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TESEKKUR
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xiii

OZET

Probleme Dayal Ogretim (PD0) Yéonteminin Kuantum Fizigi ‘Klasik Fizigin

Yetersizlikleri’ Konusunun Ogretimi Uzerine Etkilerinin Arastirilmasi

Bu aragtirmamin amaci 6grencilerin giinliik hayat ile iliskilendirmekte zorlandiklari
Kuantum Fizigi dersi kapsaminda yer alan Klasik Fizigin Yetersizlikleri (Siyah Cisim
Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Sagilmasi) konusunun Probleme Dayali Ogretim
(PDO) Yontemi ile 6gretiminin egitim fakiiltesi lisans programinda egitim gdren dgretmen
adaylarinin kavramsal anlama diizeyleri ve elestirel diislinme tutumlarina etkilerinin

arastirilmasidir.

Calismada yar1 deneysel arastirma modellerinden olan 6n test —son test kontrol gruplu
desen uygulanmistir. Arastirmanin uygulanmasi basamaginda deney grubunda probleme
dayali 6gretim yontemi ile kontrol grubunda ise arastirmaci tarafindan gelistirilen ders
anlatim materyali kullanilarak geleneksel o6gretim yontemi ile dersler yiirGitiilmiistir.
Calismanin deney ve kontrol grubunu Tiirkiye’de bir devlet {iniversitede 6grenim goren fen
bilgisi 6gretmenligi 2. sinif A ve B subelerinde bulunan benzer 6zelliklere sahip 6gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Calisma grubunun kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla kullanilan veri toplama araci arastirmaci tarafindan 2017-2018 giiz doneminde
gelistirilen ti¢ asamali Klasik Fizigin Yetersizligi Kavramsal Anlama Testi (KFYKAT) dir.
Calismada elestirel diisiinme tutumunu 6lgmek amaciyla kullanilan veri toplama araci ise
likert tipi bir 6lgek olan Elestirel Diisiinme Tutum Olgegi (EDTO)’dir. Arastirmada elde
edilen verilerin istatistik analizinde SPSS 22.0 programi kullanilmis ve Bagimsiz
Orneklemler T-Testi, iliskili Orneklemler T-Testi, Mann-Whitney U testi, Wilcoxon Isaretli

Siralar testinden yararlanilmistir.

Uygulama sonunda her iki O0gretim yoOnteminin de kavramsal anlama diizeylerini
olumlu yonde gelistirdigi ancak deney grubu 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerinin
kontrol grubu 6grencilerinden daha iyi oldugu ve probleme dayali 6gretim ydnteminin
kavramsal anlama {izerine etkisinin geleneksel 6gretim yontemine kiyasla daha iyi oldugu
sonucuna ulasiimistir. Ug asamali KFYKAT *nin her ii¢ asamasinda da hem deney grubu hem
de kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonunda uygulama Oncesine gore istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde daha iyi oldugu ancak deney grubundaki 6grencilerin her asamada

kontrol grubundaki 6grencilere gore anlamli bir diizeyde daha yiiksek puanlar aldiklari



Xiv

gdriilmiistiir. Bunun yaninda EDTO ile yapilan 6n test ve son test puanlar analiz edildiginde
iki grubun da uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi elestirel diisiinme tutumlar1 arasinda
anlamhi bir fark olmadigi, probleme dayali 6gretim yonteminin ve geleneksel O6gretim
yonteminin 6grencilerin elestirel diigiinme tutumu tizerine etkisinin olmadigi bulunmustur.
Bu ¢aligma 6gretimi ve giinliik hayatla iliskilendirilmesi son derece gii¢ olan kuantum fizigi

dersinde probleme dayali 6gretim yonteminin uygulanmasi agisindan onemlidir ve 6zgiindiir.

Atakan COBAN, 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 COBAN, 2018



BOLUM I

GIRIS

Bu arastirmada Fizik Egitimi Alani icerisinde Probleme Dayali Ogretim
Yonteminin O6grencilerin  kavramsal anlama diizeylerine ve elestirel diisiinme
tutumlarina etkisi incelenmistir. Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci ve
Onemi, arastirma problemi ve alt problemleri, sayiltilari, sinirliliklar, ilgili tanimlar

ve kisaltmalar kapsamli olarak anlatilmistir.

1.1. Problem Durumu

1.1.1. Fizik Egitimi

Fizik, dogada mevcut madde veya enerji igeren kavramlari, olaylar1 uzay ve
zaman degiskenleri agisindan arastirarak mantikli agiklamalar liretmeye calisan en
temel doga bilimidir. Bu tanimindan da anlasilabilecegi gibi fizik igerdigi bir¢ok alt
daliyla birlikte giindelik yasantimizin tamaminda karsimiza c¢ikmaktadir. Fizik
icerisinde farkli fiziksel olgularla ilgilenen 8 adet alt dal sirasiyla ‘mekanik,
termodinamik, elektrik, manyetizma, optik, atom fizigi, niikkleer fizik ve kat1 hal
fizigi’ olarak isimlendirilmektedir. Mekanik alt dali cisimlerin nasil hareket

ettiklerini ve nasil etkilestiklerini, termodinamik alt dali enerjinin madde i¢inde nasil



yayildigin1 ve nasil iletildigini, optik alt dali 1s1kla ilgili olaylari, elektrik alt dali
yiiklii parcaciklarin hareketini, manyetizma alt dali manyetik maddeleri ve elektrik
akimindan olusan manyetik alanlari, kat1 hal fizigi alt dali1 yogun haldeki maddelerin
fiziksel ozelliklerini, atom fizigi alt dali atom alt1 parcaciklarin etkilesimini ve
niikleer fizik alt dali atom ¢ekirdeginin yapisini ve kararsiz ¢ekirdeklerin nasil 1g1ma

yaptigini inceler.

Fizik egitimi, fizik alami igerisinde var olan kavramlar, olaylar ve kavramlar
aras1 iliskilerin Ogrencilere ve topluma nasil daha iyi aktarilacagini bilimsel
metotlarla arastiran bir egitim alanidir. Bu egitim alanma verilen 6nem ile
toplumlarin teknolojik gelismislik seviyesi arasinda bariz olarak goriilebilen bir
dogru orant1 bulunmaktadir. Bir {ilkenin kendisini dis diinyaya kars1 giiclendirmesi,
kaynaklarini dogru kullanmasi ve ekonomik 6zgiirliige sahip olabilmesi gibi hususlar
tilkenin gelistirecegi teknolojik aktiviteye baghidir (Ayvact ve Bebek, 2018).
Gliniimiizde bilimsel egitime ve Ozellikle de fizik egitimine biiyilkk dnem veren
Amerika, Almanya, Rusya, Cin gibi iilkelerin teknolojik olarak gelismislik
seviyesine bakildigi zaman etkili fizik egitiminin 6nemi net olarak goriilebilmektedir.
Bu iilkelere paralel olarak tilkemizde de 2013 yilinda egitim ve 6gretim programinda
yenilige gidilmistir. Yeni programin hedefi fizigin yasamin kendisi oldugunun
farkina varmus, Karsilastigi problemleri bilimsel yontemler yardimiyla ¢ozebilen,
fizigin teknoloji, toplum ve ¢evre ile olan iliskisini anlayabilen, teknoloji ¢aginin

gerektirdigi bilgi ve becerilere sahip bireyler yetistirmektir (MEB, 2013).

Ogretmenin yeterli donanima sahip olmasi, dgrencilerin derse ilgisini ¢ekmek
ve Ogrenmeye isteklerini maksimum seviyede tutmak etkili fizik egitimi icin en
biiyiik gerekliliklerin basinda gelmektedir. Ogrencilerin derse ilgisini ¢ekebilmek ve
ogrenmeye isteklerini artirabilmek i¢in miimkiin oldugunca sinif i¢i uygulamalara
yer verilmesi gerekmektedir. Bunun nedenlerinden biri fizigin uygulamali bir bilim
olmasi, digeri de fizik ile yeni tamisan bir 6grencinin fizigin giinliik hayatin her
yerinde karsisina ¢iktigmin  farkina vardiginda fizige karst motivasyonunu

artiracagidir.

Fizik Dersi igeriginde birgok kavram, denklem ve konu barindirmaktadir ve

bunlarin 6grencilere hedefler dogrultusunda eksiksiz olarak aktarilmasi zaman zaman



basarisizlikla sonuglanabilmektedir. Karsilasilan bu zorluklarin nedenlerinden
bazilar1 fizik dersinin karmasik yapisi, icerdigi kavramlar, agir matematik ve bu
kavramlarin giinliik hayatla iliskilendirilememesidir. Bu zorluklar arasindan en kritik
role sahip olani fizigin igerdigi kavramlarin anlagilmasidir. Ciinkii kavramsal anlama
fiziksel bir olgunun 6gretiminde temel hedeftir. Konu ile ilgili diger tiim 6grenme bu
kavramsal anlama {iizerine insa edilir. Bu noktada eksik veya yanlis 6grenilen bir
kavram sonrasinda konuda basarili bir 6grenme gerceklestirilmesi miimkiin degildir.
Fiziksel kavramlari Ogrencilerin ¢ogu giinliik hayatla iliskilendirmekte zorluk
yasamaktadir. Giinliik hayatimizda i¢ i¢e yasadigimiz konular1 barindiran bir dersi
giinliik hayatla iliskilendiremedikleri i¢in 6grencileri suglamak pek de dogru olmaz.
Bu noktada 6gretmenin 6grencilere iyi bir rehber olmasi gerekmektedir. Diger bir
zorluk olan fizik kanunlarinin denklemlerle ifade edilmis sekli olan matematiksel
ifadeler de ders igerisinde Onemli bir yere sahiptir ve bazen olduk¢a karmagik
olabilen bu denklemler O&grencilerin goziinde fizige karst bir Onyargi
olusturabilmektedir (Ayvaci ve Bebek, 2018). Bu denklemleri daha rahat
kullanabilmesi icin &grencilerin mutlaka yeterli diizeyde matematiksel altyapiya

sahip olmasi gerekmektedir.

Sonug olarak giinliilk yasamda madde ve enerji arasindaki etkilesimi inceleyen
fizik bilim dalinin etkili 6gretilmesi ve fizik bilgisi gelismis bireyler yetismesi
oldukca onemlidir ancak bazi olumsuzluklar nedeni ile bazen hedeflenen sonuglara

ulagilmasinda giicliikler yasanmaktadir.

1.1.2. Modern Fizik ve Modern Fizik Ogretimi

Fizik dersi igerisinde 6gretiminde zorluklar yasanan en dnemli alt alanlardan
biri de modern fiziktir. Modern fizik dogayr anlamak amaci ¢ercevesinde geleneksel
ve aligilagelmis sorular1 sormaktan artik vazgegmemiz gerektigini soyler. Bu
sOyleyisten dogay1 anlamak adina modern fizik kavramlarinin ve kavramlarin felsefi
yorumlarinin iyi bilinmesinin gerekliligi anlagilmaktadir. Giinlimiizde lise diizeyinde
egitim veren ¢ogu Ogretmen bu kavramlar karsisinda diisiikk bir kavramsal anlama

diizeyine sahiptir. Bu 6gretmenlerin okullarda egitim verdigi diisliniildiiglinde yetisen



bireylerin bu kavramlara kars1 yiiksek ilgi sahibi olmalar1 beklenmemektedir
(Abdurrahman ve diger., 2018). Bu nedenle Ogretmen yetistiren iiniversitelerde
modern fizige daha fazla 6nem verilmesi gerekmektedir. Ciinkii modern fizik, klasik
fizigin bilindik kaliplarinin 6tesinde degerlendirilmesi ve yorumlanmasi gereken
kapsamli ve bir o kadar da 6nemli bir alt alandir. Modern fizik, genellikle soyut
kavramlar ve agir matematiksel igerigi nedeniyle lizerinde daha fazla diisliniilmesi
gereken bir alan olarak goriilmektedir. Ozellikle modern fizige ait olan kavramlarin
O0grenilmesi ve yapisinin anlasilmasi, 6grencilerin sorun yasadigi konularin basinda
gelmektedir. Modern fizik, oOzellikle 1900’14 yillarin basinda bazi deneysel
bulgularin 0 zamana kadar bilenen klasik fizik yasalari ile agiklanamamasi
neticesinde ortaya ¢ikan ve pek ¢ok fizik alt dalinin temelini olusturan bir fizik alt

bilim dalidir (Didis, Ozcan ve Abak, 2008).

Kuantum fizigi, modern fizik i¢inde degerlendirilebilecek ve genel anlamda
mikrometre boyutlarinin altina inildiginde madenin derinliklerinde var olan
kavramlar1 ve olaylar inceleyen teorinin adidir. Dolayisiyla igerdigi kavramlar ve
sahip oldugu karmasik matematik denklemler nedeniyle hem anlasilmasi hem de
Ogretilmesi noktasinda onemli glicliiklerle karsilasilmaktadir. Kuantum fizigi
maddenin derinliklerinde nanometre mertebesinde var olan temel pargaciklarin genel
davranislarini incelemektedir. Inceledigi pargaciklar ciplak gozle goriilemeyecek
kadar kii¢iik parcaciklar oldugundan birgok birey tarafindan giinliik hayatta
uygulamasinin olmadig: diisiiniilse de, glinlimiizde kullanilan bilgisayar teknolojisi,
iletisim teknolojileri, lazer teknolojisi ve niikleer enerji gibi alanlarin temelini
olusturmaktadir (Kiziletk ve Yavas, 2017). Giinimizde pek ¢ok uygulamasi
olmasma ragmen ogretmenlerin kuantum fizigini yeterince anlayamamasi ve buna
bagli olarak 6grencilere istenilen seviyede aktaramamasi nedeniyle kuantum fizigi ve

modern fizik gereken popiilerlige sahip degildir (Ozcan ve diger, 2009).

Kuantum fizigi konulart icerisinde yer alan “Siyah Cisim Isimasi” konusu
kuantum fiziginin ortaya ¢ikmasi agsamasinda atilan ilk adimdir demek yanlis olmaz.
1900’1 yillarin baginda ampuliin icad1 ve yaygin olarak kullanilmaya baslamasi ile
birlikte belirli bir sicakliga sahip olan cisimlerin yaydigi 1sima daha ¢ok ilgi ¢ekmeye

baslamistir. Bu yillarda konuyla ilgili yapilan deneyler sonucu elde edilen bulgular



mevcut fizik bilgisi ile dogru bir sekilde agiklamanin miimkiin olmadig: fark edildi.
O zamanki fizik yasalarina gore sicakligi artirilan cismin yaydigi istmanin enerjisi de
sicaklikla dogru orantili olacak sekilde siirekli artmaliydi. Ancak deneysel bulgularda
sicaklik arttikca 1s1ma frekansinin 6nce belli bir degere kadar arttig1 ardindan sicaklik
artirllmaya devam ettiginde 1s1ma frekansinin bir maksimum degere ulastiktan sonra
azalmaya basladigr gozlemlenmekteydi. Deneysel bulgular ile aciklama arasinda
karsilagilan bu uyumsuzluk deterministtik paradigmadan vazgecilmesi gerektigini
acikca ortaya koymustur. Bu duruma ¢6ziim Max Planck “enerji stirekli degil kesikli
bir yapiya sahiptir ve 1s1k foton denilen E=hf enerjili parcaciklardan olusmustur”
fikri ile ¢oziim getirdi ve bu sayede indeterministtik (nedensellige dayanmayan)
paradigmanin oni agilarak kuantum fiziginin temelleri atilmis oldu (Aksakalli ve

diger, 2016).

flerleyen tarihlerde klasik fizik bilgisi ile deneysel bulgularla uyumlu olacak
sekilde dogru agiklanamadigi fark edilen bir diger konu da “Fotoelektrik Olay”
olmustur. Bu konuda Albert Einstein, Max Planck’in kesikli enerji fikrine sirtini
dayayarak klasik fizik yasalar1 yerine yeni ve deneyle uyumlu bir agiklama
getirmistir. Fotoelektrik olay {izerine belirli frekans degerlerinde 151k diisiiriilen bir
metal plakadan elektron kopmasini inceler. Klasik agiklama kopan foto elektronlarin
enerjilerinin gelen 15181n siddetine bagli oldugunu soyleyerek deneyle uyumsuz bir
duruma diismekteydi. Einstein bu agiklama yerine kopan foto elektronlarin kinetik
enerjilerinin gelen 15181in frekansmna -burada Planck’in foton igin 6nerdigi E=hf
enerjili foton fikrini kullanmistir- bagl oldugunu sdyleyerek deneysel bulgular ile
uyumlu bir 6nerme ortaya atmistir (Serway ve Beichner, 2011).

Klasik fizik agiklamalar1 ile agiklanamayan olaylardan biri de “Compton
Sacilmas1” olayidir. Compton sagilmasinda X-isinlarinin madde ile etkilesimi
incelenmektedir. X-1smm1 fotonunun durgun bir elektron {izerine gonderilerek bu
elektron tlizerinden sagilmasi gozlenmis ve gelen fotonun dalga boyunun sacilmaya
ugrayan fotonun dalga boyundan daha kiigiik oldugu bulgusuna ulasilmistir. Bu
sonu¢ klasik agiklamalara gore beklenmedik bir sonugtur ¢iinkii klasik agiklamalara
gore fotonun dalga boyunda herhangi bir degisim olmamaktadir. Bu uyusmazliga

¢oziim 1923 yilinda Compton’un, fotonun bir parcacik olmasi nedeniyle enerjisinin



yaninda momentumunun da olacagi ve bu ¢arpismada enerji ve momentumun
korunmasi gerektigi fikrine dayanarak gelistirdigi deneysel bulgular ile uyumlu olan
denklem ile geldi (Serway ve Beichner, 2011).

Yapilan caligmalarda arastirmacilarin modern fizigin kavramsal igeriginin
ogrenciler tarafindan anlasilma diizeyinin diisiik oldugu goériilmiistiir (McDermott ve

Redish, 1999) ve diisiik olmasinin nedenleri bu sekilde siralanmistir:

1. Ogrenciler modern fizik igerisinde yer alan kavramlar1 kafalarinda
canlandirmakta zorlanmaktadir.

2. Ogrenciler modern fizige ait olgular1 ginlik hayat ile
iligkilendirirlerken zorlaniyorlar ve ¢ogu zaman yanlis iliskiler kurarak yanlis
ogrenme gerceklestiriyorlar.

3. Modern fizik dersi 6gretiminde yapilan planlama hatasi.

4. Ogretim stratejilerinde aciga cikan sorun ve ders anlatiminda

gorsellestirmekten kagma.

Sonug olarak modern fizigin klasik fizikten tamamuiyla farkli olan soyut igerigi
ve matematiksel yapisindan dolayr yaygin kullanilan geleneksel yontemlerle bu
dersin islenisi ¢cok da yeterli kazanimlar1 saglayamayacagi goriilmektedir (Didis,
2012). Modern fizigi anlama diizeylerinde goriilen bu eksiklikleri gidermede ¢agdas

Ogretim yontemlerinin gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir.

1.1.3. Egitim Felsefesi

Egitim ve felsefe birbiri ile alakali olan iki kavramdir (isler, 2016). Egitim
tanim olarak bireye davranislarinda belli bir alanda amacl olarak istenilen bilgi ve
beceri kazandirma isidir (Ergiin, 2009). Felsefe de bilginin bilimsel olarak
arastirilmasidir  denebilir. Unlii egitim filozofu John Dewey (1961), egitim ve
felsefenin iliskisi hakkinda “Egitimi, dogaya ve insanlara yonelik zihinsel ve
duygusal temel egilimleri gelistirme siireci olarak ele aliyorsak, felsefe de genel bir
egitim kurami olarak tanimlanabilir” yorumunu yapmistir. Siire¢ olarak ele alinacak

olursa Egitim Felsefesi egitime engel olan sorunlar kadar, egitimi yoOnlendiren



kavramlar, diisiinceler ve ilkelerin agiklanmasi etkinligi olarak goriilebilir (Ertiirk,
1988; Kocabas, 2014). Egitimin etkinligini artirabilmek i¢in yiiriitiilen egitim
siirecinin mutlaka egitim felsefelerinden en az birine dayanmasi gerekmektedir. Her
hangi bir felsefe benimsenmeden yiiriitillen bir egitim siirecinin beklenen hedef

davraniglar1 karsilamasi pek miimkiin degildir.

Gliniimiizde egitim felsefeleri iizerine herkesin ortak bir noktada bulustugu
dort temel felsefe Daimicilik (Prennialism), Esasicilik (Essantialism), ilerlemecilik
(Progressivism)  ve  Yeniden  Kurmacilik  (Reconstructionism)  olarak

isimlendirilmektedir.

Daimicilik: Bu felsefeyi savunanlara gore egitimin amaci rasyonel kisileri
egitmek, iistiin zekal kisiler yetistirmek ve akilli kisileri se¢gmektir. Felsefenin egitim
programindaki odak noktalar1 klasik konular, edebi ¢6ziimlemeler ve sabit

programdir. Sahip oldugu temel ilkeler ise:

e Degismeyen evrensel bir egitim.

e Entelektiiel egitim.

e Egitim hayatin bir kopyasi degil, ona hazirliktir.

e Cocuklara diinyanin hem manevi hem de maddi gergeklerini tanitacak bilgiler
verilmelidir.

e Biiyiik kitaplar egitimi.

Esasicilik: Bu felsefi goriis altinda toplananlarmn ortak fikri egitimin amacinin
bireylerin zihinsel gelisimlerine yardimeci olmak ve yetenekli kisileri egitmektir.
Egitim programindaki odak noktasi ise okuma, yazma, sayma gibi temel beceriler ve
ana dil, fen, tarih, matematik, yabanc1 dil gibi temel konulardir. Sahip oldugu temel

ilkeler:

e Ogrenmenin dogasinda ¢ok siki calisma ve cogu zaman zorlama vardir.
e Egitimde ve 6gretimde girisim dgrenciden ¢ok 6gretimde olmalidir.
¢ Egitim siirecinin 6ziinii konu alaninin ¢ok 1yi 6ziimlenmesi olusturur.

¢ Okulda zihinsel disiplin yaklasiminin geleneksel yontemleri kullanilmalidir.



Ilerlemecilik: Bu felsefede ortak goriis egitim amaciin demokratik ve sosyal
yagam gelistirmek oldugudur. Programdaki odak noktasi ilgili programlar,

Hiimanistik egitim ve radikal egitim reformudur. Sahip oldugu temel ilkeler:

¢ Egitim aktif ve ¢cocugun ilgilerine gére olmalidir.

e Ogretimde problem ¢6zme ydntemi esas alinmalidir.

¢ Okul yasama hazirlik olmaktan ¢ok, yagsamin kendisi olmalidir.

e Ogretmenin gorevi yonetmek degil, rehberlik etmektir.

¢ Okul, 6grencileri yaristirmaktan ¢ok isbirligine 6zendirmeli ve yonetmelidir.

e Demokratik egitim ortami.

Yeniden kurmacilik: Bu felsefi goriiste toplananlara gore egitimin amaci
toplumu yeniden yapilandirmak ve gelistirmektir. Programdaki odak nokta egitimde
firsat esitliginin yeniden kavramsallastirilmasidir. Bu akimin 6nemli bir 6zelligi
egitimin davranig bilimlerinin bulgularina dayali bir sekilde yeniden insa edilecegine

inanilmasidir.

Bu ¢alismada kullanilan PDO yénteminin icerigi acisindan ¢alisma siiresince
en temel olarak ilerlemecilik egitim felsefesi ve bunun yaninda yeniden kurmacilik

egitim felsefesi benimsenmistir.

1.1.4. Ogretim Kuramlari

Bir iilkenin geligsmislik seviyesi ile o {ilkedeki egitim arasinda dogrudan bir
iligki s6z konusudur. Giiniimiizde gelismis oldugu herkes tarafindan kabul edilen
ilkeleri inceledigimizde tiimiinde egitime son derece dnem verildigi goriilmektedir.
Bu nedenle nitelikli insan giicii iiretmek hedefi ile tiim uluslar egitime biiyliik 6nem
vermektedir (Mutlu, 2008). Insanlar tiim yasantilar1 boyunca cevreleri ile girdikleri
etkilesimler sonucunda ¢ikardiklar1 sonuglara gore siirekli kazanim halindedirler.
Ogrenmenin temelini bu yasantilarindan ulastiklar1 sonuglar olusturur. Genel
anlamda disiliniildiigli zaman Ogrenme kisilerde davramis degisikli§i meydana
getirmek amaciyla gecen siireg olarak tanimlanabilir. Bu siirecte de etkili 6grenmeyi

saglayabilmek ic¢in dncelikle 6grenmenin nasil gerceklestiginin belirlenmesi énemli



bir adimdir. Bu amagla egitimde pek ¢ok 6grenme kurami gelistirilmistir Baslica
ogretim kuramlar1 (Oden, 2000), Davranis¢1 Kuramlar, Bilissel Kuramlar, Duyussal

Kuramlar ve Yapilandirmaci Kuramlar olarak siralanmaktadir.

Ogrenmenin nasil oldugu bilissel ve davranis¢1i kuramlarla agiklanmaya
calisilmaktadir. Bilissel kuramcilara gére 6grenme, bireyin zihnine ulagan bilgilere
anlam vermesiyle gerceklesmektedir. Bu anlam verme bireyin 6n 6grenmesine ve dis

ortamin birey lizerindeki etkisine gore degismektedir.

Bunlar i¢erisinde Fen dersi igin en popiiler olanlar Jean Piaget, Jerome Bruner,
Robert Gagné ve David Ausubel’n gelistirdigi kuramlardir. Piaget’in 6grenme
lizerine yaptig1 agiklama yasa bagl bir siire¢ olarak kabul eden zihinsel gelisim
kuramina dayanmaktadir. Bruner, ilgili bir kavramin 6gretilmesi siirecinde izlenecek
adimlarin kavramin adi, tanimi, 6zellikleri ve ilgili 6rnek verilmesi seklinde olmasi
gerektigimi savunmustur. Gagné ilgili konu ile ilgili hedef ve hedef davraniglarin
derse baslamadan oOnce yazilmast fikrini One atmistir. Ausubel ise egitime
baslamadan o6nce Ogrencilerin sahip oldugu bilgi birikiminin belirlenip ders
planlanmasinin ona goére yapilmasi gerektigini savunmustur. Bu kuramlar 6grencilere
bilginin hazir olarak verildigi, bireysel 6grenme ortamlar iceren geleneksel 6gretim

kapsamut igerisinde sayilabilir.

Yapilandirmact kuram ise Ogrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yeni
bilgilere ulagmalarini, 6grenmeyi ve kendine 0zgii bilgi olusturmayr agiklamaya
calismaktadir (Hand ve Treagust, 1991; Appleton, 1997; Ozmen, 2004). Bu
calismada yapilandirmact kuram temel alinmistir. Yapilandirmact kuram son
zamanlarda sik¢a kullanilmistir.  Yapilandirmact kuram alisilmisin -~ disinda,
ogrenmenin nasil olduguyla alakali bir kuramdir. Yapilandirmaci kuram Wittrock
tarafindan gelistirilmistir ve Ausubel’in “Ogrenmenin bagli oldugu en Onemli
degisken Ogrenenin sahip oldugu bilgi birikimidir” goriisiine dayanmaktadir.
Gilinlimiizde icerisinde bulundugumuz teknoloji ¢cag1 geregi yasantimiz igerisine pek
cok yenilik ve kolaylik saglayan aletler girmistir. Bilimin yapisi goz Oniinde
bulunduruldugunda ileride daha da gelismis ¢aglarin bizleri beklemekte oldugu
gorilmektedir. Bu caglara ulasabilmek i¢in sorgulayan, arastiran, iireten, karsilagtig

problemlere ¢oziimler iireten bireyler yetistirilmesi ¢cok biiylik 6neme sahiptir.
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Bu o6zelliklere sahip bireylerin yetistirilmesi Ogretim siireci igerisinde
ogrencilerin dgretmenlerden daha aktif oldugu, O6gretmenin Ogrencileri bilgiye
ulagtirmakta bir yol gosterici gorevinde oldugu, 6grencilerin bilgiye kendilerinin
ulastiklari, 6gretimle degil 6grenimle ilgilenen ve bilgiyi temelden kurmaya dayanan
yapilandirmaci kuramin benimsenmesi ile miimkiin olabilir (Bulut, 2008; Demirel
2005; Divarci, 2016). Yapilandirmact kuramin uygulandigi smf ortaminda
Ogrenenlerin kendi 6grenmelerini kendilerinin saglamasina olanak verilmektedir. Bu
amac¢ adina uygulama sirasinda drama, proje ¢alismalari, tasarimlayarak 0grenme,
ogreterek 6grenme, igbirlikli 6grenme gibi stratejiler kullanilmaktadir (Wilson, 1997;
Dakdevir, 2011).

1.1.5. Ogretim Yéntem ve Stratejileri

Bu Ogrenme kuramlar1 1s1iginda &grenci farkliliklarindan dolayr zaman
ilerledik¢e yeni 6grenme- 6gretme yontem ve stratejilere gerek duyulmustur. Cok
cesitli halleri bulunan bu yontem ve stratejiler 6grenme siirecini daha verimli bir hale
getirmekte ve 6grenci basarisini olumlu yonde etkilemektedir (Tekisik, 2002). Bunlar
igerisinde son zamanlarda en biiylik popiilerlige sahip olanlar1 6grencilerin sinifta
aktif oldugu, kendi aralarinda iletisim kurarak calistifi ve bilgiye kendilerinin

ulasabildikleri yontem ve stratejilerdir (Ozmen, 2004; Kanli, 2009).
Baslica 6gretim yontem ve stratejileri:

o Sunus Yoluyla Ogretim: Ogretilmek istenen bilginin 6grencilere 6gretmen
tarafindan direk olarak agiklayici, yorumlayici bir yaklasimla 6gretildigi stratejidir.

e Bulus Yoluyla Ogretim: Ogrencilerim belirli bir problemle ilgili verileri
toplayip analiz ederek soyutlamalara ulasti§i bu strateji 6grenci etkinligine dayali,
giidiileyici bir 6gretme stratejisidir.

e Tartisma Yoluyla Ogretim: Ogretmen rehberliginde belirli bir konu hakkinda
tim sinifin goriislerini agikladiklari, birbirlerine soru sorduklart ve bu sorulari
cevapladiklari bir 6gretim stratejisidir.

o [shirligine Dayali Ogretim: Ogrencilerin kiigiik gruplar halinde ¢alisarak

-----
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1.1.6. Ogretim Teknikleri

Ogretimin etkinligini artirmak ve bilgiyi &grencilere kazandirma amaci
dogrultusunda Ogretmenler tarafindan ¢esitli uygulamalar kullanilmaktadir. Etkili
Ogretimin saglanmasi i¢in Ogretmenin alaninda yeterli donanima sahip olmasinin
yaninda dgretme strateji, yontem ve teknikleri hakkinda da yeterli donanima sahip
olmast ve onlart uygulayabilmesi gerekmektedir. Bunlar1 etkili bir sekilde
uygulayamayan bir Ogretmen alanina ne kadar hakim olursa olsun Ogrencilere
hedeflenen davranislar1 kazandirmakta zorluklar yasayabilir. Bu nedenle egitim
stirecine baglamadan Once, 6gretmen tarafindan hangi yontem, strateji ve teknigin
kullanilacagmin belirlenmesi olduk¢a dnemlidir (A¢ikgdz, 2009). Ogrenmeyi daha
zevkli duruma getirebilmek icin tiim Ogretmenlerin Ogretim strateji, yontem ve
teknikleri kullanilacak kilit degerler olarak gérmesi gerekmektedir (McNeil ve
Wiles, 1990).

Egitim ortaminda kullanilan baslica 6gretim teknikleri:

e Diiz Anlatim: Ogretmenin konuyu agiklamasi, dgrencilerin de dinlemesi ve
not almasi etkinliklerini igeren en eski yontemlerden biridir.

e Soru —Yanit: Ogretmen, dgrencilerin dgrenme durumlarini kontrol etmek i¢in
sorur sorar ve dgrencilerin soru sormasina izin verir.

e Problem Cozme: Tlgili konu ile alakali bir problem 6grencilere sunulur ve
ogrencilerin bu probleme ¢dziim bulmalari istenir.

e Tartisma: Sinifin bir bagkanin rehberlik ettigi, ortak bir konu ya da problem
tizerinde belli bir amaca yonelik, planl toplantilar.

e Karsilikli Ogretim: Ogretmen ve ogrenciler bir parcanin icerigi ile ilgili
tartismay1 doniigiimlii olarak yonlendirirler ve onu hep birlikte anlamaya calisirlar.

e Yaraticthk Grubu: Ogrenciler baslangigta analojiye hakim olabilecek
seviyeye gelene kadar analojilerle oynarlar. Ardindan analojileri problemlerin ve
diistincelerin iistiine gitmede kullanirlar.

e Arastrma Yoluyla Ogretme: Ogretmen Onceden belirledigi, 6grencilerin

ilgisini ¢cekebilecek sorunlar bularak 6grencilerin bunlar1 incelemelerini ister.
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e Sunarak Ogretme: Ogretmen, 6gretecegi bilgileri en son sekliyle 6grencilere
sunar.

e Kesfederek Ogrenme: Ogrencilere konu ile alakali bir biriyle baglantili
ornekler sirayla verilir ve ogrencilerden bunlar arasindaki iliskiyi kesfetmeleri
istenir.

o Egitimsel Oyunlar: Konu ile ilgili 6grencilerin eglenerek 6grenecegi oyunlar
tasarlanir ve derste kullanilir.

e Rol Yapma: Problemlerin hareketlerle gosterilmesi ve tartisiimasi.

e Ornek Olay Inceleme: Ilgili konudan gergek olaylar segilir, ortaya konur ve
olayla ilgili tartisma agulir.

e Paylasmali Ogretme: Konu 6grenci grubu igerisinde pargalara ayrilir ve her
Ogrenciye caligsmasi i¢in bir parca verilir. Daha sonra 6grenciler kendi boliimlerini

birbirlerine dgretirler.

Bu teknikler igerisinden bu g¢alismada problem ¢6zme, karsilikli &gretim,
arastirma yoluyla 6gretim ve 6rnek olay inceleme yontem ve teknikleri uygulamada

kullanilacaktir.

1.1.7. Ogretmen Merkezli Yonteminin Eksiklikleri

Egitimde kullanilan 6gretim yOntemleri 6gretmeni veya oOgrenciyi egitim
stirecinin merkezine almasina gore dgretmen merkezli ve 6grenci olmak {iizere iki

siifa ayrilmaktadir (Hanger ve diger, 2003).
Ogretmen merkezli ydntemlerde:

¢ Genellikle isitme temelli 6grenmeler s6z konusudur.

e Ogretmen merkezlidir, 6grenci pasiftir, ezber agirlikli 6gretim sdz konusudur.

e Daha ¢ok biligsel alanin bilgi ve kavrama basamagina yonelik uygulamalar
vardir.

e {letisim ve etkilesim azdir, genellikle tek yonliidiir.
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Egitimde belirlenen hedef davranislarin 6grencilere kazandirilmasi igin yani
ogrenmenin eksiksiz bir sekilde gerceklesebilmesi i¢in dgrencilerin konuya ilgisinin
cekilmesi, konuyu merak etmesinin saglanmasi ve &grencinin motivasyonunun

yiiksek tutulmasi gerekmektedir (Kartal Tasoglu, 2009).

Gliniimiiz teknoloji c¢aginda her bireyin elinde gelismis teknolojik aletler
bulunmaktadir. Bu gruba o&grenciler de dahildir. Gelisen teknoloji ile birlikte
Ogrencilerin ilgisini ¢eken pek cok yenilik ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu sebeple
ogrencilerin ilgisini ¢eken seyler degismistir ve 6grencilerin ilgisini derse ¢ekmek
zorlasmistir. Bundan yillar 6nce her hangi bir teknolojik gelisme yokken bir
Ogretmenin simif ortaminda yaptigi ilgi cekici bir ¢alisma giiniimiizde pek cok
ogrencinin ilgisini cekmemeye baslamistir. Sinif ortaminda eski aletlerden pek ¢ogu
yerini teknolojik aletlere birakmistir. Ancak 6gretim siirecinin en Onemlisi olan
Ogretim yontemi glniimiizde pek ¢cok okulda halen daha eski geleneksel tarzda
devam etmektedir. Bu durumun teknoloji c¢aginda smif ortaminda o6grencilerin
ilgisini gekmemesine sasirmamak gerekmektedir. Bunun yaninda geleneksel 6gretim
yontemi 6grencilere bilgiyi direk vermektedir ve bu yiizden dgrencilere 6grenmeyi
ogretmekte yetersiz kalmaktadir. Bu durumda da oOgrencilerde hazira alisma
durumlar1 gézlemlenmekte ve bu yilizden 6grenciler daha az diisiinen ve problem
¢ozme yetenegi zayif bireyler olarak biiylimektedirler. Geleneksel Ogretimde
ogrenciler beceri ve yeteneklerine gore smiflandirilmadan, tim 6grenciler benzer
yeterliliklere sahipmis gibi diisiliniilerek egitim siireci siirdiiriilmektedir. Bu durumda
Ogrenciler yaratict diisiinme, elestirel diisiinme, problem ¢6zme, arastirma yapma
gibi becerilerini gelistirememektedir (Dahlgren ve diger, 1998; Ngeow ve Kong,
2001; Yaman ve Yalgin, 2005).

Bu kadar olumsuz yanima ragmen giliniimiiz egitim sistemi igerisindeki kisitlt
ders saatleriyle hazirlanmis ders programlart g6z Oniinde bulunduruldugunda
ogretmenlerin ¢ogu konulart yetistirme amaci nedeniyle geleneksel Ogretim

yontemlerini kullanmaktadir.
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1.1.8. Probleme Dayah Ogrenme

Son zamanlarda sik sik kullanilan yeni yontemler 6grenci merkezli yontemler
smifinda yer almaktadir ve bu yontemler yapilandirmact kurami temel almaktadir.

Yapilandimaci kuramin genel 6zellikleri (Bulut, 2008; Demirel 2005; Divarci, 2016):

e Biitlin duyulara hitap eder.

e Ogrenci merkezlidir.

e Ogrenci aktiftir.

¢ Yaparak, yasayarak 6grenme ve 6grenmeyi 6grenme dnemlidir.
e Ogrencinin biitiinsel agidan gelisimi énemsenir.

e Ogrenmeler daha kalicidir.

¢ Arastirma inceleme agirliklidir.

o Ust diizey zihinsel beceriler kazandirmak amaglanur.

o Ust diizey diisiinme becerileri 6n plandadir.

e Ogretim ortaminda iletisim ve etkilesim ¢ok yonliidiir.

¢ Demokratik ortam yaratilir.

Yapilandirmact kuram igerisinde yer alan yoOntemler igerisinde en etkili
olanlardan biri Probleme Dayali Ogrenme (PDO) yontemidir. PDO yénteminde
deyim yerinde ise d6grencilere balik verilmez, onlara balik tutmak 6gretilir. Yani bilgi
ogrencilere direkt olarak ogretmenler veya ders kitaplari tarafindan verilmez, bunun
yerine dgrenciler bilgiye kendileri ulasir. Ogrenciler 5-7 kisilik gruplara ayrilarak
ilgili konu ile alakali bir giinliik hayat problemi ile karsi karsiya birakilir ve bu
probleme ¢6ziim bulmak i¢in grup icerisinde isbirligi i¢inde caligarak arastirma
yapmalar1 ve kendi 6grenmelerini gergeklestirmeleri saglanir (Sonmez ve Lee, 2003).
Bunun yaninda PDO igerisinde geleneksel 6gretimde rastlanilan yogunlukta dersten
sikilan 6grenciler goriilmesi oldukga diisiik bir ihtimaldir ve bu da dersin verimini

artirmaktadir.

PDO igerisinde giinliik hayat problemi ogrencilere bir okuma pargasi
icerisinde, bir Ornek olay gosterimi ile, video vb. ile sunulur ve ilk olarak
ogrencilerden problemi belirlemeleri istenir ve boylece dgrencilerin ilgisi ¢ekilir ve

ogrencilerde merak duygusu uyandirilir. Ardindan bu probleme olasi ¢oziimler
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tiretmeye ¢alisan 6grenciler {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirmeye baslar. Daha
sonra bulduklar1 ¢oziimleri grup icerisinde tartigarak is birligi igerisinde caligsmaya
baglarlar. En sonunda gerekli arastirmalar ardindan bilgiye kendileri ulasarak
probleme ¢oziim getirirler. Bu siirec¢ler sonunda 6grenciler derse karsi daha tutkulu,
problem ¢dzme becerisi kazanmis, bilgiye kendileri ulastiklari i¢in daha 6z gilivenli

ve st diizey diigiinme becerilerine sahip bireylere doniismektedirler.

PDO yontemi, geleneksel 6gretim yonteminin eksikliklerini gidermek ve onun
yerine kullanilmak amaci ile ortaya ¢ikmustir (Barrows, 2002). PDO ilk ortaya ¢iktigi
donem daha cok tip fakiiltelerinde tip 6grencilerinin egitiminde kullanilmaktaydi. Bir
ogretim yontemi olarak PDO’niin ilk kullanimi 1950 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerinde Case W. Universitesi Tip Fakiiltesinde gerceklesmistir (Savery ve
Duffy, 1995; Ayaz ve Ayaz, 2015). PDO yéntemi bir cok miihendislik alaninda ve
tip alaninda basarili uygulamalara sahip bir yontemdir. Bu bdliimler disinda
Ogretmen adaylarinin egitimi i¢in 6zellikle Kanada ve ABD’de 6gretim programlari

PDO temel alinarak hazirlanmistir (Acikgoz, 2007; Kartal Tasoglu, 2009).

1.1.8.1. Probleme Dayah Ogrenmede Ogrenme- Ogretme Siireci

PDO siirecinde yer alan elemanlar 6grenci, 6gretmen(egitim yonlendiricisi) ve
hazir bulunusluk seviyesi ve Ogrenci diizeyi gibi degiskenlere bagli olarak
degisebilmektedir. Bu durum da PDO yénteminin uygulanmasinda farkli siireglerin
ortaya cikabilecegini gosterir. Bu nedenden &tiirii PDO igin kullanilan ¢ogunlukla bir

birlerine benzer 6zellikler tasiyan birden fazla siire¢ tanimlanmaistir.

Barrows ve Tamblyn (1980)’e goére PDO’nin ilk asamasi problem ile kars:
karsiya kalma ve olas1 ¢oziim hipotezleri iiretmektir. Ikinci asamada dgrenciler hangi
bilgilere gereksinim duyduklarin1i ve bu bilgileri nasil elde edebileceklerini
belirlerler. Ardindan {i¢iincii asamada elde ettikleri bilgileri kullanarak daha onceden
kurduklar1 hipotezler icerisinden dogru ve yanlis olanlar1 belirlerler. Son agama olan

dordiincii asamada ise neler 6grendiklerini gozden gegirirler.
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Kaptan ve Korkmaz (2001)’a gére PDO asamalari bu sekildedir:

Problemin tespit edilmesi ve tanimlanmasi

Problemin agik ve eksiksiz olarak agiklanmasi

Problemi ¢6zmek i¢in kullanilmas1 gereken bilginin belirlenmesi
Bilgi toplamak i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklarin belirlenmesi
Olas1 ¢oziimlerin olusturulmasi

Cozlimlerin incelenmesi

N o a A w Db oE

Coziimiin raporlastirilmasi ve sunulmasi

Kisaca agiklanacak olursa, PDO siirecinde bir konu ile alakali 6grencilere bir
birini takip eden ve farkli farkli problemler iceren senaryolar verilmektedir.
Ogrenciler ilk olarak simf seviyesine gore kisi sayis1 belirlenerek 5-7 kisilik gruplara
ayrilir. Burada gruplardaki 6grencilerin benzer 6zellikler tasimasi siirecin isleyici
acisindan Onemlidir. Ardindan Ogrencilere gercek hayattan bir senaryo verilir ve
problemi belirlemeleri beklenir. PDO’de problemin belirlenmesi asamasi oldukga
onemlidir. Bu asamada yanlis belirlenecek bir problem tiim siirecin bosa gitmesi
demek olabilir. Bu nedenle Ogrencilere sunulacak problem iizerinde titizlikle
calismak ve distinmek gerekmektedir. Problemin belirlenmesinin ardindan
ogrenciler bu problem ile ilgili 6n 6grenmelerinden ve giinliik hayat tecriibelerinden
faydalanarak ¢6ziim olabilecek hipotezler kurarlar. Daha sonra bu hipotezleri test
edebilmek icin ihtiyaglar1 olan bilgileri ve kullanmalar1 gereken kaynaklari
belirlerler. Kaynaklardan elde ettikleri bilgiler 1siginda daha once kurduklar
hipotezleri test ederler ve probleme ¢oziim olabilecek hipotezleri belirlerler. Son
olarak da 6grenmelerini tekrar ederek pekistiren Ogrenciler giinlin sonunda kendi

O0grenmelerini gergeklestirmis ve bilgiye ulagmis olurlar.

1.1.8.2. Probleme Dayah Ogrenmede Problemler ve Senaryolar

PDO’niin en biiyilk éneme sahip ve verimini belirleyici faktdrii dgrencilere
sunulacak problem ve bu problemi i¢inde barindiran senaryolardir. Uygulama
yapilacak konu belirlendikten sonra problem yazilirken c¢ok dikkatli ve 06zenli

olunmalidir. Bunu yapan egitim yonlendiricisinin ilgili konuda yeterli donanima
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sahip olmasi gerekmektedir. Problemin sahip olmasi gereken 6zelliklerden biri ilgili
konuda yer alan hedef kazanimlara 6grencileri yonlendirebilecek nitelikte olmasidir.
Aksi takdirde dgrenci PDO siirecini basarili bir sekilde tamamlasa bile sahip oldugu
kazanimlar yetersiz olabilir. Problemin sahip olmasi gereken diger ozellik ise
ogrencilerin gilinlik hayatta karsilasabilecekleri olaylardan olusmasidir (Deveci,
2002; Dagyar ve Demirel, 2015). Ger¢ek hayattan uzak olaylardan olusmus bir
problem oOgrencilerde probleme ¢6ziim bulma istegi uyandirmayabilir. Ayrica
problem yazilirken 6grencilerin 6n bilgilerinin neler oldugu da hesaba katilmalidir ve
bu 0On bilgileri kullanarak siirecte yol almalarmmi saglayacak bir problem
belirlenmelidir. PDO uygulamasinin yapilacagi calisma grubunun diizeyi de dikkate
alimarak, problemler yapilandirilmamis veya az yapilandirilmis  olarak

diizenlenmelidir (Boran ve Aslaner, 2008)

Korkmaz’a (2002) gore;

e Problem 0Ogrencilerin ilgisini ¢ekmeli ve onlari problemi ¢ozerek kavrami
daha iyi anlamak i¢in motive etmelidir.

e Konuyla ilgili ger¢ek yasam problemleri kullanilmalidir.

e Problem, ¢6zlim i¢in dgrencilerin mantikli, bilgiye dayali ve gercek kararlar
verebilecegi sekilde secilmelidir.

e Sunulan problemin grubun her {iiyesi tarafindan benimsenecek &zellikte
olmasi gereklidir.

e Ogrencilerin 6n 6grenmeleri ile iliskili ve 6grencilerin ¢éziim bulmak icin

isbirligi igerisinde calisabilecegi nitelikte problemler hazirlanmalidir.

Problemin yer aldig1 senaryolarin ise 6grencilerin dikkatini ¢eken durumlar
kullanilarak hazirlanmas1 gerekmektedir ve Ogrencilerde probleme ¢oziim bulma
istegi uyandirmahidir (Dahlgren ve Oberg, 2001). Bu noktada senaryo yazan egitim

yonlendiricisinin dikkat etmesi gereken nicelikler bu sekilde siralanabilir (Dicle,
2002):

e Senaryo igerigi 6grencilerin hazir bulunusluk seviyelerine uygun olmalidir.
e Ogrencilerin merak duygularini uyandiracak zellikte bir senaryo olmalidir.

e Senaryo konusunu gercek hayat problemleri olugturmalidir.
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e Senaryoda oOgrencileri ¢oziime gitme yolunda yonlendirecek ipuglart yer
almalidir.

eSenaryo Ogrencilerin probleme ¢oziim bulma heveslerini tesvik edici
olmalidir.

e Senaryo icerigi agik olmalidir.

eSenaryo Ogrencilerin  Onceki yasantilarindan elde ettikleri  bilgileri
kullanmalarina olanak saglamalidir.

e Senaryo baska (gorsel ve isitsel) materyaller ile desteklenmelidir.

1.1.8.3. Probleme Dayah Ogrenmede Egitim Yonlendiricisinin ve

Ogrencinin Rolii

PDO yénteminin yapisina bakildig1 zaman ilk etapta aktif olan tarafin 6grenen
olmasi nedeni ile 6gretmene ¢ok biiyiik bir gorev diismedigi disiiniilebilir. Ancak
PDO yénteminde dgretmen kilit role sahiptir (Eren, 2011) ve siire¢ ncesinde, siire¢

sirasinda ve siire¢ sonrasinda ¢ok 6nemli sorumluluklart bulunmaktadir.

Probleme dayali 6grenmede 6gretmenin gorevi geleneksel 6gretim yonteminde
oldugundan ¢ok farkli olarak 6grencilerin 6grenim siireclerine rehberlik etmektir.
Ogretmen, siireci dgrencilere sordugu sorularla sekillendirir, 6grencileri dogru bilgiyi
bulma yolunda yonlendirir ve onlar1 bilgiye ulasmak adina motive eder. Bu
nedenden otiirii PDO igerisinde &gretmene egitim yonlendiricisi de denmektedir
(Giinbatar, 2009; Alper, 2011; Ozdil, 2011). Yénlendirici, ilgili konuyla alakali
gercek yasam problemi igeren senaryoyu tasarlar ve 6grencilere sunar. Arastirma icin
gerekli bilgiler 1s181nda bir kaynak belirleyerek 6grencilere onerir veya temin eder ve
ogrencileri dogru bilgiye ulasmalar1 ve is birligi icerisinde ¢aligmalar1 i¢in motive

eder ve bu siiregte onlara yardimei olur.

Beser, Mete ve Sari (2004), egitim yonlendiricisinin gorevlerini siireg
icerisinde 1iyi gozlemler yapmak, grup igerisindeki tiim &grencilerin konuya

odaklanmalarin1 ve katilimlarinmi tesvik etmek, farkli karakterdeki 6grencilere dogru
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sekilde yaklasmak ve siire¢ igerisinde gelebilecek sorulara uygun cevaplar vererek

ogrencileri yonlendirmek seklinde siralamaktadir.

Hmelo-Silver’a (2004) gére PDO siirecinde egitim yonlendiricisinin gdrevleri
problem ¢6zme becerilerini modellemek ve grup ici is birligini artirabilmek ig¢in

Ogrencilere destek vermektir.

Deveci’ye (2002) gére, PDO uygulamalarinda dgretmenin yerine getirmesi

gereken davraniglar sunlardir:

*Ogrencilere yazili senaryolar, anekdotlar, resimler, dramalar, videolar vb. gibi

cesitli araglar kullanarak problem durumunu sunar.

*Problem ¢oziimii ve 6grenme sirasinda 6grencinin moralini yiiksek tutar ve

onu giidiiler.

*Problem ¢oziimii sirasinda ogrencilerle birlikte arastirma siirecinde aktif rol

alir.
*Ogrencileri grup igerisinde birlikte ¢alismalar1 adina tesvik eder.
*Ogrencilere problemin ¢dziimii igin kaynak bulmalarinda rehberlik eder.
*Ogrencilerin kendi 6grenmelerini degerlendirmelerine yardim eder ve
yonlendirir.

Yonlendirici, uygulamanin her asamasinda ¢esitli sorumluluklara sahiptir.
Uygulama oncesinde yonlendirici ilgili konu ile ilgili bir problem belirler ve bu
problemi gercek hayat yasantisi ile ilgili 6grencilerin ilgisini ¢ekebilecek ve onlari
aragtirmaya tesvik edebilecek bir senaryoya doniistiiriir. Senaryonun yaninda konu
ile ilgili arastirmalar yaparak Ogrencilerin dikkatini daha da c¢ekebilmek ve arastirip
O0grenme istegini artirabilmek icin video, fotograf, ornek olay deney vb. gibi
yardimci ekipmanlar1 da 6nceden belirleyerek uygulama sirasinda kullanabilmek igin
hazir duruma getirir. Bunun yaninda uygulama 6ncesinde ders plani ve zaman plani

yapilmasi, gerekli kaynak belirlenmesi veya hazirlanmasi, uygulama yapilacak
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ogrencilerin  homojen  sekilde gruplara ayrilmast da  yoOnlendiricinin

sorumlulugundadir.

Uygulama sirasinda yonlendirici ilk olarak sinifi siire¢ i¢in hazirlar ve bazi
durumlarda &grencilere PDO hakkinda bilgi vererek onlar siirece karsi motive eder.
Ardindan gruplar benzer 6zelliklerde ve aktif olarak ¢alisabilecek sekilde sinif 5-7
kisilik gruplara ayirir. Uygulama sirasinda Ogrencilerin bilgiye ulasma agligim
beslemeye ve onlarin motivasyonlarin siirekli yliksek seviyede tutmaya gayret eder.
Gruplardan gelen sorulara direk agiklama yapmak yerine onlar1 bilgiye ulagtiracak ve

iist diizey diigiinmelerine neden olacak yonlendirici cevaplar vererek siireci yonetir.

PDO yénteminde dgrenci ise basrol oyuncusudur. Ogretim siiresince aktif bir
role sahiptir ve bilgiye ulasmak i¢in bilginin kendisine gelmesini beklemek yani
Ogretmeninin klasik anlatimini dinleyip notlar almak yerine bilgiye kendisi gitmekte
ve kendi 0grenmesini gerceklestirmektedir. Bunu yaparken ogrenciler 5-7 kisilik
gruplar halinde herkesin sorumluluk aldig: isbirlikli ¢alismanin oldugu bir ortamda
problemin ¢dziilebilmesi i¢in hipotezler kurarlar ve bunlar1 diger gruplarla paylasirlar

(Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Deveci (2002) PDO yonteminin uygulanmasinda dgrencilerin iizerlerine diisen

gorevleri asagidaki sekilde siralamistir:

¢ Bir gercek hayat problemini ¢ézmeye caligirlar.

eBilgiye ulagsmak icin arastirma yaparlar ve problem c¢ozme siireclerine
katilirlar.

e Egitim yonlendiricisi ve arkadaslari ile is birligi igerisinde ¢alisirlar.

e Problemin ¢oziilmesi i¢in gerekli bilgileri toplarlar ve probleme olas1 ¢oziim
Onerileri sunarlar.

¢ Grup icerisindeki caligsma sirasinda kendisi ve grup arkadaslarinin katkisini
degerlendirirler.

¢ Calisma sonuglarini rapor haline getirerek tiim sinifla paylasirlar.
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Cuhadaroglu ve arkadaslarina (2003) gore dgrenciler PDO siiresince “insiyatif
kullanmak”, “saygili olmak”, “agikhik”, “birikim”, “etkin tartisma” (ISABET)

sorumluluklarina sahip olmalidir (Tandogan, 2006).

Insiyatif Kullanmak: Yanlis olabilecegini diisiinseler bile dgrencilerin probleme
¢ozlim bulma yolunda hipotez kurarken g¢ekinmeden rahatlikla kendilerini ifade

etmeleri gerekmektedir.

Saygili Olmak: Farkli 6zelliklere sahip grup arkadaslarinin birbirlerine karsi

saygili ve anlayish olmas1 gerekmektedir.

Aciklik: Ogrenciler isbirligi igerisinde ¢alisirken birbirlerine kars1 agik olmali

ve karsiliklh bilgi alig verisi yapmaya istekli olmalidir.
Birikim: Ogrencilerin kendi aralarinda bilgi alis verisi yapmasi gerekmektedir.

Etkin Tartisma: Grubun tiim lyelerinin grup ici tartismada aktif olmasi ve
etkin katilimi ¢ok onemlidir. Bunun igin 6grenciler tiim grup {liyelerinin siirece

katilmasini saglamalidir.

1.1.84. Probleme Dayah Ogrenme Yaklasimin Olumlu ve Olumsuz

Yanlar

Probleme dayali 6grenme yontemi igerigi dolayisiyla hem olumlu hem de
olumsuz yanlara sahiptir. Wood (2003)’a gore PDO i¢in asagidaki olumlu yanlar

siralanabilir:

e Ders stireci 6grenci merkezli olacak sekilde gergeklesir.

e Ogrencilerin gergek yasantilarma yonelik hedeflenen genel yetenek ve
tutumlarini gelistirmeleri saglanir.

¢ Disiplinler arasi biitiinlestirici 6zellige sahiptir.

eOgrenenlerin tiimiiniin siire¢ igerisinde yer almalarini ve eglenerek

ogrenmelerini saglayacak yapidadir.
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e Konunun derinlemesine 6grenimini saglar (6grenme materyali ile etkilesimde
bulunur, kavramlar ile giinliik etkinlikler arasinda baglanti kurar ve anlayiglarim
gelistirirler).

eOgrencilerin  6n bilgileri iizerine yeni bilgiler ekleyerek bilgilerini

yapilandirir.

Bu olumlu yanlarin yaninda PDO yéntemi de bazi olumsuz yanlara sahiptir.

Wood (2003)’a gore PDO yonteminin sahip oldugu olumsuz yanlar asagidaki gibidir:

eBaz1 oOgreticiler geleneksel Ogretim yonteminin kalibindan kurtulamayip
kendi bilgi ve anlayislari degistirmek istemeyebilir ve PDOyii zorlastirirlar.

e Uygulama siirecinde siifta 6gretmen sayisinin fazla olmasi gerekmektedir.

¢ Tiim gruplarin ayn1 anda ayn1 kaynaklara ihtiyaci olabilir. Bu noktada kaynak
yetersizligi sikintis1 yasanabilir.

e Ogrenenlerin seviyesi probleme ¢oziim bulabilecek diizeyde olmayabilir.

e Ogrenciler ihtiya¢ duyacaklar: bilgiler ile gereksiz bilgileri ayirmada zorluk

yasayabilirler.

1.1.9. Ust Diizey Diisiinme Becerileri

Insan1 diger canlilardan ayiran en bariz ayricalik kesinlikle diisiinebilme
yetenegidir. Diisiinme eylemi her bireyin sosyal ve entelektiiel yasantisinin gerekli
bir parcasidir (Vitaloka ve Sani, 2016). Aristoteles’e gore diisiinme yetenegi
kiyaslamalar yapma, ayirma, birlestirme, baglantilar1 ve bigimleri kavrama yetisidir
(Tomag, 2012). Yerytiziinde digerlerine gore daha iyi diisiinebilen kisilerin sosyal
acidan genellikle daha iyi diizeyde bir hayat yasamasi olasidir. Ciinkii diisiinme
becerisi diger bireylere gore daha iist seviyede olan kisiler gilinliik hayatta
karsilastiklar1 herhangi bir probleme ¢ok cabuk pratik ¢oziimler bulabilmekte ve
rahatca problemin iistesinden gelebilmektedir. Buradan genelleme yaparak daha iyi

diisiinen bireylerin daha basarili olduklarinin sdylenmesi yanlis olmaz.

Bu sebeple giiniimiizde 6grencilere gerekli olan bilgiyi kazandirmanin ve
aktarabilmesini saglanmanin yaninda, egitimin amaglarindan birinin de 6grencileri

ist diizey disiinebilen, arastirma yapabilen, sorun ¢ozebilen, yaratict ve elestirel
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diisiinebilen, 6grenme siirecinde etkin olabilen bireyler haline getirmek olmasi
gerekmektedir (Karadag ve diger, 2018). Ust diizey diisiinme, bir arastirma
problemini formiilize edebilme, deney organizasyonu yapabilme, ilgili degiskenleri
kontrol etme, ¢ikarimlarda bulunma, tartismalar1 savunma, varsayimlari teyit etme ve
giivenilir kaynaklardan alinan bilgileri tanimlama gibi etkinlikleri igermektedir
(Zohar, 2004). Ozden (2000) ve Beyer (1988)’in diisiinme becerileri ile ilgili
yaptiklar1 tanimlamalara bakildiginda problem ¢ozme, elestirel diistinme ve karar

vermenin temel noktalar oldugu goriilmektedir
Ust diizey diisiinme becerileri:

e Yaratici diisiinme

o Stratejik diistinme

e Elestirel diistinme

¢ Analitik diisiince

e Cok boyutlu diisiince

e Coziim odakli diisiince

Bu c¢alismada probleme dayali Ogretim yonteminin {ist diizey diisiinme

becerilerinden biri olan elestirel diisiinme tizerine etkileri incelenecektir.

1.1.9.1. Elestirel Diisiinme

Ust diizey diisiinme becerileri i¢inde yer alan elestirel diisiinme, kisinin
kavramsal olarak diislinebilmesi, kendi 06z diizenlemesini yapabilmesi ve
degerlendirebilmesi anlamina gelmektedir (Facione, 1990). Watson ve Glaser’a gore
elestirel diisiinme kisinin hipotezleri, gizli inang, deger ve tutumlari tespit etme
yetenegidir. Grant (1988) ise elestirel diisiinmeyi, muhakeme etme, mantik
cergevesinde diisiinme, ileri diizeyde diisiinme, akilli davranma, yaratict diisiinme
gibi diisiinme siiregleri olarak tammlamustir. Ipsiroglu (2002) saplantisiz, nesnel ve
derinlemesine diisiinme anlamina geldigi i¢in elestirel diislinmenin, diisiinmenin en

gelismis ve en ileri bi¢cimi oldugunu séylemistir (Aybek, 2007).
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Elestirel diistinme ile ilgili verilen bu tanimlara benzer literatiirde pek c¢ok
tanim yer almaktadir (Beyer, 1987; Moore, 2001; Akar Vural ve Kutlu, 2004,
Doganay ve diger, 2007). Tim bu tamimlardan yola ¢ikarak elestirel diisiinme,
kisinin bir problemi basit bir diisiinme siirecinden farkli olarak tiim hatlariyla
zihninde degerlendirdigi ve en uygun sonuca varmayr hedefledigi diisiinme siireci
olarak tanmimlanabilir. Elestirel diisiinen birey sorgulayici 6zelliklere sahiptir, kendi
dogrular1 vardir ve 6z yeterliligi yeterli seviyededir. Bu o6zelliklere bakildiginda
elestirel diisiinmenin tiim bireylerin sahip olmasi gereken bir 6zellik oldugu
rahatlikla goriilebilmektedir. Sadece egitim odakli degil bunun yaninda gilinlik
hayatta kendi kararlarini alabilen ve bir duruma karsi olasi ¢éziimler iiretebilen
bireylerin de elestirel diisiinme becerisine sahip kisiler oldugu sdylenebilir. Elestirel
diisiinebilen birey baskalarinin fikirlerine saygi duyan ancak kendi fikirleri de olan
bireydir. Bu durumdaki bireyler baskasi tarafindan yonlendirilmez ve karsisina ¢ikan
her durumu ayrintili olarak ele alabilmektedirler. Bu 0Ozellikler goéz Oniinde
bulunduruldugu zaman elestirel diisiinmenin insan hayatinda olduk¢a Onemli bir

konumda oldugu sdylenebilir.

1.1.9.2. Elestirel Diisiinmenin Egitimdeki Yeri

Elestirel diisinmenin dogustan sahip olunan bir yetenek degildir, aksine
yalnizca gerekli egitimler araciligiyla Ggretilebilmekte, anlatilabilmekte ve rahatca
uygulanabilmektedir (Kokdemir, 2003). Elestirel diisiinebilme 6zelligi kazanan birey
giinlimiiz egitim sistemi icerisinde yer alan ‘sorgulama’ yetenegini de kazanmis
olacaktir (MEB, 2013). Ornek verecek olursak giiniimiizde de halen bulunmakta olan
egitilmemis bireylerin kotii amaclar i¢in kullanildigi durumlarda bireyler gerekli
egitimi  almis olsa ve elestirel diisiinebilen, icinde bulunduklar1 durumlar
sorgulayarak bunun yanlis oldugu kanaatine varabilen bireyler haline gelseler mevcut
duruma daha dogru yollarla ¢6ziim getirebileceklerdir. Elestirel diisiinme insanlarin
giinliik hayatta yasadiklar1 tecriibeler ve benzeri durumlarla kazanabilecekleri bir
yetenek olmaktan ¢ok egitim yoluyla kazanilabilecek bir yetenektir. Bu noktada sinif
icerisinde egitmenlere biiyiik rol diismektedir. Ogretmenler ders planlar igerisine,

Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini kullanmak durumunda kalacaklar
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etkinlikler ekleyerek, ogrencilerinin konunun tiim alanmna duyarli olarak, konu
alanini acik, eksiksiz ve dogru sekilde diisiinerek anlamalarini, diisiinme degisikligi
ve bireysel deneyimleri ile 6grendiklerini iliskilendirebilmelerini, edindikleri bilgiyi
ginlik yasamlarinda kullanmalarimi saglayabilirler (Sahinel, 2010). Ayrica
ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini kazanmalar1 ve bu Dbecerilerini
gelistirmeleri siirecinde onlara biiyiik katki saglayacagindan, Ogrencileri soru
sormaya tesvik etmek ve yol gostermek de Ogretmenlerin {izerlerine diisen

sorumluluklardandir (Cakmak, 2015).

Bu noktada 6grencilere elestirel diisiinme yetenegi kazandiracak konumda olan
ogretmenin de hali hazirda elestirel diislinme yeteneklerine sahip bireyler olmasi
gerektigi ortadadir. Elestirel diisiinme yetenegi kazandirilacak 6grenciler arasinda ilk
siraya Universitelerdeki 6gretmen adaylar1 konulmalidir ve bu nedenle 6gretmen
yetistiren Universitelerde Ogrencileri elestirel diisiinmeye itecek etkinlikler
kullanilmalidir. PDO yéntemi igerisinde 6grencilerin konu ile alakali gercek hayat
problemleri igine atildigina énceki béliimlerde deginilmisti. PDO ortami igerisinde
Ogrenciler arastirma, sorgulama, elestirel ve yaratict diisinme gibi iist diizey
becerilerini kullanmaktadirlar (Balim ve diger, 2012). Bu durumda ogrencilere
elestirel diisiinme yetenegi kazandirma amacinda PDO yonteminin uygulanabilirligi

goze carpmaktadir.

Onceki boliimlerde verilen elestirel diisiinme tanimlar1 incelendigi zaman,
elestirel diistinme yetenegini kazanmis bir 6grencinin gerek okul yasantisinda
gerekse sosyal yasamda bir adim Onde olacagi rahatlikla sdylenebilir. Elestirel
diisiinebilen bir 6grenci neredeyse tiim oOzellikleriyle diger Ogrencilerden daha
farklidir. Ornek verecek olursak elestirel diisiinebilen &grenci, bir konuyu tiim
hatlartyla diisiinebilecegi i¢in olugsmas1 muhtemel kavram yanilgilarina yakalanmasi
diger 6grencilere gore oldukca diisiiktiir. Bunun yaninda elestirel diisiinebilen birey
kendini tanimis ve 6grenmeyi 6grenmistir ve bu sayede nasil ¢alismasi gerektigi

hakkinda farkindalik sahibidir.
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1.1.9.3. Fizik Egitiminde Kavramlar ve Kavramsal Anlama

Fizik bilim dali igeriginde bircok matematiksel denklem icerse de, fizigi
olusturan ana 6geler igerdigi kavramlardir ve fizik egitiminin en temel hedeflerinden
biri temel matematiksel denklemlerin 6gretiminden daha gok 6grencilerin kavramsal
anlamalarmi gerceklestirmektedir (McDermott, 2001). icerigindeki kavramlari tam
olarak anlamadan sadece denklemleri bilen bir 6grenenin fizik bilim dalina tam
anlamiyla hakim oldugu sdylenemez. Bu nedenle fizik dersi igerisindeki 6gretim
hedefleri kiyaslandigi zaman matematiksel denklemlerin uygulanmasindan ¢ok daha

onemli olan kavramsal anlamanin gelistirilmesidir.

Kavram, ilgili bir konu baglig1 altinda toplanmis olan ifadelere verilen isimdir
ve kavramlar, gergek hayattaki durum ve olgularin diisiince diinyasinda
karsiliklaridir (Uyanik ve Serin, 2016). Bu sebeple insanlar kavram denilen zihinsel
yapilar yardimiyla diinyanin ¢esitli alanlarin1 anlamli hale getirebilmektedirler
(Bowen ve Bunce, 1997).

Fizik, icerik olarak belirli kavramlar1 ve bu kavramlarin aralarindaki iligkiyi
veren matematiksel denklemleri i¢eren bir bilim dahdir. Fizik dersini matematik
dersinden ayiran ara ¢izgiler tam olarak icerigindeki kavramlardir. Fizik dersi pek
¢ok matematiksel denklem igerse bile basrol bu denklemler degil, denklemlerin
aciklandigr kavramlardir. Bu noktada kavramlarin fizik i¢in ¢ok 6nemli oldugu
acikca goriilmekte ve kavramsal olarak gerceklesecek anlamanin 6nemi fark

edilmektedir.

Fizik bilim dalinda bir yasa ortaya ¢ikarken 6nce problem belirlenir ardindan
bu problemle ilgili bir hipotez kurulur ve kontrollii deneylerle bu hipotez test edilir.
Deneylerin sonucuna gore hipotez gecerli ya da gegersiz olabilir. Iste fizikte kavram
bu noktada konu ile ilgili dogru olarak kabul edilen hipotezdir ve daha sonra bu
dogru olan hipotez ¢esitli uygulamalara tabi tutulur, ilgili degiskenler belirlenerek
hipotez ile ilgili bir matematiksel denklem gelistirilir. Bu siireglere bakildiginda da
anlagilabilecegi lizere fizikte kavramlar olmadan matematiksel denklemlere ulasmak

miimkiin degildir. Yani sadece icerdigi denklemleri bilmek demek fizik bilmek
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demek degildir. Denklemlerin yaninda 6grencilerin fizigi tam olarak anlayabilmesi

icin igerigindeki kavramlari yeterli diizeyde anlayabilmesi gerekmektedir.

Fizik egitiminde son yillarda en fazla calisilan alanlarin basinda 6grencilerin
herhangi bir konudaki kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi gelmektedir.
Kavramsal anlamaya dayanan davraniglar daha ¢ok Bloom taksonomisinin analiz,
sentez ve uygulama asamalarinda yer almaktadir. Buradan da anlagilabilecegi gibi,
ogrencilerde herhangi bir konu ile ilgili kavramsal anlamanin saglanmasi egitimin en

temel amaglarindandir (K6se ve diger, 2003; Calik ve diger, 2007).

Ornek verecek olursak bir dgrenci itme ve momentum konusunda matematiksel
denklemleri ezbere biliyor ancak kavramsal anlama diizeyi yeterli degilse o
ogrencinin ezberledigi matematiksel denklemlerin higbir islevi yoktur. Bu 6grenci iki
topun ¢arpismasi gibi belirli kaliplara sahip sorular1 ¢ok rahat ¢ozebilecektir, ancak
giinlik hayatta konu ile ilgili karsilasacagi bir probleme ¢6ziim bulmakta
zorlanacaktir. Bu nedenle kavramsal anlama gergeklesmeden bitirilen bir egitim

slirecinin verimli gectigi sdylenmez.

Kavramsal anlama, onceki dgrenmelerin tizerine kuruldugundan 6grenmenin
ilk zamanlar1 dogru kavramsal anlama i¢in olduk¢a 6nemlidir (Bacanak ve diger,
2004). Ogrencilere verimli bir egitim siireci yasatmak icin, konu ile ilgili kavramsal
anlamalarin1  gelistirecek oOzelliklerde egitim yontemleriyle dersler islenmelidir.
Ginlimiizde kavram Ogretimi Ogrencilerin {ist diizey disiinme becerilerini
kullanmalarina, igbirlikli ¢aligmalarina ve problem ¢ozebilmelerine odaklanmaktadir
(Butler ve Lumpe, 2008). Yani 6grencilerde istenilen diizeyde kavramsal anlama
saglayacak egitim yontemleri arasinda yapilandirmaci yaklagim bashgi altinda yer
alan yontemler ilk akla gelenlerdendir. Bu durumun nedeni, yapilandirmact
yaklasimda Ogrencilerin bilgiye kendilerinin ulagmasi, bilgiyi sorgulamasi ve bilgiyi
elde etmek icin Onceki Ogrenmelerini kullanarak problemler ¢6zmek durumunda

olmasidir.
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1.1.94. Fizik Egitiminde Kavram Yanilgilar1 ve Kavramsal Anlamanin

Olciilmesi

Genel olarak 6grencilerin anlatilan konularda s6zii gegen kavramlar ile ilgili
yanlis anlama, gorlis ve bilgilere sahip olmalar1 kavram yanilgilar1 olarak
tamimlanmaktadir (Morgil ve diger, 2003). Bireyler kavramlar1 ¢ocukluklarinin erken
zamanlarinda Ogrenmeye ve kullanmaya baslamaktadir. Bireyler diinyaya ilk
geldikleri andan itibaren merak i¢giidiisii ile Ogrenmeye baslar. Bu &grenme
yasantinin ilk dénemleri olan okul 6ncesi donemlerde yakin gevreyle ilgili iken okul
donemlerinde uzak cevre ile ilgili olmaktadir. Okul donemlerinde gerceklesen

ogrenmeler, okul 6ncesi donemde gergeklesen 6grenmeler lizerine kurulmaktadir.

Eger bilimsel bilginin temelini olusturan kavramlar yanlis 6grenilmis, yanlis
yorumlanmis ise olusacak kavram kargasasi sonug olarak kavram yanilgilara yol
acacaktir. Ilaveten, bir 6grencinin zihninde herhangi bir konudan herhangi bir
nedenden dolay1 olusan kavram yanilgilari, daha sonraki 6grenmelere de engel olur.
Ogrencinin 6nceki bilgisi yanlis oldugu igin zihin yeni gelen bilgiyi kabul etmez ve
aralarinda bag kuramaz ve bunun sonucunda bilgi 6grencinin zihninde tam olarak
yapilanamaz (Ongun, 2006). Kavram yanilgisi kiginin bir kavram hakkindaki fikrinin
o kavramin bilimsel anlamindan ©nemli derecede farklilik gostermesi olarak

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

Ogrencilerin kavramsal anlamalarim 6lgmek alisilagelmis ¢oktan se¢meli
testler ile pek miimkiin degildir. Ciinkii coktan segmeli testlerde 6grenciler kavramsal
diizeyde bir bilgiye sahip olmadan da bazi sorular1 rastlantisal olarak dogru
cevaplayabilmektedir. Son yillarda kavramsal anlamayi belirlemek i¢in en c¢ok
basvurulan yontem asamali testleridir. Bunun nedeni bu testlerin uygulamasinin
kolay olmasi, ekonomik olmasi ve sonug¢larinin genellesebilmesidir (Beichner, 1994;

Wauttiprom ve diger, 2009).

Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini belirlemede 6grencilerin tam olarak
dogru bilgiye sahip olarak mi yoksa rastlanti yoluyla mi sorular1 dogru olarak
cevapladigini acik bir sekilde belirleyebilen ii¢ asamali kavram testleri ¢ok etkili

olmaktadir. Ug asamali testlerin ilk asamasinda konu hakkinda ¢oktan se¢meli bir
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soru, ikinci agamasinda birinci asamadaki soruya verdigi cevabin klasik aciklamasi
ve lglincii asamasinda ise verdigi cevaptan ne kadar emin oldugu sorulur (Caleon ve
Subramaniam, 2010). U¢ asamali test yardimi ile 6grencilerin bir konuda sahip
oldugu bilgi, o bilgiyi agiklayabilme durumu ve o bilgide kendine duydugu giiven
durumu arasindaki iligkiler goriilebilir ve bdylece 6grencilerin kavramsal anlama

diizeyleri ayrintili bir sekilde belirlenebilir.

1.2.  Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmamin amaci Probleme Dayali Ogretim (PDQO) Yontemi ile Kuantum
Fizigi Siyah Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Sagilmasi konularinin
Ogretiminin, Ogrencilerin ‘Kavramsal Anlama Diizeyleri’ ve ‘Elestirel Diisiinme

Tutumlarina’ etkilerinin aragtirilmasidir.

Bu konunun se¢ilmesindeki ana motivasyon kaynagt oOnceden yapilan
caligmalarda kuantum fiziginin (modern fizik) yapisi nedeni ile 6grencilerin giinliik
yasamla iligki kuramamalarimin konularla ilgili gerekli 6grenimlerini engellediginin
gbozlemlenmesi ve PDO’niin igerisinde giinliik hayatta karsilasilan problemleri
icermesi  sayesinde Ogrenmede goriilen bu sikintimin - giderilebileceginin
diistiniilmesidir. Bunun yaninda problem ¢6zme yetenegine sahip olan bir kisinin
elestirel diisiinme tutumunun da pozitif yonde degisecegi diisiiniilerek c¢alisma

gergeklestirilmistir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 olusturmaktadir.
Daha 6nce modern fizik ile ilgili yapilan c¢aligmalarin ¢ok azinin fen bilgisi
ogretmenligi Ogrencileri ile yapildigi goriilmektedir. Ancak modern fizigin gilinliik
yasam uygulamalar1 (termal kameralar, fotoselli kapilar, barkod okuyucular vb.)
incelendiginde, bu dersin Fizik Ogretmenleri kadar Fen Bilgisi Ogretmenleri i¢in de
onemli oldugu sonucuna varilabilir (Baybars ve Kiigiikozer, 2014). Ek olarak ¢alisma
grubu segilirken, Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii igerisinde yer alan Modern Fizik
dersinin, Fizik Ogretmenligi boliimiindekine gore daha kavramsal diizeyde ve daha
az matematiksel denklem icermesi nedeniyle arastirma konusuna daha uygun olacag:

da diistiniilmiistiir.
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Caligmada Klasik Fizigin Yetersizlikleri basligi altinda incelenen konular
Siyah Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Sacilmasi’dir. Bu olaylar klasik
fizigin aciklamada yetersiz kaldig1 ve kuantum fiziginin ortaya ¢ikmasina neden olan
temel olaylardandir ve bu konularin Ogretiminde de diger kuantum fizigi
konularindaki gibi ¢ogu zaman zorluklar yaganmaktadir. Bu noktada Kuantum
Fiziginin dogusuna neden olan klasik fizigin aciklamada yetersiz kaldig1
problemlerin 6grencilere senaryolar halinde verilmesi ve Ogrencilerin arastirmalar
yaparak bilgilere bir bilim insani gibi kendilerinin ulasmalarinin, kendilerinin ¢6ziim
bulmalarinin daha kaliteli bir 6grenme saglamasi ve olaylarin 6grenciler i¢in soyut

olmaktan ¢ikip somut bir hal almas1 beklenmektedir.

Alanyazin incelemesi yapildiginda yurt icinde ve yurt disinda probleme dayali
Ogretim yoOntemi {lizerine yapilan calismalarda segilen konulardan hemen hemen
tamaminin giinliik hayat ile ¢ok kolay bir sekilde baglantis1 kurulabilen, alternatif
yontemlerle anlatilmasi daha az zaman alabilecek konular oldugu ve daha once
giinliik hayat ile iliskisinin kurulmasi zor olan herhangi bir kuantum fizigi konusunun
probleme dayali 6gretim yontemi ile anlatilmasinin etkilerinin arastirilmadigi
gorilmektedir. Bu nedenle bu calisma kuantum fizigi konularinin anlatimina
probleme dayali Ogretim yoOnteminin etkilerini arastirdigi icin 6nemli bir yere
sahiptir. Bu konu, geleneksel O6gretim yonteminin kuantum fizigi egitimindeki
yetersizlikleri g6z Onilinde bulunduruldugunda, kuantum Ogretimi i¢in alternatif

ogretim stratejileri kullanilmasina tesvik edecegi i¢in de olduk¢a 6nemlidir.

Bu c¢alismanin kuantum egitiminde gerek PDO gerekse diger Ogretim
yontemlerinin kullanilmasi i¢in diger egitimcilere tesvik olmasi timit edilmektedir.
Arastirmanin olumlu bir sonugla sonuglanmasi durumunda getirecegi en Onemli
yenilik ise kuantum o6gretiminde PDO yonteminin kullanilmasmin kavramsal
anlamaya yapacagl olumlu etki ile kuantum fizigi dersinin 6grencilerin goziindeki
zor durusunun kirilmasi olacaktir. Bu sonuglar ¢ercevesinde hazirlanan egitim
materyalleri diger egitimciler tarafindan aynen kullanilabilecegi ya da rehber gorevi
yaparak yeni materyaller hazirlanmasina yardimer olabilecegi i¢in de oldukca

onemlidir.
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1.3. Problem Ciimlesi

Klasik Fizigin Yetersizligi konusunun Probleme Dayali Ogrenme Yontemi ile
Ogretiminin Kavramsal Anlama Diizeyi ve Elestirel Diisiinme Tutumlarina ne dlgiide

etkisi vardir?

1.4. Alt Problemler

1) Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu dgrencilerinin uygulama dncesi
kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

a) Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde KFYKAT coktan se¢meli yanit asamasinda aldiklari
puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

b) Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde KFYKAT klasik agiklama asamasinda aldiklar1 puanlar
arasinda anlamli bir fark var midir?

c) Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama
oncesinde KFYKAT emin olma diizeyi asamasinda aldiklar
puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

2) Kontrol grubu ve deney grubu o6grencilerinin uygulama Oncesinde
KFYKAT asama puanlar1 arasindaki korelasyon nasildir?

3) Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi
elestirel diisiinme tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

4) Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi
kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

a) Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama
sonrasinda KFYKAT coktan se¢meli yanit asamasinda aldiklari

puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?
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Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama
sonrasinda KFYKAT klasik agiklama agamasinda aldiklart puanlar
arasinda anlamli bir fark var midir?

Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama
sonrasinda KFYKAT emin olma diizeyi asamasinda aldiklari

puanlar arasinda anlamli bir fark var midir?

5) Kontrol grubu ve deney grubu ogrencilerinin uygulama sonrasinda

KFYKAT asama puanlar1 arasindaki korelasyon katsayisi nedir?

6) Kontrol grubu 6grencileri ile deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasi

elestirel diistiinme tutumlari arasinda anlamli bir fark var midir?

7) Deney grubu oOgrencilerinin uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi

kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlaml bir fark var midir?

a)

b)

Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast KFYKAT
coktan se¢meli yanit asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli
bir fark var midir?

Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast KFYKAT
klasik agiklama asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir
fark var midir?

Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast KFYKAT
emin olma diizeyi asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir

fark var midir?

8) Kontrol grubu Ogrencilerinin uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi

kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

a)

b)

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrast KFYKAT
coktan se¢meli yanit asamasinda aldiklari puanlar arasinda anlamli
bir fark var midir?

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast KFYKAT
klasik agiklama agsamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir
fark var midir?

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrast KFYKAT
emin olma diizeyi asamasinda aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir

fark var midir?
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9) Deney grubu dgrencilerinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi elestirel
diistinme tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

10) Kontrol grubu Ogrencilerinin uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi
elestirel diisiinme tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?

11) Deney grubu ve kontrol grubu &grencilerinin uygulama Oncesinde ve
sonrasinda kavramsal anlama diizeyleri ve elestirel diisiinme tutumlar

arasindaki korelasyon katsayist nedir?

1.5. Sayiltilar

1. Deney grubunda yer alan tiim 6grencilerin uygulamada esit konumda

oldugu kabul edilecektir.

2. Arastirma sirasinda, deney ve kontrol grubundaki Ogrenciler

uygulanan 6lgekleri i¢tenlikle yanitlamiglardir.

3. Deney ve kontrol grubundaki 6grenciler arasinda, 6n test ve son test

sonuclarini etkileyecek bir iletisimin gergeklesmedigi kabul edilecektir.

1.6.  Smmrhliklar

1. Aragtirma 2017-2018 egitim 6gretim yilinda bahar doneminde Dokuz
Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi'nde 6grenim goren Fen Bilgisi

Ogretmenligi ikinci simif 6grencileri ile sinirlidir.

2. Aragtirma siiresi Siyah Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton

Sacilmasi konulari i¢in programda ayrilan siire ile sinirlidir.

3. Aragtirma siiresi Siyah Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton

Sagilmasi konular ile sinirlidir.
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1.7. Tammlar

Probleme Dayal Ogretim: Probleme Dayali Ogretim, 6grenenin aktif oldugu
ve kendi 6grenmesini sagladigi, hedeflenen kazanim ile ilgili ger¢ek hayat problemi
iceren senaryolara sahip, ig birlikli calismaya olanak saglayan bir 6gretim yontemidir

(Kaptan ve Korkmaz, 2001).

Kavramsal Anlama: Kavramsal anlama, ilgili kavramlar arasinda benzerlikler
ile farkliliklarin ayirt edilebildigi ve iligkilerin kurulabildigi, bunlarin farkli ortamlara
transfer edilerek problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabildigi kapsamli 6grenmedir
(Sinan,2007).

Elestirel Diisiinme: Elestirel diisiinme, ifade edilen diislinceleri ¢oziimleme,
ifade edilmemis diisiincelerin farkina varma, sahip olunan onyargilar1 fark etme,
diistincelerin farkli ifade edilislerini arama eylemidir (Sadi Seferoglu ve Akbiyik,
2006).

1.8. Kisaltmalar

PDO: Probleme Dayali Ogrenme

KFYKAT: Klasik Fizigin Yetersizligi Kavramsal Anlama Testi
EDTO: Elestirel Diisinme Tutum Olgegi

DG: Deney Grubu

KG: Kontrol Grubu
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu béliimde arastirmanin konusu ve uygulanan 6gretim yontemi ile dogrudan
ya da dolayl olarak ilgili olan yaym ve arastirmalar yer almaktadir. Ilgili konular
olan Kuantum Fizigi Ogretimi, PDO y&ntemi ve Elestirel Diisiinme bagliklar halinde
ayrilarak bu konularda daha Once yapilmis c¢alismalarda ulasilan sonuglar
anlatilmistir. Bu bagliklarin her biri igerisinde diger bir ilgili konu olan kavramsal
anlama konusu ile ilgili ¢calismalar da bulundugu i¢in kavramsal anlama konusu ile

ilgili calismalar ayr1 bir baslik altina alinmamastir.

2.1. Kuantum Fizigi Ogretimi Uzerine Yapilan Yayin ve Arastirmalar

Kuantum fizigi 6grencilerin anlamakta ve basarili olmakta zorlandiklar1 bir
alan oldugundan bu alan1 dgrencilerin bakis agisiyla gorebilmek, ¢esitli yontemlerin
ogrenciler lizerindeki etkilerini gozlemlemek ve yapilan caligmalar lizerine taramalar
yaparak ortak noktalarini belirlemek amaciyla giinlimiize kadar hem yurt i¢inde hem
de yurt disinda pek c¢ok calisma yapilmistir. Bunlar igerisinde bu c¢alismanin

konusuna daha yakin olan bazi ¢aligmalar asagidaki boliimde anlatilmistir:

Caliskan ve Erol (2002) tarafindan yapilan ¢aligmada kuantum fizigi dersi
igeriginde yer alan Harmonik Osilatér konusu ile ilgili taslak 6gretim programi

hazirlanmis ve bu tasan fizik 6gretmen adaylar lizerinde uygulanmistir. Uygulama
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sonucunda bu 6gretim programinin geleneksel 6gretime gore daha {istiin oldugunu

gosteren bulgular elde etmislerdir.

Zollman, Rebello, ve Hogg (2002), yaptiklar1 ¢alismada kuantum fizigi ile
ilgili gorsel ders materyaller gelistirmisler ve bu materyalleri farkli okullarda gérev
yapan 175 dgretmene siniflarinda uygulamak iizere vermislerdir. Caligma sonucunda
Ogretmenlerin goriisleri alinmis ve gelistirilen materyallerin bazi soyut kavramlari

O0gretmede basarili oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Sen (2002), ¢alisgmasinda Tiirkiye’de farkli iki devlet iiniversitesindeki fizik
ogretmenligi son smif Ogrencilerinin, kuantum fizigi konusu igerisinde sahip
olduklart kavram yanilgi ve hatalari incelemistir. Calisma sonucunda G6gretmen
adaylarinin, egitimlerinin son asamasinda bile, kuantum fiziginin modern, kendine
has diisiince tarzi yerine, Newton fiziginde kullanilan klasik benzetmelere bagh
kaldiklar1 ve kuantum fizigini hala alisilagelmis benzetme ve kavramlarla agiklamaya

calistiklar1 goriilmiistiir.

Akarsu (2007), calismasinda kuantum fizigi egitiminde karsilagilan yaygin
ogrenme zorluklari, yetersiz 0gretim teknikleri ve diger pedagojik veya kavramsal
sorunlar icin olas1 ¢oziimler iizerinde durmustur. Calisma grubunu kuantum fizigi
dersi vermis Ogretim iyeleri ile lisans Ogrencileri olusturmaktadir. Elde ettigi
bulgulardan kuantum fiziginin 6gretimini gii¢lestiren noktalarin kuantum fiziginin
sahip oldugu matematiksel alt yapi, kuantum fiziginin icerdigi soyut ve birbirine
paralel olmayan kavramlar, kuantum fizigine kars1 var olan 6n yargi ve kuantum

fizigi programinin oldukg¢a hizli islenmesi oldugu sonucuna ulagsmistir.

Didis, Ozcan ve Abak (2008), iiniversite ogrencileri iizerine yaptiklari
caligmalarinda Ogrencilerin  kuantum fizigini betimlemelerini ve betimleme
yollarindaki cesitliligi ortaya g¢ikarmayr amaglamislardir. Topladiklar: verilerden
ogrencilerin kuantum fizigi betimlemelerini ‘kuantum fizigi bir derstir’ ve ‘kuantum
fizigi fizigin bir dalidir’ olmak iizere iki kategori olarak, betimleme yollarini ise
‘diger derslerle iliskilendirerek’, ‘operasyonel olmayan betimlemeler’ ve
‘operasyonel betimlemeler’ olmak tiizere 3 kategori olarak belirlemiglerdir.

Calismalarinda, ek olarak ‘mikroskopik sistem’in betimlemede en g¢ok kullanilan
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kavram, ‘Heisenberg belirsizlik ilkesi’nin ise Ogrencilerin kuantum fiziginde en

onemli olarak niteledikleri kavram oldugu sonucuna da ulagsmislardir.

Akarsu, Coskun ve Kariper (2011), tiniversitelerin fizik, kimya ve fen egitimi
boliimlerinde okuyan 6grencilerle yiirtittiikleri ¢calismalarinda 6grencilerin kuantum
fiziginde yer alan kavramlari anlama diizeylerini arastirilmayr amaglamislardir.
Calismalart sonucunda ogrencilerin kuantum kavramlarint ¢ok fazla ve yeterli

diizeyde 6grenemediklerini gérmiislerdir.

Ozdemir ve Erol (2011), calismalarinda %44’ akran gretimi, %26 grup ve
siif tartismasi, %26 grupla problem ¢dzme etkinligi, %4 gosteri teknigi ile birlikte
problem ¢ézme ve problem olusturma etkinliginin yer aldig1 ev 6devi ¢alismalarini
iceren hibrit 6gretim yaklagiminin 6grencilerin akademik basarisi, bilginin kalicilig
ve belirsizlik ilkesi ile ilgili Ogrenimlerine olan etkilerini belirlemeyi
amaglamiglardir. Calismalarinda birden ¢ok o&gretim yonteminin bir arada
kullanildig1 hibrit 6gretim yaklagiminin, 6grencilerin akademik basarilar1 ve akilda

tutmalar1 lizerinde oldukga etkili oldugu sonucuna ulasmislardir.

Ayene, Kriek ve Damtie (2011), 25 fizik lisans Ogrencisi ile yaptiklari
caligmalarinda {niversite lisans Ogrencilerinin bazi kuantum kavramlarini nasil
betimlediklerini arastirmayir amaclamislardir. Calismadan elde ettikleri bulgulari
incelediklerinde 6grencilerin  kuantum mekanigini yorumlarken daha klasik

cergevede yorumlar kullandiklarini tespit etmislerdir.

Podolak ve Plattsburgh (2013), calismalarinda 6grenciler ile yaptiklar
goriigmelerde modern fizik dersinde hangi 6gretim materyalinin daha etkili oldugunu
belirlemeyi amaclamiglardir. Calisma sonunda ogrenciler, smif i¢i ¢alisma
sayfalarin 6gretmen-6grenci etkilesimi ve yonlendirmeli 6grenim i¢in izin verdigi

seklinde olumlu yorumlar yapmuislardir.

Hassan Zadeh Baran1 (2014), bilgisayar destekli 6gretimde kullanilan
animasyonla 6gretim yonteminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ve lise 11.Smif
ogrencilerinin akademik basarilar1 iizerine etkilerini incelemeyi amaglamistir. Elde

ettigi veriler lizerine yaptigi istatistiksel analizler sonucunda deney gruplarindaki
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ogrenciler ile kontrol gruplarindaki 6grencilerin akademik basar1 puanlar1 arasinda
anlamli fark oldugu ve farkin deney gruplart lehine oldugu ve bilgisayar destekli
Ogretim yoOnteminin &grencilerin akademik basarisina geleneksel yonteme kiyasla

daha fazla etkisinin oldugu sonucuna ulagmustir.

Yalcin (2014), yiiksek lisans tezinde ortadgretim on birinci sinif 6grencilerinin
fizik dersi kapsamindaki modern fizik iinitesindeki konular1 giinliik hayata transfer
edebilme diizeylerini tespit etmeyi amaglamistir. Ogrencilerin modern fizik
konulariin giinliik hayata tam transfer seviyelerinin oldukg¢a diisiik oldugunu ve. en
yiikksek tam transfer seviyesi olan konularin “fotoelektrik olay” ve “kara cisim
1simas1” olurken, en diisiik tam transfer seviyesinin oldugu konularin ise madde

dalgalar1 ve pauli diglama ilkesi konular1 oldugu sonucuna ulagmistir.

Baybars ve Kiigiikozer (2014), fen bilgisi 6gretmen adaylarinin 6gretim dncesi
ve Ogretim sonrasinda kuantum fizigi ile ilgili fikirlerinin ne oldugu ve yapilan
ogretimin kavramsal anlamaya etkisini belirlemeye calisiimislardir. Ogretim
oncesinde fen bilgisi 6gretmen adaylarimin kuantum fizigi ile ilgili alternatif
kavramlara sahip oldugu belirlenmistir. Ogretim sonrasinda ise, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin ¢cogunun kuantum fizigi ile ilgili bilimsel kavramlara sahip oldugu ve

kuantum fizigi ile ilgili kavramsal anlamanin ger¢eklesmis oldugu belirlenmistir.

Ozcan (2015), fizik 6gretmen adaylar ile yaptigi calismada siyah cisim
1s1masi, fotoelektrik olay ve compton sagilmasi gibi farkli olaylarda fizik 6gretmen
adaylarinin 1s1k ile ilgili sahip olduklart mental modelleri arastirmayi amaglamistir.
Aragtirma sonucunda Ogrenciler tarafindan bu olaylar1 aciklamak i¢in ‘beam ray
model’, ‘hybrid model’ ve ‘particle model’ olmak iizere 3 farkli mental model
kullanildigi, 6grencilerin en ¢ok beam ray ve hybrid modeli kullandiklari, bazi
ogrencilerin de birden ¢ok modeli bir arada kullandigi (coklu mental modeli)

sonucuna ulagmustir.

Aksakalli, Salar ve Turgut (2016), tarafindan yapilan ve ¢alisma grubunu fizik
O0gretmen adaylarinin olusturdugu c¢alismada “Modern fizik dersi alan lisans
ogrencilerinin bu ders ile ilgili agiga ¢ikan kisisel epistemolojik inanglart nelerdir?”

ve “Bu kisisel epistemolojik inanglarin kaynagina iliskin 6grenci goriisleri nelerdir?”
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sorularia yanit aranmistir. Yapilan odak grup gorlismeleri sonucunda 6grencilerin
modern fizige ait birtakim kisisel epistemolojik inanglara sahip olduklarini
gozlemislerdir. Bu inanglarin ise daha ¢ok endise duymak, soyutluk, 6n yargi ile
yaklasma, modern fizige Kkarsi yabancilagsma, kavramsal, matematiksel ve
gorsellestirmek ile ilgili kisisel epistemolojik inanglar oldugunu belirlemislerdir. Bu
inanglarin nelerden kaynaklandigini 6grenmek adina ise 6grencilerle yapilan yari
yapilandirilmis bireysel goriismeler neticesinde; Ogrencilerin modern fizik ve
igeriklerine karsi sahip oldugu kisisel epistemolojik inancglarin agiga c¢ikmasinda
Ogretim elemanlarinin, ders i¢i etkinliklerin, 6gretim programinin ve ders kitaplarinin

etkisinin biiyiik oldugu katilimcilarin fikirleriyle desteklenmistir.

Lewerissa, Brinkman ve Van Joolingen (2017), tarafindan yapilan ¢alismada,
orta ve alt lisans egitiminde kuantum mekanigi Ogretimine iliskin mevcut
arastirmalarin  durumunu gozden gegirmek amacglanmistir. Arastirma sonuglari
Ogrencilerin  kuantum fizigini fiziksel gergeklikle iliskilendirmekte zorluklar
yasadiklarim1  gOstermektedir. Calisma, Ogrencilerin  zorluklarini, 6gretim
stratejilerini, aktiviteleri ve kuantum mekanigi icin kavramsal bir yaklagim igin
tasarlanmis aragtirma araglarini daha deneysel bir arastirmaya ihtiya¢ oldugunun

altim1 ¢cizmektedir.

Ranjan (2017), c¢alismasinda sanal laboratuarlarin Ogrencilerin fizikteki
becerilerine etkisini gézlemlemeyi amaglamistir. Bu amag i¢in belirledigi bir kontrol
grubuna geleneksel laboratuar yaklasimi ile deney grubuna ise sanal laboratuar
yaklasimi ile fotoelektrik olay egitimi uygulamistir. Sanal laboratuar yaklasiminin
uygulandigr grupta fotoelektrik simiilasyonu iizerinde, gelencksel laboratuar
yaklagiminin uygulandigi grupta ise fotosel, reosta vb. gibi aletler iizerinde
caligmalar yiiritmiistiir. Veriler analizleri sonucu sanal laboratuarlarin geleneksel

laboratuarlara kiyasla daha etkili oldugu sonucuna ulagmuistir.

Kiziletk ve Yavas (2017), tarafindan yapilan calismada fizik Ogretmen
adaylarinin kuantum fizigi konular1 6gretimindeki zorluklar hakkindaki diistincelerini
belirlemek amaglanmistir. Arastirmacilar veri toplama ilk asamasinda 6grencilere
kuantum egitiminin zorluklar1 hakkinda diisiincelerini yazabilecekleri acik uglu yazili

sorulardan olusan form sunmus ve bu formlara verdikleri cevaplar 1s1ginda belirlenen
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acik uclu sorular1 6grencilerle yapilandirilmig goriismeler yaparak sormuslardir.
Arastirma verilerini incelediklerinde o6grencilerin en ¢ok zorlandiklart noktanin
Klasik fizikten kuantum fizigine gecis oldugunu gormiislerdir. Bunun yaninda
Ogrencilerin kuantum fizigi icerisindeki matematiksel formiillerde bir zorluk

yasamadigini da belirlemislerdir.

2.2.  Probleme Dayah Ogretim Yontemi Uzerine Yapilan Yayn ve

Arastirmalar

PDO yénteminin dgrencilerin 6grenmeleri ve diger bagimli degiskenler iizerine
etkisi alanyazinda yapilan g¢aligmalar incelendiginde rahatlikla goriilebilmektedir.
Pek ¢ok farkli dersin ve konunun 6gretilmesi amaciyla kullanilan bu yontemi konu
alan pek ¢ok ¢alisma alanyazinda mevcuttur. Bu boliimde PDO ile ilgili yapilan bu
arastirmanin  konusuna en yakin oldugu disiiniilen baz1 c¢alismalara yer

verilmektedir.

Ozdemir (2005), doktora tezinde es zamansiz gevrimigi araglarla bireysel
veya isbirlikli problem temelli 6grenmenin 6grencilerin elestirel diisiinmelerine ve
akademik basarilarina etkilerini arastirmayir amaclamis ve bu amag¢ baglaminda Tiirk
Dili ve Edebiyati 6gretmen adaylariyla ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Calisma grubunun
yarisini bireysel problem ¢6zme gruplarina, diger yarisini da isbirlikli problem
¢ozme gruplarma yerlestirmistir. Uygulamalar sonunda elde ettigi verileri analiz
ettigi zaman Ogrencilerin elestirel diisinme becerilerine igbirlikli  6grenme
yaklasiminin bireysel 6grenme yaklasimma gore daha etkili oldugu sonucuna
varmigtir. Bunun yaninda akademik basar1 diizeyleri agisindan iki grup arasinda

herhangi bir farklilik bulunmadig: sonucunu da elde etmistir.

Yaman ve Yalgin (2005), ¢alismalarinda PDO yontemi ve geleneksel dgretim
yontemlerini kiyaslayarak, ogrencilerin mezun olduklar1 lise ve cinsiyetlerinin
yaratict digiinme becerileri iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirmalar
sonucunda PDO yénteminin yaratici diisiinme becerilerini gelistirmede geleneksel
Ogretim yontemine gore daha etkili oldugu sonucuna varmislardir. Yaman ve Yalgin

aym1 yil yaptiklari diger calismalarinda PDO ydnteminin dgretmen adaylarinin
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problem ¢6zme becerileri ve fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inang¢ diizeylerini
gelistirmede etkililik diizeyini arastirmay1 amaglamiglardir. Arastirmalar1 sonucunda
PDO yonteminin ilgili alanlar1 gelistirmede geleneksel yonteme gére daha etkili

oldugu sonucunu elde etmislerdir.

Tandogan (2006) 7. simf dgrencileri ile goriismeler yaparak fen egitiminde
probleme dayali aktif 6grenmenin Ogrencilerin kavram Ogrenmelerine etkisini
arastirmak amaciyla bir nitel analiz ¢alismas1 yapmustir. Uygulama siiresince deney
grubunda konular probleme dayali 6grenme ile kontrol grubunda ise geleneksel
ogretim yontemiyle dersler iglenmistir. Arastirma sonucunda probleme dayali aktif
O6grenme modelinin uygulanmasinin 6grencilerin kavramsal gelisimlerini olumlu

yonde etkiledigi ve kavram yanilgilarini en aza indirdigini saptamistir.

Tatar (2007), doktora tezinde probleme dayali 6grenme yaklasiminin,
Termodinamigin Birinci Kanununu anlamaya olan etkisinin incelemeyi amaglamistir.
Arastirma sonucunda probleme dayali 6grenme yaklasiminin, 6grencilerin; akademik
basarilarin1 ve bilimsel islem, grupla ve isbirligi icerisinde ¢alisma, iletisim kurma,
bilgi kaynaklarini kullanma, problem ¢6zme, kendi kendine 6grenme, sunum ve

arastirmayi raporlastirma becerileri diizeylerini artirdigini gézlemlemistir.

Inel ve Balim (2010) tarafindan yapilan bir calismada Fen ve teknoloji
Ogretiminde probleme dayali 6grenmenin Ogrencilerin akademik basarilar1 ve
yapilandirma kavramlar1 diizeylerine etkisi arastirilmis, deney grubunda PDO
yontemi ile ders islenirken kontrol grubunda geleneksel yontem ile dersler islenmis
ve arastirma sonucunda elde edilen bulgulardan deney grubu Ogrencilerinin
akademik basarilarinin kontrol grubu 6grencilerine kiyasla daha iyi diizeyde oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Selcuk (2010), PDO yonteminin &grencilerin fizik dersi basarilarina ve
tutumlarina etkisini arastirmak amaciyla yaptigi calismasinda PDO yonteminin
ogrencilerin fizik dersi tutum ve basarilarina etkisinin geleneksel 6gretim yontemine

kiyasla daha etkili oldugu sonucuna ulagmustir.
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Eren (2011), calismasinda Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinif égrencilerine
uygulanan probleme dayali 6grenmenin 6grencilerin; elestirel diisiinme egilimine,
kavram 6grenmesine ve bilimsel yaratici diislinme becerisine etkisini arastirmayi
amaglamistir. Bu amag igin deney grubunda PDO yéntemi ile kontrol grubunda
geleneksel yontem ile Fizik II derslerini islemistir. Arastirma sonucunda deney grubu
ile kontrol grubu arasinda elestirel diisiinme toplam ve meraklilik ile sistematiklik alt
boyutlar1 puanlar1 agisindan anlamli ve deney grubu lehine bir farklilik bulmustur.
Analitik diistinme, acgik fikirlilik, kendine gliven ve dogruyu aramaya yonelik
elestirel diisiinme Ozelliklerinde deney ve kontrol gruplart arasinda anlamli fark
olmadigin1 tespit etmistir. Ek olarak deney grubunun kavramsal 6grenme ve bilimsel
yaraticilik diizeylerinin kontrol grubunun ortalamalarindan anlamli derecede farkli ve

daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmistir.

Girlen (2011), probleme dayali 6grenmenin 6grenme lriinleri lizerine etkisini
belirlemek amaciyla yaptig1 arastirmada PDO yaklasiminin uygulandig1 deney grubu
Ogrencilerinin basarilari ile geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi kontrol grubu
dgrencilerinin basarilarini kiyaslamis ve PDO yaklagimimnin 6grenci basarisinda daha

etkili oldugu sonucuna varmistir.

Ulger ve Imer (2013), ¢alismalarinda PDO yaklasiminin ilkdgretim 7. smif
Ogrencilerinin yaratict diisiinmeleri iizerine etkisini belirlemeyi amacglamislardir.
Aragtirma bulgularma goére PDO yaklasimmin ogrencilerin yaratict diisiinmeleri

tizerinde anlamli bir etkisi oldugu goriilmuistiir.

Selguk, Caliskan ve Sahin (2013), yaptiklar1 calismada probleme dayali
O0grenme, stratejik Ogrenme ve geleneksel Ogrenme yontemlerinin Ogretmen
adaylarini fizik basarilarma etkisini incelemeyi amaglamislardir. iki deney grubu ve
bir kontrol grubu ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda deney grubunun birinde probleme
dayali 6grenme yontemi digerinde stratejik 6grenme yontemi, kontrol grubunda ise
geleneksel Ogretim yontemi uygulamislardir. Bulgular iizerine yapilan istatistiksel
analizler sonucunda probleme dayali 6grenme ve stratejik dgrenmenin geleneksel
Ogretime gore daha {iistiin oldugu ve probleme dayali 6grenme ve stratejik 0grenme

arasinda anlamli herhangi bir fark olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.
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Kartal Tasoglu ve Bakag (2014), calismalarinda manyetizma {initesinin
Ogretiminde probleme dayali Ogretim yOnteminin Ogrencilerin  kavramsal
anlamalarina etkisini incelemeyi amaglamislardir. Calisma sonunda probleme dayali
Ogretim yonteminin 0grencilerin manyetizma konusundaki kavramsal anlamalarinda

geleneksel yonteme kiyasla daha etkili oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Dagyar ve Demirel (2015), calismalarinda alan yazinda farkli alanlarinda,
farkli derslerde ve farkli dgrenci gruplari iizerinde PDO yoéntemini esas alarak
yapilan bagimsiz caligmalardan elde edilen bulgularin, meta-analiz yontemiyle
biitiinlestirilerek daha biiyiik bir ¢alismaya doniistiiriilmesini amaglamiglardir. Bu
ama¢ dogrultusunda 98 calismaya ulagmiglar ve inceledikleri calismalardan,
PDO’nin geleneksel dgretime gore akademik basariy1 arttirmada tiim bilim dallarinda
ve tiim kademelerde daha etkili oldugu ve PDO yapilan galisma gruplarmn biiyiik

veya kiiclik olmasinin 6grenci basarisini etkilemedigi sonuglarina ulasmislardir.

Olca (2015), calismasinda probleme dayali 6grenme yonteminin 6grencilerin
analitik diisiinme becerileri, kavramsal anlamalar1 ve fen bilgisi dersine yonelik
tutumlarina olan etkisini belirlemeyi amaglamistir. 6. simf bitki ve hayvanlarda
tireme, bliylime ve gelisme {nitesi tzerinde c¢alistigi arastirma sonucunda
ogrencilerin analitik diisiinme becerileri ve kavramsal anlama diizeylerinde probleme
dayali 6gretim yontemi ile egitim yapilan deney grubu lehine anlamli bir farklilik
tespit etmistir. Ogrencilerin fen bilgisi dersine yonelik tutumlari arasinda ise deney
ve kontrol grubu arasinda anlamli bir farklilik tespit etmezken, yapilan goriismeler

sonucu dgrencilerin PDO ile ilgili olumlu goriisleri oldugu belirlemistir.

Kili¢ ve Moralar (2015), calismalarinda 6. simif 6grencilerinin “madde ve 1s1”
tinitesindeki akademik basarilarina ve fen dersine yonelik motivasyonlarina
probleme dayali 6grenme yaklasiminin etkisini arastirmayi amaclamiglardir. Elde
edilen bulgular1 incelediklerinde PDO yaklasiminin  akademik basariyr ve
motivasyonu gelistirmede geleneksel yonteme gore daha etkili oldugunu

gormiiglerdir.

Moutinho, Torres, Fernandes ve Vasconles (2015) calismalarinda 6grencilerin

bilimin dogas1 hakkindaki goriislerine probleme dayali 6gretim yonteminin etkisini
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belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amag¢ dogrultusunda veriler Fen Bilgisi
Ogretmenleri ile goriismeler yapilarak toplanmistir. Goriismeler sonucu alinan
Ogretmen goriisleri incelendiginde Ogretmenlerin  Probleme dayali 6g8retim
yonteminin; 6grencilerin bilimsel sorgulama ve arastirma yapmayi dgrenmelerine,
bilimsel bilginin degisebilir oldugunu anlamalarina katki sagladigini ve bilimsel

bilgiyi edinmede yaraticiliklarini kullandiklarini digiindiikleri goriilmiistiir.

2.3.  Elestirel Diisiinme Uzerine Yapilan Yayin ve Arastirmalar

Ozdemir (2005), calismasinda iiniversite Ogrencilerinin elestirel diisiinme
becerilerinin ne diizeyde oldugu ve cinsiyete, dogum yerine, anne ve baba dgrenim
durumuna ve gelir durumuna gore farklilasip farklilagmadigini ortaya koymayi
amaglamistir. Arastirmasi sonunda genel olarak 6grencilerin “orta diizeyde” elestirel
diisiinme becerisine sahip olduklar1 ve elestirel diisiinme becerisine sahip olma
durumlarinin cinsiyet, dogum yeri, anne baba 0grenim durumu ve gelir durumu

degiskenlerine gore anlamli diizeyde farklilik gostermedigi sonuglarina ulagmistir.

Cinar (2007), yiiksek lisans tezinde ilkogretim fen egitiminde probleme dayali
O6grenme yaklasiminin 6grencilerin {ist diizey diisiinme becerilerine ve akademik risk
alma diizeyine etkisini incelemeyi amaglayarak 6. simif diizeyinde belirledigi iki
siniftan birinde PDO ile ders uygulamas: yaparken diger siifta geleneksel anlatim
yontemi 1ile ylirlitmiistiir. Calisma sonucunda elde ettigi veriler ilizerinde yaptig
analizler sonucunda probleme dayali 6grenme yaklasiminin 6grencilerin basarilarini

artirdig1, akademik risk alma ve yaraticiliklarini gelistirdigi sonucuna varmistir.

Giinhan ve Baser (2009), PDO yénteminin matematik dersinde dgrencilerin
elestirel diistinme becerileri tizerindeki etkisini incelemeyi amagladiklar1 ¢calismada
7. smif dgrencileri ile ¢alismis ve PDO yonteminin matematik dersinde 6grencilerin
elestirel diisiinme becerilerini gelistirmede geleneksel 0gretim yontemlerine gore

daha etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Tok ve Seving (2010), calismalarinda diisiinme becerileri egitimi programinin

okul oOncesi Ogretmen adaylarmin elestirel diisiinme becerisi ve problem ¢dzme
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becerilerine iliskin algilarina etkisini belirlemeyi amaglamislardir. Arastirmada
basarili zeka kuramina dayali egitim programi alan egitim grubu ve iki karsilastirma
grubu olusturmuslardir. Toplanan verileri incelediklerinde ¢alisma sonrasinda egitim
grubunun Elestirel Akil Yiiriitme Giicii Olgegi puanlarmin diger gruplarin
puanlarindan anlamli bir diizeyde yiiksek oldugu sonucuna ulagmislardir. EK olarak
istatistiksel analizler sonucu egitim grubunun problem ¢6zme becerilerinin diger

gruplara gore anlamli derecede yiiksek oldugunu gormiislerdir.

Kartal’in (2012), fen bilgisi Ogretmen adaylarinin elestirel diisiinme
egilimlerini incelemeyi amacladig1 arastirma bulgularina gore; fen bilgisi 6gretmen
adaylariin elestirel diisiinme egilimleri, genel olarak orta diizeyin (60%) tizerinde

oldugu sonucuna ulagsmistir.

Bat1 (2014), doktora tezinde Modellemeye Dayali Fen Egitimi Programinin
(MDFEP), ilkogretim Ogrencilerinin bilimin dogasina iliskin goriisleri ve elestirel
diistinme becerilerine etkisi ile 6gretmen ve dgrencilerin siirecin etkililigine iliskin
goriiglerini incelemistir. Arastirmasi sonunda Modellemeye Dayali Fen Egitimi
Programimin 6grencilerinin bilimin dogasimna iligkin goriislerini geleneksel dgretim
yontemine gore daha iyi etkiledigi, ancak elestirel diisiinme iizerine geleneksel

ogretimden anlamli derecede farkli bir etkisinin olmadig1 sonuglarina ulasmistir.

Kuzu (2015), yiiksek lisans tezinde Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme
becerileri ile elestirel diisiinme egilimlerinin bazi degiskenlere gore farklilik gosterip
gostermedigini belirlemeyi ve problem c¢ozme becerileri ile elestirel diisiinme
egilimleri arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarmayi amaglamistir. Arastirmada elde edilen
verileri incelediginde 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerileri ile elestirel
diistinme diizeyleri arasinda anlamli ancak zayif bir iligki oldugu sonucuna
ulasmigtir. Ek olarak 6gretmen adaylarinin ¢ogunun elestirel diisiinme diizeyleri
yiiksek olup cinsiyete, mezun olduklar1 lise tiiriine, liseden mezun olduklar1 alana,
basart durumlarina, anne-babanin egitim durumuna, ailenin sosyo-ekonomik
durumuna ve barmilan yere gore anlamli bir farklilik gostermedigini gormiistiir.
Buna karsilik 6gretmen adaylarimin okuduklari boliimler ve Ogrenim tiirleri ile

elestirel diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir farklilik oldugunu ortaya koymustur.
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Kartal Tasoglu (2015), doktora tezinde manyetizma konusunun PDO yontemi
ile Ogretiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin elestirel diistinmelerine etkisini
arastirmis ve PDO yonteminin geleneksel 6gretime gore elestirel diisinme tutumu

tizerinde daha etkili oldugu sonucuna ulagmistir.

Azis, Rusli ve Yusuf (2016), g¢alismalarinda iistten asagiya yaklasimi (top
down approach) sirasinda Ogrencilerin gosterdigi elestirel diisiinme becerileri
seviyelerini gozlemeyi amagclamislardir. Ustten asagi yaklasiminda Ogrenciler,
ogretmen tarafindan verilen bir problemi nasil ¢dzeceklerini dgrenirler. Ogrenciler
bu tartismayr ¢ézmek icin hangi fizik bilgilerine ihtiyaglar1 oldugunu belirlerler,
belirledikten sonra verileri toplamak i¢in nasil bir deneye ihtiya¢ duyduklarim
belirler ve deneyi yaparak verileri toplarlar ve probleme ¢o6ziim bulurlar.
Ogrencilerin problemi belirleme ve konulari siniflandirma agisindan yiiksek elestirel
diisinme becerilerine sahip olduklarini ancak ayrintili agiklama kisminda

Ogrencilerin elestirel diistinme becerilerinin diisiik oldugunu gézlemlemislerdir.

Eldeklioglu ve Ozkilig (2016), yaptiklar1 arastirmada Psikolojik Danigma ve
Rehberlik boliimiinde 6grenim goren Ogrencilerin elestirel diisiinme egilimi
becerilerine  elestirel  diisinme  egitimi  programinin  etkisini  belirlemeyi
amaglamislardir. Arastirma sonucunda elestirel diisiinme egitimi programinda yer
alan Ogrencilerin elestirel diistinme egilimi puanlarinin anlamh diizeyde arttig1 ve

bunun izleme doneminde de korundugu sonucuna ulasmislardir.

Kocgoglu (2017), yiiksek lisans tezinde ortaokul Ogrencilerinin elestirel
diisiinme egilimleri ve problem ¢6zme becerilerini incelemeyi amaglamistir. Calisma
bulgularini incelediginde 6grenciler tarafindan algilanan 6zerklik destegi ile problem
¢ozme becerisine yonelik algilari arasinda anlamli ve pozitif yonli bir iliski oldugu
ve Ogrenciler tarafindan algilanan 6zerklik destegi ile elestirel diisiinme egilimleri

arasinda da anlamli ve pozitif yonlii bir iliski oldugu sonucuna varmastir.

Sumarna, Wahyudin ve Herman (2017), ¢alismalarinda Matematik Sorusturma
Yaklagimimin ilkokul &gretmenlerinin elestirel diistinme becerilerine etkisini
incelemeyi ve ilkdgretim 6gretmenlerinin Elestirel diisinme becerilerini gelistirmede

ogrenme faktorii ile Onceki matematik bilgisi arasinda bir etkilesimin olup
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olmadigin1 arastirmayr amaglamiglardir. Arastirmanin sonucunda matematiksel
sorusturma yaklagiminin elestirel diisiinme becerilerine olumlu etkisi oldugu ve
ilkogretim Ogretmenlerinin Elestirel diisiinme becerilerini gelistirmede Ogrenme
faktorii ile onceki matematik bilgisi arasinda bir etkilesimin olmadig1 sonucuna

varmiglardir.

Fazriyah, Supriyati ve Rahayu (2017), ¢alismalarinda biitiinlesmis (entegre)
o0grenme modelinin ve elestirel diistinme becerisinin 6grencilerin fen 6grenmelerine
etkisini  belirlemeyi  amaclamiglardir. Calismada elde edilen  bulgular
incelediklerinde biitiinlesmis (entegre) 6grenme modeli ile egitim alan 6grencilerin
fen 6grenmelerinin daha iyi oldugu, entegre 6grenme modeli ile elestirel diisiinme
becerisi arasinda anlamli bir iligki oldugu ve elestirel diistinme becerilerini igeren
tematik 6grenme modelinin 6grencilerin fen 6grenmelerini gelistirmede etkili oldugu

sonuglarina ulagmiglardir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boéliimde arastirma modeli, arastirmada yer alan denekler, kullanilan veri

toplama araglari, deney deseni, arastirmada izlenen islem yolu, denel islemler,

O6grenme malzemeleri ve veri ¢oziimleme tekniklerinin agiklamalar1 yer almaktadir.

3.1.  Arastirma Modeli

Bu arastirmada yar1 deneysel arastirma modellerinden olan 6n test- son test
kontrol gruplu aragtirma modeli kullanilmistir. Arastirmada yer alan katilimcilarin
benzer nitelikte olmalarma maksimum seviyede 6zen gosterilmistir. Bunun yaninda,
hangi grubun deney grubu, hangisinin kontrol grubu olacagi da yansiz bigimde

kararlastirilmistir.

Calisma 2017-2018 &gretim yili, bahar yariyilinda Dokuz Eyliil Universitesi,
Buca Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi A ve B subelerinde egitim alan
ikinci siif 6grencilerinden olusan iki grup 6grenciye uygulanmistir. Bu subelerden
biri deney grubu, digeri kontrol grubu olarak tayin edilmistir. Deney grubunda
Probleme Dayali Ogrenme ydntemi kullanilarak &gretim yapilirken, kontrol

grubunda geleneksel yolla 6gretim yapilmistir.
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3.2.  Evren ve Orneklem

Bu arastirma deneysel bir g¢alismasi oldugu i¢in arastirma igin bir evren
tanimlanamaz, arastirmanin 6rneklemi 2017- 2018 Ogretim yili, bahar yariyilinda
Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Boliimi, Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dal1 6rgiin subesinde egitim goren ve
Modern Fizik dersini ilk defa alan 6grencilerden olusmaktadir. Uygulama dersi hig
almamis ve konu ile ilgili az bile olsa bilgi sahibi olmayan kisilere yapilmasi1 gereken
bir uygulama oldugu i¢in ve bulgularin amaca uygun olabilmesi i¢in uygulama dersi
alip basarisiz olan 6grenciler ayr1 tutularak dersi ilk defa alan 6grencilere yapilmistir.
Arastirmada rastgele olacak sekilde, ikinci sinif B subesi 6grencileri deney grubu, A
subesi 6grencileri de kontrol grubu olarak belirlenmistir. Devamsizlik nedeniyle 6n
veya Son Olglimleri alinamayan, denel islemler sirasinda devamsizlik yapan ve
katilimlar1 saglanmamis olan 0grencilerden elde edilen veriler istatistiksel inceleme
sirasinda dikkate alinmamistir. Sonug olarak istatistiksel analizleri yapilan ¢aligma
grubu deney grubunda 30 kontrol grubunda 29 olmak {izere toplam 59 kisiden

olusmaktadir.

Bu 6grencilerle ¢alisilmasinin nedenlerinden en 6nemlisi uygulama igin segilen
ders konularmin bulundugu dersin segilen sinif programinda yer almasidir.
Aragtirmada probleme dayali 6gretimin yapilacagi deney ve geleneksel 6gretimin
yapilacagi kontrol gruplar1 bulunmustur. Belirlenen gruplardaki 6grencilerin timii
Yiiksek Ogretime Gegis sistemine gore yerlestirilmis ve basari puanlari birbirine
yakin Ogrencilerdir. Bu nedenle iki gruptaki ogrencilerin hazir bulunusluklar
arasinda anlamli istatistiksel bir farklilik olmamasi ya da bu farkliliin minimum

diizeyde oldugu beklenmektedir.

Arastirma Oncesinde kontrol grubu ogrencileri ve deney (probleme dayali
ogretim) grubundaki 6grencilerin uygulama 6ncesinde kavramsal anlama diizeyleri
ve elestirel diistinme tutumlar1 arasindaki iliski incelenmis ve elde edilen bulgulara

iliskin veriler Tablo 3.1. ve Tablo 3.2’de gosterilmektedir.
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Tablo 3.1.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Kavramsal

Anlamalar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar:

Gruplar N o] SS t Onem 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
*Fark Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Max Puan: 160

Tablo 3.1. incelendiginde “Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi (KFYKAT)” 6n olglimlerinde deney grubu ortalamasinin (0=59,87) ve kontrol
grubu ortalamasmin (0=56,17) birbirine yakin oldugu ve gruplarin ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir. [p=0,297,;

(p>0.05)]

Tablo 3.2.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Elestirel

Diisiinme Tutumlari Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar:

Gruplar n 0 SS t Onem 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 Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 3.2. incelendiginde “Elestirel Diisiinme Tutum Olgegi (EDTO)” 6n
Ol¢timlerinde deney grubu ortalamasinin (O=72,87) ve kontrol grubu ortalamasinin

(O=76,66) birbirine yakin oldugu ve aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli

olmadigi goriilmektedir. [p=0.051 (p<0.050)]
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3.3.  Veri Toplama Araclari

Bu aragtirmada veriler; arastirmaci tarafindan gelistirilen “Klasik Fizigin
Yetersizlikleri Kavramsal Anlama Testi (KFYKAT)” (Ek 2) ve Ozelgi ve Saragoglu
tarafindan gelistirilen “Elestirel Diisiinme Tutum Olcegi (EDTO)” (Ek 3) ile

toplanmustir.

3.3.1. Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama Testi

Bu aragtirmada modern fizik dersinde probleme dayali 6grenme yonteminin
kullanilmasimin kavramsal anlama {izerindeki etkilerini belirleyebilmek icin
aragtirmaci tarafindan Siyah Cisim Isimasi, Fotoelektrik Olay ve Compton Sagilmasi

konularini kapsayan bir kavramsal anlama testi gelistirilmistir.

Olgek gelistirme siirecinin basinda kontrol grubuna klasik anlatim yapilmasi
sirasinda kullanilacak olan “Siyah Cisim Isimas1”, “Fotoelektrik Olay” ve “Compton
Sacilmas1” konularini iceren ders anlatim materyali cesitli kaynaklar taranarak
gelistirilmistir (Eisberg ve Resnick, 1974; Serway ve Beichner, 2011). Ardindan bu
ders notlar referans alinarak her konu i¢in ayr1 ayr1 Bloom Taksonomisine uygun
olarak (Bilgi, Kavrama, Uygulama, Analiz, Sentez ve Degerlendirme) 6grencilere
kazandirilmasi hedeflenen hedef davranislar belirlenmis ve listelenmistir. Bu siirecte
konu kapsaminda yer alan tiim kazanimlarin yazilmasina titizlikle dikkat edilmistir.
Uzman goriisiinden faydalanarak eksik veya fazla kavram bulunup bulunulmadigi

arastirilmig ve gerekli diizeltmeler yapilarak son haline getirilmistir. (EK 4)

“Siyah Cisim Isimas1”, “Fotoelektrik Olay” ve “Compton Sa¢ilmasi” konulari
icin yazilan hedef davraniglar son halini aldiktan sonra test maddelerinin
gelistirilmesi siirecine gecilmistir. Bu siirecte testte, tim konular i¢in belirlenen
hedef ve hedef davranislar1 6l¢cecek maddelerin bulunmasi temel hedef olmustur. Bu
hedef dogrultusunda teste, kavramsal anlama diizeyinde maddeleri igeren 36 soruluk

ilk hali verilmistir.
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Testin gegerliliginin  belirlenebilmesi i¢in genellikle alaninda uzman
egitimcilerin goriisleri alinmaktadir. Kavramsal anlama diizeyinde hazirlanan 36
soruluk KFYKAT, alaninda uzman kisilerce kontrol edilmis ve alaninda uzman 2
Ogretim iiyesinde alinan goriisler sonucunda bazi maddeler diizeltilirken kavramsal
anlama testi i¢in uygun olmadigi diistiniilen 3 madde testten ¢ikarilmistir. Yapilan

diizeltmeler ve ¢ikarmalar sonucunda test 33 soruluk son halini almistir.

Gelistirilen KFYKAT nin kullanilabilir olup olmadiginin tespit edilebilmesi
icin elde edilen verilerin analiz edilmesi gerekmektedir. Testin kullanilabilir olmasi
icin gecerlik ve giivenirliginin yiiksek olmasi ve test maddelerinin zorluk ve ayirt

edicilik indekslerinin yeterli olmasi gerekmektedir.

Testin istatistiksel analizinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in 33 soruluk
KFYKAT son halini aldiktan sonra her madde dort segenekten (a, b, c, d)
olustugundan ve toplamda 33 madde oldugundan dolay: istatistiksel analizinin

yapilabilmesi igin testin en az 132 (33x4) kisiye uygulanmasi gerekmekteydi.

Olgek gelistirme siirecinde ¢alisma gruplarini Dokuz Eyliil Universitesi, Buca
Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi ve Fizik Ogretmenligi Bolimii 6grencileri
olusturmaktadir. Bu gruplarin se¢ilme nedeni daha 6nce ilgili konular1 igeren Modern
Fizik veya Kuantum Fizigi derslerinden en az birini almis olmalaridir. Test, Fizik
Ogretmenligi 2. siif 6grencilerinden 9, 4. siif dgrencilerinden de 15 kisiye, Fen
Bilgisi Ogretmenligi 3. sinif dgrencilerinden 52, 4. sif dgrencilerinden 63 kisiye
olacak sekilde toplam 139 kisiye uygulanmustir. Istatistiksel analizler yapilirken 6n
uygulamadan alinan veriler SPSS 22.0 programina 1:Dogru 0: Yanlis olacak sekilde

girilmistir.

Madde ayirt edicilik indeksi maddenin 6lgmeye calistigi kavrami bilen 6grenci
ile bilmeyen Ogrenci arasindaki ayrimi yapabilmesinin bir olgiitiidiir. Bir madde
puan1 diisiik olan Ogrenciler tarafindan dogru cevaplanmis ancak puam yiiksek
Ogrenciler tarafindan yanlis cevaplanmigsa o maddenin ayirt ediciligi diisiik kabul
edilmektedir. Tam tersi durumda ise madde ayirt edici kabul edilmektedir. Madde
ayirt edicilik indeksi hesaplanirken testten alinan puanlara gore g¢aligma grubu

bliyiikten kiiclige dogru siralanir ve ilk %27°lik boliim ile son %27’lik boliim segilir.
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Ik %27°lik béliim {ist grup son %27’lik boliim alt grup olarak isimlendirilir. Her bir
madde i¢in maddeyi iist grupta dogru cevaplayan kisi sayis1 (niig) ile alt grupta dogru
cevaplayan kisi sayis1 (nag) farki alinir ve bu toplam tek bir gruptaki toplam 6grenci
sayisina (n) boliinerek madde ayirt edicilik indeksi (maei) hesaplanir.

niug — nag

MAEI =
n

Madde ayirt edicilik indeksi 0.19’un altinda olan degerlerin ayirt edicilikleri

yetersiz olarak kabul edilir ve testten ¢ikartilmasi gerekir.

139 kisiye yapilan 6n uygulama sonucunda elde edilen verilere gerekli
istatistiksel analiz ¢alismalar1 yapildigi zaman 33 maddeden 13’iiniin ayirt edicilik
indekslerinin 0.19’un altinda oldugu goriilmiistiir ve bu yiizden bu 13 madde testten
¢ikarilarak teste son hali verilmistir. Bu asamadan sonraki istatistiksel ¢alismalar bu

20 soru uzerinden devam etmektedir.

Bir testin kullanilabilir olmasi1 i¢in gerekli bir diger sart da testin giivenilir
olmasidir. Giivenirlik bir testin tiim uygulamalarda bir birine yakin sonuglar verme
ve rastlantisal hatalardan arinik olma derecesidir. Bir testin giivenirligi istatistiksel
bir deger olan giivenirlik katsayisi ile iligkilendirilir ve bu katsay1 0 ile 1 arasinda
degerler alabilir. 1°e yaklagtikga testin giivenirligi artmakta 0’a yaklastikca
azalmaktadir. Giivenirlik katsayis1 0.7 ve iizeri olan testlerin glivenirligi yeterli kabul

edilmektedir (Pallant, 2013).

Madde ayiricilik indeksi 0.19’un altinda olan 13 madde testten c¢ikarildigi
zaman KR20 giivenirlik katsayis1 0.78 olarak hesaplanmistir. Bu deger 0.7’nin

tizerinde oldugu i¢in testin 20 soruluk son halinin giivenilir oldugu sdylenebilir.

Madde giicliik indeksi 0 ile 1 arasinda degerler alabilir. 1°e yaklastikca madde
kolaylasir, 0’a yaklastikca madde zorlasir. Bir madde i¢in madde gii¢liik indeksinin
ideal degeri 0.5°dir. Bu ylizden 0.5 ortalamasini1 yakalamak madde gii¢liigiinii yeterli
tutmak icin en temel hedeftir. Madde giicliikk indeksi 0.00 ile 0.29 arasinda ise
sorunun zor, 0.30 ile 0.69 arasinda ise sorunun normal, 0.70 ile 1.00 arasinda ise

sorunun kolay oldugu kabul edilir.
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Madde giicliik indeksi hesaplanirken testten alinan puanlara gore calisma
grubu biiylikten kiigiige dogru siralanir ve ilk %27’lik boliim ile son %27’°lik boliim
secilir. Ik %27°lik boliim iist grup son %27°lik boliim alt grup olarak isimlendirilir.
Her bir madde i¢in maddeyi list grupta dogru cevaplayan kisi sayisi (niig) ile alt
grupta dogru cevaplayan kisi sayisi (nag) toplanir ve bu toplam iki gruptaki toplam

Ogrenci sayisina (N) boliinerek madde gii¢liik indeksi (mgi) hesaplanir.

_ nig +nag

MGI
N

20 maddelik KFYKAT son haline yapilan gerekli istatistiksel ¢aligsmalar

sonucunda elde edilen veriler tablo 3.3’de verilmektedir.

Tablo 3.3.
KFYKAT Maddelerinin Madde Giicliik indeksleri

Madde | MGi | Madde MGi | Madde MGi | Madde MGi

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

Tablo 3.3. incelendigi zaman zaman 1., 6., 9., 10, 11., 14, 16., 17., 18. ve 20.
maddelerin zor oldugu; 2., 5., 7., 12., 13., 15., ve 19. maddelerin normal oldugu; 3.,

4., ve 8. maddelerin kolay oldugu goriilmektedir.

Bu istatistiksel ¢alismalar sonucunda giivenirlik katsayisi 0,78 olarak bulunan
dlgek 20 soruluk son halini almustir. Iceriklerine gére 8 soru Siyah Cisim Isimasi ile

ilgili, 6 soru Fotoelektrik Olay ile ilgili ve 6 soru Compton Sac¢ilmasi ile ilgilidir.

Test son halini aldiktan sonra 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerinin daha
ayrintili  bir sekilde tespit edilebilmesi amaci ile {i¢ asamali test haline
doniistiiriilmiistiir. Ug asamali testin ilk asamas1 ¢coktan segmeli yanit asamasi, ikinci
asamasi ilk asamada isaretledigi cevap hakkinda yazilacak klasik agiklama asamasi

ve son agama da 6grencinin bu soruya kars1 kendisine duydugu giiveni yansitacagi
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emin olma diizeyi agamasidir. Herhangi bir madde hakkinda bilgi sahibi olmadan
dogru cevap veren bir 6grencinin klasik agiklama kismint dogru olarak cevaplamasi
beklenmemektedir ve bu da konuyu bilen ve bilmeyen 6grencileri ayirt etmede
oldukca kullanighh olmaktadir. Bu sayede Ogrencilerin test maddesinin igerdigi
konuda kavramsal anlamaya sahip olmadan tesadiifi hata yapmasinin ve arastirma

bulgularinin dogrulugunu olumsuz etkilemesinin 6niine gegilebilmektedir.

Ug asamal1 testten elde edilen veriler puanlanirken; ilk asamada verilen dogru
yanit 1 yanlis yanit O puan, ikinci asamada dogru yanit 2 kismen dogru yanit 1 yanlis
yanit 0 puan, {igiincii asamada ise emin olma derecesine gore sirasiyla 5, 4, 3, 2 ve 1

puan verilmistir. Bu testten toplamda alinacak maksimum puan 160’dir.

3.3.2. Elestirel Diisiinme Tutum Olgegi

Ozelgi ve Saracoglu tarafindan 2017 yilinda gelistirilen Elestirel Diisiinme
Tutum Olgegi (EDTO) likert tipi bir dlgektir. Likert tipi dlgeklerin dayandigi temel
bireyin verdigi cevaplarin kendisi hakkinda bilgi vermesidir. Birey ¢esitli 6zellikleri
bakimindan kendini gozleyerek bu gdzlemlerini dlgek iizerinden bildirir. EDTO
Likert tipinde hazirlanan, toplam 19 madde ve Bilgi Toplamaya Isteklilik (BTI), Oz
Diizenleme (OD), Cikarimda Bulunma (CB), Kanita Dayali Karar Verme (KDKV)
ve Neden Aramaya Ag¢iklik (NAA) olmak {izere bes alt boyuttan olusmaktadir.

Bu alt boyutlarin 6l¢iildiigii maddeler sirayla;
Bilgi toplamaya isteklilik: 4,8, 12, 19

Oz diizenleme: 6, 13, 15, 16, 18

Cikarimda bulunma: 2, 9, 10,

Kanita dayali karar verme: 5, 11, 17

Neden aramaya agiklik: 1, 3,7, 14
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Ozelci ve Saracoglu dlgek gelistirme siirecinde yaptig1 istatistiksel analizler
sonucunda Olgegin her bir alt boyutuna iliskin cronbach alpha i¢ tutarlilik
katsayilarini sirasiyla 0.70, 0.64, 0.52, 0.54 ve 0.56 olarak belirlemislerdir. Olcekten
elde edilebilecek maksimum puan 95, minimum puan ise 19°dur. Olgek 17-25 yas
grubunda kullanima uygundur. Ogrencilerin elestirel diisiinme tutumlarini belirlemek

icin bu test On test ve son test olarak kullanilmistir.

Testten elde edilen veriler puanlanirken “tamamen katiliyorum 5, katiliyorum
4, biraz katiliyorum 3, katilmiyorum 2, kesinlikle katilmiyorum 17 seklinde
puanlanmigtir. Bunun yaninda 6lgek ters maddeler de igermektedir (1, 3, 5, 7, 11, 14,

16, 17). Puanlama sirasinda bu ters maddeler ¢evrilmistir.

3.4.  Deney Deseni

Calismada yar1 deneysel aragtirma modellerinden olan 6n test —son test kontrol
gruplu desen kullanilmistir. Arastirma bir kontrol ve bir deney olmak {izere iki grup
ile birlikte ylriitiilmiistiir. Deney grubunda probleme dayali 6gretim yontemi ile ders
anlatimi1 yapilirken kontrol grubunda geleneksel Ogretim yapilmistir. Arastirma

baslangicinda ve sonunda her iki gruba KFYKAT ve EDTO uygulanmistir.
Arastirmada Tablo3.4’de verilen deney deseni uygulanmustir.
Tablo 3.4.

Deney Deseni

Grubun ad1 Uygulama Denel islemler Uygulama Sonrasi

Oncesi

Kontrol grubu KFYKAT ve Geleneksel 6gretim | KFYKAT ve EDTO
EDTO

Deney grubu KFYKAT ve Probleme dayali KFYKAT ve EDTO
EDTO ogretim
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3.5. lslem Yolu

Aragtirma siiresince agagidaki islemler yapilmistir.

1) Arastirma siiresince yapilan c¢alismalarin sistematik bir sekilde
planlanmasi amaciyla islem zaman ¢izelgesi yapilmistir. (EK 1)

2) Kapsamli alanyazin taramasi yapilmistir.

3) Cesitli kaynaklardan yararlanilarak klasik fizigin yetersizligi konusu
ders anlatim materyali gelistirilmistir. (Ek 5)

4) Klasik fizigin yetersizlikleri konusu icerisinde kazandirilacak hedef,

hedef davranislar belirlenmistir.

5) KFYKAT ilk haliyle hazirlanmistir.

6) KFYKAT gelistirilmesi icin etik izni alinmistir. (Ek 6)

7) KFYKAT gelistirilmistir.

8) EDTO kullanim izni almmustir.

9) Alanyazinda klasik fizigin yetersizliklerinin 6gretimi ve probleme

dayali ogretim yontemi ile ilgili calismalar géz oOniinde bulundurularak PDO
Ogretmen ve dgrenci materyalleri gelistirilmistir. (Ek 7 ve EK 8)

10) Uygulama etik izni alinmistir. (Ek 9)

11) Deney ve kontrol gruplar rastgele belirlenmistir.

12) KFYKAT ve EDTO ile uygulamaya baslamadan 6n olgiimler
alinmustir.

13) Deney grubuna probleme dayali 6gretim, kontrol grubuna geleneksel
Ogretim arastirmaci tarafindan yapilmistir.

14) KFYKAT ve EDTO ile uygulama sonu 6l¢iimler alinmistir.

15) Verilerin analizi sonucu elde edilen bulgular 1s18inda arastirma

raporlastirilmistir.

3.6. Denel islemler

Denel islemler, 2017-2018 yilinin bahar yariyilinin Nisan ve Mayis aylarinda
(dort hafta / toplam 16 ders saatinde) deney ve kontrol gruplarinda, Modern Fizige

Giris dersi icin haftalik ders programlarinda ayrilan giin i¢inde dersler islenmistir.
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Deneysel siirecte 0gretimi planlanan konularin uygulanmasina her iki grupta es
zamanlt olarak baslanilmis ve es zamanli olarak bitirilmistir. Denel islemler
oncesindeki hafta 6n 6lgtimler alinmis, dort hafta boyunca uygulama siirdiiriilmiistir.
Uygulama bittikten bir hafta sonra son dl¢iimler alinmustir. Iki farkli 6gretim grubu
ile  deneylerin yapilmasi siirecinde  gergeklestirilecek  islemler asagida

detaylandirilmistir.

3.6.1. Deney Grubunda Gergeklestirilen Islemler

Deneysel ¢alismaya baglamadan 6nce deney grubuna probleme dayali 6gretim
ile ilgili bilgi verilmistir. Sunum seklinde hazirlanan probleme dayali 6§renmenin
tiim ana hatlarim1 iceren bilgiler diiz anlatim ile tanitilmis ve 6grencilerin konu ile
ilgili sorular1 yanitlanmistir. Her iinite igin iki ders saati kullanilmis ve iiniteler 1

hafta i¢inde bitirilmistir. Ders akis1 su sekildedir:

1. Dersi alan 6grencilerden kendi istekleri dogrultusunda 5-7 kisilik gruplar

olusturmasi istenmistir.

2. Probleme dayali Ogretim yontemine yoOnelik hazirlanan materyaller

kullanilarak 6gretimsel isler gerceklestirilmistir.
Ogretimsel isler:

a) Ogrencilerin dikkatini cekmek amaci ile konu ile alakali video izletilmesi ve

problem climlesinin 6grencilere sunulmasi.

b) Konu ile ilgili 6nceden hazirlanmis senaryonun iginde yer aldigi calisma

yapragmin 6grencilere verilmesi. ( Deney yapragi Ek 7de verilmistir.)

c) Calisma yapraginda belirtilen adimlar dogrultusunda ¢alismanin

gerceklestirilmesi
Izlenen adimlar asagida belirtilmektedir:

Adim 1 Problemi belirleme
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Adim 2 Probleme ¢6ziim olabilecek hipotezleri belirleme

Adim 3 Belirlenen hipotezleri sinamak icin 6grenilmesi gereken bilgileri

belirleme
Adim 5 Cesitli kaynaklar1 kullanarak belirlenen hipotezleri test etme
Adim 6 Yanlis hipotezleri ve yanitlar1 diizeltme
Adim 7 Yazilan hipotezleri ve yanitlari sinifa sunma
Adim 8 Gruplar arasinda fikir alis verisi yaparak dogru hipotezleri belirleme

d) Uygulama sonunda senaryoya atifta bulunarak ve senaryo igerisinde yer

almayan bazi bilgilerin tizerinde durarak ders anlatimi yapilmasi

Uygulama siiresi boyunca her derse ait giinliik ders planlarini igerisinde

bulunduran 6gretmen materyalleri Ek 8’de verilmistir.

3.6.2. Kontrol Grubunda Gergeklestirilen Islemler
Her tinite i¢in iki ders saati kullanilmis ve her {linite 1 hafta i¢inde bitirilmistir.
Ders akisi su sekildedir:

1. Dersi alan O6grencilere uygulamanin basladigi ilk derste konu anlatim

materyalleri dagitilmistir.
2. Konu anlatim materyalleri {izerinden konu anlatim1 yapilmustir.

3. Ders sonunda konu ile alakali problemler ¢ozlilmiistiir.

3.7.  Veri Coziimleme Teknikleri

Arastirma stiresince elde edilen verilerin analizinde SPSS 22.0 istatistik

programi kullanilmigtir. Problem ve alt problemlerin &zelligi dikkate alinarak
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dagilimlar1 belirlemede yiizde, aritmetrik ortalama, standart sapma; degiskenlere
iliskin ortalamalar arsindaki farkin 6nem diizeylerinin belirlenmesinde parametrik
testler (Bagimsiz Orneklem t-testi ve Iliskili Orneklem t-testi) ile parametrik
olmayan testler (Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar testi)
kullanilmistir. Asagida arastirma problemlerinin ¢éziimii i¢in bagvurulan istatistiksel

teknik ve yontemlerin hangi durumlarda kullanildiklar belirtilmistir.

o Veri analizi sonucu elde edilen degerlerin orta noktasini gosteren ve dagilimi
temsil eden bir 6l¢ii olarak “Aritmetik ortalamadan” faydalanilmistir.

eElde edilen dagilimlardaki her bir deger ile ortalama arasindaki farki, diger
bir deyisle dagilimin ne yayginlikta oldugunu gostermek i¢in “Standart sapmadan”
faydalanilmistir.

e Gruplarin homojen oldugu durumlarda iki grubun ortalamalari arasindaki
farkin anlamliligimin test edilmesinde kullanilan, iki ortalama arasindaki farkin
onemlilik testi olan * Bagimsiz Orneklemler T-Testi” kullanilmstir.

e Gruplar homojen olmadiginda bagimsiz iki grubun oOlglimleri arasindaki
farkin anlamliliginin  test edilmesinde kullanilan “Mann-Whitney U testi”
kullanilmistir.

e Homojen bir grubun 6n test ve son testleri arasindaki farkin anlamliliginin
test edilmesinde kullanilan “iliskili Orneklemler T-Testi” kullanilmistir.

e Homojen dagilima sahip olmayan bir grubun 6n test ve son testleri arasindaki
farkin anlamliligmin test edilmesinde kullanilan parametrik olmayan “Wilcoxon
Isaretli Siralar Testi” kullanilmustir.

eBir grubun testin farkli asamalarindan elde ettikleri puanlar ve grubun
kavramsal anlama diizeyleri ile elestirel diisiinme tutumlar1 arasindaki iliskinin

belirlenmesi amaciyla “Pearson Korelasyon Analizi” kullanilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde, c¢alismada kullanilan ve oOnceki boliimde sunulan arastirma
yontemi ile toplanan verilerin, arasgtirmanin her bir alt problemi ile ilgili olarak
istatistiksel tekniklerle yapilan ¢éziimlemeler sonucu elde edilen bulgulara ve bu
bulgulara iligkin yorumlara yer verilmistir. Probleme dayali ve geleneksel 6gretimle
sunulmus kuantum fizigi klasik fizigin yetersizlikleri konusunun, lisans
Ogrencilerinin kavramsal anlama diizeyleri ve elestirel diistinme tutumlari tizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla uygulamadaki her iki grup istatistiksel olarak normal
dagilim gosterdikleri i¢in deney ve kontrol gruplarinin basari testi puanlari aritmetik
ortalamasi, standart sapmalar1 ve parametrik testlerden olan t testi SPSS 22.0
istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar tablolar halinde
sunulmustur. Ayrica sonuclarin dogrulugundan emin olmak i¢in basar1 puanlari

Wilcoxon Isaretli Siralar ve Mann-Whitney U kullamilarak da analiz edilmistir.

4.1.  Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama

Oncesi Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki Iliski

KFYKAT 3 agamali bir testtir ve bu yiizden bu testten elde edilen veriler analiz

edilirken 6grencilerin testten aldiklar1 toplam puanlarin yaninda 6grencilerin her {i¢
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asamadan aldiklar1 puanlar da ayr1 ayr1 analiz edilerek aralarinda anlamli bir fark

olup olmadig1 incelenmistir.

Kontrol Grubu 6grencileri ile Deney Grubundaki Ogrencilerin uygulama
oncesinde akademik basarilar1 arasindaki iligkiyi test amaciyla yapilan t testi

sonuglari tablo 4.1. de gosterilmektedir.

Tablo 4.1.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Kavramsal

Anlamalar Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar:

Gruplar N 0 SS t Onem 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 Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.1. incelendiginde Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi(KFYKAT) 6n olglimlerinde deney grubu ortalamasinin (0=59,87) ve kontrol
grubu ortalamasinin (0=56,87) birbirine yakin oldugu ve gruplarin ortalamalar

arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadigi goriilmektedir. [ p=0,297;
(p>0.05)]

Kontrol Grubu ogrencileri ile Deney Grubundaki o6grencilerin uygulama
oncesinde akademik basarilar arasindaki iligki parametrik olmayan Mann-Whitney

U testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.2. de sunulmustur.

Tablo 4.2.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Kavramsal
Anlamalar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren Mann- Whitney U- Testi Sonuclar

Gruplar n Sira Sira U Onem denetimi
ortalamasi Toplam1
DG 30 32,15 964,50
370,5 P=0,328*
KG 29 27,18 805,50

Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu

*Fark Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Max Puan: 160
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Tablo 4.2. incelendiginde Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi(KFYKAT) o6n Olglimlerinde deney grubu sira ortalamasmin (0=31,15) ve
kontrol grubu sira ortalamasinin (O=27,18) birbirine yakin oldugu ve gruplarin sira

ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli olmadig1 goriilmektedir

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

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu iki grup arasinda uygulama

oncesinde kavramsal anlama diizeyleri acisindan bir fark olmadigi1 sdylenebilir.

4.1.1. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama
Oncesinde KFYKAT Coktan Secmeli Yanit Asamasinda Aldiklari Puanlar
Arasindaki iliski

Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubundaki 6grencilerin uygulama
oncesinde testin ilk agamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki

iligkiyi test amaciyla yapilan t testi sonuglari tablo 4.3. de gosterilmektedir.

Tablo 4.3.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde KFYKAT
Ik Asama Puanlar Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar:

Gruplar n 0 SS t Onem 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 Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.3. incelendiginde Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi(KFYKAT) o6n oOlgiimlerinde ilk asama puanlarma gore deney grubu
ortalamasinin(O=8,87) ve kontrol grubu ortalamasimin (O=8,55) birbirine yakin
oldugu ve gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli

olmadigi gortilmektedir. [ p=0,502; (p>0.05)]
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Kontrol Grubu o6grencileri ile Deney Grubundaki &grencilerin testin ilk
asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklari puanlar arasindaki iligki parametrik
olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.4. de

sunulmustur.

Tablo 4.4.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde KFYKAT
Ik Asama Puanlar Arasindaki iliskiyi Gosteren Mann- Whitney U- Testi

Sonuclari
Gruplar n Sira ortalamasi Sira U Onem denetimi
Toplami1
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 Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.4. incelendiginde testin ilk asamasindan alinan puanlara gére deney
grubu sira ortalamasmin (O=31,37) ve kontrol grubu sira ortalamasinin (0=28,59)
birbirine yakin oldugu ve gruplarin sira ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 gortilmektedir [p=0,525; (p>0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu iki grup arasinda uygulama
oncesinde ilk asama olan coktan se¢meli cevap asamasinda anlamli fark olmadig:

sOylenebilir.

4.1.2. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama
Oncesinde KFYKAT Klasik A¢iklama Asamasinda Aldiklar1 Puanlar
Arasindaki Tliski

Kontrol Grubu o&grencileri ile Deney Grubundaki ogrencilerin uygulama
oncesinde testin ikinci asamasma verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar
arasindaki iliskiyi test amaciyla yapilan t testi sonuglari tablo 4.5. de

gosterilmektedir.
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Tablo 4.5.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde KFYKAT

Ikinci Asama Puanlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar:

Gruplar n 0 SS t Onem 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 Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.5. incelendiginde Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi(KFYKAT) o6n olgiimlerinde ikinci asama puanlarina gore deney grubu
ortalamasinin (O=1,70) ve kontrol grubu ortalamasimin (O=1,48) birbirine yakin
oldugu ve gruplarin ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli

olmadig goriilmektedir. [ p=0,646; (p>0.05)]

Kontrol Grubu 0Ogrencileri ile Deney Grubundaki ogrencilerin testin ilk
asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklari puanlar arasindaki iliski parametrik
olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek analiz sonuglar tablo 4.6.’da

sunulmustur.

Tablo 4.6.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde KFYKAT
ikinci Asama Puanlan Arasindaki iliskiyi Gésteren Mann- Whitney U- Testi

Sonuclari
Gruplar n Sira Sira U Onem denetimi
ortalamast Toplami
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 Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.6. incelendiginde testin ikinci asamasindan alinan puanlara gére deney

grubu sira ortalamasmin (0=32,28) ve kontrol grubu sira ortalamasinin (0O=27,64)
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birbirine yakin oldugu ve gruplarin sira ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel

olarak dnemli olmadig1 goriilmektedir [p=0,279; (p>0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu iki grup arasinda uygulama
oncesinde ikinci asama olan klasik agiklama asamasinda anlamli fark olmadig:

sOylenebilir.

4.1.3. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama
Oncesinde KFYKAT Emin Olma Diizeyi Asamasinda Aldiklar1 Puanlar
Arasindaki Tliski

Kontrol Grubu o&grencileri ile Deney Grubundaki ogrencilerin uygulama
Oncesinde testin son asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki

iligkiyi test amaciyla yapilan t testi sonuglari tablo 4.7. de gosterilmektedir.

Tablo 4.7.
Kontrol Grubu ve Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde KFYKAT

Uciincii Asama Puanlar1 Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar:

Gruplar n @) SS t Onem 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 Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.7. incelendiginde Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi (KFYKAT) 6n olgiimlerinde tiglincli asama puanlarina gore deney grubu
ortalamasinin (0=49,00) ve kontrol grubu ortalamasinin (O=46,14) birbirine yakin
oldugu ve gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak Onemli

olmadigi goriilmektedir. [ p=0,386; (p>0.05)]

Kontrol Grubu o&grencileri ile Deney Grubundaki Ogrencilerin testin ilk

asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki iligki parametrik
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olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.8.’de

sunulmustur.

Tablo 4.8.
Kontrol Grubu ve Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde KFYKAT
Uciincii Asama Puanlar1 Arasindaki iliskiyi Gosteren Mann- Whitney U- Testi

Sonuclan
Gruplar n Sira Sira §] Onem denetimi
ortalamasi Toplami
DG 30 32,13 964,00
371,0 P=0,331*
KG 29 217,79 806,00
Not: DG: Deney Grubu; KG: Kontrol Grubu Max Puan: 100

*Fark Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.8. incelendiginde testin son asamasindan alinan puanlara gére deney
grubu sira ortalamasinin (0=32,13) ve kontrol grubu sira ortalamasinin (0=27,79)
birbirine yakin oldugu ve gruplarin sira ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig goriilmektedir [p=0,331; (p>0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu iki grup arasinda uygulama
oncesinde son asama olan emin olma diizeyi asamasinda anlamli fark olmadigi

sOylenebilir.

4.2.  Deney Grubu ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde
KFYKAT Asama Puanlar1 Arasindaki liski

Deney grubu oOgrencilerinin  uygulama oOncesinde KFYKAT nin her
asamasindan aldiklar1 puanlarin kendi aralarindaki iliskisini test etmek amaciyla

yapilan pearson korelasyon analizleri Tablo 4.9’da gosterilmektedir.
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Tablo 4.9.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde KFYKAT Asama Puanlar

Arasindaki Iliskiyi Gosteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuglar:

Korelasyon i-ii i-iii -
katsayisi

r 0.196 -0.018 0.295

Not: i:¢oktan se¢meli cevap asamasi, ii: klasik agiklama asamasi, iii: eminlik diizeyi
r<.00 ise ters bir iligki, .00<r<.10 ise korelasyon ¢ok kiiciik, , .10<r<.29 ise korelasyon kiigiik,
.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon biiyiik

Tablo 4.9. incelendiginde deney grubu 6grencilerinin ¢oktan se¢meli cevap
asamasi ile klasik ag¢iklama asamasi puanlari arasinda ¢ok kiiglik anlamsiz bir pozitif
iliski oldugu (.00<r<.10), c¢oktan se¢meli cevap asamasi ile emin olma diizeyi
asamasi puanlari arasinda anlamli olmayan ¢ok kiigiik negatif bir iliski oldugu (-
.10<r< -.00) ve klasik cevap asamasi ile emin olma diizeyi asamasi puanlari arasinda

istatistiksel olarak anlamsiz kii¢iik bir iliski oldugu goriilmektedir (.10<r <.29).

Kontrol grubu Ogrencilerinin  uygulama oOncesinde KFYKAT’nin her
asamasindan aldiklar1 puanlarin kendi aralarindaki iliskisini test etmek amaciyla

yapilan pearson korelasyon analizleri Tablo 4.10°da gosterilmektedir.

Tablo 4.10.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde KFYKAT Asama Puanlar

Arasindaki Iliskiyi Gosteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuglari

Korelasyon i-ii i-ii i-iii
katsayisi

r 0,178 0,120 0,132

Not: i:¢oktan se¢meli cevap asamasi, ii: klasik aciklama asamasi, iii: eminlik diizeyi
r<.00 ise ters bir iliski, .00<r<.10 ise korelasyon ¢ok kiiciik, , .10<r<.29 ise korelasyon kiiciik,
.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon biiyiik

Tablo 4.10. incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin ¢oktan se¢meli cevap
asamasi ile klasik agiklama asamasi, ¢oktan se¢meli cevap asamasi ile emin olma
diizeyi agsamasi ve klasik cevap asamasi ile emin olma diizeyi asamasi puanlar
arasinda anlamli olmayan kiigiik diizeyde bir korelasyon oldugu goriilmektedir

(.10<r<.29).
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4.3. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama

Oncesi Elestirel Diisiinme Tutumlar1 Arasindaki fliski

Kontrol Grubu 6grencileri ile Deney Grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesinde
elestirel diisiinme tutumlar1 arasindaki iligkiyi test amaciyla yapilan t testi sonuglar

tablo 4.11. de gosterilmektedir.

Tablo 4.11.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Elestirel

Diisiinme Tutumlari Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar:

Gruplar n 0 SS t Onem 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 Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.11. incelendiginde Elestirel Diisinme Tutum Olgegi (EDTO) 6n
Ol¢timlerinde deney grubu ortalamasinin (O=72,87) ve kontrol grubu ortalamasinin
(O=76,66) birbirine yakin oldugu ve aralarinda anlamli bir diizeyde fark olmadig:
goriilmektedir. [ p=0,051; (p>0.05)]

Kontrol Grubu o6grencileri ile Deney Grubundaki ogrencilerin elestirel
diistinme tutumlar1 arasindaki iliski Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek

analiz sonuglari tablo 4.12. de sunulmustur.

Tablo 4.12.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde Elestirel

Diisiinme Tutumlar1 Arasindaki Iliskiyi Gésteren Mann- Whitney U- Testi

Sonuclari
Gruplar n Sira Sira U Onem denetimi
ortalamas1 | Toplamu
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 Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)
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Tablo 4.12. incelendiginde uygulama oncesi elestirel diisiinme tutumu deney
grubu sira ortalamasimin (0=25,83) ve kontrol grubu sira ortalamasinin (0=34,31)
birbirine yakin oldugu ve gruplarin sira ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir [p=0,058; (p>0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular incelendiginde uygulama oncesinde iki

grubun elestirel diistinme tutumlariin benzer oldugu goriilmektedir.

4.4. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama

Sonrasi Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki Iliski

Kontrol Grubu o&grencileri ile Deney Grubundaki o6grencilerin uygulama
sonrasinda akademik basarilar1 arasindaki iligkiyi test amaciyla yapilan t testi

sonugclari tablo 4.13. de gosterilmektedir.

Tablo 4.13.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda Kavramsal

Anlamalar1 Arasindaki fliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar

Gruplar n @) SS t Onem 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 Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.13. incelendiginde “Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi(KFYKAT)” son olgtimlerinde deney grubu ortalamasinin (0=101,17) ve
kontrol grubu ortalamasinin (O=78,72) arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli
oldugu ve deney grubu oOgrencilerinin uygulama sonrasi kavramsal anlama

diizeylerinin daha iyi oldugu gériilmektedir. [ p=,000; (p<0.05)]

Kontrol Grubu o&grencileri ile Deney Grubundaki ogrencilerin uygulama
sonrasinda akademik basarilari arasindaki iliski parametrik olmayan Mann-Whitney

U testi ile de analiz edilerek analiz sonuglar1 tablo 4.14. de sunulmustur.
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Tablo 4.14.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda Kavramsal

Anlamalar Arasindaki Iliskiyi Gosteren Mann- Whitney U- Testi Sonuclar

Gruplar n Sira Sira U Onem denetimi

ortalamas1 | Toplami

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 Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.14. incelendiginde “Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi(KFYKAT)” son 6l¢iimlerinde deney grubu sira ortalamasinin (0=39,52) ve
kontrol grubu sira ortalamasinin (O=20,16) arasindaki farkin deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli oldugu gértilmektedir [p=0,000; (p<0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu probleme dayali 6gretim yonteminin
geleneksel 6gretime gore dgrencilerin klasik fizigin yetersizlikleri konusu kavramsal

anlama diizeyleri lizerine etkisinin daha fazla oldugu gortilmektedir.

4.4.1. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama
Sonrasinda KFYKAT Coktan Secmeli Yanit Asamasinda Aldiklar:1 Puanlar
Arasindaki Tliski

Kontrol Grubu 6grencileri ile Deney Grubundaki o6grencilerin uygulama
sonrasinda testin ilk agamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki

iligkiyi test amaciyla yapilan t testi sonuglar tablo 4.15. de gdsterilmektedir.

Tablo 4.15.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda KFYKAT
Ik Asama Puanlar Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar:

Gruplar n O SS t Onem 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 Onemli (Onem Denetimi p<0.05)
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Tablo 4.15. incelendiginde Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi (KFYKAT) son Olglimlerinde ilk asama puanlarina goére deney grubu
ortalamas1 (O=13,08) ile kontrol grubu ortalamasi (O=10,62) arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu ve bu farkin deney grubu Ilehine oldugu

goriilmektedir. [ p=0,000; (p<0.05)]

Kontrol Grubu o6grencileri ile Deney Grubundaki Ogrencilerin uygulama
sonrasinda testin ilk asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki
iliski parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek analiz

sonugclari tablo 4.16. da sunulmustur.

Tablo 4.16.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda KFYKAT
Ik Asama Puanlari Arasindaki iliskiyi Gosteren Mann- Whitney U- Testi

Sonuclan

Gruplar n Sira Sira U Onem denetimi

ortalamasi Toplami

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 Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.16. incelendiginde uygulanan son testin ilk asamasindan alinan
puanlara gore deney grubu sira ortalamasmin (O=37,83) ve kontrol grubu sira
ortalamasinin (0=21,90) arasinda, deney grubu sira ortalamasi lehine istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir [p=0,000; (p<0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu PDO yénteminin KFYKAT ilk
asamas1 olan ¢oktan se¢gmeli yanit asamasinda geleneksel 6gretime gore daha {istiin

oldugu goriilmektedir.

4.4.2. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama
Sonrasinda KFYKAT Kilasik Ac¢iklama Asamasinda Aldiklar1 Puanlar
Arasindaki Tliski
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Kontrol Grubu 6grencileri ile Deney Grubundaki Ogrencilerin uygulama
sonrasinda testin ikinci asamasmna verdikleri cevaplara gore aldiklart puanlar
arasindaki 1iliskiyi test amaciyla yapilan t testi sonuglar1 tablo 4.17. de

gosterilmektedir.

Tablo 4.17.

Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda KFYKAT

Ikinci Asama Puanlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar:

Gruplar N @) SS t Onem 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 Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.17. incelendiginde KFYKAT son o6lclimlerinde ikinci asama
puanlarina gore deney grubu ortalamasiin (O=17,17) kontrol grubu ortalamasina

(0=7,31) gore anlamli derecede farkli oldugu goriilmektedir. [ p=0,000; (p<0.05)]

Kontrol Grubu o6grencileri ile Deney Grubundaki Ogrencilerin uygulama
sonrasinda testin ikinci asamasmna verdikleri cevaplara goére aldiklart puanlar
arasindaki iligki parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek

analiz sonuglar1 tablo 4.18. de sunulmustur.

Tablo 4.18.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda KFYKAT
Ikinci Asama Puanlan Arasindaki iliskiyi Gésteren Mann- Whitney U- Testi

Sonuclari
Gruplar N Sira Sira §] Onem denetimi
ortalamas1 | Toplami
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 Onemli (Onem Denetimi p<0.05)
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Tablo 4.18. incelendiginde uygulanan son testin ikinci asamasindan alinan
puanlara gore deney grubu sira ortalamasinin (0O=42,18) kontrol grubu sira
ortalamasindan (O=17,40) anlamli derecede farkli oldugu goriilmektedir [p=0,000
(p<0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu PDO yénteminin KFYKAT ikinci
asamasi olan verilen yanitin klasik aciklamasi asamasinda geleneksel 6gretime gore

daha iistiin oldugu goriilmektedir.

4.4.3. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama
Sonrasinda KFYKAT Emin Olma Diizeyi Asamasinda Aldiklari Puanlar
Arasindaki iliski

Kontrol Grubu 0Ogrencileri ile Deney Grubundaki 6grencilerin uygulama
sonrasinda testin iiclincii asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar
arasindaki iliskiyi test amaciyla yapilan t testi sonuglar1 tablo 4.19. da

gosterilmektedir.

Tablo 4.19.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda KFYKAT

Uciincii Asama Puanlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar

Gruplar n @) SS t Onem 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 Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.19. incelendiginde KFYKAT son oOl¢iimlerinde {i¢iinci asama
puanlarina goére deney grubu ortalamasi (0=69,67) ile kontrol grubu ortalamasi
(0=60,79) arasindaki farkin deney grubu lehine anlamli bir sekilde farkli oldugu
goriilmektedir. [ p=0,005 (p<0.05)]

Kontrol Grubu 6grencileri ile Deney Grubundaki O6grencilerin uygulama

sonrasinda testin liclinci asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar
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arasindaki iliski parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ile de analiz edilerek

analiz sonuglar1 tablo 4.20. de sunulmustur.

Tablo 4.20.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda KFYKAT
Uciincii Asama Puanlar1 Arasindaki iliskiyi Gosteren Mann- Whitney U- Testi

Sonuclan
Gruplar n Sira ortalamasi Sira U Onem denetimi
Toplami
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 Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.20. incelendiginde uygulanan son testin ii¢lincii asamasindan alinan
puanlara gore deney grubu sira ortalamasinin (O=35,67) ve kontrol grubu sira
ortalamasindan (O=24,14) anlamlh diizeyde farkli oldugu goriilmektedir [p=0,010
(p<0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu PDO ydnteminin KFYKAT iigiincii
asamas1 olan verilen cevaptan emin olma diizeyi asamasinda geleneksel 6gretim

yontemine gore daha {istiin oldugu goriilmektedir.

4.5. Deney Grubu ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda
KFYKAT Asama Puanlar1 Arasindaki iliski

Deney grubu o&grencilerinin  uygulama sonrasinda KFYKAT’nin her
asamasindan aldiklar1 puanlarin kendi aralarindaki iligkisini test etmek amaciyla

yapilan pearson korelasyon analizleri Tablo 4.21.” de gosterilmektedir.
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Tablo 4.21.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda KFYKAT Asama Puanlari

Arasindaki Iliskiyi Gosteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuclar

Korelasyon i-ii i-iii -
katsayisi

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

Not: i:¢oktan se¢meli cevap asamasi, ii: klasik agiklama asamasi, iii: eminlik diizeyi
r<.00 ise ters bir iliski, .00<r<.10 ise korelasyon ¢ok kiigiik, , .10<r<.29 ise korelasyon kiiciik,
.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon biiyiik
*: iliski anlamh

Tablo 4.21. incelendiginde uygulama sonunda deney grubu O6grencilerinin
verdikleri yanitlara gore ¢oktan segmeli cevap asamasi ile klasik agiklama asamasi
puanlar1 arasinda anlamli biiyiik bir pozitif iliski oldugu (0,50<r <1,00), ¢oktan
se¢meli cevap asamasi ile emin olma diizeyi asamasi puanlari arasinda anlamli
olmayan ¢ok kiigiik bir iliski oldugu (0,10<r<0,29) ve klasik cevap asamasi ile emin
olma diizeyi asamasi puanlari arasinda anlamli orta diizeyde bir iliski oldugu

goriilmektedir (0,30<r<0,49).

Kontrol grubu ogrencilerinin  uygulama sonrasinda KFYKAT’nin her
asamasindan aldiklar1 puanlarin kendi aralarindaki iliskisini test etmek amaciyla

yapilan pearson korelasyon analizleri Tablo 4.22.” de gisterilmektedir.

Tablo 4.22.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda KFYKAT Asama

Puanlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuglar

Korelasyon i-i i-ii ii-iii
katsayisi

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

Not: i:¢oktan se¢meli cevap asamasi, ii: klasik aciklama asamasi, iii: eminlik diizeyi

r<.00 ise ters bir iliski, .00<r<.10 ise korelasyon ¢ok kiiciik, , .10<r<.29 ise korelasyon kiiciik,
.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon biiyiik

*:iligki anlaml

Tablo 4.22. incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin uygulama sonunda

verdikleri cevaplara gore ¢oktan se¢gmeli cevap asamasi ile klasik aciklama asamasi,
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coktan se¢cmeli cevap asamasi ile emin olma diizeyi asamasi ve klasik cevap asamasi
ile emin olma diizeyi agamasi puanlar1 arasinda anlamli ve biiyiik diizeyde bir iliski

oldugu goriilmektedir (0,50<r<1,00).

4.6. Kontrol Grubu Ogrencileri ile Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama

Sonrasi Elestirel Diisiinme Tutumlar1 Arasindaki iliski

Kontrol Grubu 6grencileri ile Deney Grubundaki Ogrencilerin uygulama
sonrasinda elestirel diisiinme tutumlar1 arasindaki iliskiyi test amaciyla yapilan t testi

sonugclari tablo 4.23. de gosterilmektedir.

Tablo 4.23.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda

Elestirel Diisiinme Tutumlar1 Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar:

Gruplar n o SS t Onem 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 Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.23. incelendiginde EDTO son &lgiimlerinde deney grubu ortalamasinin
(0=75,13) ve kontrol grubu ortalamasinin (O=76,86) birbirine yakin oldugu ve
gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi

goriilmektedir. [ p=0.361; (p>0.05)]

Kontrol Grubu o6grencileri ile Deney Grubundaki ogrencilerinin uygulama
sonrasinda elestirel diisiinme tutumlar1 arasindaki iliski Mann-Whitney U testi ile de

analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.24. de sunulmustur.
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Tablo 4.24.
Kontrol Grubu- Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Sonrasinda Elestirel
Diisiinme Tutumlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren Mann- Whitney U- Testi

Sonuclan
Gruplar N Sira Sira U Onem denetimi
ortalamast | Toplami
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 Onemsiz (Onem Denetimi p>0.05)

Tablo 4.24. incelendiginde uygulama sonrasi elestirel diistinme tutumu deney
grubu sira ortalamasinin (O=28,33) ve kontrol grubu sira ortalamasinin (0=31,72)
birbirine yakin oldugu ve gruplarin sira ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel

olarak 6nemli olmadigi goriilmektedir [p=0,447; (p>0.05)].

Her iki testten elde edilen bulgular sonucu deney grubu 6grencileri ile kontrol
grubu Ogrencilerinin uygulama sonrasinda sahip olduklar1 elestirel diisiinme

tutumlarmin yakin diizeyde oldugu goriilmektedir.

4.7.  Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Uygulama Sonrasi
Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki Iligki

Deney grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve uygulama sonrasi kavramsal

anlama diizeyleri arasindaki iligkiyi test etmek amaciyla yapilan iligkili 6rneklem t-

testi sonuglar1 Tablo 4.25. de sunulmustur.

Tablo 4.25.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde ve Uygulama Sonrasinda

Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclari

Test n @) SS t Onem denetimi
oT 30 59,87 13,148
-10,430 P=0,000%*
ST 30 101,17 16,002

OT: On Test, ST: Son Test, Max Puan: 160, *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)
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Tablo 4.25. incelendiginde deney grubunun uygulama oncesinde kavramsal
anlama testi puan ortalamasi (0=59,87) ile uygulama sonrasinda kavramsal anlama
testi ortalamasimin (O=101,17) farkli oldugu ve uygulama Oncesi ile uygulama

sonrasi kavramsal anlama diizeyleri arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir.

[p=0.000; (p<0.05)]

Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve uygulama sonrasi kavramsal
anlama diizeyleri arasindaki iliski parametrik olmayan Wilcoxon Isaretli Siralar testi

ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.26. de sunulmustur.

Tablo 4.26.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde ve Uygulama Sonrasinda
Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki iliskiyi Gosteren Wilcoxon Isaretli

Siralar Testi Sonuclar:

Olgiimler n | Sira Ortalamasi Sira y4 Onem Denetimi
Toplami1
Negatif Sira 0 0,00 0,00
Pozitif Sira 30 15,50 465,00 -4,783 1000*
Esitlik 0

Not :Sontest<Ontest: negatif sira

Sontest>dntest: pozitif sira

sontest=ontest:esitlik

*Fark Onemli (Onem denetimi p<0,05)

Tablo 4.26 incelendiginde deney grubu ogrencilerinin KFYKAT inden uygulama
oncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasinda elde ettikleri puanlar

arasinda anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p=0,000; p<0,05)
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4.7.1. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonras1 KFYKAT
Coktan Se¢meli Yamit Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki fliski

Deney Grubundaki 6grencilerin uygulama oncesinde ve sonrasinda testin ilk
asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi test amaciyla
yapilan t testi sonuglari tablo 4.27. de gosterilmektedir.

Tablo 4.27.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasit KFYKAT Coktan
Secmeli Yanit Asamasinda Aldiklar: Puanlar Arasindaki iliskiyi Gosteren T-
Testi Sonuclar:

Test n o) SS t Onem denetimi
oT 30 8,87 1,756
-7,167 P=0,000*
ST 30 13,07 2,333
OT: On Test, ST: Son Test Max Puan: 20

*Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.27. incelendiginde Klasik Fizigin Yetersizlikleri Kavramsal Anlama
Testi (KFYKAT) ¢oktan se¢meli yanit asamasi deney grubu 6n Gl¢iim otlamasinin
(0=8,87), son ol¢iim ortalamasindan (13,07) daha diisiik oldugu ve iki olgiim
arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. [ p=0,000

(p>0.05)]

Deney Grubundaki 6grencilerin uygulama oncesinde ve sonrasinda testin ilk
asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklari puanlar arasindaki iliski parametrik
olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi ile de analiz edilerek analiz sonuglar1 tablo

4.28. de sunulmustur.
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Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi KFYKAT Coktan

Secmeli Yamit Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki iliskiyi Gosteren

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Olgiimler Sira Ortalamasi Sira Toplami z Onem Denetimi
Negatif Sira 2 5,50 11,00

Pozitif Sira 27 15,70 424,00 -4 475 0,000*
Esitlik 1

Not :Sontest<Ontest: negatif sira
Sontest>dntest: pozitif sira

sontest=ontest:egitlik
*Fark Onemli (Onem denetimi p<0,05)

Tablo 4.28 incelendiginde deney grubu dgrencilerinin KFYKAT ilk asamasi

olan ¢oktan se¢meli yanit agamasinda uygulama oncesinde elde ettikleri puanlar ile

uygulama sonrasinda elde ettikleri puanlar arasinda uygulama sonundaki puanlar

lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p=0,00; p<0,05)

4.7.2. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT
Klasik Aciklama Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki liski

Deney grubu Ogrencilerinin uygulama oncesinde ve uygulama sonrasinda

KFYKAT ikinci asamasi olan klasik agiklama asamasinda verdikleri cevaplara gore

aldiklar1 puanlar arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yapilan t-testi sonuglari tablo

4.29°da verilmistir.

Tablo 4.29.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT Klasik

Aciklama Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi

Sonuglar
Test n O SS t Onem denetimi
oT 30 1,70 1,579
-14,218 P=0,000*
ST 30 17,17 5,884
OT: On Test, ST: Son Test, Max Puan: 40  *Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)
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Tablo 4.29. incelendiginde KFYKAT ikinci agsama uygulama Oncesi
ortalamalar1 (1,70) ile uygulama sonrasi ortalamalar1 (17,17) arasinda uygulama

sonrasi lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. [ p=0,000; (p<0.05)]

Deney Grubundaki 6grencilerin uygulama dncesinde ve sonrasinda testin ikinci
asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklari puanlar arasindaki iligki parametrik
olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo

4.30.” da sunulmustur.

Tablo 4.30.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonras1i KFYKAT Klasik
Aciklama Asamasinda Aldiklari Puanlar Arasindaki iliskiyi Gésteren Wilcoxon

Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Olgiimler Sira Ortalamasi Sira Toplami z Onem Denetimi
Negatif Sira 0 0 0

Pozitif Sira 30 15,50 465,00 -4.785 0,000*
Esitlik 0

Not :Sontest<Ontest: negatif sira
Sontest>dntest: pozitif sira
sontest=ontest:esitlik

*Fark Onemli (Onem denetimi p<0,05)

Tablo 4.30 incelendiginde deney grubu 6grencilerinin KFYKAT ikinci asamasi
olan klasik agiklama asamasinda uygulama Oncesinde elde ettikleri puanlar ile
uygulama sonrasinda elde ettikleri puanlar arasinda uygulama sonundaki puanlar

lehine anlaml1 bir fark oldugu gériilmektedir (p=0,00; p<0,05)

4.7.3. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT
Emin Olma Diizeyi Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki Tliski

Deney grubu o6grencilerinin uygulama oOncesinde ve uygulama sonrasinda
KFYKAT iigilincii agsamas1 olan eminlik diizeyi asamasinda verdikleri cevaplara gore
aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan t-testi sonuglari tablo

4.31°de verilmistir.
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) Tablo 4.31.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonras1t KFYKAT Emin

Olma Diizeyi Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki iliskiyi Gosteren T-

Testi Sonuclar:

Test n O SS t Onem denetimi
oT 30 49,00 12,154
-6,214 P=0,000*
ST 30 69,67 11,059
OT: On Test, ST: Son Test Max Puan: 100

*Fark Onemli (Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.31 incelendiginde KFYKAT dgilincii asama uygulama Oncesi
ortalamalar1 (49,00) ile uygulama sonrasi ortalamalar1 (69,67) arasinda uygulama

sonrast lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir. [ p=0,000; (p>0.05)]

Deney Grubundaki Ogrencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasinda testin
iciincli asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki iliski
parametrik olmayan Wilcoxon isaretli siralar testi ile de analiz edilerek analiz

sonuglari tablo 4.32.” de sunulmustur.

Tablo 4.32.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi KFYKAT Emin
Olma Diizeyi Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki iliskiyi Gosteren

Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Olgiimler n Sira Ortalamasi Sira Toplami z Onem Denetimi
Negatif Sira 4 6,88 27,50

Pozitif Sira 26 16,83 437,50 4,218 0,000*
Esitlik 0

Not :Sontest<Ontest: negatif sira
Sontest>ontest: pozitif sira
sontest=ontest:esitlik

*Fark Onemli (Onem denetimi p<0,05)

Tablo 4.32 incelendiginde deney grubu oOgrencilerinin KFYKAT iiciincii

asamasi olan emin olma diizeyi asamasinda uygulama oOncesinde elde ettikleri
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puanlar ile uygulama sonrasinda elde ettikleri puanlar arasinda uygulama sonundaki

puanlar lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (p=0,00; p<0,05)

4.8. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Uygulama Sonrasi

Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki fliski

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda
KFYKAT’ne verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi incelemek

amaciyla yapilan t-testi sonuglari tablo 4.33’de verilmistir.

Tablo 4.33.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Kavramsal Anlama

Diizeyleri Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar

Test n O SS t Onem
denetimi
oT 29 56,17 13,826
-15,392 |  P=0,000%
ST 29 78,72 16,920
OT: On Test, ST: Son Test Max Puan: 20

*Fark Onemli(Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.33. incelendiginde kontrol grubu O6grencilerinin kavramsal anlama
diizeyleri uygulama sonrast ortalamalarmin (O=78,72) wuygulama Oncesi
ortalamalarindan (0O=56,17) daha yiiksek oldugu ve aralarindaki farkin anlamli

oldugu goriilmektedir. [ p=0,00; (p<0.05)]

Kontol Grubundaki 6grencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasinda sahip
olduklari1 kavramsal anlama diizeyleri arasindaki iligki parametrik olmayan Wilcoxon

sirali isaretler testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.34. de sunulmustur.
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Tablo 4.34.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonras1 Kavramsal Anlama

Diizeyleri Arasindaki iliskiyi Gosteren Wilcoxon Sirali isaretler Testi Sonuclar

Olgiimler n Sira Ortalamast | Sira Toplamu z Onem Denetimi
Negatif Sira 6 3,83 23,00
Pozitif Sira 23 17,91 412,00 -4,207 0,000*
Esitlik 0

Not :Sontest<Ontest: negatif sira

Sontest>ontest: pozitif sira
sontest=dntest:esitlik
*Fark Onemli (Onem denetimi p<0,05)

Tablo 4.34 incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal anlama
diizeylerini 6lcen KFYKAT’ nden uygulama oOncesinde elde ettikleri puanlar ile
uygulama sonrasinda elde ettikleri puanlar arasinda uygulama sonundaki puanlar

lehine anlaml1 bir fark oldugu goriilmektedir (p=0,00; p<0,05)

4.8.1. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT
Coktan Secmeli Yanit Asamasinda Aldiklari Puanlar Arasindaki iliski

Kontrol grubu o6grencilerinin uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda
KFYKAT ilk asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklari puanlar arasindaki iligkiyi

incelemek amaciyla yapilan t-testi sonuglari tablo 4.35°de verilmistir.

Tablo 4.35.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi KFYKAT ilk

Asama Puanlar Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclari

Test n O SS t Onem
denetimi
oT 29 8,55 1,824
-3,976 P=0,000*
ST 29 10,62 2,290
OT: On Test, ST: Son Test Max Puan: 20

*Fark Onemli(Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.35. incelendiginde kontrol grubu Ogrencilerinin KFYKAT ilk

asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlarin uygulama 6ncesi ortalamasi
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(0=8,55) ile uygulama sonrasi ortalamalar1 (O=10,62) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu ve uygulama sonunda daha iyi diizeyde oldugu

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

Kontol Grubundaki 06grencilerin  uygulama Oncesinde ve sonrasinda
KFYKAT ilk agama puanlar arasindaki iligki parametrik olmayan Wilcoxon sirali

isaretler testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.36.‘da sunulmustur.

Tablo 4.36.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT ilk

Asama Puanlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren Wilcoxon Siral Isaretler Testi

Sonuclan
Olgiimler n Sira Ortalamasi Sira Toplami y4 Onem
Denetimi
Negatif Sira 3 12,17 36,50
Pozitif Sira 20 11,98 239,50 -3,102 0,002*
Esitlik 6

Not :Sontest<Ontest: negatif sira
Sontest>dontest: pozitif sira
sontest=ontest:esitlik

*Fark Onemli (Onem denetimi p<0,05)

Tablo 4.36. incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin KFYKAT ilk agamasi
olan ¢oktan se¢meli yanit asamasina verdikleri cevaplara gore uygulama 6ncesinde
elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasinda elde ettikleri puanlarin istatistiksel
olarak anlamli bir diizeyde bir birlerinden farkli oldugu goriilmektedir (p=0,002;
p<0,05)

4.8.2. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT
Klasik A¢iklama Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki iliski

Kontrol grubu Ogrencilerinin uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda
KFYKAT ikinci asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklari puanlar arasindaki

iliskiyi incelemek amaciyla yapilan t-testi sonuglari tablo 4.37°de verilmistir.
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Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT Ikinci
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Asama Puanlar Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclari

Test n 0 SS t Onem denetimi
oT 29 1,48 2,011
-7,281 P=0,000*
ST 29 7,31 4,072
OT: On Test, ST: Son Test Max Puan: 40

*Eark Onemli(Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.37. incelendiginde kontrol grubu o6grencilerinin KFYKAT ikinci
asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlarin uygulama oncesi ortalamasi
(0=1,48) ile uygulama sonrasi ortalamalar1 (O=7,31) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu ve uygulama sonunda daha iyi diizeyde oldugu

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

Kontol Grubundaki Ogrencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasinda
KFYKAT ikinci asama puanlari arasindaki iligki parametrik olmayan Wilcoxon sirali

isaretler testi ile de analiz edilerek analiz sonuglar1 tablo 4.38. de sunulmustur.

Tablo 4.38.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasit KFYKAT ikinci

Asama Puanlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren Wilcoxon Sirali Isaretler Testi

Sonuclari
Olgiimler n Sira Ortalamasi Sira Toplami z Onem Denetimi
Negatif Sira 2 3,50 7,00
Pozitif Sira 27 15,85 428,00 -4,560 0,000*
Esitlik 0

Not :Sontest<Ontest: negatif sira
Sontest>ontest: pozitif sira
sontest=ontest:esitlik
*Fark Onemli (Onem denetimi p<0,05)
Tablo 4.38. incelendiginde kontrol grubu &grencilerinin KFYKAT ikinci

asamasi olan ilk agamada isaretlenen yanitin klasik agiklamasi asamasina verdikleri

cevaplara gore uygulama oOncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasinda
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elde ettikleri puanlarin istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde bir birlerinden farkli

oldugu goriilmektedir (p=0,00; p<0,05)

4.8.3. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT
Emin Olma Diizeyi Asamasinda Aldiklar1 Puanlar Arasindaki Iliski

Kontrol grubu 6grencilerinin uygulama Oncesinde ve uygulama sonrasinda
KFYKAT fgiincii asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlar arasindaki

iliskiyi incelemek amaciyla yapilan t-testi sonuglar1 tablo 4.39°da verilmistir.

Tablo 4.39.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT Uciincii

Asama Puanlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglar

Test n O SS t Onem
denetimi
oT 29 46,14 13,032
-5,039 P=0,000*
ST 29 60,79 12,237

OT: On Test, ST: Son Test Max Puan: 100

*Fark Onemli(Onem Denetimi p<0.05)

Tablo 4.39. incelendiginde kontrol grubu 6grencilerinin KFYKAT f{igiincii
asamasina verdikleri cevaplara gore aldiklar1 puanlarin uygulama 6ncesi ortalamasi
(0=46,14) ile uygulama sonras1 ortalamalar1 (O=60,79) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark oldugu ve uygulama sonunda daha iyi diizeyde oldugu

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

Kontol Grubundaki 06grencilerin  uygulama Oncesinde ve sonrasinda
KFYKAT iigilincii asama puanlar1 arasindaki iliski parametrik olmayan Wilcoxon

siral1 isaretler testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.40.’da sunulmustur.
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Tablo 4.40.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrast KFYKAT Uciincii

Asama Puanlar Arasindaki Iliskiyi Gosteren Wilcoxon Sirah Isaretler Testi

Sonuclari
Olgiimler n Sira Ortalamasi Sira Toplami y Onem Denetimi
Negatif Sira 7 5,64 39,50
Pozitif Sira 22 17,98 395,50 -3,851 0,000*
Esitlik 0

Not :Sontest<Ontest: negatif sira
Sontest>dntest: pozitif sira
sontest=ontest:egitlik

*Fark Onemli (Onem denetimi p<0,05)

Tablo 4.40. incelendiginde kontrol grubu o6grencilerinin KFYKAT tgiincii
asamasi olan verilen cevaptan emin olma diizeyi asamasina verdikleri cevaplara gore
uygulama Oncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasinda elde ettikleri
puanlarin istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde bir birlerinden farkli oldugu

goriilmektedir (p=0,00; p<0,05)

4.9. Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Uygulama Sonrasi

Elestirel Diisiinme Tutumlar1 Arasindaki iliski

Deney grubu Ogrencilerinin elestirel diisiinme tutumlarini 6lgmek amaciyla
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda yapilan testlerden aldiklar1 puanlar
arasindaki 1iliskiyi incelemek amaciyla yapilan t-testi sonuglari tablo 4.41°de

verilmistir.

Tablo 4.41.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Elestirel Diisiinme

Tutumlar1 Arasindaki Iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuglari

Test n 0 SS t Onem denetimi
oT 30 72,87 7,583
-1,087 P=0,286*
ST 30 75,13 7,964
OT: On Test, ST: Son Test Max Puan: 95

*Fark Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)
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Tablo 4.41. incelendiginde deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesindeki
elestirel diislinme tutumlar1 ortalamalarmin (72,87) uygulama sonrasindaki
ortalamalarindan (75,13) istatistiksel olarak anlamli derecede farkli olmadig

goriilmektedir. [ p=0,286; (p>0.05)]

Deney Grubundaki dgrencilerin uygulama 6ncesinde ve sonrasindaki elestirel
diisiinme tutumlar1 arasindaki iliski parametrik olmayan Wilcoxon Isaretli Siralar

testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.42. de sunulmustur.

Tablo 4.42.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Elestirel Diisiinme

Tutumlar1 Arasindaki iliskiyi Gosteren Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuclari
Olgiimler n Sira Ortalamast Sira Toplami z Onem Denetimi
Negatif Sira 10 15,10 151,00
Pozitif Sira 18 14,17 255,00 -1,185 0,236*
Esitlik 2

Not :Sontest<Ontest: negatif sira
Sontest>dontest: pozitif sira
sontest=ontest:esitlik

*Fark Onemsiz (Onem denetimi p>0,05)

Tablo 4.42. incelendiginde deney grubu 6grencilerinin EDTO’ne verdikleri
cevaplara gore uygulama oncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasinda
elde ettikleri puanlarin istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde bir birlerinden farkli

olmadigi goriilmektedir (p=0,236 p>0,05)

4.10. Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Uygulama Sonrasi

Elestirel Diisiinme Tutumlar1 Arasindaki iliski

Kontrol grubu 6grencilerinin elestirel diisiinme tutumlarmi 6lgmek amaciyla
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasinda yapilan testlerden aldiklar1 puanlar
arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yapilan t-testi sonuglari tablo 4.43°de

verilmistir.
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Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Elestirel Diisiinme

Tutumlan Arasindaki iliskiyi Gosteren T-Testi Sonuclar

Test N O SS t Onem denetimi
OT 29 76,66 6,694
-0,143 P=0,887*
ST 29 76,86 6,346
OT: On Test, ST: Son Test Max Puan: 95
*Fark Onemsiz(Onem Denetimi p>0.05)
Tablo 4.43. incelendiginde kontrol grubu o6grencilerinin uygulama
oncesindeki elestirel diisginme tutumlari ortalamalarimin  (76,66) uygulama

sonrasindaki ortalamalarindan (76,86) istatistiksel olarak anlamli derecede farkli

olmadig1 gortilmektedir. [ p=0,887 (p>0.05)]

Kontrol Grubundaki Ogrencilerin uygulama Oncesinde ve sonrasindaki
elestirel diisiinme tutumlar1 arasindaki iliski parametrik olmayan Wilcoxon saretli

Siralar testi ile de analiz edilerek analiz sonuglari tablo 4.44. de sunulmustur.

Tablo 4.44.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesi ve Sonrasi Elestirel Diisiinme

Tutumlari Arasindaki iliskiyi Gosteren Wilcoxon Isaretli Siralar Testi

Sonuclan
Olgiimler n Sira Ortalamasi Sira Toplami z Onem Denetimi
Negatif Sira 13 15,23 198,00
Pozitif Sira 15 13,87 208,00 -0,114 0,909*
Esitlik 1

Not :Sontest<Ontest: negatif sira

Sontest>ontest: pozitif sira

sontest=ontest:esitlik
*Fark Onemsiz (Onem denetimi p>0,05)

Tablo 4.44. incelendiginde kontrol grubu dgrencilerinin EDTO’ne verdikleri

cevaplara gore uygulama oncesinde elde ettikleri puanlar ile uygulama sonrasinda
elde ettikleri puanlarin istatistiksel olarak anlamli bir diizeyde bir birlerinden farkli

olmadigi gortilmektedir (p=0,909; p<0,05)
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4.11. Deney Grubu ve Kontrol Ogrencilerinin Uygulama Oncesindeki ve
Uygulama Sonrasindaki Kavramsal Anlama Diizeyleri ve Elestirel Diisiinme

Tutumlar1 Arasindaki iliski

Deney grubu oOgrencilerinin KFYKAT ve EDTO 6n uygulama ve son
uygulama puanlar1 arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yapilan pearson

korelasyon analizi sonuglari tablo 4.45°de sunulmustur.

Tablo 4.45.
Deney Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde ve Uygulama Sonrasinda
Elestirel Diisiinme Tutumlari ile Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki

Tliskiyi Gosteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuglar

Korelasyon katsayist Once Sonra

r 0,109 0,005

r<.00 ise ters bir iliski, .00<r<.10 ise korelasyon ¢ok kiiciik, , .10<r<.29 ise korelasyon kiiciik,
.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon biiyiik

Tablo 4.45. incelendiginde deney grubundaki 6grencilerin uygulama 6ncesinde
elestirel diistinme tutumlar1 ile klasik fizigin yetersizlikleri kavramsal anlama
diizeyleri arasinda pozitif yonde anlamli olmayan kiiciik bir korelasyon oldugu
goriilmektedir (0,100<r<0,290).Uygulama sonrasinda ise elestirel diisiinme tutumlar
ile klasik fizigin yetersizlikleri kavramsal anlama diizeyleri arasinda pozitif yonde ve
istatistiksel olarak anlamli olmayan ¢ok kiiciik bir korelasyon oldugu goriilmektedir
(0,00<r<0,10).

Kontrol grubu &grencilerinin KFYKAT ve EDTO 6n uygulama ve son
uygulama puanlar1 arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla yapilan pearson

korelasyon analizi sonuglar1 tablo 4.46’da verilmistir
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Tablo 4.46.
Kontrol Grubu Ogrencilerinin Uygulama Oncesinde ve Uygulama Sonrasinda
Elestirel Diisiinme Tutumlar ile Kavramsal Anlama Diizeyleri Arasindaki

Mliskiyi Gosteren Pearson Korelasyon Analizi Sonuclari

Korelasyon katsayist Once Sonra

r 0,110 -0,420*

r<.00 ise ters bir iliski, .00<r<.10 ise korelasyon ¢ok kiigiik, , .10<r<.29 ise korelasyon kii¢iik,
.30<r<.49 ise korelasyon orta, .50<r<1.0 ise korelasyon biiyiik; *:anlamh iligki

Tablo 4.46. incelendiginde kontrol grubundaki &grencilerin uygulama
oncesinde elestirel diisiinme tutumlan ile klasik fizigin yetersizlikleri kavramsal
anlama diizeyleri arasinda pozitif yonde anlamsiz ve kiigiik bir korelasyon oldugu
goriilmektedir (0,10<r<0,29). Kontrol grubundaki dgrencilerin uygulama sonrasinda
ise elestirel diisiinme tutumlar ile klasik fizigin yetersizlikleri kavramsal anlama
diizeyleri arasinda negatif yonde ve istatiksel olarak anlamli olan orta diizeyde bir

korelasyon oldugu goriilmektedir (-0,30<r<-0,49).
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu bolimde, ilk olarak oOnceki bolimde sunulan arastirma bulgulari,
bulgulardan yola ¢ikarak ulasilan sonuglar, ulasilan sonuglarla ilgili tartigmalar ve

son olarak da elde edilen sonuglar dogrultusunda gelistirilen 6neriler yer almaktadir.

5.1.  Sonugclar ve Tartisma

Arastirmada, kuantum fizigi klasik fizigin yetersizlikleri konusunun probleme
dayali O0gretiminin 6grencilerin bu konulardaki kavramsal anlama diizeylerine ve
genel elestirel diisiinme tutumlart {izerine etkilerini incelemek amaglanmistir.
Arastirmada bu amag¢ dogrultusunda ilgili derslerde deney grubunda probleme dayali
ogretim yontemi kullanilmis, kontrol grubunda ise geleneksel ders anlatim yontemi

kullanilmistir.

Asagida arastirmanin sonuglar1 sunulmustur.
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5.1.1. Kavramsal Anlama Diizeyi Uzerindeki Sonu¢

Kuantum fizigi dersi klasik fizigin yetersizlikleri iinitesinde uygulanan
probleme dayahh ogretim yontemi oOgrencilerin kavramsal anlama diizeyleri

iizerinde geleneksel 6gretime kiyasla daha olumlu bir etkiye sahiptir.

Aragtirmada deney ve kontrol gruplarina, KFYKAT o6n test amach
uygulanmis ve uygulamanin analizi yapildiginda deney grubu ortalamasmin ve
kontrol grubunun ortalamalarinin birbirine yakin oldugu ve gruplarin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. Bu nedenle
deney ve kontrol grubu o6grencilerinin uygulama oncesinde kavramsal anlama
diizeylerinin birbirine yakin oldugunu sdyleyebiliriz. Uygulama yapildiktan sonra
ogrencilere KFYKAT son test olarak yeniden uygulanmistir. Son test sonuglarina
gore her iki dgretim yontemi de 6grencilerin kavramsal anlamalar {izerinde olumlu
bir etkiye sahiptir. Fakat her iki grubun son test sonuglar1 karsilastirildiginda
kavramsal anlama diizeyleri agisindan iki grup arasinda anlamli bir fark oldugu ve
probleme dayali 6gretim yonteminin uygulandigi deney grubundaki 6grencilerin
kavramsal anlama diizeylerinin geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi kontrol
grubu 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerine kiyasla daha iyi seviyede oldugu
sonucuna ulagilmistir. Bu sonug probleme dayali 6gretim yonteminin dgrencilerin
o0grenmeleri iizerine etkilerini arastirmak amaciyla calisilmis cesitli arastirmacinin

bulgularini da desteklemektedir

Eren ve Akinoglu (2012), ¢alismalarinda Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci siif
ogrencilerine uygulanan probleme dayali 6grenme yonteminin dgrencilerin kavram
ogrenmesine etkisini arastirmislardir. Arastirma sonucunda probleme dayali 6gretim
yontemi ile ders islenen deney grubu puanlarinin diger gruba kiyasla anlamh
derecede daha yiiksek oldugu sonucuna ulasmuslardir. Inel ve Balim. (2010)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Fen ve teknoloji Ogretiminde probleme dayali
o0grenmenin ogrencilerin akademik basarilar1 ve yapilandirma kavramlari diizeylerine
etkisi arastirilmis, deney grubunda PDO ydntemi ile ders islenirken kontrol grubunda
geleneksel yontem ile dersler islenmis ve arastirma sonucunda elde edilen
bulgulardan deney grubu Ogrencilerinin akademik basarilarinin kontrol grubu

ogrencilerine kiyasla daha iyi diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Syafii ve Yasin
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(2013) tarafindan biyoloji konusunda problem c¢ozme temelli 6gretimin lise
Ogrencilerinin problem ¢6zme becerisi ve basarisina etkilerini incelemek amaciyla
yapilan ¢alisma sonucunda, derslerin problem ¢6zme tabanli yiiriitildigii deney
grubunun problem ¢6zme becerisi ylizdesinin % 95.47 (¢ok iyi) oldugunu, geleneksel
ogretimle derslerin yiriitildiigii kontrol grubunun ise % 25.12 (diisiik) oldugunu
gbzlemlemislerdir. Deney grubundaki Ogrencilerin basarisinin ortalamast % 84.26
(iyi) iken, kontrol grubunun% 79.08 (orta) oldugu ve problem ¢6zme temelli
egitiminin Ogrencilerin basarisini geleneksel egitim yontemine goére daha olumlu
etkiledigi sonucuna ulagmuslardir. inel (2012) galismasinda kavram karikatiirleriyle
zenginlestirilmis probleme dayali 6grenme ortaminin Fen ve Teknoloji dersinde
Ogrencilerin problem c¢ozmeleri, fen 0grenmeye isteklilikleri ve kavramsal anlama
diizeyleri tlizerindeki etkilerini aragtirmis ve probleme dayali 6gretim yapilan deney
grubundaki 6grencilerin geleneksel 6gretim yapilan kontrol grubundaki 6grencilere
gore tiim bagimsiz degiskenler agisindan daha iyi bir diizeyde oldugu sonucuna

ulagmustir.

Arastirmada kullanilan KFYKAT c¢oktan se¢meli yanit asamasi, klasik
aciklama asamasi ve verilen cevaptan emin olma diizeyi agamasi olmak lizere 3
asamadan olusmaktadir. Her ii¢ asama i¢in de uygulama oncesinde iki grup arasinda
bir farklilik olmadig1 sonucuna yapilan 6n testlerin analizi sonucu ulasilmustir. Tlk
boliimde agiklanan bulgular bu ii¢ asamanin toplamindan alinan puanlara gore
yapilan analizler sonucu ortaya ¢ikan sonuclarla ilgili bulgulardi. Bu bulgularin
yaninda ¢alismada her asama i¢in de PDO ve geleneksel dgretim kiyaslanmistir ve
PDO yénteminin her ii¢c asamada da geleneksel 6gretime gore daha iistiin oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ek olarak gruplardan alinan 6n ve son verilerin analizi
sonucunda hem PDO y&énteminin hem de geleneksel dgretimin her ii¢ asama iizerinde

olumlu etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

On testler sonucu elde edilen bulgulardan asama puanlar1 arasindaki
korelasyonlarin hem deney grubunda hem de kontrol grubunda anlamsiz oldugu
goriiliirken uygulama sonunda son test bulgularinin analizi sonucunda geleneksel

Ogretimin yapildig1 smifta asama puanlar1 arasindaki tiim korelasyonlarin (i-ii, i-iii,
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asamasi arasindaki korelasyon disindaki korelasyonlarin pozitif ve anlamli oldugu
goriilmektedir. Deney grubunun goktan se¢meli yanit asamasindan aldigi puanlar ve
emin olma diizeyleri arasinda pozitif ancak anlamsiz bir iliski bulunmustur. Deney
grubu Ogrencilerinin uygulama sonunda ilk asama puanlarinin kontrol grubu
Ogrencilerinin ilk asama puanlarindan anlamli derecede daha iyi oldugu sonucu
hatirlanirsa deney grubu o6grencilerinin dogru cevap isaretlemesine ragmen
kendilerinden yeteri kadar emin olamadigini ancak kontrol grubu &grencilerinin

yanlis cevap isaretlemesine ragmen kendilerinden emin olduklar1 séylenebilir.

Kuantum fizigi konularmin PDO yontemi ile dgretimi iizerine yurt disinda ve
yurt icinde herhangi bir calismaya rastlanmamaktadir. Ogrenilmesinin 6niindeki en
biiyiik engellerden birinin giinliikk hayatla iliskisinin kolayca kurulamamasi olan bu
dersin Ogretiminde temelinde konular1 giinliikk hayatla iliskilendirerek 6grencilerin
kendilerinin bilgiye ulagmasi olan probleme dayali 6gretim yonteminin bigilmis
kaftan oldugu soylenebilir. Arastirma bulgularindan da goriildiigii gibi probleme
dayali 6gretim yontemi kullanilan derslerde dgrenciler daha yiiksek bir kavramsal
anlama gelistirebilmektedir. Igerigindeki tiim konular i¢in miimkiin olmasa bile
kuantum fizigi Ogretiminde olabilecek maksimum diizeyde PDO yonteminin

kullanilmas1 daha yiiksek kazanimlara yol agabilecegi sdylenebilir.

5.1.2. Elestirel Diisiinme Tutumu Uzerindeki Sonu¢

Kuantum fizigi dersi klasik fizigin yetersizlikleri iinitesinde uygulanan
probleme dayahh o6gretim yontemi oOgrencilerin elestirel diisiinme tutumlar:

iizerinde geleneksel 6gretime kiyasla daha olumlu bir etkiye sahip degildir.

Arastirmada deney ve kontrol gruplarma, EDTO 6n test amagl uygulanmis
ve uygulamanin analizi yapildiginda deney grubu ortalamasinin ve kontrol grubunun
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu ve gruplarin ortalamalar: arasinda istatistiksel
olarak dnemli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin uygulama oncesinde elestirel diisiinme tutumlarinin birbirine yakin
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oldugunu soyleyebiliriz. Uygulama yapildiktan sonra dgrencilere EDTO son test
olarak yeniden uygulanmigtir. Son test sonuglarina gore probleme dayali dgretim
yontemi ve geleneksel Ogretim yontemi arasinda Ogrencilerin elestirel diisiinme
tutumlar tlizerindeki etkileri kapsaminda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Ek
olarak her iki grubun elestirel diisiinme tutumlarinin uygulama oncesi ve uygulama
sonrast ayni seviyede oldugu ve hem probleme dayali 6gretim yonteminin hem de
geleneksel 6gretim yonteminin Ogrencilerin elestirel diisiinme tutumlar1 iizerinde
herhangi bir etkiye sahip olmadigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonu¢ daha 6nceden

elestirel diisiinme tizerine yapilmis pek ¢ok ¢alisma bulgularini desteklemektedir.

Tiwari ve digerleri (2006), yaptiklar1 ¢alismada probleme dayali 6gretim ile
geleneksel 6gretimin hemsirelik 6grencilerinin elestirel diisiinme tutumlar {izerine
etkilerini incelemislerdir. Bir yil boyunca probleme dayali 6grenme ile derslerin
uygulandigi smiftan uygulama oncesinde ve sonrasinda California Elestirel Diistinme
Testi ile aldiklar1 bulgulan kiyasladiklarinda 6grencilerin uygulama oncesinde ve
sonrasinda elestirel diisiinme tutumlar1 arasinda anlaml bir fark olmadigi sonucuna
ulasmiglardir. Sendag ve Odabast (2009), calismalarinda c¢evrimi¢i Ogrenme
ortaminda kullanilan c¢evrimi¢i problem tabanli 6grenme yaklasiminin, lisans
ogrencilerinin elestirel diistinme becerilerini nasil etkiledigini aragtirmiglar ve
uygulama sonunda elde ettikleri bulgulardan geleneksel yontemle kiyaslandigi
zaman problem tabanli 6grenme yonteminin elestirel diisiinme iizerinde anlaml bir
farklilik yaratacak etkisi olmadig1 sonucuna ulagsmislardir. Yuan ve digerleri (2008),
calismalarinda probleme dayali Ogretim yonteminin hemsirelik 6grencilerinin
elestirel diisiinmelerine etkisi tizerine 1990 ve 2006 yillar1 arasinda yapilan
caligmalar1 incelemigler ve probleme dayali 6grenme yonteminin hemsire adaylarinin

elestirel diisiinmeleri lizerine olumlu bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Bu calismalara ek olarak nadir de olsa PDO yonteminin 6grencilerinin
elestirel diisiinmelerini olumlu yonde etkiledigine dair sonuglara ulasan ¢alismalar da

alanyazinda yer almaktadir.

Masak ve Yamin (2011), yaptiklar1 ¢aligmalarinda 2000-2011 yillar1 arasinda
cesitli disiplinlerde yapilan calismalari inceleyerek Probleme Dayali Ogrenme

yonteminin Elestirel Diisiinme Becerileri iizerindeki etkileri hakkindaki deneysel
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kanitlart arastirmislardir. Sonug olarak PDO yéntemindeki ¢ok o6zel siireclerin,
uygulanan tasarima gore Ogrencilerin elestirel diisiinme gelisimini teorik olarak
destekledigi ve yas, cinsiyet, akademik basar1 ve egitim gecmisi gibi bazi
degiskenlerin de PDO ile Elestirel Diisiinme arasindaki iliskiyi etkiledigini
gormiislerdir. Vitaloka ve Sani (2016), calismalarinda probleme dayali 6grenme ile
islenen akigkanlar mekanigi dersinin Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerine
etkisini arastirmiglardir. Bu amag i¢in ¢alisma grubu deney grubu ve kontrol grubu
olacak sekilde iki gruba ayrilmistir. Deney grubunda PDO yontemi ile kontrol
grubunda ise gelencksel yontem ile dersler islenmistir. Calisma sonu elde edilen
bulgulardan probleme dayali 6grenme yontemi ile egitim alan deney grubu
Ogrencilerinin elestirel diistinme becerilerinin kontrol grubu 6grencilerinin elestirel
diisinme becerilerinden daha iyi oldugu sonucuna varilmistir. Haridza ve Iriving
(2017), Temel Alanlar icin PDO Yontemi ile ogrencilerin elestirel diisiinme
becerilerini gelistirmeyi amaglamislardir. Calisma siirecinde 6grencilere ilk asamada
video izleterek daha sonra senaryo vererek problemi sundular ve 6grencilerden
¢Oziim i¢in bulduklar1 cevabi bir model gelistirip bu model {izerinde test etmelerini
istediler. Bunu takip eden asamada Ogrenciler baska bir problemi gelistirdikleri
model iizerinde smif oniinde sinifla tartisarak ¢ozdiiler. Bu ¢alismalar sonucunda
ogrencilerin problemi belirleme, bilgi ile diisiince arasindaki fark: fark etme ve dogru
¢oziimii bulmada gelistiklerini belirlemislerdir. Sonuc olarak Temel Alanlar igin
PDO Yo6nteminin dgrencilerin elestirel diisiinme yeteneklerini gelistirdigi sonucuna

ulagmiglardir.

Bu arastirmada uygulanan probleme dayali 6gretim yontemi ile geleneksel
Ogretim yontem arasinda elestirel diistinme tutumu yoniinden bir fark ¢ikmamasinin
nedenleri arasinda; yontemin smirli bir siirede uygulanmis olmasi, calisma
grubundaki 6grenci sayisi dolayist ile dgrencilerin daha kapsamli diisiinebilecekleri
daha az kisili gruplara ayrilamamasi, konu icerigi nedeniyle 6grencilerin yeterli
diizeyde beyin firtinasi yapamamasi, arastirmacinin yontemin uygulanisi konusunda
¢ok deneyim sahibi olmamasi gosterilebilir. Arastirma bulgularinda PDO ydnteminin
Ogrencilerin elestirel diisiinme tutumlar1 iizerinde anlamli bir etkisi bulunmamasina

ragmen siralanan nedenlerin 6nleminin alindig1 bir &gretim ortaminda PDO
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yonteminin  Ogrencilerin  elestirel dlisiinme tutumlart  iizerinde bir etkisi

gozlemlenebilir.

5.1.3. Kavramsal Anlama ve Elestirel Tutum Arasindaki iliski

Klasik Fizigin Yetersizlikleri konularmm1 probleme dayalh o6grenme
yontemi ile 68renen deney grubu ogrencilerinin kavramsal anlamalar: ve
elestirel diisiinme tutumlar1 arasinda pozitif ancak anlamsiz bir iliski

gozlenmistir.

Deney grubunda ulasilan sonug¢ ve daha onceki bolimlerde uygulama
sonrasinda Ogrencilerin kavramsal anlamalarinin olumlu yo6nde gelismesi ve
elestirel diistinme tutumlarinda bir farklilik olmamasi sonucu paralel sonuglardir.
Uygulama yapilan siire elestirel diisiinme tutumunda bir degisiklige sebep olmasina
yetecek kadar uzun olmadigindan 6grenciler lizerinde istatistiksel olarak bir etkiye
sahip degildir. Kavramsal anlama gelisirken elestirel diisiinmenin degismemesi
uygulama sonunda aralarinda anlamli bir iliski gozlemlenmemesinin nedeni
olabilir.

Klasik Fizigin Yetersizlikleri konularini geleneksel 6grenme yontemi ile
ogrenen kontrol grubu ogrencilerinde ise kavramsal anlama ve elestirel

diisiinme tutumlari arasinda negatif ve anlamh bir iliski gozlenmistir.

Kontrol grubunda ulasilan sonug¢ ise sasirtict bir sonu¢ olmakla birlikte
ogrencilerin  elestirel diisiinme tutumlarinin  artmasinin  kavramsal anlama
diizeylerini azaltacagini belirtmektedir. Gerek ilgili kavramlarin tanimlar1 gerekse
daha onceden yapilan ¢alismalar (Ip ve diger., 2000; Seferoglu ve Akbiyik, 2006)
gdz Oniine bulunduruldugunda bu sonucun pek saglikli bir sonu¢ olmadigi

goriilmektedir.
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5.2.  Oneriler

Hem yapilan literatiir taramas1 hem de bu arastirma ve uygulamalar boyunca

yasanilan deneyimler sonucu arastirmacilara asagidaki oneriler verebilir:

1. Alanyazin incelendiginde gerek yurt i¢inde gerek yurt disinda ¢agdas
Ogretim yontemlerinden olan probleme dayali 6gretim ydnteminin hem
yakin hem uzak tarihlerde fizik dersleri iizerindeki etkisinin aragtirildigi
pek cok ¢alismaya rastlanmistir. Ancak bu calismalarda secilen konulardan
hemen hemen tamaminin giinliik hayat ile ¢ok kolay bir sekilde baglantisi
kurulabilen, senaryo veya bir problem durumuna gerek duymadan daha az
vakit alan smif i¢ci uygulamalarla ogrencilere ayni verimlilikte
anlatilabilecek konular oldugu goriilmektedir. Probleme dayali 6gretim
yonteminin bu konular kadar 6grencilerin giinliik hayat ile baglanti
kurmakta zorlandiklar1 konulara yonelmesi ve bu konulara etkilerinin
arastirilmasi faydali olabilir.

2. Aym arastirma daha uzun siireli uygulanarak probleme dayali 6gretim
yonteminin kuantum fizigi konulari iizerine etkililigi ve siurliliklar1 uzun
stirede tespit edilmelidir.

3. Yontemin oOgrencilerin hatirda tutma, 6z yeterlilik gibi degiskenlere
etkisinin incelendigi ¢aligmalar da yapilmalidir.

4. Elestirel dilisiinme tutumu Ogrencilerin  karakterlerinin  bir parcasi
oldugundan bu o6zellik ilizerinde yapilacak bir ¢aligma kisa siireli degil,
uzun siirece yayilmis sistematik ve planl bir calisma olmalidir.

5. PDO yoénteminin uygulamasi sirasinda problem &grencilere birden fazla
yolla sunulabilecek tiirdeyse mutlaka bu sekilde sunulmalidir.

6. Aym caligma daha genis bir aragtirma grubu iizerine evren tanimlanarak

yapilmalidir.
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1- Alanyazin Taramasi

2- Hedef ve Hedef Davraniglarin
Yazilmast

3- Ders Anlatim Materyalinin
Hazirlanmasi

4- Ol¢me Aracinin Hazirlanmasi

5- PDO Materyallerinin ve Ders
Planlarinin Hazirlanmasi

6- Uygulama

7- Sonugclarin Degerlendirilmesi

8- Sonuglarin Yazimi ve Basimi
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KLASIK FiZiGIN YETERSIZLIKLERIi KAVRAMSAL ANLAMA TESTI

(KFYKAT)

Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisi, Fizik Ogretmenligi Yiiksek Lisans Programi

Klasik Fizigin Yetersizligi Kavramsal Anlama Testi (KFYKAT)

isim: Soyisim:

1)

i. Farkh A ve B maddeleri
R.I.("I (30wt icin spektral 1IHma
piictiniin  frekansa bagh
de@igim grafikleri yanda
verilmigti. Buna gore
asagdaki ifadelerden
hangisi yanhs olur?

a) lzmamn maksimum spektral mma glcindn degeri madde
tirine gire degismektedir.

b) B maddesinin sicakhg daha yiksektir.

c) A maddesinin spektral mma gicinin maksimum degerde
oldugu durumda yaynladig immanin dalga boyu B maddesine
gire daha biyiktir.

d) B maddesinin yapt 1mmamin toplam mma gicd daha
ii. Verdiginiz cevabi agiklayinz.

fii. ptan ne kadar eminsiniz?

a) Cok eminim bjErminim c]Kismen eminim diEmin degilim e]Hic emin degilim

Sube: MNumara:

4) i Asagida wverilen spektral imma giicinin frekansla degisimi
grafikleri arasindan en biiyiik toplam sima giiciine sahip olan durum
hangisidir?

a) b)

N el

'_"_ ——————— W it

) d)

W guat

ii. Verdiginiz cevaln apklayimiz.

iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Cok erminim b]Eminim cjKsmen eminim d)Emin degilim elHig emin degilim

2)

Rplvl 11w L Yanda 1500 K
sicakhgmndaki bir cisim igin
termal isima giiciindn
frekansla degisimi grafigi
wverilmigtir. Bu egri ile ilgili

b il.‘ﬁ'ill asaglda sbylenenlerden
hangisi yanhgtir?

alSicakhik 1000 K olsayd: egrinin tepe noktas: daha yuksek frekans
degerine karsihk gelirdi.

b)Egri altinda kalan alan toplam igima glclni verir.

c)Egri ile tam wyumlu denklem Max Planck tarafindan
gelistirilmigtir.

d)Klasik denklem ile egri yiksek frekans degerlerinde
uyumsuzdur,

ii. Verdiginiz cevabi agiklayinz.

fii. ptan ne kadar eminsiniz?

&) Cok eminim b) Eminim c]Kismen eminirm d) Emin degilim e) Hig emin degilim

5) i. Termal i;ima olay ile ilgili klasik fizik ile kuantum fizigi
agiklamalan arasindaki en temel fark nedir?

a)  Klasik fizik 1pma yapan atomlann enerjisinin siirekli spektruma
sahip oldugunu sylerken, kuantum fizigi bunun kesikli olacagim
sdyler.

b) Klasik fizige gore atomlann yaydg simanmin dalga boyu gelen
igimanin dalga boyundan kiigiktdr. Ancak kuantum fizigine gire iki
dalga boyu da esittir.

c) FKlasik bakiga gore termal mma her frekans degerinde
pozlemlenirken, kuantum  fizigi  bakiy  agsinda  Eimann
gerceklesebilmesi icin bir alt frekans degeri vardir.

d) lsima klasik fizige gdre her sicaklk degerinde miimkiin iken
igine gire beliri bir scaklk arahginda meydana

ii. Verdiginiz cevaln apklaymmiz.

iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a) Cok eminim b) Eminim c]Kismen eminim d} Ernin degilim &) Hig emin degilim

3) i. Azafida verilenlerden hangisi yada hangileri termal iima yapar?
I. Insan viicudu
Il. =45°K'deki Mikel
lll. Eriyen buz
V. Sicak cay
alllve Il b} Yalnz Il clive IV di, llve IV
ii. Verdiginiz cevabi agiklayimiz.

fii. ptan ne kadar eminsiniz?
) Cok erminim b Eminirs c)Kisemen eminim d) Emin dedilim e) Hig emin degilim

i. Termal mimayla ilgili olarak
yandaki grafikte A; B ve C ile
gosterilen yerlere gelecek
ifadeler hangi secenskte
dogru verilmigtir?

= s & & & F Ui

a)A: deneysel bulgular  B: Planck formild  C: R-J formild
b} A: R-1 formdl B: deneysel bulgular C: Planck formidld

c} A: Planck formilid B: R-J formili C:deneysel bulgular
d} Az Planck formilid  B: deneysel bulgular C: R-) formald
ii. Verdiginiz cevain apklayimiz.

iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
&) Cok eminim b) Eminim clKismen eminim d) Ernin degilim &) Hig emin degilim
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7) i. Deneysel olarak gbzlemlenen spektral 1;35ma egrisi ile klasik
ler sonucu bekl egr daki uy Ik nedir?

a) Klasik olarak yiksek dalga boylannda mimamn sonsuz olmas

beklenirken, deneyde sifira gitmesi.

b) Klasik olarak E'nin sicakha bagh olmamasi beklenirken deneyde

sicakhikla iliskili olmas:.

) Klasik olarak elektronlarin maksimum kinetik enerjinin siddete

bagh olmasi beklenirken deneyde bir iliski gdzlemlenmemesi

d) Klasik olarak yiksek frekanslarda mimanin sonsuz olmas

beklenirken, deneyde sifira gitmesi.

ii. Verdiginiz cevabi agiklayiniz.

fii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Cok eminim b) Eminirm clksmen eminim d) Bmin degilim e} Hi¢ emin degilim

10) i. Bir fotoelekirik olay devresi Gizerinde yapilan gahymada akim
degeri, kopan foto elektron sayis: ve foto elektronlann maksimum
kinetik enerjisi sirasryla 2i, 5n ve 3E clarak bulunmugtur. Ayni devre
ilizerine gelen 5igin siddeti sabit kalmak sarti ile frekans: artirilirsa
ulasilan bulgular asagidakilerden hangisi gibi olabilir? (frekans
degisiminin giddeti etkilemedigini varsayimz)

Akim Foto elektron says Maksimum kinetik enerji
a) i &n JE
b} 2 5n SE
c) 2i 5n 3E
d) di n 3E

ii. Verdiginiz cevabi apklaymiz.

iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) ok eminin b) Eritin ¢) Kismen eminim d) Emin degilim &]Hig emin degiim
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8) i. Gece karanhk balgelerde etraftaki maddeleri girebilmek igin
kizilbtesi kameralar kullamlmaktadir. Bu kameralar sayesinde
maddelerin  giriinebilmesi maddelerin hangi  Gzellifinden
kaymaklanmaktadir?

a)Kinetik enerjiye sahip olmalan

b) Termal i:ima yapmalan

c)Parlak olmalan

djUzerlerine gelen isiklan yansitmalan

ii. Verdiginiz cevabi agiklayimiz.

Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a)Cok eminim b) Eminim c)Kisrmen eminim d) Emin degilim ) Hig emin degilim

9)
i¥andaki fotoelektrik olay
devresi Gzerinde A, B ve C
anahtarlan sirasiyla
kapatilyor.
Galvanometreden EBfEN
albom ile ilgili agagdaki
ifadelerden hangisi dogru
olur?

Galvangmetre

ala via >ie b} ic > is > ia

ii. Verdiginiz cevabi apiklayimiz.

)i > ia >ie dlia > e > s

iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

ajCok eminim bj Erminim cj Kismen eminim d) Emin degilim e} Hig ermin degilim

11} i. Bir fotoelektrik olay devresinde gelen 1558 frekans: v, metal
igin baglanma enerjisi hvy ve gelen 1gigin siddeti I'dw. Asagidaki
sepeneklerde bu degiskenler icin farkh degerler werilmistir. Bu

hangi kteki durumda devrede alam

gozlenebilir?
ajv = 16x10%Hz 1, = 63x10"* Hz I=54cd
by =47x10' Hr v, = 42x10'%Hz  |=9.7Cd
v = 69x10™ Hz v, =50x10%%Hz  I=3Cd
djv =53x10" Hz u, = TS5x10Hz  |=124Cd
ii. Verdiginiz cevabi apklaymz.

iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

a)Cok eminim b} Erninim c)Kismen eminim d) Emin degilim &) Hi¢ emin degilim

12) i. Fotoelektrik olayda gelen igin enerjisi foto elektron
sikmeye yetecek kadar biiyik olmasina ragmen toplayw
elektrota hichir foto elektron ulasmamaktadir. Bu duruma
neden olabilecek etki ve bu etkinin sonucu hangi se¢enskte
dogru verilmigtir?

Etki Sonug
a) Durdurucu potansiyel Saturasyon akimi olugur
b} Yilksek voltaj degeri
c] Durdurucu potansiyel
d] ¥ilksek valtaj degeri
ii. Verdiginiz cevabi apiklaymiz.

Alam olusmaz
Alam olusmaz
Saturasyon akimi olugur

iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Cok erminim b) Eminim clKemen eminim d) BEmin degilim e} Hi¢ emin degilim
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i.¥anda fotoelekirik olaya
dair elektronlann
malksirmum kinetik
enerjilerinin  gelen miPn
frekansina bagh degigimi
WE prafig verilmigti,  Bu
prafigin - efimi  [fana)
hangi ifadeye egittir?

a)w bjw eh djiry
fii. Verdifiniz cevabi apklayniz.

fii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
a) Cok eminim &) Eminim ciEsmen eminin ) Emin degikm ) Hig emin dedilim

16) i. Gelen fotonun dalga boyu A olmak Gzere farkh dalgaboylars

ile gelen fotonlar icin farkh sicakhk ve sagiima aglan ile verilen
i dur i dalga boyu farks 44 [4" —4)

en biylk ohar?

a) A=0,700mm, T=58K, & =6&0°

b) A=00603 nm, T=30K, &= 4

€] A=0,893 nm, T=300K, & = 12°

d) 4= 0,730 nm, T=120K & = 75"

fii. Verdiginiz cevab apklaymiz.

fii. Vierdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
) ol esinémy b Emninien ClKismen ¢minime ] Esnin dag@im &) Hig emin degilim

17} i. Farkl sagilma agidan ile yapikan Gg farkh Compton sapilmass

14)
iBir fotoelektric  olay

)
Ex(107) dewresinde  kopan  foto
| S —— elektronlann kinetik
H enerjilerinin metale gelen
] 18 gin frekanzina bagh

fv

078 slarak defigimini gésteren

o
grafik  gekildeki  gibidir.
- Buna gére, fotonun enerjisi
kg joule’diir?
a) 4x10-1%f bj Zx10-1%
€) 1L2x10-5% d) 5x10-1%

fii. Werdiginiz cevabn apklaymniz.

fii. Werdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
&) ok eminim ) Eminim <) Kesmen eminim o) Emin degilim e)Hic emin degilm

15} i Agagidakilerden hangisi Compton Sagilimasn ile ilgili olarak
yapilan deneye ait bulgulardan biri clamaz?

2} 357 de saglan fotonun dalga bayu 707 ile saglan fotonun dalga
boyundan daha kigiikeor.

b) Sagilan Fotonun frekans: gelen fotonun frekanandan daba
o gt

] 15" sapilmas g il sagilan fatan ile gelen fotonun dalga boyu
arasndaki Eark ufirdir,

d) Gelen fatanun enerjisi
enerjiginin toplamma egittir.

fii. Verdiginiz cevabi apkdaywiz.

saplan fotonun enerjii ile elektranun

fii. Vlerdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
apfok cvinsm b) Eminim cf Kenen eminim d) Eevin diafilim ) Hig emin deglim

d inde 1. durumda saplma agma @ = 60°, L durumda

¥

@ =90"ve 3 durumda &= 120" clarak ayarfanmuytr. Bu

| larin deneysel 1 grafikleri hangi secenckte
daru verilmistir?
e v |
TN mpali &V el & el
—
| = -
h] /\/\ AN f\
R R

d)

fii. Verdifiniz cevabn aqkdaywiz.

iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
al ok eminim b Eminin clksmisn eminim d) Emin defifim &) Hig emin deglim
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18)C 1l ufrayan foton igin hangi nicelik 20) i Bir Compton sagiimas: deneyinde dalga boyu A farknin
sagiimadan &nce de sonra da aym degerde olur? olugmas: hangi fizik I kull d
a)Dalgs Boyu b)Dogrudtu iz d) Frekans agiklanabilmektedir?
ii. Verdiginiz cevab: agiklaymiz.
2) lypin yansimasi ve iggn foton denen parcaciklardan olugmas
b) Enerjinin k ve
€) Mer etkiye esit buyliklikte tepki kuvvetinin olmas: ve cisimier
i, Vierdigini ne kadar eminsiniz? Gzerine i k in nemel ye sebep almas
U-nn R ’ y d) Elektronun gekirdek etrafinda izinli yoriingelerde serbestee
) ok eminim b) Eminim ¢) Ksmen eminim &) Emin dedilim ejHi¢ emin deglim S w £ % t =
19) ii. Verdiginiz cevabs agklaymiz.
test i. Yanda verilen Compton sagiimasina B
v 2it sofurulma siddetinin dalga boyuna
? bagh deghyim grafigi icin yapilan
: agagidaki yorumlardan hangisi
T ;m‘m—:”«m yanligtur?
2) A2 = 0,022 s’ dir iii. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?
b) 2, sagiimaya uirayan fotonun dalga boyudur a)Cok eminim b) Eminim c) Ksmen eminim d) Emin dedibm e} Hig emin defjlim
¢) I" > 1, olmasi daha fazda sayda saglan fotonun detektire
ulagtifing gosterir
d) Sagdma agiunin degistirilmesinin A2 Gzerinde bir etkisi yoktur
ii. Verdiginiz cevabi agiklaymniz.
§il. Verdiginiz cevaptan ne kadar eminsiniz?

Cok eminim &) Eminim c) Kismen eminin d} Emin dedilim ¢) Hig emin degilim

HAZIRLAYAN: Atakan COBAN
Dokuz Eyliil Universitesi, EGitim Bilimleri Enstitisii, Yiiksek Lisans Programi, Buca, lzmir.
DANISMAN: Prof. Dr. Mustafa EROL

Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Blamdi, Fizik EGitimi Anabilim Dol
Buca, lzmir.
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EK-3

ELESTIREL DUSUNME TUTUM OLCEGI ve KULLANIM iZNi

(EDTO)

Isim:
Soyisim:
Sube:
Numara:

Biraz
Katlivorum

Kesinli ke
Katihvorum
Katlmiyorum

Katilivorum
Katlmiyvorum

- Kargit goriiglen anlamaya calismak zaman kaybdir.

- Geemigte olanlan merak ederim.

1
2
3. Her sev giriindiigii gibidir.
4
5

- Konu ne olursa olsun arastirma vapmak keyifli bar igtir.
. Dogruluguna inandigim bir konuda kanit aramam.
6. Basladifim 151 yanm birakmam.
7. Insan ne yaparsa yapsin bagina gelecekleri degistiremes.
8. Ulagtigim bilgilerin ne derece giivenilir oldugunu sorgulanm
9. Geemigi bilmek gelecegi anlamay: kolaylagtinr.

10. Farklilik zenginliktir.

1. | Tam inandiklarimin dogrulugunu sorgulamam.

12. Daha fazlasim dgrenmek 1¢in soru sorarim.

13. Kendime ulasabilecegim hedefler (gergeke) kovanm.

14. | Bir goragin dogrulugu o girige katilan kigi sayisina baghdar,

15. | int iyacim olan bir bilgive hangi yolla ulagacagim bilinm.

16. | Bagladifim 1gin tamamlanmasim bekleyebilecek kadar sabirl degilim.

17. | Bildigimden gagmam.

18. | Disiinmeden konugmam.

19. | Bir konu hakkinda karar verirken sahip oldugum goriisiin tersi gorisler
hakkinda da bilgi toplamaya ¢aliginm.
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Atakan Coban <atakancoban39@gmail.com= 28 Tem (12 giin once) -
Alici: syozelci [=

Hocam iyi giinler, N

Ben Dokuz Eylil Universitesi Fizik Egitimi Yiksek Lisans Ogrencisi Atakan Coban olarak 2012 yilinda haziradiginiz tezinizde gelistirmis oldugunuz Elestirel
Ddginme Tutum Olgedinizi gelecek donem hazirlayacadim probleme dayah dgrenmenin &grencilerin elestirel disinme tutumilanna ve akademik baganlanna
olan etkisini aragtiracagim yilksek lisans tezimde kullanabilir miyim 7

Serap YILMAZ OZELGI 29 Tem (11 giin &nce) -
Alici: bana |-

Merhabalar

Bilimse! etije uygun bicimde elbette kullanabilirsiniz. Olgedin makalesi uluslararas! egitim bilimleri dergisinde gikti. Kaynak olarak onu gésterebilirsiniz. ihtiyag
duydugunuz durumda tekrar yazarsiniz.

Kolayliklar dilerim

Dr. Serap YILMAZ OZELCI

MNecmettin Erbakan Universitesi
Eregli Egitim Fakiltesi

Egitim Bilimleri Bolimi_

Egitim Programlan ve Ogretim ABD
Eregli  KONYA

——- Orijinal Mesaj —-

Kimden: Atakan Coban <atakancoban39@gmail.com=>
Kime: syozelcifikonya. edu.tr

Gonderilenler: Fri, 28 Jul 2017 14:48:36 +0300 (EEST)
Konu: "Elegtirel DUgdnme Tutum Olgegdi” kullanma izin talebi.

Atakan Coban <atakancoban39@gmail.com> 30 Tem (10 gin dnce) -
Alci: Serap =

Tegekkir ederim hocam.

29 Tem 2017 18:56 tarihinde "Serap YILMAZ OZELGI" <syozelcifkonya.edu tr> yazd::
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EK-4

HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR
SIYAH CISIM ISIMASI
BILGI

a) Kavramlar Bilgisi
Hedef 1: Siyah cisim 1s1masi ile ilgili kavramlar bilgisi.
Davranis:

1) Termal 1simay1 tanimlama

2) Hangi maddelerin termal 1s1ma yaptigini sdyleme

3) Her isimanin neden gozle goriilmedigini sdyleme

4) Spektral 1s1ma giiciinii tanimlama

5) Spektral 1g1ma giicii- frekans egrisini hatirlama

6) Spektral 1s1ma giiciiniin sifir olmadig frekans araligini segme

7) Wien Kayma Yasasi’ni tanimlama

8) Toplam 1s1ma giiciinii tanimlama

9) Stefan-Boltzman kanununu tanimlama

10) Kaviteyi tanimlama

11) Kavite radyasyonunu tanimlama

12) Kavite’nin nasil termal 1s1ma yaptigini sdéyleme

13) Rayleigh- Jeans Yasasini tanimlama

14) Mor Otesi Felaket’i tanimlama

15) Planck’in 6nerdigi formiilii tanimlama

16) Planck postiilalarint sdyleme

17) Klasik bakis ile Planck hipotezi arasindaki farki sdyleme

18) Rayleigh Jeans’in onerdigi formiil ile Planck’in 6nerdigi formiil arasindaki

farki hatirlama

19) Kuantum(foton) kavramini tanimlama

20) Dogada biline siyah cisim 1g1mas1 yapan maddeleri gosterme

21) Makroboyutta kuantumlanma hakkindaki analojileri gésterme

b) Alisilar Bilgisi
Hedef 3: Siyah cisim 1s1masi ile ilgili aligilar bilgisi
Davranis:
1) Siyah cismin sicakligi, 1sinma giiciiniin en biiyiik oldugu deger ve 1simim
frekansi arasindaki iliskiyi yazma
2) Atomlarin enerji diizeyleri ile sahip olduklari enerji arasindaki iliskiyi yazma
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c) llke ve Genellestirmelerin Bilgisi
Hedef 4: Siyah cisim 1s1masi ile ilgili ilke ve genellestirmelerin bilgisi
Davranis:

1) Wien Kayma Yasasi’ni yazma

2) Planck Sabiti’ni yazma

3) Molekiillerin sahip oldugu enerji formiiliinii yazma

4) Stefan-Boltzman Kanunu’nu yazma

5) Rayleigh-Jeans Yasasi’n1 yazma

6) Planck formiiliinii yazma

KAVRAMA

1) Wien Kayma Yasasi’n1 yorumlama

2) Planck postiilalarini 6zetleme

3) Wien Kayma Yasast’n1 grafikte gosterme

4) Mor Otesi Felaket’i grafikte gdsterme

5) Siyah cisim 1s1masinin klasik fizik ile agiklanamamasinin nedenini 6zetleme
6) Siyah cisim 1s1masini 6zetleme

UYGULAMA

1) Siyah cisim 1s1mast ile giinliik hayat arasinda iliski kurma
2) Wien Kayma Yasasi ile alakali problem ¢ozme
3) Kuantum kavrami ile makroskobik boyuttaki nesneler arasinda iliski kurma

ANALIZ

1) Siyah cisim 1gimasini boliimlere ayirma

2) Siyah cisim 1g1masinin ana hatlarin1 gosterme

3) Kilasik fizik ile kuantum fizigi arasindaki farki ayirt etme
4) Rayleigh- Jeans yasasi ile deneysel verileri karsilastirma
5) Planck hipotezi ile deneysel verileri karsilastirma

SENTEZ

1) Siyah cisim 1s1masini 6zetleme

DEGERLENDIRME




1)
2)
3)

BIiLGI

a)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
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Siyah cisim 1s1masini agiklama
Wien Kayma Yasasini agiklama
Kuantum kavramini agiklama

FOTOELEKTRIK OLAY

Kavramlar Bilgisi
Hedef 1: Fotoelektrik Olay ile ilgili kavramlar bilgisi
Davranis:
Fotoelektrik olayr tanimlama
Fotoelektronu tanimlama
Fotoelektrik olaymn gozlendigi devreyi tanimlama
Diiz bagl devreyi tanimlama
Ters bagli devreyi tanimlama
Saturasyon akimini tanimlama
Durdurucu potansiyeli tanimlama
Fotoelektrik olayin klasik aciklamasini tanimlama
Fotoelektrik olayin deneysel bulgularini tanimlama

10) Fotoelektrik olay i¢in Einstein’in agiklamalarini tanimlama
11) Is fonksiyonunu tanimlama

12) Esik frekansi tanimlama

13) Fotoelektronlarin kinetik enerji denklemini tanimlama

b)

1)
2)
3)

1)
2)

3)

4)
5)

Arag- Gereg Bilgisi
Hedef 2: Fotoelektrik olay ile ilgili arac- gereg bilgisi
Davranis:
Fotoelektrik olayin gézlendigi devrenin elemanlarini bilme ve sdyleme
Diiz bagh devreyi bilme ve sdyleme
Ters bagh devreyi bilme ve sdyleme

Alisilar Bilgisi
Hedef 3: Fotoelektrik olay ile ilgili aligilar bilgisi
Davranis:
Gelen 15181n siddeti ile devreden gecgen akim arasindaki iligkiyi yazma
Gelen 15181n frekansi ile fotoelektronlarin kinetik enerjisi arasindaki iliskiyi
yazma
Metalin is fonksiyonu ile fotoelektronlarin kinetik enerjisi arasindaki iliskiyi
yazma
Durdurucu potansiyel ile akim arasindaki iliskiyi yazma
Uygulanan voltaj ile devreden gegen akim arasindaki iliskiyi yazma



6)

7)
8)

d)

1)
2)

128

Durdurucu potansiyel ile elektronun maksimum kinetik enerjisi arasindaki
iliskiyi yazma

Isigin frekansi ile durdurucu potansiyel arasindaki iliskiyi yazma

Fotoelektrik olay denklemini yazma

flke ve Genellestirmelerin Bilgisi
Hedef 4: Fotoelektrik olay ile ilgili ilke ve genellestirmelerin bilgisi
Davranis:

Elektronlarin kinetik enerji formiiliinii yazma

Is fonksiyonu formiiliinii yazma

KAVRAMA

1)
2)
3)
4)

Fotoelektrik olay1 6zetleme

Is1gin siddeti ile akim arasindaki iliskiyi grafik lizerinden gosterme
Potansiyel fark ile akim arasindaki iliskiyi grafik {izerinden gosterme
Fotoelektrik olayin klasik aciklamasini, deneysel bulgularini ve Einstein
aciklamalarini 6zetleme

UYGULAMA

1)

Fotoelektrik olay problemi ¢6zme

ANALIZ

1)
2)
3)

Fotoelektrik olayin anahatlarin1 gésterme
Klasik teori ile Einstein agiklamalarini karsilastirma
Is1gin siddeti ile frekansinin fotoelektronlar iizerindeki etkisini ayirdetme

SENTEZ

1)

Fotoelektrik olay1 6zetleme

DEGERLENDIRME

1)
2)
3)
4)

Fotoelektrik olay1 agiklama
Fotoelektronlarin kinetik enerisini agiklama
Fotoelektrik olay devresini agiklama
Devreden gegen akimi agiklama



5)
6)
7)

BILGIi

a)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9

b)

1)

1)

d)

1)
2)
3)
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Klasik teori ile deneysel bulgulari karsilastirma
Deneysel bulgular ile Einstein agiklamalarini karsilagtirma
Klasik teori ile Einstein agiklamalarini karsilagtirma

COMPTON SACILMASI

Kavramlar Bilgisi
Hedef 1: Compton sagilmasi ile ilgili kavramlar bilgisi
Davranis:
Compton’un yaptig1 deneyi tanimlama
Fotonun momentumunu tanimlama
Compton sagilmasinda momentum korunumunu tanimlama
Compton sagilmasinda enerji korunumunu tanimlama
Compton denklemini tanimlama
Compton sagilmasi ile ilgili klasik agiklamay1 tanimlama
Compton sagilmasi ile ilgili deneysel bulgular1 tanimlama
Compton sagilmast ile ilgili Compton’un agiklamalarini tanimlama
Compton sagilmasi olayini tanimlama

Arac- Gereg Bilgisi
Hedef 2: Compton sagilmast ile ilgili arag- gereg bilgisi
Davranis:

Compton sagilmasi olayinin ¢izimini bilme

Alisilar Bilgisi

Hedef 3: Compton sacilmasi ile ilgili aligilar bilgisi

Davranis:
Sacilan fotonun sacilma acist ve gelen dalganin dalga boyu ile sacilan
dalganin dalga boyu arasindaki iliskiyi yazma

Ilke ve Genellestirmelerin Bilgisi
Hedef 4: Compton sagilmasi ile ilgili ilke ve genellestirmeler bilgisi
Davranis:

Compton Sagilmas1 denklemini yazma

Compton sagilmasinda enerji korunumu denklemini yazma

Compton sagilmasinda momentum korunumu denklemini yazma

KAVRAMA

1)

Compton Sagilmasi olayini 6zetleme
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2) Compton’un agiklamalarini yorumlama
3) Klasik agiklama ile agiklanamayan yerleri yazma

UYGULAMA

1) Compton ilkesini uygulama
2) Compton sagilmasi ile ilgili problem ¢6zme
3) Foton-elektron ¢arpismasina giinliik hayattan benzetme yapma

ANALIZ

1) Klasik agiklama ile Compton agiklamalarini karsilastirma
2) Klasik fizigin yetersiz kaldig1 noktalari saptama

3) Compton sag¢ilmasinin anahatlarini gésterme

4) Compton sagilmasini boliimlere ayirma

SENTEZ

1) Compton sagilmasini 6zetleme

DEGERLENDIRME

1) Compton sagilmasini agiklama

2) Enerji ve momentum korunumunu agiklama

3) Klasik agiklama ile deneysel bulgular karsilagtirma

4) Klasik agiklama ile Compton’un agiklamalarini karsilagtirma
5) Compton’un agiklamalari ile deneysel bulgulari karsilagtirma
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KLASIK FiZiGIN YETERSIZLIKLERI

SIYAH CiSiM ISIMASI
GiRisS

Herhangi bir cismin sicakligindan dolayr yaymladigi 1simaya termal 1s1ma denir. Biitiin cisimler aslinda 1s1ma yolu ile siirekli
olarak enerji alis verisi yaparlar. Soguk cisimler enerji sogururken sicak cisimler enerji yayinlarlar. Sicak bir cismin soguk bir
ortamda bulunmasi sonucu zamanla sogumasinin nedeni de cismin birim zamanda yayinladig1 enerji miktarmin birim zamanda
sogurdugu enerji miktarindan daha fazla olmasidir. Dolayis: ile sicak cisimler siirekli olarak enerji yayip 1s1 kaybeder ve
cevreleri ile ayni sicaklia gelirler.

Sekil 1: Elektromanyetik Spektrum. Bu spektrumun goriiniir bolge kism disina denk gelen 1s1ma gozle goriilemez.

Mutlak sifir (—273,15°C,0°K) disindaki sicakliklarda her cisim termal 1sima yapar. Termal 1sima kimi sicakliklarda gozle
goriilebilirken kimi sicakliklarda gozle goriilememektedir. Bunun nedeni yaymlanan isimanin dalga boyu biiyiikligiiniin
elektromanyetik spektrumun goriinmeyen (kizil Gtesi veya mor Otesi) bolgesinde olmasidir. Bu 1sinim disiik sicakliklarda
kizilotesi olarak karsimiza cikar ve ciplak gozle goriillemez. Bu cisimlerin termal 1simalart termal(kizilotesi) kameralarla
goriilmektedir.

Cisim 1sitilirsa yaklagik 500°C’'de kizarmaya baglar yani goriiniir bolgede 15inim yayar. Yeteri kadar yiiksek sicaklikta cisim
151k ampuliiniin sicak tungsten filamani gibi beyaz renkte parlar. Bu 1sinim spektrumun kizilétesi, goriiniir bélge ve mordtesi
dalga boylarinda siirekli bir dagilima sahiptir. Isima cismin yiizeyine yakin atomlardaki yiiklii parcaciklarin ivmeli
hareketlerinden kaynaklanir. ivmelenmis elektrik yiikleri elektromanyetik dalgalar yayar.

SPEKTRAL ISIMA GUCU

Spektral 1s1ma giicii mutlak sicakligi T olan bir cismin birim yilizeyinden, birim zamanda ve birim frekans araliginda yayinladig:
w _ r Joule
mZ.Hz] - [mz.s.sz|

enerji olarak tanimlanir. Spektral 1s1ma giictiniin birimi su sekildedir: R (v) = [
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Sekil 2:Farkl sicakliklarda spektral 1s1ma giicii ile frekans arasindaki iliskiyi gosteren grafik. Spektral 1s1ma giiciiniin
maksimum oldugu tepe noktasimin sicaklik arttik¢a daha yiiksek frekanslara kaydig: goriilmektedir.

Cisimlerin termal radyasyonunu ifade eden ve siirekli karakterdeki spektral 1s1ma giiciinii ifade eden egriler tim maddeler i¢in
ayni1 karakterdedir. Sekil 2 ile verilen egrinin genel dzellikleri su sekilde ifade edilebilir:

1)  Sayet frekans, yani v, 101* Hz’den ¢ok ¢ok kiigiik ise (9x10'3 Hz veya daha kiiciik) v frekansindan itibaren dv frekans
araligindaki spektral 1s1ma giicli hemen hemen sifirdir.

2) v frekansinm artirilmasi ile spektral 1sima giicti algak frekanslarda(maksimuma ulagincaya kadar) ¢ok hizli bir sekilde
artar.
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3) vy, 1n dtesinde 1s1ma giicti yavasca fakat siirekli bir sekilde azalir ve v frekansmin ¢ok biiyiik oldugu degerler i¢in
yaklagik sifir olur. (4x10'* Hz ve daha biiyiik)

4)  Spektral 1s1ma giiciiniin maksimum oldugu bir frekans degeri vardir. Bu deger 1000 K igin v,, = 1.1x10**Hz, 1500 K
icin vy, = 2.1x10Hzfrekans degeridir. Maksimum 1gtmanin goriildiigii frekans v, sicaklikla artar. Dikkatli bir
inceleme yapildiginda vy, 'nin T ile dogru orantili olarak arttig1 goriiliir.

Deneysel sonuglar incelendiginde sicaklik arttik¢a maksimum 1gimanin meydana geldigi frekans degeri olan v,, 'nin daha biiyiik
degerlere kaydigi goriilmektedir. Goriilen bu durum Wien (Kayma) Yasasi adi verilen asagidaki bagintiya uyar:

Amars-T = 2,898x1073m. K
Amaks> Maksimum 1g1ma giiciiniin goriildiigh v, ’a karsilik gelen dalga boyudur.

Ornek 1: Mutlak sifir sicakligi disinda sicakliga sahip her cisim 1s1ma yaptigina gore ve viicut sicakligimiz ortalama
36°C olduguna gore etrafimizda 151ma géremememizin sebebi nedir?

Ornek 2: —270 °C ‘de buzun ve 1727 °C’de calisan tungsten ampul flamanmin yaymladigi 1s1ma icin tepe dalga boyunu
bulunuz.

TOPLAM ISIMA GUCU

Biitiin frekanslardaki 1s1ma giictidiir. Toplam 151ma giicti sicaklikla artar. Belli bir sicaklik igin toplam 1sima giicii, o sicaklik
icin verilen spektral 151ma giiciiniin frekansa bagli (R; — v) egrisinin altinda kalan alandan bulunur. Toplam 151ma giicti formiil
olarak

Ry = [ Ry (w)dv

ile verilir. Deneysel bulgulara gore toplam 1s1ma giicii sicaklikla artar. Bu artig Stefan-Boltzman kanununa gore sicakhigin
dérdiincii kuvveti ile orantilidir.

Ry = (sbt).T*
KAVITE

Siyah cisimler iizerlerine diisen 15131n ¢ogunu sogururken az bir kismini yansitirlar. Siyah renkli bir cismi gdrebilmemizin
sebebi az da olsa 15181 yansitmasidir. Diger renkli cisimler tizerine gelen 15181n ¢ogunu yansitirlar. Siyah cisim terimi ile ifade
edilmek istenen siyah renkte goriinen cisimler degildir. Ciinkii siyah renkli cisimler tizerlerine gelen 15181n az da olsa bir kismim
geri yansitmaktadir. Bu derste bahsedilecek siyah cisim tizerine gelen tiim 15181 soguran ideal bir siyah cisimdir. Bu ideal siyah
cisim kavite olarak adlandirilmaktadir ve {izerine gelen tiim 15181 sogurdugu i¢in gériilmemektedir. Dogada bu sekilde bir siyah
cisim bulunmamaktadir.

Kavite iizerinde kiigiik bir delik bulunan girintili gikintili ve giimiislenmis (ayna haline getirilmis) i¢ yilizeye sahip kovuk
seklindeki cisim ideal bir siyah cisimdir. Kiigiik delikten igeri giren 1smim, cismin i¢ duvarlarinda birgok yansima yapar ve
1smimin hemen hemen tamami disari ¢ikamaz ve sogurulur. Tim bu sogurulmalar sonucunda kavitenin iginde bir enerji
depolanmasi gergeklesir.

_ - . .
Z e
Z = AN N\
a P T S / \\‘\ \
P - N
Y < >l
N z 2 \
J'»/ /) N /7,/
\ 4 AN
< > s >
T -~ ‘ ~

Sekil 3: ideal siyah cisim “kavite”
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Kavitenin deligine giren radyasyonun sogurulmasi ile kavite iginde biriken enerji ayn1 anlamu ifade ettiginden Ry spektral 1s1ma
giicii yerine benzer fakat farkli bir tanimlama olan kavite radyasyonu diye isimlendirilen p;(v) kullanilmaktadir. Sicakligi T
olan bir kavitenin radyasyonu T sicakligindaki bir siyah cisim ile ayni karakterdedir.

SiYAH CiSiM ISIMASI’NIN ACIKLAMALARI

Klasik fizik kullanilarak siyah cisim 1gimasin1 agiklamak amaciyla yapilan en onemli ¢aligmalardan biri Rayleigh ve Jeans’in
caligmalaridir. One siiriilen bagint su sekildedir:

8mv? — _ 8mv?
3 77 3

pr(v) = kT E = Ortalama enerji.

Rayleigh-Jeans (R-J) formiiliine gore frekans artirildiginda birim hacimdeki enerji miktar: siirekli olarak artmaktadir. Sekil
4’den de goriilebilecegi gibi R-J yasasi ¢ok alcak frekanslarda deney ile uyumludur. Ancak frekans artirildik¢a, R-J yasast ile
deneysel bulgular uyusmamaktadir. Ozellikle ¢ok yiiksek frekanslarda deneysel bulgularda toplam 1s1ma giicii 0 olurken R-J
yasasinda sonsuza gitmektedir. Teori ile deney arasindaki bu tutarsizlik bilim adamlari arasinda “Mor Otesi Felaket” adinda
bilinmektedir.

ANR(V) (207 w/m’ Ha)
g Klasik (R-J)

(T=1500 K)

.
Deneysel Mo

" i i M M (% 1
o 1 2 3 a4 5 6 7 v (10%h)

Sekil 4:Rayleigh-Jeans Yasasi ile deneysel bulgular kiiciik frekanslarda uyumludur. Ancak yiiksek frekanslarda bariz
bir uyusmazhk vardir.

Klasik fizigin siyah cisim 1s1masi agiklamada yetersiz kaldigin1 géren Max Planck, cismin yiizeyine yakin atomlardaki yuklii
pargaciklarin ivmeli hareketlerinden kaynaklanan termal i1simanin siirekli bir spektrumuna degil kesikli enerji spektrumuna
sahip olacagimi ileri siirmiistiir. Bunun tizerine Planck iki postiila 6nermistir:

1) Titreserek 151n1m yayan molekiiller E,, = nhv ile verilen kesikli enerji degerlerine sahip olabilirler. Burada h Planck sabiti
(h = 6,62x10734]s), ‘n’ kuantum sayist denen pozitif bir tam say1 ve ‘v’ 131ma yapan atom ve molekiillerin titresim
frekansidir. Bu varsayima gore enerji seviyeleri kuantumlanmustir.

2) Titresen atomlar bir enerji diizeyinden digerine gegis yaptiginda ardisik iki seviye arasindaki enerji farki ‘hv’ kadar
enerjiye sahip bugiin foton ad1 verilen kesikli paketler halinde enerji yayinlar ya da yutarlar.

Ardindan formiildeki uyusmazligi gidermek adina Planck ortalama enerjinin E = kT degil, E = hv.% olacagini sdylemis
ekT—1

ve R-J’in denklemini revize ederek asagidaki sekle getirmistir:

8mhv® 1
pT(U) = C3 hv
ekT — 1

Bu bagint1 kiigiik frekans degerlerinde R-J yasasina indirgenir. Bunun yaninda yiiksek frekans degerlerinde deneysel verilerle
uyumludur.

ARV (10° w/m” Ha)
5 Klasik (R-J)

TPIanck Isima Yasasi

Sekil 5:Planck yasasi tiim frekans degerlerinde deneysel bulgular ile uyum halindedir.
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Planck kuramindaki kilit nokta kuantum kavraminin ortaya atilmasidir. Kuantum yukarida anlatilanlardan da anlasilabilecegi
gibi siirekliligin tersine kesikli yapiya ait bir kavramdir. Giinliik hayattan 6rnek verecek olursak bilyeler kuantumlanmistir. Tam
sayida bilye satin alabiliriz ancak 1.5 tane bilye satin alamayiz. Un kuantumlanmis degildir. Bilye ve un 6rnekleri makroskobik
(biiyiik olgekli) 6rneklerdir. Bunlara mikroskobik (atomik olgiiler) olarak bakildiginda atomlardan olustuklarindan her ikisi de
kuantumlanmstir. Bir bagska makroskobik analoji de harfler ve kelimelerdir. Kelimeleri 151k olarak diistiniirsek harfler bu 15181
olusturan fotonlar olarak diisiintilebilir.

PROBLEMLER

1)Isima yapan farkli sicakliklardaki x, y ve z cisimlerinin sicakliklari arasinda T, > T,, > Tiliskisi vardir. Bu cisimlerden
yaymlanan 1gimalarin dalga boylari arasindaki iligki nasil olur?

2) Elektromanyetik spektrumu goz 6niinde bulundurularak gokyiiziinde farkli renklerde goriilen yildizlardan mavi, kirmizi ve
yesil renkteki yildizlarin sicakliklarini agiklayarak kiyaslayiniz.

3) Kara cisim 1s1masi i¢in soylenen asagidaki ifadeler dogru ise “D” yanlis ise “Y” ile belirtiniz.

(... Rayleigh-Jeans yasast ile deneysel bulgular tiim dalga boylarinda uyumludur.

(cor) Sicak maddelerin sicakliklarina gore 1s1ma yapmasi olayidir.

(.....) Cismin sicaklig arttiginda gergeklesen 1simanin enerjisi artar, dalga boyu azalir.

(connr) Klasik agiklama ile deneysel bulgular arasindaki uyusmazIlik Morétesi Felaket olarak isimlendirilir.
(.o ideal siyah cisim olan kavitenin dogada pek ¢ok 6rnegi vardir.

(. Gozle goriilmeyen 1s1ma termal 1g1ma degildir.

(onn) Uzerine gelen tiim 15inlar1 soguran ideal bir sistem Siyah Cismin en dogru tanimlamasidir

FOTOELEKTRIK OLAY

GIRIS

Hertz elektromanyetik dalgalar tizerine yaptig1 deneylerde metal topuzlardan birinin iizerine morétesi 151k gonderdiginde hava
bosluklarinda kivilcimlarin daha kolay olustugunu gozlemledi. 19. yy sonlarinda buna benzer deneyler bazi belirli metal
yiizeyleri tizerine diisen 15181n yiizeyden elektron yaymlanmasina neden oldugunu gosterdi. Bu olay fotoelektrik olay, bu olayda
yayinlanan elektronlar da foto elektron olarak tanimlanmaktadir. Fotoelektrik olayin gozlendigi devrede havasi bosaltilmis bir
cam tiip i¢inde bulunan 2 metal elektrot(A: foto elektronlarin sokiildiigli metal ve B:toplayict metal) gerilim kaynagina baghdir.

FOTOELEKTRIK OLAY DEVRESI

Sekil 6 fotoelektrik olayin gozlendigi diizenegi vermektedir. Bu diizenekte 151k kaynag: kapali oldugu zaman ( A
metali lizerine 151k diismedigi zaman) devreden akim gegmedigi gozlenir. A metal elektrotu iizerine uygun belli frekansa sahip
bir 151k distiniildiigiinde elektrottan elektron kopar ve fotoelektrik olay gergeklesir.

Sekil 6: Fotoelektrik olay devresi
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Kopan elektronlar B elektrotu tarafindan toplanir ve galvanometrede akim degeri okunur. Eger B elektrotuna pozitif voltaj
uygulanirsa (diiz bagli) kopan elektronlar daha kolay bir sekilde B’ye ulasir ve devreden akim ge¢mesi devam eder. Ancak foto
elektronlar koparildiginda B elektrotuna negatif potansiyel uygulanirsa (ters baglt) bu potansiyel kopan elektronlar1 iteceginden
giderek daha az sayida elektron B’ye ulasacagindan akimda bir azalma gergeklesir. Ters gerilim yeterince yiiksek degere
ulastiginda artik hi¢ bir foto elektron B’ye ulasamayacagindan devre kesilir ve galvanometreden akim gegmez. Bu voltaj
degerine durdurucu potansiyel adi verilir ve V, ile gosterilir. Enerji korunumu yasasi uyarinca metalden koparilan en hizlh
elektronun Kkinetik enerjisi

eVO = Kmuksl/zm- Vmaks2
olarak yazilir. (e = 1.6x107%°, V, = durdurucu potansiyel, K,q,s = elektronlarin maksimum kinetik enerjisi)

FOTOELEKTRIiK OLAY HAKKINDAKi ACIKLAMALAR

a) Deneysel bulgular
1) iki farkl 151k siddeti igin uygulanan potansiyel farkina bagl deneysel bulgulara gére cizilen sekil 7°deki grafik

incelendiginde potansiyel artirilmaya devam etse de bir degerden sonra akimin degismedigi ve sabit kaldig1 goriilmektedir. Bu
akim degerine saturasyon (doyma) akimi denir. Isik siddeti artti§1 zaman kopan foto elektronlarin sayisi artar dolayisi ile
devreden gegen akim artar. V artirilmaya devam ederse biiyiik degerleri i¢in bir doyum seviyesine ulasir. Durdurma potansiyeli
V,’a esit veya daha kiigiik gerilim degerlerinde akim 0 olur.

Fotoelektrik akim (1)

K
L

Potansiyel
farki

b 0

Sekil 7: Deneysel olarak fotoelektrik olay diizeneginde A ve B elektrotu arasina uygulanan voltaj (V) ile
galvanometreden gecen akim (devreden gecen akim) i arasindaki iliski grafigi.

2) Sekil 8’de verilen durdurucu potansiyelin frekansa bagli degisim grafigi incelendiginde de kaynaktan ¢ikan 1g18m
frekansi arttikga durdurucu potansiyelin degerinin arttigi ve fotoelektrik olayin gozlenebilmesi igin bir esik frekans degerinin
bulundugu goriilmektedir.

9
EK(max;”-m J)
Sezyum
6 yﬂ‘tyum
4 Magnezyum
Bakir
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Sekil 8: Foto elektronlarin kinetik enerjilerinin, frekansa ve metal tiiriine bagh degisim grafigi.

Fotoelektrik olayin gerceklesmesini saglayan bu esik frekans degeri metallerin karakteristik 6zelligidir ve metalden metale
farklilik gostermektedir.

Metal W(eV)
Sezyum (Cs) 1,9
Sodyum (Na) 2,3

Lityum (Li) 25
Bakir (Cu) 47
Giimiis (Ag) 47
Platin (Pt) 6,4
Kursun (Pb) 41
Demir (Fe) 4,5

Tablo 1: Bazi metaller icin is fonksiyonu degerleri

Fotoelektrik olay ile ilgili deneysel bulgular toparlandiginda asagidaki sonuglara ulasilir;
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. Metal elektrota gonderilen 1518 siddeti arttirildiginda yalnizca yilizeyden birim zamanda koparilan elektron
sayisi(akim) artar. Ancak elektronlarin kinetik enerjileri etkilenmez.

(] Metal elektrota gonderilen 15181 frekans: azaltildiginda kritik bir degerin altinda 15181n siddeti artirilsa bile elektron
kopmaz.

(] Foto elektronlarin maksimum kinetik enerjisi metal elektrota génderilen 15181 frekans artirildiginda artar.

. Metal elektrota Isik diistiikten 10~ saniyeden daha kisa bir siire sonra elektron yaymlanr.

b) Klasik Fizige Gore

. Fotoelektrik olay her frekans degerinde ortaya ¢ikar.

. Dabha yiiksek siddetli 151k metal iizerine birim zamanda daha ¢ok enerji tasimalidir ve bu nedenle metalden koparilan
elektronlarin kinetik enerjileri daha biiyiik olmalidir.

. Foto elektronlar metalden kagmaya yetecek kadar kinetik enerji depolamak ic¢in belli bir siire gelen 1simay1
sogurmalidir.

. Foto elektronlarin enerjisi ile gelen 15181n frekansi arasinda higbir iliski yoktur.

c) Einstein’in Aciklamalari

Fotoelektrik olaym bu deneysel bulgular klasik fizik ile ters diigmektedir. Klasik agiklamalar bu noktada fotoelektrik olay1
aciklamada yetersiz kalmistir. Einstein 1905 yilinda Planck’in gériislerini bir adim daha ilerleterek 1s1k demetini hv enerjili
pargalara bolinmiis olarak diisiinerek fotoelektrik olaya bir aciklama getirdi. Einstein’a gore fotoelektrik olayda metal
yiizeyinde bulunan bir elektron kendisine ¢arpan tek fotonun enerjisini alarak metal yiizeyden kopar.

Einstein’in fotoelektrik olay aciklamas;

(] Isik siddeti ile kopan foto elektronlarin sayisi dogru orantilidir. Isik siddeti foto elektronlarin kinetik enerjilerini
etkilemez. Isik siddeti artarsa akim da artar.

(] Gelen 15181 frekans: arttik¢a yayimlanan foto elektronun kinetik enerjisi artar.

. Elektronu metalden ¢ekebilmek i¢in minimum bir enerjiye ihtiya¢ vardir. Bu minimum enerjiye elektron koparilan

metalin is fonksiyonu denir. Bu deger her metal i¢in farklidir ve bu kritik enerji degerine karsilik gelen frekansa v, is frekansi
denir. {5 frekansinin altinda frekans degerlerinde foto elektron yayinlanmaz.

. Isik pargaciklart (foton) ile elektronlarin etkilesimi metal yiizeyinde olur ve bir foton enetjisinin tamamini elektrona
aktarir. Bu enerji is fonksiyonundan biiyiikse hemen hemen aninda foto elektron yaymlanir.

Bir metalden elektron koparabilmek igin gelen 15181n enerjisinin is fonksiyonundan daha biiyiik olmasi gerektigi soylenmisti. Bu
durumda v, is frekansi olmak tizere i fonksiyonu (esik enerjisi):

W = hy,
ile verilir Fotoelektrik olayda v frekansina sahip 151k demetini olusturan hv enerjisi tasiyan fotonlar 1513a duyarli bir metal
yiizey lizerine distiriildiiklerinde her bir foton metal yiizeyinde bulunan bir elektron ile etkilesir ve elektron, fotonun hv
enerjisini sogurur. Bu enerjiyi alan elektron, eger enerji yeterli ise yiizeyden kopabilmek i¢in is fonksiyonu kadar enerji
harcayarak serbest hale gecer. Geriye kalan enerji foto elektronun kinetik enerjisi olur. Bu teorik agiklamanin matematiksel
denklemi asagidaki gibidir:
Knaks = €-Vo = 1/2M.9pqns> = hv — hu,

hv = Kpars + hog

Burada 9,4 kopan fotoelektronlarin ulagabilecekleri maksimum hiz bitytikligidiir.

Ek aks (e.ve)
I'y
foton elektron o EK -------------------------------- H
Ex
hv H
Y0 v > V(Hz)
*
E=hv E =% m? hv, o7
Eof” :
metal ylizey W
Sekil 9: Fotoelektrik olay semasi. Sekil 10: Fotoelektrik olay denkleminin grafigi.

Sekil 10°da verilen fotoelektrik olay denkleminin grafigi verilmektedir. Bu grafigin egimi tanf = ;_L;’ =h =6,62x10"3*].s

o

olur ve bu grafik yardimi ile Planck sabitinin ispat1 yapilabilmektedir.

Fotoelektrik olay 6zetlenecek olursa; v frekansina sahip tek renkli 151k metal elektrota diiser. Bu 15181 olusturan fotonlar metal
tizerindeki tek bir elektron ile etkilesir. Fotonun hv enerjisi bu metal elektrot iizerindeki elektronlarin metal yiizeye
tutunmalarim saglayan hv, is fonksiyonundan(baglanma enerjisi) daha bityiik ise yiizeyden foto elektronlar kopar.
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Gelen fotonun hv enerjisini alan foto elektron, metal yiizeyden kopabilmek igin bu enerjinin hv,kadarmni harcar. Geriye kalan
enerji foto elektronun kinetik enerjisi olur. Gorildiigii gibi fotoelektrik olay klasik teori ile agiklanamadi ve fotoelektrik olayin
aciklanmasinda kilidi ¢6zen nokta Planck’in 6nerdigi E = hv formiilii oldu.

Ornek 1

Bir fotoelektrik olayda E enerjili fotonlar, baglanma enerjisi 3 eV olan K metaline ve baglanma enerjisi 5 eV olan L metaline
duisuriilityor. K’den sokiilen elektronlarin maksimum kinetik enerjisi Ej, L’den sokiilen elektronlarinki de E; oluyor. E;, = 2E;
olduguna gore E kag eV tur.

Ornek 2
Bir fotoelektrik olay1 deneyinde, esik frekansi 2v olan metalin iizerine 3v frekansh fotonlar disiirtildiigiinde sokiilen foto
elektronlarin maksimum kinetik enerjisi E; oluyor. Baska bir deneyde, esik frekansi 3v olan bir metal tizerine 5v frekansli

fotonlar diisiiriildiigiinde sokiilen foto elektronlarin maksimum kinetik enerjisi E, oluyor. Buna gore % orani kagtir?
2

PROBLEMLER
1) Fotoelektrik olayda asagida verilen ifadelerin bagl olduklari degiskeni ve bu degiskenle arasindaki iligkiyi yanlarina
kisaca agiklayimniz.
A) Devreden gegen akim:
B) Foto elektronlarin maksimum kinetik enerjisi:
C) Is fonksiyonu:
2) Kaynak Akim Durdurucu Potansiyel
K 3i 2V
L i \Y
M 5i 2v

Bir fotosele disiiriilen K, L ve M 151k 1sinlarinin fotoelektrik devrede olusturduklari akim biyiikliikleri ile soktiikleri foto
elektronlar igin kesme potansiyelleri yandaki tabloda verilmistir. Buna gore 151k 1sinlarin dalga boylarini siralayiniz. Cevabinizi
aciklayiniz.

3)Ali ayni fotosel tizerine K ve L el fenerlerinden yolladigi 1siklarin soktiikleri foto elektronlart ve fotoelektrik devrede olusan
akimi incelediginde iki 151k kaynaginin da ayn1 akim degerinde oldugunu ve K el fenerinin soktiigii foto elektronlarin daha hizli
oldugunu gozlemistir. Buna goére assagida verilen yargilardan dogru olanin yanma “D” yanlis olanin yanma “Y” yaziniz.
(frekans degisiminin siddeti etkilemedigini varsayiniz)

(.....) Kel fenerinin 151k siddeti ile L el fenerinin 151k siddeti bir birlerine esittir.

(G ) K el fenerinin soktiigii foto elektronlarin maksimum kinetik enerjileri L el fenerinin soktiigii foto elektronlarin
maksimum kinetik enerjilerine esittir.



139

(P ) L’den yollanan 15181n soktiigii foto elektronlar1 durdurmak igin uygulanmasi gereken potansiyel K’den yollanan 15181
soktiigii foto elektronlart durudurmak i¢in uygulanmasi gereken potansiyelden daha biiyiiktiir.

COMPTON SACILMASI

COMPTON DENEYI

Isigin kuantumlanmis oldugu, bir parcacik gibi davrandigi yavas yavas kabul edilirken foton olarak bilinen elektromanyetik
dalga enerji paketinin momentumunun ne olacag tartisilmaya basladi. 1923 yilinda Arthur Compton ve arkadaslariin deneysel
diizeneginde hedef madde olan grafit ilizerine x-igmlar1 géndermislerdir. Bu 1smlar grafit lizerinde durgun kabul edilen
elektronlarla etkilestikten sonra grafit tizerinden sagilan 151nin siddetini ve dalga boyunu detektér ile gozlemislerdir.

Compton x-1sinlarinin elektronlardan sagilmasimni incelemek amaci ile yaptigr ¢aligmasinda gozlemledigi sonuglarmn klasik
dalga teorisi ile agiklanamayacagimi fark etti. Compton bu deney bulgularinda sekil 11°de goriildiigii gibi sagilan 1gmlarin,
gonderilen 1gmlardan daha biiyiikk daha biyiikk dalga boyuna sahip oldugunu gozlemledi. Ayni zamanda sagilma agisi
buytdiikge, sagilan 1518 dalga boyunun bilyiidiigiinii gordil. (Sagilma her yone gergeklesmektedir. Detektor ile belli bir
bolgeye sagilan fotonlar gozlenmektedir. Yani sagilma agist olan 8 dedektoriin bulundugu konum ile fotonlarn sagildig: kristal
arasindaki agidir.)

Sekil 11: Compton ve arkadaslarimin yaptig1 deney sonuclari. Burada A gelen 15181n dalga boyu, A’ sacilan 15181n dalga
boyudur.

COMPTON SACILMASI HAKKINDAKI ACIKLAMALAR

a) Klasik Aciklama ve Deneysel Bulgular

Compton sagilmasi klasik teoriye gore soyle agiklanir:

° v frekansli elektromanyetik dalgalar elektron tizerine diistiigiinde elektronlar elektromanyetik dalganin ilerleme
dogrultusunda ivmelenir.
° Elektron iizerinden sagilan dalganmn dalga boyu gelen 15181n dalga boyuna esit olur.

Compton’un yaptig1 deneyde elde ettigi bulgular ise;

° Foton-elektron ¢arpigmasindan sonra elektron gelen 1s1ma dogrultusu ile o« agis1 yapacak sekilde sacilir.
° Elektron tizerinden sagilan dalganin dalga boyu gelen 1sinlarin dalga boyundan daha biyiiktiir

Compton deneysel bulgular ile teori arasindaki bu uyusmazhigi Planck’mn one siirdiigii ve Einstein’m gelistirdigi fikir olan,
fotonlari dalga olarak degil de hv enerjili pagaciklar olarak diisiinme fikri ile ¢ozebilecegini diistinmiiitiir. E, olarak fotonlari bu

. h. h - . "
enetji yaninda ?”veya 7 momentumlu nokta pargaciklar olarak diisiinerek ve her bir foton-elektron ¢arpismasinda enerji ve

momentumun korundugunu varsayarak agiklayabilecegini fark etmistir.

b) Compton Aciklamasi

Compton  X-1511 kuantumu elektron ile inelastik (esnek olmayan) olarak ¢arpisir ve elektrona enerjisi ile birlikte
momentumunu da aktarir. Bu elektron gelen 15101 bazi belirli yonlerde sacar. Sagilan elektronun bir anlik itme almasi sonucu x-
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1511 kuantumunun (fotonunun) yonii degiseceginden momentumu da degisir. Elektronun kazanacag: kinetik enerjiden dolay:
sagilan 151810 enerjisi gelen 1518 enerjisinden kiigiik olur. Fotonun pargacik gibi davrandigini ve baslangigta durgun olan bir
serbest elektron ile esnek ¢arpistigini varsayarak enerji ve momentum korunumu formiillerini kullanarak Compton Kayma
Esitligi tiiretilir.

sacilan

foton Ay Sagilan foton
Durgun 1 ;
Gelen — joyiron E=huv
foton ‘ B
..... e 5
E=hv e - X

Sagilan elektron

sacilan elektron

Sekil 12: Fotonun durgun bir elektron lizerinden sagilmasi.

Enerjinin korunumu:
! 1 2
hv =hv' +-m.v
2
Momentumun korunumu:

e X ckseni i¢in: h?v =P,.cosa + thcosﬁ
e  yecksenii¢in: 0 = P,sina — h%sine
Bu ii¢ formiili bir araya getirip islem yaparsak Compton dalga boyu degisim denklemine ulasabiliriz. Bu esitlik asagidaki
gibidir:
M =2 —-1=-"(1-cosO)
meC

Burada mchir sabittir, degeri 0,0242x107'° *dur. Bu sabite Compton Dalga boyu denir.
0

Denklemden goriildiigii gibi dalga boyundaki degisim sadece 6’ya baglidir. Compton farkli agilar igin A = 0,709x107%m
dalgaboylu x-1s1n1 ile sagilmay1 tekrarlamis, yandaki grafige ve asagidaki sonuglara ulagmistir:

. 0 = 0°oldugu durumda gelen foton ile sagilan foton ayni dalga boyu degerine sahip oluyor. Bu durumda foton
elektronla etkilesmemistir diyebiliriz.

. 0 = 90° oldugu durumda cos90 = 0 oldugundan dalga boyu farki Compton Dalga boyu’na esit olmaktadir.

° 6 = 180° oldugu durumda ise dalga boyu farki maksimum degerinde olur. Bu durumda sagilan fotonun dalga boyu
alabilecegi en biiyiik degeri alir. Bu durumda enerji degisimi maksimumdur.

Compton olay1 dzetlenecek olursa; foton, durgun elektron ile ¢arpisir. Bu ¢arpisma esnek olmayan bir ¢arpigmadir. Yani foton
ile elektron etkilesime geger(birlesir). Ardindan elektron tizerinden foton sagilir. Sagilan bu fotonun dalga boyu gelen fotonun
dalga boyundan daha biiyiik olmaktadir. Bunun yaninda gelen fotonun dalga boyuyla sagilan fotonun dalga boyu arasindaki fark
yalnizca sagilma agisina bagl olmaktadir.

PROBLEMLER

1) Dalga boyu 0,110 nm olan bir foton durgun bir elektron ile ¢arpisiyor. Carpismadan sonra elektron fotonun gelis
dogrultusunda, foton ise zit yonde hareket ediyor. Elektronun momentum ve kinetik enerjisini bulunuz.
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2) Compton Sagilmast olay i¢in asagida verilen yargilardan dogru olanin yanina “D”, yanlis olanin yanina “Y” yaziniz.
[CP ) Sagilan fotonun hiz1 gelen fotonun hizindan biiyiiktiir.

(eenene )  Sacilan fotonla sagilan elektronun momentum vektorlerinin toplami ilk durumda gelen fotonun momentum
vektoriine esittir.

(eenene ) Gelen fotonun enerjisi, sagilan elektron ile sagilan fotonun enerjileri toplamina esittir.

(eenene )  Fotonun frekansi sagilmadan once ve sonra ayni degerdedir.

(eenene )  Fotonun dalga boyundaki degisim yalnizca sagilma agisina baglidir.

(eenene ) Foton ile durgun elektron elastik ¢arpigsma yapar
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EK-7
PROBLEME DAYALI OGRETIMDE OGRENCi MATERYALLERI

SIYAH CiSiM ISIMASI

Grup Numaras:
Grup Uyeleri:
Tarih: ..../..../.........

Asama 1: Senaryoyu okuyarak verilen sorulara on bilgilerinize dayanarak cevap veriniz.

1900’1t yillarn baslarinda karli bir kis giiniinde babalari bilim adamm olan iki kardes Altay ve
Niyazi, sicak demirci atdlyesinde demirlere sekil veren amcalanm izlemekteydiler. Bu sirada yanlanna
babalan da gelmis ve yeni aldig1 kizil6tesi kamerayi onlara gstermek istemigtir. Sirayla iki kardes kameray
takip etraflarina baktiklannda, ¢iplak gézle gériilenin disinda, atesten yeni alinmis demirin parlak san renkte,
kenarda duran demirin hafif kirmizi renkte ve disandaki kar kitlelerinin soluk mavi renkte 151k sactigim
gormiislerdir.

Bunun saskinligini yasarlarken amcalan yanmakta olan atesin icerisine atmasi gerekenden daha fazla
komiir atmis ve bu ytizden firn ¢ok sicak olmaya baslamistir. Bu finnin igerisinde demirler oldugunu géren
babalan, Altay ve Niyazi’'ye bir siire sonra o demirin ¢ok yiiksek sicakliga sahip olacagini, etrafa yiiksek
enerjili, insan goziine ac1 veren zararl 151k sagacagim soylemistir. Bu yiizden onlan firmin yakinindan
uzaklagtirmak istemistir. Babalanmin bu tavn iki kardeste korku ve merak duygusu uyandimis ve
bulunduklan yerden siirekli finn igerisindeki demiri gozlemeye baslamislardir. Bir siire sonra demirin
yaydig1 151k artmis ancak babalannin soyledigi gibi gozleri acimanustir. iki kardes bunun iizerine babalarina
demirin yaydig1 15181n gozlerini acitmadigim aksine beyaz renkli giin 15181 gibi oldugunu séylemistir.

Bunu kontrol eden babalar1 demirin yaydig1 15131 gercekten de cocuklannin soyledigi gibi zararsiz
beyaz 151k oldugunu goriince olan bitene anlam verememistir. ..

1) Sizce bu senaryoda hangi olaydan/olaylardan bahsedilmektedir?

2) Senaryoda bahsedilen olaylarin agiklanmasinda hangi fizik yasalarindan yararlamlabilir

3) Babalannin olan bitene anlam verememe nedeni ne olabilir? Hipotezlerinizi yazimz.

4) 2.ve 3. bolumlerde ortaya attigimiz hipotezleri test etmek i¢in ne gibi bilgiler 6grenmelisiniz?

Asama 2:Dilediginiz kayna@i kullanarak belirlediginiz probleme ¢oziim olabilecek bilgileri
aragtirimz ve alt boliime yaziniz.
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FOTOELEKTRIK OLAY

Grup Numarasi:
Grup Uyeleri:

Asama 1: Senaryoyu okuyarak verilen sorulara 6n bilgilerinize dayanarak cevap verin.

1900’lid yillarnin baginda Fizik¢i Emine laboratuvarinda zit isaretle yiikla iki demir kiire (biri + biri -
yiiklii) arasindaki elektriksel bosalmanmin(kivilcim  atlamasinin) uzakhkla degisimini incelemek tzere
hazirladig! deney diizenegi tizerinde ¢alismaktaydi. Yikla kiireler arasindaki mesafeyi en kiiciikten itibaren
artirarak kivilcim atlamalanni gézliiyordu.

Metaller arasindaki mesafe 15 cm oldugunda herhangi bir kivileim atlamasimin olmadigini gézlemis
ve o anda laboratuvardaki elektrikler kesilmigtir. Ortalik zifiri karanlik iken hemen elinin altinda bulunan
farkli renkte isiklar sacan el fenerine uzanms ve laboratuvan aydinlatmak icin el fenerinden ¢ikan 151810
rengini mor yaparak mum aramaya koyulmustur. Mum aramas: esnasinda el fenerinin *-° yiikli demir kiireye
dogrultulmas: sonucu aniden kiireler arasinda beklemedigi bir kivileim atlamasi gozlemistir. Normalde bu
mesafede herhangi bir elektriksel kivileim atlamasi olmadigim bildigi icin meydana gelen olayin nedenlerini
merak etmeye baslamustir. El fenerini bu durumda *+’ yiikli kireye tuttugunda ise herhangi bir kivileim
atlamasinin olmadigim gozlemistir.

Daha sonra el fenerinden ¢ikan 1s1@in rengini kirmmuzi  yaptiginda kivileom  atlamasinin
gerceklesmedigini gozlemistir. Bu daha da ilgisim gekmustir. Karsilagtigr farkh sonuclar Emine’yi ¢ok
heyecanlandirmustir.

Daha sonra *-* yiiklii demir kiire tizerine ayni anda her 1ki fenerin mor 151811 tutmus ve o an tek 11k
kullandiginda olusanla aym hizda ama daha biiyiik bir kivileim atlamasi oldugunu, her iki fenerin kimuzi
isigim aym anda tuttugunda ise yine atlama olmadigim gozlemigtir. Son olarak ayni islemleri ayni
bityiiklitkteki ki aliminyum kiire ile tekrarlamigtir. Bu deneme sonucunda demir kiire kullandiginda
gozlemledigi kivileim atlamasi ile aliminyum kiire kullandiginda gozlemledigi kivileim atlamasmin farkh
ozelliklere sahip oldugunu gérmiistiir.

Konu hakkinda aragtirma yaptiginda karsilastifi sonuglan o zamana kadar ortaya konulan fizik
yasalan ile dogru olarak agiklamasimin miimkiin olmadigin: fark etrmstir.

1) Sizce buradaki olay/olaylar nedir?

2) Normalde herhangi bir kivileim atmasimin beklenmedigi durumda ne zaman bir atma olusmustur?

3) —levhada atma gozlenirken + levhada neden gozlenmemektedir?

4) Mor renkte kivilcim atlamasi olurken nasil olur da kirmizi renkte olmamaktadir?

5) 1ki el fenerini ayn1 anda kullanarak metal kiire iizerine mor 151k génderdiginde neden daha biiyiik bir
kivileim atlamasi meydana gelmigtir?

Asama 2:Dilediginiz kaynag kullanarak belirlediginiz probleme ¢oziim olabilecek bilgileri
arastinmz ve alt boliime yaziniz.
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COMPTON SACILMASI

Grup Numarast:
Grup Uyeleri:

Asama 1:Senaryoyu okuyarak verilen sorulara 6n bilgilerinize dayanarak cevap veriniz.

1920°li yillarda ¢ok yakin iki arkadas, zeki ve merakh gocuklar olan Atalay ve Zeynep bir gece
Zeynep'lerin evinde bilyelerle oyun oynuyorlarken Atalay cebinden babasimin kendisine yeni hediye ettigi
yesil renk sagan lazeri ¢ikard:.

Isiklarin kizilotesi gozlik kullamilarak daha aynintili gérillebilecegini bilen gocuklar bu yesil 15181 kizil
otesi gozliik kullanarak gozlemlediklerinde ne olacagim merak ettiler. Zeynep hemen teknolojiye ve bilime
merakl1 olan babasiin odasindan iki tane kizil 6tesi gozlikk alip geri geldi. Her ikisinde de kizil &tesi gozlik
takili lazer ile oynadiklan sirada lazer kaynaktan ¢ikan 1513in yerdeki metal bilyeye geldigi zaman bilye
tizerinden her yone 151k sagildigim fark ettiler ve bu duruma cok sasirdilar. Cocuklarn sagkin bagrismalarim
duyan Zeynep’in babasi hemen odaya geldi ve ne oldugunu sordu. Durumu 6grendikten sonra asina oldugu
bir konunun s6z konusu oldugunu anlad: ve ¢cocuklara aciklama yaparak “Evet ¢ocuklar 151k bilyede bulunan
durgun elektronlarla ¢arpigip sacilmaya ugruyor ve bilyeden etrafa yine aym renkte 1giklar sagihyor.” dedi.
Babasi lafim bitirir bitirmez “Ama baba bilye tizerinden sagilan isiklar farkh renklerdeydi!” dedi heyecanla.

Duyduklan karsisinda baba da heyecanlanmis ve bu durumu daha aynntih bir sekilde gézlemlemek
istemigtir. 1ki arkadas ve baba bu kez sistematik bir sekilde, Atalay yesil lazer kaynag: bilyenin yan
boliimiine tutarken Zeynep ve babasi kizilotesi kamerayla bilyeden sagilan 1siklarin farkh yerlerden bakildig
zaman nasil goriildiiginii incelemeye bagladilar.

Bilyeye, Atalay’in lazeni tuttugu noktayla; yaklasgik 90 derece yapacak sekilde tam iist noktadan
baktiklannda sagilan 15131n renginin sariya yakin bir renk, yaklasik 150 derece yapacak sekilde baktiklarinda
sacilan 15131in kirmiziya yakin bir renkte oldugunu gérmislerdir. Zeynep’in babas: gercekten de sacilan 15151n
renginin baktig noktaya gore degistigini goriince biiyiik bir saskinlik yasad.

Bu gozlemleri iizerine o zamana kadar dogru kabul ettigi bilgilerde bir yanhshk oldugunu kabul etmis ve
aragtirmalar yapmaya baglamistir.

1) Buradaki olaylar nelerdir?

2) Yansiyan isinlarn rengi bakilan konuma gore neden degismektedir? Hipotezlerinizi yazimz.

3) Yaklasik 90 dereceyle bakildigi zaman sagilan 15181n renginin sanya yakin ve yaklagik 150 derece ile
bakildig1 zaman sacilan 1518in kirmiziya yakin olma nedeni ne olabilir?

4) Zeynep’in babasinin o zamana kadar dogru kabul ettigi bilgiler ne olabilir? Bu bilgilerdeki
yanlishklar neler olabilir?

Asama 2: Dilediginiz kaynag kullanarak belirlediginiz probleme ¢oziim olabilecek bilgileri
arastiriniz ve alt
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EK-8

PROBLEME DAYALI OGRETIMDE OGRETMEN MATERYALLERI

Siyah Cisim Isimas1 Konusunun Probleme Dayah Ogretimi Ders Materyali

a) Ders Plani

BOLUM |
Ders Adt: Modern Fizik
Sinif: Fen Bilgisi 2. Stmf
Unitenin Ad: Klasik Fizigin Yetersizlikleri
Konu: Siyah Cisim Isimas1
Onerilen siire: 2 ders saati (90 dk)
BOLUM Il

HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR

1) Termal 1g1may1 tanimlama

2) Hangi maddelerin termal 151ma yaptigini s6yleme
3) Her isimanin neden gozle goriilmedigini sdyleme

4) Spektral 1s1ma giiciinii tanimlama

5) Spektral 1s1ma giicii- frekans egrisini hatirlama

6) Toplam 1g1ma giiciinii tanimlama

7) Wien Kayma Yasasi’n1 tanimlama ve yazma
8) Stefan-Boltzman kanununu tanimlama ve yazma

9) Kaviteyi tamimlama
10) Rayleigh- Jeans Yasasini tanimlama
11) Mor Otesi Felaket’i tanimlama

12) Siyah cisim 1s1masinin klasik fizik ile agiklanamamasinin nedenini 6zetleme

13) Planck’in 6nerdigi formiilii tanimlama

14) Planck hipotezi ile deneysel verileri karsilagtirma

15) Planck postiilalarini soyleme

16) Molekiillerin sahip oldugu enerji formiiliinii yazma
17) Klasik bakis ile Planck hipotezi arasindaki farki sdyleme

18) Kuantum(foton) kavramini tanimlama

Unite Kavramlari:

Termal 1s1ma, spektral 1sima giicii, toplam 1sima giicii,
kavite, kavite radyasyonu, kuantum, planck sabiti.

Ogretim modeli 5E modeli
Ogretme-Ogrenme- Yontem ve Teknikleri: Anlatim, tartigma, drnek olay, problem ¢ézme, grup
calismasi
Kullanilan Egitim Ogretmen Gorsel video ve problem dayal1 6gretim yontemi
Teknolojileri-Arag, senaryolari
Geregler ve kaynakca Ogrenci Kaynak kitap, kalem, internet.
o Sézel-Dilsel Konu ile ilgili problem dayali 6gretim senaryolari
Ogretme- S .
. okunacak ve ilgili videolar izletilecek.
Ogrenme

Etkinlikleri | Uygulama

Senaryolarda yer alan problemlere ¢oziimler diisiiniilecek
ve kaynaklar taranacak.
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Tetikleyici sorular

Senaryo igerisinde giinliik hayattan merak uyandirici
problemler.

Igsel- Bireysel

Problem ne? Olasi ¢6ziim ne olabilir? Dogru ¢éziimii
bulabilmek i¢in ne 6grenmeliyiz? gibi sorularla siireg
kontrol edilir

Siire ayarlanmasi :

1. Tlgi gekmek : 5 dk

2. Kesif': 10 dk

3. Agiklama: 40 dk

4. Detaylandirma : 25 dk

5.Degerlendirme: 10 dk

b) Ders Uygulamasi:

1. Ilgi Cekmek (engagement):

Bu agamada 6grencilere konu ile alakali ilgilerini ¢ekecek video izletilir ve 6grencilere konu
ile alakal1 bir problem climlesi sorularak cevap vermeleri istenir.

2. Kesif (Exploration):

Bu asamada ogrencilere asagidaki senaryo verilir ve sorulara cevap vermeleri istenir.
Ogrencilerden kendi aralarinda beyin firtialar1 yaparak ve onceki bilgilerine dayanarak
problemi belirlemeleri istenir.

3. Aciklama (Explanation):

Bu asamada ogrencilere konu ile ilgili kaynak verilir ve 6nceki asamada belirledikleri
probleme cevap bulmalari istenir. Grup igerisindeki 6grenciler beyin firtinalar1 yaparak ve
cOziimlerini tartisarak grup icin ortak bir ¢6zliim olustururlar.

4. Detaylandirma (Elaboration):

Sirayla tiim sorular i¢in gruplar ¢oziimlerini anlatir ve biitlin gruplar birlikte dogru ¢6ziimiin
ne olacagini tartisir.

5. Degerlendirme (Evaluation):

Yonlendirici konuyu agiklar ve sonuca baglar. Konu ile alakali sorular ¢ozer.
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Fotoelektrik Olay Konusunun Probleme Dayali Ogretimi Ders Materyali

a) Ders Plam

BOLUM I
Dersi Adr: Modern Fizik
Sinif: Fen Bilgisi 2. Stmf
Unitenin Ad: Klasik Fizigin Yetersizlikleri
Konu: Fotoelektrik olay

Onerilen siire:

2 ders saati (90 dk)

BOLUM II
HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR

1) Fotoelektrik olay1 tanimlama

2) Fotoelektrik olayin gozlendigi devreyi tanimlama

3) Diiz bagl devreyi tanimlama

4) Ters bagl devreyi tanimlama

5) Durdurucu potansiyeli tanimlama

6) Fotoelektrik olayin klasik agiklamasini tanimlama

7) Fotoelektrik olayin deneysel bulgularini tanimlama

8) Fotoelektrik olay igin Einstein’in agiklamalarini tanimlama

9) Esik frekansi tanimlama

10) Fotoelektronlarin kinetik enerji denklemini tanimlama

11) Gelen 15181 siddeti ile devreden gegen akim arasindaki iliskiyi soyleme

12) Gelen 15181 frekansi ile foto elektronlarin kinetik enerjisi arasindaki iligkiyi sdyleme

13) Metalin is fonksiyonu ile foto elektronlarin kinetik enerjisi arasindaki iliskiyi sdyleme

14) Durdurucu potansiyel ile elektronun maksimum kinetik enerjisi arasindaki iliskiyi sdyleme
15) Isigin frekansi ile durdurucu potansiyel arasindaki iligkiyi sdyleme

16) Potansiyel fark ile akim arasindaki iligkiyi grafik tizerinden gésterme

17) Fotoelektrik olay1, klasik agiklamasini, deneysel bulgularini ve Einstein agiklamalarini 6zetleme

Unite Kavramlart: Foto elektron, ters bagl, diiz bagli, durdurucu potansiyel,
is fonksiyonu, esik frekansi, fotoelektrik olay denklemi.

Ogretim modeli 5E modeli

Ogretme-Ogrenme- Yéntem ve Teknikleri: Anlatim, tartisma, 6rnek olay, problem ¢6zme, grup
caligmasi

Kullanilan Egitim Ogretmen Gorsel video ve probleme dayali 6gretim yontemi

Teknolojileri-Arag, senaryolari

Geregler ve kaynakca Ogrenci Kaynak kitap, kalem, internet.

Sozel-Dilsel Konu ile ilgili problem dayali 0gretim senaryolar

Ogretme-
Ogrenme
Etkinlikleri

okunacak ve ilgili videolar izletilecek.

Senaryolarda yer alan problemlere ¢oziimler diisiiniilecek

I
Uygulama ve kaynaklar taranacak.

Senaryo igerisinde giinlik hayattan merak uyandirici

Tetikleyici sorular problemler.
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Problem ne? Olasi ¢6ziim ne olabilir? Dogru ¢éziimii
Icsel- Bireysel bulabilmek i¢in ne 6grenmeliyiz? gibi sorularla siire¢
kontrol edilir

Siire ayarlanmasi :

1. Tlgi gekmek : 5 dk

2. Kesif: 10 dk

3. Aciklama: 40 dk

4. Detaylandirma : 25 dk

5.Degerlendirme: 10 dk

b) Ders Uygulamasi:

1. Ilgi Cekmek (engagement):

Bu agamada 6grencilere konu ile alakali ilgilerini ¢ekecek video izletilir ve 6grencilere konu
ile alakal1 bir problem ciimlesi sorularak cevap vermeleri istenir.

2. Kesif (Exploration):

Bu asamada ogrencilere asagidaki senaryo verilir ve sorulara cevap vermeleri istenir.
Ogrencilerden kendi aralarinda beyin firtinalar1 yaparak ve onceki bilgilerine dayanarak
problemi belirlemeleri istenir.

3. Aciklama (Explanation):

Bu asamada ogrencilere konu ile ilgili kaynak verilir ve 6nceki asamada belirledikleri
probleme cevap bulmalar istenir. Grup igerisindeki 6grenciler beyin firtinalar1 yaparak ve

cOziimlerini tartisarak grup icin ortak bir ¢6zliim olustururlar.
4. Detaylandirma (Elaboration):
Sirayla tiim sorular igin gruplar ¢oziimlerini anlatir ve biitiin gruplar birlikte dogru ¢6ziimiin

ne olacagini tartisir.
3. Degerlendirme (Evaluation):
Yonlendirici konuyu agiklar ve sonuca baglar. Konu ile alakali sorular ¢ozer.
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Compton Sac¢ilmasi Konusunun Probleme Dayah Ogretimi Ders Materyali

a) Ders Plam

BOLUM I
Dersi Adt: Modern Fizik
Sinif: Fen Bilgisi 2. Stmf
Unitenin Ad: Klasik Fizigin Yetersizlikleri
Konu: Compton Sagilmast

Onerilen siire:

2 ders saati (90 dk)

18) Compton’un yaptigi deneyi tanimlama

BOLUM II

HEDEF ve HEDEF DAVRANISLAR

19) Compton sagilmasinda momentum Korunumunu tanimlama

20) Compton sagilmasinda enerji korunumunu tanimlama

21) Compton denklemini tanimlama

22) Compton sagilmast ile ilgili klasik ag¢iklamay1 tanimlama

23) Compton sagilmast ile ilgili deneysel bulgular1 tanimlama

24) Sagilan fotonun sagilma agist ve gelen dalganin dalga boyu ile sagilan dalganin dalga boyu
arasindaki iligkiyi sOyleme

25) Klasik agiklama ile agiklanamayan yerleri yazma

26) Klasik agiklama ile deneysel bulgulari karsilastirma

27) Klasik agiklama ile Compton agiklamalarini karsilastirma

28) Compton’un agiklamalari ile deneysel bulgulari karsilagtirma

29) Compton sagilmasini 6zetleme

Unite Kavramlar:

Compton dalga boyu, sacgilan foton, sagilan elektron ,
fotonun  momentumu, momentum korunumu, enerji
korunumu

Ogretim modeli

5E modeli

Ogretme-Ogrenme- Yontem ve Teknikleri:

Anlatim, tartigma, 6rnek olay, problem ¢6zme, grup
calismasi

Kullanilan Egitim Ogretmen Gorsel video ve problem dayal1 6gretim yontemi
Teknolojileri-Arag, ) senaryolari
Geregler ve kaynakga Ogrenci Kaynak kitap, kalem, internet.
Sozel-Dilsel Konu ile ilgili problem dayali 06gretim senaryolari
okunacak ve ilgili videolar izletilecek.

) Uygulama Serll(aryolzdatyer alan lfroblemlere cozlimler diistiniilecek

Ogretme- Ve Kaynakilar taranacak.

Ogrenme Senaryo igerisinde giinlik hayattan merak uyandirici

Etkinlikleri

Tetikleyici sorular

problemler.

Igsel- Bireysel

Problem ne? Olasi ¢6ziim ne olabilir? Dogru ¢éziimii
bulabilmek i¢in ne 6grenmeliyiz? gibi sorularla siireg
kontrol edilir
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Siire ayarlanmasi :

1. Ilgi cekmek : 5 dk

2. Kesif': 10 dk

3. Agiklama: 40 dk

4. Detaylandirma : 25 dk

5.Degerlendirme: 10 dk

b) Ders Uygulamasi:

1. Ilgi Cekmek (engagement):
Bu agamada 6grencilere konu ile alakali ilgilerini ¢ekecek video izletilir ve 6grencilere konu

ile alakal1 bir problem ciimlesi sorularak cevap vermeleri istenir.

2. Kesif (Exploration):

Bu asamada Ogrencilere asagidaki senaryo verilir ve sorulara cevap vermeleri istenir.
Ogrencilerden kendi aralarinda beyin firtinalar1 yaparak ve onceki bilgilerine dayanarak
problemi belirlemeleri istenir.

3. Aciklama (Explanation):

Bu asamada ogrencilere konu ile ilgili kaynak verilir ve onceki asamada belirledikleri

probleme cevap bulmalar istenir. Grup igerisindeki 6grenciler beyin firtinalar1 yaparak ve
cOziimlerini tartisarak grup icin ortak bir ¢6zliim olustururlar.

4. Detaylandirma (Elaboration):

Sirayla tiim sorular igin gruplar ¢dziimlerini anlatir ve biitiin gruplar birlikte dogru ¢éziimiin
ne olacagini tartisir.

5. Degerlendirme (Evaluation):

Yonlendirici konuyu agiklar ve sonuca baglar. Konu ile alakali sorular ¢ozer.
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