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ÖZET 

Probleme Dayalı Öğretim (PDÖ) Yönteminin Kuantum Fiziği ‘Klasik Fiziğin 

Yetersizlikleri’ Konusunun Öğretimi Üzerine Etkilerinin Araştırılması 

Bu araĢtırmamın amacı öğrencilerin günlük hayat ile iliĢkilendirmekte zorlandıkları 

Kuantum Fiziği dersi kapsamında yer alan Klasik Fiziğin Yetersizlikleri (Siyah Cisim 

IĢıması, Fotoelektrik Olay ve Compton Saçılması) konusunun Probleme Dayalı Öğretim 

(PDÖ) Yöntemi ile öğretiminin eğitim fakültesi lisans programında eğitim gören öğretmen 

adaylarının kavramsal anlama düzeyleri ve eleĢtirel düĢünme tutumlarına etkilerinin 

araĢtırılmasıdır. 

ÇalıĢmada yarı deneysel araĢtırma modellerinden olan ön test –son test kontrol gruplu 

desen uygulanmıĢtır. AraĢtırmanın uygulanması basamağında deney grubunda probleme 

dayalı öğretim yöntemi ile kontrol grubunda ise araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen ders 

anlatım materyali kullanılarak geleneksel öğretim yöntemi ile dersler yürütülmüĢtür. 

ÇalıĢmanın deney ve kontrol grubunu Türkiye‟de bir devlet üniversitede öğrenim gören fen 

bilgisi öğretmenliği 2. sınıf A ve B Ģubelerinde bulunan benzer özelliklere sahip öğretmen 

adayları oluĢturmaktadır. ÇalıĢma grubunun kavramsal anlama düzeylerinin belirlenmesi 

amacıyla kullanılan veri toplama aracı araĢtırmacı tarafından 2017-2018 güz döneminde 

geliĢtirilen üç aĢamalı Klasik Fiziğin Yetersizliği Kavramsal Anlama Testi (KFYKAT)‟dir. 

ÇalıĢmada eleĢtirel düĢünme tutumunu ölçmek amacıyla kullanılan veri toplama aracı ise 

likert tipi bir ölçek olan EleĢtirel DüĢünme Tutum Ölçeği (EDTÖ)‟dir. AraĢtırmada elde 

edilen verilerin istatistik analizinde SPSS 22.0 programı kullanılmıĢ ve Bağımsız 

Örneklemler T-Testi, ĠliĢkili Örneklemler T-Testi, Mann-Whitney U testi, Wilcoxon ĠĢaretli 

Sıralar testinden yararlanılmıĢtır. 

Uygulama sonunda her iki öğretim yönteminin de kavramsal anlama düzeylerini 

olumlu yönde geliĢtirdiği ancak deney grubu öğrencilerinin kavramsal anlama düzeylerinin 

kontrol grubu öğrencilerinden daha iyi olduğu ve probleme dayalı öğretim yönteminin 

kavramsal anlama üzerine etkisinin geleneksel öğretim yöntemine kıyasla daha iyi olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Üç aĢamalı KFYKAT‟nin her üç aĢamasında da hem deney grubu hem 

de kontrol grubu öğrencilerinin uygulama sonunda uygulama öncesine göre istatistiksel 

olarak anlamlı bir Ģekilde daha iyi olduğu ancak deney grubundaki öğrencilerin her aĢamada 

kontrol grubundaki öğrencilere göre anlamlı bir düzeyde daha yüksek puanlar aldıkları 
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görülmüĢtür. Bunun yanında EDTÖ ile yapılan ön test ve son test puanları analiz edildiğinde 

iki grubun da uygulama öncesi ve uygulama sonrası eleĢtirel düĢünme tutumları arasında 

anlamlı bir fark olmadığı, probleme dayalı öğretim yönteminin ve geleneksel öğretim 

yönteminin öğrencilerin eleĢtirel düĢünme tutumu üzerine etkisinin olmadığı bulunmuĢtur. 

Bu çalıĢma öğretimi ve günlük hayatla iliĢkilendirilmesi son derece güç olan kuantum fiziği 

dersinde probleme dayalı öğretim yönteminin uygulanması açısından önemlidir ve özgündür. 

 

 

Atakan ÇOBAN, 2018 
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ABSTRACT 

Investigation of the Effects of Problem Based Education (PBT) on Teaching of 

“Insufficiencies of Classical Physics” in Quantum Physics  

The purpose of this research is to investigate the effects of Problem Based 

Learning on conceptual understanding levels of teacher candidates and their critical 

thinking attitudes relating the Lack of Classical Physics subject (Black Body Image, 

Photoelectric Event and Compton Scatter) of quantum physics which students have 

certain difficulties to associate with everyday life.  

In this study, pre-test and post test control grouped design whithin the semi-

experimental research model were used. Students were educated using the problem 

based learning method in the experimental group and the traditional teaching method 

using the teaching material developed by the researcher is employed in the control 

group. The study group consists of teacher candidates who have similar 

qualifications from department of pre-service Science Teacher at a State University 

in Turkey. The data collection tool used to determine the level of conceptual 

understanding of the teacher candidate by the three-stage “Lack of Classical Physics 

Conceptual Understanding Test” (LCPCUT) developed by the researcher during the 

fall semester of 2017-2018. The other data collection tool used to measure the critical 

thinking attitude in the study is named as “Critical Thinking Attitudes Scale” 

(CTAS). Statistical analys of the obtained data is achived by SPSS 22.0 program and 

specifically Independent Sample T-Test, Related Sample T-Test, Mann-Whitney U 

test, Wilcoxon Marked Rank tests were conducted. 

As a conclusion, it was found that both teaching methods improved the 

conceptual understanding levels positively but that the conceptual understanding 

levels of the experimental group were significantly higher than the control group 

students and that the problem based learning method had better effect on the 

conceptual understanding than the traditional teaching method. In all three stages of 

the three-stage LCPCUT, it was observed that both the experimental group and the 
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control group students were statistically significantly better, but the students in the 

experimental group had significantly higher scores than the control group students at 

each stage. In addition, when pre-test and post-test scores of CTAS were analysed, it 

was found that there was no meaningful difference between pre-and post-test on 

critical thinking attitudes of the two groups and it was clearly seen that the both 

problem based learning method and the traditional teaching method had no effect on 

students' critical thinking attitude. This study is important and indispensable for the 

implementation of the problem based learning method in the teaching of quantum 

physics, which is quite critical to relate everyday life. 

 

Atakan ÇOBAN, 2018 
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BÖLÜM I 

 

 

GĠRĠġ 

 

Bu araĢtırmada Fizik Eğitimi Alanı içerisinde Probleme Dayalı Öğretim 

Yönteminin öğrencilerin kavramsal anlama düzeylerine ve eleĢtirel düĢünme 

tutumlarına etkisi incelenmiĢtir. Bu bölümde araĢtırmanın problem durumu, amacı ve 

önemi, araĢtırma problemi ve alt problemleri, sayıltıları, sınırlılıkları, ilgili tanımlar 

ve kısaltmalar kapsamlı olarak anlatılmıĢtır.  

 

1.1. Problem Durumu 

 

1.1.1. Fizik Eğitimi 

Fizik, doğada mevcut madde veya enerji içeren kavramları, olayları uzay ve 

zaman değiĢkenleri açısından araĢtırarak mantıklı açıklamalar üretmeye çalıĢan en 

temel doğa bilimidir. Bu tanımından da anlaĢılabileceği gibi fizik içerdiği birçok alt 

dalıyla birlikte gündelik yaĢantımızın tamamında karĢımıza çıkmaktadır. Fizik 

içerisinde farklı fiziksel olgularla ilgilenen 8 adet alt dal sırasıyla „mekanik, 

termodinamik, elektrik, manyetizma, optik, atom fiziği, nükleer fizik ve katı hal 

fiziği‟ olarak isimlendirilmektedir. Mekanik alt dalı cisimlerin nasıl hareket 

ettiklerini ve nasıl etkileĢtiklerini, termodinamik alt dalı enerjinin madde içinde nasıl 
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yayıldığını ve nasıl iletildiğini, optik alt dalı ıĢıkla ilgili olayları, elektrik alt dalı 

yüklü parçacıkların hareketini, manyetizma alt dalı manyetik maddeleri ve elektrik 

akımından oluĢan manyetik alanları, katı hal fiziği alt dalı yoğun haldeki maddelerin 

fiziksel özelliklerini, atom fiziği alt dalı atom altı parçacıkların etkileĢimini ve 

nükleer fizik alt dalı atom çekirdeğinin yapısını ve kararsız çekirdeklerin nasıl ıĢıma 

yaptığını inceler.  

Fizik eğitimi, fizik alanı içerisinde var olan kavramlar, olaylar ve kavramlar 

arası iliĢkilerin öğrencilere ve topluma nasıl daha iyi aktarılacağını bilimsel 

metotlarla araĢtıran bir eğitim alanıdır. Bu eğitim alanına verilen önem ile 

toplumların teknolojik geliĢmiĢlik seviyesi arasında bariz olarak görülebilen bir 

doğru orantı bulunmaktadır. Bir ülkenin kendisini dıĢ dünyaya karĢı güçlendirmesi, 

kaynaklarını doğru kullanması ve ekonomik özgürlüğe sahip olabilmesi gibi hususlar 

ülkenin geliĢtireceği teknolojik aktiviteye bağlıdır (Ayvacı ve Bebek, 2018). 

Günümüzde bilimsel eğitime ve özellikle de fizik eğitimine büyük önem veren 

Amerika, Almanya, Rusya, Çin gibi ülkelerin teknolojik olarak geliĢmiĢlik 

seviyesine bakıldığı zaman etkili fizik eğitiminin önemi net olarak görülebilmektedir. 

Bu ülkelere paralel olarak ülkemizde de 2013 yılında eğitim ve öğretim programında 

yeniliğe gidilmiĢtir. Yeni programın hedefi fiziğin yaĢamın kendisi olduğunun 

farkına varmıĢ, karĢılaĢtığı problemleri bilimsel yöntemler yardımıyla çözebilen, 

fiziğin teknoloji, toplum ve çevre ile olan iliĢkisini anlayabilen, teknoloji çağının 

gerektirdiği bilgi ve becerilere sahip bireyler yetiĢtirmektir (MEB, 2013). 

Öğretmenin yeterli donanıma sahip olması, öğrencilerin derse ilgisini çekmek 

ve öğrenmeye isteklerini maksimum seviyede tutmak etkili fizik eğitimi için en 

büyük gerekliliklerin baĢında gelmektedir. Öğrencilerin derse ilgisini çekebilmek ve 

öğrenmeye isteklerini artırabilmek için mümkün olduğunca sınıf içi uygulamalara 

yer verilmesi gerekmektedir. Bunun nedenlerinden biri fiziğin uygulamalı bir bilim 

olması, diğeri de fizik ile yeni tanıĢan bir öğrencinin fiziğin günlük hayatın her 

yerinde karĢısına çıktığının farkına vardığında fiziğe karĢı motivasyonunu 

artıracağıdır. 

Fizik Dersi içeriğinde birçok kavram, denklem ve konu barındırmaktadır ve 

bunların öğrencilere hedefler doğrultusunda eksiksiz olarak aktarılması zaman zaman 
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baĢarısızlıkla sonuçlanabilmektedir. KarĢılaĢılan bu zorlukların nedenlerinden 

bazıları fizik dersinin karmaĢık yapısı, içerdiği kavramlar, ağır matematik ve bu 

kavramların günlük hayatla iliĢkilendirilememesidir. Bu zorluklar arasından en kritik 

role sahip olanı fiziğin içerdiği kavramların anlaĢılmasıdır. Çünkü kavramsal anlama 

fiziksel bir olgunun öğretiminde temel hedeftir. Konu ile ilgili diğer tüm öğrenme bu 

kavramsal anlama üzerine inĢa edilir. Bu noktada eksik veya yanlıĢ öğrenilen bir 

kavram sonrasında konuda baĢarılı bir öğrenme gerçekleĢtirilmesi mümkün değildir. 

Fiziksel kavramları öğrencilerin çoğu günlük hayatla iliĢkilendirmekte zorluk 

yaĢamaktadır. Günlük hayatımızda iç içe yaĢadığımız konuları barındıran bir dersi 

günlük hayatla iliĢkilendiremedikleri için öğrencileri suçlamak pek de doğru olmaz. 

Bu noktada öğretmenin öğrencilere iyi bir rehber olması gerekmektedir. Diğer bir 

zorluk olan fizik kanunlarının denklemlerle ifade edilmiĢ Ģekli olan matematiksel 

ifadeler de ders içerisinde önemli bir yere sahiptir ve bazen oldukça karmaĢık 

olabilen bu denklemler öğrencilerin gözünde fiziğe karĢı bir önyargı 

oluĢturabilmektedir (Ayvacı ve Bebek, 2018). Bu denklemleri daha rahat 

kullanabilmesi için öğrencilerin mutlaka yeterli düzeyde matematiksel altyapıya 

sahip olması gerekmektedir.  

Sonuç olarak günlük yaĢamda madde ve enerji arasındaki etkileĢimi inceleyen 

fizik bilim dalının etkili öğretilmesi ve fizik bilgisi geliĢmiĢ bireyler yetiĢmesi 

oldukça önemlidir ancak bazı olumsuzluklar nedeni ile bazen hedeflenen sonuçlara 

ulaĢılmasında güçlükler yaĢanmaktadır.  

 

1.1.2. Modern Fizik ve Modern Fizik Öğretimi 

Fizik dersi içerisinde öğretiminde zorluklar yaĢanan en önemli alt alanlardan 

biri de modern fiziktir. Modern fizik doğayı anlamak amacı çerçevesinde geleneksel 

ve alıĢılagelmiĢ soruları sormaktan artık vazgeçmemiz gerektiğini söyler. Bu 

söyleyiĢten doğayı anlamak adına modern fizik kavramlarının ve kavramların felsefi 

yorumlarının iyi bilinmesinin gerekliliği anlaĢılmaktadır. Günümüzde lise düzeyinde 

eğitim veren çoğu öğretmen bu kavramlar karĢısında düĢük bir kavramsal anlama 

düzeyine sahiptir. Bu öğretmenlerin okullarda eğitim verdiği düĢünüldüğünde yetiĢen 
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bireylerin bu kavramlara karĢı yüksek ilgi sahibi olmaları beklenmemektedir 

(Abdurrahman ve diğer., 2018). Bu nedenle öğretmen yetiĢtiren üniversitelerde 

modern fiziğe daha fazla önem verilmesi gerekmektedir. Çünkü modern fizik, klasik 

fiziğin bilindik kalıplarının ötesinde değerlendirilmesi ve yorumlanması gereken 

kapsamlı ve bir o kadar da önemli bir alt alandır. Modern fizik, genellikle soyut 

kavramlar ve ağır matematiksel içeriği nedeniyle üzerinde daha fazla düĢünülmesi 

gereken bir alan olarak görülmektedir. Özellikle modern fiziğe ait olan kavramların 

öğrenilmesi ve yapısının anlaĢılması, öğrencilerin sorun yaĢadığı konuların baĢında 

gelmektedir. Modern fizik, özellikle 1900‟lü yılların baĢında bazı deneysel 

bulguların o zamana kadar bilenen klasik fizik yasaları ile açıklanamaması 

neticesinde ortaya çıkan ve pek çok fizik alt dalının temelini oluĢturan bir fizik alt 

bilim dalıdır (DidiĢ, Özcan ve Abak, 2008).  

Kuantum fiziği, modern fizik içinde değerlendirilebilecek ve genel anlamda 

mikrometre boyutlarının altına inildiğinde madenin derinliklerinde var olan 

kavramları ve olayları inceleyen teorinin adıdır. Dolayısıyla içerdiği kavramlar ve 

sahip olduğu karmaĢık matematik denklemler nedeniyle hem anlaĢılması hem de 

öğretilmesi noktasında önemli güçlüklerle karĢılaĢılmaktadır. Kuantum fiziği 

maddenin derinliklerinde nanometre mertebesinde var olan temel parçacıkların genel 

davranıĢlarını incelemektedir. Ġncelediği parçacıklar çıplak gözle görülemeyecek 

kadar küçük parçacıklar olduğundan birçok birey tarafından günlük hayatta 

uygulamasının olmadığı düĢünülse de, günümüzde kullanılan bilgisayar teknolojisi, 

iletiĢim teknolojileri, lazer teknolojisi ve nükleer enerji gibi alanların temelini 

oluĢturmaktadır (Kızılcık ve YavaĢ, 2017). Günümüzde pek çok uygulaması 

olmasına rağmen öğretmenlerin kuantum fiziğini yeterince anlayamaması ve buna 

bağlı olarak öğrencilere istenilen seviyede aktaramaması nedeniyle kuantum fiziği ve 

modern fizik gereken popülerliğe sahip değildir (Özcan ve diğer, 2009).  

Kuantum fiziği konuları içerisinde yer alan “Siyah Cisim IĢıması” konusu 

kuantum fiziğinin ortaya çıkması aĢamasında atılan ilk adımdır demek yanlıĢ olmaz. 

1900‟lü yılların baĢında ampulün icadı ve yaygın olarak kullanılmaya baĢlaması ile 

birlikte belirli bir sıcaklığa sahip olan cisimlerin yaydığı ıĢıma daha çok ilgi çekmeye 

baĢlamıĢtır. Bu yıllarda konuyla ilgili yapılan deneyler sonucu elde edilen bulguları 
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mevcut fizik bilgisi ile doğru bir Ģekilde açıklamanın mümkün olmadığı fark edildi. 

O zamanki fizik yasalarına göre sıcaklığı artırılan cismin yaydığı ıĢımanın enerjisi de 

sıcaklıkla doğru orantılı olacak Ģekilde sürekli artmalıydı. Ancak deneysel bulgularda 

sıcaklık arttıkça ıĢıma frekansının önce belli bir değere kadar arttığı ardından sıcaklık 

artırılmaya devam ettiğinde ıĢıma frekansının bir maksimum değere ulaĢtıktan sonra 

azalmaya baĢladığı gözlemlenmekteydi. Deneysel bulgular ile açıklama arasında 

karĢılaĢılan bu uyumsuzluk deterministtik paradigmadan vazgeçilmesi gerektiğini 

açıkça ortaya koymuĢtur. Bu duruma çözüm Max Planck “enerji sürekli değil kesikli 

bir yapıya sahiptir ve ıĢık foton denilen E=hf enerjili parçacıklardan oluĢmuĢtur” 

fikri ile çözüm getirdi ve bu sayede indeterministtik (nedenselliğe dayanmayan) 

paradigmanın önü açılarak kuantum fiziğinin temelleri atılmıĢ oldu (Aksakallı ve 

diğer, 2016). 

Ġlerleyen tarihlerde klasik fizik bilgisi ile deneysel bulgularla uyumlu olacak 

Ģekilde doğru açıklanamadığı fark edilen bir diğer konu da “Fotoelektrik Olay” 

olmuĢtur. Bu konuda Albert Einstein, Max Planck‟ın kesikli enerji fikrine sırtını 

dayayarak klasik fizik yasaları yerine yeni ve deneyle uyumlu bir açıklama 

getirmiĢtir. Fotoelektrik olay üzerine belirli frekans değerlerinde ıĢık düĢürülen bir 

metal plakadan elektron kopmasını inceler. Klasik açıklama kopan foto elektronların 

enerjilerinin gelen ıĢığın Ģiddetine bağlı olduğunu söyleyerek deneyle uyumsuz bir 

duruma düĢmekteydi. Einstein bu açıklama yerine kopan foto elektronların kinetik 

enerjilerinin gelen ıĢığın frekansına -burada Planck‟ın foton için önerdiği E=hf 

enerjili foton fikrini kullanmıĢtır- bağlı olduğunu söyleyerek deneysel bulgular ile 

uyumlu bir önerme ortaya atmıĢtır (Serway ve Beichner, 2011). 

Klasik fizik açıklamaları ile açıklanamayan olaylardan biri de “Compton 

Saçılması” olayıdır. Compton saçılmasında X-ıĢınlarının madde ile etkileĢimi 

incelenmektedir. X-ıĢını fotonunun durgun bir elektron üzerine gönderilerek bu 

elektron üzerinden saçılması gözlenmiĢ ve gelen fotonun dalga boyunun saçılmaya 

uğrayan fotonun dalga boyundan daha küçük olduğu bulgusuna ulaĢılmıĢtır. Bu 

sonuç klasik açıklamalara göre beklenmedik bir sonuçtur çünkü klasik açıklamalara 

göre fotonun dalga boyunda herhangi bir değiĢim olmamaktadır. Bu uyuĢmazlığa 

çözüm 1923 yılında Compton‟un, fotonun bir parçacık olması nedeniyle enerjisinin 
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yanında momentumunun da olacağı ve bu çarpıĢmada enerji ve momentumun 

korunması gerektiği fikrine dayanarak geliĢtirdiği deneysel bulgular ile uyumlu olan 

denklem ile geldi (Serway ve Beichner, 2011). 

Yapılan çalıĢmalarda araĢtırmacıların modern fiziğin kavramsal içeriğinin 

öğrenciler tarafından anlaĢılma düzeyinin düĢük olduğu görülmüĢtür (McDermott ve 

Redish, 1999) ve düĢük olmasının nedenleri bu Ģekilde sıralanmıĢtır: 

1. Öğrenciler modern fizik içerisinde yer alan kavramları kafalarında 

canlandırmakta zorlanmaktadır. 

2. Öğrenciler modern fiziğe ait olguları günlük hayat ile 

iliĢkilendirirlerken zorlanıyorlar ve çoğu zaman yanlıĢ iliĢkiler kurarak yanlıĢ 

öğrenme gerçekleĢtiriyorlar. 

3. Modern fizik dersi öğretiminde yapılan planlama hatası.  

4. Öğretim stratejilerinde açığa çıkan sorun ve ders anlatımında 

görselleĢtirmekten kaçma.  

Sonuç olarak modern fiziğin klasik fizikten tamamıyla farklı olan soyut içeriği 

ve matematiksel yapısından dolayı yaygın kullanılan geleneksel yöntemlerle bu 

dersin iĢleniĢi çok da yeterli kazanımları sağlayamayacağı görülmektedir (DidiĢ, 

2012). Modern fiziği anlama düzeylerinde görülen bu eksiklikleri gidermede çağdaĢ 

öğretim yöntemlerinin gerekliliği öne çıkmaktadır.  

 

1.1.3. Eğitim Felsefesi 

Eğitim ve felsefe birbiri ile alakalı olan iki kavramdır (ĠĢler, 2016). Eğitim 

tanım olarak bireye davranıĢlarında belli bir alanda amaçlı olarak istenilen bilgi ve 

beceri kazandırma iĢidir (Ergün, 2009). Felsefe de bilginin bilimsel olarak 

araĢtırılmasıdır denebilir. Ünlü eğitim filozofu John Dewey (1961), eğitim ve 

felsefenin iliĢkisi hakkında “Eğitimi, doğaya ve insanlara yönelik zihinsel ve 

duygusal temel eğilimleri geliĢtirme süreci olarak ele alıyorsak, felsefe de genel bir 

eğitim kuramı olarak tanımlanabilir” yorumunu yapmıĢtır. Süreç olarak ele alınacak 

olursa Eğitim Felsefesi eğitime engel olan sorunlar kadar, eğitimi yönlendiren 



7 
 

kavramlar, düĢünceler ve ilkelerin açıklanması etkinliği olarak görülebilir (Ertürk, 

1988; KocabaĢ, 2014). Eğitimin etkinliğini artırabilmek için yürütülen eğitim 

sürecinin mutlaka eğitim felsefelerinden en az birine dayanması gerekmektedir. Her 

hangi bir felsefe benimsenmeden yürütülen bir eğitim sürecinin beklenen hedef 

davranıĢları karĢılaması pek mümkün değildir. 

Günümüzde eğitim felsefeleri üzerine herkesin ortak bir noktada buluĢtuğu 

dört temel felsefe Daimicilik (Prennialism), Esasicilik (Essantialism), Ġlerlemecilik 

(Progressivism) ve Yeniden Kurmacılık (Reconstructionism) olarak 

isimlendirilmektedir. 

Daimicilik: Bu felsefeyi savunanlara göre eğitimin amacı rasyonel kiĢileri 

eğitmek, üstün zekâlı kiĢiler yetiĢtirmek ve akıllı kiĢileri seçmektir. Felsefenin eğitim 

programındaki odak noktaları klasik konular, edebi çözümlemeler ve sabit 

programdır. Sahip olduğu temel ilkeler ise:  

 DeğiĢmeyen evrensel bir eğitim. 

 Entelektüel eğitim. 

 Eğitim hayatın bir kopyası değil, ona hazırlıktır. 

 Çocuklara dünyanın hem manevi hem de maddi gerçeklerini tanıtacak bilgiler 

verilmelidir. 

 Büyük kitaplar eğitimi. 

Esasicilik: Bu felsefi görüĢ altında toplananların ortak fikri eğitimin amacının 

bireylerin zihinsel geliĢimlerine yardımcı olmak ve yetenekli kiĢileri eğitmektir. 

Eğitim programındaki odak noktası ise okuma, yazma, sayma gibi temel beceriler ve 

ana dil, fen, tarih, matematik, yabancı dil gibi temel konulardır. Sahip olduğu temel 

ilkeler:  

 Öğrenmenin doğasında çok sıkı çalıĢma ve çoğu zaman zorlama vardır. 

 Eğitimde ve öğretimde giriĢim öğrenciden çok öğretimde olmalıdır. 

 Eğitim sürecinin özünü konu alanının çok iyi özümlenmesi oluĢturur. 

 Okulda zihinsel disiplin yaklaĢımının geleneksel yöntemleri kullanılmalıdır. 
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İlerlemecilik: Bu felsefede ortak görüĢ eğitim amacının demokratik ve sosyal 

yaĢam geliĢtirmek olduğudur. Programdaki odak noktası ilgili programlar, 

Hümanistik eğitim ve radikal eğitim reformudur. Sahip olduğu temel ilkeler: 

 Eğitim aktif ve çocuğun ilgilerine göre olmalıdır. 

 Öğretimde problem çözme yöntemi esas alınmalıdır. 

 Okul yaĢama hazırlık olmaktan çok, yaĢamın kendisi olmalıdır. 

 Öğretmenin görevi yönetmek değil, rehberlik etmektir. 

 Okul, öğrencileri yarıĢtırmaktan çok iĢbirliğine özendirmeli ve yönetmelidir. 

 Demokratik eğitim ortamı. 

Yeniden kurmacılık: Bu felsefi görüĢte toplananlara göre eğitimin amacı 

toplumu yeniden yapılandırmak ve geliĢtirmektir. Programdaki odak nokta eğitimde 

fırsat eĢitliğinin yeniden kavramsallaĢtırılmasıdır. Bu akımın önemli bir özelliği 

eğitimin davranıĢ bilimlerinin bulgularına dayalı bir Ģekilde yeniden inĢa edileceğine 

inanılmasıdır. 

Bu çalıĢmada kullanılan PDÖ yönteminin içeriği açısından çalıĢma süresince 

en temel olarak ilerlemecilik eğitim felsefesi ve bunun yanında yeniden kurmacılık 

eğitim felsefesi benimsenmiĢtir. 

 

1.1.4. Öğretim Kuramları  

Bir ülkenin geliĢmiĢlik seviyesi ile o ülkedeki eğitim arasında doğrudan bir 

iliĢki söz konusudur. Günümüzde geliĢmiĢ olduğu herkes tarafından kabul edilen 

ülkeleri incelediğimizde tümünde eğitime son derece önem verildiği görülmektedir. 

Bu nedenle nitelikli insan gücü üretmek hedefi ile tüm uluslar eğitime büyük önem 

vermektedir (Mutlu, 2008). Ġnsanlar tüm yaĢantıları boyunca çevreleri ile girdikleri 

etkileĢimler sonucunda çıkardıkları sonuçlara göre sürekli kazanım halindedirler. 

Öğrenmenin temelini bu yaĢantılarından ulaĢtıkları sonuçlar oluĢturur. Genel 

anlamda düĢünüldüğü zaman öğrenme kiĢilerde davranıĢ değiĢikliği meydana 

getirmek amacıyla geçen süreç olarak tanımlanabilir. Bu süreçte de etkili öğrenmeyi 

sağlayabilmek için öncelikle öğrenmenin nasıl gerçekleĢtiğinin belirlenmesi önemli 
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bir adımdır. Bu amaçla eğitimde pek çok öğrenme kuramı geliĢtirilmiĢtir BaĢlıca 

öğretim kuramları (Öden, 2000), DavranıĢçı Kuramlar, BiliĢsel Kuramlar, DuyuĢsal 

Kuramlar ve Yapılandırmacı Kuramlar olarak sıralanmaktadır.  

Öğrenmenin nasıl olduğu biliĢsel ve davranıĢçı kuramlarla açıklanmaya 

çalıĢılmaktadır. BiliĢsel kuramcılara göre öğrenme, bireyin zihnine ulaĢan bilgilere 

anlam vermesiyle gerçekleĢmektedir. Bu anlam verme bireyin ön öğrenmesine ve dıĢ 

ortamın birey üzerindeki etkisine göre değiĢmektedir. 

Bunlar içerisinde Fen dersi için en popüler olanlar Jean Piaget, Jerome Bruner, 

Robert Gagné ve David Ausubel‟ın geliĢtirdiği kuramlardır. Piaget‟in öğrenme 

üzerine yaptığı açıklama yaĢa bağlı bir süreç olarak kabul eden zihinsel geliĢim 

kuramına dayanmaktadır. Bruner, ilgili bir kavramın öğretilmesi sürecinde izlenecek 

adımların kavramın adı, tanımı, özellikleri ve ilgili örnek verilmesi Ģeklinde olması 

gerektiğimi savunmuĢtur. Gagné ilgili konu ile ilgili hedef ve hedef davranıĢların 

derse baĢlamadan önce yazılması fikrini öne atmıĢtır. Ausubel ise eğitime 

baĢlamadan önce öğrencilerin sahip olduğu bilgi birikiminin belirlenip ders 

planlanmasının ona göre yapılması gerektiğini savunmuĢtur. Bu kuramlar öğrencilere 

bilginin hazır olarak verildiği, bireysel öğrenme ortamları içeren geleneksel öğretim 

kapsamı içerisinde sayılabilir. 

Yapılandırmacı kuram ise öğrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yeni 

bilgilere ulaĢmalarını, öğrenmeyi ve kendine özgü bilgi oluĢturmayı açıklamaya 

çalıĢmaktadır (Hand ve Treagust, 1991; Appleton, 1997; Özmen, 2004). Bu 

çalıĢmada yapılandırmacı kuram temel alınmıĢtır. Yapılandırmacı kuram son 

zamanlarda sıkça kullanılmıĢtır. Yapılandırmacı kuram alıĢılmıĢın dıĢında, 

öğrenmenin nasıl olduğuyla alakalı bir kuramdır. Yapılandırmacı kuram Wittrock 

tarafından geliĢtirilmiĢtir ve Ausubel‟in “öğrenmenin bağlı olduğu en önemli 

değiĢken öğrenenin sahip olduğu bilgi birikimidir” görüĢüne dayanmaktadır. 

Günümüzde içerisinde bulunduğumuz teknoloji çağı gereği yaĢantımız içerisine pek 

çok yenilik ve kolaylık sağlayan aletler girmiĢtir. Bilimin yapısı göz önünde 

bulundurulduğunda ileride daha da geliĢmiĢ çağların bizleri beklemekte olduğu 

görülmektedir. Bu çağlara ulaĢabilmek için sorgulayan, araĢtıran, üreten, karĢılaĢtığı 

problemlere çözümler üreten bireyler yetiĢtirilmesi çok büyük öneme sahiptir.  
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Bu özelliklere sahip bireylerin yetiĢtirilmesi öğretim süreci içerisinde 

öğrencilerin öğretmenlerden daha aktif olduğu, öğretmenin öğrencileri bilgiye 

ulaĢtırmakta bir yol gösterici görevinde olduğu, öğrencilerin bilgiye kendilerinin 

ulaĢtıkları, öğretimle değil öğrenimle ilgilenen ve bilgiyi temelden kurmaya dayanan 

yapılandırmacı kuramın benimsenmesi ile mümkün olabilir (Bulut, 2008; Demirel 

2005; Divarcı, 2016). Yapılandırmacı kuramın uygulandığı sınıf ortamında 

öğrenenlerin kendi öğrenmelerini kendilerinin sağlamasına olanak verilmektedir. Bu 

amaç adına uygulama sırasında drama, proje çalıĢmaları, tasarımlayarak öğrenme, 

öğreterek öğrenme, iĢbirlikli öğrenme gibi stratejiler kullanılmaktadır (Wilson, 1997; 

Dakdevir, 2011). 

1.1.5. Öğretim Yöntem ve Stratejileri 

Bu öğrenme kuramları ıĢığında öğrenci farklılıklarından dolayı zaman 

ilerledikçe yeni öğrenme- öğretme yöntem ve stratejilere gerek duyulmuĢtur. Çok 

çeĢitli halleri bulunan bu yöntem ve stratejiler öğrenme sürecini daha verimli bir hale 

getirmekte ve öğrenci baĢarısını olumlu yönde etkilemektedir (TekıĢık, 2002). Bunlar 

içerisinde son zamanlarda en büyük popülerliğe sahip olanları öğrencilerin sınıfta 

aktif olduğu, kendi aralarında iletiĢim kurarak çalıĢtığı ve bilgiye kendilerinin 

ulaĢabildikleri yöntem ve stratejilerdir (Özmen, 2004; Kanlı, 2009).  

BaĢlıca öğretim yöntem ve stratejileri:  

 Sunuş Yoluyla Öğretim: Öğretilmek istenen bilginin öğrencilere öğretmen 

tarafından direk olarak açıklayıcı, yorumlayıcı bir yaklaĢımla öğretildiği stratejidir.  

 Buluş Yoluyla Öğretim: Öğrencilerim belirli bir problemle ilgili verileri 

toplayıp analiz ederek soyutlamalara ulaĢtığı bu strateji öğrenci etkinliğine dayalı, 

güdüleyici bir öğretme stratejisidir.  

 Tartışma Yoluyla Öğretim: Öğretmen rehberliğinde belirli bir konu hakkında 

tüm sınıfın görüĢlerini açıkladıkları, birbirlerine soru sordukları ve bu soruları 

cevapladıkları bir öğretim stratejisidir.  

 İşbirliğine Dayalı Öğretim: Öğrencilerin küçük gruplar halinde çalıĢarak 

birbirlerinin öğrenmesine yardım ettiği öğretim stratejisidir. 
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1.1.6. Öğretim Teknikleri 

Öğretimin etkinliğini artırmak ve bilgiyi öğrencilere kazandırma amacı 

doğrultusunda öğretmenler tarafından çeĢitli uygulamalar kullanılmaktadır. Etkili 

öğretimin sağlanması için öğretmenin alanında yeterli donanıma sahip olmasının 

yanında öğretme strateji, yöntem ve teknikleri hakkında da yeterli donanıma sahip 

olması ve onları uygulayabilmesi gerekmektedir. Bunları etkili bir Ģekilde 

uygulayamayan bir öğretmen alanına ne kadar hâkim olursa olsun öğrencilere 

hedeflenen davranıĢları kazandırmakta zorluklar yaĢayabilir. Bu nedenle eğitim 

sürecine baĢlamadan önce, öğretmen tarafından hangi yöntem, strateji ve tekniğin 

kullanılacağının belirlenmesi oldukça önemlidir (Açıkgöz, 2009). Öğrenmeyi daha 

zevkli duruma getirebilmek için tüm öğretmenlerin öğretim strateji, yöntem ve 

teknikleri kullanılacak kilit değerler olarak görmesi gerekmektedir (McNeil ve 

Wiles, 1990). 

Eğitim ortamında kullanılan baĢlıca öğretim teknikleri:  

 Düz Anlatım: Öğretmenin konuyu açıklaması, öğrencilerin de dinlemesi ve 

not alması etkinliklerini içeren en eski yöntemlerden biridir. 

 Soru –Yanıt: Öğretmen, öğrencilerin öğrenme durumlarını kontrol etmek için 

sorur sorar ve öğrencilerin soru sormasına izin verir.  

 Problem Çözme: Ġlgili konu ile alakalı bir problem öğrencilere sunulur ve 

öğrencilerin bu probleme çözüm bulmaları istenir. 

 Tartışma: Sınıfın bir baĢkanın rehberlik ettiği, ortak bir konu ya da problem 

üzerinde belli bir amaca yönelik, planlı toplantılar. 

 Karşılıklı Öğretim: Öğretmen ve öğrenciler bir parçanın içeriği ile ilgili 

tartıĢmayı dönüĢümlü olarak yönlendirirler ve onu hep birlikte anlamaya çalıĢırlar.  

 Yaratıcılık Grubu: Öğrenciler baĢlangıçta analojiye hakim olabilecek 

seviyeye gelene kadar analojilerle oynarlar. Ardından analojileri problemlerin ve 

düĢüncelerin üstüne gitmede kullanırlar. 

 Araştırma Yoluyla Öğretme: Öğretmen önceden belirlediği, öğrencilerin 

ilgisini çekebilecek sorunlar bularak öğrencilerin bunları incelemelerini ister. 
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 Sunarak Öğretme: Öğretmen, öğreteceği bilgileri en son Ģekliyle öğrencilere 

sunar. 

 Keşfederek Öğrenme: Öğrencilere konu ile alakalı bir biriyle bağlantılı 

örnekler sırayla verilir ve öğrencilerden bunlar arasındaki iliĢkiyi keĢfetmeleri 

istenir. 

 Eğitimsel Oyunlar: Konu ile ilgili öğrencilerin eğlenerek öğreneceği oyunlar 

tasarlanır ve derste kullanılır. 

 Rol Yapma: Problemlerin hareketlerle gösterilmesi ve tartıĢılması.  

 Örnek Olay İnceleme: Ġlgili konudan gerçek olaylar seçilir, ortaya konur ve 

olayla ilgili tartıĢma açılır.  

 Paylaşmalı Öğretme: Konu öğrenci grubu içerisinde parçalara ayrılır ve her 

öğrenciye çalıĢması için bir parça verilir. Daha sonra öğrenciler kendi bölümlerini 

birbirlerine öğretirler.  

Bu teknikler içerisinden bu çalıĢmada problem çözme, karĢılıklı öğretim, 

araĢtırma yoluyla öğretim ve örnek olay inceleme yöntem ve teknikleri uygulamada 

kullanılacaktır.  

 

1.1.7. Öğretmen Merkezli Yönteminin Eksiklikleri 

Eğitimde kullanılan öğretim yöntemleri öğretmeni veya öğrenciyi eğitim 

sürecinin merkezine almasına göre öğretmen merkezli ve öğrenci olmak üzere iki 

sınıfa ayrılmaktadır (Hançer ve diğer, 2003).  

Öğretmen merkezli yöntemlerde: 

 Genellikle iĢitme temelli öğrenmeler söz konusudur. 

 Öğretmen merkezlidir, öğrenci pasiftir, ezber ağırlıklı öğretim söz konusudur. 

 Daha çok biliĢsel alanın bilgi ve kavrama basamağına yönelik uygulamalar 

vardır. 

 ĠletiĢim ve etkileĢim azdır, genellikle tek yönlüdür.  
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Eğitimde belirlenen hedef davranıĢların öğrencilere kazandırılması için yani 

öğrenmenin eksiksiz bir Ģekilde gerçekleĢebilmesi için öğrencilerin konuya ilgisinin 

çekilmesi, konuyu merak etmesinin sağlanması ve öğrencinin motivasyonunun 

yüksek tutulması gerekmektedir (Kartal TaĢoğlu, 2009).  

Günümüz teknoloji çağında her bireyin elinde geliĢmiĢ teknolojik aletler 

bulunmaktadır. Bu gruba öğrenciler de dâhildir. GeliĢen teknoloji ile birlikte 

öğrencilerin ilgisini çeken pek çok yenilik ortaya çıkmaya baĢlamıĢtır. Bu sebeple 

öğrencilerin ilgisini çeken Ģeyler değiĢmiĢtir ve öğrencilerin ilgisini derse çekmek 

zorlaĢmıĢtır. Bundan yıllar önce her hangi bir teknolojik geliĢme yokken bir 

öğretmenin sınıf ortamında yaptığı ilgi çekici bir çalıĢma günümüzde pek çok 

öğrencinin ilgisini çekmemeye baĢlamıĢtır. Sınıf ortamında eski aletlerden pek çoğu 

yerini teknolojik aletlere bırakmıĢtır. Ancak öğretim sürecinin en önemlisi olan 

öğretim yöntemi günümüzde pek çok okulda halen daha eski geleneksel tarzda 

devam etmektedir. Bu durumun teknoloji çağında sınıf ortamında öğrencilerin 

ilgisini çekmemesine ĢaĢırmamak gerekmektedir. Bunun yanında geleneksel öğretim 

yöntemi öğrencilere bilgiyi direk vermektedir ve bu yüzden öğrencilere öğrenmeyi 

öğretmekte yetersiz kalmaktadır. Bu durumda da öğrencilerde hazıra alıĢma 

durumları gözlemlenmekte ve bu yüzden öğrenciler daha az düĢünen ve problem 

çözme yeteneği zayıf bireyler olarak büyümektedirler. Geleneksel öğretimde 

öğrenciler beceri ve yeteneklerine göre sınıflandırılmadan, tüm öğrenciler benzer 

yeterliliklere sahipmiĢ gibi düĢünülerek eğitim süreci sürdürülmektedir. Bu durumda 

öğrenciler yaratıcı düĢünme, eleĢtirel düĢünme, problem çözme, araĢtırma yapma 

gibi becerilerini geliĢtirememektedir (Dahlgren ve diğer, 1998; Ngeow ve Kong, 

2001; Yaman ve Yalçın, 2005). 

Bu kadar olumsuz yanına rağmen günümüz eğitim sistemi içerisindeki kısıtlı 

ders saatleriyle hazırlanmıĢ ders programları göz önünde bulundurulduğunda 

öğretmenlerin çoğu konuları yetiĢtirme amacı nedeniyle geleneksel öğretim 

yöntemlerini kullanmaktadır. 
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1.1.8. Probleme Dayalı Öğrenme 

Son zamanlarda sık sık kullanılan yeni yöntemler öğrenci merkezli yöntemler 

sınıfında yer almaktadır ve bu yöntemler yapılandırmacı kuramı temel almaktadır. 

Yapılandımacı kuramın genel özellikleri (Bulut, 2008; Demirel 2005; Divarcı, 2016): 

 Bütün duyulara hitap eder. 

 Öğrenci merkezlidir. 

 Öğrenci aktiftir. 

 Yaparak, yaĢayarak öğrenme ve öğrenmeyi öğrenme önemlidir. 

 Öğrencinin bütünsel açıdan geliĢimi önemsenir. 

 Öğrenmeler daha kalıcıdır. 

 AraĢtırma inceleme ağırlıklıdır. 

 Üst düzey zihinsel beceriler kazandırmak amaçlanır. 

 Üst düzey düĢünme becerileri ön plandadır. 

 Öğretim ortamında iletiĢim ve etkileĢim çok yönlüdür. 

 Demokratik ortam yaratılır. 

Yapılandırmacı kuram içerisinde yer alan yöntemler içerisinde en etkili 

olanlardan biri Probleme Dayalı Öğrenme (PDÖ) yöntemidir. PDÖ yönteminde 

deyim yerinde ise öğrencilere balık verilmez, onlara balık tutmak öğretilir. Yani bilgi 

öğrencilere direkt olarak öğretmenler veya ders kitapları tarafından verilmez, bunun 

yerine öğrenciler bilgiye kendileri ulaĢır. Öğrenciler 5-7 kiĢilik gruplara ayrılarak 

ilgili konu ile alakalı bir günlük hayat problemi ile karĢı karĢıya bırakılır ve bu 

probleme çözüm bulmak için grup içerisinde iĢbirliği içinde çalıĢarak araĢtırma 

yapmaları ve kendi öğrenmelerini gerçekleĢtirmeleri sağlanır (Sonmez ve Lee, 2003). 

Bunun yanında PDÖ içerisinde geleneksel öğretimde rastlanılan yoğunlukta dersten 

sıkılan öğrenciler görülmesi oldukça düĢük bir ihtimaldir ve bu da dersin verimini 

artırmaktadır. 

PDÖ içerisinde günlük hayat problemi öğrencilere bir okuma parçası 

içerisinde, bir örnek olay gösterimi ile, video vb. ile sunulur ve ilk olarak 

öğrencilerden problemi belirlemeleri istenir ve böylece öğrencilerin ilgisi çekilir ve 

öğrencilerde merak duygusu uyandırılır. Ardından bu probleme olası çözümler 
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üretmeye çalıĢan öğrenciler üst düzey düĢünme becerilerini geliĢtirmeye baĢlar. Daha 

sonra buldukları çözümleri grup içerisinde tartıĢarak iĢ birliği içerisinde çalıĢmaya 

baĢlarlar. En sonunda gerekli araĢtırmalar ardından bilgiye kendileri ulaĢarak 

probleme çözüm getirirler. Bu süreçler sonunda öğrenciler derse karĢı daha tutkulu, 

problem çözme becerisi kazanmıĢ, bilgiye kendileri ulaĢtıkları için daha öz güvenli 

ve üst düzey düĢünme becerilerine sahip bireylere dönüĢmektedirler. 

PDÖ yöntemi, geleneksel öğretim yönteminin eksikliklerini gidermek ve onun 

yerine kullanılmak amacı ile ortaya çıkmıĢtır (Barrows, 2002). PDÖ ilk ortaya çıktığı 

dönem daha çok tıp fakültelerinde tıp öğrencilerinin eğitiminde kullanılmaktaydı. Bir 

öğretim yöntemi olarak PDÖ‟nün ilk kullanımı 1950 yılında Amerika BirleĢik 

Devletlerinde Case W. Üniversitesi Tıp Fakültesinde gerçekleĢmiĢtir (Savery ve 

Duffy, 1995; Ayaz ve Ayaz, 2015). PDÖ yöntemi bir çok mühendislik alanında ve 

tıp alanında baĢarılı uygulamalara sahip bir yöntemdir. Bu bölümler dıĢında 

öğretmen adaylarının eğitimi için özellikle Kanada ve ABD‟de öğretim programları 

PDÖ temel alınarak hazırlanmıĢtır (Açıkgöz, 2007; Kartal TaĢoğlu, 2009).  

 

1.1.8.1. Probleme Dayalı Öğrenmede Öğrenme- Öğretme Süreci 

PDÖ sürecinde yer alan elemanlar öğrenci, öğretmen(eğitim yönlendiricisi) ve 

problemdir. Problemin yer aldığı senaryonun özelliği öğrenci sayısı, öğrencilerin 

hazır bulunuĢluk seviyesi ve öğrenci düzeyi gibi değiĢkenlere bağlı olarak 

değiĢebilmektedir. Bu durum da PDÖ yönteminin uygulanmasında farklı süreçlerin 

ortaya çıkabileceğini gösterir. Bu nedenden ötürü PDÖ için kullanılan çoğunlukla bir 

birlerine benzer özellikler taĢıyan birden fazla süreç tanımlanmıĢtır.  

Barrows ve Tamblyn (1980)‟e göre PDÖ‟nin ilk aĢaması problem ile karĢı 

karĢıya kalma ve olası çözüm hipotezleri üretmektir. Ġkinci aĢamada öğrenciler hangi 

bilgilere gereksinim duyduklarını ve bu bilgileri nasıl elde edebileceklerini 

belirlerler. Ardından üçüncü aĢamada elde ettikleri bilgileri kullanarak daha önceden 

kurdukları hipotezler içerisinden doğru ve yanlıĢ olanları belirlerler. Son aĢama olan 

dördüncü aĢamada ise neler öğrendiklerini gözden geçirirler. 
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Kaptan ve Korkmaz (2001)‟a göre PDÖ aĢamaları bu Ģekildedir: 

1. Problemin tespit edilmesi ve tanımlanması 

2. Problemin açık ve eksiksiz olarak açıklanması 

3. Problemi çözmek için kullanılması gereken bilginin belirlenmesi 

4. Bilgi toplamak için ihtiyaç duyulan kaynakların belirlenmesi 

5. Olası çözümlerin oluĢturulması 

6. Çözümlerin incelenmesi 

7. Çözümün raporlaĢtırılması ve sunulması 

Kısaca açıklanacak olursa, PDÖ sürecinde bir konu ile alakalı öğrencilere bir 

birini takip eden ve farklı farklı problemler içeren senaryolar verilmektedir. 

Öğrenciler ilk olarak sınıf seviyesine göre kiĢi sayısı belirlenerek 5-7 kiĢilik gruplara 

ayrılır. Burada gruplardaki öğrencilerin benzer özellikler taĢıması sürecin iĢleyici 

açısından önemlidir. Ardından öğrencilere gerçek hayattan bir senaryo verilir ve 

problemi belirlemeleri beklenir. PDÖ‟de problemin belirlenmesi aĢaması oldukça 

önemlidir. Bu aĢamada yanlıĢ belirlenecek bir problem tüm sürecin boĢa gitmesi 

demek olabilir. Bu nedenle öğrencilere sunulacak problem üzerinde titizlikle 

çalıĢmak ve düĢünmek gerekmektedir. Problemin belirlenmesinin ardından 

öğrenciler bu problem ile ilgili ön öğrenmelerinden ve günlük hayat tecrübelerinden 

faydalanarak çözüm olabilecek hipotezler kurarlar. Daha sonra bu hipotezleri test 

edebilmek için ihtiyaçları olan bilgileri ve kullanmaları gereken kaynakları 

belirlerler. Kaynaklardan elde ettikleri bilgiler ıĢığında daha önce kurdukları 

hipotezleri test ederler ve probleme çözüm olabilecek hipotezleri belirlerler. Son 

olarak da öğrenmelerini tekrar ederek pekiĢtiren öğrenciler günün sonunda kendi 

öğrenmelerini gerçekleĢtirmiĢ ve bilgiye ulaĢmıĢ olurlar.  

 

1.1.8.2. Probleme Dayalı Öğrenmede Problemler ve Senaryolar 

PDÖ‟nün en büyük öneme sahip ve verimini belirleyici faktörü öğrencilere 

sunulacak problem ve bu problemi içinde barındıran senaryolardır. Uygulama 

yapılacak konu belirlendikten sonra problem yazılırken çok dikkatli ve özenli 

olunmalıdır. Bunu yapan eğitim yönlendiricisinin ilgili konuda yeterli donanıma 
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sahip olması gerekmektedir. Problemin sahip olması gereken özelliklerden biri ilgili 

konuda yer alan hedef kazanımlara öğrencileri yönlendirebilecek nitelikte olmasıdır. 

Aksi takdirde öğrenci PDÖ sürecini baĢarılı bir Ģekilde tamamlasa bile sahip olduğu 

kazanımlar yetersiz olabilir. Problemin sahip olması gereken diğer özellik ise 

öğrencilerin günlük hayatta karĢılaĢabilecekleri olaylardan oluĢmasıdır (Deveci, 

2002; Dağyar ve Demirel, 2015). Gerçek hayattan uzak olaylardan oluĢmuĢ bir 

problem öğrencilerde probleme çözüm bulma isteği uyandırmayabilir. Ayrıca 

problem yazılırken öğrencilerin ön bilgilerinin neler olduğu da hesaba katılmalıdır ve 

bu ön bilgileri kullanarak süreçte yol almalarını sağlayacak bir problem 

belirlenmelidir. PDÖ uygulamasının yapılacağı çalıĢma grubunun düzeyi de dikkate 

alınarak, problemler yapılandırılmamıĢ veya az yapılandırılmıĢ olarak 

düzenlenmelidir (Boran ve Aslaner, 2008) 

Korkmaz‟a (2002) göre; 

 Problem öğrencilerin ilgisini çekmeli ve onları problemi çözerek kavramı 

daha iyi anlamak için motive etmelidir. 

 Konuyla ilgili gerçek yaĢam problemleri kullanılmalıdır. 

 Problem, çözüm için öğrencilerin mantıklı, bilgiye dayalı ve gerçek kararlar 

verebileceği Ģekilde seçilmelidir. 

 Sunulan problemin grubun her üyesi tarafından benimsenecek özellikte 

olması gereklidir. 

 Öğrencilerin ön öğrenmeleri ile iliĢkili ve öğrencilerin çözüm bulmak için 

iĢbirliği içerisinde çalıĢabileceği nitelikte problemler hazırlanmalıdır.  

Problemin yer aldığı senaryoların ise öğrencilerin dikkatini çeken durumlar 

kullanılarak hazırlanması gerekmektedir ve öğrencilerde probleme çözüm bulma 

isteği uyandırmalıdır  (Dahlgren ve Oberg, 2001). Bu noktada senaryo yazan eğitim 

yönlendiricisinin dikkat etmesi gereken nicelikler bu Ģekilde sıralanabilir (Dicle, 

2002):  

 Senaryo içeriği öğrencilerin hazır bulunuĢluk seviyelerine uygun olmalıdır. 

 Öğrencilerin merak duygularını uyandıracak özellikte bir senaryo olmalıdır. 

 Senaryo konusunu gerçek hayat problemleri oluĢturmalıdır. 
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 Senaryoda öğrencileri çözüme gitme yolunda yönlendirecek ipuçları yer 

almalıdır. 

 Senaryo öğrencilerin probleme çözüm bulma heveslerini teĢvik edici 

olmalıdır. 

 Senaryo içeriği açık olmalıdır. 

 Senaryo öğrencilerin önceki yaĢantılarından elde ettikleri bilgileri 

kullanmalarına olanak sağlamalıdır. 

 Senaryo baĢka (görsel ve iĢitsel) materyaller ile desteklenmelidir. 

 

1.1.8.3. Probleme Dayalı Öğrenmede Eğitim Yönlendiricisinin ve 

Öğrencinin Rolü 

PDÖ yönteminin yapısına bakıldığı zaman ilk etapta aktif olan tarafın öğrenen 

olması nedeni ile öğretmene çok büyük bir görev düĢmediği düĢünülebilir. Ancak 

PDÖ yönteminde öğretmen kilit role sahiptir (Eren, 2011) ve süreç öncesinde, süreç 

sırasında ve süreç sonrasında çok önemli sorumlulukları bulunmaktadır.  

Probleme dayalı öğrenmede öğretmenin görevi geleneksel öğretim yönteminde 

olduğundan çok farklı olarak öğrencilerin öğrenim süreçlerine rehberlik etmektir. 

Öğretmen, süreci öğrencilere sorduğu sorularla Ģekillendirir, öğrencileri doğru bilgiyi 

bulma yolunda yönlendirir ve onları bilgiye ulaĢmak adına motive eder.  Bu 

nedenden ötürü PDÖ içerisinde öğretmene eğitim yönlendiricisi de denmektedir 

(Günbatar, 2009; Alper, 2011; Özdil, 2011). Yönlendirici, ilgili konuyla alakalı 

gerçek yaĢam problemi içeren senaryoyu tasarlar ve öğrencilere sunar. AraĢtırma için 

gerekli bilgiler ıĢığında bir kaynak belirleyerek öğrencilere önerir veya temin eder ve 

öğrencileri doğru bilgiye ulaĢmaları ve iĢ birliği içerisinde çalıĢmaları için motive 

eder ve bu süreçte onlara yardımcı olur.   

BeĢer, Mete ve Sarı (2004), eğitim yönlendiricisinin görevlerini süreç 

içerisinde iyi gözlemler yapmak, grup içerisindeki tüm öğrencilerin konuya 

odaklanmalarını ve katılımlarını teĢvik etmek, farklı karakterdeki öğrencilere doğru 
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Ģekilde yaklaĢmak ve süreç içerisinde gelebilecek sorulara uygun cevaplar vererek 

öğrencileri yönlendirmek Ģeklinde sıralamaktadır.  

Hmelo-Silver‟a (2004) göre PDÖ sürecinde eğitim yönlendiricisinin görevleri 

problem çözme becerilerini modellemek ve grup içi iĢ birliğini artırabilmek için 

öğrencilere destek vermektir. 

Deveci‟ye (2002) göre, PDÖ uygulamalarında öğretmenin yerine getirmesi 

gereken davranıĢlar Ģunlardır: 

•Öğrencilere yazılı senaryolar, anekdotlar, resimler, dramalar, videolar vb. gibi 

çeĢitli araçlar kullanarak problem durumunu sunar.  

•Problem çözümü ve öğrenme sırasında öğrencinin moralini yüksek tutar ve 

onu güdüler. 

•Problem çözümü sırasında öğrencilerle birlikte araĢtırma sürecinde aktif rol 

alır. 

•Öğrencileri grup içerisinde birlikte çalıĢmaları adına teĢvik eder. 

•Öğrencilere problemin çözümü için kaynak bulmalarında rehberlik eder.  

•Öğrencilerin kendi öğrenmelerini değerlendirmelerine yardım eder ve 

yönlendirir. 

Yönlendirici, uygulamanın her aĢamasında çeĢitli sorumluluklara sahiptir. 

Uygulama öncesinde yönlendirici ilgili konu ile ilgili bir problem belirler ve bu 

problemi gerçek hayat yaĢantısı ile ilgili öğrencilerin ilgisini çekebilecek ve onları 

araĢtırmaya teĢvik edebilecek bir senaryoya dönüĢtürür. Senaryonun yanında konu 

ile ilgili araĢtırmalar yaparak öğrencilerin dikkatini daha da çekebilmek ve araĢtırıp 

öğrenme isteğini artırabilmek için video, fotoğraf, örnek olay deney vb. gibi 

yardımcı ekipmanları da önceden belirleyerek uygulama sırasında kullanabilmek için 

hazır duruma getirir. Bunun yanında uygulama öncesinde ders planı ve zaman planı 

yapılması, gerekli kaynak belirlenmesi veya hazırlanması, uygulama yapılacak 
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öğrencilerin homojen Ģekilde gruplara ayrılması da yönlendiricinin 

sorumluluğundadır.  

Uygulama sırasında yönlendirici ilk olarak sınıfı süreç için hazırlar ve bazı 

durumlarda öğrencilere PDÖ hakkında bilgi vererek onları sürece karĢı motive eder. 

Ardından gruplar benzer özelliklerde ve aktif olarak çalıĢabilecek Ģekilde sınıf 5-7 

kiĢilik gruplara ayırır. Uygulama sırasında öğrencilerin bilgiye ulaĢma açlığını 

beslemeye ve onların motivasyonlarını sürekli yüksek seviyede tutmaya gayret eder. 

Gruplardan gelen sorulara direk açıklama yapmak yerine onları bilgiye ulaĢtıracak ve 

üst düzey düĢünmelerine neden olacak yönlendirici cevaplar vererek süreci yönetir.  

PDÖ yönteminde öğrenci ise baĢrol oyuncusudur. Öğretim süresince aktif bir 

role sahiptir ve bilgiye ulaĢmak için bilginin kendisine gelmesini beklemek yani 

öğretmeninin klasik anlatımını dinleyip notlar almak yerine bilgiye kendisi gitmekte 

ve kendi öğrenmesini gerçekleĢtirmektedir. Bunu yaparken öğrenciler 5-7 kiĢilik 

gruplar halinde herkesin sorumluluk aldığı iĢbirlikli çalıĢmanın olduğu bir ortamda 

problemin çözülebilmesi için hipotezler kurarlar ve bunları diğer gruplarla paylaĢırlar 

(Kaptan ve Korkmaz, 2001). 

Deveci (2002) PDÖ yönteminin uygulanmasında öğrencilerin üzerlerine düĢen 

görevleri aĢağıdaki Ģekilde sıralamıĢtır: 

 Bir gerçek hayat problemini çözmeye çalıĢırlar. 

 Bilgiye ulaĢmak için araĢtırma yaparlar ve problem çözme süreçlerine 

katılırlar. 

 Eğitim yönlendiricisi ve arkadaĢları ile iĢ birliği içerisinde çalıĢırlar. 

 Problemin çözülmesi için gerekli bilgileri toplarlar ve probleme olası çözüm 

önerileri sunarlar. 

 Grup içerisindeki çalıĢma sırasında kendisi ve grup arkadaĢlarının katkısını 

değerlendirirler. 

 ÇalıĢma sonuçlarını rapor haline getirerek tüm sınıfla paylaĢırlar. 
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Çuhadaroğlu ve arkadaĢlarına (2003) göre öğrenciler PDÖ süresince “insiyatif 

kullanmak”, “saygılı olmak”, “açıklık”, “birikim”, “etkin tartıĢma” (ĠSABET) 

sorumluluklarına sahip olmalıdır (Tandoğan, 2006). 

İnsiyatif Kullanmak: YanlıĢ olabileceğini düĢünseler bile öğrencilerin probleme 

çözüm bulma yolunda hipotez kurarken çekinmeden rahatlıkla kendilerini ifade 

etmeleri gerekmektedir. 

Saygılı Olmak: Farklı özelliklere sahip grup arkadaĢlarının birbirlerine karĢı 

saygılı ve anlayıĢlı olması gerekmektedir. 

Açıklık: Öğrenciler iĢbirliği içerisinde çalıĢırken birbirlerine karĢı açık olmalı 

ve karĢılıklı bilgi alıĢ veriĢi yapmaya istekli olmalıdır. 

Birikim: Öğrencilerin kendi aralarında bilgi alıĢ veriĢi yapması gerekmektedir. 

Etkin Tartışma: Grubun tüm üyelerinin grup içi tartıĢmada aktif olması ve 

etkin katılımı çok önemlidir. Bunun için öğrenciler tüm grup üyelerinin sürece 

katılmasını sağlamalıdır.  

 

1.1.8.4. Probleme Dayalı Öğrenme YaklaĢımın Olumlu ve Olumsuz 

Yanları 

Probleme dayalı öğrenme yöntemi içeriği dolayısıyla hem olumlu hem de 

olumsuz yanlara sahiptir. Wood (2003)‟a göre PDÖ için aĢağıdaki olumlu yanlar 

sıralanabilir: 

 Ders süreci öğrenci merkezli olacak Ģekilde gerçekleĢir. 

 Öğrencilerin gerçek yaĢantılarına yönelik hedeflenen genel yetenek ve 

tutumlarını geliĢtirmeleri sağlanır.  

 Disiplinler arası bütünleĢtirici özelliğe sahiptir. 

 Öğrenenlerin tümünün süreç içerisinde yer almalarını ve eğlenerek 

öğrenmelerini sağlayacak yapıdadır.  



22 
 

 Konunun derinlemesine öğrenimini sağlar (öğrenme materyali ile etkileĢimde 

bulunur, kavramlar ile günlük etkinlikler arasında bağlantı kurar ve anlayıĢlarını 

geliĢtirirler). 

 Öğrencilerin ön bilgileri üzerine yeni bilgiler ekleyerek bilgilerini 

yapılandırır.  

Bu olumlu yanların yanında PDÖ yöntemi de bazı olumsuz yanlara sahiptir. 

Wood (2003)‟a göre PDÖ yönteminin sahip olduğu olumsuz yanlar aĢağıdaki gibidir:  

 Bazı öğreticiler geleneksel öğretim yönteminin kalıbından kurtulamayıp 

kendi bilgi ve anlayıĢlarını değiĢtirmek istemeyebilir ve PDÖ‟yü zorlaĢtırırlar. 

 Uygulama sürecinde sınıfta öğretmen sayısının fazla olması gerekmektedir. 

 Tüm grupların aynı anda aynı kaynaklara ihtiyacı olabilir. Bu noktada kaynak 

yetersizliği sıkıntısı yaĢanabilir. 

 Öğrenenlerin seviyesi probleme çözüm bulabilecek düzeyde olmayabilir. 

 Öğrenciler ihtiyaç duyacakları bilgiler ile gereksiz bilgileri ayırmada zorluk 

yaĢayabilirler. 

 

1.1.9. Üst Düzey DüĢünme Becerileri 

Ġnsanı diğer canlılardan ayıran en bariz ayrıcalık kesinlikle düĢünebilme 

yeteneğidir. DüĢünme eylemi her bireyin sosyal ve entelektüel yaĢantısının gerekli 

bir parçasıdır (Vitaloka ve Sani, 2016). Aristoteles‟e göre düĢünme yeteneği 

kıyaslamalar yapma, ayırma, birleĢtirme, bağlantıları ve biçimleri kavrama yetisidir 

(Tomaç, 2012). Yeryüzünde diğerlerine göre daha iyi düĢünebilen kiĢilerin sosyal 

açıdan genellikle daha iyi düzeyde bir hayat yaĢaması olasıdır. Çünkü düĢünme 

becerisi diğer bireylere göre daha üst seviyede olan kiĢiler günlük hayatta 

karĢılaĢtıkları herhangi bir probleme çok çabuk pratik çözümler bulabilmekte ve 

rahatça problemin üstesinden gelebilmektedir. Buradan genelleme yaparak daha iyi 

düĢünen bireylerin daha baĢarılı olduklarının söylenmesi yanlıĢ olmaz.  

Bu sebeple günümüzde öğrencilere gerekli olan bilgiyi kazandırmanın ve 

aktarabilmesini sağlanmanın yanında, eğitimin amaçlarından birinin de öğrencileri 

üst düzey düĢünebilen, araĢtırma yapabilen, sorun çözebilen, yaratıcı ve eleĢtirel 
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düĢünebilen, öğrenme sürecinde etkin olabilen bireyler haline getirmek olması 

gerekmektedir (Karadağ ve diğer, 2018). Üst düzey düĢünme, bir araĢtırma 

problemini formülize edebilme, deney organizasyonu yapabilme, ilgili değiĢkenleri 

kontrol etme, çıkarımlarda bulunma, tartıĢmaları savunma, varsayımları teyit etme ve 

güvenilir kaynaklardan alınan bilgileri tanımlama gibi etkinlikleri içermektedir 

(Zohar, 2004). Özden (2000) ve Beyer (1988)‟in düĢünme becerileri ile ilgili 

yaptıkları tanımlamalara bakıldığında problem çözme, eleĢtirel düĢünme ve karar 

vermenin temel noktalar olduğu görülmektedir  

Üst düzey düĢünme becerileri: 

 Yaratıcı düĢünme 

 Stratejik düĢünme 

 EleĢtirel düĢünme 

 Analitik düĢünce 

 Çok boyutlu düĢünce 

 Çözüm odaklı düĢünce 

Bu çalıĢmada probleme dayalı öğretim yönteminin üst düzey düĢünme 

becerilerinden biri olan eleĢtirel düĢünme üzerine etkileri incelenecektir. 

 

1.1.9.1. EleĢtirel DüĢünme 

Üst düzey düĢünme becerileri içinde yer alan eleĢtirel düĢünme, kiĢinin 

kavramsal olarak düĢünebilmesi, kendi öz düzenlemesini yapabilmesi ve 

değerlendirebilmesi anlamına gelmektedir (Facione, 1990). Watson ve Glaser‟a göre 

eleĢtirel düĢünme kiĢinin hipotezleri, gizli inanç, değer ve tutumları tespit etme 

yeteneğidir. Grant (1988) ise eleĢtirel düĢünmeyi, muhakeme etme, mantık 

çerçevesinde düĢünme, ileri düzeyde düĢünme, akıllı davranma, yaratıcı düĢünme 

gibi düĢünme süreçleri olarak tanımlamıĢtır.  ĠpĢiroğlu (2002) saplantısız, nesnel ve 

derinlemesine düĢünme anlamına geldiği için eleĢtirel düĢünmenin, düĢünmenin en 

geliĢmiĢ ve en ileri biçimi olduğunu söylemiĢtir (Aybek, 2007).   
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EleĢtirel düĢünme ile ilgili verilen bu tanımlara benzer literatürde pek çok 

tanım yer almaktadır (Beyer, 1987; Moore, 2001; Akar Vural ve Kutlu, 2004; 

Doğanay ve diğer, 2007). Tüm bu tanımlardan yola çıkarak eleĢtirel düĢünme, 

kiĢinin bir problemi basit bir düĢünme sürecinden farklı olarak tüm hatlarıyla 

zihninde değerlendirdiği ve en uygun sonuca varmayı hedeflediği düĢünme süreci 

olarak tanımlanabilir. EleĢtirel düĢünen birey sorgulayıcı özelliklere sahiptir, kendi 

doğruları vardır ve öz yeterliliği yeterli seviyededir. Bu özelliklere bakıldığında 

eleĢtirel düĢünmenin tüm bireylerin sahip olması gereken bir özellik olduğu 

rahatlıkla görülebilmektedir. Sadece eğitim odaklı değil bunun yanında günlük 

hayatta kendi kararlarını alabilen ve bir duruma karĢı olası çözümler üretebilen 

bireylerin de eleĢtirel düĢünme becerisine sahip kiĢiler olduğu söylenebilir. EleĢtirel 

düĢünebilen birey baĢkalarının fikirlerine saygı duyan ancak kendi fikirleri de olan 

bireydir. Bu durumdaki bireyler baĢkası tarafından yönlendirilmez ve karĢısına çıkan 

her durumu ayrıntılı olarak ele alabilmektedirler. Bu özellikler göz önünde 

bulundurulduğu zaman eleĢtirel düĢünmenin insan hayatında oldukça önemli bir 

konumda olduğu söylenebilir.  

 

1.1.9.2. EleĢtirel DüĢünmenin Eğitimdeki Yeri 

EleĢtirel düĢünmenin doğuĢtan sahip olunan bir yetenek değildir, aksine 

yalnızca gerekli eğitimler aracılığıyla öğretilebilmekte, anlatılabilmekte ve rahatça 

uygulanabilmektedir (Kökdemir, 2003). EleĢtirel düĢünebilme özelliği kazanan birey 

günümüz eğitim sistemi içerisinde yer alan „sorgulama‟ yeteneğini de kazanmıĢ 

olacaktır (MEB, 2013). Örnek verecek olursak günümüzde de halen bulunmakta olan 

eğitilmemiĢ bireylerin kötü amaçlar için kullanıldığı durumlarda bireyler gerekli 

eğitimi almıĢ olsa ve eleĢtirel düĢünebilen, içinde bulundukları durumları 

sorgulayarak bunun yanlıĢ olduğu kanaatine varabilen bireyler haline gelseler mevcut 

duruma daha doğru yollarla çözüm getirebileceklerdir. EleĢtirel düĢünme insanların 

günlük hayatta yaĢadıkları tecrübeler ve benzeri durumlarla kazanabilecekleri bir 

yetenek olmaktan çok eğitim yoluyla kazanılabilecek bir yetenektir. Bu noktada sınıf 

içerisinde eğitmenlere büyük rol düĢmektedir. Öğretmenler ders planları içerisine, 

öğrencilerin eleĢtirel düĢünme becerilerini kullanmak durumunda kalacakları 
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etkinlikler ekleyerek, öğrencilerinin konunun tüm alanına duyarlı olarak, konu 

alanını açık, eksiksiz ve doğru Ģekilde düĢünerek anlamalarını, düĢünme değiĢikliği 

ve bireysel deneyimleri ile öğrendiklerini iliĢkilendirebilmelerini, edindikleri bilgiyi 

günlük yaĢamlarında kullanmalarını sağlayabilirler (ġahinel, 2010). Ayrıca 

öğrencilerin eleĢtirel düĢünme becerilerini kazanmaları ve bu becerilerini 

geliĢtirmeleri sürecinde onlara büyük katkı sağlayacağından, öğrencileri soru 

sormaya teĢvik etmek ve yol göstermek de öğretmenlerin üzerlerine düĢen 

sorumluluklardandır (Çakmak, 2015). 

Bu noktada öğrencilere eleĢtirel düĢünme yeteneği kazandıracak konumda olan 

öğretmenin de hali hazırda eleĢtirel düĢünme yeteneklerine sahip bireyler olması 

gerektiği ortadadır. EleĢtirel düĢünme yeteneği kazandırılacak öğrenciler arasında ilk 

sıraya üniversitelerdeki öğretmen adayları konulmalıdır ve bu nedenle öğretmen 

yetiĢtiren üniversitelerde öğrencileri eleĢtirel düĢünmeye itecek etkinlikler 

kullanılmalıdır. PDÖ yöntemi içerisinde öğrencilerin konu ile alakalı gerçek hayat 

problemleri içine atıldığına önceki bölümlerde değinilmiĢti. PDÖ ortamı içerisinde 

öğrenciler araĢtırma, sorgulama, eleĢtirel ve yaratıcı düĢünme gibi üst düzey 

becerilerini kullanmaktadırlar (Balım ve diğer, 2012). Bu durumda öğrencilere 

eleĢtirel düĢünme yeteneği kazandırma amacında PDÖ yönteminin uygulanabilirliği 

göze çarpmaktadır.  

Önceki bölümlerde verilen eleĢtirel düĢünme tanımları incelendiği zaman, 

eleĢtirel düĢünme yeteneğini kazanmıĢ bir öğrencinin gerek okul yaĢantısında 

gerekse sosyal yaĢamda bir adım önde olacağı rahatlıkla söylenebilir. EleĢtirel 

düĢünebilen bir öğrenci neredeyse tüm özellikleriyle diğer öğrencilerden daha 

farklıdır. Örnek verecek olursak eleĢtirel düĢünebilen öğrenci, bir konuyu tüm 

hatlarıyla düĢünebileceği için oluĢması muhtemel kavram yanılgılarına yakalanması 

diğer öğrencilere göre oldukça düĢüktür. Bunun yanında eleĢtirel düĢünebilen birey 

kendini tanımıĢ ve öğrenmeyi öğrenmiĢtir ve bu sayede nasıl çalıĢması gerektiği 

hakkında farkındalık sahibidir.  
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1.1.9.3. Fizik Eğitiminde Kavramlar ve Kavramsal Anlama 

Fizik bilim dalı içeriğinde birçok matematiksel denklem içerse de, fiziği 

oluĢturan ana öğeler içerdiği kavramlardır ve fizik eğitiminin en temel hedeflerinden 

biri temel matematiksel denklemlerin öğretiminden daha çok öğrencilerin kavramsal 

anlamalarını gerçekleĢtirmektedir (McDermott, 2001). Ġçeriğindeki kavramları tam 

olarak anlamadan sadece denklemleri bilen bir öğrenenin fizik bilim dalına tam 

anlamıyla hâkim olduğu söylenemez. Bu nedenle fizik dersi içerisindeki öğretim 

hedefleri kıyaslandığı zaman matematiksel denklemlerin uygulanmasından çok daha 

önemli olan kavramsal anlamanın geliĢtirilmesidir. 

Kavram, ilgili bir konu baĢlığı altında toplanmıĢ olan ifadelere verilen isimdir 

ve kavramlar, gerçek hayattaki durum ve olguların düĢünce dünyasında 

karĢılıklarıdır (Uyanık ve Serin, 2016).  Bu sebeple insanlar kavram denilen zihinsel 

yapılar yardımıyla dünyanın çeĢitli alanlarını anlamlı hale getirebilmektedirler 

(Bowen ve Bunce, 1997). 

Fizik, içerik olarak belirli kavramları ve bu kavramların aralarındaki iliĢkiyi 

veren matematiksel denklemleri içeren bir bilim dalıdır. Fizik dersini matematik 

dersinden ayıran ara çizgiler tam olarak içeriğindeki kavramlardır. Fizik dersi pek 

çok matematiksel denklem içerse bile baĢrol bu denklemler değil, denklemlerin 

açıklandığı kavramlardır. Bu noktada kavramların fizik için çok önemli olduğu 

açıkça görülmekte ve kavramsal olarak gerçekleĢecek anlamanın önemi fark 

edilmektedir. 

Fizik bilim dalında bir yasa ortaya çıkarken önce problem belirlenir ardından 

bu problemle ilgili bir hipotez kurulur ve kontrollü deneylerle bu hipotez test edilir. 

Deneylerin sonucuna göre hipotez geçerli ya da geçersiz olabilir. ĠĢte fizikte kavram 

bu noktada konu ile ilgili doğru olarak kabul edilen hipotezdir ve daha sonra bu 

doğru olan hipotez çeĢitli uygulamalara tabi tutulur, ilgili değiĢkenler belirlenerek 

hipotez ile ilgili bir matematiksel denklem geliĢtirilir. Bu süreçlere bakıldığında da 

anlaĢılabileceği üzere fizikte kavramlar olmadan matematiksel denklemlere ulaĢmak 

mümkün değildir. Yani sadece içerdiği denklemleri bilmek demek fizik bilmek 
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demek değildir. Denklemlerin yanında öğrencilerin fiziği tam olarak anlayabilmesi 

için içeriğindeki kavramları yeterli düzeyde anlayabilmesi gerekmektedir.  

Fizik eğitiminde son yıllarda en fazla çalıĢılan alanların baĢında öğrencilerin 

herhangi bir konudaki kavramsal anlama düzeylerinin belirlenmesi gelmektedir. 

Kavramsal anlamaya dayanan davranıĢlar daha çok Bloom taksonomisinin analiz, 

sentez ve uygulama aĢamalarında yer almaktadır. Buradan da anlaĢılabileceği gibi, 

öğrencilerde herhangi bir konu ile ilgili kavramsal anlamanın sağlanması eğitimin en 

temel amaçlarındandır (Köse ve diğer, 2003; Çalık ve diğer, 2007).  

Örnek verecek olursak bir öğrenci itme ve momentum konusunda matematiksel 

denklemleri ezbere biliyor ancak kavramsal anlama düzeyi yeterli değilse o 

öğrencinin ezberlediği matematiksel denklemlerin hiçbir iĢlevi yoktur. Bu öğrenci iki 

topun çarpıĢması gibi belirli kalıplara sahip soruları çok rahat çözebilecektir, ancak 

günlük hayatta konu ile ilgili karĢılaĢacağı bir probleme çözüm bulmakta 

zorlanacaktır. Bu nedenle kavramsal anlama gerçekleĢmeden bitirilen bir eğitim 

sürecinin verimli geçtiği söylenmez. 

Kavramsal anlama, önceki öğrenmelerin üzerine kurulduğundan öğrenmenin 

ilk zamanları doğru kavramsal anlama için oldukça önemlidir (Bacanak ve diğer, 

2004). Öğrencilere verimli bir eğitim süreci yaĢatmak için, konu ile ilgili kavramsal 

anlamalarını geliĢtirecek özelliklerde eğitim yöntemleriyle dersler iĢlenmelidir. 

Günümüzde kavram öğretimi öğrencilerin üst düzey düĢünme becerilerini 

kullanmalarına, iĢbirlikli çalıĢmalarına ve problem çözebilmelerine odaklanmaktadır 

(Butler ve Lumpe, 2008). Yani öğrencilerde istenilen düzeyde kavramsal anlama 

sağlayacak eğitim yöntemleri arasında yapılandırmacı yaklaĢım baĢlığı altında yer 

alan yöntemler ilk akla gelenlerdendir. Bu durumun nedeni, yapılandırmacı 

yaklaĢımda öğrencilerin bilgiye kendilerinin ulaĢması, bilgiyi sorgulaması ve bilgiyi 

elde etmek için önceki öğrenmelerini kullanarak problemler çözmek durumunda 

olmasıdır. 
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1.1.9.4. Fizik Eğitiminde Kavram Yanılgıları ve Kavramsal Anlamanın 

Ölçülmesi 

Genel olarak öğrencilerin anlatılan konularda sözü geçen kavramlar ile ilgili 

yanlıĢ anlama, görüĢ ve bilgilere sahip olmaları kavram yanılgıları olarak 

tanımlanmaktadır (Morgil ve diğer, 2003). Bireyler kavramları çocukluklarının erken 

zamanlarında öğrenmeye ve kullanmaya baĢlamaktadır. Bireyler dünyaya ilk 

geldikleri andan itibaren merak içgüdüsü ile öğrenmeye baĢlar. Bu öğrenme 

yaĢantının ilk dönemleri olan okul öncesi dönemlerde yakın çevreyle ilgili iken okul 

dönemlerinde uzak çevre ile ilgili olmaktadır. Okul dönemlerinde gerçekleĢen 

öğrenmeler, okul öncesi dönemde gerçekleĢen öğrenmeler üzerine kurulmaktadır.  

Eğer bilimsel bilginin temelini oluĢturan kavramlar yanlıĢ öğrenilmiĢ, yanlıĢ 

yorumlanmıĢ ise oluĢacak kavram kargaĢası sonuç olarak kavram yanılgılarına yol 

açacaktır. Ġlaveten, bir öğrencinin zihninde herhangi bir konudan herhangi bir 

nedenden dolayı oluĢan kavram yanılgıları, daha sonraki öğrenmelere de engel olur. 

Öğrencinin önceki bilgisi yanlıĢ olduğu için zihin yeni gelen bilgiyi kabul etmez ve 

aralarında bağ kuramaz ve bunun sonucunda bilgi öğrencinin zihninde tam olarak 

yapılanamaz (Ongun, 2006). Kavram yanılgısı kiĢinin bir kavram hakkındaki fikrinin 

o kavramın bilimsel anlamından önemli derecede farklılık göstermesi olarak 

tanımlanabilir (Terry, 1985; Marioni, 1989; Stepans, 1996; Riche, 2000). 

Öğrencilerin kavramsal anlamalarını ölçmek alıĢılagelmiĢ çoktan seçmeli 

testler ile pek mümkün değildir. Çünkü çoktan seçmeli testlerde öğrenciler kavramsal 

düzeyde bir bilgiye sahip olmadan da bazı soruları rastlantısal olarak doğru 

cevaplayabilmektedir. Son yıllarda kavramsal anlamayı belirlemek için en çok 

baĢvurulan yöntem aĢamalı testleridir. Bunun nedeni bu testlerin uygulamasının 

kolay olması, ekonomik olması ve sonuçlarının genelleĢebilmesidir (Beichner, 1994; 

Wuttiprom ve diğer, 2009).  

Öğrencilerin kavramsal anlama düzeylerini belirlemede öğrencilerin tam olarak 

doğru bilgiye sahip olarak mı yoksa rastlantı yoluyla mı soruları doğru olarak 

cevapladığını açık bir Ģekilde belirleyebilen üç aĢamalı kavram testleri çok etkili 

olmaktadır. Üç aĢamalı testlerin ilk aĢamasında konu hakkında çoktan seçmeli bir 
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soru, ikinci aĢamasında birinci aĢamadaki soruya verdiği cevabın klasik açıklaması 

ve üçüncü aĢamasında ise verdiği cevaptan ne kadar emin olduğu sorulur (Caleon ve 

Subramaniam, 2010). Üç aĢamalı test yardımı ile öğrencilerin bir konuda sahip 

olduğu bilgi, o bilgiyi açıklayabilme durumu ve o bilgide kendine duyduğu güven 

durumu arasındaki iliĢkiler görülebilir ve böylece öğrencilerin kavramsal anlama 

düzeyleri ayrıntılı bir Ģekilde belirlenebilir.  

1.2. AraĢtırmanın Amacı ve Önemi 

 

AraĢtırmamın amacı Probleme Dayalı Öğretim (PDÖ) Yöntemi ile Kuantum 

Fiziği  Siyah Cisim IĢıması, Fotoelektrik Olay ve Compton Saçılması konularının 

öğretiminin, öğrencilerin „Kavramsal Anlama Düzeyleri‟ ve „EleĢtirel DüĢünme 

Tutumlarına‟ etkilerinin araĢtırılmasıdır. 

Bu konunun seçilmesindeki ana motivasyon kaynağı önceden yapılan 

çalıĢmalarda kuantum fiziğinin (modern fizik) yapısı nedeni ile öğrencilerin günlük 

yaĢamla iliĢki kuramamalarının konularla ilgili gerekli öğrenimlerini engellediğinin 

gözlemlenmesi ve PDÖ‟nün içerisinde günlük hayatta karĢılaĢılan problemleri 

içermesi sayesinde öğrenmede görülen bu sıkıntının giderilebileceğinin 

düĢünülmesidir. Bunun yanında problem çözme yeteneğine sahip olan bir kiĢinin 

eleĢtirel düĢünme tutumunun da pozitif yönde değiĢeceği düĢünülerek çalıĢma 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

AraĢtırmanın çalıĢma grubunu Fen Bilgisi Öğretmen adayları oluĢturmaktadır. 

Daha önce modern fizik ile ilgili yapılan çalıĢmaların çok azının fen bilgisi 

öğretmenliği öğrencileri ile yapıldığı görülmektedir. Ancak modern fiziğin günlük 

yaĢam uygulamaları (termal kameralar, fotoselli kapılar, barkod okuyucular vb.) 

incelendiğinde, bu dersin Fizik Öğretmenleri kadar Fen Bilgisi Öğretmenleri için de 

önemli olduğu sonucuna varılabilir (Baybars ve Küçüközer, 2014). Ek olarak çalıĢma 

grubu seçilirken, Fen Bilgisi Öğretmenliği bölümü içerisinde yer alan Modern Fizik 

dersinin, Fizik Öğretmenliği bölümündekine göre daha kavramsal düzeyde ve daha 

az matematiksel denklem içermesi nedeniyle araĢtırma konusuna daha uygun olacağı 

da düĢünülmüĢtür. 
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ÇalıĢmada Klasik Fiziğin Yetersizlikleri baĢlığı altında incelenen konular 

Siyah Cisim IĢıması, Fotoelektrik Olay ve Compton Saçılması‟dır.  Bu olaylar klasik 

fiziğin açıklamada yetersiz kaldığı ve kuantum fiziğinin ortaya çıkmasına neden olan 

temel olaylardandır ve bu konuların öğretiminde de diğer kuantum fiziği 

konularındaki gibi çoğu zaman zorluklar yaĢanmaktadır. Bu noktada Kuantum 

Fiziğinin doğuĢuna neden olan klasik fiziğin açıklamada yetersiz kaldığı 

problemlerin öğrencilere senaryolar halinde verilmesi ve öğrencilerin araĢtırmalar 

yaparak bilgilere bir bilim insanı gibi kendilerinin ulaĢmalarının, kendilerinin çözüm 

bulmalarının daha kaliteli bir öğrenme sağlaması ve olayların öğrenciler için soyut 

olmaktan çıkıp somut bir hal alması beklenmektedir.  

Alanyazın incelemesi yapıldığında yurt içinde ve yurt dıĢında probleme dayalı 

öğretim yöntemi üzerine yapılan çalıĢmalarda seçilen konulardan hemen hemen 

tamamının günlük hayat ile çok kolay bir Ģekilde bağlantısı kurulabilen, alternatif 

yöntemlerle anlatılması daha az zaman alabilecek konular olduğu ve daha önce 

günlük hayat ile iliĢkisinin kurulması zor olan herhangi bir kuantum fiziği konusunun 

probleme dayalı öğretim yöntemi ile anlatılmasının etkilerinin araĢtırılmadığı 

görülmektedir. Bu nedenle bu çalıĢma kuantum fiziği konularının anlatımına 

probleme dayalı öğretim yönteminin etkilerini araĢtırdığı için önemli bir yere 

sahiptir. Bu konu, geleneksel öğretim yönteminin kuantum fiziği eğitimindeki 

yetersizlikleri göz önünde bulundurulduğunda, kuantum öğretimi için alternatif 

öğretim stratejileri kullanılmasına teĢvik edeceği için de oldukça önemlidir. 

 Bu çalıĢmanın kuantum eğitiminde gerek PDÖ gerekse diğer öğretim 

yöntemlerinin kullanılması için diğer eğitimcilere teĢvik olması ümit edilmektedir. 

AraĢtırmanın olumlu bir sonuçla sonuçlanması durumunda getireceği en önemli 

yenilik ise kuantum öğretiminde PDÖ yönteminin kullanılmasının kavramsal 

anlamaya yapacağı olumlu etki ile kuantum fiziği dersinin öğrencilerin gözündeki 

zor duruĢunun kırılması olacaktır. Bu sonuçlar çerçevesinde hazırlanan eğitim 

materyalleri diğer eğitimciler tarafından aynen kullanılabileceği ya da rehber görevi 

yaparak yeni materyaller hazırlanmasına yardımcı olabileceği için de oldukça 

önemlidir.  

 



31 
 

1.3. Problem Cümlesi 

 

Klasik Fiziğin Yetersizliği konusunun Probleme Dayalı Öğrenme Yöntemi ile 

öğretiminin Kavramsal Anlama Düzeyi ve EleĢtirel DüĢünme Tutumlarına ne ölçüde 

etkisi vardır? 

 

1.4. Alt Problemler 

 

1) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi 

kavramsal anlama düzeyleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

a) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama 

öncesinde KFYKAT çoktan seçmeli yanıt aĢamasında aldıkları 

puanlar arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

b) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama 

öncesinde KFYKAT klasik açıklama aĢamasında aldıkları puanlar 

arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

c) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama 

öncesinde KFYKAT emin olma düzeyi aĢamasında aldıkları 

puanlar arasında anlamlı bir fark var mıdır?  

2) Kontrol grubu ve deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde 

KFYKAT aĢama puanları arasındaki korelasyon nasıldır? 

3) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi 

eleĢtirel düĢünme tutumları arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

4) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama sonrası 

kavramsal anlama düzeyleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

a) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama 

sonrasında KFYKAT çoktan seçmeli yanıt aĢamasında aldıkları 

puanlar arasında anlamlı bir fark var mıdır? 
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b) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama 

sonrasında KFYKAT klasik açıklama aĢamasında aldıkları puanlar 

arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

c) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama 

sonrasında KFYKAT emin olma düzeyi aĢamasında aldıkları 

puanlar arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

5) Kontrol grubu ve deney grubu öğrencilerinin uygulama sonrasında 

KFYKAT aĢama puanları arasındaki korelasyon katsayısı nedir? 

6) Kontrol grubu öğrencileri ile deney grubu öğrencilerinin uygulama sonrası 

eleĢtirel düĢünme tutumları arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

7) Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve uygulama sonrası 

kavramsal anlama düzeyleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

a) Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve sonrası KFYKAT 

çoktan seçmeli yanıt aĢamasında aldıkları puanlar arasında anlamlı 

bir fark var mıdır? 

b) Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve sonrası KFYKAT 

klasik açıklama aĢamasında aldıkları puanlar arasında anlamlı bir 

fark var mıdır? 

c) Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve sonrası KFYKAT 

emin olma düzeyi aĢamasında aldıkları puanlar arasında anlamlı bir 

fark var mıdır? 

8) Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve uygulama sonrası 

kavramsal anlama düzeyleri arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

a) Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve sonrası KFYKAT 

çoktan seçmeli yanıt aĢamasında aldıkları puanlar arasında anlamlı 

bir fark var mıdır? 

b) Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve sonrası KFYKAT 

klasik açıklama aĢamasında aldıkları puanlar arasında anlamlı bir 

fark var mıdır? 

c) Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve sonrası KFYKAT 

emin olma düzeyi aĢamasında aldıkları puanlar arasında anlamlı bir 

fark var mıdır? 
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9) Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve uygulama sonrası eleĢtirel 

düĢünme tutumları arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

10) Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve uygulama sonrası 

eleĢtirel düĢünme tutumları arasında anlamlı bir fark var mıdır? 

11) Deney grubu ve kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde ve 

sonrasında kavramsal anlama düzeyleri ve eleĢtirel düĢünme tutumları 

arasındaki korelasyon katsayısı nedir? 

 

1.5. Sayıltılar 

 

1. Deney grubunda yer alan tüm öğrencilerin uygulamada eĢit konumda 

olduğu kabul edilecektir. 

2. AraĢtırma sırasında, deney ve kontrol grubundaki öğrenciler 

uygulanan ölçekleri içtenlikle yanıtlamıĢlardır. 

3. Deney ve kontrol grubundaki öğrenciler arasında, ön test ve son test 

sonuçlarını etkileyecek bir iletiĢimin gerçekleĢmediği kabul edilecektir. 

 

1.6. Sınırlılıklar 

 

1. AraĢtırma 2017–2018 eğitim öğretim yılında bahar döneminde Dokuz 

Eylül Üniversitesi Buca Eğitim Fakültesi‟nde öğrenim gören Fen Bilgisi 

Öğretmenliği ikinci sınıf öğrencileri ile sınırlıdır. 

2. AraĢtırma süresi Siyah Cisim IĢıması, Fotoelektrik Olay ve Compton 

Saçılması konuları için programda ayrılan süre ile sınırlıdır.  

3. AraĢtırma süresi Siyah Cisim IĢıması, Fotoelektrik Olay ve Compton 

Saçılması konuları ile sınırlıdır.  



34 
 

1.7. Tanımlar 

 

Probleme Dayalı Öğretim: Probleme Dayalı Öğretim, öğrenenin aktif olduğu 

ve kendi öğrenmesini sağladığı, hedeflenen kazanım ile ilgili gerçek hayat problemi 

içeren senaryolara sahip, iĢ birlikli çalıĢmaya olanak sağlayan bir öğretim yöntemidir 

(Kaptan ve Korkmaz, 2001).  

 

Kavramsal Anlama: Kavramsal anlama, ilgili kavramlar arasında benzerlikler 

ile farklılıkların ayırt edilebildiği ve iliĢkilerin kurulabildiği, bunların farklı ortamlara 

transfer edilerek problemlerin çözümünde kullanılabildiği kapsamlı öğrenmedir 

(Sinan,2007). 

 

EleĢtirel DüĢünme: EleĢtirel düĢünme, ifade edilen düĢünceleri çözümleme, 

ifade edilmemiĢ düĢüncelerin farkına varma,  sahip olunan önyargıları fark etme, 

düĢüncelerin farklı ifade ediliĢlerini arama eylemidir (Sadi Seferoğlu ve Akbıyık, 

2006). 

 

1.8. Kısaltmalar 

 

PDÖ: Probleme Dayalı Öğrenme 

KFYKAT: Klasik Fiziğin Yetersizliği Kavramsal Anlama Testi 

EDTÖ: EleĢtirel DüĢünme Tutum Ölçeği 

DG: Deney Grubu 

KG: Kontrol Grubu 
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BÖLÜM II 

 

 

ĠLGĠLĠ YAYIN VE ARAġTIRMALAR 

 

Bu bölümde araĢtırmanın konusu ve uygulanan öğretim yöntemi ile doğrudan 

ya da dolaylı olarak ilgili olan yayın ve araĢtırmalar yer almaktadır. Ġlgili konular 

olan Kuantum Fiziği Öğretimi, PDÖ yöntemi ve EleĢtirel DüĢünme baĢlıklar halinde 

ayrılarak bu konularda daha önce yapılmıĢ çalıĢmalarda ulaĢılan sonuçlar 

anlatılmıĢtır. Bu baĢlıkların her biri içerisinde diğer bir ilgili konu olan kavramsal 

anlama konusu ile ilgili çalıĢmalar da bulunduğu için kavramsal anlama konusu ile 

ilgili çalıĢmalar ayrı bir baĢlık altına alınmamıĢtır. 

 

2.1. Kuantum Fiziği Öğretimi Üzerine Yapılan Yayın ve AraĢtırmalar 

Kuantum fiziği öğrencilerin anlamakta ve baĢarılı olmakta zorlandıkları bir 

alan olduğundan bu alanı öğrencilerin bakıĢ açısıyla görebilmek, çeĢitli yöntemlerin 

öğrenciler üzerindeki etkilerini gözlemlemek ve yapılan çalıĢmalar üzerine taramalar 

yaparak ortak noktalarını belirlemek amacıyla günümüze kadar hem yurt içinde hem 

de yurt dıĢında pek çok çalıĢma yapılmıĢtır. Bunlar içerisinde bu çalıĢmanın 

konusuna daha yakın olan bazı çalıĢmalar aĢağıdaki bölümde anlatılmıĢtır: 

ÇalıĢkan ve Erol (2002) tarafından yapılan çalıĢmada kuantum fiziği dersi 

içeriğinde yer alan Harmonik Osilatör konusu ile ilgili taslak öğretim programı 

hazırlanmıĢ ve bu tasarı fizik öğretmen adayları üzerinde uygulanmıĢtır. Uygulama 
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sonucunda bu öğretim programının geleneksel öğretime göre daha üstün olduğunu 

gösteren bulgular elde etmiĢlerdir. 

Zollman, Rebello, ve Hogg (2002), yaptıkları çalıĢmada kuantum fiziği ile 

ilgili görsel ders materyaller geliĢtirmiĢler ve bu materyalleri farklı okullarda görev 

yapan 175 öğretmene sınıflarında uygulamak üzere vermiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda 

öğretmenlerin görüĢleri alınmıĢ ve geliĢtirilen materyallerin bazı soyut kavramları 

öğretmede baĢarılı olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

ġen (2002), çalıĢmasında Türkiye‟de farklı iki devlet üniversitesindeki fizik 

öğretmenliği son sınıf öğrencilerinin, kuantum fiziği konusu içerisinde sahip 

oldukları kavram yanılgı ve hataları incelemiĢtir. ÇalıĢma sonucunda öğretmen 

adaylarının, eğitimlerinin son aĢamasında bile, kuantum fiziğinin modern, kendine 

has düĢünce tarzı yerine, Newton fiziğinde kullanılan klasik benzetmelere bağlı 

kaldıkları ve kuantum fiziğini hala alıĢılagelmiĢ benzetme ve kavramlarla açıklamaya 

çalıĢtıkları görülmüĢtür.  

Akarsu (2007), çalıĢmasında kuantum fiziği eğitiminde karĢılaĢılan yaygın 

öğrenme zorlukları, yetersiz öğretim teknikleri ve diğer pedagojik veya kavramsal 

sorunlar için olası çözümler üzerinde durmuĢtur. ÇalıĢma grubunu kuantum fiziği 

dersi vermiĢ öğretim üyeleri ile lisans öğrencileri oluĢturmaktadır. Elde ettiği 

bulgulardan kuantum fiziğinin öğretimini güçleĢtiren noktaların kuantum fiziğinin 

sahip olduğu matematiksel alt yapı, kuantum fiziğinin içerdiği soyut ve birbirine 

paralel olmayan kavramlar, kuantum fiziğine karĢı var olan ön yargı ve kuantum 

fiziği programının oldukça hızlı iĢlenmesi olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 

DidiĢ, Özcan ve Abak (2008), üniversite öğrencileri üzerine yaptıkları 

çalıĢmalarında öğrencilerin kuantum fiziğini betimlemelerini ve betimleme 

yollarındaki çeĢitliliği ortaya çıkarmayı amaçlamıĢlardır. Topladıkları verilerden 

öğrencilerin kuantum fiziği betimlemelerini „kuantum fiziği bir derstir‟ ve „kuantum 

fiziği fiziğin bir dalıdır‟ olmak üzere iki kategori olarak, betimleme yollarını ise 

„diğer derslerle iliĢkilendirerek‟, „operasyonel olmayan betimlemeler‟ ve 

„operasyonel betimlemeler‟ olmak üzere 3 kategori olarak belirlemiĢlerdir. 

ÇalıĢmalarında, ek olarak „mikroskopik sistem‟in betimlemede en çok kullanılan 
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kavram, „Heisenberg belirsizlik ilkesi‟nin ise öğrencilerin kuantum fiziğinde en 

önemli olarak niteledikleri kavram olduğu sonucuna da ulaĢmıĢlardır. 

Akarsu, CoĢkun ve Kariper (2011), üniversitelerin fizik, kimya ve fen eğitimi 

bölümlerinde okuyan öğrencilerle yürüttükleri çalıĢmalarında öğrencilerin kuantum 

fiziğinde yer alan kavramları anlama düzeylerini araĢtırılmayı amaçlamıĢlardır. 

ÇalıĢmaları sonucunda öğrencilerin kuantum kavramlarını çok fazla ve yeterli 

düzeyde öğrenemediklerini görmüĢlerdir. 

Özdemir ve Erol (2011), çalıĢmalarında %44‟ akran öğretimi, %26 grup ve 

sınıf tartıĢması, %26 grupla problem çözme etkinliği, %4 gösteri tekniği ile birlikte 

problem çözme ve problem oluĢturma etkinliğinin yer aldığı ev ödevi çalıĢmalarını 

içeren hibrit öğretim yaklaĢımının öğrencilerin akademik baĢarısı, bilginin kalıcılığı 

ve belirsizlik ilkesi ile ilgili öğrenimlerine olan etkilerini belirlemeyi 

amaçlamıĢlardır. ÇalıĢmalarında birden çok öğretim yönteminin bir arada 

kullanıldığı hibrit öğretim yaklaĢımının, öğrencilerin akademik baĢarıları ve akılda 

tutmaları üzerinde oldukça etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Ayene, Kriek ve Damtie (2011), 25 fizik lisans öğrencisi ile yaptıkları 

çalıĢmalarında üniversite lisans öğrencilerinin bazı kuantum kavramlarını nasıl 

betimlediklerini araĢtırmayı amaçlamıĢlardır. ÇalıĢmadan elde ettikleri bulguları 

incelediklerinde öğrencilerin kuantum mekaniğini yorumlarken daha klasik 

çerçevede yorumlar kullandıklarını tespit etmiĢlerdir. 

Podolak ve Plattsburgh (2013), çalıĢmalarında öğrenciler ile yaptıkları 

görüĢmelerde modern fizik dersinde hangi öğretim materyalinin daha etkili olduğunu 

belirlemeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢma sonunda öğrenciler, sınıf içi çalıĢma 

sayfalarının öğretmen-öğrenci etkileĢimi ve yönlendirmeli öğrenim için izin verdiği 

Ģeklinde olumlu yorumlar yapmıĢlardır.  

Hassan Zadeh Baranı (2014), bilgisayar destekli öğretimde kullanılan 

animasyonla öğretim yönteminin fen bilgisi öğretmen adaylarının ve lise 11.Sınıf 

öğrencilerinin akademik baĢarıları üzerine etkilerini incelemeyi amaçlamıĢtır. Elde 

ettiği veriler üzerine yaptığı istatistiksel analizler sonucunda deney gruplarındaki 
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öğrenciler ile kontrol gruplarındaki öğrencilerin akademik baĢarı puanları arasında 

anlamlı fark olduğu ve farkın deney grupları lehine olduğu ve bilgisayar destekli 

öğretim yönteminin öğrencilerin akademik baĢarısına geleneksel yönteme kıyasla 

daha fazla etkisinin olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Yalçın (2014), yüksek lisans tezinde ortaöğretim on birinci sınıf öğrencilerinin 

fizik dersi kapsamındaki modern fizik ünitesindeki konuları günlük hayata transfer 

edebilme düzeylerini tespit etmeyi amaçlamıĢtır. Öğrencilerin modern fizik 

konularının günlük hayata tam transfer seviyelerinin oldukça düĢük olduğunu ve. en 

yüksek tam transfer seviyesi olan konuların “fotoelektrik olay” ve “kara cisim 

ıĢıması” olurken, en düĢük tam transfer seviyesinin olduğu konuların ise madde 

dalgaları ve pauli dıĢlama ilkesi konuları olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Baybars ve Küçüközer (2014), fen bilgisi öğretmen adaylarının öğretim öncesi 

ve öğretim sonrasında kuantum fiziği ile ilgili fikirlerinin ne olduğu ve yapılan 

öğretimin kavramsal anlamaya etkisini belirlemeye çalıĢılmıĢlardır. Öğretim 

öncesinde fen bilgisi öğretmen adaylarının kuantum fiziği ile ilgili alternatif 

kavramlara sahip olduğu belirlenmiĢtir. Öğretim sonrasında ise, fen bilgisi öğretmen 

adaylarının çoğunun kuantum fiziği ile ilgili bilimsel kavramlara sahip olduğu ve 

kuantum fiziği ile ilgili kavramsal anlamanın gerçekleĢmiĢ olduğu belirlenmiĢtir.  

Özcan (2015), fizik öğretmen adayları ile yaptığı çalıĢmada siyah cisim 

ıĢıması, fotoelektrik olay ve compton saçılması gibi farklı olaylarda fizik öğretmen 

adaylarının ıĢık ile ilgili sahip oldukları mental modelleri araĢtırmayı amaçlamıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda öğrenciler tarafından bu olayları açıklamak için „beam ray 

model‟, „hybrid model‟ ve „particle model‟ olmak üzere 3 farklı mental model 

kullanıldığı, öğrencilerin en çok beam ray ve hybrid modeli kullandıkları, bazı 

öğrencilerin de birden çok modeli bir arada kullandığı (çoklu mental modeli) 

sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Aksakallı, Salar ve Turgut (2016), tarafından yapılan ve çalıĢma grubunu fizik 

öğretmen adaylarının oluĢturduğu çalıĢmada “Modern fizik dersi alan lisans 

öğrencilerinin bu ders ile ilgili açığa çıkan kiĢisel epistemolojik inançları nelerdir?” 

ve “Bu kiĢisel epistemolojik inançların kaynağına iliĢkin öğrenci görüĢleri nelerdir?” 
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sorularına yanıt aranmıĢtır. Yapılan odak grup görüĢmeleri sonucunda öğrencilerin 

modern fiziğe ait birtakım kiĢisel epistemolojik inançlara sahip olduklarını 

gözlemiĢlerdir. Bu inançların ise daha çok endiĢe duymak, soyutluk, ön yargı ile 

yaklaĢma, modern fiziğe karĢı yabancılaĢma, kavramsal, matematiksel ve 

görselleĢtirmek ile ilgili kiĢisel epistemolojik inançlar olduğunu belirlemiĢlerdir. Bu 

inançların nelerden kaynaklandığını öğrenmek adına ise öğrencilerle yapılan yarı 

yapılandırılmıĢ bireysel görüĢmeler neticesinde; öğrencilerin modern fizik ve 

içeriklerine karĢı sahip olduğu kiĢisel epistemolojik inançların açığa çıkmasında 

öğretim elemanlarının, ders içi etkinliklerin, öğretim programının ve ders kitaplarının 

etkisinin büyük olduğu katılımcıların fikirleriyle desteklenmiĢtir. 

Lewerissa, Brinkman ve Van Joolingen (2017), tarafından yapılan çalıĢmada, 

orta ve alt lisans eğitiminde kuantum mekaniği öğretimine iliĢkin mevcut 

araĢtırmaların durumunu gözden geçirmek amaçlanmıĢtır. AraĢtırma sonuçları 

öğrencilerin kuantum fiziğini fiziksel gerçeklikle iliĢkilendirmekte zorluklar 

yaĢadıklarını göstermektedir. ÇalıĢma, öğrencilerin zorluklarını, öğretim 

stratejilerini, aktiviteleri ve kuantum mekaniği için kavramsal bir yaklaĢım için 

tasarlanmıĢ araĢtırma araçlarını daha deneysel bir araĢtırmaya ihtiyaç olduğunun 

altını çizmektedir. 

Ranjan (2017), çalıĢmasında sanal laboratuarların öğrencilerin fizikteki 

becerilerine etkisini gözlemlemeyi amaçlamıĢtır. Bu amaç için belirlediği bir kontrol 

grubuna geleneksel laboratuar yaklaĢımı ile deney grubuna ise sanal laboratuar 

yaklaĢımı ile fotoelektrik olay eğitimi uygulamıĢtır. Sanal laboratuar yaklaĢımının 

uygulandığı grupta fotoelektrik simülasyonu üzerinde, geleneksel laboratuar 

yaklaĢımının uygulandığı grupta ise fotosel, reosta vb. gibi aletler üzerinde 

çalıĢmalar yürütmüĢtür. Veriler analizleri sonucu sanal laboratuarların geleneksel 

laboratuarlara kıyasla daha etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Kızılcık ve YavaĢ (2017), tarafından yapılan çalıĢmada fizik öğretmen 

adaylarının kuantum fiziği konuları öğretimindeki zorluklar hakkındaki düĢüncelerini 

belirlemek amaçlanmıĢtır. AraĢtırmacılar veri toplama ilk aĢamasında öğrencilere 

kuantum eğitiminin zorlukları hakkında düĢüncelerini yazabilecekleri açık uçlu yazılı 

sorulardan oluĢan form sunmuĢ ve bu formlara verdikleri cevaplar ıĢığında belirlenen 
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açık uçlu soruları öğrencilerle yapılandırılmıĢ görüĢmeler yaparak sormuĢlardır. 

AraĢtırma verilerini incelediklerinde öğrencilerin en çok zorlandıkları noktanın 

klasik fizikten kuantum fiziğine geçiĢ olduğunu görmüĢlerdir. Bunun yanında 

öğrencilerin kuantum fiziği içerisindeki matematiksel formüllerde bir zorluk 

yaĢamadığını da belirlemiĢlerdir.  

 

2.2. Probleme Dayalı Öğretim Yöntemi Üzerine Yapılan Yayın ve 

AraĢtırmalar 

PDÖ yönteminin öğrencilerin öğrenmeleri ve diğer bağımlı değiĢkenler üzerine 

etkisi alanyazında yapılan çalıĢmalar incelendiğinde rahatlıkla görülebilmektedir. 

Pek çok farklı dersin ve konunun öğretilmesi amacıyla kullanılan bu yöntemi konu 

alan pek çok çalıĢma alanyazında mevcuttur. Bu bölümde PDÖ ile ilgili yapılan bu 

araĢtırmanın konusuna en yakın olduğu düĢünülen bazı çalıĢmalara yer 

verilmektedir. 

 Özdemir (2005), doktora tezinde eĢ zamansız çevrimiçi araçlarla bireysel 

veya iĢbirlikli problem temelli öğrenmenin öğrencilerin eleĢtirel düĢünmelerine ve 

akademik baĢarılarına etkilerini araĢtırmayı amaçlamıĢ ve bu amaç bağlamında Türk 

Dili ve Edebiyatı öğretmen adaylarıyla çalıĢmalar yürütmüĢtür. ÇalıĢma grubunun 

yarısını bireysel problem çözme gruplarına, diğer yarısını da iĢbirlikli problem 

çözme gruplarına yerleĢtirmiĢtir. Uygulamalar sonunda elde ettiği verileri analiz 

ettiği zaman öğrencilerin eleĢtirel düĢünme becerilerine iĢbirlikli öğrenme 

yaklaĢımının bireysel öğrenme yaklaĢımına göre daha etkili olduğu sonucuna 

varmıĢtır. Bunun yanında akademik baĢarı düzeyleri açısından iki grup arasında 

herhangi bir farklılık bulunmadığı sonucunu da elde etmiĢtir.  

 Yaman ve Yalçın (2005), çalıĢmalarında PDÖ yöntemi ve geleneksel öğretim 

yöntemlerini kıyaslayarak, öğrencilerin mezun oldukları lise ve cinsiyetlerinin 

yaratıcı düĢünme becerileri üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. AraĢtırmaları 

sonucunda PDÖ yönteminin yaratıcı düĢünme becerilerini geliĢtirmede geleneksel 

öğretim yöntemine göre daha etkili olduğu sonucuna varmıĢlardır. Yaman ve Yalçın 

aynı yıl yaptıkları diğer çalıĢmalarında PDÖ yönteminin öğretmen adaylarının 
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problem çözme becerileri ve fen öğretimine yönelik öz-yeterlik inanç düzeylerini 

geliĢtirmede etkililik düzeyini araĢtırmayı amaçlamıĢlardır. AraĢtırmaları sonucunda 

PDÖ yönteminin ilgili alanları geliĢtirmede geleneksel yönteme göre daha etkili 

olduğu sonucunu elde etmiĢlerdir. 

 Tandoğan (2006) 7. sınıf öğrencileri ile görüĢmeler yaparak fen eğitiminde 

probleme dayalı aktif öğrenmenin öğrencilerin kavram öğrenmelerine etkisini 

araĢtırmak amacıyla bir nitel analiz çalıĢması yapmıĢtır. Uygulama süresince deney 

grubunda konular probleme dayalı öğrenme ile kontrol grubunda ise geleneksel 

öğretim yöntemiyle dersler iĢlenmiĢtir. AraĢtırma sonucunda probleme dayalı aktif 

öğrenme modelinin uygulanmasının öğrencilerin kavramsal geliĢimlerini olumlu 

yönde etkilediği ve kavram yanılgılarını en aza indirdiğini saptamıĢtır.   

 Tatar (2007), doktora tezinde probleme dayalı öğrenme yaklaĢımının, 

Termodinamiğin Birinci Kanununu anlamaya olan etkisinin incelemeyi amaçlamıĢtır. 

AraĢtırma sonucunda probleme dayalı öğrenme yaklaĢımının, öğrencilerin; akademik 

baĢarılarını ve bilimsel iĢlem, grupla ve iĢbirliği içerisinde çalıĢma, iletiĢim kurma, 

bilgi kaynaklarını kullanma, problem çözme, kendi kendine öğrenme, sunum ve 

araĢtırmayı raporlaĢtırma becerileri düzeylerini artırdığını gözlemlemiĢtir. 

 Ġnel ve Balım (2010) tarafından yapılan bir çalıĢmada Fen ve teknoloji 

öğretiminde probleme dayalı öğrenmenin öğrencilerin akademik baĢarıları ve 

yapılandırma kavramları düzeylerine etkisi araĢtırılmıĢ, deney grubunda PDÖ 

yöntemi ile ders iĢlenirken kontrol grubunda geleneksel yöntem ile dersler iĢlenmiĢ 

ve araĢtırma sonucunda elde edilen bulgulardan deney grubu öğrencilerinin 

akademik baĢarılarının kontrol grubu öğrencilerine kıyasla daha iyi düzeyde olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır.  

Selçuk (2010), PDÖ yönteminin öğrencilerin fizik dersi baĢarılarına ve 

tutumlarına etkisini araĢtırmak amacıyla yaptığı çalıĢmasında PDÖ yönteminin 

öğrencilerin fizik dersi tutum ve baĢarılarına etkisinin geleneksel öğretim yöntemine 

kıyasla daha etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 
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 Eren (2011), çalıĢmasında Fen Bilgisi Öğretmenliği birinci sınıf öğrencilerine 

uygulanan probleme dayalı öğrenmenin öğrencilerin; eleĢtirel düĢünme eğilimine, 

kavram öğrenmesine ve bilimsel yaratıcı düĢünme becerisine etkisini araĢtırmayı 

amaçlamıĢtır. Bu amaç için deney grubunda PDÖ yöntemi ile kontrol grubunda 

geleneksel yöntem ile Fizik II derslerini iĢlemiĢtir. AraĢtırma sonucunda deney grubu 

ile kontrol grubu arasında eleĢtirel düĢünme toplam ve meraklılık ile sistematiklik alt 

boyutları puanları açısından anlamlı ve deney grubu lehine bir farklılık bulmuĢtur. 

Analitik düĢünme, açık fikirlilik, kendine güven ve doğruyu aramaya yönelik 

eleĢtirel düĢünme özelliklerinde deney ve kontrol grupları arasında anlamlı fark 

olmadığını tespit etmiĢtir. Ek olarak deney grubunun kavramsal öğrenme ve bilimsel 

yaratıcılık düzeylerinin kontrol grubunun ortalamalarından anlamlı derecede farklı ve 

daha yüksek olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Gürlen (2011), probleme dayalı öğrenmenin öğrenme ürünleri üzerine etkisini 

belirlemek amacıyla yaptığı araĢtırmada PDÖ yaklaĢımının uygulandığı deney grubu 

öğrencilerinin baĢarıları ile geleneksel öğretim yönteminin uygulandığı kontrol grubu 

öğrencilerinin baĢarılarını kıyaslamıĢ ve PDÖ yaklaĢımının öğrenci baĢarısında daha 

etkili olduğu sonucuna varmıĢtır. 

Ülger ve Ġmer (2013), çalıĢmalarında PDÖ yaklaĢımının ilköğretim 7. sınıf 

öğrencilerinin yaratıcı düĢünmeleri üzerine etkisini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. 

AraĢtırma bulgularına göre PDÖ yaklaĢımının öğrencilerin yaratıcı düĢünmeleri 

üzerinde anlamlı bir etkisi olduğu görülmüĢtür. 

Selçuk, ÇalıĢkan ve ġahin (2013), yaptıkları çalıĢmada probleme dayalı 

öğrenme, stratejik öğrenme ve geleneksel öğrenme yöntemlerinin öğretmen 

adaylarının fizik baĢarılarına etkisini incelemeyi amaçlamıĢlardır. Ġki deney grubu ve 

bir kontrol grubu ile yürüttükleri çalıĢmalarında deney grubunun birinde probleme 

dayalı öğrenme yöntemi diğerinde stratejik öğrenme yöntemi, kontrol grubunda ise 

geleneksel öğretim yöntemi uygulamıĢlardır. Bulgular üzerine yapılan istatistiksel 

analizler sonucunda probleme dayalı öğrenme ve stratejik öğrenmenin geleneksel 

öğretime göre daha üstün olduğu ve probleme dayalı öğrenme ve stratejik öğrenme 

arasında anlamlı herhangi bir fark olmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. 
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Kartal TaĢoğlu ve Bakaç (2014), çalıĢmalarında manyetizma ünitesinin 

öğretiminde probleme dayalı öğretim yönteminin öğrencilerin kavramsal 

anlamalarına etkisini incelemeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢma sonunda probleme dayalı 

öğretim yönteminin öğrencilerin manyetizma konusundaki kavramsal anlamalarında 

geleneksel yönteme kıyasla daha etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

 Dağyar ve Demirel (2015), çalıĢmalarında alan yazında farklı alanlarında, 

farklı derslerde ve farklı öğrenci grupları üzerinde PDÖ yöntemini esas alarak 

yapılan bağımsız çalıĢmalardan elde edilen bulguların, meta-analiz yöntemiyle 

bütünleĢtirilerek daha büyük bir çalıĢmaya dönüĢtürülmesini amaçlamıĢlardır. Bu 

amaç doğrultusunda 98 çalıĢmaya ulaĢmıĢlar ve inceledikleri çalıĢmalardan, 

PDÖ‟nin geleneksel öğretime göre akademik baĢarıyı arttırmada tüm bilim dallarında 

ve tüm kademelerde daha etkili olduğu ve PDÖ yapılan çalıĢma gruplarının büyük 

veya küçük olmasının öğrenci baĢarısını etkilemediği sonuçlarına ulaĢmıĢlardır.  

Olça (2015), çalıĢmasında probleme dayalı öğrenme yönteminin öğrencilerin 

analitik düĢünme becerileri, kavramsal anlamaları ve fen bilgisi dersine yönelik 

tutumlarına olan etkisini belirlemeyi amaçlamıĢtır. 6. sınıf bitki ve hayvanlarda 

üreme, büyüme ve geliĢme ünitesi üzerinde çalıĢtığı araĢtırma sonucunda 

öğrencilerin analitik düĢünme becerileri ve kavramsal anlama düzeylerinde probleme 

dayalı öğretim yöntemi ile eğitim yapılan deney grubu lehine anlamlı bir farklılık 

tespit etmiĢtir. Öğrencilerin fen bilgisi dersine yönelik tutumları arasında ise deney 

ve kontrol grubu arasında anlamlı bir farklılık tespit etmezken, yapılan görüĢmeler 

sonucu öğrencilerin PDÖ ile ilgili olumlu görüĢleri olduğu belirlemiĢtir. 

Kılıç ve Moralar (2015), çalıĢmalarında 6. sınıf öğrencilerinin “madde ve ısı” 

ünitesindeki akademik baĢarılarına ve fen dersine yönelik motivasyonlarına 

probleme dayalı öğrenme yaklaĢımının etkisini araĢtırmayı amaçlamıĢlardır. Elde 

edilen bulguları incelediklerinde PDÖ yaklaĢımının akademik baĢarıyı ve 

motivasyonu geliĢtirmede geleneksel yönteme göre daha etkili olduğunu 

görmüĢlerdir. 

Moutinho, Torres, Fernandes ve Vasconles (2015) çalıĢmalarında öğrencilerin 

bilimin doğası hakkındaki görüĢlerine probleme dayalı öğretim yönteminin etkisini 
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belirlemeyi amaçlamıĢlardır. Bu amaç doğrultusunda veriler Fen Bilgisi 

Öğretmenleri ile görüĢmeler yapılarak toplanmıĢtır. GörüĢmeler sonucu alınan 

öğretmen görüĢleri incelendiğinde öğretmenlerin Probleme dayalı öğretim 

yönteminin; öğrencilerin bilimsel sorgulama ve araĢtırma yapmayı öğrenmelerine, 

bilimsel bilginin değiĢebilir olduğunu anlamalarına katkı sağladığını ve bilimsel 

bilgiyi edinmede yaratıcılıklarını kullandıklarını düĢündükleri görülmüĢtür. 

 

2.3. EleĢtirel DüĢünme Üzerine Yapılan Yayın ve AraĢtırmalar 

Özdemir (2005), çalıĢmasında üniversite öğrencilerinin eleĢtirel düĢünme 

becerilerinin ne düzeyde olduğu ve cinsiyete, doğum yerine, anne ve baba öğrenim 

durumuna ve gelir durumuna göre farklılaĢıp farklılaĢmadığını ortaya koymayı 

amaçlamıĢtır. AraĢtırması sonunda genel olarak öğrencilerin “orta düzeyde” eleĢtirel 

düĢünme becerisine sahip oldukları ve eleĢtirel düĢünme becerisine sahip olma 

durumlarının cinsiyet, doğum yeri, anne baba öğrenim durumu ve gelir durumu 

değiĢkenlerine göre anlamlı düzeyde farklılık göstermediği sonuçlarına ulaĢmıĢtır. 

Çınar (2007), yüksek lisans tezinde ilköğretim fen eğitiminde probleme dayalı 

öğrenme yaklaĢımının öğrencilerin üst düzey düĢünme becerilerine ve akademik risk 

alma düzeyine etkisini incelemeyi amaçlayarak 6. sınıf düzeyinde belirlediği iki 

sınıftan birinde PDÖ ile ders uygulaması yaparken diğer sınıfta geleneksel anlatım 

yöntemi ile yürütmüĢtür. ÇalıĢma sonucunda elde ettiği veriler üzerinde yaptığı 

analizler sonucunda probleme dayalı öğrenme yaklaĢımının öğrencilerin baĢarılarını 

artırdığı, akademik risk alma ve yaratıcılıklarını geliĢtirdiği sonucuna varmıĢtır. 

Günhan ve BaĢer (2009), PDÖ yönteminin matematik dersinde öğrencilerin 

eleĢtirel düĢünme becerileri üzerindeki etkisini incelemeyi amaçladıkları çalıĢmada 

7. sınıf öğrencileri ile çalıĢmıĢ ve PDÖ yönteminin matematik dersinde öğrencilerin 

eleĢtirel düĢünme becerilerini geliĢtirmede geleneksel öğretim yöntemlerine göre 

daha etkili olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Tok ve Sevinç (2010), çalıĢmalarında düĢünme becerileri eğitimi programının 

okul öncesi öğretmen adaylarının eleĢtirel düĢünme becerisi ve problem çözme 
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becerilerine iliĢkin algılarına etkisini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. AraĢtırmada 

baĢarılı zekâ kuramına dayalı eğitim programı alan eğitim grubu ve iki karĢılaĢtırma 

grubu oluĢturmuĢlardır. Toplanan verileri incelediklerinde çalıĢma sonrasında eğitim 

grubunun EleĢtirel Akıl Yürütme Gücü Ölçeği puanlarının diğer grupların 

puanlarından anlamlı bir düzeyde yüksek olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Ek olarak 

istatistiksel analizler sonucu eğitim grubunun problem çözme becerilerinin diğer 

gruplara göre anlamlı derecede yüksek olduğunu görmüĢlerdir. 

Kartal‟ın (2012), fen bilgisi öğretmen adaylarının eleĢtirel düĢünme 

eğilimlerini incelemeyi amaçladığı araĢtırma bulgularına göre; fen bilgisi öğretmen 

adaylarının eleĢtirel düĢünme eğilimleri, genel olarak orta düzeyin (60%) üzerinde 

olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır. 

Batı (2014), doktora tezinde Modellemeye Dayalı Fen Eğitimi Programının 

(MDFEP), ilköğretim öğrencilerinin bilimin doğasına iliĢkin görüĢleri ve eleĢtirel 

düĢünme becerilerine etkisi ile öğretmen ve öğrencilerin sürecin etkililiğine iliĢkin 

görüĢlerini incelemiĢtir. AraĢtırması sonunda Modellemeye Dayalı Fen Eğitimi 

Programının öğrencilerinin bilimin doğasına iliĢkin görüĢlerini geleneksel öğretim 

yöntemine göre daha iyi etkilediği, ancak eleĢtirel düĢünme üzerine geleneksel 

öğretimden anlamlı derecede farklı bir etkisinin olmadığı sonuçlarına ulaĢmıĢtır.  

Kuzu (2015), yüksek lisans tezinde öğretmen adaylarının problem çözme 

becerileri ile eleĢtirel düĢünme eğilimlerinin bazı değiĢkenlere göre farklılık gösterip 

göstermediğini belirlemeyi ve problem çözme becerileri ile eleĢtirel düĢünme 

eğilimleri arasındaki iliĢkiyi ortaya çıkarmayı amaçlamıĢtır. AraĢtırmada elde edilen 

verileri incelediğinde öğretmen adaylarının problem çözme becerileri ile eleĢtirel 

düĢünme düzeyleri arasında anlamlı ancak zayıf bir iliĢki olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢtır. Ek olarak öğretmen adaylarının çoğunun eleĢtirel düĢünme düzeyleri 

yüksek olup cinsiyete, mezun oldukları lise türüne, liseden mezun oldukları alana, 

baĢarı durumlarına, anne-babanın eğitim durumuna, ailenin sosyo-ekonomik 

durumuna ve barınılan yere göre anlamlı bir farklılık göstermediğini görmüĢtür. 

Buna karĢılık öğretmen adaylarının okudukları bölümler ve öğrenim türleri ile 

eleĢtirel düĢünme düzeyleri arasında anlamlı bir farklılık olduğunu ortaya koymuĢtur. 
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Kartal TaĢoğlu (2015), doktora tezinde manyetizma konusunun PDÖ yöntemi 

ile öğretiminin fen bilgisi öğretmen adaylarının eleĢtirel düĢünmelerine etkisini 

araĢtırmıĢ ve PDÖ yönteminin geleneksel öğretime göre eleĢtirel düĢünme tutumu 

üzerinde daha etkili olduğu sonucuna ulaĢmıĢtır.  

Azis, Rusli ve Yusuf (2016), çalıĢmalarında üstten aĢağıya yaklaĢımı (top 

down approach) sırasında öğrencilerin gösterdiği eleĢtirel düĢünme becerileri 

seviyelerini gözlemeyi amaçlamıĢlardır. Üstten aĢağı yaklaĢımında öğrenciler, 

öğretmen tarafından verilen bir problemi nasıl çözeceklerini öğrenirler. Öğrenciler 

bu tartıĢmayı çözmek için hangi fizik bilgilerine ihtiyaçları olduğunu belirlerler, 

belirledikten sonra verileri toplamak için nasıl bir deneye ihtiyaç duyduklarını 

belirler ve deneyi yaparak verileri toplarlar ve probleme çözüm bulurlar. 

Öğrencilerin problemi belirleme ve konuları sınıflandırma açısından yüksek eleĢtirel 

düĢünme becerilerine sahip olduklarını ancak ayrıntılı açıklama kısmında 

öğrencilerin eleĢtirel düĢünme becerilerinin düĢük olduğunu gözlemlemiĢlerdir. 

Eldeklioğlu ve Özkılıç (2016), yaptıkları araĢtırmada Psikolojik DanıĢma ve 

Rehberlik bölümünde öğrenim gören öğrencilerin eleĢtirel düĢünme eğilimi 

becerilerine eleĢtirel düĢünme eğitimi programının etkisini belirlemeyi 

amaçlamıĢlardır. AraĢtırma sonucunda eleĢtirel düĢünme eğitimi programında yer 

alan öğrencilerin eleĢtirel düĢünme eğilimi puanlarının anlamlı düzeyde arttığı ve 

bunun izleme döneminde de korunduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Koçoğlu (2017), yüksek lisans tezinde ortaokul öğrencilerinin eleĢtirel 

düĢünme eğilimleri ve problem çözme becerilerini incelemeyi amaçlamıĢtır. ÇalıĢma 

bulgularını incelediğinde öğrenciler tarafından algılanan özerklik desteği ile problem 

çözme becerisine yönelik algıları arasında anlamlı ve pozitif yönlü bir iliĢki olduğu 

ve öğrenciler tarafından algılanan özerklik desteği ile eleĢtirel düĢünme eğilimleri 

arasında da anlamlı ve pozitif yönlü bir iliĢki olduğu sonucuna varmıĢtır.  

Sumarna, Wahyudin ve Herman (2017), çalıĢmalarında Matematik SoruĢturma 

YaklaĢımının ilkokul öğretmenlerinin eleĢtirel düĢünme becerilerine etkisini 

incelemeyi ve ilköğretim öğretmenlerinin EleĢtirel düĢünme becerilerini geliĢtirmede 

öğrenme faktörü ile önceki matematik bilgisi arasında bir etkileĢimin olup 
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olmadığını araĢtırmayı amaçlamıĢlardır. AraĢtırmanın sonucunda matematiksel 

soruĢturma yaklaĢımının eleĢtirel düĢünme becerilerine olumlu etkisi olduğu ve 

ilköğretim öğretmenlerinin EleĢtirel düĢünme becerilerini geliĢtirmede öğrenme 

faktörü ile önceki matematik bilgisi arasında bir etkileĢimin olmadığı sonucuna 

varmıĢlardır.  

Fazriyah, Supriyati ve Rahayu (2017), çalıĢmalarında bütünleĢmiĢ (entegre) 

öğrenme modelinin ve eleĢtirel düĢünme becerisinin öğrencilerin fen öğrenmelerine 

etkisini belirlemeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢmada elde edilen bulguları 

incelediklerinde bütünleĢmiĢ (entegre) öğrenme modeli ile eğitim alan öğrencilerin 

fen öğrenmelerinin daha iyi olduğu, entegre öğrenme modeli ile eleĢtirel düĢünme 

becerisi arasında anlamlı bir iliĢki olduğu ve eleĢtirel düĢünme becerilerini içeren 

tematik öğrenme modelinin öğrencilerin fen öğrenmelerini geliĢtirmede etkili olduğu 

sonuçlarına ulaĢmıĢlardır. 
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BÖLÜM III 

 

 

YÖNTEM 

 

Bu bölümde araĢtırma modeli, araĢtırmada yer alan denekler, kullanılan veri 

toplama araçları, deney deseni, araĢtırmada izlenen iĢlem yolu, denel iĢlemler, 

öğrenme malzemeleri ve veri çözümleme tekniklerinin açıklamaları yer almaktadır. 

 

3.1. AraĢtırma Modeli 

 

Bu araĢtırmada yarı deneysel araĢtırma modellerinden olan ön test- son test 

kontrol gruplu araĢtırma modeli kullanılmıĢtır. AraĢtırmada yer alan katılımcıların 

benzer nitelikte olmalarına maksimum seviyede özen gösterilmiĢtir. Bunun yanında, 

hangi grubun deney grubu, hangisinin kontrol grubu olacağı da yansız biçimde 

kararlaĢtırılmıĢtır.  

ÇalıĢma 2017-2018 öğretim yılı, bahar yarıyılında Dokuz Eylül Üniversitesi, 

Buca Eğitim Fakültesi, Fen Bilgisi Öğretmenliği A ve B Ģubelerinde eğitim alan 

ikinci sınıf öğrencilerinden oluĢan iki grup öğrenciye uygulanmıĢtır. Bu Ģubelerden 

biri deney grubu, diğeri kontrol grubu olarak tayin edilmiĢtir. Deney grubunda 

Probleme Dayalı Öğrenme yöntemi kullanılarak öğretim yapılırken, kontrol 

grubunda geleneksel yolla öğretim yapılmıĢtır. 
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3.2. Evren ve Örneklem 

 

Bu araĢtırma deneysel bir çalıĢması olduğu için araĢtırma için bir evren 

tanımlanamaz, araĢtırmanın örneklemi 2017- 2018 öğretim yılı, bahar yarıyılında 

Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca Eğitim Fakültesi, Matematik ve Fen Bilimleri 

Eğitimi Bölümü, Fen Bilgisi Eğitimi Anabilim Dalı örgün Ģubesinde eğitim gören ve 

Modern Fizik dersini ilk defa alan öğrencilerden oluĢmaktadır. Uygulama dersi hiç 

almamıĢ ve konu ile ilgili az bile olsa bilgi sahibi olmayan kiĢilere yapılması gereken 

bir uygulama olduğu için ve bulguların amaca uygun olabilmesi için uygulama dersi 

alıp baĢarısız olan öğrenciler ayrı tutularak dersi ilk defa alan öğrencilere yapılmıĢtır. 

AraĢtırmada rastgele olacak Ģekilde, ikinci sınıf B Ģubesi öğrencileri deney grubu, A 

Ģubesi öğrencileri de kontrol grubu olarak belirlenmiĢtir. Devamsızlık nedeniyle ön 

veya son ölçümleri alınamayan, denel iĢlemler sırasında devamsızlık yapan ve 

katılımları sağlanmamıĢ olan öğrencilerden elde edilen veriler istatistiksel inceleme 

sırasında dikkate alınmamıĢtır. Sonuç olarak istatistiksel analizleri yapılan çalıĢma 

grubu deney grubunda 30 kontrol grubunda 29 olmak üzere toplam 59 kiĢiden 

oluĢmaktadır. 

Bu öğrencilerle çalıĢılmasının nedenlerinden en önemlisi uygulama için seçilen 

ders konularının bulunduğu dersin seçilen sınıf programında yer almasıdır. 

AraĢtırmada probleme dayalı öğretimin yapılacağı deney ve geleneksel öğretimin 

yapılacağı kontrol grupları bulunmuĢtur. Belirlenen gruplardaki öğrencilerin tümü 

Yüksek Öğretime GeçiĢ sistemine göre yerleĢtirilmiĢ ve baĢarı puanları birbirine 

yakın öğrencilerdir. Bu nedenle iki gruptaki öğrencilerin hazır bulunuĢlukları 

arasında anlamlı istatistiksel bir farklılık olmaması ya da bu farklılığın minimum 

düzeyde olduğu beklenmektedir. 

AraĢtırma öncesinde kontrol grubu öğrencileri ve deney (probleme dayalı 

öğretim) grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde kavramsal anlama düzeyleri 

ve eleĢtirel düĢünme tutumları arasındaki iliĢki incelenmiĢ ve elde edilen bulgulara 

iliĢkin veriler Tablo 3.1. ve Tablo 3.2‟de gösterilmektedir. 
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Tablo 3.1.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde Kavramsal 

Anlamaları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar N O SS t Önem denetimi 

DG 30 59,87 13,148 
1,052 P=0,297* 

KG 29 56,17 13,826 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 160  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

 

Tablo 3.1. incelendiğinde “Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi (KFYKAT)” ön ölçümlerinde deney grubu ortalamasının (O=59,87) ve kontrol 

grubu ortalamasının (O=56,17) birbirine yakın olduğu ve grupların ortalamaları 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmektedir. [p=0,297; 

(p>0.05)] 

 

Tablo 3.2.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde EleĢtirel 

DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 72,87 7,583 
-2,032 P=0,051* 

KG 29 76,66 6,694 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 95 

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

 

Tablo 3.2. incelendiğinde “EleĢtirel DüĢünme Tutum Ölçeği (EDTÖ)” ön 

ölçümlerinde deney grubu ortalamasının (O=72,87) ve kontrol grubu ortalamasının 

(O=76,66) birbirine yakın olduğu ve aralarındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı 

olmadığı görülmektedir. [p=0.051 (p<0.050)] 
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3.3. Veri Toplama Araçları 

 

Bu araĢtırmada veriler; araĢtırmacı tarafından geliĢtirilen “Klasik Fiziğin 

Yetersizlikleri Kavramsal Anlama Testi (KFYKAT)” (Ek 2) ve Özelçi ve Saraçoğlu 

tarafından geliĢtirilen “EleĢtirel DüĢünme Tutum Ölçeği (EDTÖ)” (Ek 3) ile 

toplanmıĢtır. 

 

3.3.1.  Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama Testi 

Bu araĢtırmada modern fizik dersinde probleme dayalı öğrenme yönteminin 

kullanılmasının kavramsal anlama üzerindeki etkilerini belirleyebilmek için 

araĢtırmacı tarafından Siyah Cisim IĢıması, Fotoelektrik Olay ve Compton Saçılması 

konularını kapsayan bir kavramsal anlama testi geliĢtirilmiĢtir. 

Ölçek geliĢtirme sürecinin baĢında kontrol grubuna klasik anlatım yapılması 

sırasında kullanılacak olan  “Siyah Cisim IĢıması”, “Fotoelektrik Olay” ve “Compton 

Saçılması” konularını içeren ders anlatım materyali çeĢitli kaynaklar taranarak 

geliĢtirilmiĢtir (Eisberg ve Resnick, 1974; Serway ve Beichner, 2011). Ardından bu 

ders notları referans alınarak her konu için ayrı ayrı Bloom Taksonomisine uygun 

olarak (Bilgi, Kavrama, Uygulama, Analiz, Sentez ve Değerlendirme) öğrencilere 

kazandırılması hedeflenen hedef davranıĢlar belirlenmiĢ ve listelenmiĢtir. Bu süreçte 

konu kapsamında yer alan tüm kazanımların yazılmasına titizlikle dikkat edilmiĢtir. 

Uzman görüĢünden faydalanarak eksik veya fazla kavram bulunup bulunulmadığı 

araĢtırılmıĢ ve gerekli düzeltmeler yapılarak son haline getirilmiĢtir. (Ek 4) 

“Siyah Cisim IĢıması”, “Fotoelektrik Olay” ve “Compton Saçılması” konuları 

için yazılan hedef davranıĢlar son halini aldıktan sonra test maddelerinin 

geliĢtirilmesi sürecine geçilmiĢtir. Bu süreçte testte, tüm konular için belirlenen 

hedef ve hedef davranıĢları ölçecek maddelerin bulunması temel hedef olmuĢtur. Bu 

hedef doğrultusunda teste, kavramsal anlama düzeyinde maddeleri içeren 36 soruluk 

ilk hali verilmiĢtir.  
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Testin geçerliliğinin belirlenebilmesi için genellikle alanında uzman 

eğitimcilerin görüĢleri alınmaktadır. Kavramsal anlama düzeyinde hazırlanan 36 

soruluk KFYKAT, alanında uzman kiĢilerce kontrol edilmiĢ ve alanında uzman 2 

öğretim üyesinde alınan görüĢler sonucunda bazı maddeler düzeltilirken kavramsal 

anlama testi için uygun olmadığı düĢünülen 3 madde testten çıkarılmıĢtır. Yapılan 

düzeltmeler ve çıkarmalar sonucunda test 33 soruluk son halini almıĢtır. 

GeliĢtirilen KFYKAT‟nin kullanılabilir olup olmadığının tespit edilebilmesi 

için elde edilen verilerin analiz edilmesi gerekmektedir. Testin kullanılabilir olması 

için geçerlik ve güvenirliğinin yüksek olması ve test maddelerinin zorluk ve ayırt 

edicilik indekslerinin yeterli olması gerekmektedir.  

Testin istatistiksel analizinin doğru bir Ģekilde yapılabilmesi için 33 soruluk 

KFYKAT son halini aldıktan sonra her madde dört seçenekten (a, b, c, d) 

oluĢtuğundan ve toplamda 33 madde olduğundan dolayı istatistiksel analizinin 

yapılabilmesi için testin en az 132 (33x4) kiĢiye uygulanması gerekmekteydi. 

 Ölçek geliĢtirme sürecinde çalıĢma gruplarını Dokuz Eylül Üniversitesi, Buca 

Eğitim Fakültesi, Fen Bilgisi ve Fizik Öğretmenliği Bölümü öğrencileri 

oluĢturmaktadır. Bu grupların seçilme nedeni daha önce ilgili konuları içeren Modern 

Fizik veya Kuantum Fiziği derslerinden en az birini almıĢ olmalarıdır. Test, Fizik 

Öğretmenliği 2. sınıf öğrencilerinden 9, 4. sınıf öğrencilerinden de 15 kiĢiye, Fen 

Bilgisi Öğretmenliği 3. sınıf öğrencilerinden 52, 4. sınıf öğrencilerinden 63 kiĢiye 

olacak Ģekilde toplam 139 kiĢiye uygulanmıĢtır. Ġstatistiksel analizler yapılırken ön 

uygulamadan alınan veriler SPSS 22.0 programına 1:Doğru 0: YanlıĢ olacak Ģekilde 

girilmiĢtir. 

Madde ayırt edicilik indeksi maddenin ölçmeye çalıĢtığı kavramı bilen öğrenci 

ile bilmeyen öğrenci arasındaki ayrımı yapabilmesinin bir ölçütüdür. Bir madde 

puanı düĢük olan öğrenciler tarafından doğru cevaplanmıĢ ancak puanı yüksek 

öğrenciler tarafından yanlıĢ cevaplanmıĢsa o maddenin ayırt ediciliği düĢük kabul 

edilmektedir. Tam tersi durumda ise madde ayırt edici kabul edilmektedir. Madde 

ayırt edicilik indeksi hesaplanırken testten alınan puanlara göre çalıĢma grubu 

büyükten küçüğe doğru sıralanır ve ilk %27‟lik bölüm ile son %27‟lik bölüm seçilir. 
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Ġlk %27‟lik bölüm üst grup son %27‟lik bölüm alt grup olarak isimlendirilir. Her bir 

madde için maddeyi üst grupta doğru cevaplayan kiĢi sayısı (nüg) ile alt grupta doğru 

cevaplayan kiĢi sayısı (nag) farkı alınır ve bu toplam tek bir gruptaki toplam öğrenci 

sayısına (n) bölünerek madde ayırt edicilik indeksi (maei) hesaplanır. 

     
       

 
 

Madde ayırt edicilik indeksi 0.19‟un altında olan değerlerin ayırt edicilikleri 

yetersiz olarak kabul edilir ve testten çıkartılması gerekir.  

139 kiĢiye yapılan ön uygulama sonucunda elde edilen verilere gerekli 

istatistiksel analiz çalıĢmaları yapıldığı zaman 33 maddeden 13‟ünün ayırt edicilik 

indekslerinin 0.19‟un altında olduğu görülmüĢtür ve bu yüzden bu 13 madde testten 

çıkarılarak teste son hali verilmiĢtir. Bu aĢamadan sonraki istatistiksel çalıĢmalar bu 

20 soru üzerinden devam etmektedir.  

Bir testin kullanılabilir olması için gerekli bir diğer Ģart da testin güvenilir 

olmasıdır. Güvenirlik bir testin tüm uygulamalarda bir birine yakın sonuçlar verme 

ve rastlantısal hatalardan arınık olma derecesidir. Bir testin güvenirliği istatistiksel 

bir değer olan güvenirlik katsayısı ile iliĢkilendirilir ve bu katsayı 0 ile 1 arasında 

değerler alabilir. 1‟e yaklaĢtıkça testin güvenirliği artmakta 0‟a yaklaĢtıkça 

azalmaktadır. Güvenirlik katsayısı 0.7 ve üzeri olan testlerin güvenirliği yeterli kabul 

edilmektedir (Pallant, 2013). 

Madde ayırıcılık indeksi 0.19‟un altında olan 13 madde testten çıkarıldığı 

zaman KR20 güvenirlik katsayısı 0.78 olarak hesaplanmıĢtır. Bu değer 0.7‟nin 

üzerinde olduğu için testin 20 soruluk son halinin güvenilir olduğu söylenebilir. 

Madde güçlük indeksi 0 ile 1 arasında değerler alabilir. 1‟e yaklaĢtıkça madde 

kolaylaĢır, 0‟a yaklaĢtıkça madde zorlaĢır. Bir madde için madde güçlük indeksinin 

ideal değeri 0.5‟dir. Bu yüzden 0.5 ortalamasını yakalamak madde güçlüğünü yeterli 

tutmak için en temel hedeftir. Madde güçlük indeksi 0.00 ile 0.29 arasında ise 

sorunun zor, 0.30 ile 0.69 arasında ise sorunun normal, 0.70 ile 1.00 arasında ise 

sorunun kolay olduğu kabul edilir. 
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 Madde güçlük indeksi hesaplanırken testten alınan puanlara göre çalıĢma 

grubu büyükten küçüğe doğru sıralanır ve ilk %27‟lik bölüm ile son %27‟lik bölüm 

seçilir. Ġlk %27‟lik bölüm üst grup son %27‟lik bölüm alt grup olarak isimlendirilir.  

Her bir madde için maddeyi üst grupta doğru cevaplayan kiĢi sayısı (nüg) ile alt 

grupta doğru cevaplayan kiĢi sayısı (nag) toplanır ve bu toplam iki gruptaki toplam 

öğrenci sayısına (N) bölünerek madde güçlük indeksi (mgi) hesaplanır.  

    
       

 
 

20 maddelik KFYKAT son haline yapılan gerekli istatistiksel çalıĢmalar 

sonucunda elde edilen veriler tablo 3.3‟de verilmektedir. 

Tablo 3.3. 

KFYKAT Maddelerinin Madde Güçlük Ġndeksleri 

 Madde MGĠ Madde MGĠ Madde MGĠ Madde MGĠ 

1 0,21 6 0,29 11 0,29 16 0,23 

2 0,55 7 0,42 12 0,60 17 0,37 

3 0,64 8 0,87 13 0,51 18 0,32 

4 0,81 9 0,28 14 0,34 19 0,48 

5 0,59 10 0,35 15 0,51 20 0,31 

0,00<MGİ<0,40 ise madde zor, 0,40<MGİ<0,60 ise madde normal, 0,40<MGİ<1,00 ise madde kolay 

 

Tablo 3.3. incelendiği zaman zaman 1., 6., 9., 10., 11., 14, 16., 17., 18. ve 20. 

maddelerin zor olduğu; 2., 5., 7., 12., 13., 15., ve 19. maddelerin normal olduğu; 3., 

4., ve 8. maddelerin kolay olduğu görülmektedir.  

Bu istatistiksel çalıĢmalar sonucunda güvenirlik katsayısı 0,78 olarak bulunan 

ölçek 20 soruluk son halini almıĢtır. Ġçeriklerine göre 8 soru Siyah Cisim IĢıması ile 

ilgili, 6 soru Fotoelektrik Olay ile ilgili ve 6 soru Compton Saçılması ile ilgilidir.  

Test son halini aldıktan sonra öğrencilerin kavramsal anlama düzeylerinin daha 

ayrıntılı bir Ģekilde tespit edilebilmesi amacı ile üç aĢamalı test haline 

dönüĢtürülmüĢtür. Üç aĢamalı testin ilk aĢaması çoktan seçmeli yanıt aĢaması, ikinci 

aĢaması ilk aĢamada iĢaretlediği cevap hakkında yazılacak klasik açıklama aĢaması 

ve son aĢama da öğrencinin bu soruya karĢı kendisine duyduğu güveni yansıtacağı 
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emin olma düzeyi aĢamasıdır. Herhangi bir madde hakkında bilgi sahibi olmadan 

doğru cevap veren bir öğrencinin klasik açıklama kısmını doğru olarak cevaplaması 

beklenmemektedir ve bu da konuyu bilen ve bilmeyen öğrencileri ayırt etmede 

oldukça kullanıĢlı olmaktadır. Bu sayede öğrencilerin test maddesinin içerdiği 

konuda kavramsal anlamaya sahip olmadan tesadüfi hata yapmasının ve araĢtırma 

bulgularının doğruluğunu olumsuz etkilemesinin önüne geçilebilmektedir.  

Üç aĢamalı testten elde edilen veriler puanlanırken; ilk aĢamada verilen doğru 

yanıt 1 yanlıĢ yanıt 0 puan, ikinci aĢamada doğru yanıt 2 kısmen doğru yanıt 1 yanlıĢ 

yanıt 0 puan, üçüncü aĢamada ise emin olma derecesine göre sırasıyla 5, 4, 3, 2 ve 1 

puan verilmiĢtir. Bu testten toplamda alınacak maksimum puan 160‟dır. 

 

3.3.2.  EleĢtirel DüĢünme Tutum Ölçeği 

Özelçi ve Saracoğlu tarafından 2017 yılında geliĢtirilen EleĢtirel DüĢünme 

Tutum Ölçeği (EDTÖ) likert tipi bir ölçektir. Likert tipi ölçeklerin dayandığı temel 

bireyin verdiği cevapların kendisi hakkında bilgi vermesidir. Birey çeĢitli özellikleri 

bakımından kendini gözleyerek bu gözlemlerini ölçek üzerinden bildirir. EDTÖ 

Likert tipinde hazırlanan, toplam 19 madde ve Bilgi Toplamaya Ġsteklilik (BTĠ), Öz 

Düzenleme (ÖD), Çıkarımda Bulunma (ÇB), Kanıta Dayalı Karar Verme (KDKV) 

ve Neden Aramaya Açıklık (NAA) olmak üzere beĢ alt boyuttan oluĢmaktadır. 

Bu alt boyutların ölçüldüğü maddeler sırayla; 

Bilgi toplamaya isteklilik: 4,8, 12, 19 

Öz düzenleme: 6, 13, 15, 16, 18 

Çıkarımda bulunma: 2, 9, 10, 

Kanıta dayalı karar verme: 5, 11, 17 

Neden aramaya açıklık: 1, 3, 7, 14 
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Özelçi ve Saracoğlu ölçek geliĢtirme sürecinde yaptığı istatistiksel analizler 

sonucunda ölçeğin her bir alt boyutuna iliĢkin cronbach alpha iç tutarlılık 

katsayılarını sırasıyla 0.70, 0.64, 0.52, 0.54 ve 0.56 olarak belirlemiĢlerdir. Ölçekten 

elde edilebilecek maksimum puan 95, minimum puan ise 19‟dur. Ölçek 17-25 yaĢ 

grubunda kullanıma uygundur. Öğrencilerin eleĢtirel düĢünme tutumlarını belirlemek 

için bu test ön test ve son test olarak kullanılmıĢtır. 

Testten elde edilen veriler puanlanırken “tamamen katılıyorum 5, katılıyorum 

4, biraz katılıyorum 3, katılmıyorum 2, kesinlikle katılmıyorum 1” Ģeklinde 

puanlanmıĢtır. Bunun yanında ölçek ters maddeler de içermektedir (1, 3, 5, 7, 11, 14, 

16, 17). Puanlama sırasında bu ters maddeler çevrilmiĢtir. 

 

3.4. Deney Deseni 

ÇalıĢmada yarı deneysel araĢtırma modellerinden olan ön test –son test kontrol 

gruplu desen kullanılmıĢtır. AraĢtırma bir kontrol ve bir deney olmak üzere iki grup 

ile birlikte yürütülmüĢtür. Deney grubunda probleme dayalı öğretim yöntemi ile ders 

anlatımı yapılırken kontrol grubunda geleneksel öğretim yapılmıĢtır. AraĢtırma 

baĢlangıcında ve sonunda her iki gruba KFYKAT ve EDTÖ uygulanmıĢtır.  

AraĢtırmada Tablo3.4‟de verilen deney deseni uygulanmıĢtır.  

Tablo 3.4. 

Deney Deseni 

Grubun adı Uygulama 

Öncesi 

Denel ĠĢlemler Uygulama Sonrası 

Kontrol grubu KFYKAT ve 

EDTÖ 

Geleneksel öğretim KFYKAT ve EDTÖ 

Deney grubu KFYKAT ve 

EDTÖ 

Probleme dayalı 

öğretim 

KFYKAT ve EDTÖ 
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3.5. ĠĢlem Yolu 

 

AraĢtırma süresince aĢağıdaki iĢlemler yapılmıĢtır. 

1) AraĢtırma süresince yapılan çalıĢmaların sistematik bir Ģekilde 

planlanması amacıyla iĢlem zaman çizelgesi yapılmıĢtır. (Ek 1) 

2) Kapsamlı alanyazın taraması yapılmıĢtır. 

3) ÇeĢitli kaynaklardan yararlanılarak klasik fiziğin yetersizliği konusu 

ders anlatım materyali geliĢtirilmiĢtir. (Ek 5) 

4) Klasik fiziğin yetersizlikleri konusu içerisinde kazandırılacak hedef, 

hedef davranıĢlar belirlenmiĢtir. 

5) KFYKAT ilk haliyle hazırlanmıĢtır. 

6) KFYKAT geliĢtirilmesi için etik izni alınmıĢtır. (Ek 6) 

7) KFYKAT geliĢtirilmiĢtir. 

8) EDTÖ kullanım izni alınmıĢtır. 

9) Alanyazında klasik fiziğin yetersizliklerinin öğretimi ve probleme 

dayalı öğretim yöntemi ile ilgili çalıĢmalar göz önünde bulundurularak PDÖ 

öğretmen ve öğrenci materyalleri geliĢtirilmiĢtir. (Ek 7 ve Ek 8) 

10) Uygulama etik izni alınmıĢtır. (Ek 9) 

11) Deney ve kontrol grupları rastgele belirlenmiĢtir. 

12) KFYKAT ve EDTÖ ile uygulamaya baĢlamadan ön ölçümler 

alınmıĢtır. 

13) Deney grubuna probleme dayalı öğretim, kontrol grubuna geleneksel 

öğretim araĢtırmacı tarafından yapılmıĢtır. 

14) KFYKAT ve EDTÖ ile uygulama sonu ölçümler alınmıĢtır. 

15) Verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular ıĢığında araĢtırma 

raporlaĢtırılmıĢtır. 

 

3.6. Denel ĠĢlemler 

Denel iĢlemler, 2017-2018 yılının bahar yarıyılının Nisan ve Mayıs aylarında 

(dört hafta / toplam 16 ders saatinde) deney ve kontrol gruplarında, Modern Fiziğe 

GiriĢ dersi için haftalık ders programlarında ayrılan gün içinde dersler iĢlenmiĢtir. 
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Deneysel süreçte öğretimi planlanan konuların uygulanmasına her iki grupta eĢ 

zamanlı olarak baĢlanılmıĢ ve eĢ zamanlı olarak bitirilmiĢtir. Denel iĢlemler 

öncesindeki hafta ön ölçümler alınmıĢ, dört hafta boyunca uygulama sürdürülmüĢtür. 

Uygulama bittikten bir hafta sonra son ölçümler alınmıĢtır. Ġki farklı öğretim grubu 

ile deneylerin yapılması sürecinde gerçekleĢtirilecek iĢlemler aĢağıda 

detaylandırılmıĢtır. 

 

3.6.1. Deney Grubunda GerçekleĢtirilen ĠĢlemler 

Deneysel çalıĢmaya baĢlamadan önce deney grubuna probleme dayalı öğretim 

ile ilgili bilgi verilmiĢtir. Sunum Ģeklinde hazırlanan probleme dayalı öğrenmenin 

tüm ana hatlarını içeren bilgiler düz anlatım ile tanıtılmıĢ ve öğrencilerin konu ile 

ilgili soruları yanıtlanmıĢtır. Her ünite için iki ders saati kullanılmıĢ ve üniteler 1 

hafta içinde bitirilmiĢtir. Ders akıĢı Ģu Ģekildedir: 

1. Dersi alan öğrencilerden kendi istekleri doğrultusunda 5-7 kiĢilik gruplar 

oluĢturması istenmiĢtir. 

2. Probleme dayalı öğretim yöntemine yönelik hazırlanan materyaller 

kullanılarak öğretimsel iĢler gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Öğretimsel iĢler:  

a) Öğrencilerin dikkatini çekmek amacı ile konu ile alakalı video izletilmesi ve 

problem cümlesinin öğrencilere sunulması. 

b) Konu ile ilgili önceden hazırlanmıĢ senaryonun içinde yer aldığı çalıĢma 

yaprağının öğrencilere verilmesi. ( Deney yaprağı Ek 7de verilmiĢtir.)  

c) ÇalıĢma yaprağında belirtilen adımlar doğrultusunda çalıĢmanın 

gerçekleĢtirilmesi 

Ġzlenen adımlar aĢağıda belirtilmektedir: 

Adım 1 Problemi belirleme 
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Adım 2 Probleme çözüm olabilecek hipotezleri belirleme 

Adım 3 Belirlenen hipotezleri sınamak için öğrenilmesi gereken bilgileri 

belirleme 

Adım 5 ÇeĢitli kaynakları kullanarak belirlenen hipotezleri test etme 

Adım 6 YanlıĢ hipotezleri ve yanıtları düzeltme 

Adım 7 Yazılan hipotezleri ve yanıtları sınıfa sunma 

Adım 8 Gruplar arasında fikir alıĢ veriĢi yaparak doğru hipotezleri belirleme 

d) Uygulama sonunda senaryoya atıfta bulunarak ve senaryo içerisinde yer 

almayan bazı bilgilerin üzerinde durarak ders anlatımı yapılması 

Uygulama süresi boyunca her derse ait günlük ders planlarını içerisinde 

bulunduran öğretmen materyalleri Ek 8‟de verilmiĢtir. 

 

3.6.2. Kontrol Grubunda GerçekleĢtirilen ĠĢlemler 

Her ünite için iki ders saati kullanılmıĢ ve her ünite 1 hafta içinde bitirilmiĢtir. 

Ders akıĢı Ģu Ģekildedir: 

1. Dersi alan öğrencilere uygulamanın baĢladığı ilk derste konu anlatım 

materyalleri dağıtılmıĢtır. 

2. Konu anlatım materyalleri üzerinden konu anlatımı yapılmıĢtır. 

3. Ders sonunda konu ile alakalı problemler çözülmüĢtür. 

 

3.7. Veri Çözümleme Teknikleri 

AraĢtırma süresince elde edilen verilerin analizinde SPSS 22.0 istatistik 

programı kullanılmıĢtır. Problem ve alt problemlerin özelliği dikkate alınarak 



60 
 

dağılımları belirlemede yüzde, aritmetrik ortalama, standart sapma; değiĢkenlere 

iliĢkin ortalamalar arsındaki farkın önem düzeylerinin belirlenmesinde parametrik 

testler (Bağımsız Örneklem t-testi ve ĠliĢkili Örneklem t-testi) ile parametrik 

olmayan testler (Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon ĠĢaretli Sıralar testi) 

kullanılmıĢtır. AĢağıda araĢtırma problemlerinin çözümü için baĢvurulan istatistiksel 

teknik ve yöntemlerin hangi durumlarda kullanıldıkları belirtilmiĢtir. 

 Veri analizi sonucu elde edilen değerlerin orta noktasını gösteren ve dağılımı 

temsil eden bir ölçü olarak “Aritmetik ortalamadan” faydalanılmıĢtır. 

 Elde edilen dağılımlardaki her bir değer ile ortalama arasındaki farkı, diğer 

bir deyiĢle dağılımın ne yaygınlıkta olduğunu göstermek için “Standart sapmadan” 

faydalanılmıĢtır. 

 Grupların homojen olduğu durumlarda iki grubun ortalamaları arasındaki 

farkın anlamlılığının test edilmesinde kullanılan, iki ortalama arasındaki farkın 

önemlilik testi olan “ Bağımsız Örneklemler T-Testi” kullanılmıĢtır. 

 Gruplar homojen olmadığında bağımsız iki grubun ölçümleri arasındaki 

farkın anlamlılığının test edilmesinde kullanılan “Mann-Whitney U testi” 

kullanılmıĢtır. 

 Homojen bir grubun ön test ve son testleri arasındaki farkın anlamlılığının 

test edilmesinde kullanılan “ĠliĢkili Örneklemler T-Testi” kullanılmıĢtır. 

 Homojen dağılıma sahip olmayan bir grubun ön test ve son testleri arasındaki 

farkın anlamlılığının test edilmesinde kullanılan parametrik olmayan “Wilcoxon 

ĠĢaretli Sıralar Testi” kullanılmıĢtır. 

 Bir grubun testin farklı aĢamalarından elde ettikleri puanlar ve grubun 

kavramsal anlama düzeyleri ile eleĢtirel düĢünme tutumları arasındaki iliĢkinin 

belirlenmesi amacıyla “Pearson Korelasyon Analizi” kullanılmıĢtır. 
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BÖLÜM IV 

 

 

BULGULAR VE YORUMLAR 

 

Bu bölümde, çalıĢmada kullanılan ve önceki bölümde sunulan araĢtırma 

yöntemi ile toplanan verilerin, araĢtırmanın her bir alt problemi ile ilgili olarak 

istatistiksel tekniklerle yapılan çözümlemeler sonucu elde edilen bulgulara ve bu 

bulgulara iliĢkin yorumlara yer verilmiĢtir. Probleme dayalı ve geleneksel öğretimle 

sunulmuĢ kuantum fiziği klasik fiziğin yetersizlikleri konusunun, lisans 

öğrencilerinin kavramsal anlama düzeyleri ve eleĢtirel düĢünme tutumları üzerindeki 

etkilerini belirlemek amacıyla uygulamadaki her iki grup istatistiksel olarak normal 

dağılım gösterdikleri için deney ve kontrol gruplarının baĢarı testi puanları aritmetik 

ortalaması, standart sapmaları ve parametrik testlerden olan t testi SPSS 22.0 

istatistik paket programı kullanılarak analiz edilmiĢ ve sonuçlar tablolar halinde 

sunulmuĢtur. Ayrıca sonuçların doğruluğundan emin olmak için baĢarı puanları 

Wilcoxon ĠĢaretli Sıralar ve Mann-Whitney U kullanılarak da analiz edilmiĢtir.  

 

4.1. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Öncesi Kavramsal Anlama Düzeyleri Arasındaki ĠliĢki 

KFYKAT 3 aĢamalı bir testtir ve bu yüzden bu testten elde edilen veriler analiz 

edilirken öğrencilerin testten aldıkları toplam puanların yanında öğrencilerin her üç 
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aĢamadan aldıkları puanlar da ayrı ayrı analiz edilerek aralarında anlamlı bir fark 

olup olmadığı incelenmiĢtir.  

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

öncesinde akademik baĢarıları arasındaki iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi 

sonuçları tablo 4.1. de gösterilmektedir.  

Tablo 4.1.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde Kavramsal 

Anlamaları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar N O SS t Önem denetimi 

DG 30 59,87 13,448 
1,052 P=0,297* 

KG 29 56,17 13,826 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 160  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.1. incelendiğinde Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi(KFYKAT) ön ölçümlerinde deney grubu ortalamasının (O=59,87) ve kontrol 

grubu ortalamasının (O=56,87) birbirine yakın olduğu ve grupların ortalamaları 

arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmektedir. [ p=0,297; 

(p>0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

öncesinde akademik baĢarıları arasındaki iliĢki parametrik olmayan Mann-Whitney 

U testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.2. de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.2.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde Kavramsal 

Anlamaları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi Sonuçları 

Gruplar n Sıra 

ortalaması 

Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 32,15 964,50 
370,5 P=0,328* 

KG 29 27,18 805,50 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 160  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 
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Tablo 4.2. incelendiğinde Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi(KFYKAT) ön ölçümlerinde deney grubu sıra ortalamasının (O=31,15) ve 

kontrol grubu sıra ortalamasının (O=27,18) birbirine yakın olduğu ve grupların sıra 

ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmektedir 

[p=0,328; (p>0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu iki grup arasında uygulama 

öncesinde kavramsal anlama düzeyleri açısından bir fark olmadığı söylenebilir. 

 

4.1.1. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Öncesinde KFYKAT Çoktan Seçmeli Yanıt AĢamasında Aldıkları Puanlar 

Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

öncesinde testin ilk aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki 

iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi sonuçları tablo 4.3. de gösterilmektedir.  

Tablo 4.3.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde KFYKAT 

Ġlk AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 8,87 1,756 
0,676 P=0,502* 

KG 29 8,55 1,824 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 20  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.3. incelendiğinde Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi(KFYKAT) ön ölçümlerinde ilk aĢama puanlarına göre deney grubu 

ortalamasının(O=8,87) ve kontrol grubu ortalamasının (O=8,55) birbirine yakın 

olduğu ve grupların ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

olmadığı görülmektedir. [ p=0,502; (p>0.05)] 
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Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin testin ilk 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢki parametrik 

olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.4. de 

sunulmuĢtur. 

Tablo 4.4.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde KFYKAT 

Ġlk AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi 

Sonuçları 

Gruplar n Sıra ortalaması Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 31,37 941,00 
394,0 P=0,525* 

KG 29 28,59 829,00 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 20 

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.4. incelendiğinde testin ilk aĢamasından alınan puanlara göre deney 

grubu sıra ortalamasının (O=31,37) ve kontrol grubu sıra ortalamasının (O=28,59) 

birbirine yakın olduğu ve grupların sıra ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı görülmektedir [p=0,525; (p>0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu iki grup arasında uygulama 

öncesinde ilk aĢama olan çoktan seçmeli cevap aĢamasında anlamlı fark olmadığı 

söylenebilir. 

 

4.1.2. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Öncesinde KFYKAT Klasik Açıklama AĢamasında Aldıkları Puanlar 

Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

öncesinde testin ikinci aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar 

arasındaki iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi sonuçları tablo 4.5. de 

gösterilmektedir.  
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Tablo 4.5.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde KFYKAT 

Ġkinci AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 1,70 1,579 
0,462 P=0,646* 

KG 29 1,48 2,011 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 40  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.5. incelendiğinde Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi(KFYKAT) ön ölçümlerinde ikinci aĢama puanlarına göre deney grubu 

ortalamasının (O=1,70) ve kontrol grubu ortalamasının (O=1,48) birbirine yakın 

olduğu ve grupların ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

olmadığı görülmektedir. [ p=0,646; (p>0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin testin ilk 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢki parametrik 

olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.6.‟da 

sunulmuĢtur. 

Tablo 4.6.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde KFYKAT 

Ġkinci AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi 

Sonuçları 

Gruplar n Sıra 

ortalaması 

Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 32,28 968,50 
366,5 P=0,279* 

KG 29 27,64 801,50 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 40  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.6. incelendiğinde testin ikinci aĢamasından alınan puanlara göre deney 

grubu sıra ortalamasının (O=32,28) ve kontrol grubu sıra ortalamasının (O=27,64) 
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birbirine yakın olduğu ve grupların sıra ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı görülmektedir [p=0,279; (p>0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu iki grup arasında uygulama 

öncesinde ikinci aĢama olan klasik açıklama aĢamasında anlamlı fark olmadığı 

söylenebilir. 

 

4.1.3. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Öncesinde KFYKAT Emin Olma Düzeyi AĢamasında Aldıkları Puanlar 

Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

öncesinde testin son aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki 

iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi sonuçları tablo 4.7. de gösterilmektedir.  

Tablo 4.7.  

Kontrol Grubu ve Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde KFYKAT 

Üçüncü AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 49,00 12,154 
0,873 P=0,386* 

KG 29 46,14 13,032 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 100  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.7. incelendiğinde Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi (KFYKAT) ön ölçümlerinde üçüncü aĢama puanlarına göre deney grubu 

ortalamasının (O=49,00) ve kontrol grubu ortalamasının (O=46,14) birbirine yakın 

olduğu ve grupların ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli 

olmadığı görülmektedir. [ p=0,386; (p>0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin testin ilk 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢki parametrik 
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olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.8.‟de 

sunulmuĢtur. 

Tablo 4.8.  

Kontrol Grubu ve Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde KFYKAT 

Üçüncü AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi 

Sonuçları 

Gruplar n Sıra 

ortalaması 

Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 32,13 964,00 
371,0 P=0,331* 

KG 29 27,79 806,00 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 100  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.8. incelendiğinde testin son aĢamasından alınan puanlara göre deney 

grubu sıra ortalamasının (O=32,13) ve kontrol grubu sıra ortalamasının (O=27,79) 

birbirine yakın olduğu ve grupların sıra ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı görülmektedir [p=0,331; (p>0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu iki grup arasında uygulama 

öncesinde son aĢama olan emin olma düzeyi aĢamasında anlamlı fark olmadığı 

söylenebilir. 

 

4.2. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde 

KFYKAT AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢki 

Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde KFYKAT‟nin her 

aĢamasından aldıkları puanların kendi aralarındaki iliĢkisini test etmek amacıyla 

yapılan pearson korelasyon analizleri Tablo 4.9‟da gösterilmektedir. 
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Tablo 4.9.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde KFYKAT AĢama Puanları 

Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuçları 

Korelasyon 

katsayısı 

i-ii i-iii ii-iii 

r 0.196 -0.018 0.295 

Not: i:çoktan seçmeli cevap aşaması, ii: klasik açıklama aşaması, iii: eminlik düzeyi 

r<.00 ise ters bir ilişki, .00<r<.10 ise korelasyon çok küçük, , .10<r<.29 ise korelasyon küçük, 

.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon büyük 

Tablo 4.9. incelendiğinde deney grubu öğrencilerinin çoktan seçmeli cevap 

aĢaması ile klasik açıklama aĢaması puanları arasında çok küçük anlamsız bir pozitif 

iliĢki olduğu (.00<r<.10), çoktan seçmeli cevap aĢaması ile emin olma düzeyi 

aĢaması puanları arasında anlamlı olmayan çok küçük negatif bir iliĢki olduğu (-

.10<r< -.00) ve klasik cevap aĢaması ile emin olma düzeyi aĢaması puanları arasında 

istatistiksel olarak anlamsız küçük bir iliĢki olduğu görülmektedir (.10<r <.29). 

Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde KFYKAT‟nin her 

aĢamasından aldıkları puanların kendi aralarındaki iliĢkisini test etmek amacıyla 

yapılan pearson korelasyon analizleri Tablo 4.10‟da gösterilmektedir. 

Tablo 4.10.  

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde KFYKAT AĢama Puanları 

Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuçları 

Korelasyon 

katsayısı 

i-ii i-iii ii-iii 

r 0,178 0,120 0,132 

Not: i:çoktan seçmeli cevap aşaması, ii: klasik açıklama aşaması, iii: eminlik düzeyi 

r<.00 ise ters bir ilişki, .00<r<.10 ise korelasyon çok küçük, , .10<r<.29 ise korelasyon küçük, 

.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon büyük 

 

Tablo 4.10. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin çoktan seçmeli cevap 

aĢaması ile klasik açıklama aĢaması, çoktan seçmeli cevap aĢaması ile emin olma 

düzeyi aĢaması ve klasik cevap aĢaması ile emin olma düzeyi aĢaması puanları 

arasında anlamlı olmayan küçük düzeyde bir korelasyon olduğu görülmektedir 

(.10<r<.29). 



69 
 

4.3. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Öncesi EleĢtirel DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde 

eleĢtirel düĢünme tutumları arasındaki iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi sonuçları 

tablo 4.11. de gösterilmektedir.  

Tablo 4.11.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde EleĢtirel 

DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 72,87 7,583 
-2,032 P=0.051* 

KG 29 76,66 6,694 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 95 

*Fark Önemsiz (Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.11. incelendiğinde EleĢtirel DüĢünme Tutum Ölçeği (EDTÖ) ön 

ölçümlerinde deney grubu ortalamasının (O=72,87) ve kontrol grubu ortalamasının 

(O=76,66) birbirine yakın olduğu ve aralarında anlamlı bir düzeyde fark olmadığı 

görülmektedir. [ p=0,051; (p>0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin eleĢtirel 

düĢünme tutumları arasındaki iliĢki Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek 

analiz sonuçları tablo 4.12. de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.12.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde EleĢtirel 

DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi 

Sonuçları 

Gruplar n Sıra 

ortalaması 

Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 25,83 775,00 
310,0 P=0,058* 

KG 29 34,31 995,00 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 95 

*Fark Önemsiz (Önem Denetimi p>0.05) 
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Tablo 4.12. incelendiğinde uygulama öncesi eleĢtirel düĢünme tutumu deney 

grubu sıra ortalamasının (O=25,83) ve kontrol grubu sıra ortalamasının (O=34,31) 

birbirine yakın olduğu ve grupların sıra ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı görülmektedir [p=0,058; (p>0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular incelendiğinde uygulama öncesinde iki 

grubun eleĢtirel düĢünme tutumlarının benzer olduğu görülmektedir. 

4.4. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Sonrası Kavramsal Anlama Düzeyleri Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında akademik baĢarıları arasındaki iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi 

sonuçları tablo 4.13. de gösterilmektedir.  

Tablo 4.13.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında Kavramsal 

Anlamaları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 101,17 16,002 
5,236 P=0,000* 

KG 29 78,72 16,920 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 160  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.13. incelendiğinde “Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi(KFYKAT)” son ölçümlerinde deney grubu ortalamasının (O=101,17) ve 

kontrol grubu ortalamasının (O=78,72) arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı 

olduğu ve deney grubu öğrencilerinin uygulama sonrası kavramsal anlama 

düzeylerinin daha iyi olduğu görülmektedir. [ p=,000; (p<0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında akademik baĢarıları arasındaki iliĢki parametrik olmayan Mann-Whitney 

U testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.14. de sunulmuĢtur. 
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Tablo 4.14.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında Kavramsal 

Anlamaları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi Sonuçları 

Gruplar n Sıra 

ortalaması 

Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 39,52 1185,50 
149,5 P=0,000* 

KG 29 20,16 584,50 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 160  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.14. incelendiğinde “Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi(KFYKAT)” son ölçümlerinde deney grubu sıra ortalamasının (O=39,52) ve 

kontrol grubu sıra ortalamasının (O=20,16) arasındaki farkın deney grubu lehine 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmektedir [p=0,000; (p<0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu probleme dayalı öğretim yönteminin 

geleneksel öğretime göre öğrencilerin klasik fiziğin yetersizlikleri konusu kavramsal 

anlama düzeyleri üzerine etkisinin daha fazla olduğu görülmektedir. 

4.4.1. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Sonrasında KFYKAT Çoktan Seçmeli Yanıt AĢamasında Aldıkları Puanlar 

Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında testin ilk aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki 

iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi sonuçları tablo 4.15. de gösterilmektedir.  

Tablo 4.15.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında KFYKAT 

Ġlk AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 13,07 2,333 
4,062 P=0,000* 

KG 29 10,62 2,290 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 20  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 
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Tablo 4.15. incelendiğinde Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi (KFYKAT) son ölçümlerinde ilk aĢama puanlarına göre deney grubu 

ortalaması (O=13,08) ile kontrol grubu ortalaması (O=10,62) arasındaki farkın 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu ve bu farkın deney grubu lehine olduğu 

görülmektedir. [ p=0,000; (p<0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında testin ilk aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki 

iliĢki parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek analiz 

sonuçları tablo 4.16. da sunulmuĢtur. 

Tablo 4.16.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında KFYKAT 

Ġlk AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi 

Sonuçları 

Gruplar n Sıra 

ortalaması 

Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 37,83 1135,00 
200,0 P=0,000* 

KG 29 21,90 635,00 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 20  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.16. incelendiğinde uygulanan son testin ilk aĢamasından alınan 

puanlara göre deney grubu sıra ortalamasının (O=37,83) ve kontrol grubu sıra 

ortalamasının (O=21,90) arasında, deney grubu sıra ortalaması lehine istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark olduğu görülmektedir [p=0,000; (p<0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu PDÖ yönteminin KFYKAT ilk 

aĢaması olan çoktan seçmeli yanıt aĢamasında geleneksel öğretime göre daha üstün 

olduğu görülmektedir. 

4.4.2. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Sonrasında KFYKAT Klasik Açıklama AĢamasında Aldıkları Puanlar 

Arasındaki ĠliĢki 
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Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında testin ikinci aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar 

arasındaki iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi sonuçları tablo 4.17. de 

gösterilmektedir.  

Tablo 4.17.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında KFYKAT 

Ġkinci AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar N O SS t Önem denetimi 

DG 30 17,17 5,884 
7,457 P=0,000* 

KG 29 7,31 4,072 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 40  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.17. incelendiğinde KFYKAT son ölçümlerinde ikinci aĢama 

puanlarına göre deney grubu ortalamasının (O=17,17) kontrol grubu ortalamasına 

(O=7,31) göre anlamlı derecede farklı olduğu görülmektedir. [ p=0,000; (p<0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında testin ikinci aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar 

arasındaki iliĢki parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek 

analiz sonuçları tablo 4.18. de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.18.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında KFYKAT 

Ġkinci AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi 

Sonuçları 

Gruplar N Sıra 

ortalaması 

Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 42,18 1265,50 
69,5 P=0,000* 

KG 29 17,40 504,50 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 40  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 
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Tablo 4.18. incelendiğinde uygulanan son testin ikinci aĢamasından alınan 

puanlara göre deney grubu sıra ortalamasının (O=42,18) kontrol grubu sıra 

ortalamasından (O=17,40) anlamlı derecede farklı olduğu görülmektedir [p=0,000 

(p<0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu PDÖ yönteminin KFYKAT ikinci 

aĢaması olan verilen yanıtın klasik açıklaması aĢamasında geleneksel öğretime göre 

daha üstün olduğu görülmektedir. 

 

4.4.3. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Sonrasında KFYKAT Emin Olma Düzeyi AĢamasında Aldıkları Puanlar 

Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında testin üçüncü aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar 

arasındaki iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi sonuçları tablo 4.19. da 

gösterilmektedir.  

Tablo 4.19.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında KFYKAT 

Üçüncü AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 69,67 11,059 
2,924 P=0,005* 

KG 29 60,79 12,237 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 100  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.19. incelendiğinde KFYKAT son ölçümlerinde üçüncü aĢama 

puanlarına göre deney grubu ortalaması (O=69,67) ile kontrol grubu ortalaması 

(O=60,79) arasındaki farkın deney grubu lehine anlamlı bir Ģekilde farklı olduğu 

görülmektedir. [ p=0,005 (p<0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında testin üçüncü aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar 
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arasındaki iliĢki parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek 

analiz sonuçları tablo 4.20. de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.20.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında KFYKAT 

Üçüncü AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi 

Sonuçları 

Gruplar n Sıra ortalaması Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 35,67 1070,00 
265,0 P=0,010* 

KG 29 24,14 700,00 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 100  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.20. incelendiğinde uygulanan son testin üçüncü aĢamasından alınan 

puanlara göre deney grubu sıra ortalamasının (O=35,67) ve kontrol grubu sıra 

ortalamasından (O=24,14) anlamlı düzeyde farklı olduğu görülmektedir [p=0,010 

(p<0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu PDÖ yönteminin KFYKAT üçüncü 

aĢaması olan verilen cevaptan emin olma düzeyi aĢamasında geleneksel öğretim 

yöntemine göre daha üstün olduğu görülmektedir. 

 

4.5. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında 

KFYKAT AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢki 

Deney grubu öğrencilerinin uygulama sonrasında KFYKAT‟nin her 

aĢamasından aldıkları puanların kendi aralarındaki iliĢkisini test etmek amacıyla 

yapılan pearson korelasyon analizleri Tablo 4.21.‟ de gösterilmektedir. 
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Tablo 4.21.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında KFYKAT AĢama Puanları 

Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuçları 

Korelasyon 

katsayısı 

i-ii i-iii ii-iii 

r 0,589* 0,161 0,410* 

Not: i:çoktan seçmeli cevap aşaması, ii: klasik açıklama aşaması, iii: eminlik düzeyi 

r<.00 ise ters bir ilişki, .00<r<.10 ise korelasyon çok küçük, , .10<r<.29 ise korelasyon küçük, 

.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon büyük 

*: ilişki anlamlı 

Tablo 4.21. incelendiğinde uygulama sonunda deney grubu öğrencilerinin 

verdikleri yanıtlara göre çoktan seçmeli cevap aĢaması ile klasik açıklama aĢaması 

puanları arasında anlamlı büyük bir pozitif iliĢki olduğu (0,50<r <1,00), çoktan 

seçmeli cevap aĢaması ile emin olma düzeyi aĢaması puanları arasında anlamlı 

olmayan çok küçük bir iliĢki olduğu (0,10<r<0,29) ve klasik cevap aĢaması ile emin 

olma düzeyi aĢaması puanları arasında anlamlı orta düzeyde bir iliĢki olduğu 

görülmektedir (0,30<r<0,49). 

Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama sonrasında KFYKAT‟nin her 

aĢamasından aldıkları puanların kendi aralarındaki iliĢkisini test etmek amacıyla 

yapılan pearson korelasyon analizleri Tablo 4.22.‟ de gösterilmektedir. 

Tablo 4.22.  

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında KFYKAT AĢama 

Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuçları 

Korelasyon 

katsayısı 

i-ii i-iii ii-iii 

r 0,649* 0,622* 0,680* 

Not: i:çoktan seçmeli cevap aşaması, ii: klasik açıklama aşaması, iii: eminlik düzeyi 

r<.00 ise ters bir ilişki, .00<r<.10 ise korelasyon çok küçük, , .10<r<.29 ise korelasyon küçük, 

.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon büyük 

*:ilişki anlamlı 

 

Tablo 4.22. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin uygulama sonunda 

verdikleri cevaplara göre çoktan seçmeli cevap aĢaması ile klasik açıklama aĢaması, 
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çoktan seçmeli cevap aĢaması ile emin olma düzeyi aĢaması ve klasik cevap aĢaması 

ile emin olma düzeyi aĢaması puanları arasında anlamlı ve büyük düzeyde bir iliĢki 

olduğu görülmektedir (0,50<r<1,00). 

 

4.6. Kontrol Grubu Öğrencileri ile Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama 

Sonrası EleĢtirel DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama 

sonrasında eleĢtirel düĢünme tutumları arasındaki iliĢkiyi test amacıyla yapılan t testi 

sonuçları tablo 4.23. de gösterilmektedir.  

Tablo 4.23.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında 

EleĢtirel DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Gruplar n O SS t Önem denetimi 

DG 30 75,13 7,964 
-0,920 P=0,361* 

KG 29 76,86 6,346 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 95 

*Fark Önemsiz (Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.23. incelendiğinde EDTÖ son ölçümlerinde deney grubu ortalamasının 

(O=75,13) ve kontrol grubu ortalamasının (O=76,86) birbirine yakın olduğu ve 

grupların ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli olmadığı 

görülmektedir. [ p=0.361; (p>0.05)] 

Kontrol Grubu öğrencileri ile Deney Grubundaki öğrencilerinin uygulama 

sonrasında eleĢtirel düĢünme tutumları arasındaki iliĢki Mann-Whitney U testi ile de 

analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.24. de sunulmuĢtur. 
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Tablo 4.24.  

Kontrol Grubu- Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Sonrasında EleĢtirel 

DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Mann- Whitney U- Testi 

Sonuçları 

Gruplar N Sıra 

ortalaması 

Sıra 

Toplamı 

U Önem denetimi 

DG 30 28,33 850,00 
385,0 P=0,447* 

KG 29 31,72 920,00 

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu    Max Puan: 95 

*Fark Önemsiz (Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.24. incelendiğinde uygulama sonrası eleĢtirel düĢünme tutumu deney 

grubu sıra ortalamasının (O=28,33) ve kontrol grubu sıra ortalamasının (O=31,72) 

birbirine yakın olduğu ve grupların sıra ortalamaları arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olmadığı görülmektedir [p=0,447; (p>0.05)]. 

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu deney grubu öğrencileri ile kontrol 

grubu öğrencilerinin uygulama sonrasında sahip oldukları eleĢtirel düĢünme 

tutumlarının yakın düzeyde olduğu görülmektedir. 

4.7. Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Uygulama Sonrası 

Kavramsal Anlama Düzeyleri Arasındaki ĠliĢki 

Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve uygulama sonrası kavramsal 

anlama düzeyleri arasındaki iliĢkiyi test etmek amacıyla yapılan iliĢkili örneklem t-

testi sonuçları Tablo 4.25. de sunulmuĢtur.  

Tablo 4.25.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde ve Uygulama Sonrasında 

Kavramsal Anlama Düzeyleri Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Test n O SS t Önem denetimi 

ÖT 30 59,87 13,148 
-10,430 P=0,000* 

ST 30 101,17 16,002 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test,  Max Puan: 160,  *Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 
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Tablo 4.25. incelendiğinde  deney grubunun uygulama öncesinde kavramsal 

anlama testi puan ortalaması (O=59,87) ile uygulama sonrasında kavramsal anlama 

testi ortalamasının (O=101,17) farklı olduğu ve uygulama öncesi ile uygulama 

sonrası kavramsal anlama düzeyleri arasında anlamlı bir fark olduğu görülmektedir. 

[p=0.000; (p<0.05)] 

Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesi ve uygulama sonrası kavramsal 

anlama düzeyleri arasındaki iliĢki parametrik olmayan Wilcoxon ĠĢaretli Sıralar testi 

ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.26. de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.26.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde ve Uygulama Sonrasında 

Kavramsal Anlama Düzeyleri Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Wilcoxon ĠĢaretli 

Sıralar Testi Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra 

Toplamı 

z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 0 0,00 0,00 

-4,783 ,000* Pozitif Sıra 30 15,50 465,00 

EĢitlik 0   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemli (Önem denetimi p<0,05) 

Tablo 4.26 incelendiğinde deney grubu öğrencilerinin KFYKAT‟inden uygulama 

öncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasında elde ettikleri puanlar 

arasında anlamlı bir fark olduğu görülmektedir (p=0,000; p<0,05) 
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4.7.1. Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT 

Çoktan Seçmeli Yanıt AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢki 

Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasında testin ilk 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢkiyi test amacıyla 

yapılan t testi sonuçları tablo 4.27. de gösterilmektedir.  

Tablo 4.27.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Çoktan 

Seçmeli Yanıt AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-

Testi Sonuçları 

Test n O SS t Önem denetimi 

ÖT 30 8,87 1,756 
-7,167 P=0,000* 

ST 30 13,07 2,333 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test      Max Puan: 20 

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.27. incelendiğinde Klasik Fiziğin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama 

Testi (KFYKAT) çoktan seçmeli yanıt aĢaması deney grubu ön ölçüm otlamasının 

(O=8,87), son ölçüm ortalamasından (13,07) daha düĢük olduğu ve iki ölçüm 

arasındaki farkın istatistiksel olarak anlamlı olduğu görülmektedir. [ p=0,000 

(p>0.05)] 

Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasında testin ilk 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢki parametrik 

olmayan Wilcoxon iĢaretli sıralar testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 

4.28. de sunulmuĢtur. 
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Tablo 4.28. 

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Çoktan 

Seçmeli Yanıt AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren 

Wilcoxon ĠĢaretli Sıralar Testi Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 2 5,50 11,00 

-4,475 0,000* Pozitif Sıra 27 15,70 424,00 

EĢitlik 1   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemli (Önem denetimi p<0,05) 

 

Tablo 4.28 incelendiğinde deney grubu öğrencilerinin KFYKAT ilk aĢaması 

olan çoktan seçmeli yanıt aĢamasında uygulama öncesinde elde ettikleri puanlar ile 

uygulama sonrasında elde ettikleri puanlar arasında uygulama sonundaki puanlar 

lehine anlamlı bir fark olduğu görülmektedir (p=0,00; p<0,05) 

4.7.2. Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT 

Klasik Açıklama AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢki 

Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde ve uygulama sonrasında 

KFYKAT ikinci aĢaması olan klasik açıklama aĢamasında verdikleri cevaplara göre 

aldıkları puanlar arasındaki iliĢkiyi incelemek amacıyla yapılan t-testi sonuçları tablo 

4.29‟da verilmiĢtir. 

Tablo 4.29.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Klasik 

Açıklama AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi 

Sonuçları 

Test n O SS t Önem denetimi 

ÖT 30 1,70 1,579 
-14,218 P=0,000* 

ST 30 17,17 5,884 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test,  Max Puan: 40 *Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 
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Tablo 4.29. incelendiğinde KFYKAT ikinci aĢama uygulama öncesi 

ortalamaları (1,70) ile uygulama sonrası ortalamaları (17,17) arasında uygulama 

sonrası lehine anlamlı bir fark olduğu görülmektedir. [ p=0,000; (p<0.05)] 

Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasında testin ikinci 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢki parametrik 

olmayan Wilcoxon iĢaretli sıralar testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 

4.30.‟ da sunulmuĢtur. 

Tablo 4.30. 

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Klasik 

Açıklama AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Wilcoxon 

ĠĢaretli Sıralar Testi Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 0 0 0 

-4,785 0,000* Pozitif Sıra 30 15,50 465,00 

EĢitlik 0   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemli (Önem denetimi p<0,05) 

Tablo 4.30 incelendiğinde deney grubu öğrencilerinin KFYKAT ikinci aĢaması 

olan klasik açıklama aĢamasında uygulama öncesinde elde ettikleri puanlar ile 

uygulama sonrasında elde ettikleri puanlar arasında uygulama sonundaki puanlar 

lehine anlamlı bir fark olduğu görülmektedir (p=0,00; p<0,05) 

4.7.3. Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT 

Emin Olma Düzeyi AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢki 

Deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde ve uygulama sonrasında 

KFYKAT üçüncü aĢaması olan eminlik düzeyi aĢamasında verdikleri cevaplara göre 

aldıkları puanlar arasındaki iliĢkiyi incelemek amacıyla yapılan t-testi sonuçları tablo 

4.31‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.31.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Emin 

Olma Düzeyi AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-

Testi Sonuçları 

Test n O SS t Önem denetimi 

ÖT 30 49,00 12,154 
-6,214 P=0,000* 

ST 30 69,67 11,059 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test      Max Puan: 100  

*Fark Önemli (Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.31 incelendiğinde KFYKAT üçüncü aĢama uygulama öncesi 

ortalamaları (49,00) ile uygulama sonrası ortalamaları (69,67) arasında uygulama 

sonrası lehine anlamlı bir fark olduğu görülmektedir. [ p=0,000; (p>0.05)] 

Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasında testin 

üçüncü aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢki 

parametrik olmayan Wilcoxon iĢaretli sıralar testi ile de analiz edilerek analiz 

sonuçları tablo 4.32.‟ de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.32. 

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Emin 

Olma Düzeyi AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren 

Wilcoxon ĠĢaretli Sıralar Testi Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 4 6,88 27,50 

-4,218 0,000* Pozitif Sıra 26 16,83 437,50 

EĢitlik 0   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemli (Önem denetimi p<0,05) 

 

Tablo 4.32 incelendiğinde deney grubu öğrencilerinin KFYKAT üçüncü 

aĢaması olan emin olma düzeyi aĢamasında uygulama öncesinde elde ettikleri 
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puanlar ile uygulama sonrasında elde ettikleri puanlar arasında uygulama sonundaki 

puanlar lehine anlamlı bir fark olduğu görülmektedir (p=0,00; p<0,05) 

4.8. Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Uygulama Sonrası 

Kavramsal Anlama Düzeyleri Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde ve uygulama sonrasında 

KFYKAT‟ne verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢkiyi incelemek 

amacıyla yapılan t-testi sonuçları tablo 4.33‟de verilmiĢtir. 

Tablo 4.33.  

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası Kavramsal Anlama 

Düzeyleri Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Test n O SS t Önem 

denetimi 

ÖT 29 56,17 13,826 
-15,392 P=0,000* 

ST 29 78,72 16,920 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test      Max Puan: 20  

*Fark Önemli(Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.33. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin kavramsal anlama 

düzeyleri uygulama sonrası ortalamalarının (O=78,72) uygulama öncesi 

ortalamalarından (O=56,17) daha yüksek olduğu ve aralarındaki farkın anlamlı 

olduğu görülmektedir. [ p=0,00; (p<0.05)] 

Kontol Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasında sahip 

oldukları kavramsal anlama düzeyleri arasındaki iliĢki parametrik olmayan Wilcoxon 

sıralı iĢaretler testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.34. de sunulmuĢtur. 
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Tablo 4.34. 

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası Kavramsal Anlama 

Düzeyleri Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Wilcoxon Sıralı ĠĢaretler Testi Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 6 3,83 23,00 

-4,207 0,000* Pozitif Sıra 23 17,91 412,00 

EĢitlik 0   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemli (Önem denetimi p<0,05) 

 

Tablo 4.34 incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin kavramsal anlama 

düzeylerini ölçen KFYKAT‟nden uygulama öncesinde elde ettikleri puanlar ile 

uygulama sonrasında elde ettikleri puanlar arasında uygulama sonundaki puanlar 

lehine anlamlı bir fark olduğu görülmektedir (p=0,00; p<0,05) 

4.8.1. Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT 

Çoktan Seçmeli Yanıt AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢki  

Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde ve uygulama sonrasında 

KFYKAT ilk aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki iliĢkiyi 

incelemek amacıyla yapılan t-testi sonuçları tablo 4.35‟de verilmiĢtir. 

Tablo 4.35.  

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Ġlk 

AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Test n O SS t Önem 

denetimi 

ÖT 29 8,55 1,824 
-3,976 P=0,000* 

ST 29 10,62 2,290 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test       Max Puan: 20  

*Fark Önemli(Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.35. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin KFYKAT ilk 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanların uygulama öncesi ortalaması 
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(O=8,55) ile uygulama sonrası ortalamaları (O=10,62) arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olduğu ve uygulama sonunda daha iyi düzeyde olduğu 

görülmektedir. [ p=0,00; (p<0.05)] 

Kontol Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasında 

KFYKAT ilk aĢama puanları arasındaki iliĢki parametrik olmayan Wilcoxon sıralı 

iĢaretler testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.36.„da sunulmuĢtur. 

Tablo 4.36. 

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Ġlk 

AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Wilcoxon Sıralı ĠĢaretler Testi 

Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem 

Denetimi 

Negatif Sıra 3 12,17 36,50 

-3,102 0,002* Pozitif Sıra 20 11,98 239,50 

EĢitlik 6   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemli (Önem denetimi p<0,05) 

 

Tablo 4.36. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin KFYKAT ilk aĢaması 

olan çoktan seçmeli yanıt aĢamasına verdikleri cevaplara göre uygulama öncesinde 

elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasında elde ettikleri puanların istatistiksel 

olarak anlamlı bir düzeyde bir birlerinden farklı olduğu görülmektedir (p=0,002; 

p<0,05) 

4.8.2. Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT 

Klasik Açıklama AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢki  

Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde ve uygulama sonrasında 

KFYKAT ikinci aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki 

iliĢkiyi incelemek amacıyla yapılan t-testi sonuçları tablo 4.37‟de verilmiĢtir. 
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Tablo 4.37.  

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Ġkinci 

AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Test n O SS t Önem denetimi 

ÖT 29 1,48 2,011 
-7,281 P=0,000* 

ST 29 7,31 4,072 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test       Max Puan: 40  

*Fark Önemli(Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.37. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin KFYKAT ikinci 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanların uygulama öncesi ortalaması 

(O=1,48) ile uygulama sonrası ortalamaları (O=7,31) arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olduğu ve uygulama sonunda daha iyi düzeyde olduğu 

görülmektedir. [ p=0,00; (p<0.05)] 

Kontol Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasında 

KFYKAT ikinci aĢama puanları arasındaki iliĢki parametrik olmayan Wilcoxon sıralı 

iĢaretler testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.38. de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.38. 

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Ġkinci 

AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Wilcoxon Sıralı ĠĢaretler Testi 

Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 2 3,50 7,00 

-4,560 0,000* Pozitif Sıra 27 15,85 428,00 

EĢitlik 0   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemli (Önem denetimi p<0,05) 

 

Tablo 4.38. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin KFYKAT ikinci 

aĢaması olan ilk aĢamada iĢaretlenen yanıtın klasik açıklaması aĢamasına verdikleri 

cevaplara göre uygulama öncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasında 
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elde ettikleri puanların istatistiksel olarak anlamlı bir düzeyde bir birlerinden farklı 

olduğu görülmektedir (p=0,00; p<0,05) 

4.8.3. Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT 

Emin Olma Düzeyi AĢamasında Aldıkları Puanlar Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde ve uygulama sonrasında 

KFYKAT üçüncü aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanlar arasındaki 

iliĢkiyi incelemek amacıyla yapılan t-testi sonuçları tablo 4.39‟da verilmiĢtir. 

Tablo 4.39.  

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Üçüncü 

AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Test n O SS t Önem 

denetimi 

ÖT 29 46,14 13,032 
-5,039 P=0,000* 

ST 29 60,79 12,237 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test       Max Puan: 100  

*Fark Önemli(Önem Denetimi p<0.05) 

Tablo 4.39. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin KFYKAT üçüncü 

aĢamasına verdikleri cevaplara göre aldıkları puanların uygulama öncesi ortalaması 

(O=46,14) ile uygulama sonrası ortalamaları (O=60,79) arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark olduğu ve uygulama sonunda daha iyi düzeyde olduğu 

görülmektedir. [ p=0,00; (p<0.05)] 

Kontol Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasında 

KFYKAT üçüncü aĢama puanları arasındaki iliĢki parametrik olmayan Wilcoxon 

sıralı iĢaretler testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.40.‟da sunulmuĢtur. 
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Tablo 4.40. 

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası KFYKAT Üçüncü 

AĢama Puanları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Wilcoxon Sıralı ĠĢaretler Testi 

Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 7 5,64 39,50 

-3,851 0,000* Pozitif Sıra 22 17,98 395,50 

EĢitlik 0   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemli (Önem denetimi p<0,05) 

 

Tablo 4.40. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin KFYKAT üçüncü 

aĢaması olan verilen cevaptan emin olma düzeyi aĢamasına verdikleri cevaplara göre 

uygulama öncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasında elde ettikleri 

puanların istatistiksel olarak anlamlı bir düzeyde bir birlerinden farklı olduğu 

görülmektedir (p=0,00; p<0,05) 

4.9. Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Uygulama Sonrası 

EleĢtirel DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢki 

Deney grubu öğrencilerinin eleĢtirel düĢünme tutumlarını ölçmek amacıyla 

uygulama öncesi ve uygulama sonrasında yapılan testlerden aldıkları puanlar 

arasındaki iliĢkiyi incelemek amacıyla yapılan t-testi sonuçları tablo 4.41‟de 

verilmiĢtir. 

Tablo 4.41.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası EleĢtirel DüĢünme 

Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Test n O SS t Önem denetimi 

ÖT 30 72,87 7,583 
-1,087 P=0,286* 

ST 30 75,13 7,964 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test      Max Puan: 95  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 
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Tablo 4.41. incelendiğinde deney grubu öğrencilerinin uygulama öncesindeki 

eleĢtirel düĢünme tutumları ortalamalarının (72,87) uygulama sonrasındaki 

ortalamalarından (75,13) istatistiksel olarak anlamlı derecede farklı olmadığı 

görülmektedir. [ p=0,286; (p>0.05)] 

Deney Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasındaki eleĢtirel 

düĢünme tutumları arasındaki iliĢki parametrik olmayan Wilcoxon ĠĢaretli Sıralar 

testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.42. de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.42. 

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası EleĢtirel DüĢünme 

Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Wilcoxon ĠĢaretli Sıralar Testi 

Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 10 15,10 151,00 

-1,185 0,236* Pozitif Sıra 18 14,17 255,00 

EĢitlik 2   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemsiz (Önem denetimi p>0,05) 

 

Tablo 4.42. incelendiğinde deney grubu öğrencilerinin EDTÖ‟ne verdikleri 

cevaplara göre uygulama öncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasında 

elde ettikleri puanların istatistiksel olarak anlamlı bir düzeyde bir birlerinden farklı 

olmadığı görülmektedir (p=0,236 p>0,05) 

 

4.10. Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Uygulama Sonrası 

EleĢtirel DüĢünme Tutumları Arasındaki ĠliĢki 

Kontrol grubu öğrencilerinin eleĢtirel düĢünme tutumlarını ölçmek amacıyla 

uygulama öncesi ve uygulama sonrasında yapılan testlerden aldıkları puanlar 

arasındaki iliĢkiyi incelemek amacıyla yapılan t-testi sonuçları tablo 4.43‟de 

verilmiĢtir. 
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Tablo 4.43.  

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası EleĢtirel DüĢünme 

Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren T-Testi Sonuçları 

Test N O SS t Önem denetimi 

ÖT 29 76,66 6,694 
-0,143 P=0,887* 

ST 29 76,86 6,346 

ÖT: Ön Test, ST: Son Test       Max Puan: 95  

*Fark Önemsiz(Önem Denetimi p>0.05) 

Tablo 4.43. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin uygulama 

öncesindeki eleĢtirel düĢünme tutumları ortalamalarının (76,66) uygulama 

sonrasındaki ortalamalarından (76,86) istatistiksel olarak anlamlı derecede farklı 

olmadığı görülmektedir. [ p=0,887 (p>0.05)] 

Kontrol Grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde ve sonrasındaki 

eleĢtirel düĢünme tutumları arasındaki iliĢki parametrik olmayan Wilcoxon ĠĢaretli 

Sıralar testi ile de analiz edilerek analiz sonuçları tablo 4.44. de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.44. 

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesi ve Sonrası EleĢtirel DüĢünme 

Tutumları Arasındaki ĠliĢkiyi Gösteren Wilcoxon ĠĢaretli Sıralar Testi 

Sonuçları 

Ölçümler n Sıra Ortalaması Sıra Toplamı  z Önem Denetimi 

Negatif Sıra 13 15,23 198,00 

-0,114 0,909* Pozitif Sıra 15 13,87 208,00 

EĢitlik 1   

Not :Sontest<Öntest: negatif sıra 

Sontest>öntest: pozitif sıra 

sontest=öntest:eşitlik  

*Fark Önemsiz (Önem denetimi p>0,05) 

 

Tablo 4.44. incelendiğinde kontrol grubu öğrencilerinin EDTÖ‟ne verdikleri 

cevaplara göre uygulama öncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasında 

elde ettikleri puanların istatistiksel olarak anlamlı bir düzeyde bir birlerinden farklı 

olmadığı görülmektedir (p=0,909; p<0,05) 
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4.11. Deney Grubu ve Kontrol Öğrencilerinin Uygulama Öncesindeki ve 

Uygulama Sonrasındaki Kavramsal Anlama Düzeyleri ve EleĢtirel DüĢünme 

Tutumları Arasındaki ĠliĢki 

Deney grubu öğrencilerinin KFYKAT ve EDTÖ ön uygulama ve son 

uygulama puanları arasındaki iliĢkiyi incelemek amacıyla yapılan pearson 

korelasyon analizi sonuçları tablo 4.45‟de sunulmuĢtur. 

Tablo 4.45.  

Deney Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde ve Uygulama Sonrasında 

EleĢtirel DüĢünme Tutumları ile Kavramsal Anlama Düzeyleri Arasındaki 

ĠliĢkiyi Gösteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuçları 

Korelasyon katsayısı Önce  Sonra 

r 0,109 0,005 

r<.00 ise ters bir ilişki, .00<r<.10 ise korelasyon çok küçük, , .10<r<.29 ise korelasyon küçük, 

.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon büyük 

 

Tablo 4.45. incelendiğinde deney grubundaki öğrencilerin uygulama öncesinde 

eleĢtirel düĢünme tutumları ile klasik fiziğin yetersizlikleri kavramsal anlama 

düzeyleri arasında pozitif yönde anlamlı olmayan küçük bir korelasyon olduğu 

görülmektedir (0,100<r<0,290).Uygulama sonrasında ise eleĢtirel düĢünme tutumları 

ile klasik fiziğin yetersizlikleri kavramsal anlama düzeyleri arasında pozitif yönde ve 

istatistiksel olarak anlamlı olmayan çok küçük bir korelasyon olduğu görülmektedir 

(0,00<r<0,10). 

Kontrol grubu öğrencilerinin KFYKAT ve EDTÖ ön uygulama ve son 

uygulama puanları arasındaki iliĢkiyi incelemek amacıyla yapılan pearson 

korelasyon analizi sonuçları tablo 4.46‟da verilmiĢtir 
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Tablo 4.46.  

Kontrol Grubu Öğrencilerinin Uygulama Öncesinde ve Uygulama Sonrasında 

EleĢtirel DüĢünme Tutumları ile Kavramsal Anlama Düzeyleri Arasındaki 

ĠliĢkiyi Gösteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuçları 

Korelasyon katsayısı Önce Sonra 

r 0,110 -0,420* 

r<.00 ise ters bir ilişki, .00<r<.10 ise korelasyon çok küçük, , .10<r<.29 ise korelasyon küçük, 

.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon büyük; *:anlamlı ilişki 

Tablo 4.46. incelendiğinde kontrol grubundaki öğrencilerin uygulama 

öncesinde eleĢtirel düĢünme tutumları ile klasik fiziğin yetersizlikleri kavramsal 

anlama düzeyleri arasında pozitif yönde anlamsız ve küçük bir korelasyon olduğu 

görülmektedir (0,10<r<0,29). Kontrol grubundaki öğrencilerin uygulama sonrasında 

ise eleĢtirel düĢünme tutumları ile klasik fiziğin yetersizlikleri kavramsal anlama 

düzeyleri arasında negatif yönde ve istatiksel olarak anlamlı olan orta düzeyde bir 

korelasyon olduğu görülmektedir (-0,30<r<-0,49). 
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BÖLÜM V 

 

 

SONUÇ, TARTIġMA VE ÖNERĠLER 

Bu bölümde, ilk olarak önceki bölümde sunulan araĢtırma bulguları, 

bulgulardan yola çıkarak ulaĢılan sonuçlar, ulaĢılan sonuçlarla ilgili tartıĢmalar ve 

son olarak da elde edilen sonuçlar doğrultusunda geliĢtirilen öneriler yer almaktadır. 

 

5.1. Sonuçlar ve TartıĢma 

AraĢtırmada, kuantum fiziği klasik fiziğin yetersizlikleri konusunun probleme 

dayalı öğretiminin öğrencilerin bu konulardaki kavramsal anlama düzeylerine ve 

genel eleĢtirel düĢünme tutumları üzerine etkilerini incelemek amaçlanmıĢtır. 

AraĢtırmada bu amaç doğrultusunda ilgili derslerde deney grubunda probleme dayalı 

öğretim yöntemi kullanılmıĢ, kontrol grubunda ise geleneksel ders anlatım yöntemi 

kullanılmıĢtır.  

AĢağıda araĢtırmanın sonuçları sunulmuĢtur. 
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5.1.1. Kavramsal Anlama Düzeyi Üzerindeki Sonuç 

Kuantum fiziği dersi klasik fiziğin yetersizlikleri ünitesinde uygulanan 

probleme dayalı öğretim yöntemi öğrencilerin kavramsal anlama düzeyleri 

üzerinde geleneksel öğretime kıyasla daha olumlu bir etkiye sahiptir. 

AraĢtırmada deney ve kontrol gruplarına, KFYKAT ön test amaçlı 

uygulanmıĢ ve uygulamanın analizi yapıldığında deney grubu ortalamasının ve 

kontrol grubunun ortalamalarının birbirine yakın olduğu ve grupların ortalamaları 

arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık olmadığı görülmüĢtür. Bu nedenle 

deney ve kontrol grubu öğrencilerinin uygulama öncesinde kavramsal anlama 

düzeylerinin birbirine yakın olduğunu söyleyebiliriz. Uygulama yapıldıktan sonra 

öğrencilere KFYKAT son test olarak yeniden uygulanmıĢtır. Son test sonuçlarına 

göre her iki öğretim yöntemi de öğrencilerin kavramsal anlamaları üzerinde olumlu 

bir etkiye sahiptir. Fakat her iki grubun son test sonuçları karĢılaĢtırıldığında 

kavramsal anlama düzeyleri açısından iki grup arasında anlamlı bir fark olduğu ve 

probleme dayalı öğretim yönteminin uygulandığı deney grubundaki öğrencilerin 

kavramsal anlama düzeylerinin geleneksel öğretim yönteminin uygulandığı kontrol 

grubu öğrencilerinin kavramsal anlama düzeylerine kıyasla daha iyi seviyede olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu sonuç probleme dayalı öğretim yönteminin öğrencilerin 

öğrenmeleri üzerine etkilerini araĢtırmak amacıyla çalıĢılmıĢ çeĢitli araĢtırmacının 

bulgularını da desteklemektedir 

Eren ve Akınoğlu (2012), çalıĢmalarında Fen Bilgisi Öğretmenliği birinci sınıf 

öğrencilerine uygulanan probleme dayalı öğrenme yönteminin öğrencilerin kavram 

öğrenmesine etkisini araĢtırmıĢlardır. AraĢtırma sonucunda probleme dayalı öğretim 

yöntemi ile ders iĢlenen deney grubu puanlarının diğer gruba kıyasla anlamlı 

derecede daha yüksek olduğu sonucuna ulaĢmıĢlardır. Ġnel ve Balım. (2010) 

tarafından yapılan bir çalıĢmada Fen ve teknoloji öğretiminde probleme dayalı 

öğrenmenin öğrencilerin akademik baĢarıları ve yapılandırma kavramları düzeylerine 

etkisi araĢtırılmıĢ, deney grubunda PDÖ yöntemi ile ders iĢlenirken kontrol grubunda 

geleneksel yöntem ile dersler iĢlenmiĢ ve araĢtırma sonucunda elde edilen 

bulgulardan deney grubu öğrencilerinin akademik baĢarılarının kontrol grubu 

öğrencilerine kıyasla daha iyi düzeyde olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır.  Syafii ve Yasin 
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(2013) tarafından biyoloji konusunda problem çözme temelli öğretimin lise 

öğrencilerinin problem çözme becerisi ve baĢarısına etkilerini incelemek amacıyla 

yapılan çalıĢma sonucunda, derslerin problem çözme tabanlı yürütüldüğü deney 

grubunun problem çözme becerisi yüzdesinin % 95.47 (çok iyi) olduğunu, geleneksel 

öğretimle derslerin yürütüldüğü kontrol grubunun ise % 25.12 (düĢük) olduğunu 

gözlemlemiĢlerdir. Deney grubundaki öğrencilerin baĢarısının ortalaması % 84.26 

(iyi) iken, kontrol grubunun% 79.08 (orta) olduğu ve problem çözme temelli 

eğitiminin öğrencilerin baĢarısını geleneksel eğitim yöntemine göre daha olumlu 

etkilediği sonucuna ulaĢmıĢlardır. Ġnel (2012) çalıĢmasında kavram karikatürleriyle 

zenginleĢtirilmiĢ probleme dayalı öğrenme ortamının Fen ve Teknoloji dersinde 

öğrencilerin problem çözmeleri, fen öğrenmeye isteklilikleri ve kavramsal anlama 

düzeyleri üzerindeki etkilerini araĢtırmıĢ ve probleme dayalı öğretim yapılan deney 

grubundaki öğrencilerin geleneksel öğretim yapılan kontrol grubundaki öğrencilere 

göre tüm bağımsız değiĢkenler açısından daha iyi bir düzeyde olduğu sonucuna 

ulaĢmıĢtır. 

AraĢtırmada kullanılan KFYKAT çoktan seçmeli yanıt aĢaması, klasik 

açıklama aĢaması ve verilen cevaptan emin olma düzeyi aĢaması olmak üzere 3 

aĢamadan oluĢmaktadır. Her üç aĢama için de uygulama öncesinde iki grup arasında 

bir farklılık olmadığı sonucuna yapılan ön testlerin analizi sonucu ulaĢılmıĢtır. Ġlk 

bölümde açıklanan bulgular bu üç aĢamanın toplamından alınan puanlara göre 

yapılan analizler sonucu ortaya çıkan sonuçlarla ilgili bulgulardı. Bu bulguların 

yanında çalıĢmada her aĢama için de PDÖ ve geleneksel öğretim kıyaslanmıĢtır ve 

PDÖ yönteminin her üç aĢamada da geleneksel öğretime göre daha üstün olduğu 

sonucuna ulaĢılmıĢtır. Ek olarak gruplardan alınan ön ve son verilerin analizi 

sonucunda hem PDÖ yönteminin hem de geleneksel öğretimin her üç aĢama üzerinde 

olumlu etkilerinin olduğu görülmüĢtür.  

Ön testler sonucu elde edilen bulgulardan aĢama puanları arasındaki 

korelasyonların hem deney grubunda hem de kontrol grubunda anlamsız olduğu 

görülürken uygulama sonunda son test bulgularının analizi sonucunda geleneksel 

öğretimin yapıldığı sınıfta aĢama puanları arasındaki tüm korelasyonların (i-ii, i-iii, 

ii-iii), PDÖ yapılan sınıfta da çoktan seçmeli yanıt aĢaması ile emin olma düzeyi 



97 
 

aĢaması arasındaki korelasyon dıĢındaki korelasyonların pozitif ve anlamlı olduğu 

görülmektedir. Deney grubunun çoktan seçmeli yanıt aĢamasından aldığı puanlar ve 

emin olma düzeyleri arasında pozitif ancak anlamsız bir iliĢki bulunmuĢtur. Deney 

grubu öğrencilerinin uygulama sonunda ilk aĢama puanlarının kontrol grubu 

öğrencilerinin ilk aĢama puanlarından anlamlı derecede daha iyi olduğu sonucu 

hatırlanırsa deney grubu öğrencilerinin doğru cevap iĢaretlemesine rağmen 

kendilerinden yeteri kadar emin olamadığını ancak kontrol grubu öğrencilerinin 

yanlıĢ cevap iĢaretlemesine rağmen kendilerinden emin oldukları söylenebilir. 

Kuantum fiziği konularının PDÖ yöntemi ile öğretimi üzerine yurt dıĢında ve 

yurt içinde herhangi bir çalıĢmaya rastlanmamaktadır. Öğrenilmesinin önündeki en 

büyük engellerden birinin günlük hayatla iliĢkisinin kolayca kurulamaması olan bu 

dersin öğretiminde temelinde konuları günlük hayatla iliĢkilendirerek öğrencilerin 

kendilerinin bilgiye ulaĢması olan probleme dayalı öğretim yönteminin biçilmiĢ 

kaftan olduğu söylenebilir. AraĢtırma bulgularından da görüldüğü gibi probleme 

dayalı öğretim yöntemi kullanılan derslerde öğrenciler daha yüksek bir kavramsal 

anlama geliĢtirebilmektedir. Ġçeriğindeki tüm konular için mümkün olmasa bile 

kuantum fiziği öğretiminde olabilecek maksimum düzeyde PDÖ yönteminin 

kullanılması daha yüksek kazanımlara yol açabileceği söylenebilir. 

 

5.1.2. EleĢtirel DüĢünme Tutumu Üzerindeki Sonuç 

Kuantum fiziği dersi klasik fiziğin yetersizlikleri ünitesinde uygulanan 

probleme dayalı öğretim yöntemi öğrencilerin eleĢtirel düĢünme tutumları 

üzerinde geleneksel öğretime kıyasla daha olumlu bir etkiye sahip değildir. 

 

AraĢtırmada deney ve kontrol gruplarına, EDTÖ ön test amaçlı uygulanmıĢ 

ve uygulamanın analizi yapıldığında deney grubu ortalamasının ve kontrol grubunun 

ortalamalarının birbirine yakın olduğu ve grupların ortalamaları arasında istatistiksel 

olarak önemli bir farklılık olmadığı görülmüĢtür. Bu nedenle deney ve kontrol grubu 

öğrencilerinin uygulama öncesinde eleĢtirel düĢünme tutumlarının birbirine yakın 
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olduğunu söyleyebiliriz. Uygulama yapıldıktan sonra öğrencilere EDTÖ son test 

olarak yeniden uygulanmıĢtır. Son test sonuçlarına göre probleme dayalı öğretim 

yöntemi ve geleneksel öğretim yöntemi arasında öğrencilerin eleĢtirel düĢünme 

tutumları üzerindeki etkileri kapsamında anlamlı bir farklılık bulunmamaktadır. Ek 

olarak her iki grubun eleĢtirel düĢünme tutumlarının uygulama öncesi ve uygulama 

sonrası aynı seviyede olduğu ve hem probleme dayalı öğretim yönteminin hem de 

geleneksel öğretim yönteminin öğrencilerin eleĢtirel düĢünme tutumları üzerinde 

herhangi bir etkiye sahip olmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu sonuç daha önceden 

eleĢtirel düĢünme üzerine yapılmıĢ pek çok çalıĢma bulgularını desteklemektedir. 

Tiwari ve diğerleri (2006), yaptıkları çalıĢmada probleme dayalı öğretim ile 

geleneksel öğretimin hemĢirelik öğrencilerinin eleĢtirel düĢünme tutumları üzerine 

etkilerini incelemiĢlerdir. Bir yıl boyunca probleme dayalı öğrenme ile derslerin 

uygulandığı sınıftan uygulama öncesinde ve sonrasında California EleĢtirel DüĢünme 

Testi ile aldıkları bulguları kıyasladıklarında öğrencilerin uygulama öncesinde ve 

sonrasında eleĢtirel düĢünme tutumları arasında anlamlı bir fark olmadığı sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. ġendağ ve OdabaĢı (2009), çalıĢmalarında çevrimiçi öğrenme 

ortamında kullanılan çevrimiçi problem tabanlı öğrenme yaklaĢımının, lisans 

öğrencilerinin eleĢtirel düĢünme becerilerini nasıl etkilediğini araĢtırmıĢlar ve 

uygulama sonunda elde ettikleri bulgulardan geleneksel yöntemle kıyaslandığı 

zaman problem tabanlı öğrenme yönteminin eleĢtirel düĢünme üzerinde anlamlı bir 

farklılık yaratacak etkisi olmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. Yuan ve diğerleri (2008), 

çalıĢmalarında probleme dayalı öğretim yönteminin hemĢirelik öğrencilerinin 

eleĢtirel düĢünmelerine etkisi üzerine 1990 ve 2006 yılları arasında yapılan 

çalıĢmaları incelemiĢler ve probleme dayalı öğrenme yönteminin hemĢire adaylarının 

eleĢtirel düĢünmeleri üzerine olumlu bir etkisi olmadığı sonucuna ulaĢmıĢlardır. 

Bu çalıĢmalara ek olarak nadir de olsa PDÖ yönteminin öğrencilerinin 

eleĢtirel düĢünmelerini olumlu yönde etkilediğine dair sonuçlara ulaĢan çalıĢmalar da 

alanyazında yer almaktadır. 

Masak ve Yamin (2011), yaptıkları çalıĢmalarında 2000-2011 yılları arasında 

çeĢitli disiplinlerde yapılan çalıĢmaları inceleyerek Probleme Dayalı Öğrenme 

yönteminin EleĢtirel DüĢünme Becerileri üzerindeki etkileri hakkındaki deneysel 
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kanıtları araĢtırmıĢlardır. Sonuç olarak PDÖ yöntemindeki çok özel süreçlerin, 

uygulanan tasarıma göre öğrencilerin eleĢtirel düĢünme geliĢimini teorik olarak 

desteklediği ve yaĢ, cinsiyet, akademik baĢarı ve eğitim geçmiĢi gibi bazı 

değiĢkenlerin de PDÖ ile EleĢtirel DüĢünme arasındaki iliĢkiyi etkilediğini 

görmüĢlerdir. Vitaloka ve Sani (2016), çalıĢmalarında probleme dayalı öğrenme ile 

iĢlenen akıĢkanlar mekaniği dersinin öğrencilerin eleĢtirel düĢünme becerilerine 

etkisini araĢtırmıĢlardır. Bu amaç için çalıĢma grubu deney grubu ve kontrol grubu 

olacak Ģekilde iki gruba ayrılmıĢtır. Deney grubunda PDÖ yöntemi ile kontrol 

grubunda ise geleneksel yöntem ile dersler iĢlenmiĢtir. ÇalıĢma sonu elde edilen 

bulgulardan probleme dayalı öğrenme yöntemi ile eğitim alan deney grubu 

öğrencilerinin eleĢtirel düĢünme becerilerinin kontrol grubu öğrencilerinin eleĢtirel 

düĢünme becerilerinden daha iyi olduğu sonucuna varılmıĢtır. Haridza ve Iriving 

(2017), Temel Alanlar Ġçin PDÖ Yöntemi ile öğrencilerin eleĢtirel düĢünme 

becerilerini geliĢtirmeyi amaçlamıĢlardır. ÇalıĢma sürecinde öğrencilere ilk aĢamada 

video izleterek daha sonra senaryo vererek problemi sundular ve öğrencilerden 

çözüm için buldukları cevabı bir model geliĢtirip bu model üzerinde test etmelerini 

istediler. Bunu takip eden aĢamada öğrenciler baĢka bir problemi geliĢtirdikleri 

model üzerinde sınıf önünde sınıfla tartıĢarak çözdüler. Bu çalıĢmalar sonucunda 

öğrencilerin problemi belirleme, bilgi ile düĢünce arasındaki farkı fark etme ve doğru 

çözümü bulmada geliĢtiklerini belirlemiĢlerdir. Sonuç olarak Temel Alanlar Ġçin 

PDÖ Yönteminin öğrencilerin eleĢtirel düĢünme yeteneklerini geliĢtirdiği sonucuna 

ulaĢmıĢlardır. 

Bu araĢtırmada uygulanan probleme dayalı öğretim yöntemi ile geleneksel 

öğretim yöntem arasında eleĢtirel düĢünme tutumu yönünden bir fark çıkmamasının 

nedenleri arasında; yöntemin sınırlı bir sürede uygulanmıĢ olması, çalıĢma 

grubundaki öğrenci sayısı dolayısı ile öğrencilerin daha kapsamlı düĢünebilecekleri 

daha az kiĢili gruplara ayrılamaması, konu içeriği nedeniyle öğrencilerin yeterli 

düzeyde beyin fırtınası yapamaması, araĢtırmacının yöntemin uygulanıĢı konusunda 

çok deneyim sahibi olmaması gösterilebilir. AraĢtırma bulgularında PDÖ yönteminin 

öğrencilerin eleĢtirel düĢünme tutumları üzerinde anlamlı bir etkisi bulunmamasına 

rağmen sıralanan nedenlerin önleminin alındığı bir öğretim ortamında PDÖ 
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yönteminin öğrencilerin eleĢtirel düĢünme tutumları üzerinde bir etkisi 

gözlemlenebilir. 

5.1.3. Kavramsal Anlama ve EleĢtirel Tutum Arasındaki ĠliĢki 

 

Klasik Fiziğin Yetersizlikleri konularını probleme dayalı öğrenme 

yöntemi ile öğrenen deney grubu öğrencilerinin kavramsal anlamaları ve 

eleĢtirel düĢünme tutumları arasında pozitif ancak anlamsız bir iliĢki 

gözlenmiĢtir.  

 

Deney grubunda ulaĢılan sonuç ve daha önceki bölümlerde uygulama 

sonrasında öğrencilerin kavramsal anlamalarının olumlu yönde geliĢmesi ve 

eleĢtirel düĢünme tutumlarında bir farklılık olmaması sonucu paralel sonuçlardır. 

Uygulama yapılan süre eleĢtirel düĢünme tutumunda bir değiĢikliğe sebep olmasına 

yetecek kadar uzun olmadığından öğrenciler üzerinde istatistiksel olarak bir etkiye 

sahip değildir. Kavramsal anlama geliĢirken eleĢtirel düĢünmenin değiĢmemesi 

uygulama sonunda aralarında anlamlı bir iliĢki gözlemlenmemesinin nedeni 

olabilir. 

Klasik Fiziğin Yetersizlikleri konularını geleneksel öğrenme yöntemi ile 

öğrenen kontrol grubu öğrencilerinde ise kavramsal anlama ve eleĢtirel 

düĢünme tutumları arasında negatif ve anlamlı bir iliĢki gözlenmiĢtir. 

 

Kontrol grubunda ulaĢılan sonuç ise ĢaĢırtıcı bir sonuç olmakla birlikte 

öğrencilerin eleĢtirel düĢünme tutumlarının artmasının kavramsal anlama 

düzeylerini azaltacağını belirtmektedir. Gerek ilgili kavramların tanımları gerekse 

daha önceden yapılan çalıĢmalar (Ip ve diğer., 2000; Seferoğlu ve Akbıyık, 2006) 

göz önüne bulundurulduğunda bu sonucun pek sağlıklı bir sonuç olmadığı 

görülmektedir. 
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5.2. Öneriler 

Hem yapılan literatür taraması hem de bu araĢtırma ve uygulamalar boyunca 

yaĢanılan deneyimler sonucu araĢtırmacılara aĢağıdaki öneriler verebilir: 

1. Alanyazın incelendiğinde gerek yurt içinde gerek yurt dıĢında çağdaĢ 

öğretim yöntemlerinden olan probleme dayalı öğretim yönteminin hem 

yakın hem uzak tarihlerde fizik dersleri üzerindeki etkisinin araĢtırıldığı 

pek çok çalıĢmaya rastlanmıĢtır. Ancak bu çalıĢmalarda seçilen konulardan 

hemen hemen tamamının günlük hayat ile çok kolay bir Ģekilde bağlantısı 

kurulabilen, senaryo veya bir problem durumuna gerek duymadan daha az 

vakit alan sınıf içi uygulamalarla öğrencilere aynı verimlilikte 

anlatılabilecek konular olduğu görülmektedir. Probleme dayalı öğretim 

yönteminin bu konular kadar öğrencilerin günlük hayat ile bağlantı 

kurmakta zorlandıkları konulara yönelmesi ve bu konulara etkilerinin 

araĢtırılması faydalı olabilir. 

2. Aynı araĢtırma daha uzun süreli uygulanarak probleme dayalı öğretim 

yönteminin kuantum fiziği konuları üzerine etkililiği ve sınırlılıkları uzun 

sürede tespit edilmelidir.  

3. Yöntemin öğrencilerin hatırda tutma, öz yeterlilik gibi değiĢkenlere 

etkisinin incelendiği çalıĢmalar da yapılmalıdır. 

4. EleĢtirel düĢünme tutumu öğrencilerin karakterlerinin bir parçası 

olduğundan bu özellik üzerinde yapılacak bir çalıĢma kısa süreli değil, 

uzun sürece yayılmıĢ sistematik ve planlı bir çalıĢma olmalıdır. 

5. PDÖ yönteminin uygulaması sırasında problem öğrencilere birden fazla 

yolla sunulabilecek türdeyse mutlaka bu Ģekilde sunulmalıdır. 

6. Aynı çalıĢma daha geniĢ bir araĢtırma grubu üzerine evren tanımlanarak 

yapılmalıdır. 
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EK-1 

 

ĠġLEM ZAMAN ÇĠZELGESĠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yıl 2017 (Aylar) 2018 (Aylar) 

Yapılan ĠĢler 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 

1- Alanyazın Taraması           

2- Hedef ve Hedef DavranıĢların 

Yazılması 

          

3- Ders Anlatım Materyalinin 

Hazırlanması 

          

4- Ölçme Aracının Hazırlanması            

5- PDÖ Materyallerinin ve Ders 

Planlarının Hazırlanması 

          

6- Uygulama            

7- Sonuçların Değerlendirilmesi           

8- Sonuçların Yazımı ve Basımı           
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KLASĠK FĠZĠĞĠN YETERSĠZLĠKLERĠ KAVRAMSAL ANLAMA TESTĠ 
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ELEġTĠREL DÜġÜNME TUTUM ÖLÇEĞĠ ve KULLANIM ĠZNĠ 
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EK-4 

 

HEDEF ve HEDEF DAVRANIġLAR 

SĠYAH CĠSĠM IġIMASI 

BĠLGĠ 

a) Kavramlar Bilgisi 

Hedef 1: Siyah cisim ıĢıması ile ilgili kavramlar bilgisi. 

DavranıĢ: 

1) Termal ıĢımayı tanımlama 

2) Hangi maddelerin termal ıĢıma yaptığını söyleme 

3) Her ıĢımanın neden gözle görülmediğini söyleme 

4) Spektral ıĢıma gücünü tanımlama 

5) Spektral ıĢıma gücü- frekans eğrisini hatırlama 

6) Spektral ıĢıma gücünün sıfır olmadığı frekans aralığını seçme 

7) Wien Kayma Yasası‟nı tanımlama 

8) Toplam ıĢıma gücünü tanımlama 

9) Stefan-Boltzman kanununu tanımlama 

10) Kaviteyi tanımlama 

11) Kavite radyasyonunu tanımlama 

12) Kavite‟nin nasıl termal ıĢıma yaptığını söyleme 

13) Rayleigh- Jeans Yasasını tanımlama 

14) Mor Ötesi Felaket‟i tanımlama 

15) Planck‟ın önerdiği formülü tanımlama 

16) Planck postülalarını söyleme 

17) Klasik bakıĢ ile Planck hipotezi arasındaki farkı söyleme 

18) Rayleigh Jeans‟in önerdiği formül ile Planck‟ın önerdiği formül arasındaki 

farkı hatırlama 

19) Kuantum(foton) kavramını tanımlama 

20) Doğada biline siyah cisim ıĢıması yapan maddeleri gösterme 

21) Makroboyutta kuantumlanma hakkındaki analojileri gösterme 

 

b) AlıĢılar Bilgisi 

      Hedef 3: Siyah cisim ıĢıması ile ilgili alıĢılar bilgisi 

      DavranıĢ: 

1) Siyah cismin sıcaklığı, ıĢınma gücünün en büyük olduğu değer ve ıĢınım 

frekansı arasındaki iliĢkiyi yazma 

2) Atomların enerji düzeyleri ile sahip oldukları enerji arasındaki iliĢkiyi yazma 
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c) Ġlke ve GenelleĢtirmelerin Bilgisi 

      Hedef 4: Siyah cisim ıĢıması ile ilgili ilke ve genelleĢtirmelerin bilgisi 

      DavranıĢ: 

1) Wien Kayma Yasası‟nı yazma 

2) Planck Sabiti‟ni yazma 

3) Moleküllerin sahip olduğu enerji formülünü yazma 

4) Stefan-Boltzman Kanunu‟nu yazma 

5) Rayleigh-Jeans Yasası‟nı yazma 

6) Planck formülünü yazma 

 

KAVRAMA 

1) Wien Kayma Yasası‟nı yorumlama 

2) Planck postülalarını özetleme 

3) Wien Kayma Yasası‟nı grafikte gösterme 

4) Mor Ötesi Felaket‟i grafikte gösterme 

5) Siyah cisim ıĢımasının klasik fizik ile açıklanamamasının nedenini özetleme 

6) Siyah cisim ıĢımasını özetleme 

 

UYGULAMA 

1) Siyah cisim ıĢıması ile günlük hayat arasında iliĢki kurma 

2) Wien Kayma Yasası ile alakalı problem çözme 

3) Kuantum kavramı ile makroskobik boyuttaki nesneler arasında iliĢki kurma  

 

ANALĠZ 

1) Siyah cisim ıĢımasını bölümlere ayırma 

2) Siyah cisim ıĢımasının ana hatlarını gösterme 

3) Klasik fizik ile kuantum fiziği arasındaki farkı ayırt etme 

4) Rayleigh- Jeans yasası ile deneysel verileri karĢılaĢtırma 

5) Planck hipotezi ile deneysel verileri karĢılaĢtırma 

 

SENTEZ 

1) Siyah cisim ıĢımasını özetleme 

 

DEĞERLENDĠRME 
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1) Siyah cisim ıĢımasını açıklama 

2) Wien Kayma Yasasını açıklama 

3) Kuantum kavramını açıklama 

 

FOTOELEKTRĠK OLAY 

BĠLGĠ 

a) Kavramlar Bilgisi 

Hedef 1: Fotoelektrik Olay ile ilgili kavramlar bilgisi 

DavranıĢ: 

1) Fotoelektrik olayı tanımlama 

2) Fotoelektronu tanımlama 

3) Fotoelektrik olayın gözlendiği devreyi tanımlama 

4) Düz bağlı devreyi tanımlama 

5) Ters bağlı devreyi tanımlama 

6) Saturasyon akımını tanımlama 

7) Durdurucu potansiyeli tanımlama 

8) Fotoelektrik olayın klasik açıklamasını tanımlama 

9) Fotoelektrik olayın deneysel bulgularını tanımlama 

10) Fotoelektrik olay için Einstein‟ın açıklamalarını tanımlama 

11) ĠĢ fonksiyonunu tanımlama 

12) EĢik frekansı tanımlama 

13) Fotoelektronların kinetik enerji denklemini tanımlama 

 

b) Araç- Gereç Bilgisi 

       Hedef 2: Fotoelektrik olay ile ilgili araç- gereç bilgisi 

       DavranıĢ: 

1) Fotoelektrik olayın gözlendiği devrenin elemanlarını bilme ve söyleme 

2) Düz bağlı devreyi bilme ve söyleme 

3) Ters bağlı devreyi bilme ve söyleme 

 

c) AlıĢılar Bilgisi 

      Hedef 3: Fotoelektrik olay ile ilgili alıĢılar bilgisi 

      DavranıĢ: 

1) Gelen ıĢığın Ģiddeti ile devreden geçen akım arasındaki iliĢkiyi yazma 

2) Gelen ıĢığın frekansı ile fotoelektronların kinetik enerjisi arasındaki iliĢkiyi 

yazma 

3) Metalin iĢ fonksiyonu ile fotoelektronların kinetik enerjisi arasındaki iliĢkiyi 

yazma 

4) Durdurucu potansiyel ile akım arasındaki iliĢkiyi yazma 

5) Uygulanan voltaj ile devreden geçen akım arasındaki iliĢkiyi yazma 



128 
 

6) Durdurucu potansiyel ile elektronun maksimum kinetik enerjisi arasındaki 

iliĢkiyi yazma 

7) IĢığın frekansı ile durdurucu potansiyel arasındaki iliĢkiyi yazma 

8) Fotoelektrik olay denklemini yazma 

 

d) Ġlke ve GenelleĢtirmelerin Bilgisi 

      Hedef 4: Fotoelektrik olay ile ilgili ilke ve genelleĢtirmelerin bilgisi 

      DavranıĢ: 

1) Elektronların kinetik enerji formülünü yazma 

2) ĠĢ fonksiyonu formülünü yazma 

 

KAVRAMA 

1) Fotoelektrik olayı özetleme 

2) IĢığın Ģiddeti ile akım arasındaki iliĢkiyi grafik üzerinden gösterme 

3) Potansiyel fark ile akım arasındaki iliĢkiyi grafik üzerinden gösterme 

4) Fotoelektrik olayın klasik açıklamasını, deneysel bulgularını ve Einstein 

açıklamalarını özetleme 

 

UYGULAMA 

1) Fotoelektrik olay problemi çözme 

 

ANALĠZ 

1) Fotoelektrik olayın anahatlarını gösterme 

2) Klasik teori ile Einstein açıklamalarını karĢılaĢtırma 

3) IĢığın Ģiddeti ile frekansının fotoelektronlar üzerindeki etkisini ayırdetme 

 

SENTEZ 

1) Fotoelektrik olayı özetleme 

 

DEĞERLENDĠRME 

1) Fotoelektrik olayı açıklama 

2) Fotoelektronların kinetik enerisini açıklama 

3) Fotoelektrik olay devresini açıklama 

4) Devreden geçen akımı açıklama 
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5) Klasik teori ile deneysel bulguları karĢılaĢtırma 

6) Deneysel bulgular ile Einstein açıklamalarını karĢılaĢtırma 

7) Klasik teori ile Einstein açıklamalarını karĢılaĢtırma 

 

COMPTON SAÇILMASI 

BĠLGĠ 

a) Kavramlar Bilgisi 

Hedef 1: Compton saçılması ile ilgili kavramlar bilgisi 

DavranıĢ: 

1) Compton‟un yaptığı deneyi tanımlama 

2) Fotonun momentumunu tanımlama 

3) Compton saçılmasında momentum korunumunu tanımlama 

4) Compton saçılmasında enerji korunumunu tanımlama 

5) Compton denklemini tanımlama 

6) Compton saçılması ile ilgili klasik açıklamayı tanımlama 

7) Compton saçılması ile ilgili deneysel bulguları tanımlama 

8) Compton saçılması ile ilgili Compton‟un açıklamalarını tanımlama 

9) Compton saçılması olayını tanımlama 

 

 

b) Araç- Gereç Bilgisi 

       Hedef 2: Compton saçılması ile ilgili araç- gereç bilgisi 

       DavranıĢ: 

1) Compton saçılması olayının çizimini bilme 

 

c) AlıĢılar Bilgisi 

      Hedef 3: Compton saçılması ile ilgili alıĢılar bilgisi 

      DavranıĢ: 

1) Saçılan fotonun saçılma açısı ve gelen dalganın dalga boyu ile saçılan 

dalganın dalga boyu arasındaki iliĢkiyi yazma 

 

d) Ġlke ve GenelleĢtirmelerin Bilgisi 

      Hedef 4: Compton saçılması ile ilgili ilke ve genelleĢtirmeler bilgisi 

      DavranıĢ: 

1) Compton Saçılması denklemini yazma 

2) Compton saçılmasında enerji korunumu denklemini yazma 

3) Compton saçılmasında momentum korunumu denklemini yazma 

 

KAVRAMA 

1) Compton Saçılması olayını özetleme 
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2) Compton‟un açıklamalarını yorumlama 

3) Klasik açıklama ile açıklanamayan yerleri yazma 

 

UYGULAMA 

1) Compton ilkesini uygulama 

2) Compton saçılması ile ilgili problem çözme 

3) Foton-elektron çarpıĢmasına günlük hayattan benzetme yapma 

 

ANALĠZ 

1) Klasik açıklama ile Compton açıklamalarını karĢılaĢtırma 

2) Klasik fiziğin yetersiz kaldığı noktaları saptama 

3) Compton saçılmasının anahatlarını gösterme 

4) Compton saçılmasını bölümlere ayırma 

 

SENTEZ 

1) Compton saçılmasını özetleme  

 

DEĞERLENDĠRME 

1) Compton saçılmasını açıklama 

2) Enerji ve momentum korunumunu açıklama 

3) Klasik açıklama ile deneysel bulguları karĢılaĢtırma 

4) Klasik açıklama ile Compton‟un açıklamalarını karĢılaĢtırma 

5) Compton‟un açıklamaları ile deneysel bulguları karĢılaĢtırma 
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EK-5 

 

DERS ANLATIM MATERYALĠ 

 

ĠÇĠNDEKĠLER 

 

 
1. SĠYAH CĠSĠM IġIMASI 

Spektral IĢıma Gücü 
 

Toplam IĢıma Gücü 

 
Kavite 

 

Siyah Cisim IĢıması‟nın Açıklamaları 
 

Problemler 

 
 

 

 

2. FOTOELEKTRĠK OLAY 

Fotoelektrik Olay Devresi 

 

Fotoelektrik Olay Hakkındaki Açıklamalar  

 Deneysel Bulgular 

 

 Klasik Açıklama 

 

 Einstein Açıklamaları 

 

Problemler 

 

 

 

 

3. COMPTON SAÇILMASI 

Compton Deneyi 

 
Compton Saçılması Hakkındaki Açıklamalar 

 

 Klasik Açıklama Ve Deneysel Bulgular 

 

 Compton Açıklaması 

 
Problemler 
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KLASĠK FĠZĠĞĠN YETERSĠZLĠKLERĠ 

SĠYAH CĠSĠM IġIMASI 

GĠRĠġ 

Herhangi bir cismin sıcaklığından dolayı yayınladığı ıĢımaya termal ıĢıma denir. Bütün cisimler aslında ıĢıma yolu ile sürekli 

olarak enerji alıĢ veriĢi yaparlar. Soğuk cisimler enerji soğururken sıcak cisimler enerji yayınlarlar. Sıcak bir cismin soğuk bir 

ortamda bulunması sonucu zamanla soğumasının nedeni de cismin birim zamanda yayınladığı enerji miktarının birim zamanda 

soğurduğu enerji miktarından daha fazla olmasıdır. Dolayısı ile sıcak cisimler sürekli olarak enerji yayıp ısı kaybeder ve 

çevreleri ile ayni sıcaklığa gelirler. 

 

 

 

 

 

ġekil 1: Elektromanyetik Spektrum. Bu spektrumun görünür bölge kısmı dıĢına denk gelen ıĢıma gözle görülemez. 

Mutlak sıfır (               dıĢındaki sıcaklıklarda her cisim termal ıĢıma yapar. Termal ıĢıma kimi sıcaklıklarda gözle 

görülebilirken kimi sıcaklıklarda gözle görülememektedir. Bunun nedeni yayınlanan ıĢımanın dalga boyu büyüklüğünün 

elektromanyetik spektrumun görünmeyen (kızıl ötesi veya mor ötesi) bölgesinde olmasıdır.  Bu ıĢınım düĢük sıcaklıklarda 

kızılötesi olarak karĢımıza çıkar ve çıplak gözle görülemez. Bu cisimlerin termal ıĢımaları termal(kızılötesi) kameralarla 

görülmektedir. 

Cisim ısıtılırsa yaklaĢık          kızarmaya baĢlar yani görünür bölgede ıĢınım yayar. Yeteri kadar yüksek sıcaklıkta cisim 

ıĢık ampulünün sıcak tungsten filamanı gibi beyaz renkte parlar. Bu ıĢınım spektrumun kızılötesi, görünür bölge ve morötesi 

dalga boylarında sürekli bir dağılıma sahiptir. IĢıma cismin yüzeyine yakın atomlardaki yüklü parçacıkların ivmeli 

hareketlerinden kaynaklanır. ĠvmelenmiĢ elektrik yükleri elektromanyetik dalgalar yayar.  

SPEKTRAL IġIMA GÜCÜ 

Spektral ıĢıma gücü mutlak sıcaklığı T olan bir cismin birim yüzeyinden, birim zamanda ve birim frekans aralığında yayınladığı 

enerji olarak tanımlanır. Spektral ıĢıma gücünün birimi Ģu Ģekildedir:         
 

     
   

     

       
   

 

 

 

 

 

 

ġekil 2:Farklı sıcaklıklarda spektral ıĢıma gücü ile frekans arasındaki iliĢkiyi gösteren grafik. Spektral ıĢıma gücünün 

maksimum olduğu tepe noktasının sıcaklık arttıkça daha yüksek frekanslara kaydığı görülmektedir. 

Cisimlerin termal radyasyonunu ifade eden ve sürekli karakterdeki spektral ıĢıma gücünü ifade eden eğriler tüm maddeler için 

aynı karakterdedir. ġekil 2 ile verilen eğrinin genel özellikleri Ģu Ģekilde ifade edilebilir: 

1) ġayet frekans, yani  ,      Hz‟den çok çok küçük ise (       Hz veya daha küçük)   frekansından itibaren    frekans 

aralığındaki spektral ıĢıma gücü hemen hemen sıfırdır. 

2)   frekansının artırılması ile spektral ıĢıma gücü alçak frekanslarda(maksimuma ulaĢıncaya kadar) çok hızlı bir Ģekilde 

artar. 
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3)   ‟ın ötesinde ıĢıma gücü yavaĢça fakat sürekli bir Ģekilde azalır ve   frekansının çok büyük olduğu değerler için 

yaklaĢık sıfır olur. (       Hz ve daha büyük) 

4) Spektral ıĢıma gücünün maksimum olduğu bir frekans değeri vardır. Bu değer 1000 K için              , 1500 K 

için              frekans değeridir. Maksimum ıĢımanın görüldüğü frekans    sıcaklıkla artar. Dikkatli bir 

inceleme yapıldığında        T ile doğru orantılı olarak arttığı görülür. 

Deneysel sonuçlar incelendiğinde sıcaklık arttıkça maksimum ıĢımanın meydana geldiği frekans değeri olan   ‟nin daha büyük 

değerlere kaydığı görülmektedir. Görülen bu durum Wien (Kayma)  Yasası adı verilen aĢağıdaki bağıntıya uyar: 

                      

     , maksimum ıĢıma gücünün görüldüğü   ‟a karĢılık gelen dalga boyudur. 

Örnek 1: Mutlak sıfır sıcaklığı dıĢında sıcaklığa sahip her cisim ıĢıma yaptığına göre ve vücut sıcaklığımız ortalama 

     olduğuna göre etrafımızda ıĢıma göremememizin sebebi nedir?  

 

 

Örnek 2:        „de buzun ve       ‟de çalıĢan tungsten ampul flamanının yayınladığı ıĢıma için tepe dalga boyunu 

bulunuz. 

 

 

TOPLAM IġIMA GÜCÜ 

Bütün frekanslardaki ıĢıma gücüdür. Toplam ıĢıma gücü sıcaklıkla artar. Belli bir sıcaklık için toplam ıĢıma gücü, o sıcaklık 

için verilen spektral ıĢıma gücünün frekansa bağlı (    ) eğrisinin altında kalan alandan bulunur. Toplam ıĢıma gücü formül 

olarak 

   ∫        
 

 
  

ile verilir. Deneysel bulgulara göre toplam ıĢıma gücü sıcaklıkla artar. Bu artıĢ Stefan-Boltzman kanununa göre sıcaklığın 

dördüncü kuvveti ile orantılıdır. 

            

KAVĠTE 

Siyah cisimler üzerlerine düĢen ıĢığın çoğunu soğururken az bir kısmını yansıtırlar. Siyah renkli bir cismi görebilmemizin 

sebebi az da olsa ıĢığı yansıtmasıdır. Diğer renkli cisimler üzerine gelen ıĢığın çoğunu yansıtırlar. Siyah cisim terimi ile ifade 

edilmek istenen siyah renkte görünen cisimler değildir. Çünkü siyah renkli cisimler üzerlerine gelen ıĢığın az da olsa bir kısmını 

geri yansıtmaktadır.  Bu derste bahsedilecek siyah cisim üzerine gelen tüm ıĢığı soğuran ideal bir siyah cisimdir. Bu ideal siyah 

cisim kavite olarak adlandırılmaktadır ve üzerine gelen tüm ıĢığı soğurduğu için görülmemektedir. Doğada bu Ģekilde bir siyah 

cisim bulunmamaktadır. 

Kavite üzerinde küçük bir delik bulunan girintili çıkıntılı ve gümüĢlenmiĢ (ayna haline getirilmiĢ) iç yüzeye sahip kovuk 

Ģeklindeki cisim ideal bir siyah cisimdir. Küçük delikten içeri giren ıĢınım, cismin iç duvarlarında birçok yansıma yapar ve 

ıĢınımın hemen hemen tamamı dıĢarı çıkamaz ve soğurulur. Tüm bu soğurulmalar sonucunda kavitenin içinde bir enerji 

depolanması gerçekleĢir.  

 

 

 

 

 

ġekil 3: Ġdeal siyah cisim “kavite” 
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Kavitenin deliğine giren radyasyonun soğurulması ile kavite içinde biriken enerji aynı anlamı ifade ettiğinden    spektral ıĢıma 

gücü yerine benzer fakat farklı bir tanımlama olan kavite radyasyonu diye isimlendirilen       kullanılmaktadır. Sıcaklığı T 

olan bir kavitenin radyasyonu T sıcaklığındaki bir siyah cisim ile ayni karakterdedir.  

SĠYAH CĠSĠM IġIMASI‟NIN AÇIKLAMALARI 

Klasik fizik kullanılarak siyah cisim ıĢımasını açıklamak amacıyla yapılan en önemli çalıĢmalardan biri Rayleigh ve Jeans‟in 

çalıĢmalarıdır. Öne sürülen bağıntı Ģu Ģekildedir: 

      
    

  
  

    

  
                      . 

Rayleigh-Jeans (R-J)  formülüne göre frekans artırıldığında birim hacimdeki enerji miktarı sürekli olarak artmaktadır. ġekil 

4‟den de görülebileceği gibi R-J yasası çok alçak frekanslarda deney ile uyumludur. Ancak frekans artırıldıkça, R-J yasası ile 

deneysel bulgular uyuĢmamaktadır. Özellikle çok yüksek frekanslarda deneysel bulgularda toplam ıĢıma gücü 0 olurken R-J 

yasasında sonsuza gitmektedir. Teori ile deney arasındaki bu tutarsızlık bilim adamları arasında “Mor Ötesi Felaket” adında 

bilinmektedir. 

 

 

 

 

 

ġekil 4:Rayleigh-Jeans Yasası ile deneysel bulgular küçük frekanslarda uyumludur. Ancak yüksek frekanslarda bariz 

bir uyuĢmazlık vardır. 

Klasik fiziğin siyah cisim ıĢıması açıklamada yetersiz kaldığını gören Max Planck, cismin yüzeyine yakın atomlardaki yüklü 

parçacıkların ivmeli hareketlerinden kaynaklanan termal ıĢımanın sürekli bir spektrumuna değil kesikli enerji spektrumuna 

sahip olacağını ileri sürmüĢtür. Bunun üzerine Planck iki postüla önermiĢtir: 

1) TitreĢerek ıĢınım yayan moleküller        ile verilen kesikli enerji değerlerine sahip olabilirler. Burada h Planck sabiti 

(              ), „n‟ kuantum sayısı denen pozitif bir tam sayı ve „ ‟ ıĢıma yapan atom ve moleküllerin titreĢim 

frekansıdır. Bu varsayıma göre enerji seviyeleri kuantumlanmıĢtır. 

2) TitreĢen atomlar bir enerji düzeyinden diğerine geçiĢ yaptığında ardıĢık iki seviye arasındaki enerji farkı „  ‟ kadar 

enerjiye sahip bugün foton adı verilen kesikli paketler halinde enerji yayınlar ya da yutarlar. 

Ardından formüldeki uyuĢmazlığı gidermek adına Planck ortalama enerjinin      değil,       
 

 
  
    

 olacağını söylemiĢ 

ve R-J‟in denklemini revize ederek aĢağıdaki Ģekle getirmiĢtir: 

      
     

  

 

 
  
    

 

Bu bağıntı küçük frekans değerlerinde R-J yasasına indirgenir. Bunun yanında yüksek frekans değerlerinde deneysel verilerle 

uyumludur.  

 

 

 

 

 

 

ġekil 5:Planck yasası tüm frekans değerlerinde deneysel bulgular ile uyum halindedir. 
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Planck kuramındaki kilit nokta kuantum kavramının ortaya atılmasıdır. Kuantum yukarıda anlatılanlardan da anlaĢılabileceği 

gibi sürekliliğin tersine kesikli yapıya ait bir kavramdır. Günlük hayattan örnek verecek olursak bilyeler kuantumlanmıĢtır. Tam 

sayıda bilye satın alabiliriz ancak 1.5 tane bilye satın alamayız. Un kuantumlanmıĢ değildir. Bilye ve un örnekleri makroskobik  

(büyük ölçekli) örneklerdir. Bunlara mikroskobik (atomik ölçüler) olarak bakıldığında atomlardan oluĢtuklarından her ikisi de 

kuantumlanmıĢtır. Bir baĢka makroskobik analoji de harfler ve kelimelerdir. Kelimeleri ıĢık olarak düĢünürsek harfler bu ıĢığı 

oluĢturan fotonlar olarak düĢünülebilir. 

 

PROBLEMLER 

1)IĢıma yapan farklı sıcaklıklardaki x, y ve z cisimlerinin sıcaklıkları arasında         iliĢkisi vardır. Bu cisimlerden 

yayınlanan ıĢımaların dalga boyları arasındaki iliĢki nasıl olur? 

 

 

2) Elektromanyetik spektrumu göz önünde bulundurularak gökyüzünde farklı renklerde görülen yıldızlardan mavi, kırmızı ve 

yeĢil renkteki yıldızların sıcaklıklarını açıklayarak kıyaslayınız.  

 

 

3) Kara cisim ıĢıması için söylenen aĢağıdaki ifadeler doğru ise “D” yanlıĢ ise “Y” ile belirtiniz. 

(…..)  Rayleigh-Jeans yasası ile deneysel bulgular tüm dalga boylarında uyumludur. 

(…..)  Sıcak maddelerin sıcaklıklarına göre ıĢıma yapması olayıdır. 

(…..) Cismin sıcaklığı arttığında gerçekleĢen ıĢımanın enerjisi artar, dalga boyu azalır. 

(…..) Klasik açıklama ile deneysel bulgular arasındaki uyuĢmazlık Morötesi Felaket olarak isimlendirilir. 

(…..) Ġdeal siyah cisim olan kavitenin doğada pek çok örneği vardır. 

(…..) Gözle görülmeyen ıĢıma termal ıĢıma değildir.  

 (…..) Üzerine gelen tüm ıĢınları soğuran ideal bir sistem Siyah Cismin en doğru tanımlamasıdır 

FOTOELEKTRĠK OLAY 

GĠRĠġ 
Hertz elektromanyetik dalgalar üzerine yaptığı deneylerde metal topuzlardan birinin üzerine morötesi ıĢık gönderdiğinde hava 

boĢluklarında kıvılcımların daha kolay oluĢtuğunu gözlemledi. 19. yy sonlarında buna benzer deneyler bazı belirli metal 
yüzeyleri üzerine düĢen ıĢığın yüzeyden elektron yayınlanmasına neden olduğunu gösterdi. Bu olay fotoelektrik olay, bu olayda 

yayınlanan elektronlar da foto elektron olarak tanımlanmaktadır. Fotoelektrik olayın gözlendiği devrede havası boĢaltılmıĢ bir 

cam tüp içinde bulunan 2 metal elektrot(A: foto elektronların söküldüğü metal ve B:toplayıcı metal) gerilim kaynağına bağlıdır.  

 

FOTOELEKTRĠK OLAY DEVRESĠ 
 

ġekil 6 fotoelektrik olayın gözlendiği düzeneği vermektedir. Bu düzenekte ıĢık kaynağı kapalı olduğu zaman ( A 

metali üzerine ıĢık düĢmediği zaman) devreden akım geçmediği gözlenir. A metal elektrotu üzerine uygun belli frekansa sahip 
bir ıĢık düĢünüldüğünde elektrottan elektron kopar ve fotoelektrik olay gerçekleĢir.  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

ġekil 6: Fotoelektrik olay devresi 
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Kopan elektronlar B elektrotu tarafından toplanır ve galvanometrede akım değeri okunur. Eğer B elektrotuna pozitif voltaj 
uygulanırsa (düz bağlı) kopan elektronlar daha kolay bir Ģekilde B‟ye ulaĢır ve devreden akım geçmesi devam eder. Ancak foto 

elektronlar koparıldığında B elektrotuna negatif potansiyel uygulanırsa (ters bağlı)  bu potansiyel kopan elektronları iteceğinden 

giderek daha az sayıda elektron B‟ye ulaĢacağından akımda bir azalma gerçekleĢir. Ters gerilim yeterince yüksek değere 
ulaĢtığında artık hiç bir foto elektron B‟ye ulaĢamayacağından devre kesilir ve galvanometreden akım geçmez. Bu voltaj 

değerine durdurucu potansiyel adı verilir ve    ile gösterilir. Enerji korunumu yasası uyarınca metalden koparılan en hızlı 
elektronun kinetik enerjisi 

                   
   

 

olarak yazılır. (                                      ,                                              ) 
 

FOTOELEKTRĠK OLAY HAKKINDAKĠ AÇIKLAMALAR 
 

a) Deneysel bulgular 

1) Ġki farklı ıĢık Ģiddeti için uygulanan potansiyel farkına bağlı deneysel bulgulara göre çizilen Ģekil 7‟deki grafik 
incelendiğinde potansiyel artırılmaya devam etse de bir değerden sonra akımın değiĢmediği ve sabit kaldığı görülmektedir. Bu 

akım değerine saturasyon (doyma)  akımı denir. IĢık Ģiddeti arttığı zaman kopan foto elektronların sayısı artar dolayısı  ile 

devreden geçen akım artar.   artırılmaya devam ederse büyük değerleri için bir doyum seviyesine ulaĢır. Durdurma potansiyeli 

  ‟a eĢit veya daha küçük gerilim değerlerinde akım 0 olur.  
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

ġekil 7: Deneysel olarak fotoelektrik olay düzeneğinde A ve B elektrotu arasına uygulanan voltaj (V) ile 

galvanometreden geçen akım (devreden geçen akım) i arasındaki iliĢki grafiği. 

 

2) ġekil 8‟de verilen durdurucu potansiyelin frekansa bağlı değiĢim grafiği incelendiğinde de kaynaktan çıkan ıĢığın 

frekansı arttıkça durdurucu potansiyelin değerinin arttığı ve fotoelektrik olayın gözlenebilmesi için bir eĢik frekans değerinin 

bulunduğu görülmektedir. 

 
  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

ġekil 8: Foto elektronların kinetik enerjilerinin, frekansa ve metal türüne bağlı değiĢim grafiği. 

 

Fotoelektrik olayın gerçekleĢmesini sağlayan bu eĢik frekans değeri metallerin karakteristik özelliğidir ve metalden metale 

farklılık göstermektedir.  
 

Metal  W(eV) 

Sezyum (Cs) 1,9 

Sodyum (Na) 2,3 

Lityum (Li) 2,5 

Bakır (Cu) 4,7 

GümüĢ (Ag) 4,7 

Platin (Pt) 6,4 

KurĢun (Pb) 4,1 

Demir (Fe) 4,5 

 

Tablo 1: Bazı metaller için iĢ fonksiyonu değerleri 

 
Fotoelektrik olay ile ilgili deneysel bulgular toparlandığında aĢağıdaki sonuçlara ulaĢılır; 
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● Metal elektrota gönderilen ıĢığın Ģiddeti arttırıldığında yalnızca yüzeyden birim zamanda koparılan elektron 

sayısı(akım) artar. Ancak elektronların kinetik enerjileri etkilenmez.  
● Metal elektrota gönderilen ıĢığın frekansı azaltıldığında kritik bir değerin altında ıĢığın Ģiddeti artırılsa bile elektron 

kopmaz.  

● Foto elektronların maksimum kinetik enerjisi metal elektrota gönderilen ıĢığın frekansı artırıldığında artar.  

● Metal elektrota IĢık düĢtükten       saniyeden daha kısa bir süre sonra elektron yayınlanır. 
 

b) Klasik Fiziğe Göre 

 

● Fotoelektrik olay her frekans değerinde ortaya çıkar.  

● Daha yüksek Ģiddetli ıĢık metal üzerine birim zamanda daha çok enerji taĢımalıdır ve bu nedenle metalden koparılan 

elektronların kinetik enerjileri daha büyük olmalıdır. 

● Foto elektronlar metalden kaçmaya yetecek kadar kinetik enerji depolamak için belli bir süre gelen ıĢımayı 

soğurmalıdır. 
● Foto elektronların enerjisi ile gelen ıĢığın frekansı arasında hiçbir iliĢki yoktur. 

 

c) Einstein‟ın Açıklamaları 

 
Fotoelektrik olayın bu deneysel bulguları klasik fizik ile ters düĢmektedir. Klasik açıklamalar bu noktada fotoelektrik olayı 

açıklamada yetersiz kalmıĢtır. Einstein 1905 yılında Planck‟ın görüĢlerini bir adım daha ilerleterek ıĢık demetini    enerjili 
parçalara bölünmüĢ olarak düĢünerek fotoelektrik olaya bir açıklama getirdi. Einstein‟a göre fotoelektrik olayda metal 

yüzeyinde bulunan bir elektron kendisine çarpan tek fotonun enerjisini alarak metal yüzeyden kopar. 
 

 

Einstein‟ın fotoelektrik olay açıklaması; 
● IĢık Ģiddeti ile kopan foto elektronların sayısı doğru orantılıdır. IĢık Ģiddeti foto elektronların kinetik enerjilerini 

etkilemez. IĢık Ģiddeti artarsa akım da artar.  

● Gelen ıĢığın frekansı arttıkça yayınlanan foto elektronun kinetik enerjisi artar.  

● Elektronu metalden çekebilmek için minimum bir enerjiye ihtiyaç vardır. Bu minimum enerjiye elektron koparılan 

metalin iĢ fonksiyonu denir. Bu değer her metal için farklıdır ve bu kritik enerji değerine karĢılık gelen frekansa    iĢ frekansı 
denir. ĠĢ frekansının altında frekans değerlerinde foto elektron yayınlanmaz. 

● IĢık parçacıkları (foton) ile elektronların etkileĢimi metal yüzeyinde olur ve bir foton enerjisinin tamamını elektrona 

aktarır. Bu enerji iĢ fonksiyonundan büyükse hemen hemen anında foto elektron yayınlanır. 
Bir metalden elektron koparabilmek için gelen ıĢığın enerjisinin iĢ fonksiyonundan daha büyük olması gerektiği söylenmiĢti. Bu 

durumda    iĢ frekansı olmak üzere iĢ fonksiyonu (eĢik enerjisi): 

 

       
 

ile verilir Fotoelektrik olayda   frekansına sahip ıĢık demetini oluĢturan    enerjisi taĢıyan fotonlar ıĢığa duyarlı bir metal 

yüzey üzerine düĢürüldüklerinde her bir foton metal yüzeyinde bulunan bir elektron ile etkileĢir ve elektron, fotonun    
enerjisini soğurur. Bu enerjiyi alan elektron, eğer enerji yeterli ise yüzeyden kopabilmek için iĢ fonksiyonu kadar enerji 

harcayarak serbest hale geçer. Geriye kalan enerji foto elektronun kinetik enerjisi olur. Bu teorik açıklamanın matematiksel 
denklemi aĢağıdaki gibidir: 

 

                       
          

 

              
 

Burada       kopan fotoelektronların ulaĢabilecekleri maksimum hız büyüklüğüdür. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 9: Fotoelektrik olay Ģeması.   ġekil 10: Fotoelektrik olay denkleminin grafiği. 

 

ġekil 10‟da verilen fotoelektrik olay denkleminin grafiği verilmektedir. Bu grafiğin eğimi      
   

    
                 

olur ve bu grafik yardımı ile Planck sabitinin ispatı yapılabilmektedir. 

Fotoelektrik olay özetlenecek olursa;   frekansına sahip tek renkli ıĢık metal elektrota düĢer. Bu ıĢığı oluĢturan fotonlar metal 

üzerindeki tek bir elektron ile etkileĢir. Fotonun    enerjisi bu metal elektrot üzerindeki elektronların metal yüzeye 

tutunmalarını sağlayan     iĢ fonksiyonundan(bağlanma enerjisi) daha büyük ise yüzeyden foto elektronlar kopar. 
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Gelen fotonun     enerjisini alan foto elektron, metal yüzeyden kopabilmek için bu enerjinin    kadarını harcar. Geriye kalan 

enerji foto elektronun kinetik enerjisi olur. Görüldüğü gibi fotoelektrik olay klasik teori ile açıklanamadı ve fotoelektrik olayın 

açıklanmasında kilidi çözen nokta Planck‟ın önerdiği     formülü oldu. 

Örnek 1 

Bir fotoelektrik olayda E enerjili fotonlar, bağlanma enerjisi 3 eV olan K metaline ve bağlanma enerjisi 5 eV olan L metaline 

düĢürülüyor. K‟den sökülen elektronların maksimum kinetik enerjisi   , L‟den sökülen elektronlarınki de    oluyor.         
olduğuna göre E kaç eV‟tur. 

 

 
 

 

Örnek 2 

Bir fotoelektrik olayı deneyinde, eĢik frekansı    olan metalin üzerine    frekanslı fotonlar düĢürüldüğünde sökülen foto 

elektronların maksimum kinetik enerjisi     oluyor. BaĢka bir deneyde, eĢik frekansı    olan bir metal üzerine    frekanslı 

fotonlar düĢürüldüğünde sökülen foto elektronların maksimum kinetik enerjisi    oluyor. Buna göre 
  

  
 oranı kaçtır? 

 

 

 

PROBLEMLER 

1) Fotoelektrik olayda aĢağıda verilen ifadelerin bağlı oldukları değiĢkeni ve bu değiĢkenle arasındaki iliĢkiyi yanlarına 

kısaca açıklayınız. 

A) Devreden geçen akım: 

 

 

B) Foto elektronların maksimum kinetik enerjisi: 

 

C) ĠĢ fonksiyonu:  

 

 

2)  

 

 

Bir fotosele düĢürülen K, L ve M ıĢık ıĢınlarının fotoelektrik devrede oluĢturdukları akım büyüklükleri ile söktükleri foto 

elektronlar için kesme potansiyelleri yandaki tabloda verilmiĢtir. Buna göre ıĢık ıĢınların dalga boylarını sıralayınız. Cevabınızı 

açıklayınız. 

 

 

 

3)Ali ayni fotosel üzerine K ve L el fenerlerinden yolladığı ıĢıkların söktükleri foto elektronları ve fotoelektrik devrede oluĢan 

akımı incelediğinde iki ıĢık kaynağının da aynı akım değerinde olduğunu ve K el fenerinin söktüğü foto elektronların daha hızlı 

olduğunu gözlemiĢtir. Buna göre aĢĢağıda verilen yargılardan doğru olanın yanına “D” yanlıĢ olanın yanına “Y” yazınız. 

(frekans değiĢiminin Ģiddeti etkilemediğini varsayınız) 

(…..) K el fenerinin ıĢık Ģiddeti ile L el fenerinin ıĢık Ģiddeti bir birlerine eĢittir. 

(……) K el fenerinin söktüğü foto elektronların maksimum kinetik enerjileri L el fenerinin söktüğü foto elektronların 

maksimum kinetik enerjilerine eĢittir.  

(……)       

(……) K el fenerinden yolladığı ıĢık mavi renkli, L el fenerinin yolladığı ıĢık kırmızı renkli olabilir. 

Kaynak Akım Durdurucu Potansiyel 

K 3i 2V 

L i V 

M 5i 2V 
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(……) L‟den yollanan ıĢığın söktüğü foto elektronları durdurmak için uygulanması gereken potansiyel K‟den yollanan ıĢığın 

söktüğü foto elektronları durudurmak için uygulanması gereken potansiyelden daha büyüktür. 

 

COMPTON SAÇILMASI 

COMPTON DENEYĠ 

IĢığın kuantumlanmıĢ olduğu, bir parçacık gibi davrandığı yavaĢ yavaĢ kabul edilirken foton olarak bilinen elektromanyetik 

dalga enerji paketinin momentumunun ne olacağı tartıĢılmaya baĢladı. 1923 yılında Arthur Compton ve arkadaĢlarının deneysel 

düzeneğinde hedef madde olan grafit üzerine x-ıĢınları göndermiĢlerdir. Bu ıĢınlar grafit üzerinde durgun kabul edilen 

elektronlarla etkileĢtikten sonra grafit üzerinden saçılan ıĢının Ģiddetini ve dalga boyunu detektör ile gözlemiĢlerdir. 

 Compton x-ıĢınlarının elektronlardan saçılmasını incelemek amacı ile yaptığı çalıĢmasında gözlemlediği sonuçların klasik 

dalga teorisi ile açıklanamayacağını fark etti. Compton bu deney bulgularında Ģekil 11‟de görüldüğü gibi saçılan ıĢınların, 

gönderilen ıĢınlardan daha büyük daha büyük dalga boyuna sahip olduğunu gözlemledi. Ayni zamanda saçılma açısı 

büyüdükçe, saçılan ıĢığın dalga boyunun büyüdüğünü gördü. (Saçılma her yöne gerçekleĢmektedir. Detektör ile belli bir 

bölgeye saçılan fotonlar gözlenmektedir. Yani saçılma açısı olan   dedektörün bulunduğu konum ile fotonların saçıldığı kristal 

arasındaki açıdır.) 

 

ġekil 11: Compton ve arkadaĢlarının yaptığı deney sonuçları. Burada gelen ıĢığın dalga boyu, ‟ saçılan ıĢığın dalga 

boyudur.

COMPTON SAÇILMASI HAKKINDAKĠ AÇIKLAMALAR 

a) Klasik Açıklama ve Deneysel Bulgular 

Compton saçılması klasik teoriye göre Ģöyle açıklanır: 

●   frekanslı elektromanyetik dalgalar elektron üzerine düĢtüğünde elektronlar elektromanyetik dalganın ilerleme 

doğrultusunda ivmelenir. 

● Elektron üzerinden saçılan dalganın dalga boyu gelen ıĢığın dalga boyuna eĢit olur. 

Compton‟un yaptığı deneyde elde ettiği bulgular ise; 

● Foton-elektron çarpıĢmasından sonra elektron gelen ıĢıma doğrultusu ile   açısı yapacak Ģekilde saçılır. 

● Elektron üzerinden saçılan dalganın dalga boyu gelen ıĢınların dalga boyundan daha büyüktür 

 

Compton deneysel bulgular ile teori arasındaki bu uyuĢmazlığı Planck‟ın öne sürdüğü ve Einstein‟ın geliĢtirdiği fikir olan, 

fotonları dalga olarak değil de    enerjili paçacıklar olarak düĢünme fikri ile çözebileceğini düĢünmüitür.    olarak fotonları bu 

enerji yanında  
   

 
 veya 

 

 
 momentumlu nokta parçacıklar olarak düĢünerek ve her bir foton-elektron çarpıĢmasında enerji ve 

momentumun korunduğunu varsayarak açıklayabileceğini fark etmiĢtir. 

b) Compton Açıklaması 

Compton  x-ıĢını kuantumu elektron ile inelastik (esnek olmayan) olarak çarpıĢır ve elektrona enerjisi ile birlikte 

momentumunu da aktarır. Bu elektron gelen ıĢını bazı belirli yönlerde saçar. Saçılan elektronun bir anlık itme alması sonucu x-
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ıĢını kuantumunun (fotonunun) yönü değiĢeceğinden momentumu da değiĢir. Elektronun kazanacağı kinetik enerjiden dolayı 

saçılan ıĢığın enerjisi gelen ıĢığın enerjisinden küçük olur. Fotonun parçacık gibi davrandığını ve baĢlangıçta durgun olan bir 

serbest elektron ile esnek çarpıĢtığını varsayarak enerji ve momentum korunumu formüllerini kullanarak Compton Kayma 

EĢitliği türetilir.  

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 12: Fotonun durgun bir elektron üzerinden saçılması. 

 

Enerjinin korunumu:  

       
 

 
     

Momentumun korunumu: 

● x ekseni için:  
  

 
         

   

 
     

● y ekseni için:          
   

 
     

 

Bu üç formülü bir araya getirip iĢlem yaparsak Compton dalga boyu değiĢim denklemine ulaĢabiliriz. Bu eĢitlik aĢağıdaki 

gibidir: 

        
 

   
           

Burada 
 

   
bir sabittir, değeri              ‟dur. Bu sabite Compton Dalga boyu denir.  

Denklemden görüldüğü gibi dalga boyundaki değiĢim sadece  ‟ya bağlıdır. Compton farklı açılar için                

dalgaboylu x-ıĢını ile saçılmayı tekrarlamıĢ, yandaki grafiğe ve aĢağıdaki sonuçlara ulaĢmıĢtır: 

●      olduğu durumda gelen foton ile saçılan foton aynı dalga boyu değerine sahip oluyor. Bu durumda foton 

elektronla etkileĢmemiĢtir diyebiliriz. 

●       olduğu durumda         olduğundan dalga boyu farkı Compton Dalga boyu‟na eĢit olmaktadır. 

●        olduğu durumda ise dalga boyu farkı maksimum değerinde olur. Bu durumda saçılan fotonun dalga boyu 

alabileceği en büyük değeri alır. Bu durumda enerji değiĢimi maksimumdur.  

Compton olayı özetlenecek olursa; foton, durgun elektron ile çarpıĢır. Bu çarpıĢma esnek olmayan bir çarpıĢmadır. Yani foton 

ile elektron etkileĢime geçer(birleĢir). Ardından elektron üzerinden foton saçılır. Saçılan bu fotonun dalga boyu gelen fotonun 

dalga boyundan daha büyük olmaktadır. Bunun yanında gelen fotonun dalga boyuyla saçılan fotonun dalga boyu arasındaki fark 

yalnızca saçılma açısına bağlı olmaktadır. 

PROBLEMLER 

1)  Dalga boyu 0,110 nm olan bir foton durgun bir elektron ile çarpıĢıyor. ÇarpıĢmadan sonra elektron fotonun geliĢ 

doğrultusunda, foton ise zıt yönde hareket ediyor. Elektronun momentum ve kinetik enerjisini bulunuz. 
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2) Compton Saçılması olayı için aĢağıda verilen yargılardan doğru olanın yanına “D”, yanlıĢ olanın yanına “Y” yazınız.  

(……)  Saçılan fotonun hızı gelen fotonun hızından büyüktür. 

(……)  Saçılan fotonla saçılan elektronun momentum vektörlerinin toplamı ilk durumda gelen fotonun momentum 

vektörüne eĢittir. 

(……)  Gelen fotonun enerjisi, saçılan elektron ile saçılan fotonun enerjileri toplamına eĢittir.  

(……)  Fotonun frekansı saçılmadan önce ve sonra aynı değerdedir. 

(……)  Fotonun dalga boyundaki değiĢim yalnızca saçılma açısına bağlıdır.  

(……)  Foton ile durgun elektron elastik çarpıĢma yapar 
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EK-6 

 

KFYKAT GELĠġTĠRĠLMESĠ ETĠK ĠZĠN RAPORU 
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EK-7 

 

PROBLEME DAYALI ÖĞRETĠMDE ÖĞRENCĠ MATERYALLERĠ 

 

SĠYAH CĠSĠM IġIMASI 
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FOTOELEKTRĠK OLAY 
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COMPTON SAÇILMASI 
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EK-8 
 

PROBLEME DAYALI ÖĞRETĠMDE ÖĞRETMEN MATERYALLERĠ 

 

Siyah Cisim IĢıması Konusunun Probleme Dayalı Öğretimi Ders Materyali  

a) Ders Planı 

BÖLÜM I 

Ders Adı: Modern Fizik 

Sınıf: Fen Bilgisi 2. Sınıf 

Ünitenin  Adı: Klasik Fiziğin Yetersizlikleri 

Konu: Siyah Cisim IĢıması 

Önerilen süre: 2 ders saati (90 dk) 

BÖLÜM II 

HEDEF ve HEDEF DAVRANIġLAR 

1) Termal ıĢımayı tanımlama 

2) Hangi maddelerin termal ıĢıma yaptığını söyleme 

3) Her ıĢımanın neden gözle görülmediğini söyleme 

4) Spektral ıĢıma gücünü tanımlama 

5) Spektral ıĢıma gücü- frekans eğrisini hatırlama 

6) Toplam ıĢıma gücünü tanımlama 

7) Wien Kayma Yasası‟nı tanımlama ve yazma 

8) Stefan-Boltzman kanununu tanımlama ve yazma 

9) Kaviteyi tanımlama 

10) Rayleigh- Jeans Yasasını tanımlama 

11) Mor Ötesi Felaket‟i tanımlama 

12) Siyah cisim ıĢımasının klasik fizik ile açıklanamamasının nedenini özetleme 

13) Planck‟ın önerdiği formülü tanımlama 

14) Planck hipotezi ile deneysel verileri karĢılaĢtırma 

15) Planck postülalarını söyleme 

16) Moleküllerin sahip olduğu enerji formülünü yazma 

17) Klasik bakıĢ ile Planck hipotezi arasındaki farkı söyleme 

18) Kuantum(foton) kavramını tanımlama 

Ünite Kavramları: Termal ıĢıma, spektral ıĢıma gücü, toplam ıĢıma gücü, 

kavite, kavite radyasyonu, kuantum, planck sabiti.  

Öğretim modeli 5E modeli 

Öğretme-Öğrenme- Yöntem ve Teknikleri: Anlatım, tartıĢma, örnek olay, problem çözme, grup 

çalıĢması 

Kullanılan Eğitim 

Teknolojileri-Araç, 

Gereçler ve kaynakça 

Öğretmen 

 

 Öğrenci 

Görsel video ve problem dayalı öğretim yöntemi 

senaryoları 

Kaynak kitap, kalem, internet. 

Öğretme-

Öğrenme   

Etkinlikleri 

Sözel-Dilsel Konu ile ilgili problem dayalı öğretim senaryoları 

okunacak ve ilgili videolar izletilecek. 

Uygulama 
Senaryolarda yer alan problemlere çözümler düĢünülecek 

ve kaynaklar taranacak. 
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Tetikleyici sorular 
Senaryo içerisinde günlük hayattan merak uyandırıcı 

problemler. 

Ġçsel- Bireysel 

Problem ne? Olası çözüm ne olabilir? Doğru çözümü 

bulabilmek için ne öğrenmeliyiz? gibi sorularla süreç 

kontrol edilir 

Süre ayarlanması :  

1. Ġlgi çekmek : 5 dk 

2. KeĢif : 10 dk 

3. Açıklama: 40 dk 

4. Detaylandırma : 25 dk 

5.Değerlendirme: 10 dk 

b) Ders Uygulaması: 

1. İlgi Çekmek (engagement):  
Bu aĢamada öğrencilere konu ile alakalı ilgilerini çekecek video izletilir ve öğrencilere konu 

ile alakalı bir problem cümlesi sorularak cevap vermeleri istenir. 

2. Keşif (Exploration): 
Bu aĢamada öğrencilere aĢağıdaki senaryo verilir ve sorulara cevap vermeleri istenir. 

Öğrencilerden kendi aralarında beyin fırtınaları yaparak ve önceki bilgilerine dayanarak 

problemi belirlemeleri istenir. 

3. Açıklama (Explanation):   
Bu aĢamada öğrencilere konu ile ilgili kaynak verilir ve önceki aĢamada belirledikleri 

probleme cevap bulmaları istenir. Grup içerisindeki öğrenciler beyin fırtınaları yaparak ve 

çözümlerini tartıĢarak grup için ortak bir çözüm oluĢtururlar. 

4. Detaylandırma (Elaboration):    
Sırayla tüm sorular için gruplar çözümlerini anlatır ve bütün gruplar birlikte doğru çözümün 

ne olacağını tartıĢır. 

5. Değerlendirme (Evaluation):  
Yönlendirici konuyu açıklar ve sonuca bağlar. Konu ile alakalı sorular çözer. 
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Fotoelektrik Olay Konusunun Probleme Dayalı Öğretimi Ders Materyali  

a) Ders Planı 

BÖLÜM I 

Dersi Adı: Modern Fizik 

Sınıf: Fen Bilgisi 2. Sınıf 

Ünitenin  Adı: Klasik Fiziğin Yetersizlikleri 

Konu: Fotoelektrik olay 

Önerilen süre: 2 ders saati (90 dk) 

BÖLÜM II 

HEDEF ve HEDEF DAVRANIġLAR 

1) Fotoelektrik olayı tanımlama 

2) Fotoelektrik olayın gözlendiği devreyi tanımlama 

3) Düz bağlı devreyi tanımlama 

4) Ters bağlı devreyi tanımlama 

5) Durdurucu potansiyeli tanımlama 

6) Fotoelektrik olayın klasik açıklamasını tanımlama 

7) Fotoelektrik olayın deneysel bulgularını tanımlama 

8) Fotoelektrik olay için Einstein‟ın açıklamalarını tanımlama 

9) EĢik frekansı tanımlama 

10) Fotoelektronların kinetik enerji denklemini tanımlama 

11) Gelen ıĢığın Ģiddeti ile devreden geçen akım arasındaki iliĢkiyi söyleme 

12) Gelen ıĢığın frekansı ile foto elektronların kinetik enerjisi arasındaki iliĢkiyi söyleme 

13) Metalin iĢ fonksiyonu ile foto elektronların kinetik enerjisi arasındaki iliĢkiyi söyleme 

14) Durdurucu potansiyel ile elektronun maksimum kinetik enerjisi arasındaki iliĢkiyi söyleme 

15) IĢığın frekansı ile durdurucu potansiyel arasındaki iliĢkiyi söyleme 

16) Potansiyel fark ile akım arasındaki iliĢkiyi grafik üzerinden gösterme 

17) Fotoelektrik olayı, klasik açıklamasını, deneysel bulgularını ve Einstein açıklamalarını özetleme 

Ünite Kavramları: Foto elektron, ters bağlı, düz bağlı, durdurucu potansiyel, 

iĢ fonksiyonu, eĢik frekansı, fotoelektrik olay denklemi. 

Öğretim modeli 5E modeli 

Öğretme-Öğrenme- Yöntem ve Teknikleri: Anlatım, tartıĢma, örnek olay, problem çözme, grup 

çalıĢması 

Kullanılan Eğitim 

Teknolojileri-Araç, 

Gereçler ve kaynakça 

Öğretmen 

 

 Öğrenci 

Görsel video ve probleme dayalı öğretim yöntemi 

senaryoları 

Kaynak kitap, kalem, internet. 

Öğretme-

Öğrenme   

Etkinlikleri 

Sözel-Dilsel Konu ile ilgili problem dayalı öğretim senaryoları 

okunacak ve ilgili videolar izletilecek. 

Uygulama 
Senaryolarda yer alan problemlere çözümler düĢünülecek 

ve kaynaklar taranacak. 

Tetikleyici sorular 
Senaryo içerisinde günlük hayattan merak uyandırıcı 

problemler. 
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Ġçsel- Bireysel 

Problem ne? Olası çözüm ne olabilir? Doğru çözümü 

bulabilmek için ne öğrenmeliyiz? gibi sorularla süreç 

kontrol edilir 

Süre ayarlanması :  

1. Ġlgi çekmek : 5 dk 

2. KeĢif : 10 dk 

3. Açıklama: 40 dk 

4. Detaylandırma : 25 dk 

5.Değerlendirme: 10 dk 

b) Ders Uygulaması: 

 

1. İlgi Çekmek (engagement):  

Bu aĢamada öğrencilere konu ile alakalı ilgilerini çekecek video izletilir ve öğrencilere konu 

ile alakalı bir problem cümlesi sorularak cevap vermeleri istenir. 

2. Keşif (Exploration): 

Bu aĢamada öğrencilere aĢağıdaki senaryo verilir ve sorulara cevap vermeleri istenir. 

Öğrencilerden kendi aralarında beyin fırtınaları yaparak ve önceki bilgilerine dayanarak 

problemi belirlemeleri istenir. 

3. Açıklama (Explanation):   

Bu aĢamada öğrencilere konu ile ilgili kaynak verilir ve önceki aĢamada belirledikleri 

probleme cevap bulmaları istenir. Grup içerisindeki öğrenciler beyin fırtınaları yaparak ve 

çözümlerini tartıĢarak grup için ortak bir çözüm oluĢtururlar. 

4. Detaylandırma (Elaboration):    

Sırayla tüm sorular için gruplar çözümlerini anlatır ve bütün gruplar birlikte doğru çözümün 

ne olacağını tartıĢır. 

5. Değerlendirme (Evaluation):  

Yönlendirici konuyu açıklar ve sonuca bağlar. Konu ile alakalı sorular çözer. 
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Compton Saçılması Konusunun Probleme Dayalı Öğretimi Ders Materyali  

a) Ders Planı 

BÖLÜM I 

Dersi Adı: Modern Fizik 

Sınıf: Fen Bilgisi 2. Sınıf 

Ünitenin  Adı: Klasik Fiziğin Yetersizlikleri 

Konu: Compton Saçılması 

Önerilen süre: 2 ders saati (90 dk) 

BÖLÜM II 

HEDEF ve HEDEF DAVRANIġLAR 

18) Compton‟un yaptığı deneyi tanımlama 

19) Compton saçılmasında momentum korunumunu tanımlama 

20) Compton saçılmasında enerji korunumunu tanımlama 

21) Compton denklemini tanımlama 

22) Compton saçılması ile ilgili klasik açıklamayı tanımlama 

23) Compton saçılması ile ilgili deneysel bulguları tanımlama 

24) Saçılan fotonun saçılma açısı ve gelen dalganın dalga boyu ile saçılan dalganın dalga boyu 

arasındaki iliĢkiyi söyleme 

25) Klasik açıklama ile açıklanamayan yerleri yazma 

26) Klasik açıklama ile deneysel bulguları karĢılaĢtırma 

27) Klasik açıklama ile Compton açıklamalarını karĢılaĢtırma 

28) Compton‟un açıklamaları ile deneysel bulguları karĢılaĢtırma 

29) Compton saçılmasını özetleme  

Ünite Kavramları: Compton dalga boyu, saçılan foton, saçılan elektron , 

fotonun momentumu, momentum korunumu, enerji 

korunumu 

 

Öğretim modeli 5E modeli 

Öğretme-Öğrenme- Yöntem ve Teknikleri: Anlatım, tartıĢma, örnek olay, problem çözme, grup 

çalıĢması 

Kullanılan Eğitim 

Teknolojileri-Araç, 

Gereçler ve kaynakça 

Öğretmen 

 

 Öğrenci 

Görsel video ve problem dayalı öğretim yöntemi 

senaryoları 

Kaynak kitap, kalem, internet. 

Öğretme-

Öğrenme   

Etkinlikleri 

Sözel-Dilsel Konu ile ilgili problem dayalı öğretim senaryoları 

okunacak ve ilgili videolar izletilecek. 

Uygulama 
Senaryolarda yer alan problemlere çözümler düĢünülecek 

ve kaynaklar taranacak. 

Tetikleyici sorular 
Senaryo içerisinde günlük hayattan merak uyandırıcı 

problemler. 

Ġçsel- Bireysel 

Problem ne? Olası çözüm ne olabilir? Doğru çözümü 

bulabilmek için ne öğrenmeliyiz? gibi sorularla süreç 

kontrol edilir 
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Süre ayarlanması :  

1. Ġlgi çekmek : 5 dk 

2. KeĢif : 10 dk 

3. Açıklama: 40 dk 

4. Detaylandırma : 25 dk 

5.Değerlendirme: 10 dk 

 

b) Ders Uygulaması: 

1. İlgi Çekmek (engagement):  

Bu aĢamada öğrencilere konu ile alakalı ilgilerini çekecek video izletilir ve öğrencilere konu 

ile alakalı bir problem cümlesi sorularak cevap vermeleri istenir. 

2. Keşif (Exploration): 

Bu aĢamada öğrencilere aĢağıdaki senaryo verilir ve sorulara cevap vermeleri istenir. 

Öğrencilerden kendi aralarında beyin fırtınaları yaparak ve önceki bilgilerine dayanarak 

problemi belirlemeleri istenir. 

3. Açıklama (Explanation):   

Bu aĢamada öğrencilere konu ile ilgili kaynak verilir ve önceki aĢamada belirledikleri 

probleme cevap bulmaları istenir. Grup içerisindeki öğrenciler beyin fırtınaları yaparak ve 

çözümlerini tartıĢarak grup için ortak bir çözüm oluĢtururlar. 

4. Detaylandırma (Elaboration):    

Sırayla tüm sorular için gruplar çözümlerini anlatır ve bütün gruplar birlikte doğru çözümün 

ne olacağını tartıĢır. 

5. Değerlendirme (Evaluation):  

Yönlendirici konuyu açıklar ve sonuca bağlar. Konu ile alakalı sorular çözer. 
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EK-9 

 

UYGULAMA ETĠK ĠZĠN RAPORU 

 

 

 

 

 




