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K Ö RETMEN ADAYLARININ ÖZEL GÖREL K KURAMI LE LG
PROBLEM ÇÖZME YAKLA IMLARI

PRE-SERVICE PHYSICS TEACHERS’ PROBLEM SOLVING APPROACHES IN
SPECIAL THEORY OF RELATIVITY

Özgür ÖZCAN*

ÖZET:  Bu çal ma, fizik ö retmen adaylar n, özel görelilik kuram  ile ilgili problemlerin çözümüne yönelik, problem
çözme yakla mlar  belirlemek amac yla yap lm  nitel bir ara rmad r. Ö rencilerle yap lan görü meler ve uygulanan
problemler sonucunda elde edilen veriler nitel ara rma yöntemlerine göre analiz edilmi tir. Çal ma sonucunda, ö retmen
adaylar n büyük bir k sm n problem çözme yakla mlar n bilimsel ve stratejik çözüm yakla  olmad  ortaya

km r. Özellikle “benzer problem yakla ” ve “formülde yerine koyma” kategorilerindeki ö rencilerin, ara rmada
kullan lan problemi, daha önce derste çözümü yap lan problemlere benzeterek çözme yoluna gittikleri ve/veya deneme
yan lma yoluyla problem için uygun denklemi bulmak eklinde bir çözüm yakla  geli tirdikleri tespit edilmi tir.
Üniversite düzeyinde, fizik e itiminde özel görelilik konusuyla ilgili yap lan çal malar n azl  göz önüne al nd nda,
çal man n bu yönde yap lacak ara rmalara kaynak olabilece i dü ünülmektedir.

Anahtar sözcükler: Fizik retmeni adaylar , problem çözme, özel görelilik ilkesi.

ABSTRACT: The aim of the study, which was designed as a qualitative research, is to determine the problem
solving approaches of pre-service physics teachers in special theory of relativity. The data was collected through semi
structured interviews and through problem solving tasks and was analyzed by using qualitative research method. At the end
of the analysis process three categories were obtained. Especially the students in the second and in the third categories were
seen to have developed a solution approach which includes solving the problem through finding a similar equation that seems
to match the current problem and/or through trial and error. We think that this study might be a source material to other
studies supposed to be done in the future, since the insufficient investigation was taken into consideration at undergraduate
level related to the special theory of relativity
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1. G

21. yy’ n ba lar nda, fizik alan nda giri  düzeyindeki derslerin (klasik fizik, elektrik ve
manyetizma ve modern fizik) içeri i ile ilgili müfredat üzerine yap lan tart malar ço unlukla 20.
yy’daki entelektüel dü ünceleri yans tmaktad r. Fizik e itimi ara rmalar  bu tart malarda oldukça
önemli bir rol oynamaktad r. Ö rencilerin modern fizik kavramlar yla giri  düzeyinde veya ileri
düzeydeki derslerde kar la malar ndan ba ms z olarak, hangi konularda ba ar  olduklar  ve yap lan

retim sonucunda kavramlar  derinlemesine anlay p anlamad klar  tespit etmek oldukça önemlidir.
Ayr ca ö rencilerin ö rendikleri kavramlar ile gündelik ya ant lar yla özde le tirerek
anlamland rd klar  kavramlar aras ndaki ili kilerin analiz edilmesi ileri düzeydeki konular n

retilmesine yönelik ak l yürütmeler için yararl  olabilir (Scher, Shafter & Vokos, 2001).

Problem çözme stratejilerine yönelik yap lan ilk tart malar n Pólya’n n (1945) “Nas l
Çözmeli?” (How to solve it?) adl  kitab na dayand  söylenebilir. Bu kitapta, problem çözme süreci
ile ilgili dört farkl  basamak örnekleriyle birlikte verilmi tir. Bu stratejilerin yan  s ra, alan yaz nda
daha ba ka problem çözme stratejileri tan mlanm r. Bu stratejiler; (1) döngüsel olmayan strateji
(anti looping heuristic) (Davies, 2000), (2) araç-amaç analizi (Reed, 2007), (3) ekil çizmek, tablo
veya liste olu turmak (Malloy & Jones, 1998), (4) analitik strateji (Malloy & Jones, 1998), (5) benzer
problemleri kullanarak çözme (Reed, 2007), (6) birdenbire ortaya ç kan sonucu do rulama (pop-up-
verify) (Hammouri, 2003), (7) deneme yan lma stratejisi (Brunning, Schraw & Ronnig,1995), (8) olas
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çözümleri üretme ve do rulu unu test etme (Jonassen, 1997), (9) ayr rma ve sadele tirme (Jonassen,
1997).

Birçok fizik e itimi ara rmac  ö rencilerin kavramsal zorluklar na yönelik çal malar
yaparken s rl  say da ara rmac  da ö rencilerin nitel veya nicel problemleri çözme yeteneklerinin
nas l geli tirilebilece i ile ilgili ara rmalar yürütmektedirler (Heron & Meltzer, 2005). Asl nda fizik
derslerindeki öncelikli amaç, ö rencilerin bilgi ve birikimlerini kullanarak gündelik hayatta
kar la klar  problemlerin çözümü için yarar sa layacak nitelikte çözüm stratejileri geli tirebilmeleri
olmal r. Kavramsal anlama m  yoksa problem çözme becerilerinin geli tirilmesi mi daha önemlidir?
Bu soru son zamanlarda fizik e itimcileri aras nda önemli bir tart ma konusu haline gelmi tir
(Hoellwarth, Moelter & Knight, 2005). Buna kar n, alan yaz n incelendi inde ö rencilerin problem
çözme yeteneklerini geli tirmek amac yla yap lm  birçok ara rma bulmak mümkündür (Heler, Keith
& Anderson, 1991; Heler & Hollabaugh, 1991; Thacker et. al, 1994; Hsu et. al, 2004; Meltzer, 2005).
Bu alanla ilgili birçok ara rmada ise, ö rencilerin problemdeki verileri, ba nt larda (formüllerde)
yerine koyarak nicel türdeki problemleri çözebildiklerini ancak bilgi ve becerilerini, daha üst düzey
problemlerin çözümü noktas na ta yamad klar  göstermi tir (Leonard, Dufresne & Mestre, 1996;
Mazur, 1992; Kim & Pak, 2001). Yap lan bu ara rmalarda ortaya ç kan genel görü , ö rencilere
verilen e itim ya onlara “fizikçi gibi dü ünme” cesareti kazand racak nitelikte olmal  ya da acemi
problem çözücü olmaktan kurtararak uzman problem çözücü konumuna getirecek nitelikte olmal r.
Bu do rultuda Reif ve Heler (1982) taraf ndan uzman ve acemilerin problem çözme yeteneklerini
kar la ran bir ara rma yap lm r. Bu ara rma neticesinde uzman ve acemi problem çözücüler
aras ndaki temel fark n, problemin çözümüne yönelik bilgilerini nas l kulland klar  ve nas l
düzenlediklerinden kaynakland  görülmü tür. Yani konuyla ilgili bilgilerin düzenlenmesinde önemli
farkl klar görülmektedir. Uzmanlar öncelikle problemin nitel analizini yaparak ilgili denklemlere
bo ulmadan çözüm plan  olu turmaktad rlar. Buna kar n acemiler, say sal verileri ço u zaman
problemle ilgisiz denklemlerde kullanarak çözüm ile ilgili zorluklar ya amaktad rlar. Maloney (1994)
taraf ndan yap lan ba ka bir ara rma da ise acemi problem çözücülerin ço u zaman formülleri
ezberledikleri ve bildikleri tüm formülleri çözüme ula ncaya kadar problem üzerinde denedikleri
tespit edilmi tir. Walsh, Howard ve Bowe (2007) ise ö rencilerin temel fizik problemlerini çözme
yakla mlar yla ilgili de ik kategoriler belirlemi lerdir. Bu çal maya göre, ö rencilerin büyük
ço unlu u problemin çözümü sürecinde nitel analizleri yeterince kullanmamaktad rlar.

Alan yaz n incelendi inde özel görelilik ilkesi ile ilgili yap lan ara rmalar n azl  dikkat
çekmektedir. S rl  say da ara rmac  taraf ndan yap lan ara rmalarda özel görelilik ilkesi
kapsam nda yer alan zaman, referans çerçeveleri, kütle, yo unluk ve uzunluk k salmas  kavramlar n
anla lmas na yönelik ö rencilerin kar la klar  güçlükler ve kavram yan lg lar  tespit edilmi tir
(Özcan, 2009; Sezgin Selçuk, 2010; Scherr, 2001; Scher, Shafter & Vokos, 2002). Ara rmalar n
büyük bir k sm  Galileo görelili i ile ilgilidir (Panse, Ramadas & Kumar, 1994; Ramadas, Barve &
Kumar, 1996). Yap lan bu ara rmalar n ço unda kullan lan veri toplama araçlar  (çoktan seçmeli
sorular veya aç k uçlu sorular) ö rencilerin görü leri ve ak l yürütme becerilerini ortaya koyabilecek
nitelikte olmad klar  gibi etkili ö retim stratejilerinin geli mesine de yard mc  olamamaktad r. Bu
nedenle, yap lan bu çal mada problem çözme görevlerinin yan  s ra uygulama sonunda, ö rencilerle
de yar  yap land lm  görü meler düzenlenmi tir. Bu çal ma, özel görelilik ilkesinde ö rencilerin
kar la abilecekleri temel problemleri ele alarak bu problemlere yönelik problem çözme yakla mlar
ve konuyla ilgili kavramlara yakla mlar  ortaya ç karmak amac yla yap lm r. Bu noktadan
hareketle a daki ara rma sorusuna cevap aranm r.

Fizik ö retmeni adaylar n özel görelilik ilkesindeki uzunluk, göreli h z ve referans çerçeveleri
kavramlar yla ilgili problemleri çözerken kulland klar  çözüm yakla mlar  nelerdir?

Üniversite düzeyinde, fizik e itiminde özel görelilik konusuyla ilgili yap lan çal malar n azl
göz önüne al nd nda, çal man n bu yönde yap lacak ara rmalara kaynak olabilece i
dü ünülmektedir.
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2. YÖNTEM

2.1. Kat mc lar
Çal mada amaçl  örneklem kullan lm r. Amaçl  örneklemin kullan lmas , zengin bilgiye

sahip olan durumlar n derinlemesine çal lmas na imkân sa lamaktad r. Böylece çal man n
odakland  sorular daha iyi ayd nlanacakt r (Patton, 2002). Bu amaçla, Ankara’da bulunan bir devlet
üniversitesinde ö renim gören ve özel görelilik ilkesi konular n anlat ld  modern fizik dersini
ba ar yla tamamlam  34 fizik ö retmeni aday  belirlenmi tir. Kat mc lar, ya lar  21–23 aras nda
de en 21 k z, 13 erkek ö renciden olu maktad r. Çal mada görü melerden yap lan al nt larda

rencilerin isimleri yerine A ve B gibi harfler kullan lm r.
2.2. Problem Seçimi
Çal mada özel görelilik ilkesindeki uzunluk, zaman ve referans çerçeveleri gibi temel

kavramlar  içeren iki problem kullan lm r. Kat mc lara yöneltilen aç k uçlu sorular, ara rmac
taraf ndan özel görelilikle ilgili ders kitaplar  taranarak haz rlanm r (Bernstein, Fishbane &
Gasiorowicz, 2000; Ünlü vd, 2006). Kullan lan problemlerden birincisi özel görelilik ilkesindeki uzay-
zaman kavram yla ilgili konular  temel al rken ikinci problem daha önceki çal malarda bu konu
kapsam nda hiç kullan lmam  bir problem olan hareketli cisimlerin hacimlerindeki de meyi temel
almaktad r.  Her iki problemin seçiminde de alan e itimi uzmanlar ndan görü  al nm  ve problemlerin
zorluk düzeylerinin ö rencilerin bilgi seviyelerine uygun olmas na özen gösterilmi tir. Her iki uzman
taraf ndan yap lan de erlendirmeler neticesinde, ö renciler taraf ndan yanl  anla labilecek ifade
bozukluklar  düzeltilerek problemler hem bilimsel hem de anlat m aç ndan anla labilir bir ekle
sokulmu  ve uygulamaya haz r hale getirilmi tir. Çal mada kapsam nda kullan lan problemler

daki gibidir.
Göreli Roket Problemi:  A ve B roketleri birbirlerine do ru hareket etmektedir. Yerde durgun

halde bulunan bir gözlemci A roketinin boyunu 500m, h  0.8c olarak ölçerken, B roketinin boyunu
1000m ve h  da 0.6c olarak ölçmektedir. (a) Roketlerin birbirlerine göre olan h zlar  bulunuz? (b)
Yerde durgun olan bir gözlemci t=0 an nda roketlerin ön k mlar n çak k oldu unu tespit ediyor.
Roketlerin arka k mlar n çak k oldu u bir anda yerdeki gözlemcinin saati kaç saniyeyi gösterir?
( c: n bo luktaki h , sm /103 8 )

Hareketli Küre Problemi: Hareketsiz ve R0 = 4cm yar çap na sahip bir kürenin hacmi V0 olarak
verilmektedir. V=0.8c sabit h zla x – ekseni boyunca hareket eden referans sistemindeki durgun bir
gözlemci kürenin hacmini kaç V0 olarak ölçer? (c: n bo luktaki h , sm /103 8 )

2.3. Verilerin Toplanmas
Nitel veriler, ö rencilerin problemlere yönelik yapt klar  çözümler ve yar -yap land lm

görü meler (Maxwell, 1996) sonucunda toplanm r. 2008–2009 bahar akademik y  sonunda yap lan
bu uygulama s f ortam nda gerçekle tirilmi  ve yakla k 35 dakika sürmü tür. Problemlerin çözümü
için ara rmac  taraf ndan süre s rlamas  yap lmamas na ra men kat mc lar n tamam  cevaplar
bu süre içinde tamamlam lard r. Ö rencilerin çözüm sürecinde ortaya koyduklar  yakla mlar
derinlemesine ara rabilmek için problemleri do ru çözen (3 ö renci), k smen do ru çözen (3

renci) ve çözüm yapamayan veya yanl  çözen (3 ö renci) ö rencilerden rasgele toplam dokuz
renci seçilerek görü meler yap lm r. Görü me sürecinde, sorulan sorulara kar  taraf n rahat,

dürüst ve do ru bir biçimde cevap vermesini sa lamak görü mecinin temel görevidir (Y ld m &
im ek, 2006). Bu rahatl n sa lanabilmesi için yap lan görü melerde sorular aç k ve yal n bir dil

kullan larak sorulmu ; görü melerden elde edilen bilgilerin ö rencilerin gerçek isimleri ile birlikte
kullan lmayaca , görü melerle ilgili olarak ö rencilerin herhangi bir de erlendirmeye tabi
tutulmayaca , elde edilen verilerin konuyla ilgili akademik çal malar d nda kullan lmayaca
konusunda kat mc lar görü me öncesinde bilgilendirilmi lerdir. Görü melerin tümü ara rmac
taraf ndan birebir olarak gerçekle tirilmi tir. Veri kayb  önlemek için görü meler ses kay t cihaz yla
kaydedilmi tir. Görü melerin ortama süresi 20–25 dakikad r.
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2.4. Verilerin Analizi
Kat mc lar n problemlere yönelik çözümleri ve görü me yoluyla toplanan veriler nitel

ara rma yöntemlerinden biri olan içerik analizi yöntemine göre analiz edilmi tir (Strauss & Corbin,
1990). Toplanan verilerin analizi iki a amada gerçekle tirilmi tir. Öncelikle görü me kay tlar
ara rmac  taraf ndan yaz  metne çevrilerek analiz edilmi  ve çözüm yakla mlar  s fland larak
kodlamalar yap lm r. Ba ms z bir ara rmac  taraf ndan ayn  veriler belirlenen bu kodlar nda
tekrar analiz edilmi tir. ki ara rmac  taraf ndan yap lan bu analiz sonunda kodlay lar aras
güvenirlik katsay  (Cohen-kappa) 0.802 olarak hesaplanm r (p=0.00<0.05). Bu kodlamalar
yap rken, problemlerin çözümüne yönelik ö renciler taraf ndan kullan lan fiziksel gösterimler
(çizimler) ve çözüm sürecinde yap lan de erlendirmeler göz önünde bulundurulmu tur. Daha sonra

rencilerin problemlere yönelik çözümlerini içeren cevap ka tlar  veri analizinin ilk a amas nda
belirlenmi  kodlara göre analiz edilmi tir. Belirlenen bu kodlar n düzenlenmesiyle kategoriler
olu turulmu tur. Ayn  veriler ara rmac  taraf ndan bir ay sonra tekrar analiz edilerek ilk analiz
sonunda belirlenen kategorilerle ikinci analizde elde edilen kategoriler aras ndaki uyum
hesaplanm r. Yap lan iki analiz sonucunda belirlenen kodlar aras ndaki uyum % 0.90 olarak
hesaplanm r. Bu yolla yap lan analiz neticesinde üç farkl  kategori olu turulmu tur. Bunlar: (1)
Bilimsel yakla m, (2) Benzer problem yakla , (3) Formülde yerine koyma.

3. BULGULAR
Çal maya kat lan 34 ö rencinin problem çözümünde kulland klar  yakla mlar analiz edilerek

üç kategori olu turulmu tur (Tablo 1). Tablo 1’de tüm kategoriler, bu kategorilerin olu turulmas nda
kullan lan kodlar ve her bir kategorideki ö renci say  görülmektedir.

        Tablo 1: Ö renciler Taraf ndan Geli tirilen Çözüm Yakla mlar

(1) Bilimsel yakla m
Bu yakla  kullanan ö renciler problemde yer alan fiziksel kavramlar  belirleyerek problemin

nitel analizini yapm lard r. Bu ö renciler yapt klar  nitel analizi temel alan bir çözüm plan
olu turmu , daha sonra çözümde kullan lacak olan gerekli de kenleri yazm lard r (Hareketli ve
durgun referans çerçeveleri için uzunluk k salmas  ve zaman genle mesini veren dönü üm denklemleri
ve göreli h z dönü üm denklemeleri). Böylece bu ö renciler öncelikle problemde yer alan fiziksel
kavramlar  temel alarak –say sal çözümlere geçmeden– ekiller çizerek nitel saptamalar ve
de erlendirmeler yapm lard r ( ekil 1, ekil 2 ve ekil 3).

Bu yakla  kullanan ö rencilerin ço unlu unun (12 ö renciden 9’u) çözüm için gerekli olan
ba nt lara a ina olduklar  gözlenmi tir. Çünkü ö renciler ara rmac  taraf ndan verilen ve problemin
çözümünde gerekli olan ba nt lar n yaz  oldu u notlara (formül ka ) gerek duymam lard r.

Kategoriler Alt Kategoriler (Kodlar) renci Say
Bilimsel yakla m Problemin nitel analizi

Çözüme yönelik plan olu turma ve uygulama
Çözümde kullan lacak kavramlara odaklanma
De erlendirme

12

Benzer problem
yakla

Benzer örneklere dayal  analizler yapmak
Problemdeki de kenleri benzer örneklerdekine
uyarlama
Çözümde kullan lacak kavramlara odaklanma
De erlendirme

15

Formülde yerine
koyma

Uygun denklem bulmaya dayal  nitel analiz
Seçilen denklemin probleme uygunlu unu test etme
Kavram ve de kenleri belirleme 7
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rencilerin bir k sm  ( be  ö renci) çözüm için problemle ilgili verileri kullanmalar na kar n i lem
hatas  veya kavramsal eksikliklerden kaynaklanan hatalar yüzünden do ru cevab  bulamam lard r.
Bunun en önemli nedeni çözüm sürecinde kulland klar  fiziksel gösterimleri (grafik çizme, problemi
nitel ifadeye dönü türme v.s.) yeterince etkili ve do ru kullanamamalar r.

  ekil 1. Göreli Roket Probleminin “a” kk  için Ö renci Çözümü

  ekil 2. Göreli Roket Probleminin “b” kk  için Ö renci Çözümü

Problemi çözebilmek için kullan lan fiziksel gösterimler do ru kullan ld klar  sürece
sa lad klar  görsel destek nedeniyle do ru çözüme ula makta oldukça önemli bir yere sahiptirler
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(Rosengrant, Heuvelen & Etkina 2006; Stylianou & Silver, 2004; Nunokawa, 2006). Problemi yanl
çözen be  ö rencinin de ortak noktalar  fiziksel gösterimleri do ru kullanamamalar  ve konuya yönelik
kavramlarla ilgili güçlüklere sahip olmalar r.

ekil 3. Hareketli Küre Problemi için Ö renci Çözüm Örne i

Fiziksel gösterimleri do ru kullanan ö rencilerden bir k sm  (yedi ö renciden üçü) çözüm için
gerekli olan denklemleri do ru kullanarak sonuca ula lard r. Ancak di er dört ö renci referans
çerçeveleri ile ilgili grafikleri do ru olu turmalar na kar n problem için uygun denklem seçiminde
ba ar z olmu lard r. Ters ve düz Lorentz dönü ümlerinin tamam  ara rmac  taraf ndan formül
ka nda kar k olarak verildi i için bu ö renciler, problemin nitel analizi ve olu turulan fiziksel
gösterimlere uygun denklem seçiminde yan lg ya dü mü lerdir. Bu ö renciler, problemin çözümü için
gerekli olan kavramlar n birle tirilmesi, kullan lmas  ve kullanmak istedikleri denklemin probleme
uygun hale getirilmesi noktas nda güçlük ya am lard r. Bu güçlüklerin en önemli k sm ,
problemdeki de kenler ile fiziksel kavramlar aras ndaki ili kiyi do ru kuramamak olu turmaktad r
(örne in, hangi referans çerçevesinde zaman genle mesinin olaca , hareketli ve durgun referans
sistemlerinin seçimine ba  olarak gözlemcinin hangi çerçevede bulunaca  gibi). Örne in hareketli
küre probleminde, kat mc lar ölçümü yapan gözlemcinin mi yoksa kürenin mi hareketli olaca na
karar verememi lerdir. Asl nda probleme hangi aç dan bakarsak bakal m, do ru dönü ümleri
kullan rsak ve referans çerçevesini do ru seçersek problemin çözümü oldukça kolay hale gelmektedir.
Ancak ö renciler problem çözme yakla mlar n ilk iki basama  eksiksiz yerine getiremedikleri
için çözüm a amas nda oldukça zorlanm lard r. Bu durumun bir sonucu olarak, bu ö renciler çözüm
neticesinde elde ettikleri sonuçlar  do ru de erlendirme yoluna gidememi lerdir. De erlendirme

amas nda hatal  çözümü fark eden ö renciler, problemi tekrar okuyarak çözüm için uygulanan
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basamaklar  kontrol etmi lerdir. Bu a amada ö rencilerin bir k sm  yap lan i lem hatalar  düzeltirken
bir k sm  da çözüm için olu turulan nitel analizi ve gerekli denklem ve kavramlar  gözden
geçirmi lerdir. Hatal  çözümün nedeninin yanl  referans çerçevesi seçmek veya hatal  nitel analize
dayal  çözüm plan  olu turmak oldu unu fark eden ö renciler o anda gerekli düzeltmeleri
yapm lard r.

(2) Benzer problem yakla m
Bu kategoride bulunan ö renciler, her iki problem ile ilgili çözümleri yaparken “uzunlu un

görelili i” ve “yüksek h zlarda zaman n yava lamas ” gibi problemlerde kulland klar  çözümlerin
benzerini uygulayarak çözüme ula maya çal lard r. Problemin çözümü için gerekli olan
matematiksel ifadeleri ve de kenleri derste veya önceden çözdükleri benzer problemdeki durumlara
uyarlamaya çal lard r. Bu ö renciler problemin nitel analizini yapamad klar  için çözümü
gerçekle tirecek bir planda ortaya koyamam lard r. Bu nedenle verilen de kenlere dayal  bir çözüm
stratejisi geli tirememi lerdir.  Görü meler s ras nda yap lan derinlemesine sorgulamalarda ö renciler
çözüm süreci boyunca zamanlar n büyük bir k sm  benzer problemlerde kulland klar  denklemleri
ve kullan m biçimlerini hat rlamaya çal arak geçirmi lerdir. Görü melerden yap lan al nt lar, söz
konusu bu durumu en iyi ekilde ortaya koyacak niteliktedir.

renci A: Bir çubu un boyunda meydana gelen k salmaya benzer bir eyler yapaca z
ama tam olarak hat rlayamad m. Çünkü ayn  formülleri [Lorentz dönü ümleri]
kullan yorduk sanki... Denklemlerin zaman k mlar yla i imiz olmuyordu (yüksek

zlarda meydana gelen zaman genle mesinden bahsediliyor), ama küreyi hangi sistemde
(referans çerçevesinde) dü ünmek gerekiyor tam karar veremedim. Soruyu kafamda tam
olarak canland ramad m.

renci B: Roket sorusu özel görelilikteki e  zamanl k problemleriyle ayn  gibi
görünüyor. Çünkü roketteki gözlemciye ve yerde durgun olan gözlemciye göre zaman
farkl  i leyecektir(ölçülecektir). Roketlerin oldu u sistemi hareketli referans siteminde
meydana gelen olaylar olarak dü ündüm ve denklemlerimi bu problemlerde kulland z
gibi seçtim.
Bu al nt dan da görüldü ü gibi, problemin nitel analizinden yoksun bir çözüm ö rencilerin

zihinlerindeki benzer problem algoritmalar n uygulanmas n ötesine geçememi tir. Verilen
problemleri bu yakla mla çözmeye çal an baz  ö renciler, çözüm sürecinde problemlerdeki
kavramlara yo unla mak yerine benzer problem aray na girdiklerinden dolay  sorular  analitik olarak
çözememi lerdir. Buna kar n ö rencilerden baz lar  benzer problem çözümündeki süreçleri izleyerek
do ru çözüme ula lard r. Ancak yap lan bu saptamalar ba ka problemlere dayand ld  için

renciler problemi anlamaya çal maktan ziyade sonucun do ru olup olmamas yla ilgilenmek
durumunda kalm lard r. Görü me s ras nda ara rmac  taraf ndan problemin çözümü ile ilgili sorulan
her sorudan sonra ö renciler çözüm yakla  de tirme yoluna gitmi lerdir.

(3) Formülde yerine koyma
Bu kategoride bulunan ö rencilerin bir k sm  (yedi ö renciden be i) problemlerle ilgili nitel

analiz ve çözüm plan  olu turamazken, bir k sm  da (yedi ö renciden ikisi) yanl  veya problemle ilgili
olmayan yakla mlar ve fiziksel gösterimler kullanarak çözüm üretmeye çal lard r. Yedi

renciden be i problemde verilen de kenlere uygun formülleri yazarak problemi çözmek için
denemeler yapm lard r. Bu nedenle hem görü melerden hem de uygulamalardan elde edilen verilerin
analizi ile elde edilen kodlamalar “formülde yerine koyma” adl  kategori alt nda toplanm r.
Görü melerden yap lan bir al nt  a da verilmi tir.

Ara rmac  (A): Yapt n çözümü k saca anlat r m n?
renci (Ö): Tamam… Öncelikle hareketli küre sorusunu ele alal m. Kürenin hareket

yönündeki yar çap nda bir de me olaca  için uzunluk ile ilgili formülü kulland m.
Problemde kürenin durgun haldeki hacmi verilmi . Rx deki (kürenin x-ekseni
do rultusundaki yar çap ) k salmay  veren ba nt  formül ka ndan bakarak çözümü
yapt m.
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A: Peki, gözlemci hangi referans çerçevesinde bulunuyor?
Ö: Durgun olanda tabi ki…(dü ünüyor). Küre hareket etti i için (gözlemciyi) durgun
olan referans sisteminde almak gerekiyor. Bu nedenle de ters Lorentz dönü ümlerini
kullanmam gerekiyor (ba lang çta yazm  oldu u denklemi ters Lorentz dönü ümü olan
denklemle de tirdi).
A: Bu durumda kürenin hacmi art yor mu azal yor mu, ne dersin?
Ö: Bu denkleme göre azalmas  gerekiyor, çünkü bu yöndeki (x-ekseni do rultusundaki
yar çap) yar çap azalmas  laz m.
Bu yakla  sergileyen ö renciler, problem üzerinde yeterli muhakeme yapmazs n uygun

oldu una inand  bir denklemi seçerek çözüm i lemine ba lam lard r. Çözüm sonunda bulduklar
say sal de erleri de erlendirmeksizin sonucu do ru olarak kabul etmi lerdir. Çözümün do ru
oldu una inanmalar n alt nda yatan dü ünce ise “aksi durumda seçilen denklem dü ündü ümüzden
çok farkl  sonuçlar verirdi veya bir sonuca ula amazd k” olmu tur.

4. TARTI MA ve SONUÇ
Bu çal ma, fizik ö retmeni adaylar n özel görelilik ilkesindeki uzunluk, zaman ve referans

çerçeveleri kavramlar yla ilgili problemleri çözerken kulland klar  çözüm yakla mlar  ortaya koyan
nitel bir ara rmad r. Ara rma sonuçlar na göre ö rencilerin özel görelilik konusuyla ilgili
problemlerin çözümüne yönelik geli tirdikleri yakla mlar üç kategori alt nda toplanm r. Bu
kategorilerden yaln zca ilki, ö rencilerin kavramlar  kullan  biçimleri ve matematiksel muhakemeler
aç ndan problem çözme stratejilerinin eksiksiz kullan  olarak de erlendirilebilir. Di er iki
kategoriden “benzer problem yakla ” kategorisi, benzer problem durumlar  kullan larak yap lan
çözüm yakla  yans tmaktad r. Üçüncü kategoride ise ö renciler, ara rmac  taraf ndan verilen
formül ka ndaki denklemlerin problemlerde yer alan de kenlere uygunlu unu test ederek çözüm
olu turmaya çal lard r.

Birinci kategoride, ö renciler problemleri çözerken Tablo 1’de verilen dört a amay  s ras yla
uygulayarak çözümü gerçekle tirmi lerdir. Bu a amalardan ilkinde ö renciler taraf ndan problemin
nitel analizi yap lm , de kenler belirlenmi  ve grafikler çizilerek problemin fiziksel gösterimleri
olu turulmu tur. Daha sonra ö renciler belirledikleri de kenleri ve olu turduklar  fiziksel
gösterimleri çözüm için nas l kullanacaklar  tasarlam lard r (çözüm plan  olu turma ve uygulama).
Bu kategoride bulunan ö rencilerin tamam  problemin çözümüne ekil çizerek ba lama ihtiyac
hissetmi lerdir. Ö rencilerin problemin çözümüne bu ekilde ba lamalar n en önemli nedeni soruyu
daha iyi anlamak ve özetlemek eklinde yorumlanabilir. Ayr ca problemin çözümü için geli tirilen
yakla mdaki hatalar  kolayca görebilmek ve yapt klar  kontrol etmek için olu turduklar  fiziksel
gösterimlere (grafik ve çizilen ekiller) zaman zaman geri dönmü lerdir. Yap lan birçok ara rma,
problemi çözebilmek için kullan lan fiziksel gösterimlerin do ru kullan lmas  ö rencilere görsel
destek sa lad  için do ru çözüme ula makta oldukça önemli bir yere sahip oldu unu göstermi tir
(Rosengrant, Heuvelen & Etkina 2006; Stylianou & Silver, 2004; Nunokawa, 2006). Van Heuvelen
(1991), uzmanlar n (fizikçilerin) problemlerin çözümü sürecinde yapt klar  gibi, öncelikle problem
durumunun nitel olarak analiz edildikten sonra ekil ve grafiksel gösterimlerin kullan lmas yla çözüme
ula lmas  gerekti ini belirtmi tir. Walsh, Howard ve Bowe (2007) ise ö rencilerle uzmanlar
aras ndaki problem çözüm yakla mlar ndaki en önemli fark n uzmanlar n problem durumunu gösteren
fiziksel gösterimleri daha s k ve etkili kullanmalar  oldu unu vurgulam lard r. Ayr ca göze çarpan
di er önemli bir fark ise, kullan lacak denklemlerden ziyade uzmanlar n öncelikle problemle ilgili
kavramlara yönelmeleridir.

Meltzer (2005) taraf ndan yap lan ba ka bir ara rmada, problemlerin çözümünde nitel
analizlerin önemli bir etken oldu u ve ö rencilerin bu görsel ifadelerin kullan lmas nda oldukça
zorland klar  tespit edilmi tir. Bu duruma benzer bir tespit yapt z ara rmada ortaya ç km r.
Birinci kategoride problemi yanl  çözen be  ö rencinin çözümü incelendi inde konuya yönelik
yetersiz bilginin yan  s ra fiziksel gösterimleri do ru kullanamamalar n etkisi oldu u görülmektedir.

lem hatalar ndan kaynaklanan yanl  çözümler d ndaki di er çözümlerde ö renciler taraf ndan
olu turulan fiziksel gösterimler problemi daha da karma k duruma getirmi  ve bunun neticesinden
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istenilen sonuçlara ula lamam r. Rosengrant, Heuvelen ve Etkina (2006) taraf ndan yap lan bir
ara rmada, ö rencilerin bir problemin çözümüne ili kin çizdikleri diyagramlar n do rulu unun
problemin çözülme olas  art rd na vurgu yap lmaktad r. Do ru sonuca ula an ö renciler çözüm
sürecinde olu turduklar  fiziksel gösterimleri inceleyerek, probleme uygun fiziksel gösterim kullan p
kullanmad klar  kontrol etmi lerdir.

Yap lan bu çal ma ile kat mc lar n büyük bir k sm n problem çözme yakla mlar n
bilimsel ve stratejik çözüm yakla  olmad  sonucuna ula labilir. Özellikle ikinci ve üçüncü
kategorideki ö rencilerin, derste çözümü yap lan problemlere benzetme yoluna giderek problemi
çözmek ve/veya deneme yan lma yoluyla probleme uygun denklemi bulmak eklinde bir çözüm
yakla  geli tirdikleri tespit edilmi tir. Bu çal ma neticesinde elde edilen kategorilerin, ara rma

nda kalan di er ö renciler içinde genellenmesi gibi bir sonucun ç kar lmas  söz konusu de ildir.
Ancak ara rma bulgular yla yukar da de inilen ilgili alan yaz n aras ndaki paralellik ve benzerlikler,

rencilerin de ik konularla ilgili problemlerin çözümünde ortaya koyduklar  problem çözme
yakla mlar  temel hatlar yla yans  niteliktedir.

Yap lan bu ara rmaya benzer ara rmalar daha geni  ö renci gruplar  veya de ik s f
düzeylerindeki ö rencilerle yap labilir. Bu sayede ö rencilerin üniversite e itimi süresince de ik
konularda problem çözme yakla mlar ndaki de imler tespit edilebilir. Ayn ekilde özel görelilik
ilkesiyle ilgili problem tabanl  ö renme yöntemini veya görsel ö elerle desteklenmi  ö renme
ortamlar  temel alan de ik etkinlikler haz rlanarak, bu ö renme ortamlar n ö rencilerin problem
çözme yakla mlar n geli imine katk lar  ara labilir. Ayr ca fizik derslerinin amaçlar ndan belki
de en önemlisi, bilgi ve birikimlerini gündelik ya ama ta yabilen ve analitik dü ünme becerisini
kazanm  bireyler yeti tirmek oldu u için, yap lan ara rmalar n, ö rencilerin problem çözme
yeteneklerinin geli tirilmesine yönelik artmas  oldukça faydal  olacakt r.
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Extended Abstract

Qualitative studies are of great importance in understanding “how” phenomena happen. Taking
cue  from  here,  the  following  research  question  was  tried  to  be  answered  in  order  to  put  forth  the
solutions to the twin paradox problem:

 “What are the pre-service physics teachers’ problem solving approaches to the problems
included the conceptions of length, time and reference frames in special theory of relativity?
The data was collected through semi structured interviews and through problem solving tasks and was
analyzed by using qualitative research method. Under the light of the answers given to the questions,
ten students were selected, and semi-structured interviews were done. The open-ended questions
directed towards the participants were prepared by the researcher by scanning the literature and
textbooks related to special theory of relativity. The questions were prepared open-ended in order to
bring forth the opinions of pre-service physics teachers and in order to enable them to think more
elaborately. These open-ended questions were evaluated by a group of two experts who have had
academic studies in this field. Taking into consideration the views of the experts, some questions were
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re-organized and were applied to the participants. In determining the students to be selected for the
interview, purposeful sampling method, which is one of the sampling methods used in qualitative
researches, was used (Y ld m ve im ek, 2006). The questions of the interview were prepared in
such a way that they would include the basic concepts of special theory of relativity and that they
would be appropriate to the knowledge levels of students. Throughout the interview, it is the main
responsibility of the researcher to make sure the participants answer the questions in a relaxed
environment, and in an honest and correct way. In order to provide this, the questions were asked in an
open and simple language; and the participants were informed beforehand that their real names would
not be revealed, that they would not be subject to any evaluation concerning the interview, and that the
data obtained from the interview would not be used for anything other than academic purposes. In
order to prevent data-loss and to sustain data reliability, interviews were video recorded.

By analyzing the approaches used by the 34 participants, categories were made in a hierarchical
manner. These are (1) Scientific approach, (2) Same problem approach, (3) Plug-and-chug. According
to the results of the study, the solution approaches of students towards the special theory of relativity
problems were collected under three categories. Only in the first one of these categories the
approaches of students and their conceptual or mathematical reasoning can be considered as scientific.
Among the other three, the “same problem approach” represents a solution approach that uses likening
the problem to a similar one. In the third category, the students evaluated the problem by stating what
formulas or type of formula will be used to solve the problem.

When the solutions of five students who had solved the problem incorrectly in the first category
were examined, it was seen that in addition to an insufficient knowledge of the subject, there was also
a lack of correct use of physical representations. In all solutions apart from the incorrect solutions
which were the result of calculation errors, physical representations constructed by the students made
the problem more complex, and as a result, students could not reach the intended solutions. According
to the study conducted by the researchers Rosengrant, Heuvelen and Etkina (2006), it was emphasized
that the correctness of the diagrams which students draw for the solution of the problem increases the
possibility of solving the problem correctly. Students who solved the problem correctly returned to the
question several times during the solution process, and they checked whether they used the appropriate
physical representations.

With this study, it can be concluded that a great majority of the participant do not have a
scientific or strategic solution approach. Especially the students in the second and the third categories
were seen to have developed a solution approach which includes solving the problem through finding
a similar equation that seems to match the current problem and/or through trial and error. It is not
possible to extend the categories obtained through this study to the students who are out of the scope
of  this  study.  However,  the  parallelism  and  the  similarities  between  the  literature  on  the
aforementioned area and the research findings are reflective of the problem solving approaches of
students towards various problems. We think that this study might be a source material to other studies
supposed to be done in the future, since the insufficient investigation was taken into consideration at
undergraduate level related to the special theory of relativity.


