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MODERN FiZiK KONULARININ OGRETIMINDE 7E
OGRENME MODELININ KULLANILMASINA YONELIK
OGRETMEN VE OGRENCIi GORUSLERI

Teacher and Students’ Opinions on Usage of 7E Learning Model in
Teaching Modern Physics
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Ali Riza AKDENiZ?

Oz

Bu ¢alismanin amaci, Modern Fizik Unitesi'nde yer alan Kara Cisim Isimas,
Fotoelektrik Olay ve Compton Olayr konularimin 6gretiminde 7E 6grenme modelinin
kullanilmasina yonelik, ogretmen ve 6grenci goriislerinin belirlenmesidir. Calismaya,
2012-2013 egitim ogretim yili bahar yariytinda bir Anadolu Lisesi’'nde 11. sinifta
ogrenim goren 26 6grenci ve 1 ogretmen katilmistiv. Calismada Kara Cisim Isimasi,
Fotoelektrik Olay ve Compton Olayt konulari, dersin &gretmeni tarafindan 7E
Osgrenme Modeline gére yiiriitiilmiistiir. 12 ders saati boyunca yiiriitiilen uygulamanin
sonunda dersin ogretmeni ve 6grencilerin goriisleri yart yapilandurilmis miilakat ile
almmugtir. Bu ¢alisma betimsel bir ¢alisma olup, ¢alismanin verileri iizerinde betimsel
ve icerik analizi yapilmistir. Calismada, 7E &grenme modeline gore yapilan
uygulamalarin ogrencilerin derse karsi ilgisini artirdigina ulasiumustir. Uygulamanin
kendi ogrenmelerine katki sagladigini gordiikce, 6grencilerin géniilliiliiklerinin arttigi
ve uygulamalara aktif olarak katildiklar: sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: 7E Ogrenme Modeli, Modern Fizik, Ogretmen ve Ogrenci
Goriisleri

Abstract

In this study, it is intended to investigate teacher and students’ opinions on
usage of 7E learning model in teaching Blackbody Radiation, Photoelectric Effect,
and Compton Scattering subjects in Modern Physics Unit. The sample composed of 26
11th grade students from Anadolu High School and 1 physics teacher working at this
school in the spring semester of 2012-2013 academic year. Subjects were teached
according to 7E learning model based on constructivist learning theory by teacher.
Teacher and students’ opinions were collected by using through semi-structured
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interviews at the end of the practice process ofl2hours. This study is a descriptive
study, descriptive and content analyses were conducted on qualitative data. The study
showed that the practices based on 7E learning model increased students’ interest. It
can be said that students’ willingnesses increase and they participate actively to
practices when seeing the contribution to their learning.

Key Words: 7E Learning Model, Modern Physics, Teacher and Students’
Opinions.

GIRIS

Fen ve matematik Ogretimi ile giinliik yasamin baglantili olmasi
durumunun kavram ve siireglerin  6grenilmesindeki  olumlu etkisi
vurgulanmasina ragmen, giiniimiizde bircok Ogrenme ortaminda giinliik
yasamla ¢ok az dlgiide bag kuruldugu bilinmektedir. Bu durum, bilginin aynen
yansitilmasi seklinde bir Ogrenme anlayisini ve ezbere dayali 6grenme
etkinliklerini ortaya ¢ikarmaktadir (Cam, 2008). Diger bir ifadeyle, var olan
O0grenme siirecleriyle bilgi yeterince yapilandirilamamakta, bilginin gergek
yasam durumlarina aktarinn saglanamamaktadir. Lise Fizik Ogretim
Programi’nda, kavramlarin ger¢ek yasamla iligkilendirilerek sunulmasi
gerektigi, Ogrencilerin giinlik hayatta karsilastiklar1 olaylar1  derste
ogrendikleri bilgilerini kullanarak yorumlamasina ve ¢6ziim bulabilmesine
olanak verilmesi gerektigi ifade edilmektedir. Fizik dersinde anlamli bir
O0grenme, Ogrencilerin On bilgilerinin kontrol edildigi, gercek yasamda
kargilagtiklart baglamlarin temel alindigi, zihinsel ve fiziksel olarak etkin
oldugu ve kavramsal degismenin saglandigi Ogrenme ortamlarinda
gerceklesmektedir (MEB, 2008). Bu anlamda, 6grencilerin zihinsel ve fiziksel
aktif katilimimi saglayabilecek, 6grencilerin 6n bilgilerini yoklayan, bireysel
farkliliklar1 6n plana ¢ikaracak laboratuvar deneylerini ve sinif etkinliklerini
iceren, Ogretmenlerin  yararlanabilecegi ve siniflarinda  kolaylikla
uygulayabilecegi, yapilandirmacit 6grenme kuramina dayali uygulamalarin
yapilmasi bir ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Yapilandirmaci 6grenme kuramimin fen egitiminde ve Ogrenme
ortamlarinda kullanimia yonelik cesitli 6grenme modelleri onerilmekte, SE ve
7E 6grenme modelleri ise yaygin olarak kullanilmaktadir. Bybee (2003), SE
o6grenme modelindeki basamaklarint gelistirerek 7E &grenme modelini
tammlamistir. 7E  0grenme modeli, SE 6grenme modelinin genisletme
basamagindan, sorgulama, isbirligi, iletisim, tartisma, paylagsma ve giinliik
hayatla iliskilendirmeyi 6ne ¢ikaran bir anlayisla ayrismaktadir. Isbirligine
dayali yaklagimla islenen derslerde 6grencilerin derse aktif olarak katildiklari,
birbirleriyle olan etkilesimlerinin arttigi, birbirlerinin 6grenmesine yardimci
olduklar1 ve derse yonelik olumlu tutum gelistirdikleri (Copur ve Mogol, 2012;
Unsal ve Mogol, 2005; Yesilyurt, 2009), 6grenme modelinin kavram
degisimini saglamada {iistiin yonleri olarak izah edilebilir (Turgut ve Giirbiiz,
2011). 7E 6grenme modelinin asamalarinin ayrintili olmasi sebebiyle daha
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nitelikli bir 6gretimin gerceklestirilebilecegi, fakat Ogretimin zaman alict
oldugu ifade edilmektedir (Cepni ve dig., 2001). Bu anlamda, 7E 6grenme
modelinin giris basamagi daha ayrintili tanimlandig1 icin 6grencilerin hazir
bulunusluklarinda ve Onbilgilerinin  tespitinde, dolayisiyla kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde daha etkili olacagr diigiiniilmektedir. Ayrica, 7E
O0grenme modelinde asamalarin ayrintili olmasi sayesinde kavramsal
degismeyi gerceklestirmek ve bilginin yapilandirilarak kazanilmasi noktasinda
7E 6grenme modeli daha avantajli olabilir.

Yapilandirmac1 6grenme kuramina yonelik yapilan ¢aligmalarda,
genellikle yapilandirmaci 6gretim goren Ogrencilerin dersleri daha zevkli,
motive edici, ilgi ¢ekici bulduklar1 ve tutumlarinin pozitif yonde etkilendigi
sonucuna ulagilmistir (Boddy, Watson ve Aubusson, 2003; Degirmengay,
2010; Demirezen, 2010; Demirezen ve Yagbasan, 2013; Dhindsa ve Emran,
2006; Er Nas, 2008; Khalid ve Azeem, 2012; Pradhan ve Mody, 2009;
Saglam, 2005; Sengiil, 2006; Tabago, 2011). Ayrica, yapilandirmaci 6grenme
kuramima yonelik gelistirilen dokiimanlarin 6grencilerin  basarilarina,
kavramsal gelisimlerine ve kalict kavramsal degisimlerine, biligsel yapilarinin
gelisimine olumlu yonde katkilar sagladigina ulagilmistir (Avcioglu, 2008;
Aydogmus, 2008; Aydogmus, Sariko¢ ve Cerit Berber, 2010; Demirezen,
2010; Erdogdu, 2011; Ergin, Kanli ve Tan, 2007; Ergin, 2009; Hirca, 2008;
Hirga, Calik ve Seven, 2011; Keskin, 2008; Kural, 2008; Ozkan, 2008; Palic-
Sadoglu ve Akdeniz, 2015). Yapilan bu ¢alismalarda 7E 6grenme modelinin
Ogrencilerin basarilarina, kavramsal gelisimlerine, kavram yanilgilarinin
giderilmesine, bilgilerin kalicilifina ve bilimsel siire¢ becerilerinin gelisimine
olumlu yonde katkilar sagladigi goriilmektedir (Avcioglu, 2008; Celik ve
Ozbek, 2013; Demirezen, 2010; Demirezen ve Yagbasan, 2013; Kanli, 2007;
Kanl ve Yagbasan, 2008; Sahin, Biilbiil ve Durukan, 2013).

Literatiirde kuantum fizigi kavramlar ile ilgili &grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin tespiti, bu kavramlarimin daha etkili
Ogrenilmesi ve Ogretilmesi ile ilgili calismalar son yillarda fizik egitimi
aragtirmacilarinin yogun olarak ilgilendikleri bir ¢alisma alani haline gelmistir
(Ayvaci, 2013; Caliskan, Selguk ve Erol, 2009; Ozcan, 2011; Ozdemir ve
Erol, 2011; Sadaghiani, 2005; Sahin, Biilbiil ve Durukan, 2013; Sen, 2002;
Vadnere ve Joshi, 2009; Yildiz, 2009; Yildiz ve Biiyiikkasap, 2011a; Yildiz ve
Biiyiikkasap, 2011b). Bu ¢aligsmalarda, d6grencilerin kuantum derslerini zor ve
anlagilmaz (soyut) olarak gordiikleri, kuantum kavramlarinin yeterince etkili
Ogrenilemedigi ve 6grenilen kavramlarin kalici olmadigr belirtilmistir (Didis
ve Ozcan, 2007; Didis, Eryllmaz ve Erkog, 2010; Ozcan, 2011; Steinberg,
Wittman, Bao ve Redish,1999; Singh, 2001; Singh, Belloni ve Christian, 2006;
Zhu, 2011). Kuantum fizigi kavramlarmin 6grenilmesinde yasanan giicliikler
arasinda kuantum fiziginin karmasik matematiksel alt yapisi, soyut ve birbirine
paralel olmayan kavramlarin oldugu belirtilmektedir (Akarsu, 2007; Akarsu
2011; Didis, Eryilmaz ve Erkog, 2010). Birgok 6grenci tarafindan kuantum
fizigi sadece matematiksel formiillere dayanms ve anlagilmasi gii¢ olarak
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nitelendirilmektedir (Styer, 1997). Bunun sonucunda, dgrencilerin birgok
kavram yanilgisinin etkisiyle, ¢ok diisiik basarilar sergiledikleri ifade
edilmektedir (Didis, Ozcan ve Abak, 2008; Singh, Belloni ve Christian, 2006;
Styer, 1997; Yildiz ve Biiylikkasap, 2011a).

11. smif modern fizik konularindan; Kara Cisim isimasi (Planck,
1900), Fotoelektrik Olay (Einstein, 1905) ve Compton Sag¢ilmasi (Compton,
1923) olaylari, 1s18in  pargacik Ozelligini yani elektromanyetik alan
kuantumlarinin (fotonlarin) varligim gerektiren olaylar olup, modern kuantum
kuramina yol agmiglardir (Bozdemir ve Eker, 2007). Akdeniz ve Pali¢ (2012),
lise 11. smif tnitelerinden biri olan modern fizik konularmin genellikle
yiizeysel islendigi ya da gegistirildigini belirlemistir. Bu durum modern fizik
konularinin soyut olmasi nedeniyle giinliik yasamla iliskilendiril(e)medigini ve
bu nedenle 6grenilmede zorluk yasanildigini disiindiirmektedir. Literatiirde
de, modern fizik konularinin soyut oldugu ve bu nedenle 6grenilmede zorluk
yasandig1 belirtilmektedir (Didis ve Ozcan, 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
konularmin giinliik hayatla iliskilendirilmesi ve 6grenilenlerin yapilandirilarak
kazanilmasi noktasinda 7E 6grenme modeli gibi yapilandirmaci uygulamalarin
daha etkili olacagi diigiiniilmektedir. Modern fizik konularina yonelik yapilan
caligmalarda (1s1k, fotoelektrik olay, compton olayi, de Broglie dalga boyu ve
modern atom modelleri), 6grenme amagli yazma aktivitelerinin O0gretmen
adaylarinin akademik basarilaria etkisi arastirilmistir (Yesildag, 2009; Yildiz,
2009; Yildiz ve Biiyiikkasap, 2011a; Yildiz ve Biiyiikkasap, 2011b).

Bu ¢alismada ise, lise 11. siif Modern Fizik Unitesi’nde yer alan Kara
Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Olay1 konularimin 6gretiminde
7E o6grenme modelinin kullanilmasina yonelik, Ogretmen ve O&grenci
goriislerinin belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu ¢alisma, lise modern fizik
konularmin 6gretiminde 7E &grenme modelinin kullanilmasinin 6grencilerin
ilgi ve motivasyonlar1 {izerindeki etkisinin aragtirilmasi agisindan 6nemli
olacag diisliniilmektedir.

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu ¢aligmada dgretmen ve dgrencilerin Modern Fizik Unitesi’nde yer
alan Kara Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Olay1 konularinin
ogretiminde 7E 6grenme modelinin kullanilmasina yonelik goriislerini ortaya
koymak amaciyla betimsel yontem kullanilmistir. Betimsel yontem olaylarin,
objelerin, varliklarin, kurumlarin, gruplarin ve cesitli alanlarin “ne” oldugunu
betimlemeye ve agiklamaya calismaktir. Betimleme arastirmalari mevcut
olaylarin daha 6nceki olay ve kosullarla iliskilerini de dikkate alarak durumlar
arasindaki etkilesimi aciklamayr hedeflemektedir (Kaptan, 1998). Bu
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caligmada betimsel yonteminin secilme nedeni, 7E 6grenme modeline gore
yapilan uygulama sonrasi 6gretmen ve 0grenciler lizerine odaklanarak var olan
durumun derinlemesine arastirilmasidir.

Arastirma Grubu

Bu galigmaya bir Anadolu Lisesi’nde 11. siifta 6grenim goren 26
ogrenci ve 1 0gretmen katilmistir. Uygulama oncesi Rize il ve ilgelerindeki
Fen, Anadolu Ogretmen, Anadolu ve Genel liselerde gorev yapan 29 dgretmen
ile fizik 6gretim programi hakkinda goriisiilmiistiir. Ayrica Rize il bazinda
yapilan hizmet i¢i egitim seminerlerine katilarak Rize genelinde gorev yapan
47 ogretmen ile birebir goriistilmiistiir. Goriismeler dikkate alinarak, 2007
Fizik Ogretim Programi’nin olumlu ve olumsuz yonleriyle kritik edebilen 10
fizik 6gretmeni belirlenmistir. Belirlenen 10 6gretmen bir 6gretim donemi
boyunca fizik dersleri kapsaminda gozlemlenmistir. Soyledikleri ile yaptiklart
arasindaki tutarliliklari, program hakkindaki bilgileri, yenilige olan agikliklari
dikkate alimarak go6zlemlenen 10 O&gretmen sonrasinda 4 Ogretmene
indirgenmistir. Bu ogretmenler Fen Lisesi, Anadolu Ogretmen Lisesi ve
Anadolu Lisesi’nde gorev yapmakta olup, 11. smif modern fizik iinitesi
kapsaminda gozlemlenmistir. Gozlemlerde Ogretmenlerden birinin mesleki
deneyiminin az olmasma bagli olarak derslerinde smif hakimiyetini
saglamakta zorlandi§i ve zaman kayiplarinin yasandigi goriildiigiinden asil
uygulamaya dahil edilememistir. Diger bir 6gretmenin ise gelistirilecek ve
uygulanacak olan materyalin zorluklarindan bahsederek uygulamay1
ylirlitemeyecegini ifade ettiginden uygulamaya dahil edilememistir.

Veri Toplama Araclar

Calismada, lise 11. simf Modern Fizik Unitesi’nde yer alan Kara
Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Olay1 konularimin 6gretiminde
7E 6grenme modelinin kullanilmasina yonelik 6gretmen ve 6grenci goriisleri,
yar1 yapilandirilmis miilakat ile belirlenmeye calisilmistir. Kara Cisim Isimast,
Fotoelektrik Olay ve Compton Olay1 konulari, dersin 6gretmeni tarafindan 7E
Ogrenme Modeline gére 12 ders saati boyunca yiiriitiilmiis, uygulamanin
sonunda ise dersin 0gretmeni ve O6grencilerin goriisleri alinmistir. Miilakat,
duyussal niteliklerin dl¢iilmesinde kullanilan tekniklerden biri olup (Karaca ve
dig., 2008), uygulamanin 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarma yonelik nasil
bir degisime neden oldugu yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile belirlenmeye
calistimustir. Ogrenci ve dgretmen miilakat sorular1 asagida sunulmaktadar.

Ogrenci Miilakat Sorulart;

7E Ogrenme modeline gore yiiriitiilen bu dersteki uygulamalart diger
uygulamalarmmizia  karsdastirdiginizda,  sizlere  neler  kazandwdigim
diistintiyorsunuz?

7E 6grenme modeline dayali modern fizik 6gretimi, 6grenmenizde etkili
oldu mu? Nasil, ornek veriniz?
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7E 6grenme modeline dayali modern fizik ogretimi, derse karsi ilgi ve
motivasyonunuzda nasil bir degisiklik olusturdu?

Uygulamada begendiginiz durumlar oldu mu? Ornek veriniz.
Uygulamada begenmediginiz durumlar oldu mu? Ornek veriniz.

Calismada 6grencilerin fizik dersine yonelik ilgi ve motivasyonlarina
yonelik goriislerini belirlemek amaciyla uygulama oncesi ve sonrasi sorulan
miilakat sorular1 asagida sunulmaktadir.

Fizik dersine olan ilgini nasil ifade edersin?

Fizik dersi senin icin onemli mi? Onemli ise neden onemli
oldugunu ifade eder misin?

Fizik dersinde bagarili oldugunu diisiiniiyor musun? Nedeni ile
birlikte aciklar misin?

Fizik dersinde kendini nasil hissediyorsun? Nedeni ile birlikte
aciklar misin?

7E 6grenme modeline dayali modern fizik ogretimi, derse karsi ilgi ve
motivasyonunuzda nasil bir degisiklige neden oldu?

Ogretmen Miilakat Sorulari;

7E 6grenme modeline gére yiiriittiigtiniiz bu 4 haftalik uygulamalari,
diger uygulamalarmmizla karsilastirdigimizda, size ve oOgrencilerinize neler
kazandirdigin diisiiniiyorsunuz?

Size gore 7E oOgrenme modeline gore yiiriitiilen derslerin
avantajlart nelerdir?

Size gore 7E oOgrenme modeline gore yiiriitiilen derslerin
dezavantajlari nelerdir?

Sizce, 7E o6grenme modeline dayali modern fizik Ogretimi,
ogrencilerinizin ogrenmesinde, derse karsi ilgi ve motivasyonlarinda nasil bir
degisiklik olusturdu?

Uygulamada karsilagtiginiz herhangi bir sorun oldu mu?
Bunlarin nasil iistesinden geldiniz?

Bu konular tekrar igleyecek olsamiz uygulamada ne gibi degisiklikler
yaparsiniz?

Materyallerin Gelistirilme Siireci

Calismada, lise 11. simf Modern Fizik Unitesi’nde yer alan Kara
Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Olay1 konularina yonelik 7E
o6grenme modeline uygun materyaller kullanilmigtir. Materyal hazirlanirken
yapilandirmaci 6grenmenin temel ilkeleri géz oniinde bulundurulmus ve 7E
ogrenme modeli asamalar1 dikkate almmistir. Materyalin hazirlanmasinda 11.
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Sinif Fizik Ogretim Programi (MEB, 2008), 11. sinif MEB fizik ders kitabu,
Ogretmen goriisleri, piyasada bulunan 11. simf fizik ders kitaplart ve
iiniversitede okutulan fizik ders kitaplarindan faydalanilmistir. Hazirlanan
materyaller, pilot ¢alisma oncesi 2 alan uzmani, 3 alan egitimcisi uzmani, 1
Olgme degerlendirme uzmani ve 2 fizik 6gretmeni tarafindan incelenmis ve
gerekli diizeltmeler yapilmustir. Gelistirilen materyallerin uygulama siireleri
ise, pilot ¢aligma sonrasi ve uzman goriisii dogrultusunda, Kara Cisim Isimasi
icin 3 ders saati, Fotoelektrik Olay i¢in 4 ders saati ve Compton Olayi i¢in 4
ders saati olarak belirlenmistir.

Ogrenci Ders Materyali ve Ogretmen Materyalinden Bir Uygulama
Ornegi: Fotoelektrik Olay

Fotoelektrik olay konusunda, 7E Ogrenme modelindeki her bir
asamada yer alan etkinliklere yonelik bilgiler Sekil iizerinde gosterilmektedir.

Dersin Am: rim

Simif: 11, simaf

Unitenin Adi: Modem Fizik

Ogrenilecek Bilimsel Kavram/Konu: Fotoelektrik olay

figili Kazamm: 1 2. Fotonu enexji paketi (gikins) olarak agiklar

1.3. Fotoelektrik olayn: agiklar (BIB-1.a-d)
1.4. Fotoelektronlann sahip oldugu kinetik leri ile gerilimi ve
esik enegiist arasindaki iligkilen ozetler
-~ 1.a.Farkh bilgi kaynaklarmn: kullansr
1.d.Amacina uygun bilgivi arar, bulur ve meger:.

UYARI: F de oldugu belintilir. Issgin siddetinin foton
sayiss ile orantils bir bmu.luuk oldugu vurgulansr Gelen mgm sddel ve frekansmn fotoelektnk olayndaki etkisi
yorumlansr

D

sahip olduju maksimum kinetik enerjive bagh oldufu, ancak ijin
siddetinden bagimsiz oldugu agiklanr. Farkl: siddete sahip 1518 etiisi de goz Gntne alnarak elektrotlar arasina
uygulanan gerikm ile devreden gegen akim siddeti safigi ¢
Egik iy fonlksiy da behmhx Eak ve egik frek dd cinsine
bagh oldugu ve baz: metall s enlir
Ogrenme-Ogretme -Yéntem ve Tclmlk.lcr 7E ogenme \!odch
Omerilen Siire: 4 ders saati

Merak Uyandirma Asamas:

Soru kartlan Sjrencilere dagitilir. Soru

kartlan
tarafindan incelenmesi istenir Bu gekilde
Sgrencilerin konuya karg: merakinin

uvandmlmass hede flenmigtir

Soru kanlan Gzerndeki sorular ile
Sgencilerin  6n  bilgileri  tespit  edilmek
istenmigtir. Bu amagla o@rencilerin  kendi
dugtincelerini soru kartlan Gzerine yazmalan
istenir ve Sizencilere mudahale edilmez Burada
as:il amag Ofrencilerin sorulara dogu cevap
vermeleri degil, sadece de@igik fikiler one
strmelerinin saglanmas:dir. Verilen stre sonunda
Sgrencilere 56z verlerek yazdiklan ctmleler
okutulur

O

soru k ¥

dikk zlarzk bu

ne
sorulur ve bog ndi
yvazmalan istenir. Bu bolurnde Sgrencilerin
devre olan 1 ve

» Momda’ B

bildikleri  ortaya q:kanxknzk istenmigtir
Ofrencilere 56z verilerek yazdiklan ctmleler

w

Sekil 1. Merak Uyandirma Asamast
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o bu birlikre J sorum arama firsat veriniz Ofrencilere caliyma
1 ¥ ve 2 -
e weceklt Bu P o laenkc
Szen gosteriniz
1" e > nasil bir lizki kurmalar: beklenic
Bu bir yapay yagnlu bu teneke kutuya (metal levha'yuzey olarak
apake UV agak da) el
folyodan yaplan Iour ¥ bu metal
T3k olarak UV gk e
teneke kuts arasinda adi bic cam ¥ ise ¥ yani
Eoreceklerdic. Bu durum ise metal ¥
Edkcinlik-2 defotoslelarik olayin ne oldugu, fotosel devee 1 - Netal
agake akum ol metal kopup anota giden
1du g Tauke foto orantli bir jekilde
artma oldufu bunun f akuma Ty
foto b oldufuve arttuis g6
voltay fote B olduiu . Aynca,
mmetal £ cinsine bagh olarak bir
defiyim gozleneceltic. $ovie ki, javet metal yuzeve 1 enecjisi

bir akum

ezt ve
enerjisinden gok buvuk olman
oclacais gorulecektur

metalin

bazls olacais ve kinetik enedlerinin de faza

Sekil 2. Kegsif Asamast
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Aqklama Ajaman

Ofretmen Etkinlik -1 ve Etkinlik -2 de ojrendiklerini ozetlemek,
6 & fotoalektrik olay konusunda bilgi vermek igin ayabdaki agiklamalar yapilie ve
? w

omekler gozilir.
1887 yilnda ilk kez Alman fizikgi Hertz, radyo dalgalan ile ilgili
(6) saliymalan swasinda elektrotler srasinda meydana gelen kivilemm stlamalanm
w. inceliyordu. Bu swads deney dizenepindeki yikli K ve L kireleri arasmnda

meydana galen kivilemm atlamasindan gk mordtesi 1jifn, dizenekteki M ve N
iletken kireled arasinda elektron atlamasin sebep oldugunu gozlemledi. Bu durum
mordtesi 1jmlar nedeniyle iletkenligin artmas: yani yeni elektrik yiklerinin
meydana gelmesi demelti. Buradanhareketle Hertz'in dgrencisi Hallwachs, civa
stirilmg bir ginko levhay negatif yilde yukleyerek tzarine 11k diyirdi velevhanmn yikini kaybetigin gordi. Bu
saliymalar metal levhalarizerinedigen ij1fm metal yuzeylerden elektron kopmasmna neden oldugunu gosterdi.

1
K

Uzarine civa siirilmily birginko levhay negatif yiikli elektroskobun topuzuna baglayalm. Bu durumda
¢inko levha negatif yuklenir. Levha Gzerine ince kenarh kuartz mercekten gecirilmiy yiksek frekansh i
odaklayalm Ink diginildikten sonm elektroskobun yspraklanmn sgildih yavay yavay azalie Bu olay ginko levha
izerine 11k digirilinos yizeyden elektronlann sokildifing ve bunlann yizeyden aynldifin gosteric. Cinko
levhay: negatif yukde yukladikten sonra gelen 1515m omine cam levhatutarak densytekrmrlandifinda elektroskobun
yapraklannmn kspanmadif gozlenir. Burada onemli olan Kuartz camm mordtesi 1jifn gecirdifi, adi camm ise
gepirmedifi ve bu nedenle metal levhadan elektron s8ken yiksek enerjili mor dtesi ijmnlar oldugudur. Mor dtesi
1518m metal yizeylerden eleltron koparmas: olayina fotoelektrik olay, kopan elektronlara ise fotoelektron denir.

I51mn elektron koparmas olayinds cevaplanmas gareken birson 1515 metal yiizeye nasil aktanldipdur.
Planck, kara cisimijmasnnds yayinlanan enarjinin kesikdi oldufum ortaya atmigty, Planck'm bu goriigimi Einstein
de destekledi Planck 151k enegisinin kumta denilan paketler halinde tapndifina dair goriglerini agikladiktan kisa
bir siire sonra 1903 yilmda Einsteinijik enedjisinin foton denilen tanecikler halinde yayildifn: agiklads. Katlesi
olmayan ve boglukta 1jik hizyls hareket aden fotonlar, ethilegimlers pargacik olarak girer fakat dalgs olarak yayili
ve kutle gekiminden etkilenir.

Fotonlann enedjisi; E=h f=he/. olarak ifade edilmigtic.

I5ik enegjisi 1518 olugturan fotonlarn toplem enarjisidic. Istk yiddeti ise 151k kaynagindan birim zamanda
yayilan toplam enegiyi ifads ederve kaynaktan birim zamanda yayilan foton sayis: ile dogru orantilidir. Foton
enerjisi ok kigilk depeder sship olduu igin, birim olarak joule yerine eleltronvolt (eV)kullanilirve 1 eV=16.10*
j'dir.

Fotoelektrik olayda elektron koparma olay: bir foton ile bir elektron arasinda gergeklegis. Yani | foton |
elektron sokebilir. Fotonlann metalden elektron sckebilmeled igin, dncelikle eleltronlan metale baglayan kuvveti
yenmeleri garekic. Bu kuvveti ancak belli enerjilerle yenebilmek mimkindir. Bir elektronun belli bir metal
yiizeyinden kurtulabilmesi igin gerekli biren kigik E enedisi olmaldyr, yoksa elektronlar strekli olarak dijan
dokiliderd. | elektronumetal yizeyden koparabilmek igin fotonun sahip olmas: gareken en kisyilk enedi miltarma
baglanma (veya koparma) enerjisi denir ve bu enerji Ey (veya o (ij fonksiyonu)) ile gosterilic.

Herhangi bir metalin baglanma enegisine egit enegili bir fotonun frekansina egik frekam (f; veyay), dalm
boyuna ise esik dalga boyu (1) denir.

O halde baglanma enegjisi; Ey =h ., =hc/ ), ejitligi ile bulunur.

Herhangi bir foton bir metal yizevden ancak baglanma enedjisine ejit va da bu enedjiden biiyik enerji
degerine sahipse elektron koparabilir. Eger bir metal Gzerine diigen fotonlann enerjisi baglanma enerjisinden
buyiikse aradaki fark kopan fotoslektronlara kinetik enerji (E.) olarsk aktanlir. Bu durum Einsteintarafindan; ; E¢

=E +E
bf =hfy+ B veya
be/h = he/dy + % mV* eyitligi ile ifade odilir.
E. =% m.Vidir.
Bu ejitlik dikkate alinarak;

¢ f<fy ise metalden elektron sokilmez.
¢ f=fyise elektron sokulir fakat sokilen elektronun kinetik enegjisi sifir olur.
¢ f>fyise sokilen elektronun maksimum kinetik enedjisi

Eupay = bf-bfy = h(f-f) olur.
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Sekil 3. Aciklama Asamast

Genisletme Asamas:
. Bu asamada Ogrencilerin fotoelektrik
© ot et s o i G &0 S G i s Ogrenmeleri hedeflenmigtir.
= Ogmnlerdm etkinlik 2'de si
- gozlediklerini dikkate alarak her metal levha
uzerine ik dagaralunce, devrede btr
fotoeleh:nk alkim olus
IS —— lary beklenir. Bir
= fo(oeldnnk dzvrecmdc fizerine 151k gonderilen
bir metal levhanin yani katodun ve anodun
yizey alanmm arturmirsamz  devrede olusan
.‘;.;:.‘.:1"-“‘“”"“"_ | akimda nasil bir degisim beklersiniz sorusunu
Y- cevaplamalar: beklenir. Her itk renginde
devrede bir fi 1 ik akim ol mu ve
© St S S Gne-d o8 At st 151k rengi ile foto elektronlarin hareketinde
== nasil  bir iliski s6z konudur sorusunu
c lar: beklenir. Bir aligveris
mer i ittiginizde sizi karsilayan otomatik
kapilarin galigma prensibi ile karanlhik bir
s apartmana p’rdignnzdc’ i sizin  geliginizle
= d lambal prensibi ayn:
mxdu'wx 1 lar: beklenir.

Fotoelek!nk olayl ﬂe ilgili bagka bir
deney (1. Etkinlikten farkl: olarak) tasarlamak isteseydiniz ne yapmak isterdiniz sorusu
sorularak, Ogrencilerin fotoelektrik olay: nasil algiladiklar: daha net olarak ortaya
konulabilir.

Klasik fizigin ve modern fizigin Fotoelektrik olayma bakigim agiklaymmz ve
klasik fizigin yeterslz kzld.\ga dunnm.l beh.runelen hedeflenir.

Proje Yap de ise, lojik bir us-nm yapar ve bu sureqte
Ogrendigi bilgiyi de kullanarak etkinlikte 1 1l i1 1 bilgiyn aqikl
beklenir. Buethnhhesnxﬁ4yubaaymmzvepro,ey:yapmahnlclntqwkedmm
Bu siiregte 58r ilerin proje 1 lerini temin etme ve etkinligi yapabilmek igin
onlarn: yonlendirme adina sizinle irtibat igerisinde olmasina zen gosteriniz.

Sekil 4. Genisletme Asamast
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Iliskilendirme Ajaman

Bu bolimde fotoelektrik olaym bilimsel
bilgilerinin teknolojik geligimlerinden bisi olan
fotoelektrik devre elemam kullamilan husiz
alarmy hakkmda kisa bir bilg verilerek,
fotoelektrik olayile baglant kurulmaya galijilie,
Hirsiz alarm sistemi okuma pargas: okutulur ve
girigteki benzer dmeklecle de iligki kurulmaya
galigilir,

Oprencilerden fotosel devre elemmundan
ginlik hayatta nasil faydalanilabilecekleri ve
hursiz alarmy gibi fotosel ile galigan sistemlere
ginlik hayattan dmekler bulmalan istenis.

Paylagma Asaman

Ofrencilerden  bir  dnceki ajamada
(iligkilendirme) edindikleri bilgileri diger
arkadaglan ile paylaymalan ve ilgilerini geken
diger ginlik hayattan omekleri not almalan
istenir. |

Sekil 5. Iliskilendirme ve Paylasma Asamast

Degerlendirme Asamas

o gretmen tarafindan yonlendirilir.

B

Ogrendiklerimizi degarlendirslim bélimi

lacd 1

V'J‘P‘

“Cozalim”, “Bogluk Doldurma”, “Tanilayic: Dallanmug Ap; ve “Sira Sende” sorulanm 9omelm tswm
Sorulsrm derste vetigmemesi dummund.l ev ddavi olarak verilir. Ogranciler sorulan ¢

de zorlanirsa
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Sekil 6. Degerlendirme Asamasi
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Verilerin Analizi

Bu caligma betimsel bir galisma olup, ¢alismanin verileri iizerinde
betimsel ve igerik analizi yapilmistir. Calismada uygulamay: yiiriiten 6gretmen
ve Ogrencilerin uygulamaya yonelik goriislerini belirlemek amaciyla yari
yapilandirilmis  miilakatlar ~ gergeklestirilmistir.  Caligmada, Ogretmen
miilakatinda 6gretmenin verdigi cevaplarin dogrudan aktarilmas: yoluna
gidilmistir. Ogrenci miilakatlarinda ise icerik analizi yontemi kullanilmustir.
Icerik analizi, belirli kurallara dayali kodlamalarla, bir metnin baz
sozciiklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile Ozetlendigi sistematik,
yinelenebilir bir teknik olarak tanimlanmaktadir (Biiyiikoztiirk ve dig.,2008).

BULGULAR

Bu kisimda modern fizik konularinin 6gretiminde 7E 0Ogrenme
modelinin kullanilmasina yonelik goriisler, 6gretmen ve 0grenci goriisleri alt
basliklarinda sunulmaktadir.

7E Ogrenme Modelinin Kullamlmasmna Yénelik Ogrencilerin
Goriisleri

Ogrenci goriisleri; “uygulamanin &grenmeleri iizerindeki etkisi”,
“uaygulamanin ilgi ve motivasyonlar1 iizerindeki etkisi”, ‘“uygulamada
begendikleri ve begenmedikleri 6zellikler”, “uygulamaya yonelik oneriler”
kategorilerinde sunulmaktadir.

“Uygulamanin  6grenmeleri  lizerindeki  etkisi” kategorisinde;
Ogrencilerin goriigleri olumlu ve olumsuz goriisler olarak Tablo 1’de
gosterilmektedir.

Tablo 1. Uygulamanin Ogrenci Ogrenmeleri Uzerindeki Etkisi

Ogrenciler  Ornek Alintilar

Ogrenilenlerin “Bu  siiregte isledigimiz  konularin
deneylerle - deney ve etkinliklerini yaptigimiz igin
desteklenmesi, 01,2,4,5,7 4 i Yapie. ¢
o . konuyu daha iyi anliyorum.” (0O2)

pekistirilmesi ve bu ~ ,9,11,19,2 | . .

o ‘Bu bir aylik siiregte daha ¢ok deney

& sayede 0,25,26 :

% ssrenilenlerin daha Yyaptik ve bu deneyler sayesinde konular

.§ & aklimda kalict oldu.” (O11)

‘S _kalic1 olmasi

2 “Deney yaparak daha iyi ogrendik.

S Deneyler sayesinde Ogrendiklerimizi gorsellestirerek

O gorsellestirerek/so 07,8,9,10, wunutmami engelledi ve daha c¢ok
mutlastirarak akilda  11,12,18,  aklimda kaldi. Daha ¢ok deney yaptik ve
kalmasini 20 ogrendiklerimiz  havada kalmadi ve
saglamasi gorsellesince mantiksiz konular mantikli

gelmeye bagladi.” (08)
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Diger derslerden “Daha eglenceliydi ve deneyler yapild:
farkli olmasi/daha 06,12,13, daha zevk aldim dersten. Derslerde
zevkli ve 6gretici 19,22 deney yapilarak hem daha iyi anladik ve
olmasi hem daha eglenceli gegti.” (013)

“Daha  ¢ok  materyal  kullanmak

Gorsellerin ve algilamamizi  artiracak, derse olan

deneylerin derse ?S ’f?i%’ ilgimizi o oranda artiracaktwr, gorseller
ilgilerini artirmasi — ve deneyler bu agidan etkili olmustur
.’(010)
Daha kolay ve “Deney iizerinde konuyu islemek daha
anlagilir islenmesini ~ 03,14,15  giizel ve konunun  daha  kolay
saglamasi anlagilmasini sagladi.” (014)
Deneyler sayesinde
gbzlem
becerilerinin “..deneyleri  gozlemleyip, materyal
artmast, veri 04,18 tizerinde gozlemlediklerimi yazdim ve
toplama ve yorum grupea tartistik.” (0O18)
yapmay1 saglamasi
Konunun sikict 014,16,17, .. .
. ...konunun stkict oldugunu
olmasi nedeniyle 21, diisiinii 617
dersten sikilma 22,23 tisiiniyorum.” (O17)
Islemsel sorularin “Daha zevkli ve égreticiydi ama fazla
az olmasi nedeniyle 06 islem sorusu ¢ozmedigimizden basit ve
dersten sikilma stkict da oldugu oldu.” (06)
“ deneyler  sayesinde  konular
Uygulama siiresinin aklimda kalici oldu. Fakat deneylere
yetersiz olusu ve bu daha fazla siire ayrilabilirdi.” (O11)
5 O11,12,15 i n
2 nedenle konuyu Bir aylik siiregte simirlandirilmamug
fE anlayamama olmasaydi  konulari  daha  rahat
i) anlardim” (015)
5 Tleriye doniik bir
g sey “Pek bir sey kazandurmadi. Bir ay
3 kazandirmayacagim 017,22,23 zaman kaybr oldu, iki saatlik igti.”
diisiinme ve zaman (023)
kaybi olarak gérme
Uygulamalarin ¢ok a1 .
Z7aman Stirekli bir seyler yapip

durduk...daha ¢ok zorlanmama neden

almasi/yogun ve 023,24,25 oldu.” (024)

ugrastirict olmast

Sinifin giiriiltiili

olmasina neden 021,24
olmasi

“Smif ¢ok giiriiltiilii oldu, suf diizeni
bozuldu, adapte olamadim.” (021)

7E ogrenme modeline dayali modern fizik Ogretimine yonelik
uygulamanin kendi 6grenmeleri iizerinde etkili oldugunu ifade eden 20
Ogrencinin oldugu, 6 6grencinin ise etkili olmadigin ifade ettigi goriilmiistiir.

“Uygulamanin ilgi ve motivasyonlar1 tizerindeki etkisi” kategorisinde;
ogrencilerin goriisleri fizik dersine olan ilgileri, fizik dersine verdikleri 6nem,
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fizik basar1 motivasyonu, kendilerine duyduklarn giliven ve fizik endisesi alt
kategorilerinde Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Uygulamanin Ilgi ve Motivasyon Uzerindeki Etkisi

Kategoriler Uygulama Uygulama
oncesi (f) sonras (f)
Dersin eglenceli olmasi 19 20
'S Olumlu Dersin ilgi ¢ekici bulunmast 13 16
o D_ers zili ¢alinca derse isteksiz 7 15
D gitme
3 Zorunlu olmasa fizik dersi
< . 6 7
= Olumsuz  almayi istememe
i Dersi sikict bulma 5 6
Fizik dersini sevmeme 4 3
Tleriki calismalarda (iiniversite
ya da akademik) yararli 16 22
o oldugunu diisiinme
ES Giinliik hayatta ise
= yarayabilecegini/ hayati 17 23
E olumlu kolaylagtirabilecegini diisiinme
5] Giinliik hayatta mutlaka
RS 9 o 9 18
© kullanilacagini diigiinme
g Deneysel becerilerini
2 AT 6 15
g gelistirebilecegini diisiinme
o Fizigin higbir sekilde kendi 9 3
.E isine yaramayacagini diisiinme
Basarisiz olduklarini
Olumsuz distindiiklerinden ileride fizik 7 5
dersi almak istememe
FIZIk dersinde bagarili olmay1 12 16
isteme
= —
2 Deneysel bggerllerlnl 12 17
> gelistirmeyi isteme
g Dersin zor oldugunun
*g Olumlu dusunu'lrpesme ragmen basarili 7 16
= olmak i¢in ¢caba gdsterme
5 Sinavlarda (yazililar, sozliiler,
S deneme sinavlari) basarisiz
v - 9 11
= olunmaya ragmen c¢aba
[ gbsterme
olumsuz Basarls{z oldugunu (.1.usunme ve 6 4
buna ragmen ¢aba gdstermeme
Kendisinde en iyisini yapma 5 13
= 5 inanci ve istegi gérme
2 = Fizik dersinde becerili oldugunu
§ e Olumlu diisiinme ve becerilerine 7 10

glivenme
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Fizik dersinin zor oldugunun
diisliniilmesine ragmen basarili 2 7
olacagini diigiinme

Fizik dersinde basarili oldugunu

- 7 9
diisiinme
olumsuz Kend'lnl y€ter5|z hissetme / 17 10
kendine giivenmeme
Fizik dersinde kendini gergin
. 5 7
- hissetme
9 Fizik dersinden korkma / zayif
g < - 9 3
= not alacagini diisiinme
[5) . . .
& Olumsuz Kendln} sask.m hissetme/ ne 3 3
N yapacagini bilememe
- Kendini tedirgin hissetme 6 7
Basarisiz oldugunu diisiinme 15 8

Tablo 2°de, uygulama 6ncesi derse isteksiz olarak gittigini ifade eden
Ogrencilerin 7 oldugu, uygulama sonrasi ise Ogrencilerin sayisinin 15°¢
yiikseldigi  goriilmektedir. Uygulama oOncesi fizik dersinin akademik
caligmalarda yararli oldugunu diisiinen Ogrenci sayist 16 iken, uygulama
sonras1 Ogrenci sayisinin 22 oldugu goriilmektedir. Uygulama oncesi fizik
dersinin giinliikk hayatta ise yarayabilecegini diisiinen 6grenci sayist 17 iken,
uygulama sonrast Ogrenci sayismin 23 oldugu goriilmektedir. Uygulama
oncesi fizik dersinin giinliik hayatta mutlaka kullanilacagin1 diisiinen 6grenci
sayist 9 iken, uygulama sonrasi 6grenci sayisinin 18 oldugu goriilmektedir.
Uygulama oOncesi deneysel becerilerini gelistirebilecegini diisiinen &grenci
sayist 6 iken, uygulama sonrasi 6grenci sayisinin 15 oldugu goriilmektedir.
Uygulama Oncesi fizigin hicbir sekilde kendi isine yaramayacagim diisiinen
O0grenci sayist 9 iken, uygulama sonrasi Ogrenci sayisinin 3 oldugu
goriilmektedir. Uygulama 6ncesi dersin zor oldugunun diisiiniilmesine ragmen
basarili olmak icin gaba gosterdigini ifade eden 7 6grenci oldugu, uygulama
sonrast ise 16 6grenci oldugu goriilmektedir. Uygulama 6ncesi kendisinde en
iyisini yapma inanci ve istegi goren 6grenci sayisi 5 iken, uygulama sonrasi 13
ogrenci oldugu goriilmektedir. Uygulama oncesi kendini yetersiz hisseden ve
kendine gilivenmeyen oOgrenci sayist 17 iken, uygulama sonrasi Ggrenci
sayisinin 10 oldugu goriilmektedir. Uygulama oOncesi 6grencilerinin 15’1
basarisiz oldugunu diigiiniirken, uygulama sonrasi dgrenci saymin 8 oldugu
gortilmektedir.

Ogrencilerin uygulama sonrasi olumlu goriisleri arasinda; deneyler
sayesinde derse karsi olan ilgilerinin artmasi (O1,7,10), fizik dersinin
deneylerle daha eglenceli olmas: (07,10,15,19,25,26), etkinlik yaparak derse
kars1 motivasyonun artmasi (O2,5), derslerin daha zevkli gectigini ifade ederek
kendilerini derste daha iyi hissetme/gerilmeme (O11,12), daha istekli calisma
(013), derse daha fazla katilmay1 saglama ve bu sayede kendine olan giivenin
artmas1 (O14),giinliik hayatta kullanilacagin1 ve hayat1 kolaylastirabilecegini
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diisiinme (020), giinliik hayattan 6rnekler gérmenin bilgilerin kalict olmasini
sagladigini diigiinme (04,5), deneyler yaparak dersin nasil gectigini anlamama
ve derste sikilmama (O11) gibi ifadelerin yer aldig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin uygulama sonrasi olumsuz goriisleri arasinda; ilk basta
deneylerden dolay1 eglenceli olup sonradan yogunluk nedeniyle sikmaya
baslamas1 (O6), deneylerin ¢ok zaman alict olmasi (08,9), cok fazla bilgi
olmasi ve yetistirmeye c¢alismanin ilgi ve motivasyonun azalmasina neden
olmas1 (016,21), siirekli bir yogun galisma ve kosturma nedeniyle bazen derse
gitmek istememe (O21), konunun sikicihgindan dolayr fizik dersine karsi
diisiincesinin degismemesi (022) gibi ifadelerin yer aldig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin uygulama 6ncesi ve sonrasi goriislerinden bazi alintilar
asagida sunulmaktadir.

Ol: “Fizik dersindeki konular: genelde anlamiyorum. Fakat fizik
dersinde basarili olmak i¢in de ¢aba gostermiyorum. Fizik dersini
zaman kaybi olarak goriiyorum” (Uygulama Oncesi). “Deneyler
sayesinde derse karsi ilgimiz artti. Fizik dersi deneylerle daha
eglenceliydi” (Uygulama Sonrasi).

O4: “Fizik dersini sevmedigim icin belki de ilgi cekici
bulmuyorum. Hatta fizigin stkict bir ders oldugunu diistiniiyorum.
Boyle diisiindiigiim icin mi bilemem fakat fizigin ne ileriki
ogrenimimde ne de giinliik yasamimda ise yaramayacagim
diigtiniiyorum. Bu nedenle bir daha fizik dersiyle karsilasmasam
iyi olur. Derse girmek beni kaygilandiriyor ve dersten bir an énce
ctkmak istiyorum. Ogretmen soru sormasin beni tahtaya
kaldirmasin diye diistiniiyorum. Hep bir korkum oluyor, suuf
oniinde yapamamak da beni korkutuyor” (Uygulama Oncesi).
“Uygulama iyiydi. Bombos kagitlari doldurmaktansa sorular
yanitlamak ve drnekler gérmek aklimda kalici olmasint sagladi”
(Uygulama Sonrasi).

05: “Fizik derslerimiz eglencelidir, ¢iinkii stkildigimizda Zeynep
ogretmen konu anlatimini ya da soru ¢oziimiinii birakip bizi konu
ile ilgili oyun oynatiyor. Eglenerek 6greniyoruz. Bu ders benim
icin onemlidir. Ciinkii fizik dersinde dgrendigim bilgilerin ve
konularin giinliik hayatta isime yarayacagim diigiiniiyorum. Fizik
derslerinde 6gretmene deney yapinminda yardimct oldugum zaman
fizigi basarabildigimi diistintiyorum ve bu durumda fizikle ilgili
daha ¢ok sey dgrenmek istivorum” (Uygulama Oncesi). “Deney
ve uygulamalar ilgimi ¢ekti ve konuya daha ¢ok isindim. Dersler
daha iyi konsantre oldum. Yaptigimiz uygulamalar konuyu
ogrenmeme yardimci oldu. Bu nedenle dersi daha ¢ok
sevdim”(Uygulama Sonrasi).
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09: “Fizik dersini Zeynep égretmenimden dolayr seviyorum.
Fakat fizigi pek anlamiyyorum. Dersi ge¢mek benim igin yeterli.
Ileriki donemlerde fizigin isime yaramayacagim diisiindiigiim icin
fizik dersi ile bir daha karsilasmak istemiyorum” (Uygulama
Oncesi). “Uygulamalar olumlu olarak etkiledi ama ¢ok
zamanimizi aldi. Basit deneylerdi ama zevkliydi. Derse karsi daha
¢ok ilgili oldum fakat uygulamalar ¢ok zaman aldi.” (Uygulama
Sonrasi).

O16: “Fizik derslerinde ogrendiklerimizin giinliik yasamda ise
yaramayacagini diigiiniiyorum. Universite siavinda konularin
giinliik yasamla iliskisi sorulmuyor. Bu nedenle benim icin ne
kadar ¢ok soru ¢ozsek o kadar ividir” (Uygulama Oncesi). “llgi
ve motivasyonum diistii. Cok fazla bilgi vardi ve yetistirmeye
calistik siirekli” (Uygulama Sonrast).

020: “Fizik derslerimiz eglencelidir ve derse severek gidiyorum.
Fakat fizigi basaramiyorum. Sinifia kendimi gergin hissediyorum.
Ogretmenimiz soru sordugunda hemen heyecanlanip bildiklerimi
de unutuyorum. Fakat fizigi basarmay, fizikle ilgili deney
yapmayr ve iyi notlar almay isterim” (Uygulama ONcesi).
“Derse daha iyi katilmam ve dersi daha iyi anlamama yardimci
oldu. Giinliik hayatta kullandigimiz ve islerimizi kolaylastiran
tiim teknolojik arag-gereg¢ alt vb. iiriinlerin alt yapisinda hafife
aldigimiz ama insanligin temellerini olusturan bazen akla hayale
sigmayan bilimin ve bilimin yapitaglarindan olan fizigin
etkilerinin oldugunu fark ettim.” (Uygulama Sonrasi).

023: “Fizik dersini severim, fakat basarih oldugum séylenemez.
Zeynep hocamiz elinden geleni yapiyor, bu nedenle fizik dersini
ve dgretmenimi  seviyorum”  (Uygulama Oncesi). “Fizik
derslerimiz giizel gegiyor. Hem egleniyoruz hem de 6greniyoruz.
Tahtaya kallkip soru ¢ozmeyi, laboratuar malzemelerini
karistirmayi, oOgretmene deney yaparken yardimct olmayi
seviyorum. Fizigin yararl bir ders oldugunu diistiniiyorum. Fizik
dersinde kendime giiveniyorum, basarili oldugumu ve olacagimi
diistiniiyorum. Fizikle ilgili yeni ve ilging seyler oOgrenmeyi
istiyorum.” (Uygulama Sonrasi).

“Uygulamada  begendikleri ve  begenmedikleri  Ozellikler”

kategorisinde; 6grencilerin begendikleri durumlara yonelik olarak, her konuyla

yapilan deneyler

(01,2,3,4,5,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,19,22,23,24,25,26), sorularin cevabini
tartisarak ve herkesin kendi fikirlerini sdyleyerek bulmaya ¢alismalar
(03,12,14,15,22,23), gorsel verilerden yararlanilmasi/ bilgisayar kullanilmasi
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(03,8,11,14,16,17,19,25), siirekli etkinlik yapma (012,20), giinliik hayatla
iliskili ornekler ve sorular (03,4,5,11,20,25,26), arastirma sorular1 (025,26),
yeni ve bilinmeyen bir konu hakkinda ilgi cekici érnekler duymak (024)
seklindeki goriisleri verilebilir.

Begenmedikleri durumlara yonelik olarak, onceki dersler gibi
islenmemesi nedeniyle adapte sorunu yasama (021,24), deneylere ayrilan
siirenin yetersiz olmas1 (O11,12) dersi materyaller iizerinden isleme (defter
kullanmama) (014,15,19), etkinliklerin fazla detaylandirilmis olmasi
nedeniyle uygulamaya ¢ok fazla zaman ayirmak (010,18), dersin kameraya
cekilmesi (01,2,3,4,11,14,19,22.23,24,26), siirekli 6dev verilmesi (01,2,22),
compton olay1 konusunda son ders olmasi nedeniyle fazla zaman ayiramamak
ve bol soru ¢dozememek (06,12,14,19,22.24), fazla deney yapilmasi, yorum
yaptirilmasi, ¢ok soru ¢dziilmemesi (06), sorularin zor ve ayrmntili olmasi
(04), konunun dagilmaya elverisli olmas1 nedeniyle arada yasanan kopuklar
(025) seklindeki goriisler verilebilir.

Uygulamada begendikleri ve begenmedikleri 6zellikleri ifade eden
ogrencilerden bazilariin goriigleri asagida sunulmaktadir:

Ol: “Deneyler ve materyalleri beSendim, fakat kameraya
cekilmesi beni rahatsiz etti ve siirekli ddev verilmesini
begenmedim.”

O4: “Deneyler, deney ile gézlemlerimle alakali sorular
begendim. Sorularin zorlugunu begenmedim. Sorular ayrintilyydi
ve biz o kadar ayrintili ogrenmedik... kamerayla ¢ekim yapiimast
beni rahatsiz etti.”

06: “Fazla deney yapilip, soru ¢oziilmemesi, yorum yaptirilmasi
begenmedigim durumlardi.”

010: “Materyaller derse olan ilgimi artirdi...deneyler derse
aktivitemizi de artirmigtir. Fakat bazi durumlarda materyaller
tizerinde fazla zaman harcadik. Onun disinda begenmedigim
durum yok.”

O18: “Begenmedigim durum olarak konularin iizerinde,
etkinliklerin ve deneylerin iizerinde ¢ok fazla duruldu.”

020: “Deneyler yapmamiz ve siirekli etkinlik yapmamiz
begendigim durumlardi. En giizel fizik dersleri bu etkinliklerle

gecti.”
O21: “BeSendigim bir sey olmadi. Ders konusundaki
aliskanligimi bozdu. Adapte sorunu yasadim.”

“Uygulamaya yonelik oneriler” kategorisinde ise; dersin 6nceki dersler
gibi islenmesi(014,15,16,17,21,22,24), kamera ile derste ¢ekim yapilmamas1
(01,9,12,13,26), ders saatinin haftada 2-3 saat degil 5-6 saat olmasi (O19),
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daha c¢ok deney yapilmast ve siirekli tartisma ortami olusturulmasi
(03,7,12,25), daha ¢ok test ¢oziilmesi (daha ¢ok sayisal islemli sorular
¢oziilmesi) (02,6,8,11,20), deneyler ve deneylerle ilgili sorulara fazla zaman
harcanmamasi (O18) seklindeki goriisleri yer almaktadir.

7E  Ogrenme Modelinin Kullamlmasina Yénelik Ogretmen
Goriisleri

Ogretmenin goriisleri, “uygulamanin kendisine ve ogrencilerine
kazandwrdiklart”, “uygulamanin avantajlart”, “uygulamanin dezavantajlari”,
“uygulamanmin 6grencilerin 6grenmesine, derse olan ilgi ve motivasyonuna
etkisi”,  “‘uygulama siirecinde karsilasilan sorunlar ve ¢oziimler”,

“uygulamaya yonelik oneriler” kategorilerinde sunulmaktadir.

“Uygulamanin  kendisine ve  Ogrencilerine  kazandirdiklari”
kategorisinde; 6gretmen uygulamada yer alan etkinlikleri yapmak i¢in daha iyi
arastirma ve pratik yapmak gerektigini ifade etmistir. Kazanimlarin
kazandirilmasinda fizik Ogretim programinda belirtildigi gibi farkh
yontemlerden yararlanilmas1 gerektigini ve Ogrencilerde soru isareti
uyandirarak sorgulatarak yapilan uygulamalar sonucunda kazanimlarin daha
kalic1 oldugunu gordigiinii ifade etmistir. Uygulamada giris asamalarinda yer
alan sorularin, giinliik hayatta kullanilan teknolojik araglar veya materyallerin
Ogrenciler tarafindan fark ettirilmesini sagladigini, 6grencilerin 6grenecekleri
konuyla alakali olarak zihinlerinde bir ¢agrisim yapmay1 sagladigini, bu
sayede fizik konulariyla gilinliik yasam arasinda kolay baglanti kurmasini
sagladigim ifade etmistir. Ogrencilerin soylediklerini de destekler nitelikte
Ogretmen, uygulamada yer alan etkinlikler sayesinde deney ve gozlemlerle
konularin daha zevkli hale geldigini ve 6grenmelerin daha kalici oldugunu
ifade etmistir. Ayrica, uygulamada yer alan etkinliklerde ulasilanlarin
Ogrenciler tarafindan sinifta paylasilmasinin, 6grencinin kendi arkadaglarindan
hangi yonlerden farkli diisiinebileceklerini gérmelerine firsat saglandigini
ifade etmistir.

Ogretmen: “Anlatigim dersin  6grencilerde  farkli  farki
algilanabilecegini, bu farklihigin ashinda yanhs olmadigini, yeni
diistinme ve d6grenme yollarina giden kapilar: actigint daha iyi
kavradim.  Etkinlikleri yapmak icin daha iyi arastirmak
gerektigini, ashnda kazamimlart verirken farkli yontemler
gelistirmek gerektigini, ogrencilerde soru isareti uyandirarak
sorgulatarak kazanimlarin daha kalici oldugunu gordiim. Konuya
baslamadan énce ogrencilerde, daha once gordiikleri, giinliik
hayatta kullandiklar: teknolojik araclar veya materyalleri fark
ettirerek, oOgrenecekleri konuyla alakali olarak zihinde bir
cagrisim yaptirarak, fizik konulariyla giinliik yasama kolay
baglanti kurmasim saglamistir. Deney ve gozlemlerle konulari
yaparak ogrenmeleri daha zevkli ve kalict olmustur. Yorumlarken
sentez kurarken, arkadaslarindan hangi yoénlerden farkli
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diisiinebileceklerini gormelerine firsat saglanmigtir.”  seklinde
goriisiinii belirtmistir.

“Uygulamanin avantajlar’” kategorisinde; uygulamada yer alan
etkinlerin Ogrencilerin isbirligi iginde Ogrenmelerine katki sagladigini ve
bireysel olarak da O0grenmeyi kalici hale getirdigini, uygulamanin tartigma
asamasinda yer alan sorular sayesinde sorgulatan ve sorular1 sorarken aslinda
cevaba giden yolu alarak 6grenmeye katki sagladigini ifade etmistir. Ayrica,
islenen konularin soyut olmasina ragmen uygulamada yer alan etkinler
sayesinde konularin daha eglenceli hale geldigini ve 6grenmenin daha kalict
olmasini sagladigini ifade etmistir.

Ogretmen: “Birlikte 6Srenme ve basarma yéniinii giiclendirirken,
bireysel olarak ogrenmeyi kalict hale getirmesi, sorgulatan ve
sorulart sorarken aslinda cevaba giden yolu alarak ogrenmeyi
saglamast avantajlaridir. Islenilen konu égrenciler icin daha
soyut gibi dursa da, aslinda etkinlikler yapilarak 6grenmenin
daha eglenceli ve kalict oldugunu gérdiim.” seklinde gériisiinii
belirtmistir.

“Uygulamanin  dezavantajlart”  kategorisinde;  konularin  ve
kazanimlarin fazla oldugunu, etkinlikler lizerinde durulmasi gereken siirenin
yetersiz oldugunu, her 6grencinin uygulamadaki etkinliklere katilabilmesi igin
oldukga ¢aba harcanmasi gerektigini ifade etmistir.

Osretmen: Konular ve kazammlar fazla oldugundan zaman
yetersiz olmaktadir. Etkinlikler iizerinde durulmasi gereken siire
yetersiz  kalmaktadir.  Materyallerin ~ hazirlanmast  ve  her
ogrencinin  bu etkinliklere katilabilmesi i¢in olduk¢a ¢aba
gerekmigtir.” seklinde goriisiinii belirtmistir.

“Uygulamanin  6grencilerin  6grenmesinde, derse olan ilgi ve
motivasyonuna etkisi” kategorisinde; Ogrencilerin uygulama baslangicinda
uygulamaya karsi bir direng gosterdigini ve etkinliklerde aktif rol almak igin
pek istekli olmadiklarmi, fakat daha sonra uygulama siirecine alistiktan sonra
konuyu kavradiklarini, uygulama sonucunda ise seyirci olmak yerine
etkinliklere aktif katilmanin gerekliligini ve sorguladiklari sorularin
cevaplarim kendilerinin fark ederek bulabildiklerini gordiiklerini ifade
etmistir.

Osretmen: “Ogrencilerde once bir diren¢ olusmustur, sinav ve
puan odakli bu sistemde, ogrencilerin, alistiklar: hizlica 6grenme
ezberleme ve sorulart ¢ozerek daha c¢abuk kazammlar
gergeklestirmede var olan egilim, yapilandirmact ogrenmedeki
motivasyonlarimi baslarda olumsuz etkilemistir. Stirekli sorarak
sorgulayarak o6grenmek baslarda zor gelmistir. Beyin firtinasi
yapmak giinliik hayatla baglanti kurmak, etkinliklerde aktif rol
almak igin istekleri pek yeter degildi. Fakat bir siire sonra
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alistilar ve baslarda direng gosterdikleri bu yontemle aslhinda
konuyu kavramig olduklarini fark ettiler. Etkinlikler bittikten
sonra  ashnda  seyirci  olmak  yerine  aktif  katilim
gergeklestirmenin,  sorguladiklart  sorularin  cevaplarini
kendilerinin fark ederek bulabildiklerini gordiiler.” seklinde
goriistinii belirtmistir.

“Uygulama siirecinde karsilagilan sorunlar” kategorisinde; bazi
etkinliklerde her 6grenci gruplarina materyal vermenin zor oldugunu ve say1
olarak yetersiz materyal oldugunda, bunlar1 hazirlamak veya her 6grencinin
grup icinde istifade etmesini saglamanin biraz zor ve zaman aldigmi ifade
etmistir.

“Uygulamaya yo6nelik Oneriler” kategorisinde; proje olarak verilen
O0devler icin daha yapilabilir etkinliklerin olmasi gerektigini, c¢iinki
uygulamada yer alan projelerin zaman ve ¢aba gerektirdigini ifade etmistir.

Ogretmen: “Materyaller uygun ve tedarik edilebilir oldugundan
aynisimt secerdim. Yalniz proje olarak verilen odevler icin daha
yapilabilir etkinlik secebilirim. Isledigimiz konu itibariyle etkinlik
ve deneyler ¢cok uygundu, hemen hemen aynisini yaptirwdim.”
seklinde goriigiinii belirtmigstir.

Ogrenci miilakatlarinda deney yaparak daha kolay o6grendiklerini,
deneyler sayesinde gorsellestirerek konunun anlagilir hale geldiginden akilda
kaldigini ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin sdylediklerini de destekler
nitelikte O6gretmen, uygulamada yer alan etkinlikler sayesinde deney ve
gozlemlerle konularin daha zevkli hale geldigini ve 6grenmelerin daha kalici
oldugunu ifade etmistir. Ayrica, uygulamada yer alan etkinliklerin 6grencilerin
isbirligi i¢inde 6grenmelerine katki sagladigini ve bireysel olarak 6grenmeyi
kalic1 hale getirdigini ifade ettigi goriilmektedir. Ogretmen, uygulamada yer
alan etkinliklerde ulasilanlarin 6grenciler tarafindan sinifta paylasiimasinin,
ogrencinin kendi arkadaglarindan hangi yonlerden farkli diisiinebileceklerini
gormelerine firsat saglayacagini ifade etmistir. Ogrenci miilakatlarinda da,
sorularin cevabini tartigarak ve herkesin kendi fikirlerini sdyleyerek bulmaya
calismanin yararli oldugu ifade edilmistir. Ogrenci miilakatlarinda,
uygulamalarin ¢ok zaman aldigi ifade edilmistir. Benzer sekilde 6gretmen
uygulamanin dezavantajlarina iliskin olarak, konularin ve kazanimlarin fazla
oldugunu, etkinlikler lizerinde durulmasi gereken siirenin yetersiz oldugunu ve
her Ggrencinin uygulamadaki etkinliklere katilabilmesi ic¢in oldukca caba
harcandigini ifade etmistir.

TARTISMA ve SONUC

Uygulama oncesinde fizik dersinin giinliik hayatta ise yarayabilecegini
diistinen Ogrenci sayisinin, uygulama sonrasinda arttigi gorilmiistiir. Bu
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durumun, uygulamanin o&zellikle giris ve iligkilendirme asamalarindaki
orneklerin giinliik yasamdan se¢ilmis olmasi ile iligkili oldugu diisiiniilebilir.
Uygulamada yer alan 6rnekler, giinliik hayatta kullanilan teknolojik araclarin
ogrenciler tarafindan fark edilmesini saglamistir. Bdylece, 0grenciler fizik
konulariyla giinliik yasam arasinda baglant: kurabilmislerdir. Kogak ve Onen
(2012) c¢alismasinda, giinlik yasamla iligskilendirilmis etkinliklerin,
Ogrencilerin motivasyonlarini olumlu yonde arttirdigini tespit etmistir. Yayla
(2010) galismasinda, giinliik yasamla iliskilendirilerek yapilan uygulamalarin
ogrenmenin zevkli, ilgi cekici ve kalici olmasina olumlu katki sagladigi,
Ogrencilerin motivasyonlarin1  arttirdigt  ve oOgrencilerin  fizige karsi
tutumlarinda olumlu etkiler meydana getirdigini tespit etmistir.

Uygulama  oOncesi  fizik  dersinin  deneysel  becerilerini
gelistirebilecegini diisiinen 6grenci sayisinin, uygulama sonrasinda arttig1
gorlilmiistiir. Bunun nedenleri arasinda, 6grenci miilakatlarinda da ifade
edildigi gibi uygulamada yer alan deneyler gosterilebilir. Ogrencilerin ¢ogu
deney yaparak daha kolay Ogrendiklerini ve deneyler sayesinde
gorsellestirerek konunun anlasilir hale geldigini ifade etmislerdir. Ayrica,
Ogrenciler dersin deney, uygulamaya ve arastirmaya dayali olmasim
istediklerini, ¢iinkii bu sayede konunun daha iyi anlasilabilecegini, dersin daha
verimli islenebilecegini, dersi daha ilgi c¢ekici olacagmi, bilgilerin kalici
olmasini saglayacagini ve dersi somutlastiracagini ifade etmistir. Ogretmen de
miilakatta, uygulamada yer alan deneylerle konularin daha zevkli hale
geldigini ve 6grenmelerin daha kalict oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle,
uygulamada yer alan deneylerin, Kara Cisim Isimasi, Fotoelektrik ve Compton
Olay1 konularinit somutlagtirarak konularin anlagilmasini, dersin ilgi ¢ekici ve
zevkli hale gelmesini sagladigi sOylenebilir. Yapilandirmaci 6gretim goren
Ogrencilerin dersleri daha zevkli, motive edici, ilgi ¢ekici bulduklar1 ve
tutumlarinin pozitif yonde etkilendigi sonucuna ulagilmistir (Aydogmus, 2008;
Aydogmus, Sarikog¢ ve Cerit-Berber, 2010; Boddy, Watson ve Aubusson,
2003; Hirga, Calik ve Seven, 2011; Pradhan ve Mody, 2009; Saglam, 2006;
Sengiil, 2006; Tabago, 2011).

Ogrenciler etkinliklerde aktif rol almak icin pek istekli olmadiklarini,
uygulama siirecine aligtiktan sonra uygulamalara aktif olarak katildiklarini
ifade etmistir. Benzer sekilde 6gretmen, 6grencilerin uygulama baslangicinda
uygulamaya kars1 bir direng gosterdigini ve etkinliklerde aktif rol almak igin
pek istekli olmadiklarini, fakat daha sonra uygulama siirecine alistiktan sonra
etkinliklere ve tartigma ortamina aktif katildiklarini ifade etmistir. Bu durum,
7E 6grenme modeli gibi yapilandirmaci uygulamalarin 6grencilerin derse karsi
ilgisini artirmasina baglanabilir. Uygulamalarin kendi 6grenmelerine katki
sagladigimi gordiikge, Ogrencilerin goniilliiliiklerinin arttig1 ve uygulamalara
aktif olarak katildiklart sdylenebilir. Derslerin yapilandirmaci 6grenme
kuramina gore islenebilmesi ve Ogrencilerin derse aktif katiliminin
saglanabilmesi i¢in simifta miimkiin oldugunca tartisma ortaminin
hazirlanmasi, 6grencilerin isbirligi ve iletisim becerilerini arttirmalarina olanak
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saglanmas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Isbirligine dayali yaklagimla islenen
derslerde Ogrencilerin derse aktif olarak katildiklari, birbirleriyle olan
etkilesimlerinin arttig1, birbirlerinin 6grenmesine yardimci olduklar1 ve derse
yonelik olumlu tutum gelistirdikleri bilinmektedir (Copur ve Mogol, 2012;
Unsal ve Mogol, 2005; Yesilyurt, 2009). 7E 6grenme modeli, SE 6grenme
modelinin genisletme basamagindan, sorgulama, isbirligi, iletisim, tartisma,
paylasma ve giinliik hayatla iliskilendirmeyi One c¢ikaran bir anlayisla
ayrismaktadir (Bybee, 2003). Bu anlamda, 7E 6grenme modelinin genisletme
basamagi daha ayrintili tanimlandigi i¢in Ogrencilerin derse aktif olarak
katilmasi, Ogrencilerin isbirligi, iletisim becerilerinin ve birbirleriyle olan
etkilesimlerinin arttirilmasi noktasinda daha etkili oldugu ifade edilebilir. Bu
sekilde oOgrenciler diisiinecek, aragtirma yapacak ve bilgiyi =zihninde
yapilandiracaktir (Cepni, San, Gokdere ve Kiigiik, 2001). Evans (2004) ve
Saglam (2006) calismalarinda, yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali
derslerde Ogrencilerin kendi O6grenmelerinde sorumluluk alarak etkinliklere
aktif olarak katildiklarini, sorumluluk {istlendiklerini ve zevk aldiklarini tespit
etmistir.

Uygulamanin kesfetme asamasinda, Compton Olay1 ve Fotoelektrik
Olayr ile ilgili simiilasyonlarin, Ogrencilerin ilgilerini c¢ektigi ve tiim
Ogrencilerin aktif olarak katilmak istedikleri goriilmiistiir. Simiilasyonlarin
kullanilmas1 derse karst ilgiyi artirmakta ve &grencilerin derse katilimini
desteklemektedir. Bu durum, konu anlatiminda ve deneylerde bilgisayardan
yararlanilmasinin, simulasyon ve seslendirmelerin kullanilmasinin, karmasik
ve soyut fikirleri gorsellestirerek somutlagtirmasina ve anlasilir hale
getirmesine baglanabilir. Fizik Ogretim Programi’nda, fiziksel veya teknik
sinirhiliklarin - olmast durumunda gosteri deneyi veya simulasyonlarin
kullanilmas1 oOnerilmektedir (MEB, 2013). Bilgisayar, video gibi egitim
teknolojisi arag ve geregleri, kuantum fiziginin ¢ogu kez soyut olan
kavramlarimin agiklanmasinda biiyiik bir destek saglayacaktir (Sen, 2002).
Ozmen (2004), yapilandirmaci tasarimda teknoloji kullaniminin, égrenenlerin
aktif 6grenmesine destek olacagini ifade etmektedir. Robblee, Garik ve Abegg
(1999), kuantum fizigini bilgisayar teknolojisinden yararlanarak &gretmenin
ogrencilerin kuantum fizigi kavramlarini anlama diizeylerini artirdigini ortaya
koymustur. Rebello ve Zollman (1999) gelistirdikleri gorsel materyalleri
bilgisayar yardimiyla lise Ogrencilerine uygulamislar ve Ogrencilerin bu
konulara iliskin yanilgilarinin azaldigini1 ortaya koymustur. Vadnere ve Joshi
(2009) galismasinda, kara cisim radyasyonu konusunda multimedya 6grenme
yazilimi, simulasyon ve seslendirmelerin kullanilmasinin, karmasik ve soyut
fikirlerin etkin olarak ifade edilmesinde yararli olacagini belirledi.

Uygulamada yer alan bazi etkinliklerde her Ogrenci gruplarma
materyal vermenin zor oldugu ve say1 olarak yetersiz materyal oldugunda her
Ogrencinin grup i¢inde istifade etmesini saglamanin biraz zor ve zaman aldig
ifade edilmistir. Ogrenci miilakatlarinda, bu durumun bazen smf igerisinde
giirliltiiye yol actig1 ve uygulamada zaman kaybi yasandigi ifade edilmistir.
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Saglam (2006) calismasinda, yetersiz arag-geregler ve etkinliklere yeterli
stirenin ayrilmamasi gibi problemlerin uygulamanin sonuglarini olumsuz
etkiledigine ulagsmistir. Konularin ve kazanimlarin fazla oldugu, etkinlikler
tizerinde durulmasi gereken siirenin yetersiz oldugu ve her Ogrencinin
uygulamadaki etkinliklere katilabilmesi i¢in oldukga ¢aba harcandigi ve zaman
kayb1 yasandigi ifade edilmistir. Bu durum, yapilandirmaci uygulamalarin
ozellikle 7E 6grenme modeli gibi genis kapsamli modellerin uygulanmasinin
daha fazla zaman aldig1 seklinde yorumlanmistir. Evans (2004) ¢alismasinda,
5E modelinin uygulanabilmesi i¢in 6gretmenin hazirlik asamasinda daha fazla
zaman ihtiyaci oldugu vurgulanmistir. Cepni ve dig. (2001) calismasinda, 7E
O0grenme  modelinin  kullanilmasiyla  daha  nitelikli  bir  0gretim
gergeklestirilebilecegi fakat zaman alict oldugu ifade edilmektedir.

ONERILER

Bu calismada, fizik dersinde basarili olmay1 istedigini ifade eden
Ogrenci sayisinin uygulama sonrasi arttigi, benzer sekilde fizik dersinde
kendini yetersiz hisseden ve kendine giivenmeyen, basarisiz oldugunu diisiinen
Ogrenci sayisinin uygulama sonrasi azaldigi goriilmiistiir. Yapilandirmaci
o0grenme kuramina dayali 7E 6grenme modeli, 6grencilerin fizik dersine
yonelik ilgi ve motivasyonlarini olumlu yonde etkilemistir.

Uygulamanin kesfetme asamasinda yer alan Compton Olay1 ve
Fotoelektrik Olay ile ilgili simiilasyon etkinliklerinin, &grencilerin ilgilerini
cektigi ve tlim Ogrencilerin aktif olarak katilmak istedikleri goriilmiistiir. Bu
durum, konu anlatiminda ve deneylerde bilgisayardan yararlanilmasinin,
simulasyon ve seslendirmelerin kullanilmasinin, karmasik ve soyut fikirleri
gorsellestirerek  somutlastirmasit  ve anlagilir  hale getirmesi  olarak
yorumlanmustir. Uygulamada yer alan bazi etkinliklerde her 6grenci gruplarina
materyal vermenin zor oldugu ve say1 olarak yetersiz materyal oldugunda her
Ogrencinin grup i¢inde istifade etmesini saglamanin biraz zor ve zaman aldigi
ifade edilmistir. Bu durum uygulamada zaman kaybi yasanmasina neden
olmustur. Bu sonuglara gore, gelistirilen materyallerde fiziksel ve teknik
stirliliklarin s6z konusu oldugu durumlarda gosteri deneylerine ya da
bilgisayar etkinliklerine yer verilmesi Onerilebilir.

Calismada, uygulama sonlarma dogru fizik dersine isteksiz gittigini
ifade eden Ogrencilerin oldugu gorilmistir. Bu durumun, materyallerin
igeriginin yogun olmasi, uygulamanin ¢ok zaman almasi ve dénem sonuna
gelinmesi nedeniyle yetistirmeye calisma gibi sebeplerden kaynaklandigi
diisiilmektedir. Bu acidan, gelistirilen materyallerin icerigin yogun olmamasi
ve uygulamalarin yapilacagi zamanin iyi ayarlanmasi onerilebilir.
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