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Ozet

Bu galismada, fizik ve matematik disiplinlerinin ortak ilgi alanina giren Glgme ve Vektérler konularindaki
bir PDO uygulamasinin matematik égretmen adaylarinin bu konulardaki basarilar (zerindeki etkilerini
belirlemek amaglanmistir. Calismada, yari deneysel 6ntest-sontest arastirma deseni kullanilmigtir. Calismaya
Dokuz Eylil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi Matematik Ogretmenligi programinda égrenim gérmekte olan
toplam 66 6gretmen adayi katilmistir. Galisma, bir deney ve bir kontrol olmak (izere iki grup ile ydriitilmdstir.
Calismanin - uygulamasi, 2010-2011 akademik yilinin giiz déneminde Genel Fizik | dersinde
gerceklestirilmistir. Deney grubunda (n=30) yer alan 6grencilere “Olgme” ve “Vektérler” konularinda PDO
yéntemiyle &gretim verilirken, ayni konularin &gretimi kontrol grubunda (n=36) geleneksel ybntemlerle
gerceklestirimistir. Calismanin verileri, “Olgme ve Vekiérler Basari Testi (OVBT)” ile toplanmistir. Verilerin
analizinde frekans, yiizde, ortalama, standart sapma ve tekrarli éigiimler icin MANOVA testi kullaniimigtir.
Sonuglar, PDO yéntemi ile 6grenim goren dgretmen adaylarinin adi gegen fizik konularindaki basarilarinin,
geleneksel yontemlerle Ggrenim gbren Ggretmen adaylarina gére dnemli dlgiide daha yiiksek oldugunu
glstermektedir. Calismada, fizik dgretimine ve gelecek arastirmalara yGnelik Gneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Probleme-Dayal Ogrenme, Fizik Dersi, Matematik Ogretmen Adaylan, Fizik Bagansi

EFFECT OF PROBLEM-BASED LEARNING ON PRE-SERVICE MATHEMATICS
TEACHERS’ ACHIEVEMENTS IN MEASUREMENT AND VECTORS TOPICS

Abstract

In this study, it is aimed to determine the effects of a PBL application related to Measurement and
Vectors topics which are the common interest of both physics and mathematics disciplines on the
achievements of pre-service mathematics teachers related to these topics. In the study, semi-experimental
pre-test post-test research design was used. Totally 66 pre-service teachers who study at Dokuz Eylil
University, Buca Education Faculty, Mathematics Education Department participated into the study. The study
was executed with two groups consisting of one experimental and one control group. The application of this
study was performed in General Physics | Course given in Fall Semester of 2010-2011 academic year.
Whereas the students existing in the experimental group (n=30) were instructed by using PBL method on
“Measurement” and “Vectors” topics, instruction of the same topics were given to control group (n=36) by
using traditional methods. Data of the study were collected by “Measurement and Vectors Achievement Test
(MVAT)”. In data analysis, frequency, percentage, mean, standart deviation, and MANOVA test for repeated
measurements were used. Results have displayed that for the aforementioned physics topics, achievements
of pre-service teachers who were instructed by PBL method are significantly higher than the pre-service
teachers’ who were instructed by traditional instruction methods. In the study, certain suggestions were given
related to physics education and for future researches.

Key Words: Problem-Based Learning, Physics Lesson, Pre-Service Mathematics Teachers, ~Physics
Achievement
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Girig

Geleneksel ogretim yontemlerinin cagin gereksinimlerini - karsilayamamasi,
yasam boyu 6grenmeye duyulan gereksinim ve 6grenme-Ogretme alaninda olan
gelismeler dgretimde yeni yaklagimlarin ortaya gikmasina neden olmustur. Bu
yaklagimlardan birisi de, ¢addas yapilandirmaci 6grenme ortamlarinin en iyi
orneklerinden biri olan Probleme-Dayali Ogrenmedir (Savery ve Duffy, 1995).
Probleme-Dayali Ogrenme (PDO), ilk kez 1960’ yillarda Kanada'da McMaster
universitesinde tip egitiminde uygulanmistir (Barrows ve Tamblyn, 1980). Bu model,
daha sonra Hollanda'da Maastricth (niversitesinde ve Avrupa'da cesitli
universitelerde uygulamaya konulmustur (Sezgin Selguk ve Sahin, 2008).

PDO, 6grenmenin problem-odakli bir ortamda ortaya cikan bilissel ve sosyal
etkilesimlerin bir Urlini oldugu varsayimina dayanan yapilandirmaci bir égretim
modelidir (Greeno ve dig., 1996). Bu modelin kuramsal felsefesi, John Dewey'e ve
kesfederek 6grenmeye dayalidir (Rhem, 1998). Temel olarak, PDO gergek yasam
problemlerinin - dgrenciler tarafindan analiz edilmesi ile konuyla ilgili temel
kavramlarin kazanildidi, ayrica elestirel distinme ve problem-¢c6zme becerilerinin de
gelistirildigi bir dgretim modelidir (Duch, 1996). Ogrenme, égrencilerin 7-8 kisilik
gruplar halinde gergek-yasam problemlerini ¢ozmeye calistiklari bir slregte
gerceklesir. Barrows (1996) PDO'niin baslica 6zelliklerini sdyle siralamistir: (a)
Ogrenme, ogrenci merkezlidir, (b) Ogrenme kiiglk gruplarda gerceklesir, (c)
Ogretmenlerin gérevi 6grenmeye kilavuzluk etmektir, (d) Problemler 8grenmeyi
gudileyici ve dlzenleyici bir odak saglamalidir, (e) Problemler, elestirel dlistinme
becerilerinin gelistiriimesine bir temel olusturmalidir, (f) Kendi-kendine yonlendirilmis
ogrenme (self-directed learning) yeni bilginin kazaniimasina yardimci olur.

Bu calisma, PDO modelinin dgrencilerin ders basarisi iizerindeki etkilerine
yoneliktir. Calismanin yUratuldigu ders fizik dersi ve uygulama grubu matematik
Ogretmenligi  programi  dgrencileridir. Arastirmada fizikte matematigin en sik
kullanildigi konulardan (fiziksel anlami olan sayilar ve bu sayilarla islemler, vektor
cebri, analitk geometride temel islemler) olusturulmus PDO senaryosu ile fizik
ogretimi uygulanmistir. Arastirmanin ilgili literatiriine asagida yer verilmigtir.

Fizik ve Matematikte Probleme-Dayali Ogrenme

PDO oldukca kapsamli bir literatiire sahip olmakla birlikte, fizik egitiminde PDO
modelinin kullanimi ile ilgili arastirmalar az sayidadir. Fizikte yurt diginda bu dgretim
yonteminin kullaniminin yaklasik 10 yillik bir ge¢misi vardir. Bu konuda yapilan ilk
calisma Duch’a (1996) aittir. Duch calismasinda, kiigilk gruplarda égrenmenin ve
gercek yasam uygulamalari ile etkilesimin &grencilerin genel fizik dersinde bilgi
kazanimlarina yardimci olduguna yonelik bulgular elde etmistir. Fasce ve dig. (2001)
birinci sinif tip dgrencilerini fizik dersinde “geleneksel 6grenme grubu” ve “probleme-
dayali 6grenme grubu” olarak iki gruba ayirmislar ve her gruba ilgili 6gretim
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formatinda fizik dgretimi sunmuslardir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, iki grubun
bilissel performanslarinda énemli bir fark gériilmemekle birlikte, PDO égrencilerinin
geleneksel 6grenme grubu égrencilerine gére, uygulanan égretim ydnteminden ve
dgrenme slrecinden daha fazla hoslandiklari arastirmacilar tarafindan belirtilmigtir.
van Kampen ve di§. (1994) gelistirdikleri termal fizik modulini derse dayali bir
programla PDO formatinda 6grencilere sunmuslardir. Calismaya katilan tiim
dgretmen adaylari, PDO uygulamasiyla ilgili olumlu geribildirimler vermisler ve PDO
yontemi uygulamasindan sonra sinavlarda daha iyi performans gdstermiglerdir.
Williams (2001) temel fizik diizeyinde bir PDO dersinde, PDO modeli uygulanan
ogrencilerin Kuvvet Kavrami Testinden (the Force Concept Inventory) aldiklari
puanlarin geleneksel yontemlerle sunulan egitim sirasinda aldiklari puanlardan iki kat
daha fazla oldugunu rapor etmistir. Sezgin Selcuk (2010) arastirmasinda, PDO
modelinin 6gretmen adaylarinin manyetizma konusundaki basarilari, fizik dersine
yonelik tutumlari ve dersi 0drenmeye yonelik yaklagimlari Gzerindeki etkilerini
incelemistir.  Arastirmanin  sonuglari, probleme dayali 6grenme ydnteminin
ogrencilerin derinsel 6grenme yaklagimlarini ve derse yénelik ilgilerini artirdigina ve
ogrenci basarisini olumlu yénde etkiledigine yonelik bulgular sunmaktadir.

Benzer sekilde matematikte probleme dayali 6grenme, matematigin temel
dgrenme ve arastirma araci problem olmasina ragmen, ilgili calisma sayisi oldukca
azdir. Aslinda, matematik egitimi sirasinda somut modeller kullanma, anlamli
ornekler verilerek bu sayede anlamli 6grenmenin hedeflenmesi MEB'in program
hedefleri arasinda yer almaktadir. Cantirk-Glnhan (2006) probleme dayali
ogrenmenin matematik dersinde &grencilerin  geometrik disinme dlzeylerini
arttirmada énemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varmistir. Toluk ve digerlerinin
(2002) yaptigi bir arastirmada, problem merkezli ve gorsel modellerle destekli
geometri dgretiminin hizmet dncesi sinif dgretmenlerinin  geometrik diuslinme
duizeylerini énemli oranda arttirdi§i sonucuna ulasmistir. Cerezo (2004) matematik
ve fen derslerinde PDO modelinin ne élgiide etkili oldugunu incelemistir. PDO'nin
ogrencilerin 6zellikle grup dinamigini ve 6z-yeterliliklerini arttirdigi ve bagimsiz
calisma becerilerini pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagmistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Guniimizde probleme dayali 6grenme modeli basta tip egitimi (Barrows, 1996)
olmak (izere, miihendislik (Nopiah ve dig., 2009), hukuk (Moust, 1998), hizmet-
oncesi 6gretmen egitimi (Sezgin Selguk ve Sahin, 2008) ve fen egitimi (Ram, 1999;
Sungur ve di§., 2006) gibi ¢esitli alanlarda uygulanmaktadir. Ayrica, glnimizde
kullanimi gittikce artmaktadir. Literatiirde cesitli alanlarda PDO’niin kullaniminin
yararlari ve etkililigi desteklenmekle birlikte fizik egitiminde ve matematik egitimindeki
uygulamalari az sayidadir. Ozellikle de fizik ve matematik disiplinlerinin ortak ilgi
alanina giren PDO uygulamalari ile ilgili higbir arastirmaya rastianamamistir.

315



Gamze SEZGIN SELGUK, Burak KARABEY, Serap CALISKAN

Calismada, fizik ve matematik disiplinlerinin ortak ilgi alanina giren Olgme ve
Vektorler konularindaki bir PDO uygulamasinin, matematik 6gretmen adaylarinin bu
konulardaki basarisi Uzerindeki etkisini belirlemek amaglanmistir. Calismanin konu
icerigini, fizikte matematigin en sik kullanildi§i konular arasinda yer alan ve temel
diizeyde okutulan fizik derslerinin giris konular olan “Olgme’ ve “Vektdrler”
olusturmaktadir.

Calismanin  yarGtuldugu ders fizik dersi ve uygulama grubu matematik
dgretmenligi programi ogrencileridir. PDO alaninda yetismis ok sayida 6dretim
elemani olmamasi nedeniyle bu galismanin biiyiik siniflarda PDO uygulamasi (large-
class Problem-Based Learning) formatinda gerceklestirilmis olmasi sinirliligini
olusturmaktadir. Arastirmada fizikte matematigin en sik kullanildi§i konulardan
(fiziksel anlami olan sayilar ve bu sayilarla islemler, vektor cebri, analitik geometride
temel islemler) fizik ve matematigi iceren bir PDO senaryosu ile fizik dgretimi
uygulanmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin farkl disiplinlerin ortak faaliyet
alanlarina yonelik olarak tasarlanan 6gretim programlari ile ilgili literatlire katki
getirecegine ve bu konuda vyapilacak gelecek arastirmalara 1sik tutacagina
inaniimaktadir.

Yéntem
Arastirma Deseni

Calismada, yari deneysel oOntest-sontest arastirma deseni kullaniimigtir.
Calisma, bir deney ve bir kontrol olmak Uzere iki grup Uzerinden yuritilmustr.
Deney grubunda (PDO grubu) konular PDO yéntemi ile kontrol grubunda ise
geleneksel yontemlerle dgretilmigtir.

Katilimcilar

~ Galigmaya Dokuz Eyll Universitesi, Buca Egitim Fakiltesi Matematik
Ogdretmenligi programinin A ve B subelerinde 0grenim goérmekte olan toplam 66
ogretmen adayi (kiz=50, %75.8; erkek=16, %24.2) katilmistir. Calisma, bir deney ve
bir kontrol olmak Uzere iki grup Uzerinden ydritilmastir. A ve B subeleri, PDO
(n=30) ve kontrol gruplarina (n=36) kura yoluyla atanmigtir. PDO grubundaki
6grencilerin kiigik gruplara atanmasinda ise cinsiyet dagilimina dikkat edilmistir.

Deneysel islemler

Bu calisma, 2010-2011 akademik yilinin gliz doneminde Genel Fizik | dersinde
gerceklestiriimistir. Calisma iki haftalik bir sire iginde, yani toplam 6 ders saatinde,
“Olgme” ve “Vektdrler” konusunda yapilmistir. Her iki grubun bu konulardaki basari
durumlari galismanin éncesinde ve sonrasinda belirflenmistir. Arastirmanin bagimsiz
degiskenleri PDO ve geleneksel dgretim; bagimli degiskeni ise 6grencilerin lgme ve
vektorler konusundaki basarilaridir. Arastirmada on-dlglimler alindiktan hemen
sonra, deneysel islemlere baslanmistir. Bu siireg boyunca PDO grubunda 5'er
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dgrenciden olusan 6 grup probleme dayall 6grenme ydntemi ile kontrol grubunda ise
geleneksel 6gretim yontemi ile dlgme ve vektdrler konusunda égretim almislardir.
PDO oturumlarinda (her biri 90’ar dakikalik toplam 2 PDO oturumu) kullanilan
senaryo ilk aragtirmaci tarafindan (3 yillik PDO deneyimi olan ve fizik dgretiminde 14
yili agkindir uzman olarak ¢alisan) hazirlanmis ve diger yazarlar tarafindan gézden
gegcirilerek senaryoya son sekli verilmistir. Senaryodaki ardisik konular arasindaki
baglantilar dikkatle kurulmustur. Senaryo hem 6grencilerin bilgiyi arastirmasi hem de
6grendiklerini uygulamasini (nitel ve nicel problem ¢6zme gibi) iceren, karmasik ve
gercek dinya problemlerini de (yani, agik uglu problemler) kapsayacak sekilde
haziflanmistir. PDO gruplarinda égretim kiigiik gruplarda ve yiiz-yiize etkilesimin
olmasini saglayacak sekilde planlanmis; iki egitim yonlendiricisi (arastirmanin 1. ve
3. yazari) tarafindan yuritiimistir. Egitim yonlendiricileri d6grencilere rehberlik
ederek, onlari cesaretlendirmis; bir bakima bilissel kogluk yapmislardir. Blitiin
dgrencilere senaryonun 6grenci kopyasi dagitimig ve ilk oturumda &grencilere
problem sunulmustur. Ogrenciler problemi kendi kiigik gruplarinda tartismislar ve
problemle ilgili durumlar agikiga kavusturmuslardir. Problemi tanimlayarak
problemle ilgili olasi hipotezler Gretmislerdir. Ogrenciler bu islemler sirasinda on
bilgilerine dayali olarak beyin firtinasi yapmislardir. Her oturumun sonunda 6grenciler
problemin ¢dzimunde islerine yarayacak bilgileri (yani neleri 6grenmeleri gerektigini)
grupca belirlemislerdir. Biitin bu islemler hem s6zlii hem de yazili olarak (senaryo
metni (izerinde) yiiriitiimistir. Ogrenciler bir sonraki oturuma gelmeden 6nce sinif
disinda bireysel olarak égrenmeleri gereken bilgileri arastirmislardir. Ogrencilere bu
konuda yardimci olabilmek amaciyla kaynak kitaplar tavsiye edilmistir. Bir sonraki
oturumun baginda (ilk 15 dakikalik strede) bu bilgileri gbzden gegirmelerini
saglayacak 6grenme ortamlari saglanmistir (bilgiyi paylasma ve akran 6gretimi).
Daha sonra, 6grencilere ikinci oturuma ait senaryo metni dagitiimis ve dgrendiklerini
kullanarak (hem nicel hem de nitel problem ¢bzme) problemi ¢Oziimlemeleri
konusunda tesvik edilmislerdir. Ogrenciler problemin ¢éziimlenmesi ile ilgili gerekli
islemleri yapmislar ve ¢éziimi grupca tartismiglardir. Oturumun son 15 dakikalik
stiresinde butlin égrendiklerini gézden gegirmisler ve oturumu gruptaki her bir bireyin
kendi bireysel performansini  (PDO siirecine katilimini)  degerlendirerek
kapatmigladir.

Veri Toplama Araci

Calismanin verileri arastirmacilar tarafindan gelistirilen “Olgme ve Vektdrler
Basari Testi (OVBT)” ile toplanmistir. Test “Olgme” ve “Vektorler” konularini ieren
coktan- segmeli toplam 20 sorudan olusmaktadir. Testte yer alan sorular, “Olgme”
konusunda gegen fiziksel anlami olan sayilari ve bu sayilarla islemleri (toplama,
cikarma, ¢arpma, béime ve yuvarlama); “Vektdrler” konusunda gegen vektér cebri,
ve analitk geometride temel islemleri (vektorde toplama-cikarma, skaler carpim,
vektorel ¢arpim, sag-el kurall) 6grencilerin ne diizeyde kullandiklarini belirleyecek
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sekilde olusturulmustur. On deneme formu 25 maddeden olusan test, iig uzman
gérisline sunulmus ve onlardan gelen geribildirimler dogrultusunda diizenlenerek;
daha dnceden bu konulari géren 120 dgretmen adayina uygulanmistir. Elde edilen
veriler iizerine test ve madde analizi islemleri uygulanmistir. On deneme formunda
yer alan 5 maddenin ayiricilik giict indisi 0.20'nin altinda oldugu icin testten
atilmistir. Bu islemler testin kapsam gecerliligini etkilememistir. Testteki kalan
maddelerin ayiricilik gict indisleri 0.32-0.60 araliginda degismekte olup; testin
Kuder-Richardson (KR-20) giivenirlik katsayisi 0.78 olarak bulunmustur.

Verilerin Analizi

OVBTnden elde edilen verilerin ¢dziimlenmesinde SPSS 13.00 istatistik
programi kullanilmig; frekans (n), ylizde (%), ortalama (O), standart sapma (SS) ve
tekrarli dlgtimler icin MANOVA testi analizleri kullanilmistir.

Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin OVBT' den elde ettikleri dntest ve sontest
puanlarina ait betimsel istatistikler Tablo 1'de verilmistir. PDO ve kontrol gruplari
arasinda bagariya gére dnemli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla tekrarli
olgtimler icin Varyans Analizi (MANOVA) uygulanmistir. Verilerin MANOVA' ya uygun
oldugu (varsayimlarin karsilandigi) goriimustr.

Tablo 1: Ogretmen Adaylarinin Basari Puanlarina Yénelik Betimsel Istatistikler

Olgiimler PDO grubu (n=30) Kontrol grubu (n=36)
0 SS 0 SS

Ontest 49.50 9.77 50.00 9.64

Sontest 86.66 11.62 76.11 10.22

2x2'lik (Zaman x Grup) tekrarli olgimler icin ANOVA (MANOVA) sonuglarina
gore, PDO ve kontrol gruplari arasinda basar puanlarina gére farkliliklar
saptanmigtir. MANOVA sonuglarina gore, gruba dayali énemli bir etki oldugu
gorilmektedir (F(164= 5.903, p=0.018). Zamana dayali olarak her iki grubun da
basari puanlarinin 6n élgimden son 6lclime 6nemli 6Glglide arttigi belirlenmistir
(Fues= 453.841, p=0.000). Analiz sonuglari, ayrica grup x zaman etkilesiminin
onemli oldugunu gdstermektedir (F(164=13.854, p=0.000). Yukarida Ozetlenen
bulgular, her iki grubun basari puanlarinin Ontestten sonteste onemli olglide
gelistigini ve gruplarin basari puanlari arasinda onemli farkliliklar oldugunu
gostermektedir. ANOVA sonucu gdstermektedir ki, PDO grubu égrencileri, kontrol
grubu dgrencilerine kiyasla on élglimden son dlglime 6nemli dlclide daha fazla
gelisim gdstermistir. Gruplarin basari puanlarindaki gelisim (éntestten sonteste)
asagidaki tabloda gortlmektedir.
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Sekil 1. PDO ve Kontrol Gruplarinin Olgme ve Vektdrler Basari Testi (OVBT)
Ortalama Puanlarinin Ontestten Sonteste Dedisimi

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada, fizik ve matematik disiplinlerinin ortak ilgi alanina giren Olgme ve
Vektorler konularindaki bir PDO uygulamasinin matematik 6gretmen adaylarinin
basarilari (zerindeki etkilerini belilemek amaglanmistir. Analiz sonuglarina gore,
temel diizeyde bir fizik dersinde yapilan PDO uygulamasinin matematik égretmen
adaylarinin élgme ve vektorler konularindaki basarilarini geleneksel yontemlere gére
daha olumlu yénde etkiledigi sdylenebilir. Arastirmanin bu bulgusu PDO 6gretiminin
farkli konu alanlarinda ve farkli sinif diizeylerinde yapilan bazi arastirma bulgulari ile
tutarlilik gdstermektedir. Ornegin, PDO ile ilgili arastirmalar PDO ile verilen fen ve
matematik egitiminin 6grencilerin bagarilarinda artis olduguna isaret etmektedir (6rn.,
Chin ve China, 2004; Akinoglu ve Tandogan, 2007; Tarhan ve dig., 2008; Cantlirk-
Giinhan ve Baser, 2008). PDO'nin geleneksel yontemlere gore daha etkili olmasinin
nedeni biligsel ve duyugsal etkenlere yiklenebilir. Ogrencilerin bilgiyi uygulamasina
olumlu katki getiren bilissel etkenler PDO yoluyla aciga cikariimaktadir. PDO
ortaminda bilginin kazanimi ve yapilandiriimasinin belirli bazi biligsel etkenler yoluyla
oldugu distnUimektedir. Bu etkenler, problemin ilk analizi ve klgik gruplarda én
bilgilerin tartisma ile etkinlestiriimesi, dnceki bilgiler ile yeni bilgiler arasinda bag
kurma, bilginin yeniden 6rgltlenmesi, baglamsal 6grenme ve sunulan problemin
6grencide merak uyandirmasi olarak ifade edilmektedir (Schmidt, 1993).

Bu calismada PDO grubunda yer alan 6gretmen adaylarinin 6grenme siirecine
aktif katilimlarinin élgme ve vektorler konularindaki basarilari (izerinde olumlu etki
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yarattigina inaniimaktadir. Arastirma sonuglari olumlu olmakla birlikte, PDO
oturumlar sirasinda hem aragtirmacilar hem de 0gretmen adaylari bazi zorluklarla
karsilasmiglardir. PDO uygulamasi konusunda yetismis 6gretim elemani olmamasi
nedeniyle PDO uygulamas iki aragtirmacinin egitim yonlendiriciliginde ydritdimus ve
gruplarin basinda surekli (yani PDO oturumu siresince) durulamamis ve bir
aragtirmaci ayni anda (¢ ayri gruba egitim yonlendiriciligi yapmak zorunda kalmistir.
Bu durum, egitim yonlendiricilerinin g6revini daha da arttirmistir. Ogretmen adaylari
ise bu tir bir 6gretime yabanci olduklari ve 6grenmeleri gereken bilgileri sinirlamada
zorluk yagadiklari igin egitim yonlendiricilerinden kontrol grubundaki égrencilere gore
daha fazla yardim istemislerdir.

Arastirmada yasanan bu tir zorluklara ragmen, zaman kisitlamasindan dolayi
PDO uygulamasindan kaginan, ancak verdikleri dgretimin etkililigini arttirmak isteyen
dgretmenlere ve egitimcilere PDO'nin potansiyel yararlarini gézden gegirmeleri
onerilebilir. PDO iizerine yapilacak gelecek arastirmalarda daha uzun siireli PDO
uygulamalarinin, ders basarisi ve kavramsal 6drenme Uzerindeki etkileri; ayrica
basari gudust, 6z-yeterlilik inanglari, sinav kaygisi gibi duyussal égrenci 6zellikleri
Uzerindeki etkileri incelenebilir.
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