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OZET

Bu caligmada, egitim fakiiltesi fen bilgisi dgretmenligi programinda modern fizige giris dersi alan
ogrencilerin Heisenberg belirsizlik ilkesini anlama diizeyleri ve 6grenme amacgli yazma aktivitelerinin
ogretmen aday1 6grencilerin akademik basarisina etkisi arastirilmigtir. Arastirmada kontrol gruplu dntest-
sontest yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmistir. Arastirmanin verileri, aragtirmacilar tarafindan
hazirlanan nitel sorularla elde edilmistir. Ders, biitiin gruplarda s6zlii-yazili anlatim yontemi kullanilarak
islenmistir. Ayrica deney grubundaki her 6grenci, lise son sinif 6grencisine Heisenberg belirsizlik ilkesini
anlagilir bir sekilde agiklayacak bir mektup yazmustir. Buna karsin kontrol grubu 6grencileri ders
kitabinda yer alan konuyla ilgili problemleri ¢dzmiislerdir. Arastirmaya, 2007-2008 6gretim yilinda
O0grenim goren 54 U bayan, 57’si bay olmak iizere toplam 111 tdglinci smif 6grencisi katilmistir.
Aragtirmanin bulgulari, 6gretmen aday1 6grencilerin Heisenberg belirsizlik ilkesini anlama diizeylerinin
diisiik kaldigini, deney ve kontrol grubunun sontest sonuglariin nitel ve nicel olarak karsilagtirilmasiyla
varilan sonucun ve yapilan sinavdaki basar1 yiizdelerinin, deney grubunun lehine oldugunu gostermistir.
Ayrica sontestle birlikte sorulan ek sorularla dgrencilerin 6grenme amacli yazma aktivitesiyle ilgili
diisiinceleri yazili olarak tespit edilmistir. Ogrencilerin, %91,4’ii hakkinda mektup yazdiklar1 Heisenberg
belirsizlik ilkesini anladiklarin1 ve §grenme amacgli yazma aktivitesinin Heisenberg belirsizlik ilkesini
ogrenmelerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir.

Anahtar Kelimeler: Anlama Diizeyi; Heisenberg Belirsizlik ilkesi; Ogrenme Amagh Yazma.

GIRIS

Ikinci Diinya Savasindan sonra yasanan soguk savas, devletlerin fen egitimine daha gok
onem vermesini gerekli ve zorunlu kilarak fen egitimi alanindaki yeniliklerin baglamasini
tetikleyen ana faktdrlerden biri olmustur. Ulkelerin kendi egitim sistemlerinde karsilastiklar:
sorunlar1 ¢6zmek igin siirekli reformlar yapmalar1 bu reform hareketlerinde son derece istekli
ve kararli goriinmeleri ve biiyiik biitceler ayirmalart 6nemlidir. Bilim insanlarinin veya
ogretmenlerin, Ogrencileri 0grenme siirecine aktif olarak katabilmelerine araci olabilecek
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bircok Ogretim yontemi, teknigi gelistirdikleri ve kullandiklar1 goriilmistiir. Giliniimiizde
bircok iilkede 6gretim ortamlarini daha etkili hale getirmek i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmakta
ve bu arastirmalarin bulgular1 dogrultusunda farkli 6grenme yaklasimlar: denenmektedir. Fen
derslerinde st diizey zihinsel siire¢ becerilerini gelistirdigi diisliniilen 6nemli faaliyetler
vardir. Bu faaliyetlerin baslica Ornekleri arasinda 6grenme amacgli yazma etkinlikleri
gelmektedir. Yazma etkinlikleri, &grencilerin daha iyi iletisim kuran bireyler olmalar
konusunda onlara yardimci olmakta, gesitli akademik disiplinler ve uzmanlik alanlarinda
gerekli gorillen yazma tiirlerine daha fazla aligmalarini saglamaktadir. Klein (1999),
yazmanin; 6grencilerin kritik diigiinmelerine ve yeni bilgi dagarcigi olusturmalarina yardimei
oldugunu ifade etmektedir. Klein’e (1999) gore yazmayla ilgili dort hipotez ilgi gérmektedir.
Birinci hipotez, igerigin kendiliginden, ortaya ¢ikan sonucunda yazarlarin bilgiyi, sdylerken
olusturdugu 6nerisinden olusur. Yani, planlama yapmadan ya da kontrol etmeden sdyleyerek
olusturmaktir (Britton, 1980, 1982; Klein, 1999). “lleriye doniik arastirma” olarak
adlandirdig1 ikinci hipotez, yazarlarin disiincelerini yazilarinda somutlastirdiklarini daha
sonra bu yaziy1 tekrar okuduklarini ve ona dayali olarak yeni ¢ikarimlar olusturduklarini ileri
siirmektedir (Klein, 1999; Young & Sullivan, 1984). Ugiincii hipotez, yazarlarin metnin
unsurlar1 arasinda bir iliski olusturmak i¢in tarz yapilarin1 (genre) kullandiklarini ve bilginin
ogelerini iliskilendirdiklerini 6ne siirmektedir (Klein, 1999; Newell, 1984). Klein’nin (1999)
“Geriye doniik arastirma” olarak adlandirdigi son hipotez, yazarlarin etkili bir sekilde ifade
edilen bilimsel amaglar segtiklerini, onlardan tatmin edici alt amaglar elde ettiklerini ve
sonuclandirmak icin de kendi bilgilerini degistirdiklerini iddia etmektedir (Bereiter &
Scardamalia, 1987; Flower & Hayes, 1980, 1981; Klein, 1999). Yazarlarin, yazma siirecinde
diisiinceleri degisebilir. Bu ylizden diisiinceler, siireci yazarken ortaya ¢ikar. Tekrar
distiniirken ve tekrar ifade ederken, onlar en sonunda tamamen gelismis fikirler olarak
sekillenir. Bilgi degistirme modeli, acemilerden ¢ok uzman yazarlarin genel bir 6zelligidir
(Tynjéla, 1998). Bilgi anlatma modeli ile bilgi degistirme modeli arasindaki fark sadece
caligma sorularina cevap vermenin neden makale yazma kadar etkili bir ¢alisma stratejisi
olmadigini agiklar. Calisma sorular1 bilgi aktarma stratejisi kullanilarak cevaplanabilirken,
makale yazmay1 kullanma; yazma, diizenleme, tamamlama gibi bilgi degisimi ve daha ytliksek
diisinme siireci gerektiren stratejiler igerir (Tynjald, 1998).

Yazmanin 6grenmeyi ve dilsiinmeyi gelistiren bir arag¢ olarak kullanimi hakkinda bir¢ok
arastirma yapilmistir. Langer ve Applebee (1987, akt. Mason & Boscolo, 2000) yazarak
ogrenmeyle ilgili ¢alismalarinda, bir konu hakkinda yazmanin, yazara bilgisini arttirmasini,
yazilacak diisiincelerin diizenlenmesini ve bunun 6grenme deneyimine katki sagladigini ifade
etmislerdir. Yazma etkinligi yazari, diisiincelerini daha acik ve net ifade etmeye zorlar.
Yazmanin diisiinsel bir etkinlik olarak kullanilmasi, amagli/planli 6grenmenin 6nemli bir
yoludur (Bereiter & Scardamalia, 1989; Bereiter, 1990, 1994). Yildiz ve Biiylikkasap (2011),
caligma grubunu fen bilgisi 6gretmen adaylarinin olusturdugu bir ¢alismada; Compton olay1
ile ilgili 6grenme amacli yazma etkinligi olarak lise son sinif dgrencilerine mektup yazan
deney grubunun basari yiizdesinin kontrol grubundan daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Dogan ve Cavus (2008) tarafindan yapilan “informal 6grenme ortamlarinda fen konularinin
Ogrenilmesine yazma etkinliginin etkisi” adli bir caligmada, 6grenciler yazma etkinligiyle
bilgiyi toparlayarak oOzetlemeyi; bilimsel diisiinceleri kendi ciimleleriyle ifade ederek
siralamay1 ve bir konudaki ana diistlinceleri iliskilendirmeyi, kisacas1 bilgiyi organize ederek
sunmay1 dgrendiklerini ifade etmislerdir. Ozer Keskin, Dogan ve Keskin Samanci (2008)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ogrencilerden Ontestte sorulan sorular1 dikkate alarak
aciklayici bir metin yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin ¢ogu aciklayici metni yazarken
fikirlerini yeniden gozden gecirip bilgilerini organize ettiklerini belirtmiglerdir. Akgay ve
Hand (2008)  ogrencilere ait yazili ve so6zli ifadelerin, onlarin neler 6grendikleri,
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ogrendiklerini nasil yorumladiklar1 ve bunlar1 sahip olduklar1 bilgilerle nasil iliskilendirdikleri
hakkinda bilgi verdigini ifade etmislerdir. Ayni arastirmacilar 6grencilere fen derslerinde;
resim ¢izdirme, siir ve mektup yazdirma gibi farkli yazma aktiviteleri yaptirmanin onlarin fen
derslerine kars1 motivasyonunu artirdigini ileri siirmiiglerdir.

Fizik egitimi arastirmacilarinin son yillarda yogun olarak ilgilendikleri alanlardan birisi
kuantum fiziginin 6grenilmesi ve Ogretimiyle ilgili ¢aligmalardir. Bu konudaki pedagojik
caligmalarin kavramsal 6grenme, gorsellestirme, matematiksel diislinme ve problem ¢dzme
iizerinde yogunlasti1 goriilmektedir (Didis, Ozcan & Abak, 2008). Styer (1996), dgrencilerin;
kuantum durumlarnt ve Ozdes pargaciklar gibi bazi kuantum konulariyla ilgili kavram
yanilgilarin1 tespit etmistir. Bazi arastirmacilar (Singh, Belloni & Christian, 2006),
Schrédinger dalga denklemiyle ilgili kavram yanilgilarimi arastirmis ve bu kavram
yanilgilarinin yanlis genellemelerden kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Ayni ¢alismada
aragtirmacilar, 6grencilerin matematiksel problemleri ¢c6zmelerine ragmen sorularla ilgili nitel
aciklamalar yapamadiklarini tespit etmislerdir. Sen (2000) kuantum fizigi dersleriyle ilgili
yaptig1 calismada, kuantum fizigi konulariin lise fizik dersleri diizeyinde anlatilmasinin
onemli faydalar saglayacagini vurgulamistir. Mashhadi ve Woolnough’un (1999), lise
Ogrencilerinin zihinlerinde elektron ve foton kavramlarini nasil canlandirdiklarina yonelik
arastirmalarinda elde ettikleri bulgular, 6grencilerin zihinlerinde ¢ok c¢esitli ve bilimsel
olmayan temsillere yer verdigini gostermistir. Pospiech (2000), kuantum fiziginin
matematiksel yapisinin teorinin felsefi yoniinii gizledigini iddia etmektedir. Ireson (2000),
matematiksel yapinin bir sorun teskil etmedigini, asil sorunun yorumla ilgili oldugunu
vurgulamaktadir. Strnad (1981), lisede kuantum fizigi konularin1 6gretmenin zor olmasinin
nedeni olarak oOgrencilerin sahip oldugu matematik alt yapisinin yetersiz olmasin
gostermektedir. Ke, Monk ve Duschl (2005) 6grencilerin sinavlarda matematiksel denklemleri
¢ozmelerinin kuantum mekanigi kavramlarin1 anladiklariin bir gostergesi sayilamayacagini
ifade etmislerdir. Didis ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin kuantum fizigini
betimleme ve betimleme yollarindaki ¢esitliligi ortaya ¢ikarmiglardir. Calismada, dgrencilerin
betimleme i¢in en ¢ok “mikroskobik sistemi” kullandiklar1 ve kuantum fiziginde en 6nemli
gordiikleri kavramin “Heisenberg belirsizlik ilkesi” oldugu goriilmiistiir.

Akdeniz, Bektas ve Yigit (2000) tarafindan yapilan bir ¢calismada ilkogretim sekizinci
siif 6grencilerinin temel fizik kavramlarin1 anlama diizeyleri arastirilmigtir. Bu arastirmada
ogrencilerin, elektrik konusunda % 70, manyetizma konusunda ise % 40 diizeyinde olmak
iizere kavramlar1 anlama ve ifade etmekte giicliik cektikleri tespit edilmistir. Arastirmada
anlama diizeylerinin diisiik olma sebebi olarak; kullanilan dilin anlagilmamasi, daha cok
ogretmenin aktif, 6grencinin pasif bir durumda oldugu "yazili-s6zli anlatim" ydnteminin
kullanilmasi, farkli stratejilerin kullanilma oraninin diisiik olmasi gosterilmistir. Ayrica
Giirdal, Bayram ve Sokmen (1999 ) ilkdgretim 5. ve 8. smf Ogrencilerinin temel fen
kavramlarmin anlasilma diizeyinin saptanmasi i¢in yaptiklari calismada 6grencilerin anlama
diizeylerinin diisiik olma nedeni olarak, 6gretmenlerin yeterli derecede Ggretim stratejisini,
yontemini ve teknigini bilmemesi ve kullanmamasi gosterilmistir.

Fizikte kuvvet ve yergekimi konularinin arastirilan ilk alanlar olmasina (Berg &
Brouwer, 1991), elektrik, 1s1 ve sicaklik, enerji ve 151k gibi konularla ilgili literatiirde ¢ok
saylda caligmalar (Osborne, 1983; Shipstone ve ark., 1998; Sencar & Eryilmaz, 2004;
Engelhardt & Beichner, 2004; Periago & Bohigas, 2005; Cepni & Keles, 2006; Ericson &
Tiberghien, 1985; Thomas ve ark., 1995; Harrison ve ark., 1999; Yeo & Zadnik, 2001; Watts,
1983; Solomon, 1985; Boyes & Stanissreet, 1990; Giilgicek, 2002; Anderson, 1983; Ramadas
& Driver, 1989; Galili ve ark., 1991; Feher & Meyer, 1992; Yildiz, 2000; Kara, 2002)
bulunmasina ragmen kuantum fizigi konular1 hakkinda 6grenci goriislerinin 6gretmenler veya
ogretim elemanlar1 tarafindan bilinmesini saglayacak calismalar yeterli goriilmemektedir.
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Literatiirde yer alan arastirmalarin genelinde belirtildigi lizere elektrik, 1s1 ve sicaklik, enerji
ve 1sikla ilgili konularda oldugu gibi kuantum fizigi konularinin 6gretiminde, bircok soyut
kavram icermesinden kaynaklanan, pek ¢ok kavramsal sorun yasanabilir. Kuantum fizigi
konulariyla ilgili etkili ve anlamli 6grenmeyi biiylik Olgiide saglayabilecegi diisiiniilen
O0grenme amagli yazma etkinliklerinin, 6grencilerde kavramsal degisimleri kolaylastiran
(Mason & Boscolo, 2000), kavramlarin basarili ve kalici bir bi¢imde yapilandirilmasini
saglayan destekleyici etkinlikler olarak kullanilmasi gerekli goriilmektedir.

Bu ¢aligmanin amaci;

1) Universitede modern fizige giris dersini zorunlu olarak alan fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin Heisenberg belirsizlik ilkesini anlama diizeylerini belirlemek,

2) Ogrenme amacgl yazma aktivitelerinin 6gretmen adaylarinin akademik basarisina
etkisini arastirmaktir.

YONTEM
a) Arastirmanin Deseni

Arastirma nitel ve nicel desenlere sahiptir. Arastirmada, Ogrencilerin arastirma
konusuyla ilgili kendi disiincelerini serbest bir sekilde ifade etmelerine ve bilimsel
diistincelerinin yalin bir sekilde agiga ¢ikmasina olanak saglayan (Bauner & Schoon, 1993;
Akgiin, Gonen & Yilmaz, 2005) agik uglu sorular kullanilmistir. Ogrencilerin modern fizige
giris dersinde Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili disiincelerini ve 6grenme amagli yazma
aktivitelerinin akademik basariya etkisini tespit etmek ig¢in kontrol grubu olan ontestin ve
sontestin uygulandig1 yar1 deneysel arastirma modeli kullanilmistir. Ders, gruplarda “sozl1ii-
yazili anlatim” (Akdeniz & ark., 2000) yontemi kullanilarak islenmistir. Ayrica deney
grubundaki her 6grenci, Heisenberg belirsizlik ilkesi miifredatta sadece lise son sinifta
anlatildigl icin, muhatap olarak lise son simf Ogrencisine Heisenberg belirsizlik ilkesini
anlagilir bir sekilde aciklayacak bir mektup yazmistir. Buna karsin kontrol grubundaki
ogrenciler ders kitabinda yer alan Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili problemleri
¢cOzmiislerdir.

b) Calisma Grubu

Calisma grubunu, 2007-2008 6gretim yilinda egitim fakiiltesi ilkogretim bolimi fen
bilgisi 6gretmenligi lisans programi 3. sinifinda 6grenim géren deney grubunda 35 (16 bay,
19 bayan), kontrol grubunda 36 (18 bay, 18 bayan), sadece anlama diizeyini tespit etme
asamasinda denek sayisini artirmak amaciyla arastirmaya dahil edilen 40 (23 bay, 17 bayan)
olmak {izere toplam 111 6grenci olusturmustur. Gruplarin se¢imi, arastirmanin yapildigi
donemde fen bilgisi 6gretmenligi lisans programi 3. siifinda 6grenim goren ii¢ sube (A, B ve
C subesi) arasinda kura ¢ekilerek yapilmistir.

¢) Uygulama
Aragtirma siirecinde yapilan uygulamanin basamaklar1 agagida sunulmustur:

1) Gruplara dénemin basinda Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili olarak agik uglu
sorulardan olusan bir 6ntest uygulanmistir.

2) Arastirmanin her bir agik uglu sorusunun dogru cevabi ve bu cevabin her bir
asamasinin puanlanmasi deneyimli ii¢ 6gretim eleman1 tarafindan ortak c¢alismayla
belirlenmistir. Bu c¢alismada olusturulan dokiiman, 6gretmen adaylarinin dntest ve sontest
basar1 puanlarini tespit etmek i¢in kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde, gruplarin ontest
puanlarinin aritmetik ortalamasinin birbirine yakin oldugu (3,66 ve 3,75), gruplarin puanlari
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arasindaki farkin anlaml diizeyde olmadigi (P=0,942) ve uygulama 6ncesinde gruplarin denk
kabul edilmesinin miimkiin oldugu goriilmiistiir.

3) Arastirilan konu programa gore islendikten sonra deney grubunda 6grenme amagh
yazma aktivitesine dair yonerge dagitilarak tiim Ogrenciler tarafindan okunmasi ve
incelenmesi saglanmis; gerekli agiklamalar yapilmis, 6grencilerin sorulari detayli bir sekilde
cevaplandirilmistir. Ogrenme amagli yazma aktivitesinin ydnergesinde, aktivitenin mektup
formatinda olmasi gerektigi, mektubun kime yazilacagi, hangi konuda yazilacagi, bilimsel
olmas1 gerektigi, ne zaman nasil teslim edilecegi ve nasil degerlendirilecegi detayli ve agik bir
sekilde belirtilmistir.

4) Ogrenme amagl yazma aktivitesi ydnergesinin agiklanmasindan dért hafta sonra lise
son smif oOgrencilerine hitaben deney grubu Ogrencileri tarafindan yazilan mektuplar
arastirmacilara teslim edilmistir. Kontrol grubu O6grencilerinden bu zaman zarfinda ders
kitabinda bulunan Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili problemleri ¢6zmeleri istenmistir.

5) Daha sonra biitiin gruplara ayn1 giinde sontest uygulanmistir. Ayrica sontest ile
birlikte sadece deney grubu o&grencilerine 6grenme amagli yazma aktivitesiyle ilgili
diistincelerini tespit etmek igin ilave sorular sorulmustur.

6) Sontestin uygulanmasindan sonraki giinlerde, aktiviteye katilan dgrenciler arasindan
rastgele secilen baz1 0grencilerle 6grenme amacli yazma aktivitesinin kendilerine sagladigi
faydalar hakkinda “agik uglu duyarlastirici gériisme” tiiriine (Rubin, 1983; Yildinm &
Simsek, 2005) gore gortismeler yapilmistir.

d) Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin bir kisim verileri, arastirmacilar tarafindan hazirlanan {i¢ acik uglu soru
sorularak elde edilmistir. Arastirmanin sorular1 ayni fakiiltede gorevli ve modern fizige giris
dersini Onceki yillarda anlatmis deneyimli li¢ 6gretim elemanina inceletilerek, onlarin goriis
ve Onerileri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilmistir. Arastirma sorulari, arastirma
gruplarina uygulanmadan 6nce modern fizik dersini bir Onceki yil almis Ogrencilere
(dordiincii sinif) sorularak bir 6n ¢alisma yapilmistir. Bu 6n calismanin verileri de dikkate
alinarak agik uclu sorularin uygulanabilir oldugu kanaatine varildiktan sonra arastirilan konu
islenmeden Once, Ontest; tek donemlik modern fizige giris dersinin bitimine dogru da gruplara
sontest olarak uygulanmistir. Ayrica donem igerisinde Ogrencilerin 6grenme amagli yazma
aktivitelerini tamamlamalarindan sonraki bir tarihte akademik takvim geregi biitiin konular
kapsayan bir ara smav yapilmistir. Ogrencilerin, coktan segmeli sorularla yapilan ara smavda
belirsizlik ilkesi ile ilgili sorulara verdikleri toplam dogru cevap sayisi onlarin basari kriteri
olarak alinmistir. Bu dogru cevaplarin sayisi degerlendirilerek deney ve kontrol gruplari
karsilagtirilmistir.

e) Verilerin Analizi

Arastirmanin acik uglu sorularma 6grencilerin yazdiklar1 cevaplart degerlendirmek igin
deneyimli ii¢ 6gretim eleman1 ortak bir ¢caligma yapmislardir. Bu ¢alismada sorulan her bir
sorunun dogru cevabi ve bu cevabin her bir asamasimin puanlanmasi ortak kararla
belirlenmistir. Dogru cevaplar1 ve puanlanmasini gosteren bu dokiiman, 6grencilerin ontest ve
sontest puanlarini tespit etmek i¢in kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin dntest-sontest
puanlarina iligskin t-testi sonuglarina ulagsmak i¢in elde edilen verilerin analizinde, “SPSS 13
paket istatistik programi kullanilmigtir. Uygulama sonunda deney ve kontrol gruplarinin her
ikisine de sontest uygulanarak sontest puanlar1 bagimsiz iki 6rnek t testi ile yorumlanarak
karsilastirilmistir. Anlamlilik derecesi 0,05 olarak kabul edilmistir. Ogrencilerin, son testte
sorulan agik uglu sorulara verdigi alternatif cevaplarin analizleri yapilirken ayrica, cevaplar
yakinliklaria gore gruplandirilmis ve ortaya ¢ikarilan bulgular, arastirma bulgular1 kisminda
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tablolara aktarilarak degerlendirmeler yapilmistir. Sontestle birlikte sadece deney grubu
ogrencilerine sorulan “Ogrenme amagl yazma aktivitesinin (mektubun) size sagladigi yararlar
hakkinda ne diistiniiyorsunuz?” a¢ik uglu sorusuna 6grencilerin yazili olarak verdikleri orijinal
cevaplarin temsil bakimindan iyi 6rnekleri (olumlu-olumsuz) arastirma bulgulari kisminda
verilmistir.

BULGULAR

a) Ogrencilerin, Heisenberg Belirsizlik ilkesini Anlama Diizeylerinin Nitel Olarak
Incelenmesi

Calismanin bu kisminda Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili mektup yazmayan
ogrencilerin (76), sontest sonuglarina gore Heisenberg belirsizlik ilkesini anlama diizeyleri
arastirilmistir. Bu 6grencilerin sayisi, kontrol grubu dgrencileri (36) ve denek sayisini artirmak
amaciyla sadece anlama diizeyini tespit etme asamasinda kontrol grubu yaninda arastirmaya
dahil edilen C grubundaki 6grenciler (40) olmak iizere toplam 76 dir. Bu 6grencilere ders
“sOzlii-yazili anlatim” (Akdeniz & ark., 2000) yontemi kullanilarak anlatilmigtir. Ayni
ogrenciler ders kitabinda bulunan Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili problemleri
¢Ozmiislerdir.

Soru 1) h sembolii size neyi animsatiyor (size gore ne ile ilgilidir)?

Tablo 1. Ogrencilerin “h Sembolii Size Gére Ne Ile llgilidir?” Sorusu Icin Yazdiklar: Cevaplar

Ogrenci Cevaplar Ogrenci Sayisi %
h=h2x 7 9,2
h =h/2r, Heisenberg Belirsizlik Tlkesi 13 17,1
h =h/2x, Belirsizlik [lkesi, h Planck Sabitidir 3 3,9
Planck Sabitidir 6 7.9
Heisenberg Belirsizlik Ilkesi 22 28,9
h /2 alt limit semboliidiir/minimum belirsizligi gdsterir 4 5,3
h =h/2, h Planck Sabiti 3 39
Diger cevaplar (E= hv, h> h /2, yiikseklik, hatay, elektron koparimasi, fotoelektrik 8 105
olayla ilgilidir, vb.) '
Cevap yok 10 13,2
Toplam 76 100

h sembolii 6 6grenci tarafindan dogrudan Planck sabiti olarak tanimlanmistir. Ancak
bilindigi gibi h sembolii Planck sabitinin 1/2x katina esittir( h=h/2x). Bu 6zellik Tablo 1’de ilk
iic cevapta toplam 23 Ogrenci tarafindan acikca belirtilmistir. Ayrica toplam 55 (%72,4)
ogrenci tarafindan bu semboliin Heisenberg belirsizlik ilkesi ile iliskilendirildigi verilerden
¢ikarilabilir. Ogrencilerin %13,2’si bu soruya herhangi bir cevap yazamamuistir.

Soru 2) Size gore Heisenberg belirsizlik ilkesi nedir?
Tablo 2. Ogrencilerin “Heisenberg Belirsizlik Ilkesi Nedir?” Sorusu I¢in Yazdiklar: Cevaplar

. . Ogrenci

Ogrenci Cevaplari Sayisi %
Iki fiziksel biiyiikliigiin (AE, At) es zamanli yapilan él¢iimlerindeki belirsizliklerden biri 4 53
azaltilirsa digeri artar '
Bir elektronun eg zamanli olarak yeri ve hizi belirlenemez 9 11,8
Bir cisme ait iki biiyiikliik ayni anda olgiilemez 3 3,9
Bir parcaciga ait iki biiyiikliigii (Ax, Ap) ayni anda son derece az hata ile 6l¢mek olanaksizdwr 10 13,2
Fizikte iki biiyiikliik ol¢iiliirken birinin tam ol¢iilememesidir 3 3,9
Diger cevaplar (Mutlak bir sey yoktur, Ax At>h, Ax At=h/2, ApAt > AE, elektronun bulundugu 18 237
orbitali belirler, vb.) !

Cevap yok 29 38,2

Toplam 76 100
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Arastirmamizin konusu olan Heisenberg belirsizlik ilkesi lise fizik miifredatinda yer
almayan ve kuantum fiziginin diger konular1 gibi olduk¢a soyut bir konudur. Dogru cevap
yazan Ogrencilerin cevaplar1 bes grupta toplanmistir. Gruplanan cevaplarin ¢ogunun ders
kitaplarindaki ifadelere benziyor olmasmna karsin c¢esitliligi dikkat c¢ekicidir. Belirsizlik
ilkesiyle ilgili higbir cevabi olmayan 6grencilerin oran1 %38,2’dir. Dogru olmayan, ¢ok farkli
ve cok cesitlilik gosterdigi icin mevcut cevaplarin higcbirine dahil edilmeyen ve “diger
cevaplar” basligi altinda cevaplari toplanan 6grencilerin sayist 18’dir ( %23,7).

Soru 3) Size gore Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili hangi esitlikler (bagintilar, formiiller)
vardir? Yaziniz?

Tablo 3. Ogrencilerin “Heisenbery Belirsizlik Ilkesi Ile Ilgili Hangi Esitlikler Vardir?” Sorusu Igin
Yazdiklar: Cevaplar

Ogrenci Cevaplar Ogrenci Sayisi %
h=h2rx 4 53
AE At>h /2 6 7,9

Ax Ap > h, AE At > h, A0 AL,> h

6,6

AxAp > hy, AE At > h 5
Ax Ap > h/2 1 1,3
Ap At > h/2 2 2,6
Ax A= h/2 5 6,6
AvAt > h/2 6 7,9
At Ap > /2, AvAt > h/2 2 2,6
Diger cevaplar (h= h/2, E=hl, Ax =AvAt, Ap=AmAv, Ax =Aph, Vb.) 13 17,1
Cevap yok 32 42,1
Toplam 76 100

Konum-momentum, enerji-zaman ve agisal yer degistirme-agisal momentum
belirsizliklerini birlikte yazabilen hi¢ bir 6grenci olmamistir. Enerji-zaman belirsizligini
sadece 6 (AE At > h /2 alt limitine nadiren ulasilmasina ragmen dogrul kabul edilmektedir),
konum-momentum ve enerji-zaman belirsizligini(Ax Ap > h, AE At > h) birlikte sadece 5,
konum-momentum belirsizligini (AxAp>h/2) sadece 1 Ggrenci dogru yazabilmistir. Dogru
olmayan cevaplar yazan ve cevap olarak hicbir sey yazamayan 6grenciler birlikte dikkate
alindiginda bu oran %78,9’dur. Bu bulgu 6grencilerin belirsizlik ilkesi ile ilgili bilimsel
esitlikleri anlama diizeylerinin diisiik oldugunu gdstermektedir.

b) Heisenberg Belirsizlik Ilkesiyle ilgili Ogrenme Amach Yazma AKktivitesinin,
Ogrencilerin Akademik Basarisina Etkisinin Nitel Olarak Incelenmesi

Calismanin bu kisminda Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili 6grenme amagh yazma
aktivitesi olarak mektup yazan deney grubuyla, ders kitabinda bulunan konuyla ilgili
problemleri ¢6zen kontrol grubunun sontest sonuglarina gore karsilastirilmasi yapilmistir. Her
iki grupdaki oOgrencilere ders “sozlii-yazili anlatim” (Akdeniz & ark., 2000) yontemi
kullanilarak anlatilmistir.

Soru 1) h sembolii size neyi animsatiyor (size gore ne ile ilgilidir)?
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Tablo 4. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “h Sembolii Size Gore Ne Ile Ilgilidir?” Sorusu I¢in
Yazdiklar: Cevaplar

Deney Grubu Kontrol Grubu

Ogrenci Cevaplar - "
Ogrenci Sayis1 % OgrenciSayis1 %

h=h22xn 3 8,6 3 8,3
h =h/2m, Heisenberg Belirsizlik [lkesi 8 229 5 13,9
i =h/2z, Belirsizlik Ilkesi, h Planck Sabitidir 1 2,8 1 2,7
Planck Sabitidir 4 114 3 8,3
Heisenberg Belirsizlik [lkesi 17 48,6 10 27,8
h /2 alt limit semboliidiir/minimum belirsizligi gosterir - - 4 111
h =h/2, h Planck Sabiti 1 2,8 - -
Diger cevaplar (E= hv, h> h /2, yiikseklik, hatay, elektron 1 28 5 139
koparimasi, fotoelektrik olayla ilgilidir, vb.) ' '
Cevap yok - - 5 13,9
Toplam 35 100 36 100

Tablo 4’de sunulan veriler incelendiginde deney grubu 6grencilerinin tamami1 bu soruya
bir cevap yazabildigi halde kontrol grubundan cevap veremeyen 6grencilerin %13,9 oraninda
oldugu goriiliir. Heisenberg belirsizlik ilkesi ile dogrudan iligkili cevaplar yazabilen 6grenci
yiizdesi deney grubu i¢in toplam %83 iken, kontrol grubu icin %52,7°dir. Diger cevaplar
kisminda toplanan ve bilimsel cevaba uygun olmayan cevaplar1 yazan 6grencilerin yiizdesi
kontrol grubu i¢in daha yiiksektir (%13,9).

Soru 2) Size gore Heisenberg belirsizlik ilkesi nedir?

Tablo 5. Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin “Heisenberg Belirsizlik llkesi Nedir?” Sorusu I¢in
Yazdiklar: Cevaplar

Deney Grubu Kontrol Grubu

Of;renci Cevaplar " "
Ogrenci Sayisi % Ogrenci Sayis1 %

Tki fiziksel biiyiikliigiin (AE, At) es zamanli yapilan 7 200 ) )
olciimlerindeki belirsizliklerden biri azaltilirsa digeri artar '
T biiyiikligiin (konum ve momentum) aym anda tam olarak 3 86 ) )
olgiilememesi ’
Bir par¢aciga ait iki biiyiikliigii (Ax, Ap) aym anda son 13 371 1 28
derece az hata ile olgmek olanaksizdwr ' ’
Fizikte iki biiyiikliik 6l¢iiliirken birinin tam 6l¢iilememesidir 5 14,3 3 8,3
Diger cevaplar (Mutlak bir sey yoktur, Ax At>h, Ax At>h/2, 3 86 10 278
ApAt > AE, elektronun bulundugu orbitali belirler, vb.) ! !
Cevap yok 4 114 22 61,1
Toplam 35 100 36 100

Heisenberg belirsizlik ilkesinin bilimsel tanimina uygun sayilabilen tanimlar1 yazabilen
ogrencilerin yiizdeleri deney grubunda %380,0 kontrol grubunda %11,1°dir. Bu deney grubu
lehine ¢ok sasirtict bir bulgudur. Ogrencilerin, Heisenberg belirsizlik ilkesini kuantum
fiziginde en 6nemli kavram olarak disiinmeleri (Didis & ark., 2008) bu sasirtict bulgunun
elde edilmesinde etkili faktorlerden birisi olabilir. Ogrencilerin belirsizlik ilkesiyle ilgili bu
olumlu diisiinceleri onlar1 mektup yazarken daha iyi motive etmis ve daha itinali bir sekilde
caligmalarint saglamig olabilir. Bu soruya cevap yazamayan Ogrencilerin ylizdeleri deney
grubu igin %11,4 iken, kontrol grubu i¢in %61,1°dir. Ogrencilerin Heisenberg belirsizlik
ilkesini anlama diizeylerinin deney grubu i¢in daha yiiksek oldugu sdylenebilir.
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Soru 3) Size gore Heisenberg belirsizlik ilkesi ile ilgili hangi esitlikler (bagintilar, formiiller)
vardir? Yaziniz

Tablo 6. Deney ve Kontrol Grubu Osrencilerinin “Heisenberg Belirsizlik Ilkesi Ile Iigili Hangi
Esitlikler Varduw?” Sorusu I¢in Yazdiklar: Cevaplar

. . Deney Grubu Kontrol Grubu
Ogrenci Cevaplar = =
Ogrenci Sayisi % OgrenciSayisi %
h =h/2# 3 8,6 4 11,1
AE At>h /2 8 22,9 2 5,6
Ax Ap>h, AE At>h, AO ALy>h 3 8,6 - -
Ax Ap>h, AE At>h 1 2,8 1 2,7
Ax Ap > h/2 1 2,8 1 2,7
AxAp>h 3 8,6 - -
Ap At > h/2 2 57 2 5,6
Ax At> h/2 4 11,4 2 5,6
AvVAt > h/2 1 2,8 2 5,6
At Ap > h/2, AvAt > h/2 3 8,6 1 2,7
Diger cevaplar (h= h/2, E=h), Ax =AvAt, Ap=AmAv, Ax =Aph, Vb.) 4 11,4 3 8,3
Cevap yok 2 5,7 18 50,0
Toplam 35 100 36 100

Heisenberg belirsizlik ilkesi ile ilgili olarak konum-momentum, enerji-zaman ve agisal
yer degistirme-acisal momentum belirsizliklerini birlikte yazabilen sadece 3 6grenci vardir.
Bu ogrencilerin hepsi deney grubu ogrencisidir. Deney grubu O6grencileri, enerji-zaman
belirsizligini %22,9; konum-momentum ve enerji-zaman belirsizligini birlikte %2,8; konum-
momentum belirsizligini %11,4 oraninda yazabilmiglerdir. Bu oranlar kontrol grubu
ogrencileri i¢in sirastyla %2,7, %2,7 ve %35,6’dir. Hicbir esitligi yazamayan 6grencilerin
ylizdesinin deney grubu i¢in %5,7 kontrol grubu i¢in %50,0 oldugu Tablo 6’da goriilebilir.

c) Heisenberg Belirsizlik Ilkesiyle ilgili Ogrenme Amach Yazma Aktivitelerinin,
Ogrencilerin Akademik Basarisina Etkisinin Nicel Olarak Incelenmesi

Tablo 7. Heisenberg Belirsizlik Ilkesi Icin Deney ve Kontrol Gruplarinin Ontest Puanlarina Iliskin t-
Testi Sonuclart

Gruplar N Aritmetik Ortalama Standart Sapma Sonug
Deney 35 3,66 4,98 te9= 0,073;

P=0,942 > 0,05
Kontrol 36 3,75 5,65

Tablo 8. Heisenberg Belirsizlik Ilkesi I¢in Deney ve Kontrol Gruplarinin Sontest Puanlarina Iliskin t-
Testi Sonuclar

Gruplar N Aritmetik Ortalama Standart Sapma Sonug
Kontrol 36 14,16 11,80 P=0,001<0,05

Tablo 8’e gore, deney grubunun Heisenberg belirsizlik ilkesi i¢in sontest puanlarinin
aritmetik ortalamast X=56,00 iken, kontrol grubunun sontest puanlarmin aritmetik
ortalamasimnin X=14,16 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin sontest
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puanlarinin aritmetik ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmaktadir (tee)=12,007;
P=0,001< 0,05).

d) Ogrencilerin, Akademik Takvim Geregi Yapilan Smavda, Heisenberg
Belirsizlik Ilkesiyle ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplara iliskin Basarilar

Tablo 9. Ara Sinavda Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Heisenberg Belirsizlik Ilkesiyle Iigili
Sorulart Dogru Cevaplama Oranlar

Konu Deney Grubu Ogrencilerinin Basar1 Kontrol Grubu Ogrencilerinin
Oranlar1 (%) Basar1 Oranlar1 (%)
Heisenberg Belirsizlik Ilkesi 66,7 54,5

Ogrencilerin, coktan secmeli sorularla yapilan ara smavda Heisenberg belirsizlik
ilkesiyle ilgili sorulara verdikleri toplam dogru cevap sayist onlarin basari kriteri olarak
alinmigtir  (Tablo 9). Ogrencilerin smav sonuglar1 karsilastirildiginda, deney grubu
ogrencilerinin 6grenme amacgli yazma aktivitesi konusuyla ilgili sorulan sorular1 dogru
cevaplama oranlar1 kontrol grubu 6grencilerinin dogru cevaplama oranlarindan daha yiiksek
oldugu goriiliir. Bu bulgular Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili mektup yazan 6grencilerin
yazmayanlardan daha basarili olduklarini géstermektedir.

e) Ogrencilerin, Heisenberg Belirsizlik ilkesiyle ilgili Yazdiklar1 Ogrenme Amach
Yazma Aktivitesi (Mektup) Hakkinda Diisiinceleri

Sontestle birlikte sorulan ek sorularda ve daha sonra yapilan goériismelerde (agik uglu
duyarlastiric1 goriisme) dgrenciler “Ogrenme amacl yazma aktivitesinin (mektubun) size
sagladig1 yararlar hakkinda ne diislinliyorsunuz?” sorusuna goreceli cevaplar vermislerdir.
Goriismelerde ogrencilerin ifadelerinin, daha 6nce yazili olarak belirttikleri diistinceleri,
gortisleri dogrular nitelikte oldugu ve ¢ok benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu
yazili orijinal cevaplarin temsil bakimindan iyi 6rnekleri (olumlu-olumsuz) taranarak asagida
verilmistir.
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Biitiin olumlu diisiinceler incelendiginde, arastirmalarda (Dogan & Cavus, 2008;
Uzoglu, Giinel & Biiylikkasap, 2008) belirtildigi gibi 6grencilerin genelde yazma etkinligiyle
bilgiyi toparlayarak Ozetlemeyi, bilimsel diisiinceleri kendi ciimleleriyle ifade ederek
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siralamayi, iletisim kurmayi, yorum yapmayi, bir konudaki ana diistinceleri iliskilendirmeyi
kisacasi bilgiyi organize ederek sunmay1 6grendiklerini ve mektup yazdiklari konular1 daha
kolay hatirladiklarini ifade ettikleri goriilebilir.

Ogrencilerin, Heisenberg belirsizlik ilkesi ile ilgili olumsuz diisiincelerinde (%8,3),
genelde 0grenme amagl yazma etkinliginin faydasii gordiiklerini ancak etkinligin bilginin
kalicihigimi saglamada yetersiz kaldigi iddiasina sahip olduklar1 goriilmiistiir. 35 deney grubu
ogrencisinin sadece ti¢ tanesi (%8,6) olumsuz diisiince belirtmistir. Bu {i¢ olumsuz diisiincenin
en abartili olan1 agagida verilmistir.
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Ogrencilerin bu diisiincelerinin sontestle birlikte tespit edilmesinin nedeni, dgrencilerin
sontest sorularini yanitlarken ayn1 zamanda gergeklestirdikleri etkinligin kendilerine sagladigi
faydalarin veya c¢ektikleri sikintilarin daha ¢ok farkina varabilecegi; basarilar1 veya
basarisizliklar1 hakkindaki diistincelerini sicag1 sicagina daha duyarli ve saglikli yazabilecegi
seklinde bir kanaatin sezgisel olarak arastirmacilarda olusmus olmasidir.

SONUC ve ONERILER

Calismanin, modern fizige giris dersini alan 6grencilerin Heisenberg belirsizlik ilkesiyle
ilgili anlama diizeylerinin nitel olarak arastirilan kisminda elde edilen verilerin analizi
sonucunda; 6grencilerin %38,2’si Heisenberg belirsizlik ilkesini tanimlayamamig ve %78,9’u
Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili herhangi bir esitlik yazamamistir. Ayni kisimda,
ogrencilerin %23,7’si h sembolii ile ilgili bir aciklama yapamamistir. Modern fizige giris
dersi alan 6grencilerin, kuantum fizigi konularin1 anlama diizeylerinin zayif olmasi, sadece
sozlii-yazili anlatim yOnteminin yeterli olmadigini, ilave etkinliklerle desteklenmesi ve
ogrenciyi aktif kilan baska oOgretim yontemlerinin de kullanilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Aragtirmanin, 6grencilerin kuantum fizigi konularin1 6grenirken 6grenme amagli yazma
aktivitelerinin onlarin akademik basarisina etkisinin nitel olarak arastirilan kisminda elde
edilen verilerin analizi sonucunda; deney grubu Ogrencilerinin, %80,0’ninin Heisenberg
belirsizlik ilkesini tanimlayabildikleri belirlenmistir. Bu oran kontrol grubu icin %11,1’dur.
Heisenberg belirsizlik ilkesiyle ilgili herhangi bir esitligi dogru yazabilen 6grencilerin orani
deney grubu i¢in %94,3 kontrol grubu i¢in %50,0 olarak bulunmustur. h semboliiyle ilgili
bilimsel bir agiklama yapamayan deney grubu 6grencilerinin oran1 %2,8 iken kontrol grubu
icin bu oranin %27,8 seklinde olmasi dikkat ¢ekicidir.

Arastirmanin, Belirsizlik ilkesinin 6gretiminde 6grenme amagli yazma aktivitesinin
ogrencilerin akademik basarisina etkisinin nicel olarak arastirilan kisminda, deney ve kontrol
grubunun sontest puanlar1 bagimsiz iki 6rnek t testi ile yorumlanarak karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmanin sonuglarinin Belirsizlik ilkesi i¢in deney grubu 6grencilerinin lehine anlaml
bir farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Akademik takvim geregi yazma etkinliginden sonraki bir
tarithte yapilan bir smavin sonuglari incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin mektup
yazdiklar1 konularla ilgili ¢oktan se¢meli sorulart dogru cevaplama yiizdelerinin kontrol
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grubundan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Deney ve kontrol gruplar1 karsilastirilmasinda
bu oranlar, %66,7 ve %54,5 seklinde deney grubunun lehinedir.

Ogrenme amacl yazma aktiviteleriyle ilgili yapilan arastirmalarin sonuglariyla bu
arastirmanin ortaya koydugu sonuglar paralellik gostermekte ve birbirlerini desteklemektedir.
Ogrencilerin kuantum fizigi konularindan Belirsizlik ilkesiyle ilgili yazdiklar1 grenme amagch
yazma aktiviteleriyle ilgili diisiinceleri incelendiginde, %91,4’i yazdiklar1 mektuplarin
bilimsel bilginin uzun siireli kaliciligini sagladigin1 (Rivard & Straw, 2000), anlagilmasi zor
soyut konularin &grenilmesine yardimci oldugunu (Hohenshell & ark., 2004) ifade
etmislerdir. Yukarida yiizdesi belirtilen olumlu diisiincelerin incelenmesine devam edildiginde
ogrencilerin, bagka arastirmalarda da (Dogan & Cavus 2008; Uzoglu & ark., 2008) belirtildigi
gibi genelde yazma etkinligiyle bilgiyi, toparlayarak 6zetlemeyi, bilimsel diisiinceleri kendi
ciimleleriyle ifade ederek siralamayi, iletisim kurmayi, yorum yapmayi, bir konudaki ana
diisiinceleri iligkilendirmeyi kisacasi bilgiyi organize ederek sunmayi o6grendiklerini ve
mektup yazdiklar1 konular1 daha kolay hatirladiklarini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Modern fizige giris dersi i¢in gruplarda “sozlii-yazili anlatim” yontemi kullanilmstir.
Deney grubunda bu yonteme ilaveten 6grenme amagh yazma aktivitelerinin yapilmasi deney
ve kontrol gruplarinin sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farkin ¢ikmasina neden olmustur.
Belirsizlik ilkesinin 6grenilmesi agisindan, 6grenme amagli yazma aktivitelerinin uygulandigi
deney grubundaki 6grenciler, kontrol grubundaki 6grencilere gére daha basarili olmuslardir.
Diger bir ifadeyle, dgrencilerin Belirsizlik ilkesini anlama diizeylerini arttirmada 6grenme
amagl yazma aktivitelerinin etkili oldugu sonucu ortaya ¢cikmistir (Yildiz & Biiyiikkasap,
2011). Bu sonug, modern fizige giris dersinde yer alan kuantum fizigi konularindan
Heisenberg belirsizlik ilkesinin 6gretiminde etkili bir etkinlik olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Cilinkii bu etkinlikler, 6grencilerin kavramsal degisimlerini kolaylagtirmakta
(Mason & Boscolo, 2000) ve ilgili kavramlarin 6grenciler tarafindan basarili ve kalici bir
bi¢cimde yapilandirilmasini saglamaktadir.

Arastirmanin sonuglari dogrultusunda 6gretim elemanlarna ve dgretmenlere, 6zellikle
kuantum fizigi gibi soyut konular1 olan bir alanin 6gretiminde, ogrencilerde kavramsal
degisimi kolaylastirarak gerceklestiren, ayrica &grenciyi merkeze alarak onlari bilginin
kesfedicisi ve yapilandiricist konumuna getiren 6grenme amagli yazma aktivitelerini veya bu
aktiviteleri igceren Ogretim tekniklerini kullanmalar1 Onerilebilir. Ayrica, 6grenme amagl
yazma aktivitelerinin gilinliik, 6zet, poster ve makale gibi diger tiirleriyle ilgili ¢alismalarin
yapilmasinin, bu alana 6nemli katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.



Yildiz & Biiyiikkasap | TUSED / 8(4) 2011 146

KAYNAKLAR

Akgay, H. & Hand, B. (2008, Agustos). Farkli sekillerde uygulanan yaparak ve yazarak
ogrenme metotlarimin ilkogretim ogrencilerinin fen ogrenimine katkist. V1. Ulusal Fen
Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi’nde sunulan bildiri, Abant Izzet Baysal
Universitesi, Bolu.

Akdeniz, A. R., Bektas, U. & Yigit, N. (2000). Ilkt')gretim sekizinci siif 6grencilerinin temel
fizik kavramlarimi anlama diizeyi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,19,5-
14,

Akgiin, A., Gonen, S. & Yilmaz, A. (2005). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin karisimlarin
yapist ve iletkenligi konusundaki kavram yanilgilar. Hacettepe Universitesi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 28,1-8.

Anderson, C. & Karrquist, C. (1983). How Swedish pupils, aged 12-15 years, understand
light and its properties. Journal of Science Education, 5(4), 316-322.

Bauner, M. & Schoon, I. (1993). Mapping variety in public understanding of science. Public
Understanding of Science, 2(2), 141-155.

Bereiter, C. (1990). Aspects of an educational learning theory. Review of Educational
Researcher, 60(4), 603-624.

Bereiter, C. (1994). Constructivism, socioculturalism, and Popper’s World 3. Educational
Researcher, 23(7), 21-23.

Bereiter, C. & Scardamalia, M. (1989). Intentional learning as a goal of instruction. In
Resnick, L. B. (Ed.), Knowing, learning, and instruction: Essays in honour of Robert
Glaser (361-392). NJ: Erlbaum: Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdale.

Bereiter, C. & Scardamalia, M. (1987). The psychology of written composition. NJ: Lawrence
Erlbaum Associates, Hillsdale.

Berg, T. & Brouwer, W. (1991). Teacher awareness of student alternate conceptions about
rotational Motion and Gravity. Journal of Research in Science Teaching, 28 (1), 3-18.

Boyes, E. & Stanisstreet, M. (1990). Misunderstandings of “law” and “conversation”: A study
of pupils’ meanings for these terms. School Science Review, 72, 51-57.

Britton, J. (1982). Shaping at the point of utterance. In Pradl, G. M. (ed.), Prospect and
retrospect: Selected essays of James Britton, Boynton/Cook Publishers, Inc. Montclair,
NJ, 139-145. (Reprinted from Reinventing the rhetorical tradition, by Freedman, A. &
Pringle, 1. (eds.), (1980). Conway, A. R., L and S Books., for the Canadian Council of
Teachers of English)

Cepni, S. & Keles, E. (2006). Turkish students’ conpections about the simple electric circuits.
International Journal of Science and Mathematics Education, 4, 269-291.

Didis, N., Ozcan, O. & Abak, M. (2008). Ogrencilerin bakis agisiyla kuantum fizigi: Nitel
calisma. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34, 86-94.

Dogan, N. & Cavus, S. (2008, Agustos). Informal 6grenme ortamlarinda fen konularmin
ogrenilmesine yazma etkinliginin etkisi. VIII. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik
Egitimi Kongresi’nde sunulan bildiri, Abant Izzet Baysal Universitesi, Bolu.

Engelhardt, P. & Beichner, R. (2004). Students understanding of direct current resistive
electrical forces. American Journal of Physics, 72(1), 98-115.

Ericson, G. & Tiberghien, A. (1985). Heat and Temperature. In R. Driver, E. Guesne, and A
Tiberghien (Eds.), Childre’s ideas in science, 52-83. Philadelphia, PA: Open University
Press.

Feher, E. & Meyer, K. R. (1992). Children’s conceptions of color, Joumal of Research in
Science Teaching, 29(5), 505- 520.

Flower, L. S. & Hayes, J. R. (1981). A cognitive process theory of writing. College
Composition and Communication, 32, 365-387.



Yildiz & Biiyiikkasap | TUSED / 8(4) 2011 147

Flower, L. & Hayes, J. R. (1980) The cognition of discovery: Defining a rhetorical problem.
College Composition and Communication, 31, 21-32.

Galili, 1., Goldberg, F. & Bendall, S. (1991). Some refiactions on plane mirrors and images,
Physics Teaching, 29 (7), 471-477.

Gilgigek, C. (2002). Lise 2. sinif dgrencilerinin mekanik enerjinin korunumu konusundaki
kavram yanilgilari. Yaymlanmamis yliksek lisans tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Ankara.

Giirdal, A., Bayram, H. & S6kmen, N. (1999). Ilkdgretim okulu 5. ve 8. simif dgrencilerinde
temel fen kavramlarinin anlasilma diizeylerinin saptanmasi, Pamukkale Universitesi,
Egitim Fakiiltesi dergisi, S. 6.

Harrison, A. G., Grayson, D. J. & Treagust, D. F. (1999). Investigation a grade 11 student’s
evolving conceptions of heat and temperature. Journal of Research in Science Teaching,
36, 55-87.

Hohensell, L., Hand B. & Staker J. (2004). Promoting Conceptual Understatnding of
Biotechnology: Writing to a younger audience. American Biology Teacher, 66(5), 333-338.

Ireson, G. (2000). The quantum understanding of pre university physics students. Physics
Education, 35(1), 15-21.

Kara, M. (2002). Ortadgretim égrencilerinin 151k ve optik ile ilgili zor ve yanlis anlasilan
kavramlarin tespiti tizerine bir arastirma, Yayinlanmamis yiiksek lisans tezi, Gazi
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Ke, J. L., Monk, M. & Duschl, R. (2005). Learning introductory quantum mechanics.
International Journal of Science Education, 27(13), 1571-1594.

Klein, P. D. (1999). Reopening Inquiry into Cognitive Processes in Writing-To-Learn.
Educational Psychology Review, 11(3), 203-270.

Langer, J. A. & Applebee, A. N. (1987). How writing shapes thinking: A study of teaching
and learning. Urbana, IL.: National Council of Teachers of English.

Mashhadi, A. & Woolnough, B. (1999). Insights into students’ understanding of quantum
physics: visualizing quantum entities. European Journal of Physics, 20, 511-516.
Mason, L. & Boscolo, P. (2000). Writing and conceptual change. What changes?

Instructional Science, 28, 199-226.

Newell, G. E. (1984). Learning from writing in two content areas: A case study/protocol
analysis. Research in the Teaching of English, 18, 265-287.

Osborne, R. (1983). Towards modifying children’s ideas about electric current. Research in
Science and Technology Education, 1(1), 73-82.

Ozer Keskin, M., Dogan, N. & Keskin Samanci, N. (2008, Agustos). Bioetik konularinin
ogrenilmesinde drnek bir uygulama: esli tartisma ve yazma. VII. Ulusal Fen Bilimleri
ve Matematik Egitimi Kongresi’nde sunulan bildiri, Abant Izzet Baysal Universitesi
Egitim, Bolu.

Periago, M. C. & Bohigas, X. (2005). A study of second-year engineering students’
alternative conceptions about electric potential, current intensity and Ohm’s law.
European Journal of Engineering Education, 30(1), 71-80

Pospiech, G. (2000). Uncertainity and complementarity: The hearth of quantum physics.
Physics Education, 35(6), 393-399.

Ramadas, J. & Driver, R. (1989). Aspects of secondary students’ ideas about light, Children’s
Learning in Science Project, CSSME University of Leeds.

Rivard, P. L. & Straw B. S. (2000). The Effect of talk and writing on learning science: An
exploratory study. Science Education, 84, 566-593.

Rubin, H. J. (1983). Applied social research. Columbus, OH: Charles E. Merrill Publishing.



Yildiz & Biiyiikkasap | TUSED / 8(4) 2011 148

Sencar, S. & Eryilmaz, A. (2004). Factors mediating the effect of gender on ninth-grade
Turkish students’ misconceptions concerning electric circuits. Journal of Research in
Science Teaching, 41(6), 603-616.

Shipstone, D. M., Rhoneck, C., von and Jung, W., Karrqvist, C., Dupin, J. J., Joshua, S. &
Licht, P. (1988). A study of students’ understanding of electricity in five European
countries, International Journal of Science Education, 10(3), 303-316.

Singh, C., Belloni, M. & Christian, W. (2006). Improving students’ understanding of quantum
mechanics. Physics Today, 59(8), 43—49.

Solomon, J. (1985). Alternative views of energy. Physics Education, 19, 56-56.

Strnad, J. (1981). Quantum physics for beginners. Physics Education, 16, 88-92

Styer, D. F. (1996). Common misconceptions regarding quantum mechanics. American
Journal of Physics, 64, 31-34.

Sen, A. 1. (2000). Kuantum fizigi alan dgretimi konusunda Almanya’da yapilan tartigmalarin
son durumu. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,19, 122—-127.

Thomas, M. F., Malaquias, I. M., Valente, M. C. & Antunes, M. J. (1995). An attempt to
overcome alternative conceptions related to heat and temperature. Physics Education, 30, 19-26.

Tynjdla, P. (1998). Writing as a tool for constructive learning: Students' learning experiences
during an experiment. Higher Education, 36(2), 209-230.

Uzoglu, M., Giinel, M. & Biiyiikkasap, E. (2008, Agustos). Ogrenme amacl yazma
aktivitelerindeki varyasyonun ilkogretim seviyesinde fen konularini o6grenmeye etkisi.
VIII. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi’nde sunulan bildiri, Abant
Izzet Baysal Universitesi, Bolu.

Waats, D. M. (1983). Some alternative views of energy. Physics Education, 18, 213-216.

Yeo, S. & Zadnik, M. (2001). Introductory thermal concept evaluation: Assessing students’
understanding. The Physics Teacher, 39, 495-504.

Yildirrm, A. & Simsek, H. (2005). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yontemleri. Ankara:
Seckin Yaymcilik.

Yildiz, A. & Biiyiikkasap, E. (2011). Ogretmen adaylarinin Compton olayini anlama diizeyleri
ve 6grenme amagl yazma aktivitelerinin akademik basariya etkisi. Uluslararast Insan
Bilimleri Dergisi, 8 (1), 1643-1664.

Yildiz, 1. (2000). [lkégretim 6. Sumf Ogrencilerinin 151k iinitesindeki kavram yamlgilari,
Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi, Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiist, Trabzon.

Young, R. & Sullivan, P. (1984). Why write? A reconsideration. In Conners, R. J., Ede, L. S.,
and Lunsford, A. A. (eds.), Essays on classical rhetoric and modern discourse, 215-225.
Carbondale, IL.: Southern Illinois University Press.



TURK FEN EGIiTiMi DERGISI & %, Journal of
Yil 8, Say1 4, Arahk 2011 *‘?Q@\ % TURKISH SCIENCE EDUCATION
’ ' 5 | z Volume 8, Issue 4, December 2011
S 3 £
%k:susue“t

http://www.tused.org

Prospective Teachers’ Levels of Understanding Heisenberg
Uncertainty Principle and the Impact of Writing Activities for
Learning Purposes on Academic Success

i Y

Ali YILDIZ' , Erdogan BUYUKKASAP?

! Assist. Prof. Dr., Ataturk University, Kazim Karabekir Faculty of Education, Erzurum-Turkey
2 prof. Dr., Ataturk University, Kazim Karabekir Faculty of Education, Erzurum-Turkey

Received: 16.07.2010 Revised: 21.07.2011 Accepted: 16.09.2011
The original language of article is Turkish (v.8, n.4, December 2011, pp.134-148)

Key Words: Comprehension Level; Heisenberg Uncertainty Principle; Writing to Learn.

SYNOPSIS
INTRODUCTION

Writing activities help students establish better communication. In addition, writing
activities may enable students to become more accustomed to writing styles regarded as
necessary in various academic disciplines and different areas of expertise. The interesting
point is that writing helps students to think critically and form new knowledge (Klein, 1999).
Many studies have been conducted with regard to the use of writing as a tool to develop
learning and thinking. In their studies about learning by writing, Langer and Applebee (1987)
stated that writing about a topic helps the writer to increase his/her knowledge and to arrange
the ideas to be written, and that this contributes to the experience of learning (Mason &
Boscolo, 2000).

Writing activities force the writer to express his/her ideas more clearly. Use of writing
as an intellectual activity is an important means of purposeful/planned learning (Bereiter &
Scardamalia, 1989; Bereiter, 1990, 1994). Dogan and Cavus (2008) conducted a study named
as “Impact of writing activity on learning science topics in informal learning environments”.
In this study, they reported that, thanks to the writing activity, students learned how to
summarize their knowledge, organize scientific thoughts by expressing them with their own
words, and associate main ideas in a topic; in short, they learned how to present the
information by organizing it.

In recent years, science education researchers have been deeply interested in the
learning and teaching of quantum physics. It is seen that pedagogical studies of this topic
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focus on conceptual learning, visualization, mathematical thinking and problem solving
(Didis, Ozcan, & Abak, 2008). Some researchers (Singh, Belloni, & Christian, 2006)
researched misconceptions relating to Schrodinger’s wave equation. They found that these
misconceptions come about as a result of wrong generalizations. Findings obtained by
Mashhadi and Woolnough (1999) in their study about how high school students simulate the
concepts of electron and photon in their minds indicated that students form various
unscientific representations in their minds. Pospiech (2000) argues that the mathematical
structure of quantum physics hides the philosophical aspect of the theory. Ireson (2000)
emphasizes that mathematical structure does not lead to any problem, and the main problem is
the interpretation. Ke, Monk and Duschl (2005) mentioned that students’ ability to solve
mathematical equations in examinations cannot be considered an indicator of their
comprehension of the concepts of quantum mechanics. Singh et al. (2006) found that, even
though students can solve mathematical problems, they cannot make qualitative explanations
with regard to the questions.

PURPOSE OF THE STUDY

1) To determine understanding levels of prospective teachers, taking the required
introduction to modern physics course in university, regarding the Heisenberg uncertainty
principle,

2) To research the impact of writing activities for learning purposes on academic
success of prospective teachers.

METHODOLOGY
a) Research Design

The present study has qualitative and quantitative designs. In the present study, open-
ended questions allowing teachers to freely express their opinions about the research topic and
to explain their scientific thoughts in a simple way (Akgiin, Génen, & Yilmaz, 2005; Bauner
& Schoon, 1993) were used. A semi-experimental research model was utilized in the present
study. Within the scope of this model, a pretest and posttest with a control group were applied
in order to determine opinions of students about the Heisenberg uncertainty principle, and the
impact of writing activities for learning purposes on academic success. The lesson was taught
by using the “verbal-written lecture” (Akdeniz, Bektas & Yigit, 2000) model in the groups. In
addition, each student in the experimental group wrote a letter to a senior high class student to
explain the Heisenberg uncertainty principle in an understandable way. On the other hand,
students in the control group solved the problems relating to the Heisenberg uncertainty
principle in the course book.

b) Sample of the Research

The sample of the research comprised a total of 111 students, 35 students (16 male, 19
female) in the experimental group and 36 students (18 male, 18 female) in the control group,
all of whom studied in 3rd year of the primary science program in an Education Faculty in a
Turkish state university in the academic year 2007-2008, and 40 students (23 male, 17 female)
who participated in the study just in the stage of determining the understanding level.

c) Application

The methods and application stages conducted in the research process are presented
below:
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1) A pretest comprising open-ended questions relating to the Heisenberg uncertainty
principle was administered to the groups at the beginning of the semester.

2) Examining the results of the pretest, it is seen that the arithmetical averages of the
pretest scores of the groups are close to one another (3.66 and 3.75). This indicates that the
difference between the scores of the groups is not at a significant level, and the groups can be
considered equal (p=0.942) before the application.

3) After teaching the topic being researched according to the program, instructions
regarding the writing activity for learning purposes were distributed to the experimental
group, and these instructions were read and examined by all the students. Meanwhile,
necessary explanations were made, and the questions of the students were answered in detail.
In the instructions, the fact that the writing must be scientific and in letter format, the person
to whom and the topic on which the letter will be written, when and how it will be delivered,
and how it will be assessed were explained clearly and in detail.

4) Four weeks following the explanation of instructions for the writing activity for
learning purposes, the letters written to the senior high school students by the experimental
group were submitted. During this time, the control group students were asked to solve the
problems relating to the Heisenberg uncertainty principle in the course book.

5) The posttest was administered to both groups on the same day. Along with the
posttest, additional questions were asked only to the experimental group in order to determine
their opinions about the writing activity for learning purposes.

6) During the days following the posttest, interviews were conducted with some
randomly chosen students following the “open-ended sensitizing interview” style (Rubin,
1983; Yildinm & Simsek, 2005). These interviews were about the benefits of the writing
activity for learning purposes.

d) Data Collection

The data of the study were obtained by utilizing a questionnaire comprising three
qualitative questions related to the topic prepared by the researchers. Prior to administering
them to the research groups, a pilot study was conducted by asking the research questions to
the fourth year students who took the same modern physics course a year ago. It was
concluded that the questionnaire was suitable for administration. Then, it was administered to
the groups before teaching the course as a pretest, and it was administered to the groups as a
posttest towards the end of the semester. In addition, during the semester, a midterm covering
all of the topics was conducted after the completion of the writing activities for learning
purposes as required by the academic calendar. The experimental and control groups were
compared by evaluating the answers given to the questions on the midterm.

e) Data Analysis

The “SPSS 13” statistical program package was used in the analysis of the research
data. At the end of the application, a posttest was administered to both the experimental and
control groups, and posttest scores were compared by interpreting them via two independent
samples t-test. While analyzing answers given by students to qualitative questions asked in the
posttest, answers were grouped according to their closeness, organized in charts, and
evaluations were made. Some of the original written answers, given by students to the open-
ended question “What do you think about the benefits of the writing activity for learning
purposes (the letter)”, which was asked just to the experimental group along with the posttest,
were scanned. They are discussed below.
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RESULT and DISCUSSION

At the end of analysis of the qualitative pretest data, it was seen that 38.2% of students
could not write any equation about the Heisenberg uncertainty principle. 78.9% of the
students could not make any explanation about the Heisenberg uncertainty principle. At the
end of analysis of the data obtained in the examination of the impact of writing activities for
learning purposes on academic success of the students while learning the topic of quantum
physics is examined qualitatively, it was determined that 80.0% of the experimental group
could define the Heisenberg uncertainty principle. This rate was 11.1% for the control group.
The rate of students who were capable of correctly writing any equation relating to the
Heisenberg uncertainty principle was 94.7% for the experimental group and 50.0% for the
control group. It is striking that while 2.8% of the experimental group students could not make
any scientific explanation about the symbol h, this rate was 27.8% for the control group.

In the quantitative examination of the impact of writing activities for learning purposes
on academic success, posttest scores of experimental and control groups were interpreted and
compared using a two independent samples t-test. It was seen that results of this comparison
displayed a significant difference in favor of experimental group students. Examining the
results of an examination performed as required by the academic calendar after the completion
of writing activities, it was seen that the experimental group has higher percentages of
answering the questions asked with regard to the topic on which they wrote the letter,
compared to the control group. In the comparison of experimental and control groups, these
rates are in favor of the experimental group; 66.7% for the experimental group and 54.5% for
the control group.

Results revealed by this study support and parallel results of previous studies conducted
with regard to writing activities for learning purposes. Examining the opinions of students
about writing activities for learning purposes they made with regard to the Heisenberg
uncertainty principle which is a topic of quantum physics, 91.4% of them stated that the letters
they wrote ensured long-term retention of scientific knowledge (Rivard & Straw, 2000) and
helped to learn the abstract concepts which are normally difficult to understand (Hohenshell,
Hand & Staker, 2004). Continuing to examine the positive opinions whose percentages were
mentioned above: as reported in other studies (Dogan & Cavus 2008; Uzoglu, Giinel, &
Biiyiikkasap, 2008), it was seen that students stated that, thanks to the writing activity, they
learned how to summarize their knowledge, organize scientific thoughts by expressing them
with their own words, establish communication, make comments, and associate the main ideas
of a topic; in short, they learned how to present the information by organizing it. Students also
stated that they remembered the topics about which they wrote letters more easily. It was
found that negative opinions (8.6%) resulted from the type of writing activity rather than
writing activities in general. In short, those students stating negative opinions generally
mentioned that writing a letter about the Heisenberg uncertainty principle, which is a topic of
quantum physics, is not an appropriate writing activity for learning purposes.

In the present study, it was found that students learning the “Heisenberg uncertainty
principle” via the verbal-written lecture method and writing activity for learning purposes (a
letter) are more successful compared to the students learning the same topic via the verbal-
written lecture method and solution of related problems. This indicates that writing activities
for learning purposes can be used as an efficient activity in teaching the Heisenberg
uncertainty principle. This is because these activities facilitate students’ conceptual changes
(Mason & Boscolo, 2000) and enable related concepts to be constructed by students in a
successful and permanent way.
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