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7E Ogrenme Modeline Yonelik Tasarlanan Materyallerin Lise

Ogrencilerinin Modern Fizik Basarilarina Etkisi

Effect of Designed Materials According to 7E Learning Model on Success of High

School Students in Modern Physics

Giinay PALIC SADOGLU?, Ali Riza AKDENiZ?2

Oz

Bu calismada, lise ¢grencilerinin Modern Fizik
Unitesi’'nde yer alan Kara Cisim Isimasi,
Fotoelektrik Olay ve Compton Olayr konularma
yonelik 7E 6grenme modeline uygun 6grenci ve
ogretmen ders materyallerinin gelistirilmesi ve bu
materyallerin 6grenci basarisi tizerindeki etkisinin
incelenmesi amaclanmstir. Calismada deney ve
kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmustir.
Deney grubunda 7E Ogrenme modeline gore
uygulama yapilmis olup, kontrol grubunda ise
geleneksel ogretime gore dersler yiiriitiilmustir.
Calismanin 6rneklemini, bir Anadolu Lisesi'nde
O0grenim goren toplam 50 dgrenci ve bu okulda
gorev yapan 1 fizik 6gretmeni olusturmaktadir.
Calismanin verileri, 7 agik uglu sorudan olusan
Modern Fizik Basari Testi ile toplanmustir.
Calismada 7E 6grenme modeli, 6grencilerin Kara
Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton
Olay1 konularinda ogrenci basarisint artirict
yonde olumlu bir degisime neden olmustur.
Calismada 7E 6grenme modelinin, 6grencilerin
kavramsal ve islemsel ogrenmelerini olumlu
yonde etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: kara cisim 1simasi,
fotoelektrik olay, compton olayi, 7E o6grenme
modeli, lise 6grencileri.

Abstract

In this study, it is intended to develop class
material for students and teachers in accordance
with the 7E learning model and investigate effects
of the material on students’ achievement for
Blackbody Radiation, Photoelectric Effect, and
Compton Scattering subjects in Modern Physics
Unit. In this study, it was used quasi-
experimental design consisting of experimental
and control groups. Subjects were taught
according to 7E learning model in experimental
group and traditional teaching was conducted in
control group. The sample composed of 50 11th
grade students from Anatolian High School and 1
physics teacher working at this school. Research
data were collected by using Modern Physics
Achievement Test consisting of seven open-ended
questions. In this study, the results indicated that
7E  learning model increased students’
achievement for Blackbody Radiation,
Photoelectric Effect, and Compton Scattering
subjects. It is determined that 7E learning model
affected positively students’ conceptual and
computational learning.

Keywords: blackbody radiation,
photoelectric effect, compton scattering, 7E
learning model, high school students.
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Giris

Glintimtizde amaclari, kazanimlari, etkinlikleri, teknoloji ile iliskisi, 6lcme ve
degerlendirme boyutlar1 tanimlanmis cagdas bir fizik 6gretim programu hazirlanmasma
ihtiya¢ duyulmustur. Bu kapsamda, 2007 yilinda fizik 6gretim programinda kokli bir
degisim gerceklestirilerek, basta konular olmak {izere, programin 6grenme yaklasim,
ogrenme kurami, yontem-teknikleri ve materyal yapisinda degisimlere gidilmistir. Bununla
birlikte, onceki fizik 6gretim programlarinda bilgi temelli olan fizik ders kitaplari, etkinlik
temelli, ©grencinin aktif olabilecegi bir yapiya dontstirilmistir Bu yeni durum
Ogretmenin, 6grencinin, ortamin ve ders materyallerinin yapi ve islevlerinin yeniden gézden
gecirilmesini zorunlu hale getirmistir. Bu nedenle 6grencilerin ve 6gretmenlerin ders kitab1
disinda faydalanabilecegi, 6gretmenlerin smiflarinda rahathikla anlayip uygulayabilecegi
ornek ders materyallerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fizik Ogretim Programi'nda, otantik ortamda ve performansa dayali olarak bilgiyi
Olgerken beceri ve tutumlar: 6lcebilen tekniklerin kullanimi s6z konusu olup, 6grenci veya
ogretmen merkezli tiim 6grenme yontem ve kuramlarin igerik, 6grenci, zaman ve olanaklara
gore kullanilabilecegi gortilmektedir. Igerigi caga uygun olarak teknolojik konularla
zenginlestirilen ve laboratuar ve proje c¢alismalarma agirhk verilen programda,
Ogretmenlerin daha once karsilasmadiklar1 konular ve deneyler yer almaktadir. Programda
kavramlarin gercek yasamla iliskilendirilerek sunulmasi gerektigi, ogrencilerin gtinliik
hayatta karsilastiklar1 olaylar1 derste 6grendikleri bilgilerini kullanarak yorumlamasma ve
¢oztim bulabilmesine olanak verilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Ayrica fizik dersinde
anlamli bir 6grenme, ogrencilerin 6n bilgilerinin kontrol edildigi, gercek yasamda
karsilastiklar1 baglamlarin temel alindigi, zihinsel ve fiziksel olarak etkin oldugu ve
kavramsal degismenin saglandig1 6grenme ortamlarinda gerceklesmektedir (MEB, 2008). Bu
anlamda, 6grencilerin zihinsel ve fiziksel aktif katihmini saglayabilecek, 6grencilerin 6n
bilgilerini yoklayan, bireysel farkliliklar1 6n plana ¢ikaracak laboratuvar deneylerini ve smif
etkinliklerini  iceren, Ogretmenlerin yararlanabilecegi ve simiflarinda kolaylikla
uygulayabilecegi, yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali érnek etkinliklerin gelistirilmesi
bir ¢oziim olarak gortilmektedir.

Wittrock tarafindan gelistirilen ve Ausubel’in “6grenmeyi etkileyen onemli faktor

Ogrencinin mevcut bilgi birikimidir” seklinde ifade edilen diistincesine dayanan
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yapilandirmaci 6grenme kurami, temelde 6grencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yeni
bilgi edinmelerini, 6grenmeyi ve kendine 6zgti bilgi olusturmay1 agiklamaya calisan bir
ogrenme kurami olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Hand ve Treagust, 1991; Turgut ve dig.,
1997; Appleton, 1997; Akt. Ozmen, 2004). Diger bir ifade ile yapilandirmaci 8grenme kuramu,
bilginin 6grenen tarafindan olusturuldugu, her 6grenenin disaridan aldig1 yeni bilgi ile sahip
oldugu bilgileri iliskilendirerek 6grendigi fikri tizerine odaklanmustir (Cepni, Ayas, Ekiz ve
Akyildiz, 2010). Bu kuram, bilginin gecici, gelisimsel, sosyal ve kiiltiirel nitelikli oldugunu
varsaymakta ve bireylerin disaridaki bilgiyi, oldugu gibi icsellestirerek edinemediklerini,
cevre ile etkilesim icinde kendi iclerinde yapilandirma yoluyla edindiklerini ortaya
koymaktadir (Brooks ve Brooks,, 1993, Kamii, Manning ve Manning, 1991; Simsek, 2004;
Cepni ve dig., 2010).

Yapilandirmact 6grenme kuraminin fen egitiminde ve 6grenme ortamlarinda
kullanimina yonelik gesitli 6grenme modelleri 6nerilmekte, 5E ve 7E 6grenme modelleri ise
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bybee (2003) ve Eisenkraft (2003), 5E 6gretim modelindeki
basamaklar1 gelistirerek 7E 6grenme modelini tanimlamislardir. Eisenkraft (2003), merak
uyandirma basamagmi 6n bilgileri yoklama ve merak uyandirma olarak ikiye ayirmustir.
Bybee (2003) ise Eisenkraft (2003)'tan farkli olarak, genisletme basamagma paylasma/fikir
alisverisi basamagini eklemistir. Bu asamada 6gretmen zaman elverdigi siirece sinirsiz
sayida ornek verebilir ve tartisma yapabilir. Eisenkraft bu asamaya degerlendirmeden sonra
yer verirken, ayni zamanda degerlendirmeden 6nce ve degerlendirme icerisinde de yer
verilebilecegini ifade etmektedir (Eisenkraft, 2003; Akt. Kanli, 2007; 2009). Bybee (2003) ise 6n
bilgileri yoklama asamasini ayri bir asama olarak vurgulamayip, merak uyandirma
asamasinin icerisinde ifade ederken, iliskilendirme asamasin1 ise degerlendirme
asamasindan once ifade etmistir. Ayrica Eisenkraft'tan farkli olarak fikir alisverisi/paylasma
asamasini ekleyerek bir anlamda bilginin sosyal etkilesimlerle olustugunu savunan sosyal
yapilandirmaci kuramin ilkelerini dikkate almistir (MMS, 2003; Akt. Kanli, 2009).

Bybee (2003) tarafindan gelistirilen 7E 6grenme modelinde, 7E 6grenme modelinin 5E
ogrenme modelinin genisletme basamagmndan, sorgulama, isbirligi, iletisim, tartisma,
paylasma ve iliskilendirmeyi 6ne cikaran bir anlayisla ayrismaktadir. isbirligine dayali
yaklasimla islenen derslerde ogrencilerin derse aktif olarak katildiklari, birbirleriyle olan

etkilesimlerinin arttig1, birbirlerinin 6grenmesine yardimeci olduklar: ve derse yonelik olumlu
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tutum gelistirdikleri dikkate alinirsa (Copur ve Mogol, 2012; Unsal ve Mogol, 2005; Yesilyurt,
2009), ogrenme modelinin kavram degisimini saglamada {stiin yonleri izah edilebilir
(Turgut ve Giurbtiz, 2011). 7E 6grenme modelinin asamalarimin ayrmtili olmasi sebebiyle
daha nitelikli bir 6gretimin gerceklestirilebilecegi, fakat 6gretimin zaman alic1 oldugu ifade
edilmektedir (Cepni ve dig., 2001). Bu anlamda, 7E 6grenme modelinin giris basamag1 daha
ayrintili tanimlandi8y icin 6grencilerin hazir bulunusluklarinda ve dnbilgilerinin tespitinde,
dolayisiyla kavram yanilgilarmin belirlenmesinde daha etkili olacagi diistintilmektedir.
Ayrica, 7E 8grenme modelinde asamalarin ayrintili olmasi sayesinde kavramsal degismeyi
gerceklestirmek ve bilginin yapilandirilarak kazanilmasi noktasinda 7E 6grenme modeli
daha avantajli olabilir.

Literattirde kuantum fizigi kavramlari ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarinin tespiti, bu kavramlarimin daha etkili 6grenilmesi ve ogretilmesi ile ilgili
calismalar son yillarda fizik egitimi arastirmacilarinin yogun olarak ilgilendikleri bir calisma
alani haline gelmistir (Ayvaci, 2013; Caliskan, Selcuk ve Erol, 2009; Ozcan, 2011; Ozdemir,
2008; Ozdemir ve Erol, 2008; Sadaghiani, 2005; Sen, 2002; Vadnere ve Joshi, 2009; Yildiz,
2009; Yildiz ve Biiyukkasap, 2011a; Yildiz ve Biiyiikkasap, 2011b). Bu calismalarda,
ogrencilerin kuantum derslerini zor ve anlasilmaz (soyut) olarak gordiikleri, kuantum
kavramlarmin yeterince etkili 6grenilemedigi ve Ogrenilen kavramlarin kalici olmadig:
belirtilmistir (Didis, Ozcan ve Abak, 2008; Didis, Eryilmaz ve Erkog, 2010; Ozcan, 2011;
Steinberg, Wittman, Bao ve Redish,1999; Singh, 2001; Singh, Belloni ve Christian, 2006; Zhu,
2011). Kuantum fizigi kavramlarinin 6grenilmesinde yasanan gtigliikler arasinda kuantum
fiziginin karmasik matematiksel alt yapisi, soyut ve birbirine paralel olmayan kavramlarin
oldugu belirtilmektedir (Akarsu, 2007; Akarsu 2011; Didis, Eryi1lmaz ve Erkog, 2010). Bircok
ogrenci tarafindan kuantum fizigi sadece matematiksel formiillere dayanmis ve anlasilmasi
glic olarak nitelendirilmektedir (Styer, 1997). Bunun sonucunda, 6grencilerin birgok kavram
yanilgisiin etkisiyle, cok diisiik basarilar sergiledikleri ifade edilmektedir (Didis, Ozcan ve
Abak, 2008; Singh, Belloni ve Christian, 2006; Styer, 1997; Yildiz ve Biiytikkasap, 2011a).

11. sinif modern fizik konularindan; Kara Cisim 1s1mas1 (Planck, 1900), Fotoelektrik
Olay (Einstein, 1905) ve Compton Sacilmasi (Compton, 1923) olaylari, 1s181n pargacik
ozelligini yani elektromanyetik alan kuantumlarmin (fotonlarin) varligini gerektiren olaylar

olup, modern kuantum kuramina yol acmislardir (Bozdemir ve Eker, 2007). Akdeniz ve Palig

Year/Y1l 2015 Volume/Cilt 3 Issue/Say1 5 pp/ss 96-129

99


http://www.joucer.com/
http://www.joucer.com/

Jou[mall of Com]puter and
Edu[cat’lon Researc]h

Bﬂgisaya]r ve Egitim
Alra§tunmahln Delrgisi

WWW.joucer.com
www.dergiparkulakbim.gov.tr/jcer

WWW.joucer.com
www.dergiparkulakbim.gov.tr/jcer

(2012), lise 11. simif tinitelerinden biri olan modern fizik konularimin genellikle ytiizeysel
islendigi ya da gecistirildigini belirlemistir. Bu durum modern fizik konularinin soyut olmasi
nedeniyle gtinliik yasamla iliskilendiril(e)medigini ve bu nedenle 6grenilmede zorluk
yasanildigimi dustindtirmektedir. Literatiirde de, modern fizik konularmin soyut oldugu ve
bu nedenle 6grenilmede zorluk yasandigi belirtilmektedir (Didis, Ozcan ve Abak, 2007;
Didis, Eryilmaz ve Erkog, 2010; Ozcan, 2011; Steinberg, Wittman, Bao ve Redish,1999; Singh,
2001; Singh, Belloni ve Christian, 2006; Zhu, 2011). Bu anlamda, modern fizik konularinn
glinliik hayatla iliskilendirilmesi ve dgrenilenlerin yapilandirilarak kazanilmasi noktasinda
7E dgrenme modeli gibi yapilandirmaci uygulamalarin daha etkili olacag1 diistintilmektedir.
Modern fizik konularina yonelik yapilan calismalarda (1s1k, fotoelektrik olay, compton olay1,
de Broglie dalga boyu ve modern atom modelleri), 6§renme amagch yazma aktivitelerinin
ogretmen adaylarmin akademik basarilarina etkisi arastirilmistir (Yesildag, 2009; Yildiz,
2009; Yildiz ve Biiytikkasap, 2011a; Yildiz ve Biiytikkasap, 2011b).

Lise ogrencilerinin Modern Fizik Unitesinde yer alan Kara Cisim Isimasi,
Fotoelektrik Olay ve Compton Olay1 konularina yonelik basarilar1 tizerinde 7E 6grenme
modelinin etkisini arastiran calismalara rastlanmamustir. Bu anlamda, 7E 6grenme modelinin
ogrencilerin modern fizik konularina yonelik basarisi {izerindeki etkisini arastirmak, fen
bilimleri egitimine farkl bir bakis agis1 kazandirmak acisindan énemli olabilir. Bu ¢alismada,
lise Modern Fizik Unitesi’'nde yer alan Kara Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton
Olay1 konularma yonelik 7E 6grenme modeline uygun Ogrenci ve ogretmen ders
materyalinin gelistirilmesi ve gelistirilen materyallerin siif ortammda uygulanmas:

sonucunda 6grencilerin basarisi tizerindeki etkisinin incelenmesi amaglanmustir.

Yontem

Calismada yar1 deneysel arastirma yontemi kullanilmistir. Yar1 deneysel yontem
egitim arastirmalarinda siklikla kullanilmakta ve ic gegerligi tehdit edebilecek tarih, test etme
ve arag gibi kaynaklardan gelen hatalar ya da degiskenler, deney ve kontrol grubunda ayni

etkiye sahip olacagindan kontrol edilebilmektedir (Cepni, 2010).
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Arastirma Grubu

Bu calismanin arastirma grubunu bir Anadolu Lisesinde 11. siifta 6grenim goren
24't kontrol ve 26's1 deney grubu olmak tizere toplam 50 6grenci olusturmaktadir.
Uygulama 2012-2013 egitim 6gretim yilinda MEB’e bagli Rize’de bir Anadolu lisesinde 11.
smifta iki sube olmak tizere 1 deney ve 1 kontrol grubu secilerek yapilmustir.

Uygulama oncesi Rize il ve ilgelerindeki Fen, Anadolu Ogretmen, Anadolu ve Genel
liselerde gorev yapan 29 ogretmen ile fizik 6gretim programi hakkinda goriistilmiistiir.
Ayrica Rize il bazinda yapilan hizmet ici egitim seminerlerine katilarak Rize genelinde gorev
yapan 47 ogretmen ile birebir goriistilmustiir. Gortismeler dikkate alinarak, 2007 Fizik
Ogretim Programi’mi olumlu ve olumsuz yonleriyle kritik edebilen 10 fizik 6gretmeni
belirlenmistir. Belirlenen 10 6gretmen bir 6gretim donemi boyunca fizik dersleri kapsaminda
gozlemlenmistir. Soyledikleri ile yaptiklari arasindaki tutarliliklari, program hakkindaki
bilgileri, yenilige olan acikliklar1 dikkate alinarak gozlemlenen 10 6gretmen gozlemler
sonrasinda 4 6gretmene indirgenmistir. Bu 6gretmenler Fen Lisesi, Anadolu Ogretmen Lisesi
ve Anadolu Lisesi'nde gorev yapmakta olup, 11. sinif modern fizik tinitesi kapsaminda
gozlemlenmistir. Gozlemlerde ogretmenlerden birinin mesleki deneyiminin az olmasina
bagli olarak derslerinde smif hakimiyetini saglamakta zorlandif1 ve zaman kayiplarmin
yasandig1 gorildugiinden asil uygulamaya dahil edilememistir. Diger bir 6gretmen ise
gelistirilecek ve uygulanacak olan materyalin zorluklarindan bahsederek uygulamay:

yliriitemeyecegini ifade ettiginden uygulamaya dahil edilememistir.
Veri Toplama Aract

Calismada modern fizik tinitesinde yer alan Kara Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve
Compton Olayr konularmin 6gretimine yonelik 7E 6grenme modelinin 6grenci basarisi
tizerindeki etkisini belirlemek amaciyla, 7 agik uclu sorudan olusan “Modern Fizik Basar1
Testi” kullanilmistir. Basari testinin puanlanmasi ise “Dereceli Puanlama Anahtar1”
hazirlanarak kullanilmastir.

Basar1 testi, ogrencilerin kavramsal ve islemsel becerilerine yonelik agik uglu
sorulardan olustugu igin, 6grencilerin basaris1 basar: testinde yer alan kavramsal ve islemsel
sorulara verdikleri yanitlar ile snirlandirilmistir. Basar: testi Ek 1’de gosterilmektedir. Basar:

testinin kazanimlar ile ne kadar ortiistiigtintin, sorularin 6grencilere uygunlugunun, icerik
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dogrulugunun, soru puanlarinin dagiliminin ve belirlenen siirede sorularin
cevaplanabileceginin belirlenmesi amaciyla, basar1 testi Fizik Egitimi Anabilim Dali'nda
bulunan 3 6gretim tiyesi, 1 6lgme ve degerlendirme uzmani ve MEB’e bagh liselerde gorev

yapan 2 6gretmen tarafindan incelenmis ve gerekli goriilen degisiklikler yapilmaistir.
Materyallerin Gelistirilme Stireci

Materyal hazirlanirken yapilandirmaci 6grenmenin temel ilkeleri goz ontinde
bulundurulmus ve 7E 0Ogrenme modeli asamalar1 dikkate alinmistir. Materyalin
hazirlanmasinda 11. Sinif Fizik Ogretim Programi (MEB, 2008), 11. smif MEB fizik ders
kitab1, 6gretmen gortsleri, piyasada bulunan 11. smif fizik ders kitaplar1 ve tiniversitede
okutulan fizik ders kitaplarindan faydalanilmistir. Hazirlanan materyaller, pilot calisma
oncesi 2 alan uzmani, 3 alan egitimi uzmani, 1 6lgme degerlendirme uzmani ve 2 fizik
Ogretmeni tarafindan incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmstir. Gelistirilen
materyallerin uygulama siireleri ise, pilot calisma sonras1 ve uzman goriisti dogrultusunda,
Kara Cisim Isimasi igin 3 ders saati, Fotoelektrik Olay i¢in 4 ders saati ve Compton Olay1 icin
4 ders saati olarak belirlenmistir.

Deney ve kontrol grubundaki wuygulamalar dersin 0Ogretmeni tarafindan
ylriitilmistir. Deney grubunda yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali 7E 6grenme
modeline gore uygulama yapilmustir. Kontrol grubunda ders stireci anlatim, soru-cevap, not
tutturma, zaman zaman bilgisayardan faydalanma seklinde olmustur. Uygulama 4 haftalik
bir stirecte 12 ders saatinde yiritiilmistiir. Ogrenci ders materyali ve O3retmen

materyalinden bir uygulama 6rnegi Ek 2’de gosterilmektedir.
Verilerin Analizi

Acik uglu sorularm en énemli sinirliligl puanlamadaki giivenirligin duistik olmasidir.
Bu nedenle basar1 testinin puanlanmasinda Dereceli Puanlama Anahtar1 kullanilmistir.
Puanlama isleminin puanlama anahtarma gore yapilmasinin, puanlamanin nesnel yollarla
yapilmast anlamina geldigi ve bu durumun puanlarin gitivenirligini olumlu yonde
etkileyecegi belirtilmektedir (Karaca ve dig., 2008).

Dereceli Puanlama Anahtari, 6lgme degerlendirme alaninda uzman olan 2 dgretim
tiyesi tarafindan yardim alinarak hazirlanmistir. Dereceli puan anahtar1 5'li kategoriden

olusmakta olup, her bir soru icin en fazla 4 puan, en diisiik ise 0 puan alinmaktadir. Tam
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aciklama kategorisi; tamamen dogru aciklamalari icermekte olup, 4 puana karsihik
gelmektedir. Eksik aciklama kategorisi; yapilan aciklamalar dogru fakat eksik ifadeler
icermekte olup, 3 puana karsihk gelmektedir. Yamilgili agiklama kategorisi; dogru
aciklamalar yaninda yanlis agiklamalar1 da icermekte olup, 2 puana karsilik gelmektedir.
Tamamen yanilgili aciklama kategorisi; tamamen yanlis aciklamalar1 icermekte olup, 1
puana karsilik gelmektedir. Bos veya iliskisiz aciklama kategorisi; cevap verilmemis veya
soru ile iliskili olmayan agiklamalar1 icermekte olup 0 puana karsilik gelmektedir.

Basar1 testinin puanlanmasinda giivenirligi saglamak icin deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin 6n test ve son test kagitlari, hazirlanan dereceli puanlama anahtarma gore
arastirmac1 ve biri uygulayict Ogretmen olmak tizere 2 6gretmen tarafindan daha
puanlanarak puanlar arasi tutarliiga bakilmustir. Puanlayicilarin verdikleri puanlarin
arasindaki tutarliliklar1 incelemek icin Kiime Ici Korelasyon’a bakilmustir.

Ortalamalar tizerinden yapilan analiz sonuclarmna gore; deney grubu 6n testler igin
puanlamanin giivenirligi .932, deney grubu son testler i¢in puanlamanin gitivenirligi .988,
kontrol grubu on testler icin puanlamanin giivenirligi .977, kontrol grubu son testler icin
puanlamanin gitivenirligi 953 olarak belirlenmistir. Ayrica deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin basar1 testinden aldig1 puanlar Excel programi kullanilarak analiz edilmis ve
grafiksel olarak yorumlanmustir.

Bulgular

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basari testinde yer alan sorulara verdikleri
cevaplardan bazilari, testten aldiklar: puanlarin dagilimi, 6n ve son test ortalama puanlarmin
kiyaslanmasi, 6n ve son testte her bir sorunun yapilma ytiizdelerinin kiyaslanmasina yonelik
grafikler burada sunulmaktadir. Ogrencilerin 1.soruya verdikleri cevaplardan bazilari1 Tablo

1'de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Ogrencilerin 1.Soruya Yonelik Cevaplari

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)
Cevaplar Ontest Sontest Ontest Son test
Yuvarlak 11 18 14 23
1 2 -

Karalama / herhangi bir geometrik sekli yok

Kare

Yamuk
Kiip (kutu)
Ucgen
Cismin etrafi(dig1) kara olan cisim 4

Cizim

Y R I U N
1
N

== or =
1

Uzerine diigen 15181 soguran ve yansitmayan cisim -

Is1g1 soguran ve yansitan cisim

Tanim

—_
N
1

— ==

Isig1 soguran ve 1s1 yayan cisim

Komiir -

Siyah renkli kiyafetler (Kara tisort, kara kazak...) 3
Kaya/duvar 2

Ornek

Insan -

Giines panelleri -
Uzay/bosluk 2
Tablo 1'de, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son testte kara cisim modeli

= IN[(=[N|CO |0 |F |

olarak cogunlukla yuvarlak bir sekil izdikleri goriilmektedir. On testte kara cisim, “dis1 kara
olan cisim” olarak tanimlanirken, son testte ise deney gurubu 6grencilerinin “{izerine diisen
15181 soguran ve yansitmayan cisim” olarak tanimladiklar1 goriilmektedir. Ayrica son testte
kontrol grubu 6grencilerinin siyah tisort, siyah silgi, kara kalem, siyah tas gibi ornekleri
verdigi ve bu orneklerin gogunlukla dis1 kara olan cisimler ile ilgili érnekler oldugu
gorulmustiir.

Ogrencilerin 2.soruya verdikleri cevaplardan bazilari Tablo 2'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Ogrencilerin 2.Soruya Yonelik Cevaplari

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)

Cevaplar Ontest Sontest Ontest Son test
o Giines enerjisi sarj eder, elektronlar bobine gelerek 8 - 10 -
& manyetik alan olusturur ve devre kapanarak alarm calar.
ﬁj Fotonlar elektronlar1 sokerek karsi levhaya gonderir. 5 16 3 13
& Devrede olusan akim bobin {izerinde manyetik alan

olusturur, ¢ivi devreye degerek zil calar.

Levhalar aras1 mesafe azaltilmali - 21 11 17

Levhalar arasi mesafe artirilmali - - - 1

Levhanin ytizey alani artirilmal 5 20 11 13
B Levhann ylizey alan1 azaltilmali - - 2 1
_Si-’ Isik siddeti artmali - 21 13 17
& _Gerilim artirilmali - 11 3 6
& Gerilim azaltilmali - 7 6 7

Baglanma enerjisi diisiik metal levha kullanilmali - 11 - 4

Baglanma enerjisi yiiksek metal kullamilmal - - - 1

Metal yiizeyin cinsi 6nemsiz - - - 1
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Tablo 2'de, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testte 151$1n enerjisine bagh
olarak devreyi aciklamaya calistiklar1 fakat detayli bilgi veremedikleri, son testte ise
fotonlarin metal ytizeyden kopardig: elektronlarin hareketiyle devrede olusan akima bagh
olarak devreyi aciklamaya calistiklar: gortilmektedir. Ayrica son testte, gerilimin azaltilmasi
ile devredeki akimin artacag1 yontinde ortak bir yanilgi oldugu gortilmektedir.

Ogrencilerin 3.soruya verdikleri cevaplardan bazilari Tablo 3'te gosterilmektedir.

Tablo 3. Ogrencilerin 3.Soruya Yonelik Cevaplar

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)

Cevaplar Ontest Sontest Ontest Son test
Compton - 19 1 11
Olayin ad1 Fotoelektrik - 2 - 1
Kara cisim 1stmast 1 - - 1
Fotonun dalga boyu Azalir 4 6 6 3
Artar 1 11 - 8
Degismez - - - 1
Fotonun momentumu  Azalir - 12 3 3
Degismez - 2 - 2
Azalir 2 5 2 -
Fotonun hiz1 Artar 3 1 3 5
Degismez - 13 - 2
Fotonun frekansi Azalir 3 16 4 6
Artar 2 3 2 5
Degismez - - - 3
Fotonun enerjisi Azalir 1 17 3 7
Artar 2 3 2 -
Degismez - - - 1
Fotonun momentumu Artar 1 1 2 3
Elektronun enerjisi Azalir - 5 - 1
Artar 3 8 2 3
Degismez - - - 1
Elektronun hiz1 Azalir - 1 - -
Artar 4 6 2 3
Degismez - 4 - 1
Toplam momentum Azalir - - 1 -
ve enerji Artar - - - 1
Korunur 2 14 2 6

Tablo 3’te deney grubu oOgrencilerinin ¢ogunun ve kontrol grubu 6grencilerinin
yarisinin, yiiksek enerjili bir foton ile serbest elektronun carpismasini compton olay: ile
acikladigr gortilmektedir. Deney grubu 6grencilerinin 6n testte garpisma sonrasi “fotonun
dalga boyu azalir”, “fotonun hiz1 artar”, “fotonun enerjisi artar”, “fotonun frekansi artar”
seklinde yanilgili cevap verdikleri gortilmektedir. Son testte ise, “fotonun dalga boyu

azalir”, “fotonun momentumu degismez”, “elektronun enerjisi azalir”, “elektronun hiz1
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“elektronun hizi

Ogrencilerin 4.soruya verdikleri cevaplardan bazilari Tablo 4'te gosterilmektedir.

Tablo 4. Ogrencilerin 4.Soruya Yonelik Cevaplari

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)

Cevaplar Ontest Sontest Ontest Son test

arttikca 1s1k siddeti artar 1 - - -
Isigin arttikca 15181n frekans: artar - - - 1
dalga azaldikca 15181n siddeti sonsuza dogru azalir 2 5 - 3
boyu azaldikca 151k siddeti max (belli bir yere kadar) olana - 12 - 7

kadar artar

arttik¢a fotonun enerjisi artar - 4 - 2
Isik arttik¢a fotonun enerjisi azalir - 3 - 2
siddeti arttikca fotonun enerjisi degismez - 3 - -

arttikca sokiilen fotoelektronlarin kinetik enerjisi 1 7 - 2

degismez, fotoelektronlarin sayis artar

arttikca sokiilen fotoelektronlarin kinetik enerjisi azalir - 2 - -
Isigin foton her frekans degerinde metal bir ytizeyden 1 1 - -
frekanst  elektron koparabilir

1s181n frekans, enerjisi metal yiizeyin baglanma - 9 - 3

enerjisinden biiyiik olmali ki elektron sokebilsin
Isigin fotonun enerjisi arttik¢a fotoelektronlarin kinetik 1 7 - 2
enerjisi enerjisi artar)

1s1ma kesikli kesikli (paketcik halinde) olur - 1 - 1

sagilan fotonun dalga boyu artar - 6 - 1
Carpisma  sagilan elektronun dalga boyu artar - 1 -
sonrasi foton elektron garpismasinda, elektron garpisma sonrasi - 1 -

yeni fotonlar yayinlar

Tablo 4’te deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testte soruyu cevaplayamadigy,
son testte ise kontrol grubu 6grencilerinin siirli aciklama yaptigr goriilmektedir. Son testte
deney grubu 6grencilerinin cevaplar1 arasinda “1s181n dalga boyu kiictildiikce orantili olarak

siddeti sonsuza dogru azalir”, “1sik siddeti arttikca fotonun enerjisi artar”, “isik siddeti

arttikca fotonun enerjisi azalir” seklinde yanilgili ifadelerin yer aldig1 goriilmektedir.

Ogrencilerin 5.soruya verdikleri cevaplardan bazilari Tablo 5 de gosterilmektedir.
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Tablo 5. Ogrencilerin 5.Soruya Yonelik Cevaplari
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Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)
Cevaplar Ontest Sontest Ontest Son test
Kinetik X in kinetik enerjisi Y den biiytiik 1 6 - 4
enerji Y nin kinetik enerjisi X ten biiyiik 2 3 1 2
Esit 3 10 1 11
Y nin agst X ten biiyiik 1 2 - 1
< Aq X nin agist Y den biiyiik - 2 1 3
4 Esit 4 17 - 13
s Baglanma  Xin baglanma enerjisi Y den biiytiik 3 8 1 6
o enerjisi Y nin baglanma enerjisi X ten biiyiik - 3 - 4
Esit 1 7 - 3
Kesme X in kesme potansiyeli Y den biiyiik - 8 7
potansiyeli Y nin kesme potansiyeli X den biiyiik - 8 - 5
Esit 3 3 - -
Isik siddeti  Xin 151k siddeti Y den buyiik - 20 1 12
= Akim Xin akim1 Y den biiyiik - 8 2 4
g Esit - 3 - 2
& Kinetik Xin kinetik enerjisi Y den biiyiik - 12 9
§ enerji Esit - 10 8
~ Frekans Xin frekans: Y den biiyiik - 4 - 5
s Esit - 16 - 10
O Kesme X in kesme potansiyeli Y den biiyiik - - - 4
potansiyeli  Esit - 20 - 11
X in frekans: Y den biiyiik - 16 - 8
Frekans Y nin frekans1 X ten biiyiik - 1 - 3
Esit - 3 - 2
< Kinetik Xin kinetik enerjisi Y den buiyiik - 16 - 10
& enerji X in kinetik enerjisi Y den kiigiik - - - 3
=~ .
czP Esit - 5 - 4
; Isik siddeti X in 151k siddeti Y den buyiik - 4 - 2
% Esit - 17 - 11
ks Kesme X in kesme potansiyeli Y den biiyiik - 20 - 13
O potansiyeli X in kesme potansiyeli Y den kiigiik - 1 - 3
Esit - 2 - -
Akim Xin akim1 Y den biiyiik - 4 - 3
Esit - 6 - 3

Tablo 5'te deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testte soruyu cevaplayamadigi
gortlmektedir. Son testte ise, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin maksimum kinetik
enerji-frekans grafigine yonelik olarak, “x in kinetik enerjisi y den buiytiktiir
enerjisi y den buyuktir”, “y nin kesme potansiyeli x den biyiiktiir” seklinde ortak
yanilgilar1 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin akim siddeti-potansiyel fark 1. grafige
yonelik, “kinetik enerjileri esittir”, “x in akimi y den biiytikttir”, “x in 151k siddeti y den
blyiiktiir”, “kesme potansiyelleri esittir” seklinde ortak yanilgilari oldugu gortilmektedir.

Ayrica dgrencilerin akim siddeti-potansiyel fark 2. grafige yonelik, “x in frekans1 y den
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akimlar esittir

V/a

,” 1s1k gsiddetleri esittir”,

“x in kesme potansiyeli y den biiytiktiir” seklinde ortak yanilgilar oldugu gortlmektedir.

Ogrencilerin 7.soruya verdikleri cevaplardan bazilari Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Ogrencilerin 7.Soruya Yonelik Cevaplari

Deney Grubu (f) Kontrol Grubu (f)
Cevaplar Ontest Sontest Ontest Son test
Kara cisim  1sik hizina vurgu yapar. 2 - - -
1s1mast, 15181 dalga boyu ve siddeti degistikce, 15181n 6zelligi 1 - - -
fotoelektrik  degisir.
ve compton  15181n tanecikli oldugunu agiklar. - 3 - 1
olaylart 151k siddetine vurgu yapar. - 1 - -
151810 bir enerji olduguna vurgu yapar. - 1 - -
bir gériniir bir gértinmez olmasidir. - 4 - -
Isigin ikili 151k hem tanecik hem de enerjidir. - 2 - -
dogasi 151k hem dalga hem de tanecikli yapidadir. - 2 - -
151k hem ¢ok iyi yayic1 hem de ¢ok iyi absorbe edicidir. - - - 1
Kara cisim  15181n sogrulmasi ve yansimasina vurgu yapar. - 9 - 3
151mast 15181n siddeti artarsa fotonun enerjisi artar. - - 2 -
Isigin rengi kirmizidan mora dogru gittikge, frekansinin - 1 - -
arttig1, dalga boyunun azaldigina vurgu yapar.
15181 yaydig) elektrona ve siddetine vurgu yapar. - 2 - -
Fotoelektrik 151k manyetik alan olusturur ve elektron soker. - 5 - -
olay 151810 elektron soktiigiine vurgu yapar. - 2 - 1
151810 frekansi arttikca, kopan elektronlarin kinetik - 1 - -
enerjisinin arttigina vurgu yapar.
Compton 151810 dalga boyu ve frekansina vurgu yapar - - 1 -
olay1 151810 elektron ile carpismast ve enerji aktarmasidir. - 6 - -
15181n sagilma dzelligine vurgu yapar - 1 - -

Tablo 6’da deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testte soruyu cevaplayamadigy,
son testte ise deney grubu 6grencilerinin smirli cevaplar verdigi goriilmektedir. Son testte
deney grubu 6grencilerinin cevaplar1 arasinda, “kara cisim 1simas1 151§1n sogrulmasi ve

g “”

yansimasina vurgu yapar”, “is1g1n ikili dogasi, bir gortiniir bir gortinmez demektir..kirmiz
mor aras1 goriiniir, kizil otesi ve mor Gtesi gortinmez” seklinde yanilgili ifadeler oldugu
gorilmektedir.

Grafik 1'de deney grubu o6grencilerinin 6n test ve son testten aldig1 puanlarin

dagilimi ayni grafik tizerinde gosterilmektedir.
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Grafik 1. Deney grubu 6grencilerinin 6n test-son test puanlarinin dagilimi

Deney grubu o6grencilerinin 6n test toplam puanlarinin ise 0 ile 24 puan arasinda
degistigi gortilmektedir. Ogrencilerin son test toplam puanlarinin 6 ile 77 puan arasinda
degistigi ve son test puanlarinin ortalama 50 puan etrafinda toplandig1 goriilmektedir.

Grafik 2'de kontrol grubu oOgrencilerinin 6n ve son test puanlarmmin dagilimi

gosterilmektedir.
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Grafik 2. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test-son test puanlarinin dagilimi

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test toplam puanlarmimn 0 ile 24,5 puan arasinda
degistigi goriilmektedir. Ogrencilerin son test toplam puanlarinin 11 ile 53 puan arasinda
degistigi ve son test puanlarinin ortalama 40 puan etrafinda toplandig1 goriilmektedir.

Grafik 3'te deney ve kontrol grubu 6grencilerin 6n ve son test ortalama puanlarinin

kiyaslanmasi gosterilmektedir.
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Grafik 3. Deney ve kontrol grubu ogrencilerin 6n test-son test ortalama puanlarinin
kiyaslanmasi

Grafik 3’te deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n ve son test ortalama puanlarmin
karsilastirilmasi ayni grafik tizerinde gosterilmektedir. Grafikten de goriildiigu gibi, deney
ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlarinin denk oldugu, son test puanlar1 arasinda
ise az da olsa goriiliir bir farkin oldugu goriilmektedir. Deney grubu ¢grencilerinin 6n test
puan ortalamasi 10,25 iken, kontrol grubu dgrencilerin 6n test puanlarmin ortalamasi 10,44
olarak hesaplanmistir. Deney grubu 6grencilerin son test puan ortalamasi 53,71 iken, kontrol
grubu 6grencilerin son test puanlarinin ortalamasi 37,85 olarak hesaplanmustir.

Grafik 4’te deney ve kontrol grubunda 6n test-son testte yer alan her bir sorunun

yapilma ytizdeleri yer almaktadir.
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s1 s2 =3 s4 s5 sb s7
Deney &n test 18,509 21,153 14,903 2,243 5,128 0 4,807
Kontrol &n test 12,740 25,91 15,384 0 3,846 0 2,884
Deney son test 65,144 61,778 56,27 41,666 52,136 50,320 33,653
Kontrolsontest 57,451 51442 35461 15384 37,286 13,782 11,538

Grafik 4. Deney ve kontrol grubu 6n test-son testte yer alan her bir sorunun yapilma
ytizdelerinin karsilastirilmasi

Grafik 4'te deney grubunda 1.sorunun 6n teste yapilma ytizdesi %18,5 iken, son testte
%65 oldugu gortilmektedir. 2. sorunun 6n testte yapilma ytizdesi %21 iken, son testte %61
oldugu goriilmektedir. 3. sorunun on testte yapilma ytizdesi %14,9 iken, son testte %56
oldugu goriilmektedir. 4. sorunun 6n testte yapilma ytizdesi %2,2 iken, son testte %41,6
oldugu goriilmektedir. 5. sorunun 6n testte yapilma ytizdesi %5 iken, son testte %52 oldugu
goriilmektedir. 6. sorunun on testte yapilma ytizdesi 0 iken, son testte %50 oldugu
gortilmektedir. 7. sorunun on testte yapilma ytizdesi %4,8 iken, son testte %33,6 oldugu
goriilmektedir. Deney grubunda 6n testte yapilma ytizdesi en yiiksek olan sorularin 1. 2. ve
3. sorular oldugu, son testte ise 1.2.3.5 ve 6. sorularin yapilma ytizdelerinin %50 nin tizerinde
oldugu gorilmektedir.

Kontrol grubunda ise, 1.sorunun on teste yapilma ytizdesi %12,7 iken, son testte
%57,4 oldugu gortilmektedir. 2. sorunun on testte yapilma ytizdesi %25,9 iken, son testte
%51,4 oldugu goriilmektedir. 3. sorunun on testte yapilma ytizdesi %15,3 iken, son testte
%38,4 oldugu goriilmektedir. 4. sorunun 6n testte yapilma ytizdesi 0 iken, son testte %15,3

oldugu gortilmektedir. 5. sorunun 6n testte yapilma ytizdesi %3,8 iken, son testte %37,2
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oldugu goriilmektedir. 6. sorunun 6n testte yapilma ytizdesi 0 iken, son testte %13,7 oldugu
goriilmektedir. 7. sorunun on testte yapilma ytizdesi %2,8 iken, son testte %11,5 oldugu
gortilmektedir. Kontrol grubunda 6n testte yapilma ytiizdesi en ytiksek olan sorularin 1. 2. ve
3. sorular oldugu, son testte ise 1.ve 2. sorularm yapilma ytizdelerinin %50 nin tizerinde
oldugu gortilmektedir.

Grafikten 4’ten goriildtigti gibi, deney ve kontrol grubunda ¢n testte yer alan her bir
sorunun yapilma ytizdelerinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol
grubunda son testte yer alan sorularin yapilma ytizdeleri arasinda; deney grubu igin 1. ve 2.
soru i¢in yaklasik %10'luk, 3. soru icin %18'lik, 4. soru icin %26lik, 5. soru icin %15lik, 6.
soru icin %36,5°1lik, 7. soru i¢in %22’lik bir artis oldugu goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test puanlarmin denk oldugu, son test
puanlar1 arasinda ise deney grubu lehine bir farkin bulundugu goriilmiistiir. 7E 6grenme
modeli, Kara cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Olay1 konularinda 6grenci
basarisini artiric1 yonde olumlu bir degisime neden olmustur. Bu durum, 7E 6grenme
modeline gore hazirlanan materyallerin, 6grencilerin kavramsal ve islemsel 6grenmelerini
olumlu yonde etkilediginden kaynaklanabilir. Yapilan ¢alismalarda 7E 6grenme modelinin
ogrencilerin basarilarina, kavramsal gelisimlerine, kavram yanilgilarmin giderilmesine,
bilgilerin kaliciligina ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine olumlu yoénde katkilar
sagladig1 gortilmektedir (Avcioglu, 2008; Celik ve Ozbek, 2013; Demirezen, 2010; Demirezen
ve Yagbasan, 2013; Giirbtiz, 2012; Kanli, 2007; Kanl1 ve Yagbasan, 2008).

l.sorunun deney grubunda yapilma ytizdesi 6n teste %18,5 iken son testte %65
oldugu, kontrol grubunda ise ¢n teste %12,7 iken son testte %57,4 oldugu gorulmistiir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n testte, kara cisim modeli olarak yuvarlak, kare,
yamuk ve kutu cizimleri yaptig1, fakat cogunlukla yuvarlak bir sekil ¢izdikleri goriilmiisttir.
Ogrencilerin cogunlukla kara cismi, “etrafi (dis1) kara olan cisim” olarak tanimladiklari
goriilmistiir. Ogrencilerin kara cisme 6rnek olarak kara tisort, kara defter kapagi, kara saat
kordonu, kara kalem, kara kazak, kara ugurtma, kara araba gibi yanilgili 6rnekler verdigi ve
verdikleri drneklerin cogunlukla dist kara olan cisimler oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubu

ogrencilerinin son testte, kara cisim modeli olarak yuvarlak bir sekil ¢izdikleri gorulmiistiir.
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Deney grubu 6grencilerinin ise cogu son testte kara cismin yuvarlak, yamuk, kiip (kutu) ve
ticgen gibi cesitli sekillerde olabilecegini belirtmisler, ancak genellikle yuvarlak sekil
kullanmislardir. Uygulamanin kesfetme asamasmnda yer alan etkinlikte, kara cisim modeli
olarak farkl btiytikliiklerde yuvarlak, kare ve dikdortgen gibi modelleri yaparak, kara cisim
1s1masinin sekle bagh olmadigina ulasilmisti. Bu durumun 6gretmenin sinf ici pratikleriyle
iliskili oldugu soylenebilir. Deney grubu 6grencilerinin ¢cogunlugu 6n testte, kara cismi
“etraf1 (dis1) kara olan cisim” olarak tanimlarken, son testte “{izerine diisen 15181 soguran
cisim” olarak tanimladiklar1 gortilmiistiir. Ayrica son testte, kara cismin yaptig1 1simanin
goriiniir bolgede olmadig: icin goriilemedigi, kara cismin 1stmasmin sicakliga bagh oldugu,
kara cismin sicakligr arttikca 1s1ma siddetinin de arttig1 seklinde aciklama yapmuslardir. Bu
duruma ragmen, dis1 kara olan cisimleri drnek olarak verdikleri ve bu drneklerin kara cisim
1s1masina ornek olamayacagr belirlenmistir. Bu durumun, kara cisim 1simasina yonelik
gelistirilen materyaldeki kesfetme asamasinda yer alan etkinlikte olusturduklar: kara cisim
modellerinden kaynaklandig diistintilmektedir.

2. sorunun deney grubunda yapilma yiizdesi ¢n testte %21 iken son testte %61
oldugu, kontrol grubunda ise 6n testte %25,9 iken son testte %51,4 oldugu goriilmiistiir.
Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin ¢n testte, fotosel lambanmn calisma prensibini
aciklamadan elektrik devresini aciklamaya calistiklar1 goriilmustiir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin cevaplar1 arasinda devredeki akimi artirmak igin “levhanin ytizey alam
azaltilmali”, “levhalar arasi mesafe artirilmali”, “gerilim azaltilmali” seklinde yanilgil
ifadelerin yer aldig1 gortlmiistiir. Deney grubu 6grencilerin ¢cogunun son testte devreyi,
151810 metal ytizeyden kopardig: elektronlarin hareketiyle devrede olusan akima bagli olarak
aciklamaya calistiklar1 goriilmistiir. Ayrica devredeki akimi artirmak icin, “katot levhanin
ylizey alan1 azaltilmal1”, gerilim azaltilmal1”, “gerilim artarsa kopan elektron sayis1 azalir ve
akim azalir” seklinde yanilgili cevaplar verdigi gortilmiistiir. Son testte, deney ve kontrol
grubu o6grencilerinin ¢cogunun devreyi tam anlamiyla agiklayamadiklar: belirlenmistir.
Ogrenciler 151810 fotosel lambaya geldiginde devrede olusan akim sayesinde bobin tizerinde
olusan manyetik alanin ¢iviyi ¢ekerek ya da iterek alarmi galdiracagini ifade etmislerdir.
Deney ve kontrol gruplarinda, gerilimin azaltilmasi ile devredeki akimin artacag: seklinde
ortak bir yanilgi tespit edilmistir. Bu durumun o6grencilerin fotosel devredeki akimin

yontniin katottan anoda dogru oldugunu ve dolayisi ile devredeki tiretecin ters bagl
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oldugunu diistinmelerinden kaynaklandig1 soylenebilir. Elektrik akiminin yoniiniin ve hangi
levhanin anot hangi levhanin katot oldugunun dogru belirlenememis olmas1 (Garnett ve
Treagust, 1992; Ercan, 2010; Karsli, 2011; Karsh ve Calik, 2012; Sanger ve Greenbowe, 1997,
1999), fotosel devredeki tiretecin ters bagh oldugunu distindiirebilir.

3. sorunun deney grubunda yapilma yiizdesi on testte %14,9 iken son testte %56
oldugu, kontrol grubunda ise 6n testte %15,3 iken son testte %38,4 oldugu gorilmiistiir.
Ogrencilerin carpisma sonrasi foton igin, “fotonun dalga boyu azalir”, “fotonun hiz1 artar”,
“fotonun enerjisi artar”, “fotonun frekansi artar” seklindeki yanilgili ifadelerine
rastlanmistir. Son testte ise fotonun hizinin carpisma sonrasi azalacagin ifade eden deney
grubu ogrencilerinin oldugu belirlenmistir. Uygulamada, “carpismadan once gelen
(carptirilan) bilye sahip oldugu enerjinin bir kismini durgun bilyeye aktarmustir, enerjisi
azalmistir”, “carpismadan once hedef (durgun) bilyenin sahip oldugu enerji carpismadan
sonra degismistir, enerji kazanmistir” seklinde sonuca varilmisti. Etkinlikte gelen bilye foton
olarak dustintildiigiinden, carpisma sonrasi hedef bilyenin hareket etmesiyle gelen bilyenin
hizi azalacagindan fotonun hizinin da azalacag seklinde bir yanlhs algilamaya sahip
olduklar: diistintilmektedir. Bu durum, verilen 6rnekten kaynaklanabilir. Ayrica son testte
hem deney hem de kontrol grubunda, elektronun hizinin degismeyecegi seklinde cevap
veren Ogrencilerin oldugu belirlenmistir. Bu durum ise, 6grencilerin elektronu foton olarak
diisinmelerinden kaynaklanabilir. Mashhadi ve Woolnough (1999), lise 6grencilerinin
elektron ve foton kavramlarina iliskin zihinlerinde ¢ok gesitli ve bilimsel olmayan temsillerin
oldugunu, 6grencilerin buyiik ¢ogunlugunun ise elektronu bir cesit parcacik, fotonu ise
parlak kiiresel bir parcacik olarak diistindiiklerini belirlemistir. Olsen (2001) ¢alismasinda,
lise 6grencilerinin elektron ve fotonun yapisini anlamadiklarini belirtmistir. Caliskan, Selguk
ve Erol (2009) ise calismasinda, dgrencilerin elektronun, bir dalga veya parcacik olabilecegini
distindiiklerini belirlemistir.

4. sorunun deney grubunda yapilma ytizdesi 6n testte %2,2 iken son testte %41,6
oldugu, kontrol grubu ise 6n testte 0 iken, son testte %153 oldugu gortilmistiir. Deney
grubu 6grencilerinin 6n testte “1s1k siddeti artarsa sokiilen fotoelektronlarin kinetik enerjisi

77 “

artar”, “metal ylizeyden elektron koparmak icin 1s181n bir frekansi ve enerji limiti yoktur”,

Vi

“1181n dalga boyu kiictildiikce, siddeti orantili olarak sonsuza dogru azalir”, “151gm dalga

boyu biiytudiikge, 151k siddeti artar” seklinde yanilgili ifadelerine rastlanmistir. Son testte ise,
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“1181n dalga boyu kiiciildiikce (orantili olarak) siddeti sonsuza dogru azalir”, “1s1k siddeti
arttikca fotonun enerjisi artar”, “sacilan fotonun dalga boyu gelen fotonun dalga boyundan
kiigiiktiir” seklinde yamilgili ifadelerine rastlanmigtir. Ogrencilerin 3. soruda ve 4. soruda
yer alan compton olayma yonelik yeterli veya dogru agiklama yapilamadigr gorilmiistiir.
Kontrol grubu 6grencilerinin ise, sinirli aciklama yaptig1 ve bu agiklamalarin ise cogunlukla
yanilgili ifadeler icerdigi, 6grencilerin ¢ogunun ise soruyu cevaplayamadig gortlmustiir.
Ogrencilerin yamilgili cevaplarina 6rnek olarak, “isi8m dalga boyu kiiciildiikce orantili

7’ £“"

olarak siddeti azalir”, “isik siddeti arttikca fotonun enerjisi azalir”, “isik siddeti arttikga
fotonun enerjisi artar”, “1s1$1n dalga boyu biiyiidiikce, siddeti sonsuza dogru artar (o oranda
artar)”, “sacilan fotonun dalga boyu gelen fotonun dalga boyundan kiugtiktiir”, “foton
elektron carpismasinda, elektron carpisma sonrasi yeni fotonlar yayinlar” seklindeki
ifadeleri verilebilir. Deney ve kontrol gruplarinda son testte, 1s1k siddetinin 1s181n enerjisi
oldugu ve bu nedenle 1s1ik siddetinin artmasiyla kopan elektronlarin kinetik enerjilerinin
artacagl ve karsi levhaya daha hizli ulasacagi seklinde ortak bir yanilg: tespit edilmistir.
Uygulamada 6grenci cevaplari arasinda, “1sik siddeti artirildiginda elektronlar hizli hareket
eder”, “1sik frekansmin akim tizerinde bir etkisi yoktur”, “isik frekansi fotoelektronlarin
hareketiyle ters orantilidir” seklinde yanilgili ifadelere rastlanmustir. Son testteki bu durum,
uygulamanin kesfetme asamasinda Fotoelektrik Olay’a yonelik simulasyon etkinliginden
kaynaklanabilir.

5. sorunun deney grubunda yapilma ytizdesi 6n testte %5 iken son testte %52 oldugu,
kontrol grubunda ise 6n testte %3,8 iken son testte %37,2 oldugu goriilmiistiir. Deney grubu
ogrencilerinin 6n testte maksimum kinetik enerji ve frekans grafigi icin alti 6grencinin
aciklama yaptig1 ve bu aciklamalarin ise yanilgili ifadelerden olustugu, akim siddeti ve
potansiyel fark grafigi icin ise deney grubu Ogrencilerinin agiklama yapamadig:
gortilmusttir. Kontrol grubu o6grencilerinden tgtintin 6n testte acgiklama yaptigi, bu
aciklamalarin ise yanilgili ifadelerden olustugu goruilmustiir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin buyiik bir cogunlugunun, maksimum kinetik enerji-frekans grafigine ve akim
siddeti-potansiyel fark grafigine iliskin yanilgili cevaplar verdigi gortilmistiir. Ogrencilerin
genellikle maksimum kinetik enerji-frekans grafigine yonelik olarak, “x in kinetik enerjisi y

den biiytktiir”, “x in baglanma enerjisi y den biiytiktiir”, “y nin kesme potansiyeli x den

buytiktiir” seklinde ortak yanilgilar1 oldugu gorilmistiir. Akim siddeti-potansiyel fark
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grafigine yonelik olarak 1. grafik i¢in, “kinetik enerjileri esittir”, “x in akimi1y den biiytiktiir”,
“x in 151k siddeti y den biiytiktiir”, “kesme potansiyelleri esittir” seklinde ortak yanilgilar:
oldugu gorilmistir. Akim siddeti-potansiyel fark grafigine yonelik olarak 2. grafik icin,”x

77 “” 77 “” Vi awii

in frekansi y den biiytiktiir”, “x in kinetik enerjisi y den btytkttr”, “akimlar esittir”,” 151k
siddetleri esittir”, “x in kesme potansiyeli y den buytiktiir” seklinde ortak yanilgilar: oldugu
gortilmiistiir. Dolayisiyla, her iki grubun grafik yorumlama becerilerinin zayif oldugu
soylenebilir. Grafikler verilerin diizenlenmesinde, yorumlanmasinda ve sunulmasinda
kolaylik saglamakta olup, fizik derslerinde ¢ogu fizik kavramlar1 arasindaki iligkileri ifade
etmek amaciyla kullanilmaktadir. Ogrencilerin fizik kavramlar1 arasindaki iligkileri dogru
bir sekilde anlayip yorumlamalari, onlarn grafikleri iyi anlayip yorumlamalarina baglidir
(Demirci ve Uyanik, 2009). Uygulamanin agiklama asamasinda grafik yorumlama sorulari
yer almasma ve uygulamada yer alan grafik sorularinin cogunlukla dogru olarak
coziilmesine ragmen, deney grubu Ogrencilerinin aldigi puanlarin dustik oldugu
gorilmistiir. Bu durum, uygulamada yer alan grafik yorumlama sorularmin yeterli sayida
olmamasi ile iligkili olabilir.

6. sorunun deney grubunda yapilma ytiizdesi 6n testte 0 iken, son testte %50 oldugu,
kontrol grubunda ise ¢n testte 0 iken son testte %13,7 oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol
grubu dgrencilerinin 6n testte yer alan 6. soruyu cevaplayamadigl goriilmiistiir. Deney
grubu ogrencileri son testte genelde kara cisim Isimasi ve fotoelektrik olay konularina
yonelik islemsel sorular1 ¢ozebilmis, fakat compton olay1 konusuna yonelik islemsel soruyu
cozememislerdir. Kontrol grubu 6grencilerinin biiytik bir cogunlugunun ise islemsel sorular1
cozemedigi belirlenmistir. Uygulamanin agiklama asamasinda, 6grencilerin islemsel sorular:
cozmekte zorlandiklar1 gorulmiistiir. Deney grubu ogrencilerinin compton olayi ile ilgili
islemsel soruyu ¢ozememeleri, matematiksel islemin zorluguna veya 6grenci seviyesine
uygun olmamasina baglanabilir. Literatiirde kuantum fizigi kavramlarinin 6grenilmesinde
yasanan glicliikler arasinda kuantum fiziginin karmasik matematiksel alt yapisi, soyut ve
birbirine paralel olmayan kavramlarin oldugu belirtilmektedir (Akarsu, 2007; Akarsu 2011;
Didis, Eryilmaz ve Erkog, 2010). Singh, Belloni ve Christian (2006), cogu 6grenci igin
kuantum fizigi sadece matematiksel formiillere dayanmis ve anlasilmasi giic olarak

nitelendirildigini belirtmektedir (Styer, 1997).
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7. sorunun deney grubunda yapilma yiizdesi on testte %4,8 iken son testte %33,6
oldugu, kontrol grubunda ise 6n testte %2,8 iken son testte %11,5 oldugu goriilmiistiir.
Deney grubu 6grencilerinin 6n testte, ic 6grencinin soruyu yanilgili acikladigi, yirmitic
ogrencinin ise cevap veremedigi goriildii. Kontrol grubunda ise, iki 6grencinin soruyu
yanilgili acikladigl, yirmiiki 6grencinin ise cevap vermedigi goriildi. Deney grubu
ogrencilerinin son testte ise, onalt1 6grencinin yarnilgili cevap verdigi ve bes dgrencinin
soruyu cevaplamadigl gortilmiistiir. Kontrol grubunda ise, yedi 6grencinin yanilgili cevap
verdigi, onalt1 6grencinin soruyu cevaplamadig1 gortildi. Cevaplar arasinda, “kara cisim
151810 sogrulmasi ve yansitmasina vurgu yapar, fotoelektrik 1s1¢1n manyetik alan olusturmasi
ve elektron sokmesine vurgu yapar, compton 1s18in elektron ile carpismasi, 15181
titresmesine ve enerji degisimine vurgu yapar” seklinde ortak yanilgili cevaplar oldugu
gorulmustiir.

Deney ve kontrol gruplarinin son test sonuglarinin deney grubunun lehine olmasina
ragmen, her iki grubun basar testinden aldiklar1 puanlarin diistik oldugu goriilmiisttir. Bu
durumun, 11. smif 6grencilerinin kara cisim 1s1masi, fotoelektrik olay ve 6zellikle compton
olay1 konularinin smif seviyesine uygun olmamasindan kaynaklandig dustintilmektedir.
2013 Fizik C)gretim Programi'nda, modern fizik tinitesinin 12. simif programma aktarildig:
bilinmektedir (MEB, 2013). Yildiz (2009) calismasinda, fen bilgisi 6gretmen adaylarmin
fotoelektrik olay, compton olay1 ve heisenberg belirsizlik ilkesi konularini anlama diizeyleri
ve Ogrenme amaglhh yazma aktivitelerinin akademik basarilarina etkisini arastirdig:
calismasinda, 6gretmen adaylarinin anlama diizeylerinin diisiik oldugunu, deney ve kontrol
grubu basarilarmin ise deney grubunun lehine oldugunu belirlemistir. Yildiz ve Biiyiikkasap
(2011a-b) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin compton ve fotoelektrik olaymni anlama
diizeylerini ve Ogrenme amagcli yazmanin basariya etkisini inceledigi calismalarinda,
ogretmen adaylarinin compton ve fotoelektrik olayini anlama diizeylerinin diistik kaldigy,
deney ve kontrol grubu basarilarinin ise deney grubunun lehine oldugunu belirlemistir. Bu
calismanin sonucunda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlar1 arasinda
deney grubu lehine bir farkin oldugu goriilmiis ve 7E 6grenme modeline gore hazirlanan
materyaller, 6grenci basarisini artirici yonde olumlu bir degisime neden olmustur. Bu durum
gelistirilen materyallerin, soyut olan modern fizik konularmin giinlik yasama

indirgenmesine ve bu sayede 6grenmeye katki sagladigi seklinde yorumlanmustir.
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Oneriler

Bu calismada, deney ve kontrol grubu o6grencilerinin basar1 testinde yer alan
compton olayzi ile ilgili islemsel sorular1 ¢cozmekte zorlandiklar: belirlenmistir. Bu durumun
compton olayina iliskin matematiksel islemlerin zorlugundan veya 6grenci seviyesine uygun
olmadigindan kaynaklandig: diistintilmektedir. Bu nedenle, gelistirilen materyalde ve basar1
testinde yer alan compton olay1 ile islemsel sorularin gelistirilmesi onerilebilir.

Deney grubunda son testte, 1s1k siddetinin 15181n enerjisi oldugu ve bu nedenle 151k
siddetinin artmasiyla kopan elektronlarin kinetik enerjilerinin artacag ve karsi levhaya daha
hizl1 ulasacag1 seklinde bir yanilg: tespit edilmisti. Son testteki bu durumun, fotoelektrik
olaya yonelik gelistirilen materyaldeki kesfetme asamasinda yer alan simulasyon
etkinliginden kaynaklandig1 seklinde yorumlanmisti. Simulasyon etkinliginde, ayni
frekansta 15181n siddetinin artirilmasinin ardindan ayni 1sik siddetinde farkl frekansta 1s1gin
kullanilmasiyla, 1s1ik siddetinin kopan fotoelektronlarin hiz ile iliskisi olmadig1 tizerinde
durulabilir.

Calismada deney grubu 6grencilerinin biiyiik bir cogunlugunun, maksimum kinetik
enerji-frekans grafigine ve akim siddeti-potansiyel fark grafigine iliskin yanilgili cevaplar
verdigi gortilmiistiir. Bu nedenle materyalde yer alan grafik yorumlama sorularinin sayisinin

artirilmasi 6nerilebilir.
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EKLER

EK 1. Ogrenci Ders Materyali ve Ogretmen Materyalinden Bir Uygulama Ornegi: Kara
Cisim Istmast

Dersim Adi: Fizik
Smmxf: 11. sumf
Tnitenin Adi: Modem Fizik
Ozrenilecek Bilimsel KavramKonu: Kars Cisim Izimas:
Ilgili Kazanim:-l 1. Kara cisim ijimasim sakler (BIB-1.a<G).
BIB- 1.a Farkh bilgi kaynsaklsnm kullamr
1.d_Amannas uvesun bilgivi arar, bulur ve sager.
TYARI: Wisn wasasindan bahsadilir, ancak Rayvleigh-Jeans yasasina
girilmezr Kara cisim 1jimasinda densyssl olarsk slds adilen dalsa boyu-ijima
=oci(giddsti) iliskisini sostersn srafilten vararlanersl: denevsal verilere klasik
fizik werileri arasinda geliski olduZu vursulamir ve bu galiskivi ¢o=msk igin
den=vs=l sonuglara gdr= =ksik olan bir sabitin olmasi ger=ktifi belimilersk kara
<isim 1y1mas= il= Planck zabiti arasinda iligki kuoroloer
Ogmme—Ogr!tmeXonlem ve Teknikler: 7E OZr=nmes Nlodsali
Omnerilen Sire: 3 ders sasti
e e P

Aferak Uyandirma Asamasic

sorular ile S&rencilerin &n bilgilen
tespit adilmslk  istenmigtir. Bu
amacls

c=vap vermeled  deEil, sadece

ssglam:asldu. Werilan ==

resimlerds balirtilen duromlar axmu:xhk: benzerlifin n= olsbilaceEi soruh:r e bos
Tiralalan bSlEme kendi comlelenini ¥ l=n iztemir Bu bole B R
=l il 11 rasil slsiladhiklsn ostasva cl.l.arnlmak istenmigtir.
OFrencilers s6z verilersl yazdhiklan ciémleler olutuluer.

Sekil 1. Merak Uyandirma Asamasi
Kegif Asamasi:

- Ogrencilere bu ssjamada birlikts diigiinerek sorulara ¢dziim arama firsati veriniz.
Ogrencilers gahisyma kafidmdaki Etkinlik-1 “Sasirtan Rankler” ve Etkinlik-2 “Kara cisim
modeli olusturalim™ atkinlifini sirasivla wapmalan wve ¢alhiyma kasidindaki sarekli
kismmlan doldurmalarm isteviniz. Bu etkinliklaer wapilirken srup olarak¢ahsilmasma ézan
gostariniz.

Etkinlik-1°de Isitilan bir cismin vavdif:r snerji ile sicakh#: arasmda nasil bir iligki
kurmalan beklenir. Matalin rensinin sicakh£a bash olarak dagistifini, rensinin kurmizidan
sariva sonra da bavaza dondigini gdrmeleri beklanir.

Etkinlik-2°de kara cismin n= oldufunu wve kara cismin 131ma enerjisi ile sofurma
enearjisi arasmda bir iliskinin olup olmadifim kavramawa gahsilacaktir. Kara cisim
modelleri igeriden avdmlatildifmda, i¢ kisimdaki avdmlanmanm gevresindeski kisimdan
dsaha fazla oldufunu ve disarnv: ic kisimdski sibi avdmlatmadifm: benzer sekilde kara
cisim modezllari disandan avdmlatildifmda ic kismmdaki karanhifZm dijandan dsha fazla
oldufunu vei¢ kismm disansi kadar avdmlanmadis: soriilacaktir. Bu sekilds kara cismin
13mim wvavmlama ve 13mim sofurma olav: arasmnda baglantt kurulmawa ¢alizilacaktir.
Avrnica, bu stkinlie davanarsk kara cismi tanmmlamalan istenir.

Bu asamada odgrencilerin gdzlemleri wve tarhiymalan sonucunda ulagtiklan
genszllamelerin ardimdan konu il= ilgili eksik bilgilerini. asafidaki agiklamalarla (agiklamsa
asamasi) tamamlavip not almalarm: saglayvmiz.

Sekil 2. Kesif Asamasi
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Sekil 3. Agiklama Asamast
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D- Opraditrinds Gakeeln Genisletme Asamas:

@ Bheik ¥ s e ci odebmad s iz s e Bu agamada 6grencilerin kara cismin
e e M e 2= tanmmi  Ogrenmeleri  hedeflenmigtir.
A7 Ogrencilerden etkinlik 1°de vaptiklars kara

A 52t Y 5
\% cisim modelinizde kullandigmiz
malzemenin geklini degistirmis olsaydmiz
& Ko chi o ok b ey il ey s ipm Windak? (ayakkabs kutusu (kare) yerine cam fanus
/ /( (vuvarlak)  kullansaydmiz)  gozlem

sonuglarmizda bir farkldik olur muydu
sorusunu cevaplamalars beklenir.

Kara cisim modeli ile ilgili baska bir
deney tasarlamak isteseydiniz ne yapmak
isterdiniz sorusu sorularak, 6grencilerin kara

G s et S oz i s . ez cismi nasi algdadiklars daha net olarak

e il ortaya konulabilir.
— Fr Ty P [ Ogrencilerden  ¢evrenizde 15ma
st 2 yaptgmi diigindiiginiiz cisimleri/seyler

tabloya yazmalary istenir. Verdikleri
omeklerin elektromanyetik spektrumun
hangi bolgesinde ver aldigmi yazmalar
istenir ve kara cisim igmasma omekler
vermeleri beklenir.

Mor otesi felaket kavrammi
agiklamalanistenir, klasik fizik ve modem
ik T fizigin bu duruma yaklagmmi belirtmeleri
\/, /4 hedeflenir.

Sekil 4. Genisletme Asamasi

v FERMAL KAMERALAR iliskilendirme Asamas::
05 2 s
| ?n:fwmi s Bu bolimde kara cisim
sk gevemm bkl Vimeii eimese  jgmasm bilimsel  bilgilerinin
muﬂmmlsm-nmunmm ve bu 3 A 3 e
i menie depre. B cimle ki o .\:: teknolojik geligimlerinden biri olan
-y ondionc eppl oy termal goruntileme hakkinda kisa
Tecmt by i e fepatin o wed st DI Dilgl  verilerek, kara cisim
e e e igimast  ile  baglanti  kurulmaya
e e e o=y caligthr. Termal kamera okuma
s Mt wacibma ueescssyen wd¥=  pargast  okutulur, sol  taraftaki
resimler lizerinde tartiptlir wve
Tzl sl v & o <
| e et e girigteld benzer omeklerle de iliski
picinctiiesens cuma  pEals  yeua moviern
sfrmicatn & e B sl v e sl Ve kurulmava qah§1hr.
ol veriens Soprdapm ol ok WdSARST = 5
Ogrencilerden Termal
kameralarmm  kullanim  alanlarma
» : ) ) ) _ gunlik hayattan omekler bulmalars
© TS T N B (S et s R m i w55 ve Termal kameralar gibi kizil Stesi
gorintilleme yapan teknolojik arag-

gereglere 6mek vermeleri istenir.
° - IR ES
Paylasma Asamasi:

& Ko coam v e o ey Pt Bovor bogka senekle b Ogrenciletden bir  onceki
agamada (iliskilendirme) edindikleri
bilgileri  diger arkadaslar1 ile

Ol e paylasmalar1 ve ilgilerini ¢eken

Bz facks el (spedlin=n didetnis) eiatpa: Mple & b=t diger giinlik hayattan omekleri not

Foviageas ve dpiss cebes danele 3ot aka. Y T
almalary istenir.

7

Sekil 5. iliskilendirme ve Paylasma Asamasi
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Degerlendirme Asamas:

Ogrendiklerimizi dagerlendirslim boliminds 6grencilerden ¢aliyma yapraZmda
“Dogru/Yanls”, “Dallarms Agag” va “Sira Senda” sorularm ¢ozmaleri istanir. Sorulann darsta
vatismemeasi duurmmda ev ddavi olamk varilic. Ofrencilar sorulan ¢ozmede zorlanirsa 6 2ratmen
tarafimdan yonlendirili.
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Sekil 6. Degerlendirme Asamasi

EK 2. Bagari Testi
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ine yomelik kazanmmlannrz belirlemek amac

Aqldama: Sevgili egrenciler, asafida sizlerin modem fizik fni

olusturuloms 7 soru bir bagar: testi bulunmaktadic Sorulara verecefimiz cevaplar not degerlemdirmesine tabit
mndmsyacalns. Larfes ran sormlan okueays ve cevaplandimays szen iz

Bagarilar Dilerim

1. A Birkare cisim modeli giziniz Cizdifiniz modelin peden kara cisim oldugumn kxsaca aaklayimz. (8

iz en az 3 Gmek veriniz ve neden kara

E. Gevrenizde kara cisim 1jamas: yapngm diginds
Srnek olduklarmm kisaca agiklayiniz. (8 P

mi gésterilmelktedir Bu devrenin nasil cahisnZom kisaca

B. Asafidaki devrede clusan alumi armrmak igin: kul
mesafe, ' 3

sak anerjili bir foroman serbest bir elsloronla carprymas: duromm giziniz. Bu duram hansi biliosal
olayla apklanmakeadsr, kisaca agiklaymz (8 B)

B. Foton ve elektromm her biri igin (arprsma ducesi-sonras: eneryi fhekar:
waslaymmz Toplam enerji ve toplam momentum igin ne séyleyebilirsimiz.

4. Asafidski wablods klasik Szikte; kara cisim isumast, foroelektik ve compten olaylannm nssil apklandif
belirtilmektedir. Modermn fizigin bu gérislere yeklasum pasildr, apklaymz? (12 B)

Fiasik Tk Tioderm Bk

Tyon dalzn boyn kigildikes sddsts sonsuza dogra

armmskeader

Isik siddent artukca
edilmak;

comum snerisinin de 2ing ifade

Tazm c.deu fizerder
Fioclekirontar daba wiyih hinod seerive
alacaktr
Macal yizevs pénderilen slskromaryerik dal.
elskmron koparmalan igim bir frekans yani enarji lmer
ve Ber frekans deferinde yureyden slekmon
!

Compran i = (i areket nedeniyle) dezizlk
al

dalga boyn isa
cldnza  ifade

5. Asafida 3 ve ¥ metallerine digirilen ismlara air srafik
A Foroelekironlann sship oldugn maksimm kinetk enerjilerini scalanms, baglsnnes enerjilerini (esik snerjist)
ve durdunme serilimlerini (kesme potansiyeli) karplagnrma. (8 P)

it

Tam Vay
6 Asafidaki sayisal islemlers cevaplandrmmz. (12 B)
a  Gribe yakalaman Alisya'mm wicur sicaklEn 39,5 °C olup, cildinden s
dalza boyunn ve spekomumdaki yerind bulumaz

hnmen rgrmamn tepe noktasmdaki

b Dalza boyu 6200 A" olan kmmrz: 151k bir fotoss] devreye dilgiraldig
igin forosele 1 wvoliuk zerilim uysulanvor. Aym forosele 3100 A" dalza bovlu mor oresi 1sik
diugaraldagunde séliilen slekmonlarm kinenk enerjisi kag W dir? (b 400 &A%

c. 50 A dalza bovlu X 13mm durgem haldeki elektrona sarparak yekildsks zib: §0°
Sagplan foronnn dalza boyvn kag A% dixr?
Saglan elektrorumn enerjisi kag J dir? (he=12400 &% 4%

r. Buna gére;

UL (E=80", Cos ©=

n ikili doZas: ne anlams selmekredir? Kara cisim, foroelekirik ve compron clavlan wpifn hansi szellifine
vurgu yapmaktadic? Migin? (10 P)

Extended Summary
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Effect of Designed Materials According to 7E Learning Model on Success of High
School Students in Modern Physics

Giinay PALIC SADOGLU, Ali Riza AKDENiZ

Introduction

Blackbody Radiation (Planck, 1900), Photoelectric Effect (Einstein, 1905), and
Compton Scattering (Compton, 1923) phenomenon indicate evidence about that light
consists of particles called photons. These phenomenons led to emergence of the modern
quantum theory. Additionally, it is thought that the subjects of modern physics, being one of
the high school 11th grade study units, are more abstract in comparison to other physics
subjects and therefore more difficult to learn. Literature shows that studies on identifying the
misconceptions of students in relation to quantum physics concepts and more effective
teaching and learning of quantum physics concepts has become an area that attracts the
interest of physics education researchers in the past years (Ayvaci, 2013; Caliskan, Selguk &
Erol, 2009; Escalada, 1997; Ozcan, 2011; Ozdemir, 2008; Ozdemir ve Erol, 2008; Sadaghiani,
2005; Sen, 2002; Vadnere & Joshi, 2009; Yildiz, 2009; Yildiz & Biiytikkasap, 2011a; Yildiz &
Biiytikkasap, 2011b). Such studies determined that students perceive the quantum lessons as
difficult and hard to understand (abstract), that quantum concepts are not learned
sufficiently and the learned concepts were not permanent (Didis, Ozcan & Abak, 2008; Didjis,
Eryilmaz & Erkog, 2010; Ozcan, 2011; Steinberg, Wittman, Bao & Redish, 1999; Singh, 2001;
Singh, Belloni & Christian, 2006; Zhu, 2011). The complex mathematical infrastructure,
abstract and non-parallel to each other concepts of the quantum physics were determined to
be among the difficulties experienced in learning the subject (Akarsu, 2007; Akarsu 2011;
Didis, Eryilmaz & Erkog, 2010). For most students quantum physics is defined as based only
on mathematical formulas and difficult to understand (Styer, 1997). As a result, it is noted
that under the effect of many misconceptions, students exhibit very low rate of success
(Didis, Ozcan & Abak, 2008; Singh, Belloni & Christian, 2006; Styer, 1997; Yildiz &
Buytikkasap, 2011a). Additionally, the physics textbooks, based on knowledge-based
physics education programs were converted to activity based form. Therefore, sample course

materials that can be utilized by students and teachers are needed. In this study, it is
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intended to develop class material for students and teachers in accordance with the 7E
learning model and investigate effects of the material on students’ achievement for
Blackbody Radiation, Photoelectric Effect, and Compton Scattering subjects in Modern
Physics Unit.

In this study, it was used quasi-experimental design consisting of experimental and
control groups. The quasi-experimental design is frequently used in education researches
and is able to be controlled due to the fact that errors or variables that could endanger the
internal validity and arising from such sources as date, testing and tools will have the same
effect in the experimental and the control groups (Cepni, 2010). The sample composed of 50
11th grade students from Anatolian High School and 1 physics teacher working at this school.
Subjects were taught according to 7E learning model in experimental group and traditional
teaching was conducted in control group. The application was carried out throughout a 4-
week period in 12 academic hours. The study uses the Modern Physics Achievement Test in
order to determine the effect of 7E learning model on student success rate in the high school
11th grade Modern Physics Subjects Black Body Radiation, Photoelectric Effect and Compton
Scattering. The Modern Physics Achievement Test contains 7 open-ended questions and was
applied as pre-test and post-test. The success rate of students was limited by the responses

provided by students to the conceptual and operational questions of the success test.

In this study, the 7E learning model caused a positive change in increasing the rate of
success among students studying the subjects of Black Body Radiation, Photoelectric Effect
and Compton Scattering subjects. In other words, it was concluded that the 7E learning
model affects positively the conceptual and computational learning of students. It can be said
that education performed according to the 7E learning model allowed to objectify the
subjects of black body radiation, photoelectric and compton scattering, to execute the lesson
more effectively, to make the lesson more interesting and attractive and therefore resulting in

student attendance during the class and their active participation in it.
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