oldugunun anlasilabilmesi onemlidir. Bu
durumun saglanabilmesi i¢cin 08retim programlarinda ve ders kitaplarinda CERN
deneyleri, Michelson-Morley deneyi ve miionlarin atmosfer yolculuklarma yer

verilebilir.

Ozel gorelilik kuramu kavramlarinin derinlemesine gretilebilmesi icin
ogrencilerin eylemsiz referans sistemi Galileo Doniistimleri ve Lorenz Doniisiim
denklemlerini bilmeleri gerekmektedir. Denklemler basit matematiksel esitlikler
seklinde oldugu i¢in ortadgretim diizeyinde Ogrenciler tarafindan anlagilmasi gii¢

olmayacagi s6ylenebilir.

Ozel gorelilik kurammm zaman, uzunluk ve kiitle-enerji iligkisinin
anlagilmas1 ve yorumlanmasi kolay degildir. Ozel Gérelilik Kuraminm bu kavramlar
ile ilgili ortaya koydugu sonuclar 1sik hizinin mutlak suretle gdzlemci ve kaynaktan
bagimsiz  oldugu kabuliine dayanmaktadir. Ogrencilerin  bu  kavramlari
anlayabilmeleri i¢inde Einstein gibi 151k hizi ile ilgili bu kabullere siki sikya bagl
kalmalar1 gerekmektedir. Einstein’nin 151k hizi ile ilgili bu kabuliinde Faraday,

Maxwell ve Laovisier’e kadar uzanan bir bilim tarihi yatmaktadir. Ogrencilerin de
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151k hizt ile ilgili bu kabuli anlayabilmeleri igin &gretim programlarinda bilim

tarihinden kesitlere yer verilmesinin yararh olacagi iddia edilebilir.

6.2.2 Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Kuramin 6gretimi sirasinda 6grenciler yeni bilgiler ile birlikte yeni alternatif
kavramlar olusturabildikleri i¢in Ogretim sirasinda Ogrencilerin goriislerinin
dinlenmesi, birbirlerinin goriislerini anlamalar1 gerekmektedir. Bu nedenle 6gretim
sirasinda 6grencilerin siirekli olarak konusturulmasi, diisiincelerini séylemeye tesvik

edilmesi gerekmektedir.

Ozel gorelilik kuranm kavramlarmnin 6gretimi sirasinda smif ortaminda basit
gorsel deneyler yapilabilir. Eylemsiz referans sistemlerinin 6gretiminde hareket eden
bir sandalye iizerinde bir Ogrencinin havaya firlattig1 bir topun hareket bi¢imi
sandalye tizerindeki 6grenci ve siniftaki diger O0grenciler agisindan incelenebilir.
Hareket halindeki bir oyuncak arabanin iizerindeki bir esit kollu terazi {izerine
yerlestirilen bilyelerin kiitleleri 6l¢iilebilir ve arabanin 11k hizinda hareket etmesi

durumunda neler olacagi sorusu ile klasik fizikten 6zel gorelilik kuramina gegilebilir.

Ozel gorelilik kurammin ogretimi swrasinda &grencilerin  klasik fizik
bilgilerinin dogru olmasi onemlidir. Bu nedenle Ogretim sirasinda Ogretmenin
Ogrencilerin ge¢mis bilgilerini 08renebilecedi sorular yoneltmesi gerekmektedir.
Ornegin goreli zaman kavraminin Ogretimi sirasmda Ogrencilere klasik fizik
acisindan zaman kavramiminin ne anlama geldigi veya goreli uzunluk kavraminin
ogretimi swrasnda klasik fizik acisindan uzunluk kavrammm ne anlama geldigi
sorusu yoneltilebilir. Ogrencilerin eksik veya yanhs klasik fizik bilgileri agiga
cikarilip dogru klasik fizik kavramlar1 olusturulduktan sonra 6zel gorelilik kurami
kavramlarmin 6gretimine baslamanin kavramlarin dogru yapilandirilmas: agisindan

daha yararl olacagi sdylenebilir.

Ogrencilerin 6gretim sirasmda bilissel siireglerini izlemesi, planlamasi ve
degerlendirmesini saglayacak etkinlikler uygulanmasi kavramsal degisim i¢in
onemlidir. Ogretim sirasinda dgrencilerin iistbilis becerilerini gelistirecek sorular
yoneltilebilir. Ornegin dersin sonunda &grencilere s6z verilerek dersin basindaki

goriigleri ile dersin sonundaki goriislerini karsilastirmalar: istenilebilir veya dgretim
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sirasinda  Ogrencilerin  sorular yoneltilerek diisiincelerinde bir degisim olup

olmadigin1 diistinmeleri saglanabilir.

Ogrencilerin 6gretim sirasinda 9grenmeye karsit motive olmalar1t kavramsal
degisim icin énemli bir diger degiskendir. Ogrencilerin 6gretim sirasinda merakini
ve ilgisini yiiksek tutmak gerekmektedir. Ozel gorelilik kurammnm beklenmeyen
sonuclarinin dgretim ortamina tagmmasi Ogrencilerin merakimi canli tutabilir.
Ogretim sirasinda gubuk paradoksu, ikizler paradoksu, tren paradoksu gibi diisiince
deneylerine bagvurulabilir. Bu diisince deneylerini deneyleri destekleyecek gorsel

materyaller kullanilabilir.

6.2.3 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Alanyazinda kavramsal degisim i¢in motivasyonun ve istbilisin 6nemi
vurgulanmasina ragmen Ogretim sirasinda Ogrencilerin motivasyonu ve {stbiligini
artrmak i¢in nelerin yapilmasi gerektigi net degildir. Bu nedenle arastirmacilar
tarafindan fizik konularinin 6gretiminde 6grencilerin motivasyon ve lstbiliglerini

harekete gelistirebilecek uygulamali ¢alismalar gerceklestirilebilir.

Klasik fizik kavramlarmimn 6gretimi ile ilgili birgok arastirma yapilmasina
ragmen modern fizik kavramlarmin 6zellikle de 6zel gorelilik kurami kavramlarinin
ogretimi ile ilgili ¢ok az arastirmaya rastlanmaktadir. Alan yazindaki bu boslugun
doldurulabilmesi i¢in arastirmacilarin 6zel gorelilik kurami 6gretimi ile ilgili

arastirmalara yonelmeleri dnerilebilir.

Ozel gorelilik kurammnin soyut yapisindan dolayr 6zel gorelilik kurami
kavramlarmin etkili 6gretimi i¢in gérsel materyaller biiyiik 6nem tasimaktadir. Fakat
arastrma swrasinda O6zel gorelilik kurami ile ilgili ¢ok fazla gbrsel materyale
rastlanamamistir. Bu nedenle 6zel gorelilik kuramu ile ilgili yapilacak arastirmalarda

simiilasyon ve video tabanli gorsel materyal gelistirmeye 6nem verilmesi Onerilebilir.

Bu arastrma ile 6zel gorelilik kuraminm 6gretimi icin sicak kavramsal
degisime dayali bir model Onerilmis ve arastirma sonuglar1 1s1§inda model

gelistirilmistir.  Arastrmacilar tarafindan gelistirilen bu model ortadgretim
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kurumlarinda 6zel gorelilik kurammin 6gretimi i¢in kullanilabilir ve aragtirma

sonuglarina gore tekrar revize edilerek gelistirilebilir.
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8. EKLER

EK A Acklama Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olcegi-Fizik Ornek Sayfa

OZYETERLILIK VE USTBILiS OGRENME OLCEGI - FiZiK

1) Bu élcek asagidaki maddelerde fizik dersleri ile ilgili verilen durumlar ne sikhkta
uvguladigmmizi belirlemek icin hazirlanmustir. Dogru va da wvanlis vamit voktur. Bu bir test
degildir ve vanularmiz ders notu amacli degerlendirilmeyecektir. Istenilen, diisiincenizin ne
oldugudur. Yanitlarmiz gelecekteki fizik derslerini gelistirmemize yardme: olacaktr.

2) Her bir madde igin ilgili kutucuklardan sadece bir tanesine carpi (X) isareti koyvunuz.
- Omegin;

Bazen

Bir soru veva problemde nive vanlis vaptifmi gretmenime va
da bagkalarma sorarmm.

I:I Highir zaman
H Nadiren

I:I Sile sk

I:I Her zaman

3) Olgekte gecen,
Ogrenme Girevi: Arastrma sorusu, ddevi, projesi, calisma vaprag: gibi Ggrencinin dgrenme
stiirecinde gercelklestimmesi beklenen etkinliklerin tumudiir.

Ad Sovad:

Smaf:  9[] o] 1] 1201

Yas:

Cinsiyet: Erkek[ | Kez[]

T z
c - :
3 Ozyeterlilik ve Ustbilis Ogrenme Olgefi Maddeleri = 5 s | ¥ g
= 2 | E|l 5|25
= = (2|82

Fizik smifinda égrendiklerim ile smifca katddigmiz ders disi fizik
etkinliklerinde (alan gezileri, bilimsel geziler gibi) dgrendiklerim
arasmda baglant: kurmava caligmm_

Fizik derslerinde gergeldestirmem gerektigini diisiindiigiim ilerlemeyi

saglavamadigmmda, planimi §grenme gérevine gore ayvarlarm. l:l l:l l:l I:I I:I
3 Fizik derslerinde ockuma amacli verilen en zor matervali l:l l:l l:l I:I I:I

anlavabilecegimden eminim.

[]
[]
L]

b

, | Fizik derslerinde bir &grenme zorlugu ile karsglasmak tizere oldugumda

4 bunun farkma varrim. l:l l:l l:l I:I I:I
Olkul dismnda kendi istegimle katildigmm veva gerceldestirdigim fizik

5 | etkinliklerinde ogrendiklerim ile fizik smifindaki etkinlikler arasmda ([ | [ | [ ] [ ] [ ]
baglant1 kurmava caligmrm.
Fizik derslerinde verilen bir §grenme gérevi siiresince gelisimimi

6 gozden gecimmevi planlarim. D D D |:| |:|
Fizik derslerinde §grenme durumuma bagli olarak konsantrasvon

7 | dtzeyimi ayarlarm. OO OO O

Fizik derslerinde grenme gorevine ( arastrma sorusu, ddevi, projesi
8 | veva calisma waprag: vb.) baslamadan 6nce gérevin amacmi net olarak l:l l:l l:l I:I I:I

anlamava calisirm.
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EK B Aciklama Fizik Dersi Motivasyon Anketi Ornek Sayfa

FiziK DERSI MOTIVASYON OLCEGI

Bu anket sizin fizik derslerine ne derece istekli olarak katildiginizi 6grenmeyi amaclamaktadir. Bu

amagla her bir maddeye iliskin disiincenizi ilgili satilardaki kutucuklardan birine isaret koyarak

belirtiniz. Maddelerin dogru ya da yanlis yaniti yoktur. Sizden istenen her bir cimienin fizik dersine

katiliminizi ne dogrulukta tanimladigini géstermektir.

Ankette yer alan maddelerin bazilan birbirine benzer olabilir. Bu konuda endiselenmeden bitin

maddelere bir yanit verdiginizden emin olunuz. Maddeye verdiginiz yanita iliskin disinceniz

degisirse o yanitin Ustind ¢izip bir baska kutucugu isaretleyebilirsiniz.

Adiniz Soyadiniz:

Cinsiyetiniz: Kiz Erkek

Sinifiniz:

A Ozyeterlilik

Kesinlikle
katimiyorum

Katilmryorum Fikrim

Katilyorum

Kesinlikle
Katilyorum

Zor ya da kolay olduguna bakmaksizin Fizik
dersinin icerigini anlayabilecegimden eminim.

2 Zor fizik kavramlarini anlamada kendime
guvenmem.

3 Fizik testlerini iyi ¢dzebilecegime eminim.

4 Ne kadar gabalarsam cabalayayim fizigi
ogrenemem.

5 Fizik ile ilgili etkinlikler ¢ok zor oldugunda ya
etkinlikle ugrasmay birakinm ya da kolay
kisimlarini yaparim.

6 Fizik dersindeki etkinliklerde yaniti kendim
dusunerek bulmaktan ¢ok baskalarina sorarak
ogrenmeyi tercih ederim.

7 Fizik dersinin igerigini zor buldugumda onu
ogrenmeyi denemem.

B Fizik Ogrenmenin Degeri

8 Gunlik yasamimda kullandigim igin fizigi
ogrenmenin dnemli oldugunu diginiyorum.

9 Beni disinmeye tesvik ettigi igin fizigi
ogrenmenin dnemli oldugunu disiniyorum.

OO O oy ey ) i
0|0 (O0j0|ojg|oy g
O O O O O Oy O
Oy (g oyt oo
0|0 (O)0|0|0|00) O
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EK C Aciklama Fizik Dersi Motivasyon Olceginin Dogrulayici Faktor Analizi

Sonuclarina ait Tahminler (estimates) ve t Degerleri Diyagramlan

-
| ~—— )

[~=*—0.61

[~=-0 .5

|~——p .o

.55
.14
.55
~=—0.75

Chi-Square=1763.01, df=658, P-value=0.00000, RMSEA=0.058
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EK D Aciklama Ozel Gorelilik Kuram Gériisme Sorular

ilvas

\D

Istkatmass ——* H ¥=2.10°m/s

Projektir—»

Yakm

SORU 1: Yalgn 2108 m/s’lik bir luzla hareket eden bir uzay gemisinin igindedir. Ilvas
ise vervizinde hareketsizdir. Uzay gemisi, 2.10%m/s hizla projektdr ve Ilvas ile aym
hizaya geldigi anda durgun projektdr 1ak sapmava bagdamaktadir. Her ikd gézlemd de
dzdes ve son derece duvarhh Olgi aletleri kullanarak projekidrden gelen 13fin maim
olemektedirler. Yalpn dilnvava geri dindiikten sonra iki gizlemd dlgim sonuglanm
karmlastinvor ve verileri vorumluyorlar. Bu durumda, gézlemdilerin denev raporlanina

ne vazmalarim beklersiniz? (Tsik boglukta vaklagk olarak 3.10% m/s hizla ilerler).
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SORU 2: Sekilde sabit 400 km/sa ilerleyen bir aracin icinde
sirtinmesiz ortamda hareket eden bir basit sarkac gérilmektedir.
Aracin icindeka bir gézlemeci sarkacin peniyodunu (bir tam tur yapmasi
igin gecen sirevi) ls élayor. Sarkacin perivodunu aracin disindaka
durgun bir gozlemci ile sabit 2 km'sa hiz ile bati yvoniinde (aragla zit
vinde) ilerleven bir baska gézlemci kac sanive olarak Slcer? Arac
igindela goézlemcinin sarkacs B noktalarinda goérdigi anda difer

gozlemciler nerede gonir?
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A D

Sekil

SORU 3: Sekdildeld qubugun gizgili béliimlerinde (A ve D) flaslar ver almaktadir. Seldldeld
vzay mekifindekinin arka ucunda bir gizlemo vyer almaktadir. A wve D noktalanndaki
flaslar bize gre aym anda patlamalktadir. Tak zimn %8071 uzla ilerleven uzay meldFinin

ipindeld gizlemd ve durgun gizlemcive gére flaslann patlama anlan igin ne sdvlenebilir?
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v= yiiksek hiz
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% Isik atmas
Kayit Aygit

A=

|

Seldl

SORU 4: Sekilde iki optik saat goribmektedr. Saatlerin caligma prensibi su sekildedir: Iziga
duyarh yiizeyden salinan bir 131k atmas: aynada yansidiktan sonra gen 15152 duyarh yiizeye
gelmelitedir. Istk aynava carpsp gen13:5a duyarl: yiizeve geldifinde olusan bir elektnk sinyali
kayit bandins igaretler. Her izaret bildiginmiz saatlenn bar tik takina karsilik gelir. Saatlerden
bin durgundur. Difen ise yere gére vatay dofrultuda v hezi ile hareket eden bir aracin
igindedir. Dargun bir gézlemeci her iki saati de izlerse saatlerin dlgtiigi zaman araliklan
arasimda bir farkhlik gézlemleyvecekmide? Gizlemei v huzi e hareket eden uzay gemisinde

bulunsayd: yvanitingz defisir miydi?
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0.8 ¢ luz ile ilerleyven roket
Durgun roket
Seldl

SORU 5: EBubinne ézdes 10 m uzunlugundald ikd releetten b duruyorken difen dogu
yviniindessik hizmm %8071 birhizla fleflemektedir. Her ild rokette bulunan gézlemeciler diger

roketin ve kendi roketlennin boyunu élgerse nasil bir sonug elde ederler?
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Sekil

SORU 6: Isvigre'nin CERN laboratuannda atom alts pargaaklann yapisim agiklam ak igin
bir dizi deney vapilmaktadir. Pargacik hizlandincida protonlar siperiletken miknatislar
vardimiyla gembersel tipte dondirilerek 1gk hizina ¢ok yakin hizlara kadar
hizlandinlabilm ektedir. Durgun haldeki kiitlesi 1.67 x 10-27 kg olan protonlann 0.6¢ hiza
kadar hizlandinlmas durumunda, protonlann kiitleleri igin ne sdylenebilir? Yamtimzi
kiitlenin korunum unu gdz dniinde bulundurarak tekrar degerlendinniz?
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