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KUANTUM FiZiGINDE BELIRSIZLIK iLKESIi: HIBRIiT OGRETIMIN AKADEMIiK

BASARIYA VE KALICILIGA ETKIiSi

UNCERTAINTY PRINCIPLE OF QUANTUM PHYSICS: EFFECTS OF HYBRID
TEACHING ON ACADEMIC ACHIEVEMENT AND RETENTION

Erdogan Ozdemirl, Mustafa Erol”™

OZET: Belirsizlik ilkesi konusunun dgretimi igin %44’ akran dgretimi, %26 grup ve smif tartismas,
%26 grupla problem ¢ézme etkinligi, %4 gosteri teknigi ile birlikte problem ¢6zme ve problem olusturma
etkinliginin yer aldig1 ev 6devi ¢alismalarini igeren hibrit yaklagimla 6gretim modeli gelistirilmistir. Bu modelin
akademik basariya ve kaliciliga etkisini belirlemek amaglanmigtir. Arastirmada, “esitlenmemis kontrol gruplu
yart deneysel desen” kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu toplam 36 Ogrenci olusturmaktadir.
Arastirmanin verileri 5 sorudan olusan “Belirsizlik ilkesi Yazili Sinavi (BIYS)” ile toplanmustir. Verilerin
degerlendirilmesi “Yazili Siav Dereceleme Olgegi (YSDO)” (r= 0,86) ile yapilmistir. Deney grubu son test
ortalamasi x=51,33, kontrol grubu son test ortalamasi x=23,16 olarak hesaplanmig ve puan ortalamalari
arasindaki fark anlamli bulunmustur (p=,00). Deney grubunda uygulanan &gretimin etki Sl¢iisiiniin (Cohen’s
d=2,48), kontrol grubunda uygulanan &gretimin etki oOlgiisiinden (Cohen’s d=1,85) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Deney grubu gecikmis test ortalamasi x=40,72, kontrol grubu gecikmis test ortalamas1 x=22,11
hesaplanmis ve puan ortalamalari arasindaki fark anlamli bulunmustur (p=,00).

Anahtar sézciikler: Fizik Egitimi, Kuantum Fizigi, Belirsizlik {lkesi, Hibrit Modelle Ogretim.

ABSTRACT: A hybrid teaching model, which contains %44 peer tutoring, % 26 group and class
discussion, % 26 problem solving within group, % 4 demonstration and finally some homework activities that
contain problem construction and problem solving activities, is developed. The hybrid teaching model is
employed in order to investigate its effects on students’ academic achievement and retention relating Uncertainty
Principle of Quantum Physics. The study is administered by a quasi-experimental research design. Sample of the
research consisted of 36 undergraduate students. Data of the research was collected by means of “Uncertainty
Principle Classical Exam” which is made up of 5 questions. A Rating Scale of Classical Exam (r=0,86),
developed by the researchers and is used for the analysis of the data. Post test mean value for the experimental
group is 51,33 and post test mean value for the control group is found to be 23,16 so the difference between
these two mean values is meaningful (p=,00). Also, size affects of experimental group (Cohen’s d= 2,48) higher
than size affects of control group (Cohen’s d= 1,85). Retention test mean value of experimental group is 40,72
and retention test mean value of control group is 22,11 so the difference between these two mean values is
meaningful (p=,00).

Keywords: Physics Education, Quantum Physics, Uncertainty Principle, Modeling Hybrid Teaching.

1. GIRIS
Bu caligmalar, temel kavram yanilgilar1 ve Ogretimini giiglestiren etkenleri belirlemeye
yonelik ¢aligmalar ile kuantum fiziginin daha etkili 6gretimi i¢in yapilan deneysel ¢aligmalar
olarak iki grupta toplanabilir.

Kuantum fiziginin temel kavram ve olaylarina yonelik Ogrencilerin fikirlerini

belirlemeye yonelik ayrica kuantum fizigi Ogretimini igeren c¢aligmalar incelendiginde
asagidaki caligmalar 6ne ¢ikmaktadir. Singh, Belloni ve Christian, (2006) schrodinger dalga
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denklemi ile ilgili kavram yanilgilarini arastirmislardir. Bu kavram yanilgilarinin yanlis
genellemeler sonucu ortaya ¢iktigini ileri siirmiislerdir. Bilal ve Erol (2007) 6grencilerin dalga
fonksiyonu ve dalga fonksiyonunun olasilik kavramiyla olan iliskisini anlayamadiklarini
klasik fizik kavramlarinin etkilerini arastirmis ve Ogrencilerin, kuantum fizigi dalga
kavramina yonelik kabul edilebilir modellere sahip olmadiklarini belirlemislerdir. Mashadi ve
Woolnough (1999) o&grencilerin  elektron ve foton kavramlarini zihinlerinde nasil
canlandirdiklarimi arastirmislardir. Ogrencilerin zihinlerinde c¢ok ¢esitli, bilimsel olmayan
temsillerin oldugunu ortaya koymuslardir. Bethge ve Niedderer (1996) o6grencilerin
kuantumfiziksel parcaciklarin belirsizlik igeren yapisini kabul etmelerine ragmen klasik
fizikten gelen gesitli diisiincelerini koruduklarini ifade etmislerdir. Ambrose, Heron, VVokos ve
McDermott, (1999) 6grencilerin 15181n yapist ile ilgili modellerini belirlemis ve dgrencilerin
cogunun 1518in yapisina yonelik mantikli bir model gelistiremediklerini belirlemislerdir.
Ozdemir ve Erol (2008) belirsizlik ilkesi ve kuantum fizigi dalga kuramu ile ilgili yanilgilari
belirlemis ve bu yanilgilarin kuantum fiziginin olasilik ve belirsizlik i¢eren yapisindan
kaynaklandigini ileri siirmislerdir. Steinberg, Wittman, Bao ve Redish, (1999) kuantum fizigi
ogreniminde klasik fizik kavramlarinin etkilerini aragtirmis, klasik fizik konularinin iyi
diizeyde 6grenilmemesinin kuantum fizigi kavramlarinin yanlis anlagilmasina sebep oldugunu
belirlemislerdir. Miiller ve Wiesner (1999) atom, siirlandirilmis olma, belirsizlik ilkesi gibi
kavramlarin nasil 6grenildigini aragtirmig  kuantum fizigini 6grenmenin gilicligiini
vurgulamiglardir. Olsen (2001) &grencilerin elektron ve fotonun yapisini anlamadiklarini
ortaya koymustur. Bu kavramlarin anlagilamamasinin altinda yatan nedenin klasik fizik
oldugunu ifade etmistir.

Kuantum fizigi kavramlarinin 6grenilmesinde yasanan giigliikler beraberinde kuantum
fizigi Ogrenimini gliclestiren etkenlerin belirlenmesini gerekli kilmistir. Ireson (1999)
kuantum fiziginin etkili 6gretimi i¢in kuantum fiziginin klasik fizikten bagimsiz agiklanmasi
gerektigini ifade etmistir. Abhang (2005) 6grencilerin klasik fizik dgretiminden elde ettigi
oldukga inandirict kanitlanabilir kavramlari ile kuantum fiziginin belirsizlik ve olasilik igeren
klasik fizik yasalarinin limit durumlarmi almak, diisiince deneylerine basvurmak ve
kavramlar1 ayr1 ayr1 anlatmak yerine aralarindaki mantiksal bag1 belirtmek gerektigini ifade
karmagik matematiksel altyapisi, soyut ve birbirine paralel olmayan kavramlari oldugunu
belirtmistir. Soyut kavramlarin Ogretilebilmesi i¢in, bu kavramlar1 iceren problemlerin
etmistir. Pospiech (2000) kuantum fiziginin daha etkili olarak Ogretilebilmesi igin dalga
parcacik ikilemi ve belirsizlik kavraminin etkili 6gretiminin gerekliligini vurgulamistir.

Kuantum fizigi 6gretimindeki yanilgilar1 ve dgrenme giigliiklerini gidermeye yonelik
olarak yapilan bazi deneysel g¢alismalar da yer almaktadir. Miiller ve Wiesner (2002)
deneylerle zenginlestirilmis bir Ogretim programi tasarlamis ve uygulama sonucunda
ogrencilerin  kuantum  fizigi kavramlarini dogru bir sekilde ogrendiklerini ortaya
koymuslardir. Niedderer, Deylitz ve Zollmann (1999) kuantum fizigi Ogretimi igin
kavramlarin matematiksel boyutundan ¢ok fiziksel boyutu iizerinde durulan ve g¢esitli
benzetimler iceren yeni bir yaklasim gelistirmiglerdir. Bu yeni yaklasim ile 6grencilerin

21



EEiTiM mggzi’%‘i\ BUCA EGITIM FAKULTESI DERGISI 29 (2011) Y
&

DED!

iy s

kuantum fizigini daha iyi 6grendigini ortaya koymuslardir. Bergstrom, Johanson ve Nilson,
(2001) elektronun dalga yapisini elektronun kirmnimi deneyi ile, kuantum fiziksel sistemlerin
yapisini klasik dalga deneyleri ile agiklamislardir. Johanson ve Milstead (2008) belirsizlik
ilkesinin tek yarikta kirinim deneyinden yararlanarak agiklanmasinin bu ilkenin 6gretiminde
etkili olabilecegini ifade etmislerdir. Euler, Hanselmann, Miiller ve Zollmann (1999)
kuantum fiziginin tarihsel ve felsefi temellerini igeren bir 6gretimin Ggrencilerin basarisini
arttirdigini ortaya koymuslardir. Robblee, Garik, Abegg ve Zollman (1999) kuantum fiziginin
bilgisayar teknolojisinden yararlanarak 6gretmenin 6grencilerin kuantum fizigi kavramlarini
anlama diizeylerini artirdigin1 ortaya koymuslardir (Charles, Abegg ve Garik, 1999). Rebello
ve Zollman (1999) gelistirdikleri gorsel materyalleri bilgisayar yardimiyla lise 68rencilerine
uygulamiglar ve Ogrencilerin bazi kavramlar disinda bu konulara iligskin yanilgilarinin
azaldigini ortaya koymuslardir. Alanyazinda kuantum fizigi kavramlari ile ilgili 6grencilerin
sahip olduklari kavram yanilgilarinin tespiti ve kuantum fizigi kavramlarinin daha etkili
ogretimi i¢in gesitli arastirmalar yer almasma ragmen bu arastirmalarin Onerileri
dogrultusunda kuantum fiziginin etkili 6gretimi i¢in deneysel ¢alismalar bir bosluk olarak
goriilmektedir. Bu ¢alismada ise bu boslugun doldurulmas: amag¢lanmistir. Kuantum fiziginin
anlagilmast gii¢ ve 6nemli ilkelerinden biri olmasi nedeniyle belirsizlik ilkesinin 6gretimi
iizerinde durulmustur. Belirsizlik ilkesinin 6gretimi i¢in konunun farkli yapisi goz oniinde
bulundurularak farkli 6gretim yontem ve tekniklerini, farkli oranlarda i¢eren bir hibrit 6gretim
olusturulmus ve bu 6gretimin belirsizlik ilkesi konusunun 6gretiminde akademik basar1 ve
kalicilik lizerindeki etkileri nelerdir? Problemine yanit aranmustir.

2. YONTEM

Bu arastirmada hibrit 6gretimin belirsizlik ilkesi konusunun Ogretiminde akademik
basar1 ve kalicilik tizerindeki etkilerini belirlemek amaglanmistir. Bu nedenle arastirmacinin
kontrolii altinda degiskenler arasindaki neden sonug iliskilerini belirlemeye izin veren
“Esitlenmemis kontrol gruplu yar1 deneysel desen”  arastirma modeli kullanilmistir.
Arastirmanin bagimsiz degiskenlerini hibrit yaklasimla 6gretim ve geleneksel 6gretim
olusturmaktadir. Arastirmanin bagimli degiskenlerini ise akademik basar1 ve kalicilik
olusturmaktadir.

2.1. Arastirmanin Alt Problemleri

1) Deney grubu 6n test basar1 puam ile deney grubu son test basar1 puani arasinda
anlamli diizeyde farklilik var m1?

2) Kontrol grubu 6n test basar1 puani ile kontrol grubu son test basari puani arasinda
anlamli diizeyde farklilik var m1?

3) Deney grubu son test basar1 puani ile kontrol grubu son test basar1 puani arasinda
anlaml1 farklilik var m1?

4) Deney grubu son test bagar1 puani ile gecikmis 6l¢lim basar1 puani arasinda anlamli
bir fark var m1?

5) Kontrol grubu son test basar1 puani ile gecikmis dl¢iim basar1 puani arasinda anlamli
bir fark var m1?
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6) Deney grubu gecikmis 6l¢iim basar1 puani ile kontrol grubu gecikmis 6l¢lim basari
puani arasinda anlamli bir fark var mi1?

2.2. Orneklem

Arastirmanin calisma grubunu, Izmir’de 2007-2008 egitim yilinda bir devlet
iiniversitesinin fizik Ogretmenligi igiincii smifinda okuyan 36 6grenci olusturmaktadir.
Calisma grubunda yer alan tiim dgrenciler, fizik 6gretmenligi boliimiine 6grenci se¢gme sinavi
ile gelmiglerdir. Bu yiizden arastirmada yer alan &grencilerin benzer biligsel diizeye sahip
olduklarimi diisiinebiliriz. Arastirmada yer alan 6grenciler rastgele iki gruba ayrilmistir. 14
bayan ve 4 erkek 6grenci igeren gruplardan biri deney (n=18), 13 bayan ve 5 erkek 6grenci
iceren diger grup ise kontrol grubu (n=18) olarak belirlenmistir. Her iki gruba denel islemler
oncesinde “Belirsizlik Ilkesi Yazili Smavi” (BIYS) én &lgiim olarak uygulanmustir. Bu
Ol¢iimden elde edilen akademik basar1 puanlar1 bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglar1 Tablo 1
de verilmistir.

Tablo 1: Deney ve Kontrol Gruplarimin BIYS On Olgiimlerine Gire t testi

Sonuclart
Olgiimler ~ Gruplar  n AO SS SD t-Degeri p-Degeri
On Deney 18 844 5,38

. *
Olimler  Kontrol 18 8,28 496 o+ 0097 0,924
*Fark 6nemli degil (6nem denetimi p > 0,05) Maksimum Puan:90

BiYS 6n olgiimlerinde, deney grubu ortalamasi (AO=8,44) ile kontrol grubu
ortalamasinin (AO=8,28) birbirine yakin oldugu ve gruplarin ortalamalar1 arasindaki farkin
istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 goriilmektedir [SD=34, t3,=0,097: p>0,05)]. Bu sonuglar
her iki grubun calismaya baslamadan Once akademik basarilarinin birbirine ¢ok yakin
oldugunu gostermektedir.

2.3. Veri Toplama Araclar

Aragtirma problemine yanit aramak i¢in asagida ayrintilar1 verilmis olan veri toplama
araci kullanilmistir.

2.3.1. Belirsizlik ilkesi Yazih Smav1 (BIYS)

Arastirma problemlerine yamt aramak igin arastirmacilar tarafindan BIYS
gelistirilmistir. Yazili sinavin gelistirilmesi asamasinda ilk olarak alanyazinda belirsizlik
ilkesi ve bu ilke ile ilgili kavramlara yonelik 6grencilerin yanilgilar1 ve 6grenme giigliigii
cektigi noktalar incelenmistir. Daha sonra belirsizlik ilkesi konusu ile ilgili hedef ve
davranislar belirlenmistir. Ogrencilerin kavram yamlgilari, 6grenme giicliigii cektigi noktalar
ile konunun hedef, davranislari géz &niinde bulundurularak 5 soruluk taslak BIYS
hazirlanmistir. BIYS nin bu hali iki 6gretim iiyesi ve bir egitim bilimleri uzmaninin gériis ve
onerileri dogrultusunda diizenlenmistir. Daha sonra BIYS deney grubu ile benzer 6zelliklere
sahip kuantum fizigi dersini bir yil 6nce almis bulunan 26 6grenciye uygulanmistir. Bu
ogrencilerin yamtlar1 aragtirmaci tarafindan gelistirilen YSDO kullanilarak bir ay ara ile iki
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kez okunmustur. Elde edilen puanlar arasi tutarligi gosteren Pearson Korelasyon Katsayisi
r=0,86 olarak bulunmustur. Testin son halinde bes soru bulunmaktadir. Bu bes sorunun iigii
nitel ikisi ise nitel soru niteligindedir.

2.3.2. Verilerin Analizi

BiYS, deney ve kontrol grubu dgrencilerine denel islemlerden hemen 6nce &n test ve
denel islemlerden hemen sonra son test olarak uygulanmistir. BIYS uygulamadan dort hafta
sonra ise gecikmis test olarak tekrar uygulanmistir. Bu testlerden elde edilen veriler SPSS
11.0 istatistiksel paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Deney ve kontrol gruplarinin
birbirleri ile 6n 6l¢iim, son Ol¢im ile son Olgiim, gecikmis Ol¢iim karsilastirilmasinda
bagimsiz oOrneklemler t- testi, her bir grubun kendi i¢inde Ol¢ciim sonuglarinin
karsilastirilmasinda ise bagimli 6rneklemler t-testi kullanilmigtir. Her iki t- testinde anlamlilik
0,05 diizeyinde smanmistir. Tiim Ol¢limler arastirmaci tarafindan gelistirilen Yazili Sinav
Dereceleme Olgegi (YSDO) kullanilarak degerlendirilmistir.

YSDO ii¢ boyutludur. Her boyut kendi icerisinde alt boyutlar igerecek sekilde
hazirlanmistir: (1) Problemi Anlama: Bu boyutta soruda istenilenlerle yapilanlarin tutarliligi
degerlendirilmektedir. (2) islem: Bu boyutta sorunun ¢oziimii icin gerekli baginti, islem ve
agiklamalarin ne diizeyde gerceklestirildigi degerlendirilmektedir. (3) Sonug¢: Bu boyutta ise
sonucun dogrulugu degerlendirilmektedir. YSDO’ niin tamami Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2: Yazili Sinav Dereceleme Olgegi

Dereceleme Soru Tiirii Puanlama
Basamaklari Nicel Nitel 0123
1. Istenilenlerle 1. Istenilenlerle
yapilanlar tutarli m1? yazilanlar tutarli m1?
A) Problemi 2. Gerekli fiziksel ana 2. Gerekli fiziksel ilke
Anlama ilke var m1? var mi1?
3. Gerekli kavramlar var 3. Gerekli kavramlar var
mi1? mi1?
1. Temel bagintilar ve 1. Metin i¢i agiklamalar
alt bagintilar dogru mu?  dogru mu?
B) islem 2. Verilenler 2. Kavramlar aras1
bagintilarda dogru iliskiler dogru kurulmus
kullanilmis m1? mu?
C) Sonug 1. Sonu¢ dogru mu? 1. Uygun mantiksal bir

sonuca ulagilmig mi1?

Puanlamanin anlam karsiliklar1 0: tamamen hatal1 yada bos
1: yaridan az
2: yaridan fazla
3: tamamen dogru
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alimmadan 6gretilmesini savunurken (Fischer & Lichtfeldt, 1992), diger goris ise klasik fizik
ile kuantum fiziginin karsilastirllmasini 6nermektedir (Gilbert & Boulter, 1995). Bu
arastirmanin igerigi ikinci goriis temel alinarak olusturulmus ve klasik fizikle kuantum
fiziginin karsilastirilmasina olanak saglayacak sekilde diizenlenmistir. Bu goriisiin
secilmesinin temel sebebi kuantum fizigi klasik fizik referans alinmadan 6gretilse bile 6grenci
giinliik deneyimleri ile ortlisen klasik fizik diisiince bigimi ile kuantum fizigi kavramlarini
degerlendirmeyi siirdiirecektir.

Kuantum fizigi belirsizlik ilkesinin anlagilabilmesi i¢in kuantum fizigi dalga kuraminin
(Steinberg, Wittman, Bao ve Redish, 1999; Bilal ve Erol, 2007; Ozdemir ve Erol, 2008) iyi
anlasilmast gerekir. Dalga kuraminin Ogrenilmesini gii¢lestiren etken kuantum fizigi
ogretiminde dalga parcacik ikileminin kullanilmasidir (Olsen, 2002). Bu yaklasim 6grencilere
yeni bir kavram sunmadigini gibi yeni kavramlarin olugmasini da engellemektedir. Bu yiizden
ders igeriginde dalga pargacik ikilemi yerine Ogrencilerin daha kabul edilebilir modeller
olusturmalarina olanak saglayacak istatistiksel yorum kullanilmistir (Miiller and Wesner,
2001).

Ogrencilerin belirsizlik ilkesi ile ilgili olarak, kuantum fiziksel parcaciklarn klasik
parcaciklar gibi diislinlilmesinden dogan bir¢ok yanilgiya sahip oldugu diisiiniilmektedir
(Ozdemir, 2008). Bu yanmilgilarin olusmasmi engelleyebilmek icin igerikte kuantum fizigi
istatistiksel yorumuna yer verilmistir. Ayrica kuantum fizigi uygulamalarinda yaygin olarak
Heisenberg’in hazirlamis oldugu diisiince deneyi kullanilmaktadir. Bu deney Belirsizlik
[lkesi’ni dogru bir sekilde ifade etmesine ragmen, deneyde tek bir elektronun durumu
irdelendiginden belirsizligin tek bir elektronun konum ve momentumdaki belirsizlik olarak
algilanmasina sebep olabilir. Bu ylizden igerik Heisenberg’in Diisiince deneyi yerine tek
yarikta kirmim deneyi klasik ve kuantum fiziksel sinirlarin karsilagtirilmasina olanak
saglayacak sekilde yapilandirilmigtir.

Yukarida belirtilen noktalar g6z 6niinde bulundurularak konu igerigi ve konu siralamasi
asagidaki gibi diizenlenmistir.

1) Dalga Fonksiyonu ve Olasilik Kavrami: Klasik Fizik ve Kuantum Fiziginin
Karsilastirilmasi, Dalga Fonksiyonu Kavrami, Dalga Paketi Kavrami, Dalga Fonksiyonunun
Istatistiksel Yorumu, Olasilik Kavrami, Ortalama Deger ve Standart Sapmanmn Klasik
Fizikteki Anlami, Normalizasyon.

2) Belirsizlik Ilkesi: Kuantum Fiziginde Momentum Kavrami, Heisenberg’in Belirsizlik
[lkesi, Heisenberg’in Belirsizlik Ilkesi’nin Fiziksel Anlami1 Nedir?

3) Belirsizlik Ilkesi Uygulamalari: Tek Yarikta Kirmim Olayinda Belirsizlik: a) Klasik
Sinirlarda Tek Yarikta Kirimim Deneyi, b) Kuantum Fiziksel Pargaciklar i¢in Tek Yarikta
Kirmim Deneyi.

2.3.4. Hibrit Ogretim Modeli

Fizik egitimi ¢alismalarinda yer alan Hibrit 6gretim modelleri (Ramsier, 2001; Bilal,
2005) ile kuantum fiziginin etkili 6gretimi i¢in yapilan ¢aligmalar gz onilinde bulundurularak,
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Ogretim yontemleri belirlenmis ve bu yontemleri belirli oranlarda iceren hibrit bir 6gretim
modeli olusturulmustur. Gelistirilen hibrit &gretim modeli, Hazirlik, Ogrenme, Sinif I¢i
Uygulama ve Sinif dis1 Uygulama asamalarindan olusmaktadir.

Asagidaki Tablo.3’te gelistirilen hibrit 6gretim modelinin asamalari, agamalarda yer
alan teknikler ve bu tekniklerin uygulamadaki yiizdeleri verilmistir.

Tablo 3. Hibrit Ogretim Modeli

Hibrit Ogretim Modeli
Asamalar Ogretim Teknigi Stire (Dakika) Yiizde(%)

1) Hazirlik Gosteri 9) 4

2) Ogrenme Akran Ogretimi 60 44

3) Sinif Ici Tartisma 35 26
Uygulama Grupla Problem Cozme 35 26

4) Smif Dig1 Bireysel Problem - -
Uygulama Cozme

Problem Olusturma - -

2.3.4.1. Hazirhk

Gorsel arag geregler O0grencilerin ilgisini ¢ekerek O0grenmelerini kolaylastirmakta ve
motivasyonlarint artirmaktadir (Cepni ve ark; 1997). Bu ylizden bu asamada, gosteri
tekniginden yararlanilmistir. Gosteri teknigi modelin 5 dakikalik ve tiim uygulamanin %@4’lik
kismin1 igermektedir.

2.3.4.2. Ogrenme

Bu asama dersin 60 dakikalik boliimiinii ve tiim uygulamanin %44’lik kismini
olusturmaktadir. Hazirlik asamasinda sorulan soru ile odaklanmasi saglanan Ogrencilerin
sosyal etkilesimi saglamak ve bdylece dgrencilerin birbirinin yaklasik gelisim alanina (zone
of proximal) girerek (Ac¢ikgdz, 2003) Ogrenenin gereksinim duydugu ipuglari yardim ve
destegi almalari amaglanmistir. Bunu gerceklestirmek i¢in aktif 6grenme tekniklerinden biri
olan akran 6gretim kullamlmustir (Shunk, 2000; Eggen, 1998). Ogrenciler heterojen gruplara
ayrilarak grupca konu igerigine c¢alismalar1 saglanmistir. Bu asamada doniit ve diizeltmelerin
aninda verilmesine dikkat edilmistir. Bu sekilde ilgili kavramlara yonelik olusabilecek
yanilgilarinin hizli bir sekilde tanimlanmasi ve diizeltilmesine olanak saglanmistir (S6nmez,
2004).

2.3.4.3. Siif I¢i Uygulama

Bu asama dersin 70 dakikalik boliimiinii ve tiim uygulamanmn %52’lik kismim
olusturmaktadir. 35 dakikalik ilk boliimii grupla ve sinifla tartisma teknigi olusturmaktadir.
Arastirmanin 6grenme asamasinda yeterli kuramsal alt yapiya sahip olan 6grenciler, konu ile
ilgili kavram yanilgilar1 goz 6niinde bulundurularak hazirlanmis tartisma sorularina grupga
caligmiglardir. Arastirmaci ise gruplar arasinda dolasarak tartismanin konu c¢evresinde
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yapilanmasini saglamistir. Ardindan smif tartigmasi ile uygulamanin tartisma bdoliimii
sonlandirilmistir. Bu yolla kuantum fizigi kavramlarinin, 6grenciler tarafindan sorgulanmasi,
analiz edilmesi ve daha derin bir sekilde Ogrenilmesi amaglanmistir. Bu asamanin 35
dakikalik ikinci kismini ise problem ¢ozme teknigi olusturmaktadir. Gruplarin, konu igerigi
ile ilgili problemlere 20 dakika boyunca tartigmasi ardindan ise 15 dakikalik siire boyunca
gruplardan rastgele segilen 6grencilerin bu problemleri grup admna tahtada ¢ozmeleri ile
gerceklestirilmigtir. Asamanin bu boliimiiyle problem ¢6zme yoluyla d6grencilerin kavramlarin
matematiksel temellerini daha iyi anlamalarini saglamak amac¢lanmistir (Akarsu, 2007).

2.3.4.4. Simf Dis1 Uygulama

Bu asamada 6grencilerin bireysel ¢calismasini saglamak i¢in 6grenilen konu ile ilgili ev
odevleri verilerek gerceklestirilmistir (Yiicel, 2004). Bu oOdevler konunun tamamina ait
problem ¢ézme ve problem olusturma boéliimlerinden olusur. Verilen 6devler bir hafta sonra
degerlendirilerek eksikler dgrenciye bildirilmistir. Ogrencilerin bu uygulamaya ne kadar
zaman ayirdig1 ongiiriilemedigi i¢in Tablo 3’te ylizde ile ifade edilememistir.

2.3.5. Islem Yolu
2.3.5.1. Deney Grubu

1. Uygulamanmn ilk haftasinda kuantum ve klasik parcaciklar i¢in cift yarik deneyi
izlenilmis ve kuantum fiziksel parcaciklarin neden dalga fonksiyonu ile ifade edildikleri
sorusu yoneltilmistir. Uygulamanin ikinci haftasinda kuantum fiziksel parcaciklar i¢in dlgme
kavrami ile ilgili kisa bir film gosterisi izlenmis ve belirsizlik ilkesinin fiziksel anlami
sorulmustur. Uygulamanin {iglincii haftasinda ise kuantum fizigi tek yarikta kirmim deneyinin
gergeklestirildigi bir film izletilmis ve belirsizlik ilkesinin klasik ve kuantum fiziksel
sinirlarini irdelemeleri istenmistir.

2. Gruplara ayrilan &grencilerin “Ders Igerigi Calisma Metnini ile ¢alismalari
saglanmustir.

~ 9

3. Her bir gruba calisilan {inite ile ilgili “Unite Caligma Yaprag1” baglhlik yaratmak icin
bir tane dagitilmistir. Calisma yapraklarinda ii¢ tartigma sorusu, {i¢ problem yer almaktadir.
Calisma yapragindaki tartisma sorular1 grupga tartisilmistir. Daha sonra arastirmaci
onderliginde sinifca tartisilmistir. Calisma yapraginin problem ¢oziimii kisminda yer alan
problemler gruplar tarafindan ¢6ziilmiistiir. Daha sonra rastgele gruplardan segilen
ogrencilerle problemlerin tahtada ¢éziilmesi saglanmistir.

4. Dersin sonunda aragtirmaci tarafindan hazirlanan konunun tamamina ait bes problem
ve bir problem olusturma etkinliginin yer aldigi “Ev Odevi Calisma Yaprag:” her 6grenciye
bir tane olacak sekilde dagitilmistir. “Ev Odevi Calisma Yapraklar1” bir sonraki dersin
basinda toplanarak degerlendirilmistir.

2.3.5.2. Kontrol Grubu

Deney grubu i¢in hazirlanmis olan Calisma Metni’nde yer alan igerik aragtirmact
tarafindan Sunus Yoluyla Ogrenme, Diiz Anlatim Yontemi, Anlatma ve Soru Yanit Teknikleri
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kullanilarak hazirlanan giinlik planlara uygun bir sekilde anlatilmistir. Ders anlatiminin
sonunda deney grubu Ogrencilerinin ¢alisma yapraklarinda yer alan problemler arastirmaci
tarafindan kontrol grubu ogrencilerine derste ¢oziilmiistiir. Deney grubu o6grencilerine ev
0devi olarak verilen problemlerin hepsi kontrol grubu 6grencilerine de dagitilmistir.

3. BULGULAR

Bu boliimde, BIYS &én 6l¢iim, son 6lgiim ve gecikmis dl¢iim puanlar arastirmanin alt
problemlerine ¢oziim olusturacak sekilde her iki grup i¢in ortaya konulmustur.

3.1. Hibrit Yaklasimin Ogrencilerin Akademik Basaris1 Uzerindeki Etkileri

Arastirmanin birinci alt problemi “Deney grubu 6n test basar1 puani ile deney grubu
son test basari puani arasinda anlamli diizeyde farkliik var mi1?” ve ikinci alt problemi
“Kontrol grubu 0n test basart puani ile kontrol grubu son test basar1 puani arasinda anlamli
diizeyde farklilik var m1?” seklinde ifade edilmistir. Bu alt problemlere ait bulgular Tablo
4.’te sunulmustur.

Tablo 4. Deney ve Kontrol Gruplarinin BIYS On- Son Olgiimlerinin

Karsilastirilmasi
0.0. S. 0.
t-Degeri  p-Degeri
Gruplar AO SS AO SS SD
Deney 844 538 5133 1552 4, j0s41 000"
(n=18)
Ko_ntrol 8,28 4,97 2316 132 4, g5 0,00
(n=18)

*Fark onemli (6nem denetimi p< 0,05) Maksimum Puan:90

Tablo 4.’e gore, deney grubunun son Olglim ortalamasi (0=51,33), on Olgiim
ortalamasindan (O=8,44) yiiksektir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan t testi sonucunda, 6n 6l¢iim ve son 6l¢iim ortalamalar1 arasindaki
farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir [SD=34, t3,=-10,541, p=0,00, p<0,05].
Yine Tablo 4.’e gore, kontrol grubunun son Ol¢iim ortalamasmin (0=23,16) 6n o6l¢iim
ortalamasindan (O=8,28) yiiksektir. Ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan t testi sonucunda, 6n 6l¢iim ve son 6l¢iim ortalamalar1 arasindaki
farkin istatistiksel olarak onemli oldugu saptanmistir [ t3;=-7,86 p=0,00, p<0,05]. Ayrica
deney grubunda uygulanan 6gretimin etki Slgiisiiniin (Cohen’s d=2,48), kontrol grubunda
uygulanan gretimin etki dl¢iisiinden (Cohen’s d=1,85) daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Arastirmanin {iglincii alt problemi “Deney grubu son test basar1 puani ile kontrol grubu
son test basar1 puani arasinda anlamli farklilik var mi1?” bigiminde ifade edilmistir. Bu alt
probleme ait bulgular Tablo 5. te sunulmustur.
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Tablo 5. Deney ve Kontrol Gruplarinin BIYS Son Olgiimlerine Gore
Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve t testi Sonuclart

Olgiimler ~ Gruplar  n o] SS SD  t-Degeri p-Degeri

Son Deney 18 51,33 15,52 .
Olgimler  Kontrol 18 2316 7,32 6,96 0,00
*Fark Onemli (Onem denetimi p < 0,05) Maksimum Puan:90

Tablo 5. incelendiginde BIYS son olgiimlerinde, deney grubunun ortalamasimin
(0=51,33), kontrol grubunun ortalamasindan (O=23,16) yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ortalamalar arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan t testi
sonucunda, deney ve kontrol grubu son Olglim ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel
olarak 6nemli oldugu saptanmistir [SD=34, t3,=6,96: p<0,05].

3.2. Hibrit Yaklasimin Kalicihga Etkisi

Arastirmanin dordiincii ve besinci alt problemleri “Deney grubu son test basar1 puani ile
gecikmis Ol¢lim basar1 puani arasinda anlamli bir fark var mi1?” ve “Kontrol grubu son test
basar1 puani ile gecikmis 6l¢lim basar1 puani arasinda anlamli bir fark var m1?” seklinde ifade
edilmistir. Bu alt problemlere bagli olarak elde edilen bulgular Tablo 6.’de sunulmustur.

Tablo 6. Deney Grubu Son ve Gecikmis Olciimleri ile Kontrol Grubu Son ve
Gecikmis Olgiimleri t-Testi Sonuglart

S.0. G. O. Deseri b-Deser
Gruplar AO  SS AO SS  sD cgert  p-Degert
Deney 51,33 1552 9072 1299 1, gae0 0.00"
(n=18)
Kontrol 2316 7.32 2211 1119 o (o0 0.707
(n=37)

*Fark énemli (Onem Denetimi p < 0,05) Maksimum Puan:90

Tablo 6.’e gore, deney grubunun son 6l¢iim ortalamas1 (0O=51,33) geciktirilmis 6l¢iim
ortalamasindan (O=40,72) yiiksektir. Ortalamalar arasindaki farkin énemli olup olmadigim
belirlemek amaciyla yapilan t testi sonucunda, son dl¢giim ve gecikmis Ol¢lim ortalamalari
arasindaki farkin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir [SD=17, t;7,=3,789, p=0,00,
p<0,05].

Yine Tablo 6. incelendiginde, kontrol grubunun son dl¢im ortalamasinin (0=23,16)
gecikmis Ol¢lim ortalamasindan (0O=22,11) yiiksek oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arasindaki farkin 6nemli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan t testi sonucunda, son
Olctim ve gecikmis Ol¢lim ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli olmadigi
saptanmustir [t;7= 0,383, p=0,707, p>0,05].
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Aragtirmanin altinc alt problemi “Deney grubu gecikmis 6l¢lim basari puani ile kontrol
grubu gecikmis Olgiim basar1 puani arasinda anlamli bir fark var midir?” seklinde ifade
edilmisti. Bu alt probleme bagli olarak elde edilen bulgular Tablo 7.’de sunulmustur.

Tablo 7. Deney ve Kontrol Gruplarinin BIYS Son ve Gecikmis Olgiimlerine
Gore Aritmetik Ortalama, Standart Sapma ve t testi Sonucglart

Olgiimler Gruplar n O SS SD t-Degeri p-Degeri
Gecikmis  Deney 18 40,72 1552

Oleim  Kontrol 18 22,11 7,32
*Fark Onemli (Onem Denetimi p < 0,05) Maksimum Puan:90

*

34 4,643 0,00

Tablo 7.’ye gore, deney grubunun gecikmis Ol¢cliim ortalamasi (0=40,72) kontrol
grubunun gecikmis 6l¢iim ortalamasindan (O=22,11) yiiksektir. Ortalamalar arasindaki farkin
onemli olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan t testi sonucunda, deney ve kontrol grubu
gecikmis 6l¢lim ortalamalart arasindaki farkin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmistir
[SD=34, t3,=4,643, p=0,00, p<0,05].

4. TARTISMA VE SONUC

Kontrol grubu ve deney grubu On-son test akademik basari puanlari arasinda anlamli
diizeyde farklihik tespit edilmistir. Bu fark hem geleneksel o6gretimin, hem de hibrit
yaklagimla O6gretimin 6grencilerin akademik basarisini arttirdigi gostermektedir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin son test akademik basar1 puanlari arasinda deney grubu lehine
anlaml diizeyde farklilik tespit edilmistir. Bu sonug¢ Belirsizlik ilkesi konusunun 6gretiminde
gelistirilen hibrit yaklagimla &gretimin, geleneksel Ogretime goére Ogrencilerin akademik
basarisin1 daha fazla arttirdigini gostermektedir. Bu sonug, “Ramsier ve Bilal tarafindan aktif
ogrenme tekniklerini birlestiren hibrit yaklasimla Ogretim c¢alismalar1 ile benzerlik
gostermektedir (Ramsier, 2001; Bilal, 2005).” Her iki arastirmada da hibrit yaklagimla
ogretimin, geleneksel Ogretime gore Ogrenci basarisini daha fazla arttirdigi bulgularina
ve problem ¢ozme tekniginden yararlanilmistir. Kuantum fizigi 6gretiminde farkli 6gretim
tekniklerinin 6zelliklede gorsel ara¢ gereclerin kullanilmasinin 6grenci basarisini arttirdigini
ortaya koyan calismalar yer almaktadir. Zollman (1999) ve calisma grubu kuantum fizigi
Ogretimi icin bilgisayar ve laboratuvar temelli 6gretim materyalleri gelistirmislerdir. Bu yolla
kuantum fizigi kavramlarinin daha iyi derecede Ogrenildigi ortaya konulmustur. Maine
Universitesinde Redish (2008) ve arastirma grubu igerisinde gorsel ara¢ geregler ve
problemlerin yer aldig: bir kurs gelistirdiler. Bu kursun sonucunda sinirli matematik bilgisine
ragmen kuantum fizigi kavramlarimin Ogrenciler tarafindan Ogrenilebilecegi ortaya
konulmustur.

Kontrol grubu son-gecikmis test akademik basart puanlart arasinda anlamli bir fark
tespit edilememistir. Deney grubu son-gecikmis test akademik basar1 puanlar1 arasinda
anlamli diizeyde bir farklilik tespit edilmistir. Bu sonug¢ belirsizlik ilkesinin Ogretiminde
geleneksel 0gretiminin, hibrit yaklagimla 6gretime gore kalicilik iizerine daha fazla katkisi
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oldugunu gostermektedir. Bu beklenmedik sonu¢ kontrol grubu 6grencilerinin son test ve
gecikmis test akademik basar1 puanlarinin disiikliigii dikkate alindiginda 6grenmis olduklari
az bilgiyi koruduklar1 seklinde yorumlanabilir. Deney ve kontrol grubu O6grencilerinin
gecikmis test ortalamalar karsilastirildiginda ise deney grubu lehine anlamli bir fark tespit
edilmistir. Bu sonug ise uygulamadan bir ay sonra hibrit yaklasimla 6gretim yapilan deney
grubu Ogrencilerinin, geleneksel 6gretim yapilan kontrol grubu 6grencilerinden daha yiiksek
akademik bagariya sahip olduklarini gostermektedir.

5. ONERILER

Arastirma sonuglarina gore 6grencinin diizeyine, konunun yapisina uygun olarak secilen
farkli 6gretim tekniklerinin bir araya getirilmesi ile olusturulabilecek hibrit yaklasimla
Ogretim modelleri gelistirilebilir.

Hibrit 6gretim modelinde uygulanan tekniklerin, 6grencilerin akademik basarisina ne
oranda katk1 sagladiklari uygulama sonucunda ortaya ¢ikan bir sorudur. Bu soruya yonelik bir
arastirma yapilabilir.

Aragtirmada veri toplama araci olarak, ogrencilerin konu hakkindaki bilgilerini
derinlemesine incelemek i¢in yazili sinav kullanilmistir. Yazili sinavin degerlendirilmesindeki
stibjektifligi azaltmak i¢in yazili sinav dereceleme Ol¢egi kullanilmistir. Bu dlgek yeni alt
boyutlar eklenerek gelistirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

In spite of some studies about fundamental concepts and student’s misconceptions in
quantum physics and various suggestions on how quantum physical concepts can be thought
in a more effective way, there seems to be clear gap on how those suggestions can
experimentally be realized. In this work, we aim to contribute to fill this gap. In order to serve
this aim, we deal with uncertainty principle which is one of the most important principles of
quantum physics. We structured a hybrid instruction approach which includes different
instruction methods and techniques in certain proportions and employed in instructing
uncertainty principle. To investigate affects of developed hybrid approach and conventional
teaching approach on student academic achievement and retention level a pre test-post test
control grouped quasi-experimental research design is employed. Sampling of the research
consists of 36 voluntary undergraduate students all attending third grade in department of
physics education in a state university in Izmir. The students are divided randomly into two
groups in accordance with the method of the research. According to outcomes of “Uncertainty
Principle Classical Exam (UPCE)” which performed before experimental procedure, it is
found that mean of experimental (mean value=8,44) and conventional group (mean
value=8,28) are very close and the difference is statistically not meaningful.

In order to answer research questions, a measurement tool that is “UPCE” was prepared
by the researchers. During the preparation process of UPCE, student misconceptions, learning
difficulties and behavioral objectives are taken into account and the tool is comprised of five
questions. Following three expert view and suggestions, the exam was administered to 26
students, all completed quantum physics course a year ago and have similar characteristics in
comparison to the experimental group. Outcomes of the application are evaluated twice in a
month by using “Rating Scale of Classical Exam” which is developed by the researchers. The
scale had a Pearson Correlation Coefficient, which indicates the coherence of scores of the
students of r=0,86. UPCE comprised of three dimensions and each dimension is divided into
various sub dimensions. The scale has following dimensions: 1. Understanding of The
Problem: In this dimension, coherence between desired concepts and student approach is
evaluated. 2. Procedure: In this dimension, it is evaluated that to what level needed equation,
procedure and explanations are satisfied. 3. Conclusion: In this dimension, level of accuracy
of the results is evaluated.

Content of the materials is structured by considering statistical interpretation of
quantum physics and single slit diffraction experiment is designed in a way that one can
compare classical physics and quantum physical concepts. Content and order of the topic are
designed in the following way.

1) Wave function and concepts of probability: Comparison of classical and quantum
physical concepts of wave function, concepts of wave packet, statistical interpretation of wave
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function, concepts of probability, classical physics of mean value and standard division,
normalization.

2) Uncertainty Principle: Momentum concepts in quantum physics, Heisenberg’s
uncertainty principle, what is the physical meaning of Heisenberg’s Uncertainty Principle.

3) Applications of uncertainty principle: Uncertainty in single slit diffraction: a) Single
slit diffraction experiment at classical limit. b) Single slit diffraction experiment for quantum
physics.

Hybrid approach develop by the researcher is made up of the sections of preparation,
learning in-class and out-class activities. In the preparation section % 5 demonstration, in the
learning section % 44 peer instruction, during the in-class activities % 35 discussion and % 35
problem solving technique and finally during the out-class activities personal problem solving
and problem development techniques are employed.

Statistical t-test is employed in order to analyses whether a meaningful difference
between pre and post applications of experimental and control group students concerning
academic achievement and retention level. Furthermore, size affect on pre and post
measurement mean values is calculated by using Cohens’d values. The difference between
experimental group pre and post academic achieved levels are found meaningful in the control
group it is found to be meaningless. Comparison of the size affect applied to both groups, it is
found to be both large. On the other hand, experimental group has a larger size effect in
comparison with the control group. Post test mean value for the experimental group is 51,33
and post test mean value for the control group is found to be 23,16 so the difference between
these two mean values is meaningful. In addition, the difference between post and retention
academic achievement levels is found to be meaningless for the control group but it is found
meaningful for the experimental group. Post test mean value of experimental group is 40,72
and post test mean value of control group is 22,11 and the difference between these two is
calculated to be meaningful.
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