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Ozet

¢alismalarin daha ¢ok fizik boliimii veya fizik 6gretmenligi ogrencileri ile gerceklestirildigi gozlenmektedir. Bu
¢alisma ile Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim oncesi ve ogretim sonrasinda kuantum fizigi ile ilgili
fikirlerinin ne oldugu ve yapilan é6gretimin kavramsal anlamaya etkisi belirlenmeye ¢aligilmistir. Calismamn
orneklemini Fen Bilgisi 6gretmenliginde dgrenim géren toplam 48 dgrenci olusturmugstur. Veri toplama aract
olarak kavram testi ve yart yapilandirilmis goriismeler kullanmilmistir. Ogretim éncesinde Fen Bilgisi dgretmen
adaylarinin kuantum fizigi ile ilgili alternatif kavramlara sahip oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda ise,
Fen Bilgisi ogretmen adaylarinin ¢ogunun kuantum fizigi ile ilgili bilimsel kavramlara sahip oldugu ve kuantum
fizigi ile ilgili kavramsal anlamanin ger¢eklesmis oldugu belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Kuantum fizigi, alternatif kavram, kavramsal anlama

THE PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING OF QUANTUM PHYSICS

Abstract

Despite of the fact that there aren’t a lot of studies in quantum physic and quantum physics’ instruction in
Turkey, it has been observed that studies in this field were carried out with physic department or pre-service
physic teachers. The purpose of this study is revealing the ratio of ideas pre-service science teachers have about
quantum physic before and after instruction and determining the conceptual understanding rate. This research
was conducted with a total of 48 students studying in science teaching. Data in the scope of research were
obtained from the concept test and semi-structured interviews. Before the instruction, it has been understood that
pre-service science teachers have alternative concepts about quantum physics. After the instruction, it can be
said that most of the pre-service science teachers have scientific concepts about quantum physic and conceptual
understanding concerning of quantum physic.

Key Words: Quantum physic, alternative concept, conceptual understanding

1. Giris

20. yiizyilin baslarindan itibaren yasanan beklenmedik gelismeler ¢ogu kisi tarafindan devrim
olarak adlandirilmustir. Ozellikle 1900°li yillarda Planck tarafindan kuantum teorisine
onciiliik eden fikirlerin ortaya konulmasi ve bu alanda yapilan ¢aligmalarin hiz kazanmas: ile
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kuantum mekanigi adi verilen yeni teori molekiil, atom ve c¢ekirdeklerin davranislarini
aciklamada oldukg¢a basarili hale gelmistir (Wichmann,1971).

Kuantum fiziginin ortaya ¢ikisi sadece yeni teoriler olusturmakla kalmamis, ayni zamanda
yeni bir bakis agisinin olusmasini da saglamistir. Kuantum fizigi dogaya ait bakis agimizi da
yeni bir bigimde sekillendirmistir. Artik doganin nasil isledigi sadece fizik¢ilerin anlamasi
gereken bir konu olmaktan ¢ikmistir (Miiller ve Weisner, 2002). Tiim bu nedenlerden dolay1
kuantum fizigi ve kuantum fizigi 6gretimine olan ilgi son yillarda artmis olmasina ragmen,
fizik alaninda yapilan tiim ¢alismalar incelendiginde, fizigin diger alanlarina gére kuantum
fiziginde daha az sayida calisma yapildig1 gézlenmektedir (Singh, 2001; Gorecek, 2013).
Ulkemizde yapilan galigmalar incelendiginde de, kuantum fizigi ve kuantum fizigi gretimi
ile ilgili yapilan ¢alismalarm, diger fizik alanlarmma gore daha az sayida oldugu, yapilan
calismalarin son yillarda artis gosterdigi ve daha c¢ok iiniversite diizeyinde oldugu
belirlenmistir (Didis, Eryilmaz ve Erkoc, 2007; Didis, Ozcan ve Abak, 2008; Ozcan, 2009;
Yildiz, 2009; Caliskan, Selguk ve Erol, 2009; Akarsu, Coskun ve Kariper, 2011).

1.1.Problem durumu

Klasik fizikte yer alan kavramlarla 6grenciler neredeyse ilkogretim 4. smifta karsilasmaya
baslarken, kuantum kavramlar1 ile karsilagmalar1 ortadgretim smiflarina denk gelmektedir.
Ortadgretime kadar Ogrenciler giinliik hayatta karsilastiklar1 olaylar1 klasik fizik ile
iligkilendirmek durumundadirlar.

Ozellikle kuantum fiziginin giinliik yasam uygulamalar1 (termal kameralar, fotoselli kapilar,
barkod okuyucular vb.) incelendiginde, bu sadece fizik¢ilerin bilmesi gereken bir konu
olmaktan ¢ikmistir. Bu nedenle bir Fen Bilgisi 6gretmeninin de bu alanda donanimli bir
sekilde yetismesi 6nem kazanmustir. Literatiirde bu alanda yer alan ¢aligmalar incelendiginde,
calismalarin ¢ok azinin kavramsal anlamaya yonelik oldugu gozlenmistir. Bu ¢alisma ile Fen
Bilgisi Ogretmenligi ikinci smif dgrencilerinin dgretim 6ncesi ve dgretim sonrasi fikirlerinin
ne oldugu ve yapilan 6gretimin kavramsal anlamaya etkisi incelenmistir.

1.2. Ilgili literatiir

Son yillarda fizik egitimi arastirmacilarinin yogun olarak ilgilendikleri alanlardan birisi
kuantum fizigi ile ilgili ¢alismalardir. Bu konudaki pedagojik ¢alismalarin kavramsal
O0grenme, gorsellestirme, matematiksel diistinme ve problem ¢dzme lizerinde yogunlastigi
goriilmektedir (Didis vd., 2008). Kuantum fizigi ve kuantum fizigi ogretimi ile ilgili
calismalar incelendiginde, su ¢alismalarin 6n plana ¢iktigi gozlenmistir: Pendrill (2012),
“Kuantum Fizigi 6gretiminin bir parcasi olarak drama” isimli ¢alismasinda, bazi popiiler
bilim kitaplarmin smnif i¢i drama etkinliklerinde kullanilabilecegini belirtmektedir. Bu yolla
ogrencilerin, sadece kuantum fizigini 6grenmekle kalmayacagi, ayn1 zamanda fizikg¢ilerin
caligmalar1 ve fizigin nasil gelistigi ile ilgili bilgi sahibi olabilecekleri yoniinde goriis
bildirmistir. Ayene, Kriek ve Damtie (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada, 25 lisans
fizik Ogrencisinin bazi kuantum kavramlarini nasil betimledikleri {izerinde durulmustur.
Calismada 6grencilerin kuantum mekanigini yorumlarken daha klasik ¢ergevede yorumlar
kullandiklar1 belirtilmistir. Akarsu vd., (2011) {iniversite 6grencilerinin kuantum fiziginin
kavramsal anlama diizeylerini belirlemek icin Wuttiprom (2008) tarafindan gelistirilen
kuantum kavram testini kullanmislardir. Ogrenciler, belirsizlik ilkesinin sadece elektron,
proton gibi nesnelere uygulandigini, biiyiik objelerde Newton kurallarmnin gegerli oldugunu
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belirtmiglerdir. Dalga pargacik ikilemi 6grenciler i¢cin karmasik bir problem olmaya devam
etmektedir. Ozellikle elektronun ikili yapis1 anlagilmayan noktalar arasindadir. Caliskan vd.,
(2009) tarafindan yapilan, 6grencilerin bazi kuantum kavramlarini anlamalar1 isimli ¢aligma
sonuglar1 incelendiginde, 6grencilerin ¢cogunun kuantum fizigini olasiliklar ve istatistiksel bir
diinya olarak gordiigli ve 6grencilerin, elektronun konumunun kesin olmadig1 ve kesin olarak
konumunun belirlenemeyecegini diisiincesinde oldugu belirlenmistir. Didis vd., (2008)
caligmalarinda 6grencilerin kuantum fizigini betimleme ve betimleme yollarindaki ¢esitliligi
ortaya ¢ikartmuslardir. Ogrencilerin betimlemelerinde en ¢ok kullanilan kavram “mikroskobik
sistem” ve en Onemli goriilen kavram ise “heisenberg belirsizlik ilkesi” seklinde tespit
edilmistir. Didis vd., (2007) fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin  kuantum mekanigi
postulalarmin aciklanmasma olanak veren bazi kavramlarin nasil algilandigmi nitel bir
calisma ile arastirmis, Ogretmen adaylarinin temel kavramlar1 agiklama, aymrt etme,
iligkilendirme ve matematiksel olarak ifade etmede zorlandiklarmi ortaya koymuslardir.
Akarsu’ nun (2007) yaptig1 calisma sonuclarina gore kuantum fiziginin 6gretimini giiclestiren
konulari, kuantum fiziginin sahip oldugu matematiksel alt yapi, kuantum fiziginin icerdigi
soyut ve birbirine paralel olmayan kavramlar, kuantum fizigine kars1 var olan 6n yargi ve
kuantum fizigi programinin oldukca hizli isleniyor olmasi seklinde belirlemistir. Sen (2000)
kuantum fizigi dersleri lizerine yaptig1 calismada, konularin lise diizeyindeki fizik derslerinde
anlatilmasinm onemli olacagi lizerinde durmustur. Troncoso ve Chrobak (2000) yaptiklari
calismada, heisenberg belirsizlik ilkesi, schrodinger dalga denklemi ve potansiyel kuyular gibi
temel noktalara deginmislerdir. Ogrenciler tarafindan en sik deginilen kavramin belirsizlik
ilkesi oldugu ve ogrencilerin teknolojinin ilerlemesi ile elektronun ve diger kiiciik
parcaciklarinin konumunun belirlenecegini diislincesinde oldugu ortaya konulmustur.
Ozdemir ve Erol (2011), ¢alismalarinda, birden ¢ok dgretim ydnteminin bir arada kullanildig
hibrit 6gretim yaklagiminin 6grencilerin akademik basarisi, hatirda tutma diizeyi ve belirsizlik
ilkesi ile ilgili 6grenme giicliiklerine olan etkilerini arastirmislardir. Calismada hibrit 6gretim
yaklagimmin akademik basar1 ve kalicilikta oldukga etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.
Robblee, Garik ve Abegg (1999) yapmis olduklar1 ¢alismada, kimya 6gretmenlerinin
pedogojik alan bilgilerini ve kuantum fizigi 6gretiminde bilgisayar gorsellerinden ne diizeyde
yararlandiklarimi ortaya koymaya c¢alismislardir. Calisma sonucunda, kuantum fiziginin
bilgisayar teknolojisinden yararlanarak Ogretmenin kuantum fizigi kavramlarmni anlama
diizeylerini artirdigini ortaya koymustur. Rebello ve Zollman (1999) calismalarinda,
ogrencilerin kuantum olgusu ile ilgili sahip olduklar1 kavramsal yapiy1 belirlemek amaci ile
gelistirdikleri gorsel materyalleri bilgisayar yardimiyla lise Ogrencilerine uygulamiglardir.
Ogrencilerin bazi kavramlara iliskin yanilgilarmin azaldigini ortaya koymuslardir. Niedderer
ve Petri (1998), bir 6grencinin atom ve elektronlarla ilgili diisiincelerinin gelisimini dort ay
stire ile izlemisler ve 6grencinin dgretim Oncesinde gezegensel modele sahip iken ogretim
sonrasinda kuantum atom modeline ulastigmi belirlemislerdir. Steinberg, Wittmann, Bao ve
Redish (1999), calismalarinda, kuantum mekanigini 6grenmede klasik fizigi anlamanin 6nemi
tizerinde durmuglardir. Calismada Ogrencilerin  kuantum mekanigi ogrenirken klasik
kavramlar1 anlamalarinin etkilerinden bahsedilmistir. Calismada ayrica Ogrencilerin
yarisindan fazlasmnin 1518in  dalga kuramma yonelik kabul edilebilir bir model
gelistiremedikleri goriilmiistiir. Bethge ve Niedderer (1996), 6grencilerin kuantum fizigi ile
ilgili kavramlarin1 belirledikleri ¢aligmalarinda, on ii¢ lise 6grencisinin atom modellerine
iliskin inaniglarmi ortaya koymaya calismislardir. Sonuclar incelendiginde 6grencilerin %
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25’1 modern fizige yakin yanitlar vermisken, % 50’si de klasik modeli (Bohr atom modeli)
kullanmustir.

Yukarida yer alan calismalar incelendiginde, liseden {iniversiteye ¢esitli O6grenim
kademelerinde 6grenci, 6gretmen adayr ve dgretmenlerin kuantum fiziginde yer alan gesitli
kavramlara yonelik uygulamalarin gerceklestirildigi goézlenmektedir. Literatiirde kuantum
fizigi alaninda son yillarda blrgok calismaya rastlanmasma kargin, ¢aligmalardan ¢ok azi
kavramsal anlamaya yoneliktir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarin ise oldukca smirh sayida
oldugu, genellikle fizik bolimii veya fizik ogretmenligi Ogrencileri ile gergeklestirildigi
gozlenmistir. Bu arasgtrma Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 ile gerceklestirildigi i¢in ayrica
onem tagimaktadir. Arastrmanin en Oonemli amaglarindan biri de Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarmnin kuantum fizigi ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesidir. Bu
dogrultuda 6grencilerin bu alanda sahip oldugu alternatif kavramlarin belirlenmesi, uygulanan
ogretim yOnteminin kavramsal anlama siirecine nasil bir katkis1 oldugu belirlenmeye
calisilmistir. Bu arastirma kuantum fizigi O6gretiminde Ogrenme evreleri yaklagimmin
kullanilmas1 bakimindan da ayrica 6nemli bir yere sahiptir.

1.3 Arastirma yontemi

Aragtirma nitel ve nicel desenlere sahiptir. Arastirmada deneysel desen tiirlerinden, iliskili iki
Olciimden elde edilen puanlarin karsilastirilmas: yontemi kullanilmistir. Bu dogrultuda
ogrencilere O0gretim Oncesi ve sonrasinda 3 adet agik uclu soru yoneltilmistir. Ydneltilen
sorular sunlardir: “/-Kuantum fizigi nedir? Kisaca a¢iklaymiz./ 2-Kuantum fiziginin klasik
fizikten farki var midir? Varsa nelerdir? Kisaca ac¢iklayiniz./3- Kuantum fizigi ile ilgili temel
kavramlar nelerdir?”. Ayrica 6grencilerin kuantum fiziginde yer alan temel kavramlara
iligkin alternatif kavramlarmm1 belirlemek ve daha derinlemesine incelemek icin yar1
yapilandirilmig goriismelere 6gretim Oncesi ve sonrasi yer verilmistir.

1.3.1. Arastirma orneklemi

Arastirmada kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi kullanilmistir. Arastirmacilar i¢in, zaman
ve maliyetin onemli oldugu durumlarda, kolay ulasilabilir 6rneklem tercih edilebilir. Bu
arastirma, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi 6gretmenligi
ogrencileri ile yiiritilmiistiir. Arastirmanin 6rneklemini ise, Fen Bilgisi 6gretmenligi 2. sinifta
O0grenim goren toplam 48 6grenci (I. ve II. 6§retim) olusturmaktadir.

1.3.2. Kullanilan araglar ve Arastirma Siireci

Ogrencilerin kuantum fizigine iliskin kavramsal anlamalarmi belirleyebilmek igin 14 sorudan
olusan Kuantum Fizigi Kavram Testi kullanilmistir. Soru dagiliminda, kuantum fizigine giris
boliimii ile ilgili 3, siyah cisim 1s1masi ile ilgili 1, fotoelektrik olay ile ilgili 3, atomun yapis1
ile ilgili 1, dalga-parcacik ikilemi ile ilgili 3 ve Heisenberg belirsizlik ilkesi ile ilgili 3 sorunun
yer aldig1 gozlenmektedir. Bu calisma kapsaminda, yontem kisminda belirtilen, arastirmaci
tarafindan gelistirilen ve Kuantum Fizigine Girig boliimi ile ilgili agik u¢lu 3 sorudan elde
edilen verilere yer verilmistir. Sorular, icerik (kapsam) gecerligini saglamak amaciyla
konunun uzmani olan iki fizik egitimi 6gretim elemani tarafindan incelenmistir. Sorularin
yap1 gegerligi i¢in ise yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilarak, kuantum fiziginin temel
kavramlar1 konusunda, testte basarili olan Ggrencinin goriismelerde de basarili olup
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olmadigma, ayni sekilde basarisiz 6grencinin goriismelerdeki sorularda da basarisiz olup
olmadigina bakilarak test sonuglar1 ve goriismeler karsilastirilmistir.

Kuantum Fizigi Kavram Testi’nin gilivenirligi i¢in 230 &grenci iizerinde yapilan 6n pilot
calisma sonrasinda Cronbach alfa giivenirlik katsayisi .70 olarak bulunmustur. 2009-2010
egitim dgretim yili bahar déneminde Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi 0gretmenligi 2. smif 6grencileri (95 6grenci) ile pilot ¢caligma yiritiilmiistiir. Pilot
caligma yapilan Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 kuantum fizigi ile ilgili formal egitim almadig1
icin arastrmanin orneklemi ile ayni diizeyde kabul edilmistir. Cronbach Alfa giivenilirlik
katsayis1 .64 olarak bulunmustur. Asil uygulama 2010-2011 egitim Ogretim yili bahar
doneminde gergeklestirilmis olup, kavram testi 6n test ve son test olarak uygulanmistir.
Ayrica arastirmada, yar1 yapilandirilmis goriismelere yer verilmistir. Ogrencilerin 6n
kavramlara nasil ulastiklarini ortaya koymak ve sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 daha
derinlemesine inceleyebilmek i¢in 10 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriismeler uygulama
oncesi ve sonrasi gergeklestirilmistir.

Ogretim siirecinde 7E &gretim modeli kullanilmistir. 7E 6gretim modeli gergevesinde,
ogrencilere 6n bilgileri yoklama asamasinda, “Ne bildigini fark et” isimli bir ¢alisma yapragi
uygulanmistir. Calisma yapraginda “Ortaya ¢ikan bu bakis acisi nedir? Bu bakis acisinin
ortaya ¢ikmasima neler sebep olmustur? Bu bakis acismin klasik fizikten farki var muidir?
Varsa nelerdir?* gibi sorulara yer verilmistir. Merak uyandirma asamasinda kuantum teorisi
hakkinda farkli bilim adamlarinin diisiincelerinin yer aldigi1 bir ¢calisma yapragi sunulmus,
bunun sonrasinda “Peki sinirimiz ne olacak? Nereye kadar klasik fizigi kullanacagiz? Nasil ki
goreli ve goresiz fizik arasinda sinir1 belli eden ‘c 1s1k hizi’ ise acaba kuantum fizigini
kullanma alanimizda da bdyle bir sabit var midir?” sorular1 yoneltilerek 6grencinin konuya
olan ilgisi pekistirilmeye ¢alisilmigtir. Kesif asamasinda ise 6grencilere kuantum fizigi ile
ilgili bir video izlettirilmistir. Video kapsaminda, klasik fizik ile kuantum fizigi arasindaki
farklar, eylem boyutu ve Planck sabitinin anlamimdan bahsedilmektedir. A¢iklama béliimiine
‘Kuantum fizigi ne ile ugrasir?’ sorusu ogrencilere yoneltilerek baslanmustir. Ogrenci
yanitlarindan sonra, 6grencilerin, klasik fizik ve kuantum fizigi kavramlar1 arasindaki farklar1
kendi ciimleleri ile agiklamalari istenmistir. Bu noktada ogrencilerin tartismalarmma ve
birbirlerinin ag¢iklamalar1 ile ilgili sorular sormalarma izin verilmistir. Sonrasinda ise
arastirmaci tarafindan, kuantum fiziginin kapsami, atomlar ve temel pargaciklar, klasik
teorinin uygulanabilirlik smirlar1 (h Planck sabiti) konular1 sirasi ile kisaca agiklanmustir.
Genisletme asamasinda, “21. yiizyll Kuantum Fizigi’, ‘Minyatiir deney aletleri’ okuma
parcalart sunulmustur. Okuma pargalarinda 6grenciler, kuantum fiziginin gelisimine katk1
saglamug tarihsel olaylar1 kronolojik sirada kisaca bulabilmigler ve kuantum fiziginin yasamla
i¢c ice oldugunu fark etmeleri saglanmustir. Ogrenciler uygulama boyunca edindikleri
kavramlar 151¢1nda; degerlendirme asamasinda; farkli sorulara yanit bulmaya ¢alismislardir.
Degerlendirme asamas1 ¢alisma yapraginda yer alan sorular; “Planck sabitinin degeri ¢ok
biiyiik olsaydi (6rnegin 1 j.s), boyle bir diinyada yasamanin ne gibi zorluklar1 olurdu? / Bir kol
saatindeki hareketli pargalar olduk¢a kiigiiktiir. Tipik bir kol saatinin belirleyici fiziksel
parametrelerinin biiyiikliiklerini uygun bir sekilde belirleyerek (6rnegin: m=1 g, r=3 mm, w
= 1 rad/s alabilirsiniz), saat yapiminda kuantum mekaniginin tiimii ile gereksiz oldugunu
gdsteriniz.” seklindedir. Iliskilendirme asamasinda ise 6grencilerin yeni kavram ve konu
hakkinda bildiklerini diger 6grenciler ile paylasmalarina firsat verilmistir. Bu amagla kuantum
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fiziginin uygulama alanlar1 ve giinliik yasamda karsilastigimiz 6rnekleri ile ilgili bir aragtirma
odevi hazirlamalar1 istenmistir.

1.3.3. Analiz

Aragtirmanin amacina yonelik olarak 6grencilere yontem kisminda belirtilen, 3 adet acik uglu
sorunun betimsel analizi yapilmustir. Literatiirde yer alan, Trundle, Atwood ve Christopher
(2002), Ugar (2007), Sagkes’in (2010) yaptig1 calismada kodlar olusturarak veri analizi
yapmustir.  Ogrencilerin kavram testinde yer alan sorulara verdikleri yanitlar, tek tek
incelenmistir. Goriisme videolarindaki goriintiiler ve ses kayit cihazindaki sesler teker teker
yazili metin haline doniistiiriildiikten sonra, kodlamalar belirlenmis ve 6grencilerin verdikleri
yanitlar bu kodlamalara gore degerlendirilmistir. On test ve son test yamitlar1 bu olusturulan
kodlama sistemine gore degerlendirilip, aradaki fark analiz edilmistir. Kodlar ve anlamlari
olusturulurken, “BIL.” ile baslayan kodlar bilimsel kavramlari, “ALT.” ile baslayan kodlar
alternatif kavramlar1 ifade edecek sekilde diizenleme yapilmistir. Kodlamalar tamamlandiktan
sonra Tablo 1’de belirtilen kodlar altinda &grencilerin kavramsal anlamalar1 gruplanmus,
frekans ve ylizde ¢izelgeleri olusturulmustur.

Tablo 1: Kodlar ve kodlarin anlamlar

Kodlar Kodlarin anlamlari

BIL. TEMEL Atom, atom alt1 pargaciklar ve temel pargaciklari inceler.

BIL. KFIZIK Klasik fizigin agiklayamadig1 olaylar1 agiklayan bilim dalidir.

BiL. PLANCK gt?istlik fizik ile kuantum fizigi arasinda bazi temel farklar vardir; Planck

BiL. ENERJi Klqsﬂf fizik ile kuantum fizigi arasinda bazi temel farklar vardir; Enerjinin
kesikli olmasi

BIL. BELIRSIZLIK Kuantum fiziginde belirsizlik vardir.

BIL. ISIK Isigin yapist ile ilgili kabullerde farklilik vardir.

ALT. ALGI Insanlarm algilar1 disinda gergeklesen, soyut olaylar inceler.

ALT. ASTRONOMI Yildizlari, galaksileri ve uzay1 inceleyen bilim dalidir.

ALT. GORELILIK il:li?;;lgn fiziginde gorelilik vardir.(zaman genislemesi gibi kavramlar

Klasik fizik makro parcaciklarla ilgilenirken, kuantum fizigi mikro

ALT. BOYUT L
parcaciklarla ilgilenir.
ALT. BASKA Bagka bir sebeple yanilgi varsa
YOK. MAN. Mantiksal agiklama ya da yanit yoksa
YOKSAY Kodlanacak yanit olusmamigsa

Kavramsal kategorileri istatistiksel acidan karsilastirabilmek amaciyla kategoriler
puanlanmistir. Bilimsel kategori 14 puan ve digerleri azalan puanlar olacak sekilde Tablo 2°de
gosterilmistir. Ogretim dncesinde ve sonrasinda kavram testinden elde edilen puanlar SPSS
16.0 programina girilmis, puanlar arasindaki farklilik “parametrik olmayan testlerden
Wilcoxon Signed Rank Test (Wilcoxon Isaretli siralar testi)” kullanarak incelenmistir.

Mugla Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt / Volume 1. Sayr / Number 1. Mays / May 2014



EG/

/
q’/
=

Yy

Q

A

3 Mugla Sitki Kocman Universitesi EGitim Fakiiltesi Dergisi - Journal of Education

Tablo 2:Kavramsal kategoriler ve puanlarn

Kavramsal kategori Puan Kriterler
Bilimsel 14 6 kriteri de igeriyorsa; Yazilan agiklamanin dogru yanitin biitiin
bilesenlerini igermesidir.
Bilimsel Bolimli Bu 6 kriterin hepsini icermeyen durumlar; bireyde alternatif model
gelismemis.
13 Bilimsel kategoriden 5’ini yazanlar
12 Bilimsel kategoriden 4’{inii yazanlar
11 Bilimsel kategoriden 3’iinii yazanlar
10 Bilimsel kategoriden 2’sini yazanlar
9 Bilimsel kategoriden 1’ini yazanlar
Bilimsel ve alternatif 8 Bilimsel kategorideki 6 kriteri de iceriyor ancak bunun yani sira
alternatif kavramlara da sahip olunan durumlar
Bilimsel Boliimlii ve Hem bilimsel hem de alternatif kavramlara sahip olunan durumlar
Alternatif 7 Bireyde alternatif kavram gelismis, bunun yaninda bilimsel kriterlerin
5’inede sahip
6 Bireyde alternatif kavram geligsmis, bunun yaninda bilimsel kriterlerin
4’linede sahip
5 Bireyde alternatif kavram gelismis, bunun yaninda bilimsel kriterlerin
3’linede sahip
4 Bireyde alternatif kavram gelismis, bunun yaninda bilimsel kriterlerin
2’sinede sahip
3 Bireyde alternatif kavram gelismis, bunun yaninda bilimsel kriterlerin
1 tanesine sahip
Alternatif 2 Bilimsel anlatimin higbirini igermeyen durumlar, 1 alternatif kavrama
sahip
Alternatif Bolimli 1 Alternatif kavramlardan birden ¢ogunu igeren
Kavramsal 0 Higbir anlama, hi¢bir yanit ya da kodlama i¢in yeterli bilgi yok
Anlama yok

2. Arastirma Sonuclari

Bu boéliimde, Ogrencilere yoneltilen 3 adet sorunun degerlendirilmesine yer verilmistir.
Ogrencilerin sorulara 6gretim Oncesi ve sonrasinda verdikleri yanitlar ile bu yanitlara ait
Ogrenci sayilar1 ve yiizdeleri Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3: Ogrencilerin kuantum fizigi ile ilgili aciklamalarindan elde edilen yanit tiirleri

Yamt Tiirleri On test Son test

N % N %
Bilimsel - - 2 4,2
Bilimsel Boliimlii - - 36 75
Bilimsel ve Alternatif - - - -
Bilimsel Boliimlii ve Alternatif 5 10,4 10 20,8
Alternatif 24 50 - -
Alternatif Boliimlii 9 18,8 - -
Hicbir sey 10 20,8 - -
Genel Toplam 48 100 48 100

Ogretim oncesi:

Ogrencilerin  6gretim oncesi verdikleri yamitlar incelendiginde, “bilimsel”, “bilimsel
bolimlii”, “bilimsel ve alternatif” olarak kabul edilebilir yanitlara rastlanmamistir.
Ogrencilerin sadece % 10,4’ii “bilimsel boliimlii ve alternatif’, % 50’si “alternatif” ve %
18,8’i “alternatif boliimlii” kategorisinde yanit vermistir. Ogrencilerin % 20,8’inde ise
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kodlama i¢in yeterli bilgi yer almamistir. Asagida Ggrencilerde tespit edilen kavramsal
kategorilere d6rnekler sunulmustur.

Bilimsel boliimlii ve alternatif:

Eger 6grenciler hem bilimsel hem de alternatif kavramlar: birlikte kullaniyorsa, bu durumda
olan Ogrenciler, “bilimsel boliimli ve alternatif” kategorisine dahil edilmektedir. Asagida
“bilimsel boliimlii ve alternatif” diizeye bir 6rnek verilmistir.

O041: “Isik gibi uzaydaki olaylari (ALT. ASTRONOMI) inceleyen bilim dali olabilir ya da
atom ve atom alti par¢aciklari (BIL. TEMEL) arastiran bilim dali da olabilir./Kuantum
fiziginin klasik fizikten farki vardwr. Bizim algilayamadigimiz, dokununca hissedemedigimiz,
goziimiizle goremedigimiz olaylart inceler (ALT. ALGI)./-/”

Alintida da gozlendigi gibi, O41 kuantum fizigini temel pargaciklarla iliskilendirirken, bir
taraftan da kuantum fizigini astronomi ve algimiz disinda gerceklesen olaylar ile
iliskilendirmektedir. Goriisme verileri incelendiginde de O41’in benzer agiklamalarda
bulundugu gézlenmistir.

A: Kuantum fizigi nedir?

O41: Kuantum fizigi tam olarak bilmiyorum ama iste bu elektronlarla falan ilgilenen
maddenin par¢aciklari ile ilgilenen bir arastirma seyi olarak (BIL. TEMEL).

A: Kuantum fizigi ve klasik fizik arasinda fark var mi?

O41: Olabilir gordiigiimiiz klasik fizikte genellikle gozlemledigimiz olaylar ele aliniyor da
ama bunda gozle goriilemeyen (ALT. ALGI), bizim olcemeyecegimiz kiigiik dlgiimler
yapuliyor olabilir.

A: Kuantum fiziginin ortaya ¢ikmasina ne sebep olmustur?

041: Mesela kuantum fizigi olmasaydi, elektronmus, protonmus atom alti parcaciklar: tespit
edemezdik. Bunun incelenmesi icin ortaya ¢tkmig olabilir.

A: Kuantum fizigindeki temel kavramlar nelerdir?

041: Gezegenler, onlarin arasindaki iliski, uzaklik (ALT. ASTRONOMI), atom alf
pargactiklar.

Bu ag¢iklamadan da gériildiigii gibi, O41 goriisme verilerinde de kuantum fizigini astronomi
ile iligkilendirmekte klasik fizikten farkini da insanlarin algilar1 disinda gerceklesen olaylar ile
aciklamaktadir. Bu kategoride yer alan diger &grencilerde de (018,034,035,039) benzer
aciklamalar gozlenmistir.

Alternatif:

Bilimsel kavramlardan hi¢ birini icermeyen durumlarda 6grenciler alternatif kategorisine
dahil edilmistir. Asagida “alternatif” diizeye ornekler verilmistir.

045: “Kuantum fizigi denince akla mekanik ve optik disindaki konular geliyor./Klasik fizikte
gozle goriilebilir konular var ama kuantum fiziginde, isin igine enerji gibi gozle goriilemeyen
konular giriyor (ALT. ALGI)./-/ ”

Bu kategoride yer alan diger Ogrencilerde,
(04,013,019,021,022,023,024,026,027,029,031) “ALT. GORELILIK” kavraminin 6n
plana ciktig1 gozlenmistir. 07,025,033,042 ve O47°de ise 045°e¢ benzer agiklamalar
gozlenmistir

Goriisme verileri incelendiginde O45’in benzer agiklamalarda bulundugu gdzlenmektedir.

A: Kuantum fizigi nedir? Kuantum fizigi ile klasik fizik arasinda fark var midir?
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045: Klasik fizikte hani arabanin hizi gittigi yol, Newton kanunlari, hep klasik fizikte normal
bir hizdan hepimizin gérebilecegi, genelde gozlemledigimiz olaylar ele aliniyor, kuantum
fiziginde ise gozlemleyemedigimiz olaylar(ALT. ALGI).

A: Kuantum fizigindeki temel kavramlar nelerdir?

045: ehhh, ......

Alintida da gozlendigi gibi, O45, kuantum fizigini ve kuantum fiziginde yer alan temel
kavramlar1 algimiz disinda gergeklesen olaylar ile iligkilendirmektedir.

Tiim alternatif kategorideki yanitlar incelendiginde, 6grencilerin 6gretim oncesinde kuantum
fizigi ile ilgili bilimsel olarak kabul edilebilir kavramlara sahip olmadigi, 6grenci yanitlarmin
“gorelilik ve alg1” kavramlar1 iizerinde yogunlastig1 gdzlenmistir.

Alternatif bo limlii:

Eger Ogrenci alternatif kavramlardan birden g¢oguna sahipse, bu durumdaki 6grenciler
“alternatif boliimli” diizeye dahil edilmistir. Asagida “alternatif bolimli” diizeye ait 6rnekler
verilmistir.

046: “Fiziksel olaylar: felsefi acidan (ALT. ALGI) inceleyen, farkli bakis acist ile bakan
bilim dalidir./ Klasik fizikte belirli konular vardir (Formiil veya kesin sonug¢lar) Ama kuantum
fiziginde bu kadar net seyler yoktur, gorelidir(ALT. GORELILIK)./-I”

Tiim “alternatif bolimli” yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif
kavramlar arasinda en sik gozlenenlerin “ALT. ALGI, ALT. GORELILIK” oldugu
goriilmektedir. Bu kategoride yer alan diger Ogrencilerinde
(08,09,016,028,030,038,043,044) benzer yanitlar verdigi gozlenmektedir.

Gériisme verileri incelendiginde O44’{in benzer ac¢iklamalarda bulundugu gériilmiistiir.

A: Kuantum fizigi nedir?

044: Kuantum fizigi bana gore, fizik dalinda enerjinin uygulanma seklidir (ALT. BASKA).

A: Biraz ac¢iklayabilir misin?

044: Insan viicudunda belirli bir enerji vardir. Bu sicaklikla dogru orantilidir. Sicak
oldugunda enerjimiz yiikselir mesela kizginlik aninda, kostugumuz zamanlarda bana gore.

A: Kuantum fizigi ile klasik fizik arasindaki en temel fark nedir?

044: Kuantum fizigi mesela klasik fizikteki hizlar kiitleler ya da birimler daha gozle
goriilebilir ve dlgiilebilir ama kuantum fiziginde hizlar, kiitleler biiyiik, insanlarin
gozleyemeyecegi biiyiikte (ALT. BOYUT).

A: Kuantum fizigindeki temel kavramlar nelerdir?

044: Kesinlikle enerji, kinetik enerji en basinda ehh, ondan sonra baska tek enerji geliyor
aklima(ALT. BASKA).

Alintida da gozlendigi gibi, O44, kuantum fizigini ve kuantum fiziginde yer alan temel
kavramlar1 enerji ile iliskilendirmektedir. O44, kuantum fizigi ile klasik fizik arasmdaki en
temel farki da ilgilendikleri boyut seklinde belirtmektedir.

“Alternatif” ve “alternatif bolimli” kategorilerinde yer alan yanitlar incelendiginde,
ogrenciler, kuantum fizigini klasik fizige gore daha diisiincesel ve soyut olarak ifade
etmektedirler. Yanitlarda géze carpan en belirgin noktalardan bir tanesi de, kuantum fizigi ve
klasik fizik arasindaki en temel farklardan bir tanesinin 151k hiz1 olarak goriilmesidir. Tiim
yanitlar incelendiginde, 6grencilerin kuantum fizigini normal sartlarda gzlemleyebilecegimiz
giinliik olaylarm disinda tutarak sadece list diizey laboratuarlarda, iist diizey deneylerle veya
ok yiiksek hizlarla iliskilendirdikleri gdzlenmektedir. Ogrencilerin kuantum fizigi ve klasik
fizik arasinda yer alan en belirleyici farklardan “Belirsizlik, enerjinin kesikli olmasi, Planck
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sabiti vb.” bilimsel fikirlerine sahip olmadigi gdzlenmistir. Ogrenciler ile yapilan 6n
goriismeler de bu verileri destekler niteliktedir.

Ogretim sonrasi:

Ogrencilerin 6gretim sonrasinda, kavram testinde yer alan sorulara verdikleri yamitlar
incelendiginde, yanitlarin “bilimsel”, “bilimsel bolimli”, “bilimsel bolimli ve alternatif”
kategorilerinde oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin dgretim sonrasinda verdikleri yanitlar
incelendiginde, “alternatif” ve “alternatif bolimli” kategorilerinde yanit gdézlenmemistir.
Ogrencilerin kavram testinde yer alan sorulara verdikleri yamitlar incelendiginde; 6gretim
oncesinde “bilimsel” ve “bilimsel bolimli” yanit yok iken, 6gretim sonrasinda yanitlarin %
4,2’sinin “bilimsel”, % 75’nin ise “bilimsel bollimli” oldugu gozlenmistir. “Bilimsel bolimlii
ve alternatif” kategorisinde yanit veren Ogrenci yiizdesi Ogretim Oncesinde %10,4 iken
ogretim sonrasinda % 20,8 olmustur.

Bilimsel:

Ogretim sonrasinda “bilimsel” kategoride degerlendirilen dgrenciler 046 ve O47°dir. 046’ya
ait yanit asagida sunulmustur.

046: “Klasik fizigin aciklayamadigi (BIL. KFIZIK) olaylart aciklar, olaylarin derinligine
iner, maddeleri tanecik boyutunda ele alir. Oncelikle siyah cisim isimast sebep olmustur.
Klasik fizik siyah cisim isimasinin grafiklerini ¢ozememigstir. Temel parcaciklarin hareketini
(BIL. TEMEL) inceler. Planck sabiti ayrim noktasidir.(BIL. PLANCK)/Kuantum fizigi ile
klasik fizik arasindaki fark; klasik fizikte her sey belirli iken, kuantum fiziginde belirsizlik
vardi(BIL. BELIRSIZLIK). Kuantum fiziginde enerjinin kesikli (BIL. ENERJI) oldugu
anlasilmistir. Bir de h Planck sabiti vardir./Kuantum fiziginin temel kavramlar: foton (BIL.
ISIK), belirsizlik ve h Planck sabitidir.”

046, ogretim oncesinde “Fiziksel olaylar: felsefi acidan (ALT. ALGI) inceleyen, farkli bakis
agisi ile bakan bilim dalidwr. Klasik fizikte belirli konular vardir (Formiil veya kesin sonuglar)
Ama kuantum fiziginde bu kadar net seyler yoktur, gorelidir(ALT. GORELILIK). ” alternatif
fikirlere sahip iken, 6gretim sonrasinda yukaridaki alintida da goriildiigii gibi, bilimsel olarak
kabul edilebilir yanitlar vermistir.

Bilimsel bolimlii:

Ogretim sonrasinda, “bilimsel boliimlii” kategoride yer alan yanitlara &rnek asagida
sunulmustur.

040: “Klasik fizigin yetersiz kaldigi yerde devreye giren fiziktir. Yani temel yapitaslarin
kuantum fizigi ile agiklar ve égreniriz(BIL. TEMEL)./Kuantum fizigi klasik fizikten Planck
sabiti ile ayrilir./Planck sabiti en 6nemli kavramlardandi(BIL. PLANCK).”

Goriisme verileri incelendiginde O40°m benzer agiklamalarda bulundugu goriilmiistiir.

A: Kuantum fizigi nedir?

040: Kuantum fizigi giiniimiizde, 1900’ li yillarin baslarinda ortaya ¢ikan klasik fizigin
yetersiz kaldigi yerlerde ortaya ¢ikmus fizik bilimi (BIL. KFIZIK).

A: Ehh, peki kuantum fizigi ve klasik fizik birbirinden farkli mi?

O40:Ehh, klasik fizik, cevremizde gordiigiimiiz temel yapilar, biiyiik kiitleli cisimleri
incelerken, kuantum fizigi bu cisimlerin temel yapilarim, kiiciik en kiiciik yapi birimlerini
inceliyor. 1900° lii yillarda planck’ imda acikladigi gibi temel fark planck sabiti (BIL.
PLANCK).

A: Kuantum fizigi ile ilgili temel kavramlar nelerdir?
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040: ehh, Kuantum fizigi ile ilgili en basta Kuantum, foton fotoelektrik olay (BIL. ISIK),
planck sabiti, planck ehh, baska... ....

Alintida da goriildiigii gibi, O40’m, dgretim 6ncesinde yapilan goriismede, sahip oldugu
“Insanlarin algilar1 disinda gerceklesen soyut olaylar1 inceler. Kuantum fizigi daha
diisiincesel, soyut ve yorumsaldir.” alternatif fikrinden vazgectigi ve “bilimsel bolimli”
diizeyde kabul edilebilir yanitlar verdigi gézlenmistir.

Ogretim sonrasinda, tiim dgrenci yanitlar1 degerlendirildiginde en ¢ok gdzlenen kavramlar
“Planck sabiti ve belirsizlik” seklindedir.

Bilimsel boliimlii ve alternatif:

Ogretim sonrasinda bu kategoride yer alan dgrenciler; O1, 02, 03, 012, 015, 016, O17,
018, 021 ve O45°tir. “bilimsel boliimlii ve alternatif” kategoride yer alan yamitlara drnekler
asagida sunulmustur.

045:“Kuantum fizigi temel par¢aciklarin (BIL. TEMEL) davramisini inceler. Maddenin
Sahip oldugu enerjiyi inceler.lh Planck sabiti ile klasik fizikten ayrilir(BIL. PLANCK). Klasik
fizik kiiciik pargaciklar ele almamistir. Isik hizinda (ALT. GORELILIK) hareket eden
cisimlerde, klasik fizigin ortaya attiklart gecersiz kalmistir.|Kuantum fizigi ile temel ilgili
kavramlar, gorelilik kurami, enerji ve momentumdur (ALT. BASKA).”

Goriisme verileri incelendiginde O45’in benzer agiklamalarda bulundugu goriilmiistiir.

A: Kuantum fizigi nedir?

045: Kuantum fizigi, temel parcaciklarin hareketini inceliyorduk, klasik fizikte normal
hizlarda bakarken olaylara, stk hizina ¢ikildiginda klasik fizik yetersiz kaliyordu, kuantum
fizigi devreye giriyordu(ALT. GORELILIK). Bir ¢ok alanda kuantum fizigi uygulamalarini
gordiik. Klasik fizik icin gegerli seyler, kuantum fizigi i¢in de vardi. Formiillerde yerine
koydugumuzda klasik fizikteki seyleri de elde ediyorduk.

A: Klasik fizik ile kuantum fizigi arasindaki fark?

045: Bunlar birbirinden ayiran h planck sabiti(BIL. PLANCK). Bu sabiti gordiigiimiiz yerde
kuantum fizigi devreye giriyordu.

A: Kuantum fiziginin ortaya ¢ikmasina ne sebep olmustur?

045: Siyah cisim 1simasi sebep olmustur. Oyle hatirladim. Klasik fizik bazi seyleri
actklayamiyordu kuantum fizigi devreye giriyordu. Bir¢ok yerde karsimiza c¢ikabiliyor.
Hayatimiza bir¢ok arti getirmis. Hayatimiza da kolaylastiran yonleri var. Barkod okuma
sistemleri. Biraz teknolojik gelismelerle bir ¢ok katkisi var hayatimizda yiiriirken direkt
otomatik yanan isiklar, otomatik acilan kapilar bunlar en basit 6rnekler(BIL. KFIZIK).

A: Kuantum fizigindeki temel kavramlar nelerdir?

045: Enerji derim. h Planck sabiti(BIL. PLANCK). diyebiliriz mesela, ¢ diyebiliriz 151k
hizi(ALT. GORELILIK).

045’in, kavram testi ve goriisme almtilarinda, Planck sabiti, temel pargaciklar ve kuantum
fiziginin giinliik yasam uygulamalarindan bahsettigi goriilmektedir. O45, dgretim dncesinde
kuantum fiziginin klasik fizikten farkini insanlarin algilar1 diginda gergeklesen olaylar ile
aglklarken dgretim sonrasinda agiklamalarinda “ALT. GORELILIK” kavrammi1 kullanmistr.
Ogrencmm ogretim Oncesinde sahip oldugu “ALT. ALGI” kavramindan vazgectigi, bunun
yerine gorelilik ile ilgili yeni bir alternatif kavram kazandig1 sdylenebilir.

“Bilimsel bolimlii ve alternatif” kategorisinde yer alan tiim yanitlar degerlendirildiginde,
ogrencilerin bilimsel kavramlardan “Planck sabiti” iizerinde, alternatif kavramlardan ise daha
cok “Gorelilik” kavram lizerinde durdugu gozlenmektedir.
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Kuantum Fizigi ile Tlgili Ogrencilerin Kavramsal Anlama Diizeylerine Ait Istatistiksel
Bulgular

Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini gdsteren puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo
4’te gosterilmistir.

Tablo 4: Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini gésteren puanlara ait betimsel
istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
On test 48 ,00 3,00 1,5000 ,94531
Son test 48 3,00 14,00 9,1042 3,22384

Tablo 4’te goriildiigli gibi, 6grencilerin kuantum fizigi ile ilgili yontem kisminda belirtilen 3
soruya verdikleri yanitlardan elde edilen puanlarin aritmetik ortalamasi 6gretim dncesinde 1,5
iken Ogretim sonrasinda 9,1042 oldugu gozlenmektedir. Tim Ogrenci yanitlari
degerlendirildiginde, ©n testte 10 6grencide “kavramsal anlama yok™, 9 O6grenci “alternatif
bolimli”, 24 o6grenci “alternatif” diizeyde ve 5 O6grenci “bilimsel bolimli ve alternatif”
diizeyde bulunmustur. Son testte ise, 2 dgrenci “bilimsel” diizeyde, 36 O6grenci “bilimsel
boliimli” ve 10 6grenci “bilimsel boliimlii ve alternatif”, diizeyde yer almistir.

Ogretim dncesinde ve sonrasinda elde edilen puanlar SPSS 16.0 programina girilmis, puanlar
arasmdaki farklilik “parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Signed Rank Test (Wilcoxon
Isaretli siralar testi)” kullanilarak incelenmistir. Istatistiksel veri analizleri yardimiyla elde
edilen sonuclar Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Ogretim oncesi ve sonrasi puanlarin wilcoxon isaretli siralar testi sonuclari

Ontest-sontest n Sira Ortalamasi Sira Toplam1 z p
Negatif sira 0 ,00 ,00 -6,009" ,00
Pozitif sira 47 24,00 1128,00

Esit 1 - -

* negatif siralar temeline dayali

Analiz sonuglar1 6grencilerin 6gretim dncesi ve 6gretim sonrasi puanlari arasinda anlamli bir
fark oldugunu gostermektedir (z=6,009, p<.05). Fark puanlarmin sira ortalamasi ve
toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son test puani lehine
oldugu goriilmektedir.

3. Tartisma

Kuantum fizigi ile ilgili olarak 6gretim Oncesinde hi¢cbir 6grencinin “bilimsel” kavramsal
anlama diizeyinde olmadig1 gézlenmistir. Ogrencilerin kuantum fizigi ile ilgili “Klasik fizik
daha cok makro parcaciklarla ilgilenirken, kuantum fizigi daha ¢ok mikro pargaciklarla
ilgilenir. / Insanlarm algilar1 disinda gergeklesen, agiklayamadigimiz sezgisel olaylar1 inceler.
/ Isik hizinda hareket eden pargaciklarin hareketini inceler ve agiklar. / Yildizlari, galaksileri
ve uzay1 inceleyen bilim dalidir. / Kuantum fizigi deneyleri 6zel laboratuarlarda yapilir, klasik
fizik deneyleri ise normal ortamlarda basit deneylerle yapilir. / Kuantum fizigi klasik fizige
gore daha diislinceseldir, soyuttur ve yorumsaldir.” alternatif fikirlere sahip oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu alternatif fikirlerden bazilarmin “Klasik fizik daha ¢ok makro
pargaciklarla ilgilenirken, kuantum fizigi daha ¢ok mikro parcaciklarla ilgilenir.” Didis vd.,
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(2008) tarafindan yapilan ¢aligma sonugclari ile tutarl oldugu gézlenmistir. Didis vd., (2008),
iki farkli iniversiteden toplam 65 6grenci ile ¢alisma yliriitmiis olup, 6grenciler fizik egitimi
ve fizik boliimii 6grencileridir. Calismaya katilan tiim &grenciler kuantum fizigi zorunlu
dersini almistir. Ogrencilerin sadece kuantum fizigini betimlemeleri iizerinde durulmustur.
Benzer sonuglar Miiller ve Wiesner (2002) tarafindan da ortaya konulmustur. Miiller ve
Wiesner (2002) calismalarinda, 6grencilerin, klasik fizik ile kuantum fizigi arasinda diiz bir
gecis oldugunu diislindiiklerini ve nesneler kiigiildilkge kuantum davraniglarinin daha net
gozlendigini ifade ettiklerini, ayn1 zamanda kuantum nesnelerinin ¢ok bliylik hizlara sahip
oldugu diisiincesinde olduklarini ortaya koymustur.

Arastirma sonuglarimiz ile tutarlilik gosteren bir diger calisma Yildiz (2009) tarafindan
yapilan ¢alismadir. Yildiz (2009), calismada fen bilgisi 6gretmenligi programinda 6grenim
gormekte olan ve modern fizige giris dersi alan 6grencilerin kuantum fizigi konularin1 anlama
diizeyleri ve 6grenme amagli yazma aktivitelerinin 6grencilerin akademik basarisina etkisini
arastrmistir. Elde edilen verilerin analizinde, 6grencilerin kuantum fizigi konulari ile ilgili
anlama diizeylerinin diisiik oldugu belirlenmistir. Y1ildiz (2009) ¢alismasinda arastirmamizdan
farkli olarak deney ve kontrol grubu kullanmis ve uygulamis oldugu yontemin geleneksel
yaklagima gore daha etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Bu alternatif kavramlardan “Insanlarin algilar1 disinda gergeklesen, agiklayamadigimiz
sezgisel olaylar1 inceler. / Kuantum fizigi klasik fizige goére daha diisiinceseldir, soyuttur ve
yorumsaldir.” alternatif kavramlarinin olugsmasinda, son yillarda kuantum kuraminin sosyal
yasamda on plana ¢ikmasi etkili olmus olabilir.

Modern fizik dersi, kuantum mekanigi, 6zel ve genel gorelilik kuramindan olusmaktadir.
Arastirma kapsaminda 6g8rencilerin modern fizik dersi i¢erisinde yer alan gorelilik kurama ile
kuantum fizigini iliskilendirdikleri gozlenmistir. Bu noktada tespit edilen alternatif kavramlar,
“Isik hizinda hareket eden pargaciklarin hareketini inceler ve aciklar. / Kuantum fiziginde
gorelilik vardir (zaman genislemesi gibi kavramlari agiklar.) / Kuantum fizigi ile ilgili temel
kavramlar; c 151k hizi, Gorelilik teorisi” seklindedir.

Bir diger alternatif kavram ise “Kuantum fizigi deneyleri 6zel laboratuarlarda yapilir, klasik
fizik deneyleri ise normal ortamlarda basit deneylerle yapilir.” seklindedir. Ogrenciler
ilkdgretim birinci kademeden itibaren klasik fizik konu ve deneyleri ile karsilagmaktadir.
Ogrenciler kuantum fizigi konular1 ile ortadgretim 11. smif kapsammnda ilk olarak
karsilasmaktadir. Ogrencilerde bu alternatif kavramin olusmasinda gegmis deneyimleri etkili
olmus olabilir.

Arastirma kapsaminda Fen Bilgisi 68retmen adaylarinin 6gretim 6ncesi ve dgretim sonrasi
aldiklar1 puanlar arasinda anlaml bir farklilik oldugu belirlenmistir. Arastirmada yer alan Fen
Bilgisi 6gretmen adaylarinmn birgogunun kavramsal anlama diizeyi Ogretim sonrasinda
“bilimsel” diizeyde yer almistir. Bu siire¢ igerisinde 6gretim haricinde, dgrenciler kuantum
fizigi ile ilgili farkli bir uygulama icerisinde yer almamigslardir. Bu nedenle arastirmada
kullanilan 7E 6gretim modelinin ve 7E Ogretim modeli icerisinde yer alan etkinliklerin
kavramsal anlamada etkili oldugu belirlenmistir.
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4. Sonug ve Oneriler

Ogretim Oncesinde Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin kuantum fizigi ile ilgili alternatif
kavramlara sahip oldugu belirlenmistir. Ogretim dncesinde dgrenciler, kuantum fizigini klasik
fizige gore daha diislincesel ve soyut olarak ifade etmektedirler. Yanitlarda géze carpan en
belirgin noktalardan bir tanesi de, kuantum fizigi ve klasik fizik arasindaki en temel
farklardan bir tanesinin 151k hiz1 olarak goriilmesidir. Ogrencilerin kuantum fizigi ve klasik
fizik arasindaki temel farklardan haberdar olmadig1 belirlenmistir. Ogretim sonrasinda ise,
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin ¢ogunun kuantum fizigi ile ilgili bilimsel kavramlara sahip
oldugu ve kuantum fizigi ile ilgili kavramsal anlamanin gergeklesmis oldugu belirlenmistir.
Calisma kapsaminda tespit edilen alternatif kavramlarin bazilar1 daha 6nceki ¢aligmalarda da
tespit edilmis, bazilarma ise calismamiz sonucunda ulasilmustir. Tespit edilen alternatif
kavramlar Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Tespit edilen alternatif kavramlar

Literatiir ile benzerlik gdsterenler

Klasik fizik daha ¢ok makro pargaciklarla ilgilenirken, kuantum fizigi daha Miiller ve Wiesner (2002)
¢ok mikro parcaciklarla ilgilenir. Didis vd., (2008)
Akarsu vd., (2011)

Calisma sonucunda tespit edilenler

Kuantum fizigi klasik fizige gére daha diisiinceseldir, soyuttur ve yorumsaldir. Insanlarm algilari disinda
gerceklesen, agiklayamadifimiz sezgisel olaylari inceler.

Isik hizinda hareket eden parcaciklarin hareketini inceler ve agiklar.

Yildizlari, galaksileri ve uzay1 inceleyen bilim dalidir.

Kuantum fizigi deneyleri 6zel laboratuarlarda yapilir, klasik fizik deneyleri ise normal ortamlarda basit
deneylerle yapilir.

Ogretim 6ncesinde, 6gretmen adaylarinin sinif ortamina birgok alternatif kavram ile geldigi
sdylenebilir. Ogretim sonrasinda bu alternatif kavramlarm bir kismi giderilmis olmasimna
ragmen, bazi kavramlarm (ALT. GORELILIK / ALT. BOYUT) gériilmeye devam ettigi
belirlenmistir. Bu noktada klasik fizikten kuantum fizigine geciste 6zellikle tarihsel siiregte
yer alan olaylardan yararlanilarak adim adim ilerleme saglanmalidir. Ogretim cercevesinde
kuantum fizigi modern fizik dersi kapsaminda yer aldigi i¢in, dgrenciler kuantum fizigini
gorelilik kurami ile karistrmakta ve kuantum fiziginin sadece 1sik hizi ile hareket eden
cisimler icin gecerli oldugunu diisiinmektedir. iki konu arasindaki ayrim o6grencilere
kavratilmalidir. Arastirma kapsaminda sadece bir iiniversitede 6grenim goren Fen Bilgisi
Ogretmen adaylar1 ile calisma yapilmis olup, daha fazla calisma grubu ile uygulama yapilip,
arastirma sonuclar1 desteklenebilir ve genellenebilir.
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