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OZET

Fizik Ogretiminde Problem Cézme Becerilerini
Gelistirmeye Yonelik Tasarlanan Etkinliklerin Degerlendirilmesi:
Basing ve Kaldirma Kuvveti Unitesi Ornegi

Bircok farkh alanda oldugu gibi fizik 6gretiminde de &égrencilerin problem ¢cézme
becerilerinin gelistirimesi 6gretim faaliyetlerinin en dnemli hedeflerinden biridir. Ogrencilere
problem ¢ézmeyi 6gretebilmek ve 6grencilerin problem ¢bézme becerilerini gelistirebilmek
icin problem ¢ozme etkinlikleri sUreci bir butlin olarak irdelenmeli ve problemlerin igerdigi
PCB’ler dikkate alinarak dizenlenmelidir. Bu disinceden hareketle, Problem Codzme
Etkinlikleri Stre¢ Tasarimi (PCEST) gelistiriimis ve fizik 6gretiminde 6grencilerin problem
¢dzme becerilerini gelistirmeye yonelik PCEST’ye goére gercgeklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerinin, 6grencilerin PCB ve problem ¢6zme 6z degerlendirme algi duzeylerine etkisi
agisindan degerlendiriimesi amaglanmistir.

Arastirma, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Trabzon Ortahisar’daki bir temel lisede
10. sinifta 6grenim goéren 10 6grenci ile karma yontem kullanilarak yurutulmustar.
PCEST'ye gore geligtirilen materyaller, fizik 6gretim programinin kazanimlari dikkate
alinarak “Basing ve Kaldirma Kuvveti” Unitesi kapsaminda, alti haftalik slrecte
uygulanmistir. Arastirma verileri; Problem Cézme Becerileri Testi, Problem Cbzme
Envanteri, bireysel problem ¢ézme materyalleri, klinik miulakatlar ve gézlem formu
kullanilarak elde edilmistir. Bu kapsamda, SPSS 20.00 paket programi kullanilarak nicel
analizler, PCB gelisim duzeyi belileme 0&lgegi dikkate alinarak nitel analizler
gerceklestirilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular dikkate alinarak, PCEST’'ye goére
gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin 6grencilerin PCB duzeylerini anlamh sekilde
gelistirdigi ve problem ¢ézme 6z dederlendirme algilarini olumlu yénde etkiledigi sonucuna

variimistir. Arastirma, 6gretmenlere ve arastirmacilara yonelik dneriler ile tamamlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizik (")Qretimi, Problem Coézme, Problem Cbézme Becerilerinin
Gelistiriimesi, PCEST



ABSTRACT

Evaluation of Designed Activities for Developing
Problem Solving Skills in Physics Teaching:
Example of Pressure and Lifting Force Unit

As in many different areas, the development of problem-solving skills for students in
physics teaching is one of the most important goals of teaching activities. To be able to
teach problem-solving to students and to improve problem-solving skills of students,
problem-solving activities should be examined and should be organized considering the
PSS included in the problems. With this thought in mind, Problem Solving Activities Process
Design (PSAPD) was developed and it was aimed to evaluate the problem-solving activities
performed according to the PSAPD to improve the problem-solving skills of students’ in
physics teaching in terms of the effect of the students' on PSS and problem-solving self-
assessment perception levels.

The research was carried out with 10 students studying in the 10th grade in a basic
high school in Trabzon Ortahisar in the academic year of 2016-2017 with mixed method.
The materials developed according to the PSAPD were applied for six weeks in the context
of the "Pressure and Lifting Force" unit, taking into consideration the achievements of the
physics teaching program. Problem Solving Skills Test, Problem Solving Inventory,
individual problem-solving materials, clinical interviews and observation form were used as
data collection tools. In this context, qualitative analyzes were carried out by using the SPSS
20.00 package program, qualitative analysis were taken considering the scale for
determining the level of PSS development.

Considering the findings obtained within the scope of the study, it was concluded that
the problem solving activities carried out according to PSAPD significantly improved the
students' PSS and positively affected the problem solving self-assessment perception

levels. The research was completed with recommendations for teachers and researchers.

Keywords: Physics Teaching, Problem Solving, Development of Problem Solving Skills,
PSAPD
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1. GIRIS

Gunumuzde, gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin en énemli hedefi farkl alanlarda
ve oldukga hizli bir sekilde meydana gelen gelisimlere uyum saglayabilecek, gerekli bilgi ve
beceri agisindan donanimli ve Uretken bireyler yetistirmektir. Bu hedefi gerceklestirmede
en 6nemli gorev ve sorumluluklari ise egitim kurumlari Gstlenmektedir. Egitim kurumlarinda
uygulanan 6gretim programlari, bireylerin istenilen nitelikte yetistiriimesinde olduk¢a 6nemli
bir role sahiptir (Arslan, Ercan ve Tekbiyik, 2012). Turkiye'de, ozellikle 21.yy itibariyle
yenilenen ve gelistirilen 6gretim programlarinda bu durum dikkate alinarak, édrencilere
hazir bilgilerin sunumundan ziyade, bilgiye ulasma, bilgiyi yapilandirma ve karsilastiklari
problemlerle basa c¢ikabilme vyollarinin 6gretiimesi benimsenmektedir. Bu baglamda,
Ogretim surecinden o6grencilerin, sorgulayan, didsunen, gunlik yasantidaki problemleri
¢oOzebilen, olaylar arasindaki neden sonug iligkilerini gorebilen ve elde ettidi bilgileri amacina
uygun sekilde kullanabilen bireyler olarak yetistiriimesi amaclanmaktadir (Adiglizel, 2009;
Cakici, 2012).

Bireyler, egitim sdrecinde olusturduklari bircok temel bilgi ve becerilerle glnlik
yasamlarinda karsilastiklari problemleri cozmeye ¢alismaktadirlar (Coutinho, 2006; Cakicl,
2012; Mumcu, 2011; Pintrich, 2002; Taplin, 2004). Bu nedenle, Problem Cézme Becerisi
(PCB), 6grenilmesi ve geligtiriimesi gereken dnemli bir beceri alanidir (Gerace ve Beatty,
2005; Gok, 2006). Gunimuizde &grencilerin problem ¢dézme becerilerini gelistirmeyi
amagclayan 6gretim yontemleri, teknikleri, uygulama ve etkinlikleri 6gretim faaliyetlerinin
temel bilesenleri arasinda yer almaktadir. Yenilenen 6gretim programlari incelendiginde,
problem ¢dézme becerilerini gelistirmenin, programlarin en temel hedeflerinden biri oldugu
g6rilmektedir (Gurcan-Toére, 2007; Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2007, 2013, 2017).

Fizik dersinin en onemli hedeflerinden biri 6grenciler tarafindan temel fizik
kavramlarinin anlasiimasini saglamak ve égrencilerin PCB’lerini gelistirmektir ( Ates, 2008;
Singh, 2009). Fizik 6gretiminde hayati bir Gneme sahip olan problem ¢ézme, (Gok, 2010;
ibrahim ve Robello, 2013; Lloyd, William, Megan, Jacinta ve George, 2014) égrencilerin
PCB gelisimleri igin vazgegilmez bir rol tUstlenmektedir (Caliskan, Selguk-Sezgin ve Erol,
2006; Gunduz, 2008). Yapilan arastirmalar, 6gretim yontemlerinin yetersizligi, zaman
faktort, materyal eksiklikleri, 6grencilerin bilgi eksiklikleri ve &6gretmen Ozelliklerinin
Ogrencilerin problem ¢6zme basarisini en ¢ok etkileyen faktorler oldugunu (Bozan,
Kugukozer ve Isildak, 2008; Ogunleye, 2009) ve mevcut uygulama ve etkinliklerin
odrencilerin  fizik 6gretiminde gelistirimesi hedeflenen PCB’lerini istenilen dizeye

¢lkarmada yetersiz kaldigini géstermektedir (Caliskan, 2006; Eryilmaz-Toksoy, 2014; Kan,



2013; Sutherland, 2002; Taasoobhirazi ve Carr, 2008). Mesleklerinde 15 yili tamamlayan
ogretmenlerin cogunlugu, 6grenci merkezli olmayan problem ¢ézme etkinliklerini yarattaga
(Kan 2013), geleneksel inanglara sahip olan 6gretmenlerin PCB’lerini gelistirmede yeterli
olmayan eski yontemler kullandigi vurgulanmaktadir (Birgin ve Baki, 2007; Kan, 2013;
Nakiboglu ve Kalin, 2003; Sariay ve Kavcar, 2009). Ayrica bazi 6gretmenlerin derslerinde
problem ¢6zme etkinliklerine yer vermelerine ragmen, 6grencilerin PCB’lerinin istenilen
dizeyde gelismedigi belirtiimektedir (Chasteen, Pollock, Pepper ve Perkins, 2012;
Johnson, 2001; Karatas, 2008; Sen, 2008; Yigit, Alev, Tural ve Bulbul 2012).

Dogasi geregince problem c¢b6zme; durumsal, kavramsal, islemsel/yontemsel ve
stratejik bilgiler kullanmayi gerektirmektedir. Bu bilgi tlrleri siki bir etkilesim icinde
oldugundan birbirinden bagimsiz distntlemezler (De Jong ve Ferguson Hessler, 1996;
Mayer, 1982). Problemler, gerekli bilgi turlerinin yaninda farkli PCB’leri de ¢6ziim slrecinde
etkili olarak kullanmayi gerektirmektedir (Watts, 1991; Watts ve Michell, 1987). Problem
¢ozUmlerinde bu bilgi ve becerilerin amacina uygun ve etkili bir sekilde kullanilabilmesi,
problem ¢6ziminin amacina uygun ve tam olarak gergeklestirilebilmesi igin oldukca
onemlidir (Sutherland, 2002). Bu baglamda problem ¢dézme strecinde kullanilan PCB’lerin,
problem ¢ézme icin gerekli bilgi tlrlerinden farkli oldugu acgikga gérilmektedir. Bu durum
dikkate alindiginda fizik Ogretiminde ogrencilerin PCB’lerini gelistirmeyi amaglayan
¢alismalarda, problem ¢éziminde gerekli olan durumsal, kavramsal, islemsel/yontemsel
ve stratejik bilgi turlerinin 6gretimine yonelik farkl 6gretim yontemleri, teknikleri, uygulama
ve etkinlikleri gelistirilerek 6grencilerin PCB gelisimlerine etkisi birgok arastirmaci tarafindan
incelenmis ve degerlendirilmistir (Akay, 2006; Ataide ve Grace, 2013; Ataizi, 1999; Bati ve
Kaptan, 2013; Beichner, 2002; Bozan vd., 2008; Chasteen vd., 2012; Cock, 2012;
Critosmoto, 2010; Caliskan, 2007; Foster, 2000; Gokkurt, Ornek, Hayat ve Soylu, 2015;
Heppner, Witty ve Dixon, 2004; Hope, 2002; Jeon, Huffman ve Noh, 2005; Johnson, 2001;
Kan, 2013; Karam, Pospiech ve Pietrocola, 2011; Karatas, 2008; Lloyd vd., 2014; Ornek,
2009). Ayrica yapilan birgok arastirmada, PCB’lerin gelisim duzeyi ile cinsiyet, glven
faktord, tutum, 6z degerlendirme, ¢oklu zeka alanlari, 6grenme stili, matematigi kullanma,
biligsel farkindalik ve ipucu destegi degiskenleri arasindaki iligki incelenmistir (Aktamis,
Galiskan ve Aktamis, 2012; Ataide ve Grace, 2013; Birgin ve Baki, 2007; Caglayan, Tasgin
ve Yildiz, 2008; Cevik ve Ozmaden, 2013; Dingol-(")zgijr, Temel ve Yiimaz, 2012; Duzgin,
2011; Geng, 2012; Harskamp ve Suhre, 2007; Olatoye, 2007; Oztiirk, 2009; Pol, Harskamp,
Suhre ve Geodhart, 2009; Yaman ve Yalgin, 2005; Yildirim, Hacihasanoglu, Karakurt ve
Tarkles, 2011; Yildiz ve Kuruldu, 2014).

Ogrenciler 6gretim slirecinde birgok farkli tiirde problemle karsilasmakta ve problem

¢bzumlerinde farkh turde bilgi ve PCB kullanmalar gerekmektedir. Problem ¢dzme



ogretiminin daha etkili ve verimli hale getiriimesi icin 6grencilerin PCB’lerini gelistirmeyi
amaglayan etkinliklerde, problem ¢ézme sirecinde gerekli bilgi tirlerinin 6gretimi yaninda
problemlerin icerdigi PCB’lerin de 6n plana ¢ikariimasi gerekmektedir. Bununla birlikte her
bir PCB Uzerine tek tek odaklanilan problem c¢cézme etkinliklerinin gergeklestirildigi ve
literaturde PCB gelisimine katki sagladigi belirtilen degigkenlerin de bu surece dahil edildigi
Problem Co6zme Etkinlikleri Stire¢ Tasarimi (PCEST) gelistirilebilir. BOylece 6grencilerin
PCB’lerini gelistirmeye yonelik gerceklestirilen problem ¢6zme etkinlikleri, bir sire¢ olarak
ele alinabilir ve o6grencilerin PCB’leri 6gretim programlarinda hedeflenen seviyelere

cikanlabilir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, fizik 6gretiminde égrencilerin PCB’lerini gelistirmeye yonelik
tasarlanan PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin, 6grencilerin PCB
gelisim dulzeylerine etkisini incelemektir. Bu baglamda, arastirmanin problem climlesi
asagidaki gibi ifade edilmistir.

“Fizik ogretiminde problem c¢6zme becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan
PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin 6égrencilerin PCB gelisimine
etkisi nedir?” Alt problemler ise;

1. PCEST’ye gore gerceklestirilen problem c¢ézme etkinliklerinin, ogrencilerin iyi
yapilandirilmig problemleri ¢ézme sirecinde kullandiklari PCB’lerin  gelisim
dizeylerine etkisi nedir?

2. PCEST’'ye go6re gerceklestirilen problem c¢ézme etkinliklerinin, 6grencilerin
PCB’lerine yonelik 6z degerlendirmelerine etkisi nedir?

olarak belirlenmistir.

1.2. Aragtirmanin Gerekgesi ve Onemi

Yaplilan literatlr taramasi sonucunda, yurutilen bu arastirmanin temel gerekgeleri
asagida siralanmigtir.
e Turkiye'de, uluslararasi ve ulusal sinavlarda elde edilen sonuglara gore (PISA 2003
yili uygulamasina katilan 41 Ulke arasinda fen bilimleri ve matematik alaninda 33.
sirada, 2006 yilindaki uygulamasinda PCB’leri alaninda 57 Ulke arasinda 53. sirada,
65 Ulkenin katildigi 2009 yili uygulamasinda fen bilimleri alaninda 42., matematik
alaninda 41 ve okuma becerileri alaninda 39. sirada yer almistir (MEB, 2010, 2016),
2010 LYS’de 30 sorudan olusan fizik sorularinda ise net ortalama soru sayisi 9.5,
2013 yilinda 6.46, 2014 yilinda 5.28, 2015 yilinda 6.48, 2016 yilinda 5.03 ve 2018



yilinda ise en dusuk seviyede kalarak 14 soru uzerinden 0.467 olarak
hesaplanmistir (OSYM, 2010, 2013, 2014, 2016, 2018).) problem ¢dzme basarisi
ve becerisi agisindan hedeflenen gelisim dizeyi acgisindan olduk¢a yetersiz
seviyede kalmasi,

e Turkiye'de, 6zellikle son 15-20 yil icerisinde geligtirilen 6gretim programlarinda; PCB
gelisiminin, 6gretim programlarinin en temel hedeflerinden biri olmasi (MEB, 2007,
2013, 2017),

¢ Fizik 6gretiminde hayati bir 6neme sahip olan problem ¢ézme etkinliklerine 6gretim
surecinde gereken énemin yeterli dizeyde gosterimemesi (Caliskan vd., 2006;
Gerace ve Beatty, 2005; Unsal ve Ergin, 2011; Yigit vd., 2012), gerceklestirilen
problem ¢ézme etkinliklerinde, farkl problem durumlarina yeterince yer verilmemesi
(Solaz, Portolés ve Lopez, 2007) ve birgok 6gretmenin 6grenci merkezli olmayan
geleneksel problem c¢ozme  etkinlikleri gerceklestirmesi (Bardak ve
Karamustafaoglu, 2016; Birgin ve Baki, 2007; Nakiboglu ve Kalin, 2003),

e Lise duzeyindeki okullarda fizik sorularinin genellikle islemsel becerileri dl¢icu
nitelikte hazirlanmasi (Cepni, Ozsevgeg ve Gokdere, 2003),

e TUrkiye'de problem ¢dzmeyle ilgili yapilan galismalarin genelde matematik dersi
Uzerine yogunlastigi ve fizik 6gretiminde problem ¢6zme konusunda yapilan
¢alismalarin sinirli diizeyde kalmasi (Eryilmaz-Toksoy, 2014; Kan, 2013; Unsal ve
Mogol, 2007),

e Problem ¢6zmede guncel uygulama ve etkinliklerin &6grencilerin PCB’lerini
geleneksel yontemlere gore daha Ust duzeyde gelistirmesi (Chasteen vd., 2012;
Gerace ve Beatty, 2005; Eryilmaz-Toksoy, 2014; Kan, 2013),

¢ PCB gelisimine yonelik yapilan arastirmalarda, problem ¢ézme etkinliklerinin ve bu
etkinlikleri kapsayan surecin iyi planlanmig olmasinin, PCB gelisimleri tzerinde
olumlu bir etki olusturduguna vurgu yapilmasi (Altun, 2001; Beichner, 2002; Garace,
2005; Goékkurt vd., 2015; Hope, 2002; israel, 2003; Lloyd vd., 2014; Sutherland,
2002),

e PCB’leri gelistirmeye ve degerlendirmeye yonelik arastirmalarda genellikle strateji
ogretiminin, kullanilan &gretim ydntemi veya modelinin ve problem tasarlama
etkinliklerinin, 6grencilerin problem ¢ézme becerileri gelisimi veya problem ¢ézme
basarisini arttirmasi Uzerine yogunlastigi goértlmektedir. Literatirde, gerek
konularin pekistiriimesi amaciyla, gerekse PCB gelisimine yonelik yapilan problem
¢bzme uygulamalarini bir sireg olarak ele alan ve bu surecin daha etkili hale
getirilmesi igin hangi asamalarin ve basamaklarin dikkate alinmasi veya nasil

gerceklestiriimesi gerektigine yonelik aragtirmalarin yer almamasi.



e PCB’lerin uygulama ve etkinliklerde istenilen duzeyde gelistirebilmesi igin
ogrencilerin gerekli 6n bilgi, beceri ve yagantilar gerceklestirmis olmasina vurgu
yapilmasi (Senemoglu, 2009; Topses, 2003; Yenilmez ve Kakmaci, 2008),

¢ Problem ¢6zme yeteneginin gelisimindeki anahtar bilesenlerin, 6grencilerin istenen
beceriyi gelistirme slirecinde onlara yardimci olmak i¢in, rehberlik ve déntt saglama,
stratejik metotlari tanitma ve bu metotlari kullanmalari icin model olma, édrencilerin
problem ¢ézme performanslarini gézlemleme, dénut verebilme, cesaretlendirme ve
destek olmayi 6n plana ¢ikarmasi (Gokkurt vd., 2015; Jeon vd., 2005;),

¢ Strateji 6gretiminin 6grencilerin, PCB’lerini gelistirmede etkili bir ydontem olmasi
(Adesoiji ve Raimi, 2004; Altun, 2001; Beichner, 2002; Caliskan, 2007; Foster, 2000;
Garace, 2005; Ghavami, 2003; Gok, 2006; Gékkurt vd., 2015; Hope, 2002; israel,
2003; Karatasg, 2008; Lloyd vd., 2014; Reif ve Scoot, 1999; Sutherland, 2002;
Yazgan ve Bintas, 2005),

e ipucu destekli problem ¢ézme etkinliklerinin dgrencilerin PCB’lerini gelistirmeye
olumlu etki yaptigina vurgu yapilmasi (Dincol vd., 2012; Eryllmaz-Toksoy, 2014,
Harskamp vd., 2009; Pol vd., 2009; Yildirim vd., 2011),

e Problem ¢6zumlerinde gerekli bilgi ve becerilerin birbirinden farkl oldugu,
problemden probleme degisebilecedi ve her problemin ayni bilgi ve becerilerle
¢cozulemeyecegine dikkat cekilmesi (De Jong ve Ferguson Hessler, 1996;
Jonassen, 2000; Mayer, 1982; Watts, 1991; Watts ve Michell, 1987),

e Problem ¢ézme ddevleri ve ek problem ¢ézme etkinliklerinin, égrencilerin PCB
gelisimini olumlu yénde etkilediginin ifade edilmesi (Chan Lin ve Chan, 2004,
Chasteen vd., 2012; Johnson, 2001; Ogan ve Bekiroglu, 2004; Unsal, 2011).

e Fizik dgretimi ile ilgili literatirde, problem ¢ézme etkinliklerindeki problemleri icerdigi
PCB’lere gore inceleyen ve bu durumu dikkate alarak égrencilerin PCB gelisimlerini
degerlendiren ¢alismalara yer verilmemis olmasi,

o Bilgisayar destekli 6gretim uygulamalari disinda, problem ¢ézme uygulamalarinda
uzman ve acemi problem ¢éziculerin 6zelliklerini dikkate alarak gelistirilen problem
¢ozme etkinliklerinin literatirde bulunmamasi.

Yukarida belirtilen gerekceler dikkate alinarak, ydritilen arastirmanin dnemi

asagidaki sekilde siralanmistir:

e Egitim arastirmalarinin en 6nemli hedeflerinden biri de égrencilerin 6grenmelerini
kolaylastirmanin yollarini arastirmak ve gelistirmektir (Bagci, Gilgicek ve Mogol,
2004). Yenilenen 6gretim programlarinda PCB’leri gelistirmenin programlarin en
onemli hedeflerinden biri oldugu (MEB, 2017; Unsal ve Mogol, 2008)

distndldigunde, 6grencilerin PCB’lerini gelistirmeyi amaglayan arastirmalar 6nem



kazanmaktadir (Crisostomo, 2010; Caligkan, 2007; Kan, 2013; Lloyd vd., 2014,
Sutherland, 2002; Unsal, 2006; Yaman, 2003).

e PCB’lerin gelistiriimesi guncel bir konu olsa da, fizik 6gretiminde PCB’leri
gelistirmeye yonelik problem ¢ézme etkinliklerine gereken 6nemin yeterli dizeyde
g6sterilmemesi (Caligkan vd., 2006; Gerace ve Beatty, 2005; Unsal ve Ergin, 2011;
Yigit vd., 2012) ve mevcut uygulamalarin, 6grencilerin problem ¢ézme bagarilarini
gelistirmede yetersiz kaldigi ifade edilmektedir (Akay, 2006; Geng, 2007; Kan, 2013;
Taasoobhirazi ve Carr, 2008; Yigit vd., 2012). Bu durum, fizik 6gretiminde,

PCB’lerin gelistirimesine yonelik arastirmalarin gerekliligini 6n plana ¢gikarmaktadir.

PCEST'ye gore gerceklestiriien problem ¢dzme etkinliklerinin, yaygin olarak
kullanilan ve édrenci merkezli olmayan problem ¢ézme etkinliklerine gére daha aktif
ogrenme ortamlari olusturarak fizik ogretiminde daha basarili sonuclar elde

edilmesine katki saglayacagi ongorulmektedir.

Fizik ogretiminde PCB’leri gelistirmeye yonelik gergeklestirilen problem ¢ézme
etkinlikleri sdrecini bir buatin olarak ele alan ve iyi yapilandiriimis problemlerin
¢bzumlerinde kullanilan PCB’leri ilgili literatir kapsaminda tanimlayarak bu
PCB’lerin gelistiriimesine yonelik tasarlanan PCEST’nin uygulama asamalarini
kapsamli ve detayl bir sekilde aciklayarak gerekli uygulama materyallerinin
sunuldugu bu arastirma uygulamalarinin égrencilerin PCB gelisimlerini hedeflenilen
dizeye ulastirmada etkili olacagina inaniimaktadir.

e Ogrencileri problem ¢ézme uygulamalarinda seyirci olarak katilmalarindan ziyade
problem c¢o6zme etkinliklerinin merkezinde ve etkinliklere dogrudan katihmini
saglamak amaciyla, nitelikli uygulama yontemlerinin 6gretmenler tarafindan
denenerek kesfedilmesi zaman ve emek kaybina neden olmaktadir. PCB’lerin
gelistirimesine ydnelik egitim arastirmacilari tarafindan yapilacak nitelikli
calismalarin, 6gretim surecine pek ¢ok katki saglayacagi 6ngorulmektedir.

Literatirde &Ogrencilerin PCB gelisimlerine ydnelik birgok c¢aligmaya rastlamak

mumkuindir (Chu ve Lai, 2002; Demircioglu ve Geban, 1996; Ding, 2000; Dogan, 2009;
Lorenzo, 2005; Ozkdk, 2005; Saka ve Kumas, 2009; Sari, 1998; Seyhan, 2015; Sezgin
Selguk, 2010; Turan, 2010). Ancak bu ¢alismalar icerisinde fizik 6gretiminde PCB gelisimine
yonelik calisma sayisinin yok denecek kadar az oldugu (Kan, 2013; Seyhan-Eryilmaz,
2014) ve mevcut uygulamalarda 6gretmen merkezli uygulamalarin ¢ogunlukta oldugu
gorulmektedir (Birgin ve Baki, 2007; Kayabasgl, 2012; Sen, 2001; Yesilyurt, 2013). PCB’leri
gelistirmenin 6gretim programlarinin énemli bir hedefi haline gelmesi sonucunda, PCB
gelisim duzeyini artiracak 6grenci merkezli 6gretim uygulama ve etkinlikleri arastirmacilar

tarafindan gelistirilerek PCB gelisimine etkileri degerlendirilmistir (Ak, 2008; Altun ve



Memnun, 2008; Cakallioglu, 2008; Cinar ve Bayraktar, 2010; Jacobse ve Harskamp, 2009;
Kan, 2013; Karatag, 2008; Kaymak, 2010; Kumas, 2008; Saka ve Kumas, 2009; Unsal,
2006; Yigit, 2004). Ayrica bircok arastirmada ogrencilerin PCB geligimleri ile farkli
degiskenler arasindaki iligki irdelenmistir (Dincol vd., 2012; Kaya, Izgiol ve Kesan, 2014;
Lee, 2004; Pimta, Tayruakham ve Nuangchalerm, 2009; Tekbiyik, 2010; Yenice, Ozden ve
Evren, 2012).

Ogretim programlarinda belirtilen PCB hedeflerine ulasmak amaciyla, belirli bir
o6gretim yéntemden bagimsiz, PCB’lerinin gelisiminde énemli rolt oldugu belirtilen birgcok
degiskeni slirece dahil eden ve farkli problemlerin icerdigi farkli PCB’lerin gelisimlerine
Uzerine tek tek odaklanan PCEST'ye goére gerceklestiriien problem ¢dézme etkinliklerinin

ogrencilerin PCB’lerini hedeflenen dizeye ¢ikarmaya katki saglayacagi 6ngoérilmektedir.

1.3. Arastirmanin Sinirliliklan

Arastirmanin sinirliliklari asagida siralanmaktadir:

1. Arastirmanin pilot calismasi Rize ilindeki bir Anadolu lisesinde 6grenim goren 21
ogrenci ve asil galisma Trabzon ilindeki bir temel lisede 6grenim goren 10 6grenci
grubu ile sinirhdir.

2. PCEST kapsaminda gerceklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri 2016-2017 egitim
ogretim yili 10. sinif fizik dgretim programi “Basing ve Kaldirma Kuvveti’ Unitesi ve
bu Gnite kapsamindaki kazanimlarla sinirflandiriimistir.

3. Arastirma kapsaminda gercgeklestirilen calismalar, alti haftalik sirecgte ydrdtilen

fizik 6gretimi uygulamalariyla sinirhdir.

1.4. Aragstirmanin Varsayimlari

Arastirmanin varsayimlari asagida siralanmaktadir:

1. Arastirmaya katillan &grenciler, testlere ve envanterlere gercek duygu ve
dusuncelerini yansitmistir.

2. Arastirmada kullanilan 6lgme araclarinin kapsam gecerligi konusunda basvurulan
uzman gorusleri yeterli duzeydedir.

3. Arastirmaya katilan 6grenciler sinif diginda herhangi bir yardim almamis ve ek

calisma yapmamislardir.



1.5. Tanimlar

Bu baslik altinda, arastirma kapsaminda siklikla kullanilan kavramlarin tanimlari
yapilacaktir.

Problem: Ogrencilerin ¢dziim igin gerekli 6nbilgiye sahip oldugu ancak hemen cevap
veremedigi, ¢bziime ulastiracak asamalari, basamaklari ve yollari énceden bilmedigi fizik
sorusudur (Gunduz, 2008; Toluk ve Olkun, 2002).

Problem ¢bézme: Konu alani bilgisini ve problem duruma uygun biligsel stratejileri
secip kullanmay! gerektiren bir suregtir (Senemoglu, 2005; Toluk ve Olkun, 2002).

Problem ¢bézme becerisi (PCB): Beceri, bireyin yatkinlik ve 6grenim surecindeki
kazanimlarina bagh olarak bir isi basarma ve bir islemi tam ve amacina uygun olarak
sonuclandirma yetenegi olarak ifade edilir. Bununla birlikte, PCB problemin tam ve amacina
uygun sekilde ¢cozimi igin gerekli bilgilerin edinilme ve bu bilgilerin dogru sekilde

birlestirilerek kullaniima dlzeyi olarak tanimlanmaktadir (Eryilmaz-Toksoy, 2014).



2. LITERATUR TARAMASI

Bu bélimde, arastirmanin kuramsal cercevesi, arastirma kapsaminda ele alinan
problem ¢c6zme ve PCB ile ilgili literatlirdeki bazi arastirmalar ve yapilan literatlir taramasi

sonucu alt bagliklar altinda sunulmaktadir.

2.1. Aragstirmanin Kuramsal Cergevesi

Bu baslik altinda arastirmanin kuramsal gergevesi kapsaminda; problem, problem

¢dzme sureci ve problem ¢dézme becerileri ile ilgili bilgilere yer verilmigtir.

2.1.1. Problem

Problem c¢ozme ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde, bir¢ok arastirmaci
tarafindan farkli problem tanimlarinin yapildigi gértlmektedir.

Soézcuk anlamiyla problem; teoremler ve kurallar yardimiyla ¢ozilmesi istenilen soru,
mesele anlamina gelmektedir (Turk Dil Kurumu Bakanligi [TDK], 2017). Arastirmacilar
tarafindan ise problem ile ilgili birgok farkli tanimlamanin yapildigi gorilmektedir (Bilen,
1996; Bingham, 2004; Cakmak, 2003; Cepni, 2006; Erden ve Akman, 2004; Giindlz, 2008;
Santrock, 2004). John Dewey (1910) problemi, insan zihnini karistiran, problem ¢6zicuye
meydan okuyan ve inancini belirsizlestiren bir olgu olarak tanimlarken, Altun (2001) ise
problemi, en genel anlamda kisinin bir seyler yapmak isteyip ancak ne yapacagdini hemen
kestiremedigi, bilmedigi bir durum olarak tanimlamistir. Kneeland’a (2001) goére, bir seyin
mevcut durumu ile olmasi gereken durumu arasindaki fark; Erden ve Akman’a (2004) gére,
bireyin Ustesinden gelmek durumunda oldugu yeni bir giglik durumu; Akdeniz’e (2006)
gore ise karsilasilan bir olayin mevcut bilgilerle 0 anda agiklanamama durumu olarak ifade
edilmektedir. Bademci (2008), problemi, sayisal yontem ve tekniklerle dogru cevabi
bulunacak matematik sorulari ve fen derslerindeki formullerin uygulandigi sayisal sorular
olarak ifade etmektedir. Problem ¢ézme ile ilgili calismalar gerceklestiren arastirmacilar
problemin, bir kiginin o anda cevabini veremeyecegi bir zorlukla karsilastigi konusunda fikir
birligi icerisindedir (Gok, 2010).

Yukarida verilen tanim ve ifadelerden bir problemin, hemen ¢ézilemeyen, ¢ézilmesi
rasyonel, akilci veya stratejik disinmeyi gerektiren ve yeni karsilagiimis bir guc¢lik oldugu
sonucuna ulasilabilir. Bir durumun veya olayin problem olarak nitelendirebilmesi, insan igin
bazi zorluklar olugturmasi ve ona rahatsizlik vermesine baglidir. Bu durumla daha 6nceden

karsilasmamis olan kisi, bu zorlugun Ustesinden gelmek icin ¢caba gosterme ihtiyaci
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duyacak, problem durumunu ortadan kaldirma ugrasi gdsterecektir. Bu 6zelliklerden de
anlasildigi gibi, ayni olaylar herkes icin ayni derecede dneme sahip problem degildir. Bu
durum Kisilerin daha énceden benzer bir problemle karsilasmis olup olmamasina, olaylara
bakis acisina ve probleme yaklasim sekline gore farklilik gostermektedir (Akay, 2006).
Jonassen (2000) ise bir problemin iki 6nemli nitelik tasidigini belirtmektedir. Bunlardan
birincisi, bir problem bazi durumlardaki bilinmeyen bir unsur yani var olan durum ile hedef
durum arasindaki farktir. ikincisi ise problem durumunu teskil eden bilinmeyeni ¢ézmenin
veya bulmanin sosyal, kiltirel ve zihinsel bir dedere sahip olmasidir. Yani birey
problemdeki bilinmeyenin bulmaya deger olduguna inanmalidir.  Problem, bireyin
karsilastigi ve ¢ozimu igin hazir bir yolun, stratejinin veya araclarin goértinirde olmadigi
yeni karsilasilan bir durum olmasi sebebiyle siradan bir “alistirma” veya “soru” dan farklidir.
Bu baglamda, problemin ¢ézilmesi, 6grenilmis bilginin sentezi ve planlanmasini gerektiren
bir durumdur (Toluk ve Olkun, 2002).

Yuriutilen arastrma kapsaminda ele alinan fizik problemleri, 6grenilmis bilginin
sentezinin belirli bir plan ¢cercevesinde kullaniimasini gerektirmektedir. Ayrica, 6grencilerin
konu igleme surecinde problem ¢ozmeye yonelik yeterli duzeyde kavramsal bilgiler edindigi
kabul edilmektedir. Bu baglamda arastirmada kullanilan problem tanimi Schoenfeld’nin
(1989) yaptig1 problem tanimina uymaktadir. Arastirma kapsaminda kullanilan problem,
ogrencilerin ¢6zim icin gerekli kavramsal 6n bilgiye sahip olduklari ancak c¢6zime
ulastiracak adimlari ve yollari dnceden tam olarak bilmedikleri ilgi ¢ekici soru olarak

tanimlanabilir.

2.1.1.1. Problem Tiirleri

Dogasi geregince problemler icerik, yapi, zorluk veya sire¢ bakimindan benzer
olmayabilir ve ¢oézUmleri icin farkh becerileri gerektirebilirler. Problemler, tek cevabi olan
kapal problemler; birden fazla cevabi olan ve verilerin saglanmadigi agik problemler; kagit
kalem veya bilgisayar kullanimiyla c¢o6zulebilecek problemler; ¢6zUml igin deney
yapilmasini gerektiren problemler ve gercek yasam problemleri seklinde olabilir (Tsaparlis,
2005). Literaturde tek bir tanimi olmayan problemin, sahip oldugu o6zelliklere gore
arastirmacilar  tarafindan farkh yaklagimlarla siniflandiriimalari  yapilmistir.  Bu
siniflandirmalardan en yaygin ve guncel olarak siradan-siradan olmayan (routine -
nonroutine) (Mayer ve Wittrock, 1996) ve iyi yapilandiriimig-yapilandiriimamis (well definied
- ill definied) (Jonassen, 1997) problem siniflandirmalari kullaniimaktadir. Problem ¢ézme
ogretimindeki farklliklar esas alinarak problemler alisiimig (rutin) ve gercek (rutin olmayan)
problemler olarak ikiye ayrilmigtir. Alisilmis problemler ders kitaplarinda yer alan,

ogrencilerin  problem senaryosundaki bilgileri esitliklere aktarmayi  6grendikleri,
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duguncelerini  gekillerle anlattiklari ve problem ¢6zmenin gerektirdigi becerileri
kazanmalarini saglayan problemler iken; alisiimis olmayan problemler, konusu daha cok
cevresel veya cevrede rastlanabilecek olaylar olan, birkag islemin dogru secimiyle
¢dzllemeyecek turden problemlerdir (Altun, 2001; Caligskan, 2007). Ancak problem tiplerini
cogaltmak ve farkli adlarla belitmek de mimkindir. Ornegin; Munson problemleri agik
problemler ve kapali problemler veya formal problemler ve informal problemler olarak
siniflandirmistir (Munson, 1988’den akt., Watts, 1991, s. 8).

Gulncel calismalardaki problem tanimlari genellikle yapilandiriimishk durumlarina
gore siniflandiriimakta ve degerlendiriimektedir. 1997 yilinda Jonassen tarafindan yapilan

ve guinimuzde de yaygin olarak kullanilan bu siniflandirma asagida agiklanmaktadir.

2.1.1.1.1. Yapilarina Gore Problemler

Bu basglik altinda, arastirma kapsaminda ele alinan problem taniminin daha net olarak
ifade edilmesi icin, Jonassen (1997) tarafindan yapilan ve glinimizde yaydin olarak kabul
edilen siniflandirma dikkate alinarak problem tanimi yeniden ele alinmig ve problemler iyi

yapilandiriimis ve yapilandiriimamis olarak 6zelliklerine gére agiklanmistir.

2.1.1.1.1.1. Yapilandirilmamis Problemler

Yapilandiriimamis problemler genellikle birden fazla ¢ézimi olan ve birden fazla
disiplinin ortak galismasiyla ancak ¢dézimune ulasabilecegi gercek hayat problemleri olarak
tanimlanabilir (Chen, 2010; Wood, 1983). Tek bir dogru cevabinin olmadigi, gunlik
yasamda karsilasilan problemleri kapsayan problem taruaddr. Yapilandiriimamis problemleri
¢dzmenin amacli, problem ¢ézmenin mantidini ve dogasini kavrama, bir problemle
karsilasildiginda uygun stratejiyi segme, amacina uygun olarak kullanma ve sonuglari
yorumlama yeteneklerini geligtirmektir (Yaman, 2003). Yapilandiriimamis problemleri
¢bzerken sadece bir bilim dalina bagh kalinmaz. Kisinin o zamana kadar bilgi edindigi
alanlardaki butin birikimi ise dahil olur. Bilgi, sadece gergekleri bulmak icin kullaniimaz;
ayni zamanda egitim icerigini 6grenmek ve farkl 6zel konulardaki bilgiyi elde etmek icin de
kullanilir. Her konudaki bilgi birikimlerinden problemin ¢ézumu slrecinde faydalanilabilir.
Uzmanlar, okulda sunulan ve gergek yasamla ilgili problemlerin, gercek dinyada basarili
olmak icin dgrencilerin bilmesi gereken seyler ve okulda 6grenecekleri konular arasinda
basaril bir sekilde kdpri gérevi goérebilecegini savunmaktadirlar (Blumenfeld, Soloway ve
Marx, 1991). Genel olarak yapilandiriimamis problemler, problemin agik taniminin tam
olarak yapilamadigi, ¢Ozumleri belirlemenin iglemlere bagli oldugu ve ¢6zimu

degerlendirmek igin o&lgltlerin oldugu durumlar olarak tanimlanmaktadir (Lohman ve
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Finkelstein, 2000). Gunluk veya mesleki yasamda kargilagilan ve dogal olarak beklenmedik
bir anda ortaya ¢ikan problemler oldugundan sinif ortaminda belli bir konu alani ile
sinirlandirilamaziar ve ¢dézumleri kolay olmadigi gibi herhangi bir ¢ézim rehberi de

icermemektedir (Jonassen, 2000).

2.1.1.1.1.2. lyi Yapilandirilmis Problemler

lyi yapilandiriimis problemler, genellikle tek bir dogru cevabi olan sinirli sayida
kavram, kural ve ilkenin belirli bir strateji cercevesinde kullanilarak dogru cevabin
bulunabildigi problem tirleridir (Chen, 2010; Jonassen, 1997; Kalayci, 2001). Ornegin
matematik, fizik, kimya problemleri, deneyler ve bulmacalar. Yapilandiriimis problemler ile
Ozellikle okullarda, dershanelerde ve universitelerde karsilasilir ve tipik olarak ders
kitaplarindaki Gnite degerlendirmelerinde ve sinavlarda yer alirlar (Caliskan, 2007). Bu tip
problemler genellikle gereksiz bilgilerin cok az veya hi¢ olmadigi problem turleridir (Ergtn,
2010).

Bu arastirmada, égrencilerin fizik dgretiminde siklikla karsilastiklari yapilandiriimig
problemler kullaniimigtir. Fizik 6gretim programinda vurgulanan o6grencilerin problem
¢dzme becerilerini gelistirecek ve gunlik hayatla iligkili problemlerin secilmesine dikkat
edilmistir. Bu baglamda arastirma kapsaminda problem; ¢ézim igin gereken verilerin
gunlik hayatla iligkili olarak sunuldugu, 6égrencilerin aninda cevap veremedigi, farkli ¢ézim

yollariyla da olsa tek dodru cevabi olan fizik sorusu seklinde ele alinmigtir.

2.1.2. Problem C6zme Siireci

Bu baslik altinda, problem ¢6zme surecinde gerekli bilgi tarleri, problem ¢ézme
stratejileri, uzman ve acemi problem ¢o6zuculer ve literatirdeki calismalar ile ilgili genel
bilgilere yer verilmigtir.

Problem ¢6zme, 6grencilerin sahip olduklari bilgilerinden faydalanarak, biligsel
etkinlikleri belirli bir plan ve strateji gergevesinde uygulayarak problemdeki sorulara cevap
bulma sureci (Gundiz, 2008; Toluk ve Olkun, 2002) olarak tanimlarken Chiew ve Wang
(2004) problem ¢6zmeyi, kiside beyin firtinasi seviyesinde ortaya ¢ikan ve soruna bir ¢6zim
arayan veya verilen hedefe ulagsmanin bir yolunu bulan bir bilissel slre¢ olarak
tanimlamistir. Diger yandan problem ¢ézme, Mayern (1983) tarafindan, problem ¢ézicinin
problemi irdeledigi, ¢c6zime gectidi ve gecmis deneyimleri ile bunlar arasinda iligkiler
kurdugu ¢ok basamakli bir sireg olarak ifade edilmektedir (Foshay ve Kirkley, 2003’ten akt.,
Caligkan, 2007, s. 17). Problem ¢dézme, bilgiyi kullanarak ve buna orijinallik, yaraticilik veya

hayal glcini ekleyerek ¢dzlime ulasma sireci olarak agiklanabilir ve problem ¢ézimu
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bazen siradan olmayan, her biri farkh bilgi ve yetenek gerektiren cesitli kavramsal
davraniglar gerektirir (Bowen ve Roth’dan akt., Cakmak ve Tertemiz, 2004, s. 13). Bu
anlamda problem ¢ézme, yiksek dizeyde biligsel bir stire¢ olup, belirli bir hedefe ulasmak
icin karsilasilan engelleri asmaya yénelik bir dizi islemler igermektedir (Unsal ve Ergin,
2012).

Problem durumunun farkina variimasiyla baglayan problem ¢ézme sirecinde temel
asamalar bu alanda arastirma yapan arastirmacilar tarafindan benzer bigimde
sunulmaktadir. Problemin fark edilmesi, ifade edilmesi, problem hakkinda ¢ézim Ureten
seceneklerin siralanmasi, en uygun olanin secilmesi, uygulanmasi ve sonucun
degerlendiriimesi genelde problem ¢dzme sureclerinde izlenen temel ve genel agsamalardir
(Cakmak ve Tertemiz, 2002). Ancak problem ¢6zme silrecinin amacina uygun olarak
tamamlanabilmesi icin gerekli adimlarin secilmesi, uygulanmasi ve strecin kontrol edilmesi
de gerekmektedir (Oztiirk, 2009). Bireyin gerek giinliik yasantisinda gerekse okulda veya
is yerinde karsilastigi problemlerin Ustliinden gelebilmesi icin belirli basamaklari izleyerek
¢6zime ulagsmasi gerektigi diistiniimektedir. Problem ¢ézme siireci, ilk olarak Polya (1957)
tarafindan,

1. Problemin anlasiimasi

2. C6zum stratejisinin veya stratejilerinin belirlenmesi

3. Stratejinin veya stratejilerinin uygulanmasi

4. Cozumun incelenmesi ve degerlendiriimesi

seklinde basamaklandirirken, Mertoglu ve Oztuna (2004) ise Dewey'in gelistirdigi
problem ¢6zme modelinin bir dgretim yontemi olarak uygulanmasi surecinde izlenecek

asamalari asagidaki sekilde basamaklandiriimistir:

—

. Problemin farkina varma
. Problemi tanimlama

. Problemin ¢6zUmu olabilecek seg¢enekleri saptama

2
3
4. Secenekleri degerlendirmede kullanilabilecek verileri toplama

5. Verileri degerlendirme

6. Genellemelere ve sonuglara ulagma

7. C6zUmU uygulamaya koyma ve etkililigini degerlendirme.

Problemlerin ve problem ¢ozmenin 6gretim yontemi olarak kullaniimasi ogrencileri
arastirma yapmaya, kaynaklari tamamlamaya, o6grendiklerini birbiriyle paylasmaya
yonlendirecektir (Agikgéz, 2000). Her seyden Once o6grenciye kendi 6drenmesinin
sorumlulugunu alma ve sonunda problemi ¢ozerek amacina uygun ve tam bir sonug elde
etmis olma firsati verilmis olacaktir (Agikgdz, 2000). Bununla birlikte, problem ¢6zme

o6grenciye bilissel ve duyussal olarak birgok katki saglamaktadir. Bu anlamda, problem
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¢dzme veya ¢OzUm yollarini gelistirme sireci, her zaman konunun daha iyi kavratiimasini
saglamaktadir. Problem ¢6zme etkinlikleri, 6grenmede basariyi ve basariyla birlikte
dgrencilerde gelistirilmesi hedeflenen becerilerin gelisimini gerceklestirmektedir. Ogretim
surecinde problem ¢dézme uygulamalarinin faydalari kisaca asagidaki sekilde belirtilebilir
(Tertemiz ve Cakmak, 2004);

1. Ogrencilerin degerlendirme yeteneklerini geligtirir.
. Ogrenmeye ilgiyi arttirir.
. Kalici 6grenmeye imkan saglar.
. Bilimsel yontemleri etkili kullanmayi 6gretir.
. Motivasyonu artirir.

. Ogrencilerin basarisiz olduklari durumlarda da 6grenme gerceklestirir.

N o o B~ 0N

. Ogrencilerin kendine giivenini artirir.

Problemlerin ¢ozimd, disiplinler arasi bilgiyi, cok yonlu disinmeyi ve yaratici olmayi
gerektirir (Senemoglu, 2005) ve bireyler problem ¢ézme stirecinde, sahip olduklari bilgi ve
becerileri harmanlayarak yeniden diizenler ve kullanirlar (Unsal ve Ergin, 2011). Bu siirecte
rol oynayan ve sureci etkileyen birgok faktér vardir. Bu faktorlerin dnceden belirlenmesi,
problem ¢6zme etkinliklerinin amacina ulasmasinda olduk¢a 6nemlidir. Cunku 6grencilerin
PCB’lerinin gelisimini engelleyen ve destekleyen faktorler belirlenerek 6grencilerin PCB
gelisimlerini daha st dizeylere gikarabilecek problem ¢ézme etkinlikleri gelistirilebilir.

Ogrencilerin problem ¢ézme surecini etkileyen faktorler biligsel, duyussal ve deneyim
olarak siniflandirilabilir. Biligsel faktorler, problemi ¢ézmek igin gerekli kavramlarin bilgisi,
mantiksal distinme ve akil ylratme glcu, iliskilendirebilme, hafiza, hesaplama becerisi ve
tahmin gibi zihinsel slregleri icermektedir (Charles ve Lester, 1982°’den akt., Eryilmaz-
Toksoy, 2014, s. 15). Duyussal faktorler ise problem ¢ézmeye isteklilik, kendine gtven,
gudulenme, stres ve kaygl, belirsizlik, sabir ve azim, problem ¢dézmeye veya problem
durumlarina ilgi, motivasyon, basarili olma istegi, 6gretmeni memnun etme istegi gibi
faktorlerden olusmaktadir. Konuyla ilgili problemlerle kargilasma, belirli problem ¢ézme
stratejilerini 6nceden 6grenmis veya kullanmis olma ve verilen probleme benzer bir
problemi daha 6nce ¢6zmis olma deneyim faktérind olusturmaktadir. Problem ¢ézme
surecinde etkili olan ve problem ¢dzicuye dnemli yararlar saglayan faktorler, Fisher (1990)
tarafindan da ug¢ boyutta toplanmistir. Bu boyutlar:

1. Tutum boyutu: ilgi, giidii, giiven ve endige,

2. Deneyim boyutu: Yas, onceki bilgiler, cozim stratejilerine asinalik ve problemin

icerigine aginalik,

3. Bilissel yetenek boyutu: Hafiza, okuma yetenegi, elestirel dliisinme becerileri,

yaratici diisinme becerileri ve kisinin ne bildiginin farkinda olmasi,
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olarak belirtilmistir. Arastirmacilar tarafindan belirtilen bu faktdrler problem ¢ézme
surecinde birbirini etkiler ve birbirinden etkilenirler. Bununla birlikte problem ¢6zme
surecinde bireyin zihninde ne tir zihinsel sireclerin gergeklestigi, problem ¢ézme isinin ve

bu surecin hangi agsamalardan olustugu tam olarak bilinmemektedir (Caligkan, 2007).

2.1.2.1. Problem C6zme Siirecinde Gerekli Olan Bilgi Turleri

Bu baslik altinda, problem ¢ézme surecinde dnemli bir yeri olan PCB’lerin yaninda
problem ¢dzme sulrecinde kullanilan ve problem ¢6ziminin tam ve dogru olarak
sonugclandirilabilmesinde etkili bir faktér olan problem ¢dézmede gerekli bilgi tirlerinin
aciklamasi yapilmistir.

Literatir incelendiginde, problem ¢b6zme surecinde kullanilan bilgi tdrlerinin
arastirmacilar tarafindan farkh sekillerde siniflandirildigr goérilmektedir (De Jong ve
Hessler, 1996; Mayer, 1982). Problem ¢ézimuinde gerekli bilgi tirleri matematik problemleri
dikkate alinarak Mayer (1982) tarafindan anlam bilgisi, sematik bilgi, algoritmik bilgi ve
stratejik bilgi olarak siniflandiriirken De Jong ve Hessler (1996) tarafindan ise fizik
problemleri dikkate alinarak durumsal bilgi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve stratejik bilgi
olarak siniflandiriimistir.

Mayer (1982) tarafindan siniflandirilan ve matematik egitimi alaninda yaygin olarak
kullanilan bilgi turleri asagida agiklanmistir.

Anlam Bilgisi: Problem ¢ézimunin baglangic asamasi olan problemin anlasiimasi
icin gerekli bilgilerdir. Ogrenci, anlam bilgisini kullanarak problemde belirtilen durumu
matematiksel ifadelere dénustirebilir. Degisken kullanma, degiskenler arasindaki iligkilerin
belirlenmesi ve sonucun ne ifade ettigini agiklama anlam bilgisine érnektir.

Sematik Bilgi: Ogrencinin, karsilastigi problemdeki bilgi yapilarini dnceden ¢dzdiigi
benzer problem tirleri ile iliskilendirmesi igin gerekli bilgilerdir. Ogrenci bir problemle
karsilastiginda, bu problemin benzer problemlerle iligkisini digtinerek, problemi ait oldugu
gruba gore siniflandirarak sematik bilgisini olusturur. Ogrenci daha sonra benzer bir
problemle karsilastiginda dodru semayi belirleyerek ¢6zime daha kolay ve daha hizli
ulasabilir. Problem semasina; hareket problemleri, yas problemleri, havuz problemleri gibi
genel siniflandirmalar ve daha alt siniflandirmalar da 6rnek olarak verilebilir. Problemde yer
alan degiskenler arasindaki iligkiyi belirleme ve problem ¢6zUmu igin esitlie dénustirme
ise anlam bilgisinin yaninda sematik bilgiyi de gerektirmektedir.

Algoritmik  Bilgi: Problemin ¢dzimune yonelik esitlikleri olusturduktan veya
denklemleri yazdiktan sonra ¢ézim igin gerekli bilgi tirldar. Esitlik veya denklemi ¢dzmek
icin dgrencinin algoritmik bilgiye sahip olmasi gerekir. Ornegin &grenci “20=6x-4"

denklemindeki x degerini bulabilmek igin algoritmik bilgisini kullanir. Buradaki algoritmik
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bilgi, ilk adimda denklemin her iki tarafinin ayni sayi ile (4 ile) toplanmasi ikinci adimda ise
esitligin her iki tarafinin ayni sayiya (6’ya) bolinmesidir.

Stratejik Bilgi: Genel problem ¢ézme slrecinde yer alan ve problem ¢ézimi igin
o6grenciye yardimcl olacak teknigin bilinmesi ile ilgili bilgi tridir. Sonuca ulagsmak igin
bilinenleri esitligin bir tarafina bilinmeyenleri ise diger tarafa toplamak en ¢ok kullanilan
stratejik bilgi ornegidir. Stratejik bilgi yardimiyla problem c¢6zumleri daha basit hale
getirilebilir.

De Jong ve Hessler (1996) fizik problemlerini cbzerken gerekli bilgi tlrlerini durumsal,
kavramsal, islemsel ve stratejik bilgiler olarak siniflandirmaktadir. Arastirmacilar bu bilgileri
tanimlamak ve farkhliklari ortaya koymak icin tniversite 1. sinif kitabindan mekanikle ilgili
“m katleli tahta blok yatayla a agisi yapan edik dizlemden kaymaktadir. Kitle yuzeye
paralel dogrultudaki bir iple durdurulmaktadir. ip egik dizlemin tepesinden gecmekte ve
diger tarafta asili olan bagka bir M kitlesini tutmaktadir. m kitlesi ile egik diizlem arasindaki
surtlinme katsayisi p’dur. Her iki cismin hareket yonini ve ivmesini bulunuz.” problemini
irdelemis ve bu problemdeki bilgi turlerini asagidaki gibi aciklamislardir:

Durumsal Bilgi: Genellikle belirli bir alana 6zgu durumlari anlamak icin gerekli bilgi
tiradar. Problemin bir temsilini olusturmaya, problemi daha net ve anlasilir hale getirmeye
yarar. Problem ¢6zucunun, problem metninde sunulan durumu ve durum ile ilgili bilgileri
incelemesini gerektirir. Verilen problemdeki; puruzli yuzeyin, harekete kargi koyan bir
surtinme kuvveti anlamina geldigi veya belirtilen kuvvetin diginda strtinmenin de normal
bir kuvvet oldugu durumsal bilgi tiriint ifade etmektedir.

Kavramsal Bilgi: Belirli bir alanda kullanilan kavramlar, ilkeler ve olgular hakkindaki
degismeyen/statik bilgilerdir. Problem ¢6zilcu, bu bilgilerini problem durumuyla birlestirerek
¢6zimde kullanir. Verilen problemdeki kavramsal bilgi, surtiinme kuvvetinin strtiinme
katsayisi ile normal kuvvetinin ¢arpimi oldugu veya net kuvvetin kitle ile ivmenin ¢arpimi
oldugu bilgisidir.

islemsel/Yéntemsel Bilgi: Belirli bir alanla ilgili bilinenlerin yeni durumlara uygun
olarak diizenlenmesini gerektirir. islemsel/ydntemsel bilgi, 6grencinin ¢dzdigl bir
problemin ¢6ziminden yararlanarak farkli bir problemin ¢ézimuinu gergeklestirmeye
yardimci olan bilgidir. Bu bilgi, konu alaniyla ilgili 6zel veya genel bir bilgi olabilir. Verilen
problemdeki islemsel bilgi, koordinat sisteminin nasil segilecegi, birbiriyle etkilesimli iki
mekanik sistemin tanimlanmasi, sinirlandiriimasi, aralarindaki iligkilerin belirlenmesi ve
kitlelere etkiyen kuvvetlerin tespit edilmesi ile ilgili bilgilerdir.

Stratejik Bilgi: Problem ¢6zimunud tam ve dogru olarak gercgeklestirebilmek icin
problem ¢6ziminde hangi adimlarin takip edilecegini belirlemeye yardimci olan bilgi

turadur. Problemdeki stratejik bilgi, verilen bilgilerin nasil yorumlanacagi ve duzenlenecegi
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ile ilgili diyagram olusturma, mekanik sistemleri belirleme ve tanimlama, i¢ ve dis kuvvetleri
belirleme, sistemlere etkiyen dis kuvvetleri listeleme, ivmeye ulasmak igin diyagramlari
esitliklere donustirme olarak ifade edilebilir.

Bilissel 6grenme kurami, problem ¢dzmeyi ¢esitli bilissel beceri ve davraniglari iceren
karmasik zihinsel bir streg olarak tanimlarken (L. W. Morse ve D. T. Morse, 1995; Solaz-
Portolés ve Sanjosé, 2007) problem ¢ozmede gerekli bilgi turleriyle ilgili farkli

siniflandirmalarda stratejik bilginin ortak bilgi tird oldugu agikga gértulmektedir.

2.1.2.2. Problem G6zme Stratejileri

Bilissel 6grenme kuramina goére problem ¢6zme, hem konu alan bilgisini hem de
cesitli bilissel beceri ve davranislari iceren ve problem durumuna uygun stratejileri segip
uygulamayi gerektiren ylksek diizeyli bilissel etkinlik olarak tanimlanmaktadir (Avramiotis
ve Tsaparlis, 2013). Bu baglamda problem ¢ézme slrecinin en temel 6gelerinden biri olan
problem ¢ozme stratejileri 30 yili agkin bir suredir problem ¢dzme ile ilgili arastirmalarin
odak noktasi haline gelmis ve Ozellikle son yillarda ¢ok sayida arastirmanin konusu
olmustur (Caliskan, 2007).

Problem ¢dézme stratejileri literatiirde, problemleri ¢ozerken takip edilmesi 6nerilen
yollar veya asamalar olarak tanimlanmaktadir (Agikgdz, 2000; israel, 2003; Schunn,
McGregor ve Saner, 2005). Bununla birlikte problem ¢dzme stratejilerinin, asamali problem
¢dzme davraniglarindan olusan, problem ¢bzme sirecinde sistematik olarak uygulanan
kurallar veya bu slregte izlenen asamalar oldugu sdylenebilir. Arastirmacilar tarafindan
problem ¢bézme slrecinde takip edilen asamalar genellikle farkli isimlerle
adlandiriimaktadir. Unlii matematikgi Polya’nin tasarladigi dért basamakl problem ¢ézme
stratejisi, problem ¢ézme stratejilerinin en iyi bilineni olup stratejilerin temeli olarak kabul
edilir. Bu stratejiyi olusturan problem ¢ézme asamalari (genel stratejiler) ve her agamanin
icerdigi 6zel problem ¢ézme stratejileri asagidaki gibi siralanmistir:

1. Problemi anlama:

Neyi arryorum?

Problemde hangi bilgiler verilmis?

Problem ¢6zlcl bu agamada problemi kendi ifadeleri, sekil ve grafikleri ile yeniden
ifade eder. Problemi once kendisinin anlayabilecegi sekle donusturur. Problem
¢ozme etkinligi grup calismasi seklinde gergeklestiriliyorsa, bu agsamada birey
problemi grup arkadaslarinin da anlayacagi sekilde yeniden ifade eder yazar, cizer
veya anlatir.

2. GC6zUm igin plan yapma:

Benzer bir problem ¢6zUmund hatirliyor muyum?
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Bu problemi daha 6nce ¢6zdigum basit bir problemle iligkilendirebilir miyim?
Problemi yeniden ifade edebilir miyim?
Bu asamada problem ¢6ziicl problemin yapisini belirlemeye calisirken, verilenleri
ve istenenleri de tespit ederek bu bilgileri ¢6zum yollarini gelistirmede kullanir.
C6zumunU gergeklestirecegi iliski, esitlik, formdl ve algoritmalari tespit eder.
Cb6zime yardimcli tablo ve grafikleri tasarlar.

3. Plani uygulama:
Problem ¢ézimiui ile ilgili matematiksel islemleri yapma.
Bu asamada kullanilacak iligki, esitlik, formil veya algoritma denenir. Ihtiyac
duyulan tablolar olusturulur ve gerekli grafikler cizilerek irdelenir ve ¢dzime
ulasiimaya calisllir.

4. Geriye bakma:

islemlerin ve sonucun dogrulugunu kontrol etme.

Farkh bir ¢o6ztim yolu kullanarak ayni sonuca ulasmaya calisma.

Bu c¢6zim vyolunun farkli bir problemde de kullanilip kullanilamayacagini
sorgulama ve deneme (6rnegin bir ev 6devi probleminde).

Bu asamayi Polya: “Geriye donerek problem ¢6zimu icin hazirlanan planin
degerlendirmesini yapmak” olarak ifade etmistir. Bu asamada problem ¢ézic,
¢6zim yolunu gdzden gegirir, ¢6zim yolu dodru ve tam sonuca ulastirmigsa baska
yollar olabilir mi veya kosullar degistirildiginde ayni ¢6zim yolunun c¢aligip
calismayacagini deneyerek kontrol eder. Eger secilen ¢dzim yolu ile sonuca
ulagsilamamig ise ¢ézim plani yeniden tasarlanir, gerekli diizenlemeler yapilarak
sonuca ulasiimaya ¢ahsilir (Polya, 1957).

Problem ¢6zme surecini acgiklayan agsamalarin her biri ayri ayri ve farkh birer beceri
olarak ele alinirken, her bir asama kendi icerisinde farkh tir alt becerileri etkili sekilde
kullanabilmeyi gerektirmektedir. Ornegin; problemi anlama, biligsel bir genel stratejidir.
Gogu zaman genel bir problem ¢ézme stratejisini olusturan problem ¢ézme basamaklarinin
birinci basamagidir ve verilen bir problemi gézmeden énce problemin tam olarak neyi ifade
ettigini anlamak Uzere izlenen yollari icermektedir. Problemi daha iyi anlamak i¢in kullanilan
Ozel problem ¢bézme stratejileri (izlenebilecek yollar) ise problemi birden fazla dikkatle
okuma, problemi gizim yoluyla gorsellestirme, problemi nitel boyutta analiz etme, benzetim
(analoji) ve problemi ayristirma olarak belirtiimektedir (Caligkan, 2007).

Arastirmacilar tarafindan fen ve matematik alanlarinda kullanilabilecek, farkl bilim
dallan icin birgok problem c¢ézme stratejisi gelistirilerek dederlendirilmigtir. Farkl bilim
dallarinda farkli problem ¢dézme stratejilerinin gelistiriimesi, o alanda problem ¢ézmenin

daha iyi anlasilmasina, 6grenilmesine ve amacina uygun olarak kullaniimasina imkan
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saglamaktadir. Cesitli bilim dallarinda problem ¢dziculer tarafindan problem ¢ézimlerinin
daha etkili bir sekilde gerceklestirimesi amaciyla farkli problem ¢ézme stratejileri
gelistiriimistir (Beichner, 2002; Caligkan, 2007; Heller, Keith ve Anderson, 1992; Maccini ve
Hughes, 2000; Sutherland, 2002). Yapllan literatlr taramasina dayali olarak problem ¢bézme
ile ilgili arastirmalarda gelistirilen bazi problem ¢ézme stratejileri sunulmaktadir:

Bransford, Sherwood ve Sturdevant (1984) tarafindan problemleri ¢ézmek lzere
geligtirilen ve ingilizce akronimi IDEAL olan bes basamakl bu strateji genel problem ¢ézme
stratejisidir. Bu stratejiyi olusturan basamaklar asagida siralanmaktadir:

1. | (Identify) : Problemi belirleme,

2. D (Define): Problem durumuyla ilgili bilgileri tanimlama,

3. E (Explore): Beyin firtinasi yaparak alternatif cézim yollarini kesfetme,

4. A (Act): Stratejileri takip etme,

5. L (Look back): Geri donme ve problem ¢ézme etkinligini degerlendirme.

Maccini ve Hughes (2000) tarafindan matematikteki cebir problemlerini ¢ézmek icin
geligtirilen ve ingilizce akronimi STAR olarak ifade edilen stratejinin uygulama asamalari
asagida siralanmaktadir:

1. S (Search): Problemi arastirma

Problem metnini dikkatli bir sekilde okuma
Kendine sorular sorma (Problemle ilgili bildiklerim nedir?, Neyi bulacagim?)
Olayi/problem durumunu yazma
2. T (Translate): Problem durumunu bir resme veya bir denkleme dénustirme
Degiskenleri belirleme
Co6zum icin gerekli islemleri tanimlama
Problemi cebirsel olarak ifade etme (Somut Uygulama)
Problemi gérsellestirme (Yari-Somut Uygulama)
Cebirsel bir denklem olusturma (Soyut Uygulama)
3. A (Answer): Cozumu gergeklestirme
4. R (Review): Problemi ve ¢6zimu yeniden gézden gegirme
Problemi yeniden okuma
Co6zim mantikh mi?
C6zUmu kontrol etme.

Sutherland (2002) tarafindan gelistirilen, kimya alanina ydnelik problem ¢6zme
stratejisi ise ingilizce akronimi RURRR olan bes basamakl Soru Analiz Etme Stratejisi’dir.
Bu stratejiyi olugturan genel agamalar ve bu asamalarin 6zel alt stratejileri asagida

siralanmaktadir:
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1. R (Read): Problem metnini dikkatli bir sekilde okuma

2. U (Underline): Anahtar kelimeleri belirleme ve altini gizme

3. R (Reorganise): Sadece okudugunuz bolimdeki bilgileri yeniden duzenleme
Cumleler neyi ifade ediyor?
Verilen bilgilerden hangileri Snemli?
Batdn bilgileri dikkate aldim mi1?

4. R (Recall): Kimya bilgilerini hatirlama
Anahtar kelimelerden ihtiya¢ duyulan kimya kavramlari nelerdir?
ihtiyacimiz olan butin kimya kavramlarini gz éniine aldim mi?

5. R (Relate): Problemdeki degiskenler ile kimya bilgilerini iliskilendirme
Bu kavramlar problemdeki bilgiler ile nasil uygun hale getirilebilir?

Problemdeki butin kavramlari/kosullar dikkate aldim mi?

2.1.2.2.1. Fizik Alanina Ozgii Problem Gézme Stratejileri

Fizik problemlerinin ¢ézimunde kullaniimasi amaciyla gelistirilen problem ¢ézme
stratejileri, problem ¢ézme slrecinin bir sistematik icerisinde gerceklestiriimesine, problem
¢6zme surecinin dahi iyi anlagiimasina ve problemin tam ve dogru sekilde amacina uygun
olarak ¢oézulmesine rehberlik ettiginden, bu fizik problemlerinin ¢éziiminde kullaniimak
Uzere gelistirilen bazi problem ¢6zme modelleri/stratejileri agiklanmaktadir.

Wright ve Williams (1986) tarafindan geligtirilen ve genellikle fizige giris derslerinde
kullanilan problem ¢dézme stratejilerinden birisi akronimi WISE olan, dért asamali bir
stratejidir. WISE stratejisi, 6grencilerin yaptiklari isin daha dogru ve organize olmasina
yardim etme, ezberleme yerine anlamayi saglama, problem g¢6zmeye ydnelik glveni
arttirma ve o6grencinin arkadaglari ve o6gretmeni ile etkili iletisim kurmasini gelistirmeyi
amaglayan Acik Yapilandiriimis Fizik Ogretimi (ESPI) programinin en dénemli dgelerinden
biridir. Bu stratejiyi olusturan genel strateji asamalari ve alt basamaklarinda yer alan 6zel
problem ¢6zme stratejileri agagidaki gibi siralanmaktadir:

1. W (What’s happening): Ne oluyor?
Fiziksel ilke: Problemin ilgili oldugu fiziksel ilkeyi belirleme,
Diyagram: Diyagram veya taslak bir sekil cizme,
Verilenler-istenilenler: Problemde verilenleri ve istenilenleri uygun birimleriyle
belirleme,

2. | (Isolate the unknown): Bilinmeyeni belirleme
Bir Denklem Se¢me: Bilinmeyeni bulmayi saglayabilecek bir denklem belirleme
veya esitlik olusturma,

Sembolik Cézme: Bilinmeyeni bulmak igin sadece sembolleri kullanma,
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Sistematik Arastirma: Bir denklem veya esitlik yeterli dedilse, ardisik ¢dzimi
saglayacak diger denklemleri veya esitlikleri belirlemek igin temel ilke ve
yasalardan yararlanma,

3. S (Substitute): Yerine koyma

Sayisal verileri birimleri ile birlikte, dikkatlice yerine yazma ve galisma,

4. E (Evaluate): Degerlendirme

Cozumdeki isaret, buyuklik ve birimler dogru mu?,
Sezgileri ve bilgileri kullanarak ifadeleri karsilastirma,
Yanittan memnun olunursa, sonucun birimini kontrol etme.
Heller vd., (1992) tarafindan Minnesota Universitesinde fizije giris dersleri icin
geligtirilen bes basamakli problem ¢ézme stratejisini (Minnesota problem ¢dézme stratejisi)
olusturan genel strateji asamalari ve bu asamalarin alt basamaklarindaki 6zel problem
¢ozme stratejileri asagida siralanmaktadir:
1. Problemi gorsellestirme/somutlastirma (Probleme odaklanma)
Problem durumunu temsil eden bir taslak sekil gizme,
Verilen ve istenilen degiskenleri sinirhliklari da dikkate alarak tanimlama,
Problemi yeniden ifade etme,
Problem ile ilgili genel yaklagimi belirleme (duruma uygun kavram, ilke ve yasalarin
neler oldugu),
2. Fiziksel betimleme
Tanimlanan kavram, ilke ve yasalar kapsaminda vektdr diyagrami olusturma,
Verilen ve istenilen degiskenleri sembollestirme,
Hedef degiskeni sembolik olarak tanimlama (hmax, Vo, gibi),

3. C6zum plani gelistirme
Tanimlanmis fizik kavram ve ilkelerini denklem veya esitlik formunda olusturma,
Her nesneye veya duruma sistematik bir sekilde ilke veya yasalari uygulama,
Problemi ¢6zmek icin gerekli ve yeterli bilgileri belirleyip belirleyemedigi ile ilgili
geriye dogru ¢alisma (hedef degiskene geri ddnme),
Problem ¢6zumd ile ilgili matematiksel islemleri 6zellestirme (¢6zim bagintisina
ulagma gibi),

4. C6zum planini uygulama,

Planlari uygun matematiksel islem ve esitliklere donustirme,
Matematiksel islemleri yapma,

5. Kontrol etme ve degerlendirme,

C6zimin tam ve dogru olup olmadigini kontrol etme,

Elde edilen sonucun isaretinin ve biriminin dogru olup olmadigdi kontrol etme,
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Sonucun bayUklaganin mantikl olup olmadigini degerlendirme,

Fizik alaninda belirlenen problem ¢ézme stratejilerinden biri de Beichner (2002)
tarafindan fizik problemleri igin gelistirmis oldugu ve Serway ve Beichner’in (2002) fizik ders
kitaplarinda yer verdikleri dért asamali ve ingilizce akronimi GOAL olan problem ¢ézme
stratejisidir. Bu stratejiyi olugturan genel asamalar ve bu asamalarin alt stratejileri agagida

siralanmaktadir:

1. G (Gather): Problem ¢6zumu ile ilgili bilgi toplama
a. Verilen bilgilerin belirlenmesi
b. istenilenin belirlenmesi
c. Problemdeki fiziksel durumun gorsellestiriimesi
d. Fizik konusu ile ilgili deneyimlerini hatirlama
e. Cozimi tahmin etme
2. O (Organize): C6zum yaklasimini organize etme
a. Alt problemleri belirleme
b. Problemi alt problemlere ayristirma ve bu problemler icin kullanilan genel
yaklasimi belirleme
c. Problem durumu igin fiziksel betimlemelerin yapilmasi (serbest cisim diyagrami,
grafik vb.)
d. Problemdeki 6nemli kavramlarin sembollerle temsil edilmesi
3. A (Analyze): Problemi analiz etme
a. Cézumde kullanilabilecek kavram, ilke ve yasalarin belirlenmesi
b. C6zim igin gerekli matematiksel islemlerin yapiimasi
4. L (Learn): Cabalarinizdan 6grendikleriniz
a. Tahmin edilen cevap ile elde edilen sonucun uyumunun kontrol edilmesi
b. Cevabin dogrulugunun sorgulanmasi
¢. C6zimun mantikli olup olmadiginin irdelenmesi
d. Problem ¢6ziminden &grenilmesi gerekenin o6grenilip 6grenilmedigdinin
sorgulanmasi
e. Sonraki problemlerin gézumunde kullanilabilecek bir esitlik veya pratik bilginin

ogrenilip 6grenilmediginin sorgulanmasi.

Gaigher, Rogan ve Braun (2007) tarafindan geligtirilen ve fizik problemlerinin
¢6zumunde kullanilan yapilandiriimig problem ¢ézme stratejisinin, PCB’ler ve kavramsal
anlama uzerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu kapsamda problemlerin nitel boyutuna
odaklaniimig ve sayisal islemler ¢bzimun yalnizca kiguk bir bolumand olusturmustur. Yedi

basamaktan olusan bu problem ¢dézme stratejisinin basamaklari asagida siralanmaktadir:
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1. Problem durumunu ag¢iklamak icin basit bir diyagram olusturmak,

2. Degiskenleri diyagram Uzerinde belirtmek,

3. Bilinmeyen degiskeni tespit etmek,

4. Fiziksel ilke, yasa veya prensiplere gore problemi analiz etmek,

5. Gozumle ilgili esitlik veya denklemleri yazmak,

6. Bilinenleri denklemde veya esitliklerde yerine yazarak islemler yapmak,

7. Elde edilen sonug veya sonuglari yorumlamak.

Bu problem ¢6zme stratejisinin odaginda, problem ¢ézme ile ilgili sekil ve grafik cizme
bulunmaktadir. Ozellikle sekil izerinde verilenler ve hedef belirtiimekte, bdylece problemi
betimlemede soyut fiziksel kavramlarin somut hale getiriimesi amaglanmaktadir. Bir sekil
cgizilirken 6grenci, problemde ifade edilen somut durumun iki boyutlu bir temsilini gizer.
Problemde verilen degiskenleri sekil Gzerine gruplandirarak belirtir. Boylece, tek bir sekil
Uzerinde verilen ve istenilenlerin gruplar halinde gdsterilmesinin, ¢ézimde kullanilacak
kavram, ilke, yasa ve prensiplerin 6n plana c¢ikarilmasini ve problemdeki farkli parcalarin
birlestiriimesini saglayacagi belirtiimektedir (Gaigher vd., 2007).

Caliskan (2007) tarafindan gelistirilen ve akronimi ANAPUK+KD olan problem ¢ézme
stratejisinin agsamalari ve 6zel problem ¢ézme stratejileri asagida siralanmaktadir:

1. Problemi Anlama: Problemin daha iyi anlagilmasi i¢in uygulanan stratejileri iceren

asamadir.

a. Problemi dikkatle okuma,

b. Problemi kendi cimleleri ile yeniden ifade etme/yazma,

c. Problemde verilenleri ve istenilenleri problem ¢6zimulne uygun birimleriyle
birlikte listeleme,

d. Problemde istenilenleri birimleriyle birlikte listeleme,

e. Cizim yaparak problemi gorsellestirme veya diyagram olusturma,

f. Verilen ve istenilen degiskenlerin skaler-vektorel dzelliklerini belirleme,

2. Problemi Nitel Olarak Analiz Etme: Problemi anladiktan sonra, problemi ¢ézmeye
baslamadan 6nce, problemin ¢dézim surecine yonelik gerekli fizik ilke, yasa ve
kanunlari bakimindan ¢ozumlemek uzere izlenen yollardir.

a. Problemin fizik alani ile ilgili 6nemli temel kavramlarini belirleme,

b. Problem ¢ézimi igin genel yaklasimi belirleme,

c. Problemin ilgili oldugu temel ilke, yasa ve kanunlari neden ve nasil kullanacagini
kestirme,

3. Problemin C6zim Plani: Problem ¢déziminde neleri nasil yapacagdini ¢dézime
gegmeden dnce belirleme asamasidir. Bu asamada verilenlerden istenilenlere nasil

ulagilabilecegi belirlenir.
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a. Problemdeki verilenleri kullanarak istenilene nasil ulagilabilecegini planlama,
b. Problemin ilgili oldugu baginti veya esitlikleri yazma,
c. Problem i¢in yazilan baginti veya esitliklerin mantikh olup olmadigini irdeleme,
d. Matematiksel islem yapmadan sonuca ulastiracak baginti veya esitligi olusturma,
e. Sonug bagintisi veya esitliginde bilinmeyen olup olmadigini kontrol etme,

4. C6zum Planini Uygulama: Matematiksel igslemlerin gerceklestirildigi asamadir.
a. Problemde verilenleri uygun birimleriyle bagintilarda kullanma
b. Matematiksel islemleri dikkatli bir sekilde yapma

5. Kontrol Etme: Bu asamada, elde edilen sonucun blyukliginin ne olabilecegi,
biriminin ve isaretinin dogru olup olmadigi irdelenerek, cevabin mantikh olup
olmadigi kontrol edilir.
a. Butun istenilenlerin bulunup bulunamadigini kontrol etme,
b. Elde edilen sonucun mantikli olup olmadigini diisinme,
c. Sonucun birimini kontrol etme,
d. Coziimin tamamini gézden gecgirme

6. + Kendini Degerlendirme: Ogrencinin problem ¢dzme siirecindeki calismalarinin
degerlendiriimesiyle ilgili genel bir stratejidir. Problem ¢dzlcl bu asamada, hedefe
ulasmasini saglayan davraniglarini degerlendirir, problemi ¢bzerken edindigi

tecrubeler ve yaptigi1 hatalar Gzerinde disundr.

2.1.2.3. Uzman ve Acemi Problem Coziicliler

Problem ¢dziculer, ¢cozdukleri problemin hangi dersle ilgili oldugu dikkate alinmadan,
sahip olduklari ézelliklere gore, genel olarak problem ¢dézmede basarisiz olanlar “acemi
problem ¢oziiciler” ve problem ¢ézmede basaril olanlar “usta problem ¢ozlicller” olarak
siniflandiriimaktadir  (Schunn vd., 2005; Zajhowski ve Martin, 1993). Literatir
incelendiginde uzman ve acemi problem ¢o6ziculer arasindaki farkliliklarin; problem
¢bzmeye bakis agcilari, problemi anlamak igin gdsterilen ¢aba, alternatif ¢ézim yollarina
sahip olma, problemleri siniflandirma, alan bilgisi ve bilgileri hatirlama boyutlarinda oldugu
vurgulanmaktadir (De Jong ve Ferguson-Hessler, 1986; Sutherland, 2002; Teong, 2003).
Uzman ve acemi problem ¢oézticllerin sahip oldugu bazi temel 6zellikler asagida maddeler
halinde siralanmaktadir:

e Uzman problem ¢oéziculer, planlama agsamasina énem vererek problemleri daha
kisa zamanda ¢dzerken, acemi problem ¢ozlculer ise problem ¢ézmede daha ¢ok
formdllere 6nem vererek problem ¢bézimlerine daha ¢ok zaman harcamaktadirlar.
(Malone, 2007).
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e Uzman problem ¢oziculer, acemi problem c¢déziucilere kiyasla uzun sureli
belleklerinde daha genig bilgi aglarina sahip olmalarinin yaninda, acemilere gore
uzmanlarin, bir isi odaklanmadan yerine getirme becerileri ¢ok daha fazladir
(Cooper, 1998). Diger taraftan, acemi problem ¢oéziicllerin kavramsal ve iglemsel
bilgi semalari arasinda bad olmamasinin yaninda, kavramsal bilgi semalarinda da
kavramlar arasinda zengin bir etkilesim ve agsamalilik iligkisi yoktur (Gerace, 2001).

e Uzman problem c¢ozicller, bilgilerini genelden 6zele dogru asamali bir yapida
dizenler. Problemleri ¢cbzerken verilenden istenilene ileriye dogru uygun bagintilar
kurduktan sonra, matematiksel islemleri yapar. Acemi problem c¢ozicller ise
bilgilerini kotlu bir sekilde dizenleme ve daginik bir sekilde birlestirme egilimi
gosterirler (Larkin, McDermott, Simon ve Simon, 1980).

e Acemi problem c¢ozlculer, problemin analizi slrecinde yetersiz stratejik bilgiye
sahipken, uzman problem ¢dzlciler problemdeki bilgiyle iligkili islemsel ve
kavramsal bilgilerini kullanarak daha kapsamli problem betimlemesi gerceklestirirler
(Barak ve Mesika, 2007).

e Uzman problem c¢oézliciler, acemi problem ¢dziicilere gére islemlerini daha ¢ok
degerlendirme becerisine sahiptirler (Cummings ve Lockwood, 2004’ten akt.,
Bozan, 2008, s. 62). Acemi problem c¢dzlculer ise ¢bézimde yaptiklari hatalarin
farkina kolaylikla varamazlar ve kendilerini sonuca ulagtirmayan bazi yontemleri
kullanirlar. Problemdeki bilgileri belirlemede ve kullanmakta basarisizdirlar. Acemi
problem ¢dzlculer, genel olarak ¢ézimlerini kontrol etmediklerinden cevabin yanlis
oldugunu goérduklerinde hatalarinin gergek nedenlerini bulmakta zorlanirlar. Oysa,
uzmanlar ¢dézumlerini etkili bir sekilde gbézlemleme ve kontrol etme becerilerine
sahiptirler (Chi, Bassok, Lewis, Reimann ve Glaser; 1989; Dufresne, Leonard ve
Gerace, 1997).

e Acemi problem ¢ozlculer, dogru cevaba ulasmada sik sik basarisizliga ugramakta
ve dogru cevabi elde ettiklerine inandiklarinda ise bu yanlis cevap olabilmektedir.
Nedeni yanlis olan dogru cevaba ulastiklarinda da kavram yanilgilari gliglenmekte
ve bunlarin Gstesinden gelmek daha da zorlagsmaktadir. Uzman problem ¢éztculer
ise, dodru cevaba wulasmakta ve cevabin nicin dogru oldugunu
aciklayabilmektedirler (Temel, 2009).

¢ Acemi problem ¢éziculer, bilimsel kavramlari yorumlamada zayiftirlar ve kavramsal
problemlerden daha ¢ok algoritmik problemleri ¢dzmede daha ylksek dizeyde
basari sergilerler (Nakhleh, 1993).

e Uzman problem ¢ézuciler, problemi gozmek amaciyla nitel bir yordama yapmak igin

ilk betimlemeyi prensip, ilke, yasa ve kanunlarla iligskilendirir. Acemi problem
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¢Oziculer ise nitel distinmeyi ¢dzUm surecine yansitmayarak sayisal bir ¢bziime
ulasmak icin formil ve denklemlere odaklanarak yalnizca matematiksel islem
yaparlar (Heyworth,1999; Savelsbergh, Jong ve Ferguson-Hessler, 2002).

e Acemi problem c¢oézicller ile uzman problem c¢6zlcilerin  problemleri
siniflandirmalari arasinda belirgin farkhliklar vardir. Ornegin; acemi problem
¢bziculer, kuvvet iceren problemleri makara problemi, blok problemi, strat problemi
ve egik duzlem problemi seklinde siniflandirmaktadir. Oysa, uzman problem
¢ozuculer bu problemleri Newton’un Il. yasa problemleri, enerji korunumu ve
donisimi problemleri, carpisma problemleri, dénme problemleri olarak
siniflandirmaktadir (Sen, 2008). Acemi problem ¢ozticuler, problem durumundaki
yuzeysel veya algisal 6zelliklere odaklanirken, uzman problem c¢ozlcller ise
acemilerin farkina varmadiklari 6zellikleri ve érintileri ayirt ederler (Huang, 2004).

e Uzman problem ¢oézuculer, problem ¢ozmeyi zihinsel islemler gerektiren bir stre¢
olarak betimlemektedirler. Acemi problem ¢ézlicller ise problem ¢ézmeyi hatirlatici
bir gbrev olarak nitelendirirler. Uzman problem ¢dzlculer, problemin ¢dézima igin
gerekli bilgi ve becerilerin neler olduguna, ¢ézim icin bu bilgi ve becerilerin nasil
dizenlenip kullanilabilecegine odaklanirlar. Acemi problem c¢ézlciler ise belirli
problem tiplerine ve bunlarin ¢gézimlerine odaklanarak bunlari hatirlamaya ¢alisma
egilimindedirler. Uzman problem c¢oéziculler verilenlerden istenilenlere dogru olan
asamalari dikkate alirken, acemi problem c¢oézicller ise tam tersi ydénde yani
istenilenlerden verilenlere dogru olan asamalari dikkate almaktadirlar (Ornek,
2009).

Literatirde belirtilen, uzman ve acemi problem ¢o6zuculerin sahip oldugu 6zelliklerin
bilinmesi ve bu o6zelliklerin 6gretim faaliyetleri sirecinde dikkate alinarak tasarlanan
etkinliklerin gercgeklestiriimesinin, verimliligi artiracagina, uzman problem c¢o6zuculerin
Ozelliklerinin pekistirilecegine ve acemi problem c¢oziculere kazandirilmasi amaglanan
niteliklere sahip olmaya ise 6nemli bir katki saglayacagina inaniimaktadir. Bu nedenle,
uzman ve acemi problem ¢oézlculerin sahip oldugu o6zelliklerin 6gretim faaliyetlerini
gergeklestiren 6gretmenler veya konu ile ilgili galismalar yapan arastirmacilar tarafindan

bilinmesi ve bu 6zelliklerin tasarlanan etkinliklerde dikkate alinmasi olduk¢a 6nemlidir.

2.1.3. Problem G6zme Becerileri

Beceri, kisinin ilgili alana yatkinlik ve 6grenimine bagh olarak bir igin Ustesinden gelme
ve bir islemi tam ve amaca uygun olarak sonuclandirma yetenegi olarak ifade edilmektedir.
PCB, problemin ¢ézimunu igeren bilgilerin edinilme ve bu bilgilerin dogru sekilde bir araya

getirilerek kullanilabilme dizeyi olarak tanimlanmaktadir. Diger taraftan PCB, bireyin birey
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olma ve gevresiyle bas etme sirecindeki rollerinden biri olarak ifade edilmektedir (Gugld,

2003). PCB’lerin neler oldugu ise en genel olarak Watts (1991) tarafindan tanimlanarak

siniflandirimigtir (Tablo 1).

Tablo 1. PCB Yeterlilikleri ve Ozellikleri

Problem Cézme Yeterlilikleri

Problem Cézme Yeterliliklerin Ozellikleri

1. Kesif Yeterlilikleri

¢ Problemi ayirt etme ve tanimlama

¢ Problemin belirgin niteliklerini tespit etme
¢ Olasi ¢6zum yollari Gretme

e C6zim yollarini sinama

e Sonug ¢lkarma

2. Hayal Yeterlilikleri

¢ Kendini baska yer, zaman ve rolde
gbrebilme

¢ Deneyimlerin sonucuna goére hayalleri
yeniden duzenleme

3. Gozlem Yeterlilikleri

e Gozlenen durum, varlik ve olaylarin renk,
sekil, buyukluk, dagihim vb. gibi niteliklerini
belirleme

¢ Dogru ve hassas gozlemler yapma

e Gozlem verilerini kaydetme, siniflama,
siralama

e GOzlemleri yorumlama

4. inceleme ve Diizenleme Yeterlilikler

e Bilgi toplama

e Bilgileri aralarindaki iligkilere gore siniflama
e Bilgileri yorumlayip kanitlari degerlendirme
e Zamani iyi degerlendirme

5. Sayisal Yeterlikler

e Tahmin etme, kestirme

e Olgme

¢ Sayisal iliskileri kavrama ve olusturma
e Sekil, diyagram ve yapilari kavrama

o Matematiksel islemleri yapabilme

6. Pratik yeterlilikler

¢ El ve beden becerileri
¢ Aracg gereg kullanma becerileri

7. iletisim Yeterlilikleri

e SOzlU ifade, yazili metin, sekil, grafik ve
diger sembolik dokimanlari dogru anlama

e Yanlis anlagilmaya neden olmayacak
sekilde s6zll, yazili ve diger sembolik
yollarla diisindigini ifade etme

8. Sosyal Yeterlilikler

¢ Bagkalaryla etkili iletisim kurabilme
e Grup galismasi
o Fikirleri farkh sekillerde ifade etme

Farkl arastirmacilar ise, PCB’lerin dort agsamadan olustuguna dikkat gekmektedirler

(D’Zurilla ve Nezu, 1990):

1. Problemi tanima ve formdllestirme: Problemle ilgili gergcek bilgilere ulagsma,

problemin dogasini anlama ve problemi ¢dzmek i¢in plan yapma,
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2. En iyi ¢6zUmU bulabilmek igin alternatif ¢6zim yollari gelistirme,
3. Karar alma, farkli ¢éziim yollarini karsilastirarak problem ¢6zimu igin en iyi olani
belirleme,
4. C6zumun uygulanmasi ve dogrulanmasi: Problemi daha anlasilir hale getirme.
PCB’leri gelismig bireylerin Ozellikleri (Koberg and Bagnal 1981°’den akt., Temel,
2009, s. 69) tarafindan asagidaki gibi siralamiglardir;
1. Yenilikgidir,
. Tercih ve kararlarini agikca belirtir,
. Sorumluluk alabilir,
. Esnek dusunir,
. Cesaretli ve maceracidir,
. Farkli fikirler Gretebilir,
. Kendine guvenir,

. llgi alanlari genistir,

© 00 N o 0o A WD

. Mantikli ve nesnel davranir,

10. Rahat ve duygusaldir,

11. Aktif ve enerji doludur,

12. Yaratici ve Ureticidir,

13. Elestirel bir yapiya sahiptir.

Ogrencilerin PCB’lerinin gelistirilmesi, 6gretim programlarinda da belirtildigi gibi,
Ogretim faaliyetlerinde edinilmesi amaglanan énemli bir kazanimdir. Bu nedenle, fizik
ogretiminde hayati bir &neme sahip olan problem ¢dézme uygulama ve etkinlik sireglerinin
PCPB’lerin de dikkate alinarak tasarlanmasi, bu PCB’lerin daha etkili sekilde gelistiriimesinde

oldukca etkili olacaktir.

2.1.4. Literatlirdeki Galigmalar

Bu baslik altinda, arastirma ile ilgili literatirdeki bazi ¢alismalarin 6zeti kronolojik
siralamaya gore verilmekte ve bu arastirmalarin irdeleniimesinden elde edilen sonugclar
genel olarak sunulmaktadir.

Chun ve James (1999) tarafindan yapilan arastirmada, problem ¢ézme stratejilerinin
ogdrenci basarisi ve alternatif gcalismalardaki etkisini incelemiglerdir. Calismada, deney
grubundaki 6grencilere alti haftalik problem ¢ézmeye dayali uygulama gergeklestirilmigtir.
Liselere giris sinavinda ¢ikan sorular arasindan segilen sorular, deney grubundaki
odrencilerin basarilarini 6lgmek amaci ile kullaniimistir. Ayrica 6grencilerin kavramsal

degisimlerini belirlemek amaci ile agik uglu sorular da kullaniimistir. Arastirma sonucunda
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problem ¢6zme temelli egitim modelinin &zellikle Agrencilerin uygulama duzeyindeki
basarilarini geligtirdigini gostermistir.

Johnson (2001) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin Fizi§e Giris dersinde
o6grendikleri bilgi ve becerilere ydnelik yapilacak nitelikli uygulama etkinlikleri igin bir calisma
tasarlayarak uygulanmistir. Arastirmada, kiglk gruplarla yapilan problem ¢bézme
uygulamalarina odaklaniimistir. Arastirma sonucunda, kiguk gruplarla galismanin konu ile
ilgili bilgi ve becerileri gelistirme agisindan buylk fayda sagladig1 vurgulanmaktadir.

Crown (2002) tarafindan yapilan arastirmada, ulusal bir matematik projesine katilan
yedinci ve sekizinci sinifta 6grenim goren basarili 6grencilerin, problem ¢ézme
davraniglarini incelenmistir. Arastirma verileri, Amerika’nin farkl bélgelerindeki egitmenlere
gonderilen anketler, gérismelere gonulll olarak katlan égrenciler ve onlarin egitmenleriyle
gerceklestirilen informal gérismelerden elde edilmistir. Video kayitlarinin incelenmesiyle,
arastirmaya katilan 6grencilerin problem ¢ozme stratejileri ve matematiksel davranislari
analiz edilmistir. Arastirma sonucunda; editmenlerin cogunun, problem ¢ézme davranisinin
cinsiyet ile iliskili olmadigi konusunda ortak fikre sahip oldugu belirlenmistir. Fakat bazi
egitmenler, erkek ogrencilerin kizlara oranla daha az matematiksel beceri kullandigi, daha
¢ok zihinsel islem yaptigi ve problemi somutlastirarak yanitlar tahmin ettigini belirtmiglerdir.
Bazi egitmenler ise kiz ogrencilerin erkek ogrencilere gore resim, sekil, tablo ve
diyagramlari daha fazla kullandigini tespit etmiglerdir. Elde edilen bulgularin
degerlendiriimesiyle, problem ¢dzme stratejilerini tercih eden égrenciler arasinda ¢ok az
oranda cinsiyet farkliiginin olduguna dikkat ¢ekilmistir.

Dogan (2002) tarafindan yapilan arastirmada, strateji 6gretiminin isbirlikli 6grenme
uygulamalarinda ve geleneksel siniflarda, okudugunu anlama becerileri, giidi ve hatirda
tutma GUzerindeki etkilerini ve bu etkilerin cinsiyet ile iligkilerini incelenmistir. Arastirma
kapsaminda, ©6n test- son test kontrol gruplu deney desenine uygun olarak
gercgeklestirilmistir. Strateji 6gretimi, birinci deney grubunda igbirlikli 6grenme ydntemi
kullanilarak yapilmig, ikinci deney grubunda ise geleneksel ydntem kullanilarak
gerceklestiriimistir. Arastirma sonucunda, strateji 6gretiminin okudugunu anlama becerileri,
gudu ve hatirda tutma uUzerinde olumlu etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir. Ancak her iki
grupta yapilan strateji 6gretiminin etkileri arasinda, énemli farkliliklarin olmadigi tespit
edilmis ve strateji 0gretiminin, okudugunu anlama becerileri, gudu ve hatirda tutma
uzerindeki etkilerinin cinsiyete gore énemli farkliliklar géstermedigi ifade edilmigtir.

Hope (2002) tarafindan yapilan arastirmada, genel problem ¢dzme becerilerini
tartismis ve bir problem c¢6zme modeli Onerilmistir. Arastirmaci gerceklestirdigi
degerlendirmeler sonucunda, karsilasilan her yeni problemin problem c¢oéziclye yeni

kazanimlar yikleyerek problem ¢ézme becerisini gelistirebilecegi vurgulanmistir.
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Kaptan ve Korkmaz (2002) tarafindan yapilan arastirmada, fen egitiminde roje tabanli
dgrenme (PTO) yénteminin, ilkdgretim yedinci sinif dgrencilerinin; yaratici diisiinme,
problem ¢6zme becerileri ve akademik risk alma duzeylerine etkisi aragtiriimistir. Deneysel
desenli bir yaklagsimla gerceklestirilen arastirmada, yaratici disinme, problem ¢ézme
becerileri ve akademik risk alma duzeyleri agisindan deney grubu Ilehine anlamli bir farkin
olustugu tespit edilmigtir.

Kaptan ve Korkmaz (2002) tarafindan yapilan arastirmada, hizmet oncesi sinif
o6gretmenlerinin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin problem c¢cézme yeterliliklerine yénelik
algilari agisindan aralarinda anlamli bir farkin olup olmadigini incelenmistir. “Problem
Co6zme Envanteri” ve “Kisisel Bilgi Formu” kullanilarak elde edilen verilerin analizinden elde
edilen arastirma sonucuna gore fen bilgisi 6gretmen adaylari lehine anlamli bir farkin oldugu
belirlenmistir. Hizmet dncesi sinif 6gretmenlerinin ve fen bilimleri 6gretmenlerinin aldiklari
dersler ve bu derslerin igerik ve Ozelliklerinin 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme
becerilerini etkiledigi belirtilmistir.

Lin, Hung ve Hung (2002) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilimi tarihi 6gretiminin
ogrencilerin problem ¢6zme vyetenegini gelistirme Uzerindeki etkisini incelemeyi
amagclamistir. Benzer akademik basariya sahip iki sinif secgilmis ve rasgele olarak
siniflardan biri deney grubu ve digeri ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Arastirmacilar,
tarihsel acidan zenginlestirilmis iki farkli materyal paketi gelistirmistir. Bu materyallerin
kullanimiyla gergeklestirilen etkinliklerde, bilimsel bir kavram veya teorinin gelisim sirecinin
vurgulanmasi amaclanmistir. Ge¢gmiste, bilim insanlarinin bir konu tzerine nasil tartistigi,
hipotez kurdugu ve deney yaptigi 6grencilere aciklanmigtir. Ayrica, bilim insanlarinin
deneylerine veya fikirlerine benzer demonstrasyonlar ve yaparak yasayarak 6grenme
¢alismalari 6grencilere uygun zamanlarda goésterilmistir. Deney grubunda bu etkinlikler
gerceklestirilirken kontrol grubu &grencileri igin ders kitabi referans materyal olarak
kullanilmig ve her iki grubun derslerini ayni egitmen ayni surede eszamanli olarak
gercgeklestirmistir. Bir yillik egitimden sonra, yapilan istatistiksel analizler sonucunda, deney
grubu 6grencilerinin performanslarinin kontrol grubundakilere goére daha iyi oldugu tespit
edilmistir. Sinif ici 6grenme ortamina dayanarak, bu galismalarin 6gdrencilerin bilimsel
kavramlari anlamalarina yardimci oldugu c¢alismanin, &grencilerin problem ¢ézme
becerisini gelistirmede 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmigtir.

Saritas (2002) tarafindan yapilan arastirmada, isbirlikli ve geleneksel uygulamalarin
gercgeklestirildigi siniflardaki basarili ve basarisiz problem g¢éztculerin kullandiklari érenme
stratejileri, tutumlari ve edinim duzeylerini incelemeyi amac¢lanmistir. Arastirma, ilkogretim
doérdunci sinif égrencileriyle kontrol gruplu 6n test-son test deney modeline uygun olarak

gerceklestiriimistir. Arastirmada, deney grubunda isbirlikli érenme tekniklerinden birlikte
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6grenme teknigi, kontrol grubunda ise geleneksel &gretim ydntemleri kullaniimistir.
Uygulamalar yedi hafta boyunca gergeklestirilmistir. Arastirma sonunda, igbirlikli drenme
yonteminin uygulandidi deney grubu ile geleneksel ogretim yontemlerinin uygulandigi
kontrol grubunun basari dizeyleri ve problem ¢ézmeye karsi tutumlari arasinda deney
grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu tespit edilmistir. Son test sonucuna
gbre deney grubundaki basarisiz problem ¢éziculerin kullandiklari 6grenme stratejilerinin,
basarili 6grencilerin kullandigi stratejilerle benzerlik gosterdigi ifade edilmistir.

Sutherland (2002) tarafindan yapilan arastirmada, ders analizi tabanli bir arastirma
projesinin uygulanmasi ve de@erlendiriimesiyle ilgili bir rapor hazirlarken acemi kimya
ogrencilerinin  problem ¢dzme uzmanliginin gelistiriimesine yonelik bir soru analizi
stratejisinde 6gretim etkisini incelemeyi amaclamistir. Arastirma, lise égrencilerinin kimya
sorunlarindaki bilginin analizi ile ilgili becerilerin kazaniimasini kolaylastirmak ve etkili bir
problem gosterimini olusturmak icin geligtirilen soru analizi stratejisinin acgiklamasini
icermektedir. Daha sonra, iki farkli yapilandiriimis destek bigiminin ve 06grencilerin
PCB’lerinin gelistiriimesine yodnelik ¢ uygulama kosulunun etkisini ve bu projenin
uygulanmasini  tartisiyor. Arastirma sonucunda, o&dgrencilerin  problem ¢6zme
performansindaki degisiklikleri degerlendirmek icin kullanilan nicel ve nitel analizler strateji
Ogretiminin ~ ddrencilerin  problem ¢ézme performansina olumlu katki sagladigi
belirtiimektedir.

Karatas ve Guven (2003) tarafindan yapilan arastirmada, PCB’lerin degerlendirildigi
yontemleri tartisiimistir. Arastirmanin ilk bdlimde problem ¢ézme ve problem ¢ézme
becerilerinin égrencilere kazandiriimasinin édnemi Uzerine agiklamalar yapilirken ikinci
bdélimde ise PCB’lerin degerlendirildigi alternatif yontemlerden standart testler, performans
degerlendirme, yazili cevap gerektiren sorular ve klinik milakat ydntemleri irdelenmistir. Ele
alinan bu ydéntemlerin problem ¢ézme becerilerini degerlendirmedeki Ustiin ve Ustin
olmayan yanlari tartisiimistir. Arastirmanin son bdlimunde problem ¢ézme becerilerini
degerlendirmede bir klinik mulakat 6rnedine yer verilerek klinik mulakat ydnteminin
uygulanmasi sirasinda dikkat edilecek hususlar 6neriler halinde siralanmigtir.

Yaman (2003) tarafindan yapilan aragtirmada, probleme dayali 6grenme (PDO)
yaklagsiminin sinif 8gretmeni adaylarinin problem c¢ézme becerisi, yaratici dusinme,
akademik basari ve fen bilimleri 63retimine yonelik 6z-yeterlik inan¢ duzeylerine etkisini
arastirmistir. Deney grubundaki 6grencilere PDO yaklasimi, kontrol grubuna ise geleneksel
yontemi uygulanmistir. Arastirmada, sinif Ogdretmeni adaylarinin  fen bilimleri
laboratuvarindaki uygulamalarda aktif rol almalari, kendi belirledikleri problemler Gzerinde
calisarak bu problemleri ¢gdzmeleri ve sonucunda bir Grlint ortaya koymalari hedeflenmistir.

Calisma surecinde elde edilen verilere gére, PDO’niin dégrencilere birgok farkli 6grenme
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ortami sundugu, arastirma yapma ve problem ¢ézme becerilerini gelistirdigi, fen bilimleri
ogretimine yonelik 6z-yeterlik inan¢ seviyelerini yukselttigi, 6grencilerin yaratici dusinme
becerilerini  gelistirdigi, akademik basarilarini arttirdidi, fen bilimlerinin  édnemini
kavramalarina ve fen bilimlerine kargi pozitif tutum duzeylerini artmasini sagladigi
vurgulanmaktadir.

Ozdemir (2005) tarafindan yapilan aragtirmada, sosyal bilgiler dersinin é6gretiminde
isbirlikli PDO etkinliklerinin problem ¢ézme becerileri gelisimi tizerindeki etkisini incelemistir.
Bu kapsamda, isbirlikli PDO etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢dzme basarisini
gelistirdigine dikkat ¢ekilmektedir. Ayrica ¢calismada 6grencilerin, sosyal bilgiler dersindeki
problem ¢dézme basarilari ile sosyal bilgiler dersine olan ilgileri arasinda olumlu bir iligki
oldugu; égrencilerin problem ¢ézme basari puanlari ile problem ¢cézmeye yodnelik tutumlari
arasinda anlamli iliski oldugu vurgulanmaktadir.

Tsaparlis (2005) tarafindan yapilan arastirmada, temel fizikokimya problemlerini
¢ozmede cesitli bilissel degiskenlerin rolind incelemeyi amaclamistir. Bu biligsel
degiskenler; bilimsel muhakeme, isleyen bellek kapasitesi, islevsel zihinsel kapasite ve
alana baglilik-alandan bagimsizlik derecesi yetenegidir. Arastirmada yedi farkli temel
fizikokimya problemini iceren toplam dokuz bireysel calisma gerceklestiriimistir. istatistiksel
analizler sonucunda alana baglilik/alandan bagimsizlik yeteneginin ve fonksiyonel islevsel
zihinsel kapasitesinin (bilgiyi tutma ve isleme kapasitesi) bu arastirma kapsaminda
kullanilan problem turlerinin ¢ézimuinde énemli bir rol oynadidi tespit edilmistir.

Yaman ve Yalgin (2005) tarafindan yapilan arastirmada, dgretmen adaylarinin
problem ¢6zme becerilerini ve fen 6gretimine yonelik 6z-yeterlik inan¢ duzeylerini
gelistirmede PDO ydnteminin etkisini tespit etmeyi amacglamiglardir. Deneysel yontem
kullanilarak gerceklestirilen arastirmada farkli ydntemlerle 6grenim gbéren &gretmen
adaylarin problem ¢bézme ve Oz-yeterlik inang dizeyleri karsilastiriimigtir. Arastirma
sonuglari, deney grubundaki 6dretmen adaylarinin problem ¢dzme becerileri ve fen
ogretimine yonelik 6z-yeterlik inang duzeylerinin kontrol grubundaki 6drencilere kiyasla
daha fazla gelistigini gostermektedir. Bu durum PDO ydénteminin &grencilerin farkl
becerilerini gelistrmede geleneksel yontemlerden daha etkili oldugunu ©on plana
¢lkarmaktadir.

Akay (2006) tarafindan yapilan arastirmada, problem kurma yaklasiminin, tniversite
birinci sinif Matematik—II dersi integral ve uygulamalari tnitesinin 6gretiminde 6grencilerin
akademik basarisi, problem c¢6zme becerisi ve vyaraticiliklari Uzerindeki etkisini
incelemektir. Aragtirmaya deneysel desen modeline gore gergeklestiriimis ve veri toplama
araci olarak akademik basari 06lgegi, problem ¢dézme envanteri ve yaraticilik olgegi

kullaniimigtir. Arastirma verilerinin analizinden elde edilen bulgulara goére; Matematik-II
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dersinde integral ve uygulamalari Unitesinin 6gretiminde problem kurma yaklasiminin,
odrencilerin akademik basarilarint ve PCB’lerini pozitif yonde anlamli dizeyde etkiledigi
tespit edilmistir.

Cardellini (2006) tarafindan yapilan arastirmada, &grencilerin problemleri analiz
etmeleri ve problem ¢6zimlerinde yeni yontemleri kullanmalarini hedeflenmistir. Problem
¢dzmeyi 6gretmek igin analiz, sentez ve sorusturma ydntemine dayali bir yaklagimi kiglk
grup calismasini iceren igbirlikgi yontemle birlikte kullanmistir. Sinif G¢ kisilik gruplara
ayriimis ve problem c¢6zim uygulamalarina baslamadan d6nce o6grencilere, kavram
haritalarinin kullanimi ve grup c¢alismasi teknikleri hakkinda bilgiler sunulmustur. Ogrenciler
gruplarda problemleri ¢dzdikten sonra bu c¢ozimler sinifla tartisiimistir. Her dersin
sonunda, bazi problemler 6grencilere ev ddevi olarak verilmistir. Her derse baslamadan
once, bir gun 6nce toplanan ve kontrol edilen problemler tzerinde irdelemeler yapilmistir.
Uygulama slireci sonucunda elde edilen bulgular, 6grencilerin Ggte birinin yaratici bir ¢6zim
bulmak icin mantiklarini kullanarak problemleri ¢cézebildiklerini gostermistir.

Reigosaa ve Jiménez-Aleixandreb (2007) tarafindan yapilan arastirmada,
ogrencilerin fizik ve kimya laboratuvarinda problem ¢dézme gorevlerini yerine getirme
surecindeki performanslarini incelenmis ve 6gretmen desteginden 6zerk problem ¢ézmeye
dogru olan sorumluluk alma slrecinde yasadiklari farkh tdrdeki zorluklar Gzerine
odaklaniimigtir. Arastirma 10. sinifta 6grenim goren 18 6grencinin katimi ile gruplar halince
bes pratik gorevi yerine getirerek gerceklestiriimistir. Arastirmada, dgdrencilerin 6zel ve
fiziksel hareketlerinin video ve teyp kayitlari ile her goérev icin hazirlanan raporlar veri
kaynaklarini olusturmustur. Elde edilen verilerin analizi sonucunda; dgdrencilerin
karsilastiklar ilk zorlugun, problemlerin glgliginin onlara uygun olmamasi oldugu,
laboratuvarda égrencilerin sorumluluk almasini engelleyen ikinci zorlugun, kliselesmis okul
kultdrd oldugu, ylksek seviyeli 6zerklik yetenedinin gelisimini engelleyen Uglincl zorlugun
ise, grup Uyeleri arasindaki sosyal etkilesimlerle ve onlarin Ustlendigi rollerle ilgili oldugu
tespit edilmistir. Arastirma sonucunda, yalnizca Grinun degerlendiriimesini degil ayrica
surecin degerlendiriimesini dikkate alan degerlendirmelerin  sorumluluk almayi
destekleyecegi Uzerine vurgu yapilmaktadir.

Unsal (2006) tarafindan yapilan arastirmada, igbirligine dayali 6grenme ve problem
gozme felsefesinin bir sentezine dayanan bir 6gretim teknigi olan isbirligine Dayali Ogrenme
Takimlariyla Surdaritlen Problem Cozme Seanslarr’nin etkililigini incelemistir. Aragtirmanin
orneklemini, Gazi Egitim Fakdltesi, Fizik Egitimi Anabilim Dal birinci sinifta okuyan 39 lisans
ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma On test-son test kontrol gruplu deneysel desenine
uygun olarak gerceklestirilmistir. Problem ¢ézme etkinlikleri deney grubunda isbirligine

Dayali Ogrenme Takimlariyla Sirdirilen Problem Cdzme Seanslar’na uygun olarak
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gerceklestirilirken, kontrol grubunda ise geleneksel dgretimine gore gergeklestiriimigtir.
Uygulamalardan elde edilen verilerin analizinde, isbirlikli takimlar halinde gergeklestirilen
problem ¢6ézme seanslarinin 6gretmen adaylarinin akademik basarisini arttirdigi, problem
¢dzmeye yonelik olumlu tutumlar gelistirdigi ve gelistirilen problem ¢ézme teknigine yonelik
6grencilerden olumlu dénutler alindigi belirtilmistir.

Bozan ve Kiglukozer (2007) tarafindan yapilan arastirmada, ilkégretim yedinci sinif
ogrencilerinin basing Unitesi ile ilgili olarak problem ¢ézimlerinde yaptiklari hatalari tespit
etmek ve bu hatalar arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaclanmistir. Veriler, basing
Unitesindeki konularin tamamini kapsayan sekiz maddelik bir test uygulanarak elde
edilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin problem ¢dézme stlirecinde en ¢ok islemsel ve
kavramsal hatalar yaptiklari belirlenmistir. Ayrica basing Unitesinde yer alan farkli konulara
ait kavramsal hatalarin kendi aralarinda ortak hata kimeleri olusturduklari ve islemsel
hatalarin ise bu kavramsal hata kiimelerine dagildigi tespit edilmistir. Kavramsal hatalar ile
metnin tam olarak anlasiimamasindan kaynaklanan hatalarin iligkili oldugu belirlenmistir.
Esitlik ve formillerden kaynaklanan hatalarin baska hata kimeleri ile iligkili olmadiklari
tespit edilmistir. Problemlerin ¢6ziminde kullanilan strateji ile ilgili hatalarin; problemin
amacini yanlis belirleme ve ¢ézumun ilk agamasinda yapilan hatalarla uyumluluk gosterdigi
belirlenmigtir. Basing problemlerinin ¢ézimuinde karsilasgilan zorluklarin baginda problemde
ne soruldugunu anlamama ve problem ¢6zUmuindeki islemleri kontrol etmemeleri
gelmektedir.

Costu (2007) tarafindan yapilan arastirmada, égrencilerin kavramsal, algoritmik ve
grafiksel sorulardaki performanslari arasinda anlamli bir fark olup olmadidini tespit etmek
amaglanmigtir. Lise birinci sinifta 6grenim gdren 71 &égrencinin katildigi arastirmada
Ogrencilerin gazlar ve gaz yasalari ile ilgili problemleri ¢6zme performanslarini
degerlendirmek amaciyla kavramsal, algoritmik ve grafiksel testlerden faydalaniimistir.
Testlerin analiz edilmesiyle gogu 6grencinin kavramsal sorulara dogru cevap verdigi, grafik
sorularinda ise gugliuk cektigi ve diger sorulara nazaran algoritmik sorulari cevaplamadigi
tespit edilmistir. Soru tipleri arasindaki farklari belirlemek igin gergeklestirilen istatistiksel
analizler sonucunda, 6grencilerin tim soru tipleri arasinda en iyi performansi kavramsal
sorularda goOsterdigi tespit edilmistir. Ayrica, ogrencilerin tum soru tiplerindeki
performanslari karsilastirildiginda ylksek algoritmik-ylksek kavramsal kategorisindeki
performans duzeyinin tum kategoriler igerisinde en yiksek oldugu tespit edilmistir. Dusuk
algoritmik-yUksek kavramsal kategorisindeki performans oranin dislk olmasi, 6grencilerin
kavramsal bilgi duzeyinin yiksek olmasinda ragmen kimya problemlerini tam ve dogru

olarak ¢ézmedikleri belirlenmisgtir.
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Halakova ve ProkSa (2007) tarafindan yapilan arastirmada, o6grencilerin sdzel ve
resimsel kavramlari iceren problemleri ¢dzme basarilarini karsilastirmayr amaclamiglardir.
Bu amagla égrencilere her biri yedi resimsel ve yedi s6zel kavramsal problem igeren ve
icerigi esdeger soru ciftlerinin oldugu testi uygulanmistir. 61 6grenci rasgele olarak iki farkli
gruba ayrilmistir. Ogrencilerin resimsel madde puani %34,89 olurken, sézel madde puani
38,52 ve toplam ortalama puan %36,71 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu sonuglar,
basari Uzerinde farkh bir faktérin problemin sunulma seklinden daha énemli oldugunu
goOstermektedir. Kavramsal problemlerdeki (s6zel veya resimsel) dusuk basari oraninin,
ogrencilerin kavramsal anlama eksikligi ile iligkili olabilecegi ifade edilmistir. Arastirmadan
elde edilen sonuglar, icerik ve kavramsal anlama eksikliginin bu sonuclarda énemli bir etkiye
sahip oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin bir problemi kavramsal veya algoritmik olarak
dusunup dustinmedigini tespit etmede onlarin tecribelerinin ve bilgilerinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ogdrencilere daha cok firsat ve imkan saglandiginda, bu tir kimya
problemlerini cozme becerilerinin daha st dizeyde olabilecegi ifade edilirken 6grencilere
yeni deneyimler ve bilgiler edindirerek yasantilarini zenginlestirmenin yollarindan birinin de
kavramsal problemler oldugu ortaya konulmustur.

Oztirk-Karatas (2007) tarafindan yapilan arastirmada, ilkdgretim égrencilerinin fen
bilgisi derslerinde yaratici dusincelerini ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek ve
uygulanan testlerle bu gelismenin ne seviyede oldugunu belirlemeyi amaclamistir.
iIkogretim yedinci sinifa giden 80 &grenci 6érneklem grubunu olusturmustur. Yaratici
dusinmeye dayall fen dgretiminin gerceklestirildigi deney grubu 6grencileri ile 6gretmen
merkezli 6gretimin gergeklestirildigi kontrol grubu égrencilerinin yaratici distinme duzeyleri
ve PCB dlzeyleri arasinda deney grubunun lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik
tespit edilmistir. Yaratici disliinmeye dayali fen dgretiminin yapildigi deney grubu égrencileri
ile 6gretmen merkezli égretimin yapildigi kontrol grubu &grencilerinin, deneysel islem
sonrasi yaratici digtinme becerilerinin; akicilik, esneklik, ayrintillik ve orijinallik boyutlari
acisindan deney grubu lehine istatistiksel olarak anlaml bir farklilik tespit edilmigtir.

Selguk-Sezgin, Caliskan ve Erol (2007) tarafindan yapilan arastirmada, fizik alaninda
ogrenim goren ogrencilerin problem ¢ozme stratejilerini kullanma dizeyi ve bu dizey
uzerinde cinsiyet ve 0grenim duzeyinin etkisi incelenmistakir. Arastirmanin orneklemini fizik
ogretmenligi bolumunde 6grenim goren 141 ogrenci katilmigtir. Verilerin analizi sonucunda,;
kullanim sikligina gore ogrencilerin sirasiyla problemi tekrar okuma, problemi anlamaya
galisma, probleme iliskin kavram veya kavramlari disiunme, problemi kendi cumleleriyle
yeniden ifade etme, problemle degiskenleri belirleme, degerlerini yazma ve degiskenler
arasindaki iligkileri dusunme, problemi sekil veya diyagram c¢izerek gorsellestirme,

probleme iliskin ilke, yasa veya kurallari irdeleme, problemi daha énce ¢6zdigu bir
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problemle iligkilendirmeye c¢alisma, ¢6zUm igin deneme yaniima metodunu kullanma,
problemdeki somut kavramlar Uzerine odaklanma, probleme iliskin sesli dislinme,
problemin muhtemel ¢éziUmlerini bulma, problemin ¢ézimind tahmin etme, problemin
¢6zUmana irdeleme, problemin ¢éziminde kullanilan islem basamaklarini kontrol etme,
problemi alt problemlere ayirma, probleme iligkin hatirlanan formdlleri yazma, problemin
cevabinin mantikli olup olmadigini disiinme, ilk hatirlanan ¢ézimi uygulama, farkl bir
¢6zim yolu deneme, problemin ne oldugunu distinme, problemin benzer problemlerden
farklh olan boyutlarini distinme, problemdeki verileri siniflandirma, problemi sade bir dille
tanimlama, problemdeki 6nemli noktalarin altini ¢izme, problemin ¢6zimu Uzerine
odaklanma, problemden elde edilen sonuclari yorumlama, problemdeki sinirhiliklari
dusunme ve ¢dzUmu planlama stratejilerini kullandiklari tespit edilmistir. Ayrica arastirmada
kiz 6grencilerin erkek dgrencilere ve Ust siniflardaki 6grencilerin alt siniflardaki 6grencilere
gore daha siklikla problem ¢6zme stratejilerini kullandiklari belirlenmistir.

Bozan (2008) tarafindan yapilan arastirmada, ilkdégretim 7. sinif fen ve teknoloji
dersindeki basing konusuna yonelik olarak tasarlanan ve uygulanan problem c¢6zme
etkinliklerinin 6grencilerin basarisina, fene, problem c¢dézmeye ve Ustbilis beceriler
gelistirmeye karsi tutumlarina olan etkisini belirlemeyi amaglanmistir. Arastirmaya 269
ogrenci ile 6n test-son test yari deneysel yonteme dayali olarak yuritiimustir. Deney
grubunda problem ¢ézme ¢alismalarinda hazirlanan problem ¢dézme etkinlikleri destekli
ogretim gerceklestiriimistir. Veriler anketler ve gériismelerle toplanarak nitel ve nicel olarak
analiz edilmistir. Elde edilen veriler, deney grubunda gercgeklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirdigini gostermistir. Basing
unitesi basari ve tutum anketlerinin son test puanlarinda, deney ve kontrol gruplar
arasinda, deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmistir. Ayrica
problem ¢dézme becerileri puanlarindaki artis, deney grubunda daha fazla olmustur.
Problem c¢dzUmundeki hatalar dikkate alindiginda, sontestte, kontrol grubu tim hata
kategorilerinde deney grubuna gore iki kat fazla hata yapmigtir. Kullanilan ifadeler dikkate
alindiginda deney grubu daha ¢ok sonucu ifade etmek ve yorumlamak, verilenler ve
problemdeki olay: nitelendirmek ile ilgili cumlelere énem verirken, kontrol grubu buyuk
oranda sonucu belirtmekle ilgili cumleler kurmaktadir. Deney grubu problem ¢ozumlerinde;
gOzlem yapma, duzenleme, degerlendirme ve planlama gibi Ustbilis becerileri kontrol grubu
ogrencilerine gére daha siklikla ve bilingli sekilde kullandiklari belirlenmistir.

Bozan ve digerleri (2008) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin basing Unitesi
hakkinda tutumlarinin ve problem c¢c6zme becerilerinin belirlenmesi amaclanmislaridir.
Anlatim, soru-cevap ve gosteri ydntem-teknikleriyle 12 hafta siren bir 6gretim uygulamasi

gerceklestirilmistir. 192 ilkdgretim dgrencisinin katihdi arastirmada, égretimin sonunda
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konu, tutum ve problem ¢ézme ile ilgili gelistirilen bir anket kullanilarak veriler toplanmistir.
Analizler sonunda 6grencilerin basing Unitesini zor bulduklarini; kendine sorular sormak, bir
stratejiye sahip olmak ve problem ¢6zimdnl gercgeklestirirken ara degerlendirmelerde
bulunmak gibi Ust biligsel problem ¢ézme becerilerini kullanmada yetersiz olduklarini; konu
ile ilgili bilgi ve problem ¢bzmeye karsi istegin problem ¢dézmeyi etkileyen en énemli faktorler
oldugunu dusundikleri ifade edilmektedir. Problem ¢6zme konusunda 6grencilerin
cogunlugunun fen ve teknoloji dersinde problem ¢6zmede yeterli dlizeyde beceriye sahip
olmadiklari, 6grencilerin problem ¢ézme ile ilgili butin bilgilerinin matematik ve islem odakl
olarak gelistigi belirtiimektedir.

Demirtas ve Donmez (2008) tarafindan yapilan arastirmada, ortadgretimde gérev
yapan ogretmenlerin problem ¢dézme becerilerine iliskin algilarinin dizeyini ve bu algilar
arasinda cinsiyet, kidem, brans, medeni durum, gocuk sayisl, en son mezun oldugu okul,
anne ve babanin egitim diizeyi degiskenlerine gore farkhlik olup olmadigini tespit edilmeye
calisiimistir. Arastirma Malatya sehir merkezinde gorev yapan 445 lise d6gretmeninin
katilimiyla gerceklestiriimistir. Arastirma verileri, “Problem C6zme Envanteri-A Formu”
yardimiyla toplanmistir. Arastirma sonunda, 6gretmenlerin problem ¢ézme becerilerinin
dizeyini “orta” olarak algiladiklari, 6gretmenlerin problem ¢ézme becerilerine iligkin algilar
arasinda kidem, en son mezun oldugu okul, anne ve babanin egitim duzeyi degiskenlerine
gore istatistiksel olarak anlamli farklar oldugu belirlenmistir.

Erdemir (2008) tarafindan yapilan arastirmada, égretmen yonlendirmeli ve kendine
yonelik problem ¢ézme stratejilerinin  dgrencilerin  fizik tutumlar  Gzerindeki etkileri
arastinimigtir. Turkiye'deki farkh liselerden 270 o6grencinin katiimiyla gergeklestirilen
arastirmada, deney grubunda problem ¢dzme stratejileri kullanilirken kontrol grubunda ise
geleneksel dgretim yontemleri kullaniimistir. Arastirmada elde edilen bulgular, strateji
ogretiminin 6grencilerde fizige karsi olumlu tutum gelistirmede 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Ayrica ipuglarini degerlendirme, problem ¢6zme basamaklarini daha
iyi olusturma, yanlis ¢6zum adimlarini kullaniima, kesfetme, alternatif g6ziim yollari Gretme,
bir yanlis anlama gergeklestiginde durma, yanlis prosedurleri agiklanma, fikirleri hemen
uygulama ve denklem ve egsitlikleri belirleme (zerinde de etkili oldugu belirtilmistir.
Ogretmenlerin  problem temelli stratejileri  6gretim uygulamalarinda aktif olarak
kullanmalarinin, 8grencilerinin fizige karsi olumlu tutum gelistirmelerine ve buna bagl olarak
fizik 6gretiminde 6grenci bagarisini arttiracagi vurgulanmaktadir.

Gonen ve Basaran (2008) tarafindan yapilan arastirmada, elektronik 6grenme
ortaminda, fizik dersleri ve laboratuvarlarinda gergeklestirilen problem ¢ézme etkinlikleriyle
ogrencilerin 6grenme duzeyleri hakkinda etkili geribildirimler almayi, égrencilerin istedikleri

yerde takip ettigi konulari tekrar etmeleri ve sorunlari ¢ézmeleri igin bir egitim materyali
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gelistirmeyi amaglamiglardir. Bu amagla, ilk asamada, sinifta ve laboratuvarlarda fizik ve
konu anlatimlariyla ilgili problemler dijital ortama aktarilarak e-6grenme materyalleri
gelistiriimistir. ikinci asamada ise bu materyaller standart SCORM (Paylagilabilir igerik
Nesnesi Referans Modeli) paketine donusturilerek Ders Yonetim Sistemine (CMS) ile
butunlestiriimistir. Geligtirilen materyalde ortak bir standardin (CMS ve SCORM)
kullaniimasi igerik paylagimini, 6grencinin etkinligini takip etmeyi ve 6grencilerin problem
¢6zme performansinin degerlendiriimesini saglayacagina vurgu yapilmigtir.

Sen (2008) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin ¢calisma kagitlari ile 6rnek
problemi ¢dzdikten sonra karsilastiklari yeni problem durumu igin benzer modeller
olusturabilme durumlarini incelemistir. Bu amagla dogrultusunda sinif 6gretmenligi Ggluncl
sinifta 6grenim goren 156 6grenci ve 54 lise 6grencisi ile dinamik ve kinematik konulari
Uzerinde arastirmayi gerceklestirmistir. Van Heuvelan (1991) tarafindan énerilen calisma
yapraklari mevcut mdifredattaki bazi konulara uyarlanarak etkinliklerde kullanilmigstir.
Arastirmanin verileri, milakat ve anket yontemleri ullanilarak elde edilmistir. Verilerin analizi
sonucunda, 6grencilerin fizik problemleriyle karsilastiklarinda, kendilerine bir ¢ézim yolu
belirlemekten uzak ve problemde verilen sayisal degerleri anlamlandirmadan islem yapma
ve sonuca ulagsma cabasi igerisinde olduklari; problemlerdeki goérsel ve fiziksel modelleri
dikkate almadan matematiksel modeller kullanarak sonucu ulagmaya calistiklari tespit
edilmistir.

Yildirm ve Yal¢in (2008) tarafindan yapilan arastirmada, elestirel distinme
becerilerini temel alan fen egitiminin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme beceri
dizeyleri Uzerine etkisini, cinsiyet ve mezun olunan lise tirini de dikkate alarak
incelenmesi amaglanmistir. Arastirma Gazi Egitim Fakiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
dclncu sinifta 6grenim gdéren 90 dgrenci ile Laboratuvar Uygulamalari-l1 dersinde yari
deneysel ydnteme uygun olarak gergeklestiriimistir. Uygulama strecinde kontrol grubunda
geleneksel 6gretim yaklagimi, deney grubunda ise elestirel digtinme becerilerini temel alan
fen egitimine yonelik etkinlikler gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, elestirel disinme
becerilerini temel alan fen egitiminin geleneksel 6gretime goére, 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini daha Ust duzeye g¢ikardigi tespit edilmig, mezun olunan lise turu ve cinsiyet
degigkenlerinin, ogrencilerin problem ¢6zme beceri duzeylerinde anlamli bir etkisinin
olmadigi belirlenmisgtir.

Demirci ve Uyanik (2009) tarafindan yapilan arastirmada, 10. sinif égrencilerinin
grafik gizme ve anlama becerileri ile kinematik grafiklerini yorumlama becerileri arasindaki
iliski incelenmigtir. Arastirmanin verileri, Kinematik Grafiklerini Anlama Testi ve Grafik
Cizme Anlama ve Yorumlama Testi ile toplanmigtir. Aragtirma dokuz farkh liseden 501

o6grencinin katihmiyla gerceklestiriimistir. Arastirma sonucunda grafik ¢izme ve anlama
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becerisi ile kinematik grafiklerini yorumlama becerisi arasinda anlaml bir iligki oldugu
belirlenmisgtir.

Kartal-Tagoglu (2009) tarafindan yapilan arastirmada, fizik egitiminde PDO’niin
ogrencilerin basarilarina, bilimsel stre¢ becerilerine ve problem ¢ézme tutumlarina etkisini
arastinimigtir. Aragtirma, Buca Egitim Fakdiltesi Fizik Ogretmenligi birinci sinifta égrenim
gbren 46 ogrencinin katilimiyla kontrol gruplu dntest-sontest deney deseni yéntemine
kullanilarak gerceklestiriimistir. Mekanik konularindan biri olan is-Enerji Gnitesi, kontrol
grubunda geleneksel ydntem, deney grubunda ise PDO ydntemi kullanilarak dgretilmistir.
Arastirmanin verileri, is-Enerji Unitesi Basari Testi, Mekanik Konulari Bilimsel Sireg
Becerileri Testi ve Fizik Dersine Yénelik Problem Cézme Tutum Olgegi kullanilarak
toplanirken bulgulari desteklemek amaciyla 6grencilerle goriasmeler yapilmistir. Arastirma
sonucunda, PDO yénteminin 6grencilerin basari dizeylerini artirdigi, kavramsal
gelisimlerini olumlu ydénde etkiledigi, bilimsel slre¢c becerilerini gelistirdigi ve fizik
problemlerini ¢ézmeye karsi tutum puanlarini anlaml dizeyde artirdigi tespit edilmistir.
Ayrica, dgrencilerin PDO ydéntemi ile ilgili olumlu gérisler ifade ettikleri belirtilmistir.

Serin, Bulut-Serin ve Saygih (2009) tarafindan yapilan arastirmada, 5. sinif
ogrencilerinin egitim teknolojilerinin ve materyal destekli bilim ve teknoloji 6gretiminin,
Dunya, Gunes ve Ay konusu 6gretiminde kullanilan yazilimin problem ¢ézme becerilerine
etkisini incelemistir. Arastirmacilar bilim ve teknoloji ders konularini Macromedia Flash 8
programini kullanarak yeniden hazirlamiglardir. Arastirma, 80 besinci sinif égrencisinin
katilimiyla yari deneysel ydnteme uygun olarak yiritilmis ve veri toplama araci olarak
Problem Cozme Becerileri Olgedi kullanilmistir. Arastirma sonucunda, arastirmacilar
tarafindan gelistirilen programin égrencilerin problem ¢6zme becerileri algilama duzeyleri
uzerinde pozitif bir etkisinin oldugu belirlenmistir.

Adeoye (2010) tarafindan yapilan arastirmada, problem ¢dézme ve isbirlikgi 6grenme
stratejilerinin ilkdgretim ikinci kademe son sinif 6grencilerinin fizik égretimindeki basarisi
uzerindeki etkilerini arastirilmigtir. Arastirma, 141 égrencinin katilimiyla deneysel arastirma
yontemine dayali olarak gerceklestiriimistir. Bes hafta suren arastirma uygulamalarinda,
birinci deney grubunda problem ¢ozme stratejileri, ikinci deney grubunda igbirlikli 6grenme
stratejisi kontrol grubunda geleneksel 6gretim stratejisi kullaniimistir. Arastirma sonucunda,
igbirlikgci 6grenme stratejisinin uygulandigi 6grenci grubunda basari dizeyinin diger gruplara
kiyasla daha Ust duzeyde oldugu ve geleneksel 6gretim stratejilerinin uygulandigi 6grenci
grubunda ise basari dizeyinin en disuk oldugu tespit edilmigtir.

Crisostomo (2010) tarafindan yapilan arastirmada, kavramsal problem ¢bézme
stratejisinin Universite 6grencilerinin Newton’un hareket kanunlari konusundaki problemileri

¢dzme basarilari Uzerindeki etkisi ve problem ¢éziimlerinde glglik ¢ektikleri basamaklarin



40

belirlenmesi amaclanmigtir. 27 6grencinin katilimiyla gerceklestirilen deneysel desenli
arastirmada veriler baglam temelli problemlerin oldugu problem c¢6zme yapraklari,
kavramsal problem ¢ézme stratejisini degerlendirme formu ve milakat ydntemi ile
toplanmistir. Arastirma sonucunda, strateji 6gretiminin &6grencilerin  problem ¢dzme
becerilerini olumlu etkiledigi ve 6grencilerin matematiksel islemler gerektiren problem
¢6zme basamaklarinda gugclik cektikleri tespit edilmistir.

Ergin (2010) tarafindan yapilan arastirmada, problem tasarlama yonteminin
ogrencilerin kavramsal 6grenme ve problem c¢6zme performanslari Gzerindeki etkisi
arastirilmistir.  Arastirmada ayrica &grenciler tarafindan tasarlanan problemlerin
degerlendirilmesine yonelik bir analitik rubrik gelistiriimistir. Arastirma, tniversite birinci sinif
fizik dersinde 110 &grencinin katiimiyla deneysel arastirma yontemi kullanilarak
gercgeklestiriimigtir. Fizik ogretimi, deney grubunda problem tasarlayarak 6grenme
yontemiyle, kontrol grubunda ise geleneksel 0Ogretim yontemi kullanilarak
gerceklestiriimistir. Nitel veriler, calisma kagitlari, sinif ici tartismalar ve gézlemlerden elde
edilirken nicel veriler ise Kuvvet Kavrami Testi ve Klasik Fizik Sinavi ile toplanmistir. Klasik
Fizik Sinav problem c¢ozimleri Problem Cézme Dereceleme Rubrigi kullanilarak analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda, problem tasarlama ydnteminin égrencilerin kavramsal
6grenme ve problem ¢ézme performanslari Gzerindeki istatistiksel olarak pozitif anlamh bir
fark olusturdugu belirlenmisgtir.

Mason ve Singh (2010) tarafindan yapilan arastirmada, Marx ve Cumming’in problem
¢bzme tutumlarini genigletmis ve fizik yuksek lisans 6grencilerine uygulayarak problem
¢6zme anketine iliskin 6grenci tutum ve yaklasimlarini dederlendirilmistir. Arastirmada, fizik
yuksek lisans 6grencilerinin anket sorularina verdikleri cevaplar, fizige giris ve astronomi
dersi alan 6grenciler ve fizik 6gretim Gyelerinin verdigi cevaplar ile de karsilastiriimigtir.
Lisansustu ve fizige giris dizeyindeki 6grencileri problem ¢ézme anket davraniglarinin
karsilastirlmasindan, lisanststl Ogrencileri cevaplarinin genel olarak fizie giris
ogrencilerinin cevaplarina goére daha uzman oldugu tespit edilmigtir. Ayrica elde edilen
bulgulardan lisansustu 6grencilerin gesitli dnlemlerle ilgili yiksek lisans diizeyinde problem
¢6zme becerilerinin, fizige giris 6grencilerinin tanitici dizeydeki problem ¢ézme egilimleri
ile oldukga benzer oldugu belirlenmistir.

Sezgin-Selguk (2010) tarafindan yapilan arastirmada, PDO yénteminin dgrencilerin
fizide giris derslerine yaklagimlar ve tutumlarina etkilerini incelenmistir. Arastirma yari
deneysel 6n test-son test desenine uygun olarak gercgeklestiriimistir. Arastirma sonucunda
PDO yonteminin, égrencilerin sadece 6grenmeye derinlemesine yaklagmalarini degil, ayni

zamanda fizik kursuna yonelik artan bir ilgide (tutum bileseni) olusturdugunu da ortaya
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koymaktadir. Ayrica, PDO yéntemine gore gergeklestirilen fizik 6gretiminin bagariyi olumiu
etkiledigi tespit edilmistir.

Duzgun (2011) tarafindan yapilan aragtirmada, Fen ve Teknoloji dgretmenlerinin
dusunme stilleri ile problem ¢bézme becerileri arasindaki iligkiyi farkli degiskenler agisindan
incelenmistir. Arastirma, Istanbul ilinde gérev yapan 261 fen ve teknoloji égretmeninin
katilimiyla gergeklestiriimistir. Problem Cbzme Envanteri ile elde edilen verilerin analizi
sonucunda, problem ¢bézme becerisine glven faktorinin, mesleki kidemlere goére
farklilasma gosterdigini, fen ve teknoloji 6gretmenlerinin distinme stilleri ile problem ¢ézme
becerileri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligkiler oldugu tespit edilmistir. Hiyerarsik
dusinme sekli ile kendini kontrol etme problem ¢ézme yetenedi arasinda gugliu diizeyde,
hiyerarsik dusunme stili ile problem ¢6zmede kendine guven yetenedi arasinda orta
duzeyde ve problem ¢dzme becerileri ile hiyerargik disinme sekli arasinda orta duzeyde
istatistiksel olarak anlaml bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Mumcu (2011) tarafindan yapilan arastirmada, 12. sinif égrencilerinin matematigi
kullanma becerilerini yorumlanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda oncelikli olarak genis bir
literatlir taramasindan sonra “matematigi kullanma” kavrami arastirmaci tarafindan
tanimlanmistir. Ogrencilerin matematigi kullanma becerilerini tanimlamak amaciyla konu ile
ilgili daha 6nce yapilan arastirmalardan elde edilen veriler analiz edilip birlestirilerek bir
sentez olusturulmustur. Belirlenen bu becerileri yorumlamak amaciyla 6grencilere
uygulanacak gergcek yasam problemleri tasarlanmis ve bu problemler (zerinden
ogrencilerle klinik mulakatlar gerceklestirilerek arastirma veriler elde edilmistir. Arastirma
sonucunda, &grencilerin gercek yasam problemlerinde matematigi yeni d6gretim
programinin hedefledigi amag ve dizeyde kullanamadiklari tespit edilmistir.

Starling (2011) tarafindan yapilan arastirmada, teknoloji ile matematik 6gretimi
kapsaminda ele alinan ¢evrimici es zamanli ve ylz ylze tartisma ortamlarinda, 6gretmen
adaylarinin istatistiksel bilgileri anlamalarindaki degiskenligi ve gruplar arasindaki
soOylemlerin rolunu arastinimistir. Nitel arastirma yaklasiminin benimsendigi bu arastirma
42 o6gretmen aday ile gercgeklestiriimistir. Bes haftallk zaman diliminde gergeklestirilen
uygulamalarda, grup calismalarindaki 6grenci etkinlikleri video kaydina alinarak ogrencilere
ait sodylemler tespit edilmistir. Grup ¢alismalarindaki video kayitlarinin transkripti sonucu
ortaya ¢ikan 6grenci soylemlerinin analizinde, gruplardaki ogrencilerin gerek birbirleri ile
gerekse ogretmenle etkilesim icerisinde olduklari, gevrimici ve yuz yuze gruplar arasinda
istatistiksel kavramlarla ilgili tartigsmalarda benzerlikler yagsanmasinin yani sira ciddi
anlamda farkhlagmalarinda oldugu tespit edilmigtir. Her iki ortamda kullanilan dilin yaygin
ve karsilastirilabilir oldugu bu arastirmada, ¢evrimici ortamdaki 6grencilerin farkl iletisim

kanallarini kullanarak etkilesimde bulunmalari, grup ¢alismalarina daha az zaman ayirdigi
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ve bu durum sonucunda olugsan bagimsiz calisma isteginden dolayl daha az Uretken
olduklari belirlenmisgtir.

Aktamig ve digerleri (2012) tarafindan yapilan arastirmada, lise 6grencilerinin sinif
dizeyine gore fizik problemlerini ¢dzmeye ydnelik tutumlarindaki degisimi incelenmigtir.
Arastirmadan elde edilen verilerin analizi sonucunda, sinif diizeyi arttikga problem ¢ézmeye
yonelik tutum dizeyinin azalmakta oldugu tespit edilmistir. Ozellikle 9. sinif égrenci
tutumlarinin st siniflardaki 6grencilere kiyasla daha olumlu oldugu belirlenmigtir. Bu durum
programda yer verilen problem ¢6zme becerisi kazanimlarinin 6grencilere yeterince
kazandirilamadigi veya ogretmenlerin bu becerileri kazandirmaya yonelik etkinliklere
derslerde yeteri kadar 6nem gostermedikleri seklinde yorumlamis ve derslerde problem
¢ozme becerilerini gelistirmeye yonelik ek uygulama ve yontemlerin gelistirilip
kullaniimasina dikkat ¢cekilmistir.

Chasteen ve digerleri (2012) tarafindan yapilan arastirmada, fizik 6gretiminde ek
problem ¢ozme etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini ne dizeyde etkiledigi
belirlenmeye ¢ahsiimistir. Universite égrencilerinin katilimiyla gerceklestirilen bu arastirma,
deneysel arastirma yontemine goére tasarlanmistir. Arastirma sonucunda, deney grubu
ogrencileriyle gerceklestirilen ek problem ¢ézme etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini geleneksel ydnteme gdre daha Ust dizeyde gelistirdigini tespit etmigtir.

Dingol-Ozgir ve digerleri (2012) tarafindan yapilan arastirmada, kimya 6gretmen
adaylarinin 6grenme stillerinin problem ¢6zme becerisi algilarina ve problem ¢ézme
basarilarina etkisini arastiriimistir. 46 kimya o6gretmen adayinin katilimiyla yadratilen
arastirmanin verileri 6grenme stilleri  dlgegi, problem ¢dézme becerileri Olgedi ve
arastirmacilar tarafindan geligtirilen basari testi kullanilarak elde edilmistir. Yapilan
istatistiksel analizler sonucunda égretmen adaylarinin 6grenme stilleri ile problem ¢ézme
becerileri algl dlzeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski olmadigi, problem
¢bzme basari puanlari ile 6grenme stilleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir iligki
oldugu belirlenmisgtir.

Gokkurt ve Soylu (2013) tarafindan yapilan arastirmada, problem ¢dézme surecinde
kullanilan anlam bilgisinin  11. sinif 6gdrencileri tarafindan kullaniima duzeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma verileri 6grencilerin seviyelerine gore belirlenen dort
s6zel problem kullanilarak klinik milakat yontemiyle toplanmistir. Arastirmanin sonucunda,
ogrencilerin problem ¢ozme sirecinde anlam bilgisini amacina uygun ve etkili bir sekilde
kullanamadiklari, problemde verilenleri dogru ve tam olarak tanimlayamadiklari, problem
¢6zUmu sonucunda elde ettikleri degerlerin neyi ifade ettigini agiklamada yetersiz kaldiklari
ve problemde gegen iligkisel ifadeleri dogru esitliklere dénistirmede oldukga zorlandiklari

tespit edilmistir.
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inel (2012) tarafindan yapilan arastirmada, Fen ve Teknoloji égretiminde kavram
karikatirleri destekli PDO yénteminin kullaniimanin égrencilerin problem ¢ézme becerileri
algilari, fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari ve kavramsal anlama dizeyleri Gzerindeki
etkileri incelenmistir. Ayrica arastirmada, égrencilerin kavram karikatiirleriyle destekli PDO
yontemine iligkin gorlUslerinin de belirlenmesi amaclanmistir. Arastirma 6n test - son test
kontrol gruplu yari deneysel desene uygun olarak ilkogretim 6grencileriyle gerceklestiriimis
ve arastirmanin verileri problem ¢dzme becerilerine yonelik algi dlgegi, fen 6grenmeye
yonelik motivasyon odlcegi, kavramsal anlama testi ve kavram karikatirleri destekli PDO
yontemine iliskin yari yapilandiriimig gorisme sorulari kullanilarak toplanmistir.
Arastirmadan elde edilen verilerin analizi sonucunda, égrencilerin problem ¢ézme becerileri
algilari, fen 6grenmeye yonelik motivasyonlari ve kavramsal anlama dizeyleri arasinda
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkliik oldugu belirlenmistir. Ayrica,
deney grubunda yer alan 6grencilerle yapilan yari yapilandiriimis gérismeler sonucunda,
dgrencilerin  kavram karikatlrleri destekli PDO ydnteminin 6Jrenme sirecine ve
ogrenmelerine olan etkilerine iliskin olumlu gérlslere sahip olduklari tespit edilmistir.

Pamuk (2012) tarafindan yapilan arastirmada, problem ¢dézme becerisini gelistirme
programinin disuk problem ¢ézme beceri dizeyine sahip ortadgretim dokuzuncu sinif
ogrencilerinin problem ¢dézme becerileri gelisim dizeyine etkisi incelenmistir. Problem
¢dzme becerisini gelistirmeye ydnelik gergeklestirilen sekiz oturumluk programin éncesinde
ve sonrasinda problem ¢ézme envanteri uygulanmistir. Deney grubunda problem ¢ézme
becerilerini gelistirme programi uygulanirken, kontrol grubunda herhangi bir islem
yapilmamigtir. Arastirma sonucunda, problem ¢dézme becerisi gelistirme programinin disuk
problem ¢dzme becerilerine sahip ortadgretim 9. sinif 6grencilerinin problem ¢ézme
becerilerini gelistirmede istatistiksel olarak anlamli dizeyde etkili oldugu ortaya
konulmustur.

Yigit ve digerleri (2012) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilgisi 1. sinif 6gretmen
adaylarinin elektrik konusundaki problemleri anlama ve c¢6zme durumlari (zerine bir
arastirma gerceklestirmistir. Universitedeki Temel Fizik derslerinde égrencilerin bagarilarini
Olgmek icin yapilan sinav problemlerini 6grencilerin nasil algiladiklari tespit edilmeye
calisiimigtir. 40 6grenciye farkli zamanlarda elektrik konulariyla ilgili problemler yoneltilerek
problemlerin ait tanimlamalarin gostergelerinden biri olan gizimler detayli olarak analiz
edilmistir. Arastirmanin bulgulari, metin ve sekil olarak 6grencilere sunulan problemlerde
tam olarak ne anlatildiginin ve ne istendiginin 6grenciler tarafindan eksiksiz olarak ifade
edilemedigi tespit edilmistir. Problemlerin aceleci bir yaklasimla ¢6zilmesi ve konuyla ilgili
kavramsal anlama yetersizliklerinin temelinde, Turkiye'deki genel 6lgcme-degerlendirme

sisteminin olmasi seklinde degerlendiriimistir. Bundan dolayi, 6grencilere dusunmeyi,
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sorgulamayi dgreten fizik gibi temel derslerde, égrencilerin okudugunu anlama, problemde
verilen ve istenenleri belirleme ve problem durumu igin uygun ¢ézim yollarini bulma ve
uygulama becerilerini gelistirecek dluzenlemelerin yapisal olarak gerceklestiriimesi
gerektigine vurgu yapmiglardir.

Aydurmus (2013) tarafindan yapilan arastirmada, 8. sinif 6grencilerinin problem
¢dzme sirecinde kullandiklari Ustbiligsel stratejileri tespit etmeyi amaglamigtir. Bu amagla
matematik dersi kapsaminda bes &grenci ile kapsamli c¢alismalar gerceklestirilmistir.
Arastirmada veriler rutin olmayan problemlerden olusan problem ¢ézme envanteri, gbzlem
formu, 6grenci geri bildirim formu ve klinik muilakat kullanilarak toplanmistir. Arastirma
sonucunda, uUstbilis becerileri olan tahmin, planlama, izleme ve de@erlendirmeye ait
stratejilerin  6grencilerin kullanim amaglarina goére bilissel veya Ustbilissel stratejiler
olabilecegi belirlenmistir. Ustbilis stratejilerinin en yogun kullanildi§i beceri izleme, en az
kullanildigi beceri de degerlendirme olarak tespit edilmistir. Ayrica 6grencilerin tahmin,
planlama, izleme ve de@erlendirme icin Ustbilis stratejileri kullanmalarinin problem ¢ézme
basarilarinin belirlenmesi konusunda karar vermek igin tek basina yeterli olmadigi
belirtiimigtir.

Eryilmaz ve Akdeniz (2013) tarafindan yapilan arastirmada, 6gretmenlerin 10. sinif
Kuvvet ve Hareket Unitesinin 6gretim sirecinde problem ¢ézme stlrecinde sergiledikleri
basamaklari belirlemeyi amaglanmistir. Bu temel amacin yani sira Unitede ¢dzllen
problemlerin fizik 6gretim programina uygunluk duzeyi de tespit edilmeye caligiimistir.
Ogretmenlerin problem ¢dziimlerinde her zaman belirli ve sirali basamaklari takip etmedigi
tespit edilmistir. Ogretmenlerin problemleri gbzerken genel olarak sergiledikleri basamaklar;
guduleme, problemi betimleme, fiziksel betimleme, plan yapma, plani uygulama, ¢ézimin
anlasiimasini saglama, ¢6zimi genigletme ve problemi genisletme olarak belirlenmistir.
Ayrica 6gretmenlerin genel problem ¢ézme basamaklarinda kullandiklari 6zel problem
¢6zme adimlari da tespit edilmistir. Cozulen problemlerin gogunun programda 6nerilenin
aksine guncel yasam problemlerine uygun olmadigi ve problemlerin ¢ogunlukla tahtada
o6gretmen tarafindan ¢ézuldugu gézlenmigtir.

Kan (2013) tarafindan yapilan arastirmada, PTO ve PDO yéntemlerine dayali olarak
gelistirilen fizik uygulamalarini, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin gelisimine etkisi
acisindan degerlendirilmigtir. Arastirmanin uygulamasi, fizik 6gretim programinin Elektrik
ve Manyetizma Unitesi kapsaminda, proje tabanli ve PDO yéntemlerine uygun olarak
gelistirilen 6gretim materyalleri kullanilarak, toplam yedi haftalik suregte gergeklestiriimigtir.
Arastirma kapsaminda; problem ¢dézme envanteri, problem ¢ézme becerileri testi, klinik
milakat ve gdzlemler veri toplama araci olarak kullaniimistir. Elde edilen veriler, nitel ve

nicel yéntemler kullanilarak analiz edilirken arastirmada kullanilan égretim materyalleri de
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dokiiman analizi yéntemi ile incelenmistir. Arastirma sonucunda, PTO uygulamalarina
katilan 6grencilerin ders disinda gergeklestirdikleri hazirhgin etkisi ile problem ¢ézme
becerilerinin, PDO uygulamalarina katilan égrencilerin problem ¢ézme becerilerine kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde gelistigi tespit edilmistir. Ayrica, proje tabanl ve PDO
uygulamalarinin, égrencilerin problem ¢ézme 6z degerlendirme algl duzeyleri gelisimine
katki sagladigi ve her iki yontemin fizik 6gretiminde 6grencilerin ilgilerini geken oldukga etkili
yontemler oldugu belirtilmistir.

Demirci (2014) tarafindan yapilan arastirmada, sistematik yaratici problem ¢ézme
etkinliklerinin ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin 1s1k konusundaki kuramsal, deneysel, glnlik
yasam ve yaratici problemleri ¢ézmeleri Gizerindeki etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.
Deneysel desene uygun olarak gergeklestirilen arastirmanin verileri, coktan segmeli ve agik
uclu turdeki kuramsal, deneysel ve gunlik yasam problemleri bélimlerini iceren bilimsel
basari testi ve yaratici problem testi kullanilarak toplanmistir. Ayrica, deney grubu
ogrencilerinin sistematik yaratici problem ¢ézme ile ilgili goéruslerinin belirlenmesi amaciyla
gorusme tekniginden yararlaniimistir. Arastirmanin sonucunda, bilimsel basari testinin
coktan sec¢meli kuramsal problemler disindaki tim testlerinde deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli farkliigin olustugu belirlenmistir. Bu durum, sistematik yaratici
problem ¢ézmenin, Ust dizey disinme becerilerini kullanmayi gerektiren ¢oktan segmeli
deneysel, glnlik yasam ve agik uclu kuramsal; deneysel ve gunlik yasam problemlerini
¢dzme Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugu seklinde degerlendirilmistir. Ayrica sistematik
yaratici problem ¢dézme uygulamalarin deney grubundaki égrencilerin yaratici ¢ézimler
dretme konusundaki basarilarini kontrol grubundaki égrencilere kiyasla daha st dizeyde
gelistirdigi tespit edilmigtir. Akademik basari ve hatirlama dizeyi agisindan gruplar
karsilastirildiklarinda ise deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli farkin olustugu
tespit edilmistir.

Deniz, Arslan ve Hamarta (2014) tarafindan yapilan arastirmada, lise 6grencilerinin
problem ¢dézme becerileri cinsiyet, okul tirt, anne-babasinin egitim diizeyi ve okudugu alan
tura degiskenleri agisindan incelenmistir. Arastirma, genel tarama modeline uygun olarak
145 lise o6grencisinin katilimiyla gerceklestirilirken arastirma verileri problem ¢dzme
envanteri kullanilarak toplanmigtir. Arastirmada sonucunda, okul tirt, anne ve baba egitim
duzeyi, cinsiyet ve lise alan turl degiskenlerine gbre problem ¢ézme envanteri toplam puani
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir. Ancak, problem ¢6ézme
envanteri alt boyutlari agisindan degerlendirme yapildiginda, problem ¢6zme becerileri ile
cinsiyet, okul tarl, annenin egitim duzeyi ve lise alan turt bagimsiz degigkenleri agisindan

istatistiksel olarak anlamli fark oldugu tespit edilmistir.
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Eryilmaz-Toksoy (2014) tarafindan yapilan arastirmada, ogrencilerin Kuvvet ve
Hareket Unitesi ile ilgili problemleri ¢ézme sureglerini, ihtiya¢c duyduklar ipuglari
kapsaminda geligtirilen ipucu Destekli Problem Cézme Araci (IDEPCA) ile incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 6égrencilerin problem ¢ézme slrecinde ihtiyag
duyduklari ipuglarina ulagabilecekleri 19 problemden olusan IDEPCA tasarlanmistir.
Uygulama surecinde 6grenciler bes hafta boyunca 19 problemi haftada bir ders saati olmak
Uzere IDEPCA'y1 kullanarak ¢dzmuslerdir. Arastirma verileri, yari yapilandirimig
mulakatlar, sistem kayitlari, ve alan notlari ile toplanmistir. Elde edilen verilerin analizi
sonucunda, égrencilerin en fazla problemi anlama ve ¢6zim plani olusturma asamalarinda
gugclik yasadiklari; problemlerin ¢ozimuU surecinde ihtiyag duyulan ipuglarinin égrencilere
ve problemlere gére farkliik gosterdigi; ogrencilerin IDEPCA'da yer alan problemleri
¢ozmek igin kullandiklari ipuglarinin dizenli sekilde azalmadigi ve égrencilere problemleri
¢ozebilmeleri icin belirli bir seviyede yardimci olunabilecedi tespit edilmistir. Ayrica,
dgrenciler problem ¢dzme sirecinde IDEPCA’y1 kullanirken ihtiyac duyduklari ipuglarina
ulasabilmeyi begendiklerini ve IDEPCA ile problem ¢dzmenin sinif ortaminda geleneksel
yontemlerle problem ¢ézmeye gore daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.

Lloyd ve digerleri (2014) tarafindan yapilan arastirmada, hizmet dncesi 6gretmen
adaylarinin 1s1 transferi ile ilgili problemleri ¢bzme becerileri konusunda rehberli
sorusturmaya “acik 6gretim genel stratejisi (EGPS)” eklemenin etkisini incelemislerdir. Bu
¢alisma dort yillik bir Gniversitede hizmet 6ncesi 6gretmen egditimi sirecindeki 6gretmen
adaylari ile kimya dersinin iki boluminde gerceklestirilmistir. Aragtirmaya katilan 6grenciler
iki gruba ayrilarak birinci grupta agik genel problem ¢ézme yaklasimi yontemi diger grupta
ise rehberli sorusturma ydéntemi kullaniimistir. Elde edilen nicel verilerden iki 6gretim
yaklasiminin puanlari arasinda anlamh farklihk olusmazken nitel veriler, katilimcilarin
ogretim yaklasimindan bagimsiz olarak problemleri ¢ézme bigiminde azda olsa farklilik
oldugunu gostermigtir. Arastirma sonucunda, kavramsal anlayigin 6gretim yaklasimi ile
degil dgrencilerin yetenedi ile iligkili oldugu belirtilmistir.

Birbiri-ileritiirk ve Yavas-Kincal (2016) tarafindan yapilan arastirmada, 2003 ve 2012
yili PISA uygulamalari problem ¢ézme becerileri sonuglarini Turkiye agisindan, cinsiyet,
egitim programi ve okul tlirine gore irdelenmigtir. Aragtirma verileri dokiman analizi
yontemi kullanilarak veriler elde edilmistir. Arastirmada OECD ve MEB tarafindan
yayimlanan raporlar veri toplama araclari olarak kullanilmig ve verilerin yorumlanmasinda
bunlara ek olarak 2004 ve 2014 yillar1 arasinda yayimlanan bilimsel arastirmalardan
faydalaniimigtir. Arastirma sonucuna gore, 2003 ve 2012 yillarina ait uygulamalar arasinda
alinan basari puani ve basari siralamasinda bir farkhlik olmasina ragmen bulundugu

yeterlik dlzeyi agisindan herhangi bir degisiklik belirlenmemistir. Arastirma degiskenleri
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agisindan sonuglar incelendiginde, PISA 2003’te en fazla basari gésteren okul taru fen
liseleri olmasina ragmen; PISA 2012 problem ¢6zme becerileri sinav sonuglarina gére diger
alanlara kiyasla meslek lisesi 6grencilerinin bu alanda daha basarili olduklari tespit
edilmistir. PISA 2003 ve 2012’de problem ¢ézme becerileri dizeyinde erkek 6grenciler kiz
ogrencilere gére daha basarili oldugu tespit edilmistir. Ancak farkin istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigi belirlenmistir.

Canan-Hamurcu (2016) tarafindan yapilan arastirmada, ilkogretim 7. sinif Turkce
dersinde otantik 6grenmeye dayali uygulamalarin, &grencilerin problem ¢dézme ve
okudugunu anlama becerileri ile derse karsl tutumlari Gzerindeki etkisi incelenmistir. 48
ogrenciyle gerceklestiriien arastirmada karma yontem kullaniimistir. Arastirma verileri,
Tlrkce dersine yonelik tutum o6lcegi, problem ¢ézme becerisi testi, okudugunu anlama
basari testi ve yan yapilandiriimis gérisme formu kullanilarak toplanmistir. Arastirma
sonucunda, otantik 6grenme uygulamasinin, deney grubundaki 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini, okudugunu anlama becerilerini ve derse iliskin tutum puanlarinin artmasinda
oldukga etkili oldugu tespit edilmistir.

Ulu (2017) tarafindan yapilan arastirmada, akici okuma, anlama ve problem ¢ézme
stratejilerinin - 6drencileri  ylksek ve dusuk problem ¢dézme basarilarina goére
siniflandirmadaki etkisi arastirilmigtir. Arastirmanin érneklemi ilkdgretim 4. sinifta 6gretim
gbren 279 o6grenciden olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, akici okuma becerisinin
problem ¢ézme basarisina gére dgdrencileri siniflandirmada higbir etkisi sahip olmadigi
belirlenmigtir. Anlama becerisinin problem ¢ézme basarisini siniflandirma agisindan %77
etkili oldugu, ancak ¢ikarimsal anlamanin anilarin anlasiimasina gére daha yiksek etkiye
oldugu tespit edilmistir. Problem ¢ézme stratejilerinin, ylksek ve disuk problem ¢dézme
basari dizeyine sahip &grencileri siniflandirmada %88 dizeyinde etkili oldugu;
siniflandirmada en énemli faktorlerin tahmin ve kontrol, sistematik listeleme, desen aramak
ve sekil ve sema gizmek oldugu; basarili ve basarisiz 6grencilerin siniflandiriimasinda diger
egitim stratejilerinin yetersiz kaldigi saptanmistir. Matematikte, cimle kurma stratejisinin
ogrencileri yuksek ve dusuk problem ¢dézme basarisina gore siniflandirmada en 6nemili
strateji olarak gérundigu ancak negatif bir korelasyon degerine sahip oldugu belirtiimigtir.

Reddy ve Panacharoensawad (2017) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerini ve fizikte problem ¢6zme glgliguni etkileyen faktorlerin
degerlendiriimesi amaglanmistir. Arastirmaya fizik 6grenimi géren 303 dgrenci katiimigtir.
Arastirmanin sonucunda, zayif matematiksel beceriler ve problemin anlasiimasinin, fizikte
alaninda problem ¢dzme becerilerini etkileyen en temel gugliukler oldugu tespit edilmistir.
Bu gugluklerin Ustesinden gelmek icin, 6gretmenlerin yeterli ve nitelikli ddev vermeleri ve

fizik 6gretmenlerinin niteliklerinin gelistiriimesine vurgu yapiimistir.
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Literatir taramasi sonucunda, problem ¢ézme ile ilgili birgok arastirmanin oldugu
g6rilmektedir (Aktamis vd., 2012; Ataide ve Grace, 2013; Birgin ve Baki, 2007; Bodner ve
Domin, 2000; Brad, 2011; Caglayan vd., 2008; Caliskan vd., 2006; Celik ve Guler, 2013;
Cevik ve Ozmaden, 2013; Dingol Ozgiir vd., 2012; Fidan, 2006; Gok ve Silay, 2009;
Hammouri, 2003; Harskamp ve Suhre, 2007; Ishida, 2002; Jeon vd., 2005; Kanadli ve
Saglam, 2013; Karatas, 2002; Korkmaz ve Guir, 2006; Lazakidou ve Retalis, 2010;
Macpherson, 2002; Ogunleye, 2009; Olatoye, 2007;Oztiirk, 2009; Park ve Lee, 2004; Pol
vd., 2009; Singh, 2002; Wong, Lawson ve Keeves, 2002; Yazgan ve Bintas, 2005; Yildirim
vd., 2011; Yildiz, Baltaci ve Guven, 2011; Yildiz ve Kuruldu, 2014; Zhang ve Chu, 2016;
Konu, 2017). Bu arastirmalar genel olarak; problem ¢ézme sirecini inceleyen arastirmalar,
problem ¢6zme slrecinde etkili olan faktorler ve bu faktorler arasindaki iliski diizeyleri
Uzerine odaklanan arastirmalar ve problem c¢b6zme becerilerini gelistirmeye ve
degerlendirmeye yonelik arastirmalar olarak siniflandirilabilir. Problem c¢ézme ile ilgili
arastirmalarda veriler; mulakatlar, goézlemler, video kayitlari, bilgisayar yazilimlari ve
programlar, raporlar, anketler, olgekler ve testler yoluyla elde edilmistir. Arastirmalardaki
orneklem gruplari ise ilkokul, ortaokul, lise, Universite 6grencileri ve 6Jretmenlerinden
olusmaktadir.

Problem ¢ézme surecini inceleyen arastirmalarda genel olarak, é3rencilerin problem
¢6zme sureci hakkindaki bilgileri ve bilgileri uygulama duzeyleri, problem ¢ézme sirecinde
dikkate alinan problem ¢ézme basamaklari ve kullanilan stratejiler, farkh tir problemleri
¢odzerken izlenilen asamalar ve bu asamalarin uygulama basamaklari ve problem ¢dézme
surecinde karsilasilan zorluklarin  belirlenmesi  Gzerine yogunlasiimistir.  Yapilan
arastirmalarda problem ¢ézme sirecinin belirli asamalari belirlenebilmistir. Ancak yine bu
arastirmalarda, problem ¢ézme surecinin tam ve detaylariyla birlikte belirlenemeyecegi
belirtilerek arastirmacilarin bu alandaki arastirmalarini strdirmeleri konusunda farkli
Onerilerde bulunulmustur.

Problem ¢6zme stirecinde etkili olan faktorler ve bu faktorler arasindaki ilikilerin tespit
edilmesi ile ilgili yapilan arastirmalarda, genellikle problem ¢ézme ile demografik 6zellikler
arasindaki iligkiler ve bilissel farkindalik, 6z degerlendirme, derse kargi tutum, 6gretmen
davraniglari, basari gudusld, motivasyon, ©6gretmen davranislar, ipucu destegi,
problemlerin sunum sekli gibi faktorlerin problem ¢dézme Uzerindeki etkileri incelenmigtir.
Arastirmalar sonucunda, birgok faktor arasindaki olumlu ve olumsuz yonla iligkiler ve bu
iliskilerin duzeyi tespit edilerek bu faktorlerin problem ¢ézme slrecinde ve etkinliklerinde
dikkate alinmasi yonunde farkli énerilerde bulunulmustur.

Problem ¢ézme becerilerini gelistirmeye ve degerlendirmeye ydnelik arastirmalarin

ise genellikle; strateji 6gretiminin, kullanilan 6gretim ydnteminin ve problem ¢6zme veya
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tasarlama etkinliklerinin, égrencilerin problem ¢dézme becerileri gelisimini veya problem
¢cbzme basarisini arttirmadaki etkisi Uzerine yogdunlastigi gorulmektedir. Bu tir
arastirmalarda genellikle deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli sonuclar elde
edilmis olup 6grencilerin problem ¢bzme becerilerini gelistirmek icin mevcut uygulama ve
etkinliklerin, 6gretim programlarinda belirtilen hedeflerin gergeklestirimesi amaciyla,
yetersiz kaldigi 6grenci merkezli uygulama ve etkinliklerin gelistirimesi ve 0Ogretim

ortamlarinda aktif olarak kullaniimasina yonelik dnerilerde bulunulmustur.

2.2. Literatiir Taramasi Sonucu

Arastirma kapsaminda yapilan literatlr taramasi sonucunda, Turkiye’de problem
¢ozme ile ilgili arastirmalarin genellikle matematik alaninda yogdunlastigi ve problem
¢dzmenin onemli bir yere sahip oldugu fizik alanina yonelik problem c¢oézme ilgili
arastirmalarin sinirli sayida oldugu tespit edilmistir. Yapilan arastirmalar incelendiginde,
arastirma konularinin problem ¢6zme surecini inceleme, problem ¢6zme becerisini
etkileyen faktorleri belirleme ve bu faktdrler arasindaki iligkileri tespit etme, problem ¢dézme
becerisini gelistirme ve degerlendirme basliklar altinda toplandigi ifade edilebilir. Ancak bu
arastirmalar dikkate alindiginda, problem ¢6zme becerilerini geligtirmeye yonelik
arastirmalara gereken énemin yeteri kadar verilmedigi ve mevcut arastirmalarin diger
arastirmalara kiyasla oldukca az sayida oldugu goriimektedir.

Problem ¢dzme slrecini incelemeye yonelik arastirmalarda, 6grencilerin problem
¢ozerken kullandiklari stratejilerinin/problem ¢ézme basamaklarinin ve gergeklestirdikleri
zihinsel slrecglerin agiklanmasi amaclanmistir.  Bu tlir arastirmalarda genellikle
yapilandiriimis veya vyari yapilandiriimis mdilakat ve klinik mulakat yéntemlerinden
yararlaniimistir. Veri toplama araci olarak ise genellikle problem ¢bzme degerlendirme
formu, problem ¢ézme raporlari, modelleme testi, video kayitlari, gézlemler ve anketler
tercih edilmistir. Arastirmalarda genellikle problem ¢ézme stratejilerinin/problem ¢6zme
basamaklarinin, kullanilan bilgi tdrlerinin, problem ¢ézme surecini bilme ve uygulayabilme
duzeylerinin, problem ¢dzmede uzaman ve acemi olan 6grencilerin bu suregte kullandiklari
stratejilerin/problem ¢6zme basamaklarinin ve problem ¢ézmede guglik gekilen noktalarin
belirlenmesi amacglanmigtir. Arastirmalarda, problem ¢dzme sireci hakkinda genel bir
cerceve olusturulmus ancak problem ¢ézme surecinin, bireysel 6zelliklerle yakindan ilgili
olmasindan dolayi, problem ¢ézme slreci tam ve net olarak ortaya konulamamigtir.
Yapilandirilmig veri toplama araglari ile elde edilen verilere kiyasla mulakatlar ile elde edilen
verilerin arastirmacilara problem ¢ézme slrecinin tespit edilmesinde daha fazla katki

sagladigi gorilmektedir.
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Problem ¢d6zme becerilerini etkileyen faktorlerin belirlenmesi ve bu faktorler
arasindaki iligkilerin tespit edilmesine yonelik arastirmalarda, genellikle arastirmacilar
tarafinda gelistirilen anketler ve dlgekler kullaniimistir. Arastirmacilar tarafindan, genellikle
birden fazla élgim araci ile toplanan verilerin ortak analizinden elde ettigi verileri ve bu
veriler arasindaki iligkileri aciklanmistir. Problem ¢ézme becerilerini belirlemede genellikle
Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistirilen ve arastirmacilar tarafindan Turkge’ye
uyarlanan problem ¢6zme becerilerini algilama 0lgegi (PCE) kullaniimigtir. Benzer
arastirmalarda farkli birgcok degiskenin problem ¢ézme Uzerindeki etkisini tespit etmek igin
ise genellikle basari testleri, tutum olcekleri ve demografik bilgi formlari kullaniimistir.
Arastirmalar sonucunda, problem c¢6zme becerisini etkileyen birgok faktorin oldugu
belirlenmis ve bu faktorler arasindaki iliskiler tespit edilmistir.

Problem c¢6zme becerisini gelistirmeyi amaclayan arastirmalarda, fizik 6gretimi
genellikle strateji ogretimleri veya belirli bir 6gretim yontemi/modeli kullanilarak
yuritilmustir. Genellikle deneysel arastirma yontemine uygun olarak gerceklestirilen
arastirmalarda, strateji ogretiminden veya konunun belirlenen ydntemle/modelle
ogretiminden 6nce ve sonra problem ¢ézme becerisini/performansini tespit etmeye yénelik
Olcekler veya testler kullanilarak degerlendirmeler yapilmistir. Strateji égretiminin veya
ogrenici merkezli 6gretim yontemlerinin/modellerinin  kullanildigi  6gretim faaliyetleri
sonucunda o6grencilerin problem ¢dézme becerileri gelisiminin daha Ust seviyelere ¢iktigi
tespit edilmistir. Problem ¢ézme becerilerinin degerlendiriimesine ydnelik oldukg¢a sinirli
sayida arastirmanin oldugu, yapilan bu arastirmalarda ise problem ¢dézme becerilerin
degerlendiriimesinde kullanilabilecek farkli yontemlerin gelistirildigi goralmektedir. Problem
¢dzme becerilerini dederlendirmeye yonelik gergeklestirilien arastirmalarda veriler,
genellikle gézlemler, video kayitlari, klinik malakatlar, acgik uglu sorular ve testler kullanilarak
elde edilmisgtir.

Fizik 6gretiminde, problem ¢6zmenin énemi ve problem ¢bézme becerilerinin gelisimi
ile ilgili yapilan vurgu dikkate alindiginda, mevcut uygulama ve etkinliklerin problem ¢6zme
becerileri gelisiminde yetersiz oldugu ve 06grenci merkezli uygulama ve etkinliklerin
geligtiriimesi, ulusal ve uluslararasi literatirdeki ¢aligmalarin tamamina yakininda, ifade
edilmektedir. Bununla birlikte yapilan ¢alismalarda arastirmacilar genellikle problem ¢ézme
basamaklari/stratejileri 6gretimi ve 6gretim yontemi/modelinin problem ¢ézme becerileri
gelisimi Uzerindeki etkisi acgisindan konuyu ele aldiklari dikkat gekmektedir. Bu durum
dikkate alindiginda, fizik 6gretiminde gerek konularin 6gretiimesinde gerekse konularin
pekistirimesinde hayati bir dneme sahip olan iyi yapilandiriimis problem c¢6zme
uygulamalarinin gergeklestirildigi problem ¢ézme etkinlik sireglerini bir butin olarak ele

alan, problem ¢ézimlerinde kullanilan her bir problem ¢ézme becerisinin gelisimi tUzerine
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ayri ayri odaklanan ve problem ¢ézme surecinde etkili olan birgok faktérin etkinlik
surecinde dikkate alindigi bir PCEST geligtirilebilir. PCEST’ye gore gerceklestirilen problem
¢dzme etkinliklerinin, &grencilerin problem ¢6zme becerilerini hedeflenen dizeylere

cikarmada mevcut uygulama ve etkinliklere gore daha etkili olacagina inanilmaktadir.



3. YONTEM

Arastirma problemlerinin belirlenmesi, arastirma yéntemine karar verilmesi, veri
toplama araclarinin gelistiriimesi, pilot uygulamanin yapilmasi, asil uygulamanin yapiimasi
ve veri analizi, arastirmanin genel asamalarini olusturmaktadir. Bu bélimde, arastirmada
dikkate alinan yéntem, arastirmanin nasil tasarlandigi, arastirmada izlenen asamalar,
PCEST'nin geligtiriimesi ve uygulanmasi, arastirma grubu, veri toplama araglarinin
geligtiriimesi ve verilerin analiz slrecinde yapilan iglemler ile ilgili kapsamli bilgiler

sunulmaktadir.

3.1. Arastirmanin Yontemi

Bilimsel arastirmalarda, elde edilen veriler arasindaki iligkilerin en iyi sekilde
dizenlenip yorumlanmasini saglayabilecek bir calisma ydnteminin secilmesi, gerek
arastirmanin guvenirliine gerekse arastirmaciya onemli avantajlar saglamaktadir.
Davraniglarin, becerilerin veya kazanimlarin farkli boyutlarda ele alinip o6l¢liimeye ve
gelisimlerinin degerlendiriimeye calisildigl arastirmalarda nitel ve nicel yontemlerin birlikte
kullaniimasi, daha etkili verilerin elde edilmesine olanak saglar (Creswell, 2014). Beceriler,
aclk uclu sorularin cevaplandirilmasiyla belirlenebilecedi gibi; davranis ve dustnce olarak
da tespit edilebilir. Bu anlamda, becerilerin yalnizca agik uglu, c¢oktan segmeli ve
derecelendirmeli soru tipleriyle tespit edilmesi oldukga yetersiz kalabilmektedir.

Bu arastirma, PCB gelisimlerinin daha etkili bir sekilde tespit edilebilmesi icin nicel ve
nitel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildi1 karma yontemle yaritiimuagstir. Arastirma
cergevesinde karma yontemin mantigi, hipotezin dogrulanmasi boyutunda timdengelim
(teori ve hipotezlerin test edilmesi) yontemi olup arastirmada tamamlayicilik ve gelisim
amagh karma yéntem kullanilmasi uygundur. Cinkld bu arastirmada, tamamlayici karma
yontemde tanimlandidi gibi nicel verilerden elde edilen istatistiki bulgulari ayrintili hale
getirmek ve bulgularin yorumlanabilirligini artirmak icin nitel veriler kullanilacaktir. Ayrica,
arastirmada nicel ve nitel ydntemler sirali zaman dilimleri iginde kullanildigindan ve nitel
veriler arastirmanin nicel boyutunun gelisimine yardimci olmak igin kullanilacagindan
karma ydntem gelisim amach tasarlanmistir. Burada temel amag, nitel ve nicel
arastirmalarin Ustuiin yonlerini arttinip zayif yonlerini azaltmaktir. Bu durum, arastirmaciya
farkl yontem ve stratejileri arastirma surecinde kullanarak arastirma gergevesinde daha
kapsamli veri toplama olanagi saglamaktadir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004, Johnson ve
Turner, 2003). Birden fazla veri toplama yonteminin kullaniimasi ve farkl analiz sekillerinin

geligtiriimesine bagli olarak arastirmalarda, daha nitelikli ydntemler kullaniimaya
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baslanmistir. Bu ydntemler, ayni zamanda arastirmacinin daha anlagilir bir arastirma
tasarimi yapabilmesine imkan saglamaktadir (Baki ve Gokgek, 2012; Creswell, 2003;
Greene, 2005). Felsefi olarak, karma arastirmalar pragmatik yontem ve sistemleri
kullanmaktadir. Karma yontemin temel mantigi; desenlerin ortaya gikariimasi (tumevarim),
teori ve hipotezlerin test edilmesi (tumdengelim) ve bir kisiden elde edilen sonuclar
anlamak icin bir grup agiklamadan en iyi olanlarin ortaya c¢ikarilarak onlara guvenilmesi
(abductiond) (de Waal, 2001) olarak ifade edilmektedir. Arastirmacilar karma yénteme gore
arastirma yapma ile ilgili bes temel gerekgeyi asagidaki sekilde siralamaktadir:

Ucgenleme: Ayni olayi incelerken nitel ve nicel veriler, ayni anda fakat birbirinden
bagimsiz kullanilarak birbirine yakin veya tutarli sonuclar test edilmektedir. Bu stregte,
farkh yontem ve tasarimlardan edinilen sonuglarin birbirini destekleme durumu arastirilir
(Giannakaki, 2005; Greene, Caracelli ve Graham, 1989).

Tamamlayicilik: Bir yontemden elde edilen bulgular diger yontem kullanilarak
aciklanir ve ortaya konulur. Tamamlayici karma yontem, nitel ve nicel veriler ile ilgili
cakismalarin oldugu durumlari belirlemek ve olayi farkli acilardan ele alarak zengin ve
ayrintih bir hale getirmek igin kullaniimakta olup Uggenlemedeki gibi ayni olayin
degerlendiriimesinde farkli yontemler kullanmanin bulgularin tutarhhgini artirmasi veya
saglamasi amaci yoktur (Giannakaki, 2005; Greene vd., 1989).

Gelisim: Bir yontemden elde edilen veriler ve sonuglar, arastirma sirecinde daha
sonra kullanilan yéntem veya asamalari sekillendirmektedir. Diger bir ifadeyle, gelisim
surecinde iki ydntem sirali bir zaman iginde kullaniimakta ve nitel veriler ¢galismanin nicel
boyutunun gelisimine yardimci olmak amaciyla degerlendiriimektedir (Giannakaki, 2005;
Greene vd., 1989).

Basglangi¢: Arastirma sorusunu yeni bir sekle sokmak igin her iki yontemden elde
edilen sonugclarin birbirinden ayrildigi1 yerleri ortaya g¢ikarmak icin kullanilir. Bdylece,
arastirma sorusunu yeniden sekillendirmeye neden olan ikilemler ve celiskiler ortaya
cikarilir. Yeni arastirma sorularinin olusturulmasi tesvik edilir veya bir yontem kullanilarak
elde edilen sonugclar zenginlestirilir (Giannakaki, 2005; Greene vd., 1989).

Genigleme: Arastirmanin farkli bilesenleri igin farkli yontemler kullanilarak,
arastirmanin sinirlari genigletilir. Baska bir ifadeyle, birbirinden ayri olgulari incelemek igin
farkli arastirma yontemleri kullanilarak, arastirmanin sinirlarinin genigletiimesi hedeflenir.
Ornegin, arastirmaci egitim programlarini degerlendirmek amaciyla programin sirecini
Olcmek icin nitel verileri, programin sonuglarini degerlendirmek icin de nicel verileri
kullanabilir (Giannakaki, 2005; Greene vd., 1989). Bu arastirmada nicel ve nitel veriler, ayri
zamanlarda toplandigi icin zamana gore sirali; ydntemin dnemine gore ise nicel veriler daha

baskin derecede 6nem tasidigindan nitel veriler nicel verileri desteklemek icin kullaniimistir.
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Uygulama sirecinde nicel verilerin elde edilmesinde 6n deneysel ¢alisma tirlerinden
tek gruplu 6n-son test modeli kullaniimisgtir. Deneysel arastirma; etkisi 6lctlecek bir etkenin,
belirli kurallar ve kosullar cercevesinde deneklere uygulanmasi, deneklerin etkene verdigi
tepkilerin odlgllmesi ve elde edilen sonuglarin karsilastirilarak degerlendiriimesini
gerektirmektedir (Cepni, 2007).

PCSET’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin, dgrencilerin PCB’leri
gelisimine etkisinin, dntest-sontest ve nitel verilerle desteklendigi bu arastirmada 6n-
deneysel ¢alisma tlrlerinden tek gruplu 6ntest-sontest modeli kullaniimistir. Bundan dolayi
tek grup ontest-sontest modelinde belirlenen bir dedisken, yine kendisi ile karsilastiriimakta
ve ayni dedisken uygulamadan 6nce ve uygulamadan sonra oOl¢tlmektedir. Uygulamanin
etki dizeyini belirlemek amaciyla iki 6lcim arasindaki farklliklar degerlendiriimektedir. Bu
tir deneysel arastrma yonteminde karsilastirma yapmak amaciyla kontrol grubu
kullanilmamaktadir. Tek grup o6ntest-sontest modelinde, éntest uygulayarak dgdrencilerin
uygulama 6ncesi mevcut diizeylerinin belirlenmesi, olumlu bir 6zellik olarak belirtiimektedir.
Bu sayede bagiml degiskende herhangi bir degisim olup olmadigi tespit edilebilmektedir.
Bu tur arastirmalarda, yalnizca bagimsiz degiskenin etkisini 6lcmek icin uygulamalar
yapilmasi dnerilmektedir (Karasar, 2005).

Arastirmanin uygulama surecinde yapilan gdzlemlerden, klinik mulakatlardan ve
problem ¢dzme materyallerinin analizlerinden elde edilen veriler ise arastirmanin nitel
bulgularini olusturmaktadir. Bulgularin degerlendiriimesinde bagimsiz degiskenlerin
(PCSET’ye gore gerceklestirilen problem ¢dézme etkinlikleri) bagimli degiskenler (problem
¢6zme becerileri ve problem ¢6zme 6z degerlendirme algi duzeyi gelisimi) Uzerindeki etkisi

tespit edilmeye calisilacaktir.

3.2. Aragtirmanin Tasarlanmasi

Arastirmanin amaci, nicel ve nitel verilerin bir arada kullaniimasini gerektirdiginden
arastirmanin tasarimi karma ydnteme goére yapilmistir. Karma yontemde, veri toplama
sureci tasarlanirken arastirmacinin baglica iki karar almasi gerekmektedir. Bunlardan
birincisi, arastirmacinin nicel veya nitel veri toplama yodntemlerinden hangi yontemi daha
agirlikl olarak kullanacagina, ikincisi ise aragtirma agamalarini ayni anda mi yoksa sirayla
mi kullanacagina karar vermesidir.

Karma yontemde arastirmaci, nitel ve nicel verileri sirayla veya ayni anda toplayabilir.
Nitel ve nicel veriler ayni anda toplanirsa, uygulama eszamanlidir. Verilerin toplaniima
surecinde 6ncelik esit olabilir veya nitel ve nicel verilerden birine kayabilir (Creswell, 2003).
Bu sec¢im, arastirmanin amacina, 6rneklemine ve arastirmacinin arastirmada neyi

vurguladigina baghdir (Creswell, 2003, 2014). Bu arastirmanin amaci dogrultusunda, nicel
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ve nitel veriler farkli zaman dilimlerinde sirayla toplanmis ve nitel veriler nicel verileri
desteklemek amaciyla kullaniimigtir. Arastirmanin karma yontem tasarimina uygun olmasi
icin bulgularin veri toplama, veri analizi ve yorumlama asamalarinin herhangi birinde
birlestiriimesi veya karsilastirilmasi gerekmektedir. Verilerin analizi ve yorumlanmasi
asamasinda karma yapmak, nitel ve nicel verileri birlestirerek elde edilen bilgiyi calismanin
nicel sonuglariyla karsilastirmak demektir (Creswell, 2003; Johnson ve Onwuegbuzie,
2004). Bu aragtirmada veriler, ontest, sontest, gézlem kayitlari, materyal analizleri ve klinik
mulakat ile toplanarak karma yapilmistir. Johnson ve Onwuegbuzie (2004) tarafindan
belirlenen karma yéntemle gerceklestirilebilecek dokuz farkli arastirma tasarimi Sekil 1’de

gosterilmistir.

Zamana Gore

Es Zamanli

NITEL == NICEL
NITEL + NICEL

Yéntemin NICEL == NITEL
Onemine
Gore NITEL = nicel
NICEL +nitel nitel = NICEL

NICEL e nitel

NITEL + nicel
nicel === NITEL

Not: ===~ Sirali arastirmalar, (+ isareti) €3zamanli arastirmalar i¢in; blyik harfler
oncelidin daha yiksek, kugk hartler ise énceligin daha diguk oldugunu gésterir.

Sekil 1. Karma yontem arastirma tasarimlarinda kullanilan matris

Johnson ve Onwuegbuzie (2004), arastirmacilarin Sekil 1’de verilen tasarimlardan
farkh, kendine 6zgl veya daha karmasik tasarimlar olusturabilecegini ifade etmektedir.
Ornegin, arastirmaci birden fazla asamadan olugan bir karma ydntem tasarimi yapabilir
(Nitel-NICEL-Nitel gibi). Burada énemli olan, arastirmacinin yaraticiigini kullanarak verilen
tasarimlarla sinirh kalmamasidir. Karma yontem arastirmalarinin temel ilkesi, Kiginin
arastirma problemlerine etkili bicimde cevap verebilecek tasarimlari dikkatlice
olusturmasina dayanmaktadir. Egitsel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan karma
yontem arastirmalari; gémulu karma yontem, agiklayici karma yontem, kesfedici karma
yontem ve paralel karma yontem olarak siniflandirmaktadir (Creswell, 2008). Agiklayici
karma ydntem arastirmalarinda, nicel veriler toplandiktan sonra, nicel verileri aciklamak
amaciyla nitel veriler toplanirken; kesfedici karma yontem arastirmalarinda ise bir olguyu

incelemek amaciyla dnce nitel veriler toplanip daha sonra nitel veriler arasindaki iligkileri
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aciklamak igin nicel veriler toplaniimaktadir (Creswell ve Plano Clark, 2011). Paralel karma
yontem arastirmalarinda ise temel amag, es zamanli olarak toplanan nitel ve nicel verileri
birlestirmek ve aragtirma problemini cevaplayabilmek i¢in elde edilen bulgulari kullanmaktir.
Gomuld karma yontem arastirmalarinda da, veriler es zamanli olarak toplaniimaktadir.
Ancak veri turlerinden biri diger verileri destekleyici rol oynamaktadir. Paralel karma yontem
arastirmalarinda ise nitel ve nicel yaklasimlar esdeger duzeylidir ve veriler es zamanl
toplaniimaktadir (Creswell, 2008).

Bu arastirma, yukaridaki ifade edilen acgiklamalar dikkate alinarak, nicel ve nitel veriler
farkli zaman araliklarinda toplandigi i¢cin zamana gore sirali; ydontemin énemine gore ise
nitel veriler nicel verileri desteklemek icin kullanilacagindan nitel destekli nicel arastirma
(aciklayici arastirma) yontemi kapsaminda gercgeklestirilmistir. Bundan dolayi, bu arastirma
icin Sekil 1’de sag alt késede Uglincl siradaki matris (NICEL+nitel == NiCEL+nitel) dikkate
alinarak dort asamadan olusan bir arastirma tasarim sureci olusturulmustur. Tasarlanan bu

sure¢ Sekil 2'de gosterilmistir.

[Yonteme Gérel [Zamana Gorel

[Nitel Destekli Nicel] [Sirali]

r

NICEL=>nitel =>NICEL == nitel

— | 1

Ontestler T~ =
=SlemTerve T (Klinik Mulakatlar]
Etkinlik Materyalleri E—J

Sekil 2. Arastirma kapsaminda kullanilan karma yonteme gore aragtirmanin tasarimi

Sekil 2’de goériuldugu gibi arastirmanin tasarimi, nitel veriler nicel verileri desteklemek
amaciyla aciklayici yénteme uygun olarak dért ayri asamadan (NiCEL-nitel-NIiCEL-nitel)

olusturulmusg ve zamana gore siral bir bicimde uygulanarak veriler toplanmistir.

3.3. Arastirmada izlenen Asamalar

Bu baglik altinda, arastirmanin baglangic asamasindan veri analizine kadar olan
suregle ilgili calisma basamaklari arastirma konusunun belirlenmesi ve planlama asamasi

alt basliklar altinda sunulmaktadir.
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3.3.1. Arastirma Konusunun Belirlenmesi

Guncellenen birgok 6gretim programinda oldugu gibi fizik 6gretim programinda da
PCB’lerin geligtiriimesi gerektigi vurgulanmaktadir (MEB, 2007, 2013, 2017). Problem
¢dzme Bgretim faaliyetlerinde hayati bir 6neme sahip olmasina ragmen, fizik 6gretiminde
PCB’lerin gelistiriimesi ilgili caligmalar yetersiz kalmaktadir (Kan, 2013; Seyhan Eryilmaz,
2014; Yigit vd., 2012). Mevcut arastirmalardaki oneriler dikkate alindiginda 6grencilerin
PCB gelisimlerine yonelik etkinliklerin gelistiriimesinin ve uygulanmasinin, 6gretim
programlarinda belirtilen hedeflere ulasmada 6nemli katki saglayacagina inaniimaktadir.
Bu amag¢ dogrultusunda arastirmaci tarafindan, fizik 6gretiminde égrencilerin PCB’lerinin
gelisimine katki saglayacak bir uygulamanin gergeklestiriimesine karar verilmigtir.

Arastirmanin fizik Unitelerinden hangisi ile ydritileceginin kararlastiriimasinda ise
“Basing ve Kaldirma Kuvveti” Unitesi kazanimlarinin iyi yapilandiriimis problemlerin icerdigi
PCB’lerin tamamini kapsayan farkl tlrlerde problemler hazirlanmasi yéninden zengin
nitelikte bir Gnite olmasi dikkate alinmistir. Arastirma konusunun belirlenmesine yonelik
temel dayanaklar arastirmanin gerekgesi béliminde ayrintili sekilde maddeler halinde

siralanmistir.

3.3.2. Planlama Asamasi

Ogrencilerin PCB gelisimlerine katki saglamak amaciyla yuritilen bu arastirma

dokuz asamali olarak planlanmistir. Bu asamalar asagidaki gibi siralanmaktadir:

1. Arastirma Konusunun Belirlenmesi: Arastirmaci, hangi konuda arastirma
gergeklestirecegine karar verirken fizik Ogretimine yonelik gulncel arastirma
konularini incelemis ve alan uzmanlari ile gesitli gérismeler yaparak arastirma
konusunu belirlemigtir.

2. Literatlr Taramasi: Arastirmaci, belirledigi aragyitma konusuyla (fizik 6gretiminde
PCB2lerin gelistiriimesi) ilgili ulusal ve uluslararasi dizeyde kapsaml diuzeyde
literatUr taramalari yapmistir.

3. intiyag Analizi Calismasi: Yuritllecek arastirmalarda gergeklestirilen uygulama ve
etkinliklerin hangi ihtiyaclar dikkate alinarak gelistirildigi ve uygulandigi oldukga
onemlidir. Bu anlamda PCB’lerin problem ¢6zme uygulama ve etkinliklerinde nasil
daha etkili bir sekilde geligtirilebilecegine yonelik PCB gelisimi ile ilgili arastirmalari
kapsayan detayli bir arastirma yapimistir. Ayrica akademisyen ve fizik
ogretmenlerinin  de fikirleri dikkate alinarak ihtiyag analizi c¢alismasi

gerceklestirilmistir.
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4. Degiskenlerin Belirlenmesi: ihtiyag analizi sonunda arastirmanin degiskenleri
belirlenmigtir.

5. PCEST'nin Geligtirilmesi: Literatirdeki arastirmalar ve fizik alaninda arastirmalar
yapan akademisyenlerin dederlendirmeleri arastirmaci tarafindan analiz edilerek
tasarlanmistir.

6. Uygulama Materyallerinin  Geligtirimesi: Bu asamada, PCSET'ye goére
gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde 6gretmen ve 6grenciler tarafindan
kullanilacak materyalleri hazirlama galismalar yartttlmastr.

7. Veri Toplama Araclarinin Gelistiriimesi: Bu asamada, arastirmada kullanilan veri
toplama araclarinin gelistiriimesine yonelik calismalar gergeklestiriimistir. Veri
toplama araclarinin gelistiriime surecinde literatirdeki ¢alismalardan ve uzman
goruslerinden yararlanilarak yapilan ¢alismalar asagida siralanmistir:
¢ PCB 0Ontest ve sontestlerinin gelistiriimesi,

e PCE’nin diizenlenmesi,

¢ PCEST’ye godre gerceklestirilen problem ¢ézme uygulamalarinda kullanilan
materyallerden elde edilen veriler,

¢ Klinik malakat problemlerinin tasarlanmasi,

¢ Uygulama sureci gézlem formunun gelistiriimesi,

¢ PCEST uygulanma dizeyi belirleme formunun gelistiriimesi,

8. PCEST ve Materyallerin Pilot Uygulamalarinin Yapilmasi: Geligtirlen PCEST ve
uygulama materyalleri uzmanlar tarafinda analiz edilerek degerlendirilmis ve pilot
uygulama yapilarak denenmigtir.

9. Gerekli Dizenlemelerin Yapilmasi: Pilot uygulama ile denenen uygulama
materyalinde tespit edilen eksiklikler giderilerek hatalar dizeltiimistir. Ornegin,
ogrencilerin PCB mevcut dizey durumlarinin tespitine yonelik gelistirilen dntest ve
sontlerdeki bazi problemlerdeki ifadeler, pilot ¢calisma sonucunda dgdrencilerden
gelen dondtler dikkate alinarak, anlagilirigi artirimak igin dizeltilmistir. Problem
¢bzme etkinliklerinde kullanilan problemlerden bazilari 6gretim programindaki
kazanimlarla értigmediginden kazanimlara gore yeniden dizenlenmistir.

Yuritllen arastirmanin sure¢ tasarim semasi Sekil 3’de gosteriimektedir.
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Problem Cozme lle ligili Literatiir Taramasi Yapimas:

. 4

10. Simf Fizik Dersi Kazammlannin ve
Problem Cizme Becerilerinin incelenmesi

. 4

[ intiyag Analizinin Yapilmas ]

filgme ve Dederlendirme PCEST nin ve ilgili Materyalierin Mmﬁ"ﬂ:;f
Araglannin Gelistirilmesi Geligtirilmesi Materyallerin Uzmanlarca
incalenmesi
[ Pilot Lhygulamanin Yaplmas: ]

L 2

[ Pilot Uygulamadan Sonra Veri Toplama Araclannm we ]

Uyzulama Materyallerinin Yeniden Dilzenlenmasi

¥

[ Astl Lygulamanin Yaplmas: ]

Ontestlerin PCEST'ye Gdre Problem sontestlerin
[PCE, PCBT) Gozme Uygulamalannim [PCE, PCET)
Uygulanmasi Gergeklegtiriimesi Uygulanmas:

[ Verilerin Toplanmasi ve Analizi ]

|

Micel Verilerin Nitel Verilerin Werilerin Bulgulann Literatiirle
&naliz Edilmesi Analiz Edilmesi Yorumianmas Karsilastinlmas

[ Arastirmamn Raporlastimimas ]

Sekil 3. Arastirmanin sureg tasariminin sematik gosterimi
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3.4. PCEST’nin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

PCB gelisimlerinin fizik 6gretim programinda belirtilen dizeylerde olabilmesi igin
problem c¢b6zme etkinlikleri sirecinde takip edilecek asamalarin ve bu asamalarda
kullanilacak ydntem ve tekniklerin ulasilmak istenilen amaca hizmet etme duzeyleri,
etkililikleri ve sUreklilikleri de oldukga blylk bir édneme sahiptir. Problem ¢ézme
etkinliklerinin daha verimli hale getirilerek problem ¢ézme becerileri gelisiminin daha Ust
seviyelere cikarilabilmesi icin problem ¢6zme etkinliklerinin ve bu etkinlikleri kapsayan
surecin iyi planlanmasi gerekmektedir (Altun, 2001; Altun, Memnun ve Yazgan, 2007
Beichner, 2002; Garace, 2005; Gokkurt vd., 2015; Hope, 2002; israel, 2003; Lloyd vd.,
2014; Polya, 1945; Sutherland, 2002; Watts, 1991).

Literatirde problem ¢ézme ve PCB gelisimi ile ilgili arastirmalar analiz edilerek
problem ¢ézme uygulamalarinin etkililigini artirabilecek ve problem ¢ézme uygulamalarinda
islenilen konudan bagimsiz ve 6gretmenin tercih ettigi 6gretim yontemi ile kolaylikla uyum
saglayabilecek bir PCEST gelistirilmistir.

Bu kisimda PCEST’nin gelistiriimesi ve uygulanmasi ile ilgili yapilan ¢caligmalara yer

verilmistir.

3.4.1. PCEST Uygulama Adimlarinin Belirlenmesi ve Materyallerin

Geligtirilmesi

Bu baslik altinda, arastirmaci tarafindan gelistirilen PCEST’nin uygulama asamalari
ve her asamadaki basamaklari, ilgili literatir destekleri ve PCB gelisiminde etkili olan
faktorlerin PCEST’ye uyarlanma sekilleri verilmis olup égretmen ve 6grenciler tarafindan
kullanilan materyaller sunulmustur. PCEST'ye goére gerceklestiriien problem ¢bézme
etkinlikleri 2016-2017 egitim 6gretim yili Fizik dersi 10. sinif Unitelendirilmis yillik ders
planinda belirtilen haftalik kazanimlara uygun sekilde tasarlanarak olusturulan ve farkli
PCB’leri icerin problemlerin yer aldigi problem havuzundaki (Ek 3) problemler kullanilarak
gerceklestirilmistir.

PCEST'nin uygulama asamalari ve bu asamalarinin her birinin alt basamaklari

asagida detaylandirilarak sirecin genel semasi Sekil 4’de verilmigtir.

Problem Cozme
Etkinliklerine
Hazirlik

___——>| Problem Cézme
Etkinlikleri

Sekil 4. PCEST genel semasi
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I. Asama: Problem C6zme Etkinliklerine Hazirhk:

Ogrencilerin hedef davraniglara ulasip PCB’lerini istenilen diizeyde gelistirebilmesi
icin gerekli 6n bilgileri edinmig, temel becerileri kazanmis ve yasantilari gergeklestirmis
olmasi 6nemlidir.  Bu edinimler o&gretmenlerin, egitim sdreglerinin uygun sekilde
duzenlenmesi ve yilriutmesi ile gergceklesebilmektedir (Senemoglu, 2009; Topses, 2003;
Yenilmez ve Kakmaci, 2008).

Problem ¢6zme etkinliklerine hazirliklarin yapildigi bu asamada, égrencilerin asagida
basliklar halinde ele alinan konularla ilgili 6nbilgi sahibi olmalari amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda;

I. Problem nedir?

I. Problem Cézme Nicin Bu Kadar Onemli?

lll. Problem C6zme Sirecinde Kullanilan Problem Cézme Becerileri Nelerdir?

IV. Etkili Problem C6ézum igin Hangi Stratejiler Kullanilabilir?

V. Fizik Problemleri GOAL Stratejisi ile Nasil Coztilebilir?
alt bashklarindan olusan “Problem C6zme Etkinliklerine Hazirlik Sunusu” (Ek 1) 6gretmen

tarafindan karsilikli etkilesime dayali olarak 6grencilere sunulur.

Il. Asama: Problem Cozme Etkinlikleri:

Strateji 6gretimi, 6grencilerin PCB gelisimlerini hedeflenen seviyelere ¢ikarmak igin
etkili bir yéontemdir (Adesoji ve Raimi, 2004; Altun, 2001; Beichner,2002; Foster, 2000;
Garace, 2005; Ghavami, 2003; Gok, 2006; Gokkurt vd., 2015; Hope, 2002; israel, 2003;
Karatas, 2008; Lloyd vd., 2014; Polya, 1945; Reif ve Scoot, 1999; Sutherland, 2002; Watts,
1991; Yazgan ve Bintas, 2005). Strateji 6gretim yontemlerinden biri de programla
butunlestiriimis strateji 6gretimi yaklagimidir (Rhoder, 2002). Bu yaklasimda, stratejilerin
Ogretim programi icerisinde dogrudan 6gretiimesi hedeflenmektedir. Konu alani égretimi
yapilir, ancak problem ¢ézmenin temelinde problemi ¢ézmede kullanilacak strateji yer
almaktadir. Ogretmen, 6énce dersten bagimsiz bir drnek Uzerinde ilgili stratejiyi tanitir.
Ogrenciler, 6rnegin  “bir problemin ¢dzim asamalarnni”, “iki durumun nasil
karsilastirilacagini” veya “problem ¢ozumunden nasil sonuglar c¢ikaracagini” 6grenirler.
Bunun ardindan &grenciler konu alaniyla ilgili benzer problem ¢ézumlerini ilgili stratejiyi
kullanarak yaparlar. Ogretmen problem ¢dziml ile kullanilacak stratejinin uygulama
asamalari arasindaki iliskilere acik bir sekilde 6grencinin dikkatini ceker.

Problem c¢b6zme becerileri biligsel agirlikh olup (Bozan, 2008; Caliskan, 2007,
Livinston, 2003; Montague, 1992; Ozsoy ve Gunindi, 2011), strateji 6gretiminde dgrenciler

bireysel olarak galisirlar. Ogrenciler bireysel olarak problem ¢ézerken onlara farkl tiirlerde
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problemler sunularak strateji uygulamalari yapmalari igin imkanlar olusturulur (Jeon vd.,
2005; Montague, 1992). Etkinlikler surecinde dgrencilere verilen ipuglari ve geri bildirimler
onlarin daha etkili ve verimli bir problem ¢ézme slreci etkinligi gecirmelerine firsat
saglamaktadir (Chang, Sung ve Lin, 2006; Gokkurt vd., 2015; Jacobse ve Harskamp, 2009;
Jeon vd., 2005; Lazakidou ve Retalis, 2010).

Bu asamada izlenilecek basamaklar asagida maddeler halinde siralanmaktadir:

1. Ogretmen kazanimla ilgili Ornek Problem 1’i tahtaya yazar/yansitir ve bu problem
ogrencilerle birlikte GOAL stratejisinin adimlarina gére programla batinlestirilmis
strateji 6gretimine uygun olarak gelistirilen problem ¢dézme etkinlikleri 6gretmen
rehber materyali (Ek 4) dikkate alinarak ¢ozulir.

2. Ogretmen ayni kazanima ydnelik benzer problemin oldugu problem ¢ézme etkinlik
kagidini (Bireysel Problem 1) 6grencilere dagitir ve 6grencilerin bireysel olarak
problemleri ¢dzmelerini ister. Bu asamada 6dretmen, dgrencilere bireysel olarak
rehberlik ederek ogrencilerin problem ¢oézumunde ihtiyagc duydugu ipuclarini
sadlar, dusunmelerine yardim eder ve gerekirse ogrencilerle bireysel olarak
problemle ilgili sorgulamalar yapar ve geribildirimler saglayarak 6grencileri problem
¢6zim slrecinde cesaretlendirir. Boylece 6gretmen, dgrencilerin disinme ve
problem ¢bzme becerilerini gelistirmelerine destek saglar.

Literatirde, problem ¢ézme stratejilerini etkili ve bilingli olarak kullananlar uzman/usta
problem c¢ozicller olarak ifade edilir. Uzman ve acemi problem c¢déziciler arasindaki
farklardan bazilari; probleme yaklasma acisi, problem ¢éziimine baslama stresi, farkli
¢6zum yollarina sahip olma, konu alan bilgisi, etkili ¢6zim Uretebilme olarak siralanmaktadir
(Bozan, 2008; Senemoglu, 2005; Singh, 2009; Sutherland, 2002).

Ogrencilerin bireysel farkliliklari ve hazirbulunusluklari dikkate alindiginda sinifta
uzman ve acemi problem ¢oézlciler olacaktir. Problemi hizli ¢ézen 6grencilerin ¢éztmleri
ogretmen tarafindan kontrol edilerek bu o6grencilere kazanimla ilgili benzer igerikli
problemlerden olusan ek problemler (Ek Problem 1) verilir ve bdylece etkinlik surecinde
sinif ici batanltk saglanmis olur. Problem ¢6zme etkinliklerinin énemli bir Gstunltgu de farkh
problem ¢6zumlerinde alternatif ¢6zim yollari denemeyi icermesidir (Lloyd vd., 2015;
Lorenzo, 2005).

3. Problem ¢6zimi icin 6gdrencilere verilen yeterli sure (yaklasik 3-4 dakika)
tamamlandiktan sonra, problem ¢ézimune yonelik 6grencilerin fikirleri alinarak
problem GOAL stratejisine uygun olarak o6grencilerle birlikte ¢ozulidr. Farkl
problem ¢oézimleri varsa bu ¢ézumler sinifla paylagilarak tartisihir. Boylece
ogrencilerin problem c¢ézimuine yodnelik farkli ¢ézim yaklagsimlari kazanmalari

saglanir.
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4. Kazanimla ilgili farkli problem ¢ézme becerilerini kapsayan problemlerin ¢6zim
surecinde yukarida takip edilmesi dnerilen 1, 2 ve 3 numaral basamaklar tekrar

edilerek problemler ¢ozular.

lll. Asama: Ev Odevleri - Ek Etkinlikler:

Literatirde problem ¢6zme o6devlerinin ve ek problem ¢ézme etkinliklerinin
ogrencilerin problem ¢b6zme becerilerinin gelisimini olumlu yonde etkiledigine vurgu
yapilmaktadir (Chan Lin and Chan, 2004; Chasteen vd., 2012; Johnson, 2001; Ogan
Bekiroglu, 2004; Unsal, 2011;). Problem ¢bzme etkinliklerinin sonunda 6grencilere
kazanimlarla ilgili 6nceden hazirlanmis problem havuzundaki (Ek 3) benzer igerikli ancak
her biri farkli becerileri gelistirici ders icerisinde ¢dzlilen érnek problemlere karsilik gelen
ddev problemler verilir. Ogrencilerin bu problemleri GOAL problem ¢bézme stratejilerini
dikkate alarak ¢cozmeleri ve sonraki derse getirmeleri istenilir. Boylece 6égrencilerin, problem
¢o6zme becerileri gelisiminin verilen 6dev problemlerle pekistiriimesi amaclanir.

PCEST'ye goére gerceklestirilen etkinliklerde, 6gretmen ders slrecinde kag adet
problem ¢ézmeyi planlamis ise o kadar 6rnek, bireysel, ek ve édev problemi énceden
hazirlayarak sinifa getirmelidir. PCEST adimlarinin uygulama 6gretmeni tarafindan sinif
ortaminda amacina uygun ve etkili bir sekilde takip edilebilmesi ve uygulanabilmesi igin

PCEST 6gretmen rehber materyali gelistiriimistir (Ek 2).

3.4.1.1. Problem C6zme Etkinliklerine Hazirlik Materyalinin Gelistiriimesi

PCB gelistirme ile ilgili gerceklestirilen arastirmalarda, hedef kitleye yénelik yaritilen
uygulamalar 6ncesinde problemin tanimi ve problem ¢6zmenin 6nemi, problem ¢ézme
becerilerinin neler oldugu ve problem ¢6zicuye sagladigi faydalar, problem ¢éztimlerinde
hangi stratejilerin kullanilabilece@i gibi bilgileri iceren ve problem c¢o6zicullerde problem
¢ozme etkinliklerine yonelik farkindalik olusturma amaciyla kapsamli hazirliklarin
yapiimadigi, sadece stratejilerin 6gretiminin ve problem ¢dzimlerinin bu stratejiler
dogrultusunda gergeklestirildigi veya bir 6gretim yontemi ile konularin iglendigi ve bu
uygulamalarin égrencilerin PCB’lerini ne kadar gelistirdigi tespit edilmigtir.

Literatirdeki c¢alismalarin incelenmesi sonucunda tespit edilen bu durum dikkate
alinarak, geligtirilen PCEST'nin ilk asamasinda égrencilerin problemin tanimi ve problem
¢dzmenin 6nemi, problem ¢ézme becerilerinin neler oldugu ve problem ¢ézlclye sagladigi
faydalar hakkinda bilgi sahibi olmalari ve problem ¢ézme etkinliklerinin baslangicinda
ogrencilerin  problem ¢6zme ve Onemine yonelik belirli farkindalik sahibi olmalari

amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda PCEST’nin ilk asamasi “Problem Cb&zme
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Etkinliklerine Hazirlik” olarak belirlenmistir. Bu asamada kullanilmak amaciyla geligtirilen
materyal, akademisyenlerin Onerileri dogrultusunda arastirmaci tarafindan yeniden
dizenlenerek son halini almistir. Problem ¢ézme etkinliklerine hazirlik materyali

|. Problem nedir?

Il. Problem Coézme Nigin Bu Kadar Onemli?

[ll. Problem C6zme Sirecinde Kullanilan Problem C6zme Becerileri Nelerdir?

I\V. Etkili Problem Cézimii igin Hangi Stratejiler Kullanilabilir?

V. Fizik Problemleri GOAL Stratejisi ile Nasil Cozulebilir?
alt basliklarindan olusmaktadir (Ek 1).

3.4.1.2. Problem GCozme Etkinliklerde Kullanilan Problemlerin

Belirlenmesi

Literatirde, problemlerin iyi yapilandiriimis ve vyapilandiriimamis olarak
siniflandiriidigr  dikkate alindidinda PCEST'ye goére gercgeklestirilien problem ¢ézme
etkinliklerinde kullanilan farkh tarlerdeki iyi yapilandiriimis problemlerin ¢ézimlerinde, her
bir problem ¢6zimu icin 6n plana ¢ikan PCB’lerin belirlenmesi ve bu durumun dikkate
alinarak problem ¢ézme etkinliklerinin gerceklestiriimesinin 6grencilerin PCB gelisimlerini
hedeflenen seviyelere c¢ikarabilmede oldukca ©Onemli bir etkiye sahip oldugu
dusunulmektedir. Bu baglamda, problem c¢oézme ile ilgili yapilan arastirmalarda farkh
problemlerin farkh PCB’leri igerdigi belirtimektedir (Eryilmaz-Toksoy, 2014; Kan, 2013;
Mumcu, 2011; Watts, 1991; Yigit vd., 2012).

PCEST'nin etkililiginin artinimasi amaciyla uygulama oOncesinde, Watts (1991)
tarafindan belirlenen ve siniflandirilan PCB’ler temel alinarak iyi yapilandiriimis
problemlerin bu becerilerden hangilerini igerdiginin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla,
“Basin¢ ve Kaldirma Kuvveti” Unitesinin yillik planlarda belirtilen kazanimlarla uyumlu farkli
kaynaklardaki yaklagik 2000 problem analiz edilerek bu problemlerin icerdigi PCB’ler tespit
edilmis ve kodlanmistir. lyi yapilandiriimis problemlerin igerdigi beceriler ve beceri kodlari
Tablo 2’de verilmigtir. Bu problemler ve arastirmaci tarafindan iyi yapilandiriimig problemler
icin kodlanan PCPB’ler dikkate alinarak PCEST’ye goére gerceklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerinde kullanilmak Uzere 88 problem tasarlanmigstir. Tasarlanan her bir problemin
icerdigi PCB’lerin belirlenmis oldugu bir problem havuzu olusturulmustur. Bu problem
havuzundaki problemler, “Basin¢g ve Kaldirma Kuvveti” Gnitesi kazanimlarinin tamamini
kapsayacak niteliktedir. Unitedeki alt basliklarin her birine yonelik tasarlanan problemler
dikkate alindiginda, her bir alt bashga karsilik gelen problemler iyi yapilandiriimig

problemlerin igerdigi PCB’lerin tamamini kapsayacak nitelikte olmasina 6zellikle dikkat
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edilmistir. Arastirmaci tarafindan tasarlanarak etkinlikler sirecinde kullanilan problemlerin

icerdigi PCB’ler de Ek 3’te verilmistir.

Tablo 2. lyi Yapilandiriimis Problemlerin igerdigi PCB’ler ve PCB Kodlar!

lyi Yapilandiriimis Problemlerin igerdigi PCB’ler PCB Kodlari
1. Problemin degigkenlerini belirleyebilme Degisken
2. Problemi ilgili ilke, yasa ve kanunlarla iligkilendirerek temel
matematiksel egitlikleri olusturabilme, yorumlayabilme ve ilke-Yasa
sonuclandirabilme
3. Problemdeki 6nemli sdzel ifadelere dikkat etme ve problemi ;
. Sdézel-Anlam
tam olarak anlayabilme
4. Problemle ilgili tablo, graﬁk ve sekilleri problemin amacina Tablo-Grafik
uygun olarak yorumlayabilme
5. Problem ¢6zumu ile ilgili gerekli gizim ve diyagramlari -
. Cizim
olusturabilme
6. Matematiksel islem gerektirmeyen, yoruma dayali problemleri
temel fizik ilkeleriyle iliskilendirebilme, anlamlandirabilme ve Yorum
yorumlayarak fikir Gretebilme
7. Problemdeki farkli durumlari algilayabilme, ayirt edebilme ve
Farkli Durum

bu durumlari problem ¢ézimunde kullanabilme

8. Konu ile ilgili birden fazla ilke/yasa/kanunu kapsayan
problemlerde temel iliski ve esitlikleri olusturarak problemi
¢ozebilme

Birden Cok ilke-
Yasa

9. Problemin ¢6zUm sirecinde kargilasacagi olasi hata
kaynaklarinin farkina varabilme

Olasi Hata

10. Problem ¢6zme asamalarini etkili bir sekilde uygulayabilme
ve problemi sonuglandirabilme

Problem Cézme
(PC) Sureci

lyi yapilandiriimis problemlerin analiz edilerek icerdikleri PCB’lerin belirlenmesi

surecinde, iyi yapilandirilmis problemlerin her birinin “degisken, ilke-yasa, sézel-anlam,

olasi hata” ve “PC Siireci” becerilerini igerdigi tespit edilmistir. Ancak birgok problemin, bu

PCB’ler yaninda bir veya birden ¢cok PCB'’yi de icerdidi belirlenmigstir. Problem ¢6zme

etkinliklerinde kullanilan bazi problemler ve bu problemlerin icerdigi PCB’ler Sekil 5'de

verilmigtir.

PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinde, olusturulan problem

havuzundaki problemler kullaniimigtir. Problem ¢ézme havuzundaki problemler, 6gretim

programinda belirtilen kazanimlar ve kazanimlara yonelik agiklamalar dikkate alinarak “kati

basinci, sivi basincl, gaz basinci ve kaldirma kuvveti” olmak tUzere dort baslik altinda

toplanmistir. Havuzdaki problemlerin 6drenci seviyesine uygunlugunun ve anlasilirhdinin
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saglanmasi amaciyla arastirmaci tarafindan tasarlanan problemler, Gg fizik 6gretmeni, iki
egitim bilimleri doktora 6grencisi ve U¢ akademisyen tarafindan incelenerek kazanimlara
uygunluk, bilimsel dogruluk, anlasilabilirlik ve o6grenci seviyesine uygunluk agisindan
degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler dikkate alinarak bazi dizeltmeler yapiimis ve

problemlere etkinliklerde kullaniimak Gzere son hali verilmigtir.

PROBLEM 1.
Airiik (N)
200 |— ?‘l o —
Sn ok oo G 2
Goek= g = Yandaki grafikte K. L ve M cisimlerine ait
Bt ol bilgiler verilmistir. Buna gore bu cisimlerin
L - yatay zemine uyguladiklar basing¢lar hesaplayimiz.

Birbirine karismayan sivilardan olusan sistemde:
A. Tabana etki eden s1vi basing ve

basin¢ kuvvetini hesaplayimmz.
B. Kap ters cevrildiginde tabana etki eden

s1v1 basing ve basing kuvvetini hesaplayimz.

PROBLEM 3.
Dikdortgenler prizmasi seklinde olan bir kabin derinligi 3m’dir. Bu kabin 50cm’lik kismu
§00kg/m’ ve kalan kisnu da 1.500kg/m’’liik siv1 ile dolduruluyor. Buna gore kabin tam orta
cerinligindeki sivi basincini hesaplaymiz. (g=1.000cm/s”)
PROBLEM 4.
Birbirine karismayan sivilar icindeki
X ve Y cisimleri denge halindedir. Buna gére
asagida verilen ifadelerden hangileri dogrudur?

A. dy>dy>dx=d,

B. Sivilar homojen kansirsa X cismi yiizer.

C. Sivilar homojen kansirsa X'e etki eden

kaldirma kuvveti artar.

PROBLEM S.

Bir su bidonun i¢i Sm derinliginde su ile doldurularak

iizerine kesit alani 0,5m? olan siirtiinmesiz ve su sizdirmaz

2kg kiitleli bir piston ve pistonun tizerine kiitlesi 48kg olan

X cismi konularak sistem denge haline getiriliyor. Bu durumda
bidonun tabaninda olusan toplam basinci hesaplaymiz.
(ds=1.000kg/m? ve g=10nv's?)

Yukarida verilen problemlerin icerdigi PCB’ler:

PCB Kodu = = o g ] T
THENENEIEE

Problem No £ & [#<| RO > = | <& 48| 8 &
1 + + + + + +

2 + + + + + +

3 g + + e 3§ + +

4 o+ + + + + + +

5 + + + % + +

Sekil 5. Problem havuzundaki bazi problemler ve igerdikleri PCB’ler
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3.4.1.3. Problem C6zme Materyallerinin Gelistirilmesi

PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde dgdrenciler tarafindan
kullaniilmak Gzere ilgili problemlerin yazili oldugu ve Beichner’in (2002) tarafindan fizik
problemlerinin ¢dézimunde kullanilmak amaciyla geligtirilen ve Serway ve Beichner’in
(2002) fizik ders kitaplarinda yer verdikleri GOAL problem ¢dzme strateji adimlarinin yer
aldigi problem ¢ézme materyalleri tasarlanmistir.

GOAL stratejisi “cabalarinizdan 6grendikleriniz” basamagi ile diger problem ¢ézme
yontemlerinden ayrilmaktadir. Bu son adim, d&grencilerin problemin ¢&zimuini
tamamladiktan sonra problem hakkinda dusunmesini gerektirmektedir. Boylelikle
ogrencilere, cevabin anlamh olup olmadigini gérme olanadi sunulmaktadir. Ayrica
ogrencileri, fizik problemlerini ¢gdzmede gerekli ylksek seviyeli farkh bilissel becerileri
kullanmaya tesvik etmektedir. Ogrenciler problem ¢ézme stratejisinin bu basamaginda
6grenme sulrecinin merkezinde olmaktadir.

Ogrencilerin  problem ¢dzimini ve c¢dzimden o6grendiklerini  disinmeye
yoénlendiriimesiyle problemin ¢6zimu ve slre¢ vurgulanmaktadir. Bir¢cok problem ¢ézme
yontemi, bu tlrden bir aktif dusinmeyi icermemektedir. GOAL ydntemi 6grencilerin bireysel
olarak daha aktif rol almalari igin tasarlanmis bir yontemdir. Bu yontemde ilk agsama; hangi
bilginin verildigini ve hangi bilginin istenildigini not almayi gerektirmektedir. ikinci asamada
problem ¢dzimiinin ana taslag olusturulmaktadir. Uglincli asamada, 6grenciler problem
¢6zUmUnG gergeklestirmek icin ilk iki asamadaki bilgiyi kullanmaktadir. Ayrica problem
¢dzme yaklasimlarinda degisiklik yapma veya problem ¢ézUmunu gergeklestirmek icin yeni
bir yaklagsim tasarlama ihtiyaci duyabilmektedirler. Doérdiinci asamada, problemin
¢6zumundn diger problemlerle veya kavramlarla ilgisini yani problemin ¢ézumundn farkh
uygulama alanlarini distnmeyi tesvik etmektedir. Bu problemin ¢6zima ile ilgili soyut
dusunmenin o6nemini vurgulayarak ogrencilerin yiksek seviyeli disinme becerilerini
gelistirmeyi amaclamaktadir (Oliver-Hoyo ve Justice, 2008). GOAL problem ¢dzme strateji
adimlarina gobre ¢OzUm sureci tasarlanan problemlerin yer aldigi problem ¢6zme

materyallerinin genel gérinimu Sekil 6°da verilmistir.
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Ad Soyad:

BIREYSEL PROBLEM 1.

uyguladigs basing kag paskaldir? (g=10m/s?)

Tarih:

Taban kenar uzunluklarn 750cm ve 2m olan bir beton blogun Kitlesi 30kg'dir. Bu beton blogun vatay zemine

I hilﬂ' toplama
-Hangi bilgiler verilmig?

~Tam olarak ne
soruluyor?

Cesnn b
\_)(.«.‘.h. 1 1

Beae bloc \V J

; W Y

\J |
ot s |

‘__'»\’,‘g\- ‘JTT")

2. Yaklasum organize

erme

-Béyle bir problemle daha
once
kargilagmigmaydiniz?

~Basit bir gizim yapinz.

Problemdeki Gnemli 5
kavramlan belirleyiniz, ¥ o

'i.wi’vcwg blemin anallyd

<Problemde kullanilacak
egitlikleri belirleyiniz. P

~Gierekli matematiksel g >+ S
iglemleri yapiniz,

4. Cabalarmizdan

dgrendikieriniy
~Sonuglan kontrol etme
«(dztm mantikh m?
-Problemin ¢dziimiinden

neler veya nelere dikkat
etmeyi 6grendiniz?

Sekil 6. Problem ¢bézme etkinliklerinde kullanilan problem ¢6zme materyalinin

gbrinima

3.4.1.4. Problem Goézme Etkinlikleri Ogretmen Rehber Materyalinin

Gelistirilmesi

Ogretmenlerin PCEST’'ye goére gerceklestirilen problem c¢ozme etkinliklerinde,

ogrencilere daha etkili bir sekilde rehberlik edebilmesi, problem ¢6zme slrecini daha etkili

ybnetebilmesi ve amacina uygun olarak gergeklestirebilmesi icin 6grencilerin kullandigi

problem ¢6zme materyalleriyle uyumlu ve o6gretmenlere yonelik yonergelerin yer aldigi

“Problem Cdzme Etkinlikleri Ogretmen Rehber Materyali” tasarlanmigtir (Ek 4).
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3.4.2. Pilot Uygulama Asamasi

Arastirma kapsaminda gelistirilen 6gretim materyalleri, 2015-2016 egitim-6gretim
yilinda arastirmacinin kendisi tarafindan Rize ili iyidere Anadolu Lisesinde pilot uygulama
olarak gerceklestirilmistir. Pilot uygulama, 10. sinif fizik 8gretim programinda haftalik iki ders
saati ve belirtlen kazanimlar dikkate alinarak gerceklestiriimistir. Pilot uygulamada,
arastirmaci konu o6gretimini kendisinin belirledigi 6gretim yontemine bagl olarak
gerceklestirirken, problem c¢ézme etkinliklerini ise gelistirmis oldugu PCEST’'ye goére
gerceklestirmistir. Toplam alti hafta boyunca yuritilen etkinlikler ve gergeklestirilen 6lgme
ve degerlendirme ile ilgili sire¢ Tablo 3’'te verilmistir. Tablo 3’teki veriler dikkate alinarak
pilot uygulama sirasinda olusan olumsuzluklar ve buna goére asil uygulamada alinan
tedbirler asagidaki siralanmaktadir:

1. Ogrenciler, alismis olduklar 6grenme yontemleri disindaki uygulama ve etkinliklere
karsi olumsuz tutum sergilemektedirler. Bu durumun Ustesinde gelmenin farkh
yollari mevcuttur. Bu ¢alismanin pilot uygulamasinda o6grencilerin etkinliklerde
gOsterecegi ilgi ve performansin, ders ici etkinliklere katilim notlarina
yansitilmasina karar verilerek 6grenciler bu konuda bilgilendirilmistir.

2. Etkinlik surecinde 6gretmenin gézlemlerini aninda kaydetmesinin, zaman alici, zor
ve etkinliklerin akisini bozacagi bilindiginden, uygulama 6gretmeninin goézlem
verilerini kaydetmesi ders bitiminde gergeklestirilmistir.

3. Problem ¢ézme etkinliklerinin gergeklestirildigi ilk hafta planlanan sayida problem
¢6zumi  gercgeklestirilememistir.  Bu durum &grencilerin - problem ¢dzme
materyaline tam olarak hakim olamamalarindan kaynaklanmigtir. Asil
uygulamada, bu olumsuzlugun giderilmesine yonelik problem ¢ézme etkinliklerine
giris asamasinda ¢dzulen 6rnek problemlerin sayisi ve bu agsama icin ayrilan sure
arttirilmistir.

4. Ogrencilerin, ilk haftalarda verilen édev problemlerin ¢dzilmesine yeterli ilgi
gostermedikleri belirlenmigtir. Bu durum dikkate alinarak, 6grencilere ¢6zdugu
O0dev problem sayisi dikkate alinarak, ders i¢i etkinliklere katihm notlarina ilave
puan verilecegi duyurulmustur. Asil uygulamada ise 6grenciler, problem ¢o6zme
etkinliklerinin basladigi ilk haftada bu konu hakkinda bilgilendirilmistir.

5. Problem ¢6zme etkinliklerinde ¢odzulen bazi problemlerin 6grenciler tarafindan
anlagiimasinda zorluk cekildigi gozlenmistir. Bu problemler pilot uygulama
sonrasinda yeniden dizenlenmis ve asil uygulamada kullanilimigtir.

6. PCB testinde 6grencilerin anlamakta zorluk ¢ektigi tespit edilen ve kazanim disi

oldugu belirlenen problemler pilot uygulama sonrasinda yeniden dizenlemistir.
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Tablo 3. Pilot Uygulama Surecinde Yapilan Calismalar, Karsilagilan Sorunlar ve Alinan

Onlemler
Hafta Yapilan Calismalar Yasanan Sorunlar Alinan Onlemler
« PCB ontesti uygulandi.
S o ECEU:;ﬁ:'grlfétmeni « PCB éntestindeki bir « PCB 6ntestinde
g9 PQ}IégST hakklgda problemin égrenciler anlasiimasinda guglik
> o L - tarafindan tam anlasiimadigi cekilen problem yeniden
S‘O l_?lvlglle:\ndmlerek |Ig|||_ tespit edildi. dizenlendi.
o6gretim materyalleri
tanitildi.
e Problem ¢6zme
& etkinliklerine hazirlik -
< . e Herhangi bir sorun
T materyali uygulama
- . yasanmadi.
~  Ogretmeni tarafindan
sunuldu.
¢ Planlanan sayidan daha az e Problem ¢6zme
b problem ¢ézulda. etkinliklerine hazirlik
% e Problem ¢6zme « Ogrencilerin problem ¢ézme  materyalindeki 6rnek
~  etkinlikleri gerceklestirildi.  materyaline tam olarak hakim  problem ¢ézimlerinin
olamadiklari gézlendi. sayisi artirildi.
« Ogrencilere ¢dzdiigu
Odev problem sayisi
« Ogrencilerin édev verilen dikkate alinarak, ders ici
& « Probl .. problemlerin ¢éztmlerine etkinliklere katilim
‘Ic k'rol'k;m'] gozmil tirildi yeterli ilgi géstermedikleri notlarina ilave puan
o etkinlugigpraercelggriidi. gozlendi. verilecegi duyurulmustur
¢ Bazi problemlerde ifade ¢ Problemlerde tespit
eksiklikleri oldugu tespit edildi. edilen ifade eksiklikleri
giderildi.
8
‘W e« Problem ¢bzme e Herhangi bir sorun
T etkinlikleri gercgeklestirildi.  yasanmadi.
<
8
‘W e« Problem ¢bzme » Bazi problemlerde eksiklikler e Problemlerdeki
T etkinlikleri gerceklestirildi.  tespit edildi. eksiklikler giderildi.
o
© ¢ Problem yeniden
&« Problem ¢ozme « Kazanim dis1 bir problem diizenlendi ve
I etkinlikleri gergeklestirildi. tespit edildi kazanimlara uygun hale
< P : getirildi.
g 5 *PCB sontesti uygulandi.
& © e PCE uygulandi. e Herhangi bir sorun
‘S%C’) ¢ Klinik mulakatlar yasanmadi.
) gerceklestirildi.
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3.4.3. Asil Uygulama Asamasi

Pilot uygulama surecinde yasanan sorunlar belirlenerek ve gereken tedbirler alinarak
arastirmanin asil uygulamasi, 2016-2017 egitim 6gretim yilinda Trabzon Ortahisar’daki bir
temel lisede yurataimustar. Pilot uygulamada eksikligi tespit edilen ve asil uygulamaya
gecmeden dnce yapilan dizenlemeler asagida siralanmigtir:

1. Problem c¢6zme etkinliklerine hazirlik materyali yeniden dizenlenerek GOAL

stratejisi ile ¢6zUmU yapilmis problem sayisinin bir adetten iki adete ¢ikariimasi.

2. Problem ¢ézme etkinlikleri 6gretmen rehber materyalindeki (Ek 4) ydnergelerin

g6zden gegcirilip genisletilerek yeniden diizenlenmesi.

3. Problem havuzundaki problemlerin kazanimlar dikkate alinarak gézden gegirilmesi

ve problemlerde dikkat geken hatalarin dizeltiimesi.

4. Arastirmaci tarafindan gelistiriien PCBT materyalinin yeniden gézden gecirilmesi.

Asil uygulama asamasi, onuncu sinif fizik dersi yillik planina uygun sekilde
kazanimlar dikkate alinarak bes hafta ve problem ¢ézme etkinliklerine hazirhigin yapildigi
ilk hafta ile birlikte toplam alti hafta surmuistir. Arastirmaci tarafindan bu stlrecin
baslamasindan bir hafta énce, uygulama 6égretmeniyle gbérisme yapilarak uygulamanin
naslil gerceklesecegi ve materyallerin nasil kullanilacagi hakkinda, pilot uygulamadan elde
edilen deneyimler dikkate alinarak, bilgilendirilmeler yapmistir. Asil uygulamanin basladigi
haftadan itibaren arastirmaci ve uygulama 6gretmeni sirekli iletisime gecgerek uygulama
surecini gerceklestirmiglerdir. Arastirma 10. sinif fizik dersinin ilk Gnitesi olan “Basing ve
Kaldirma Kuvveti” Uinitesi kapsaminda gercgeklestirildigi icin 6grencilerin PCB’lerinin mevcut
durum tespitine yonelik kullanilan PCBT oOntesti ve PCE ayni dgrencilere bir dnceki yil
dokuzuncu sinifin ikinci déneminde uygulanmistir. Aragtirmanin asil uygulama suireciyle
ilgili basamaklar Tablo 4’te belirtiimektedir.

Tablo 4'te de goéruldigu gibi; 6grenme ortamindaki uygulamalar alti haftada
gerceklestiriimistir. Uygulamalardan 6nce ve sonra yapilan c¢alismalar uygulama egitimi
diginda ancak, arastirmanin asil uygulama zamani kapsaminda degerlendiriimektedir. Bu
baglamda, arastirmanin veri toplama suresi yaklasik olarak sekiz hafta olarak

belirtiimektedir.
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Hafta

Yapilan Calismalar

Uygulama
Oncesi

« PCB ontesti uygulandi.
o PCE uygulandi.

e Uygulama 6gretmeni PCEST hakkinda bilgilendirilerek ilgili 6gretim materyalleri

tanitildi.

1. Hafta

¢ Problem ¢6zme etkinliklerine hazirlik materyali karsilikli etkilesime dayali olarak

o6grencilere sunuldu.

2. Hafta

e “Katilarda ve durgun sivilarda basing kavramini agiklar, basinci etkileyen
degiskenleri analiz eder.” kazanimi ile ilgili problemler ¢ézulda.

Kati basinci; érnek problem 1, 2, 3, 4 ve bireysel problem 1, 2, 3, 4,

3. Hafta

e “Katilarda ve durgun sivilarda basing kavramini agiklar, basinci etkileyen
degiskenleri analiz eder.” kazanimi ile ilgili problemler ¢ézulda.

¢ Kati basinci; érnek problem 5, 6 ve bireysel problem 5, 6

e Gaz basincl; érnek problem 1, 2 ve bireysel problem 1, 2

¢ Sivi basinci; 6érnek problem 1 ve bireysel problem 1

4. Hafta

e Katilarda ve durgun sivilarda basing kavramini agiklar, basinci etkileyen
degiskenleri analiz eder.” kazanimi ile ilgili problemler ¢ozulda.

e Sivi basinci; 6érnek problem 2, 3, 4, 5, 6 ve bireysel problem 2, 3, 4, 5, 6

5. Hafta

e “Katilarda ve durgun sivilarda basing kavramini aciklar, basinci etkileyen

degiskenleri analiz eder.”, “Akiskanlarda akis hizi ile akiskan basinci arasindaki

iliskiyi kesfeder.” ve “Durgun akiskanlarin cisimlere uyguladigi kaldirma kuvvetlerini

aciklar.” kazanimi ile ilgili problemler ¢6zildu.
e Sivi basinci; 7, 8, 9, 10 ve bireysel problem 7, 8, 9, 10
» Kaldirma kuvveti; 6rnek problem 1 ve bireysel problem 1

6. Hafta

e “Durgun akigkanlarin cisimlere uyguladigi kaldirma kuvvetlerini acgiklar.” kazanimi

ile ilgili problemler ¢ézuldu.

« Kaldirma kuvveti; 6rnek problem 2, 3, 4 ve bireysel problem 2, 3, 4

Uygulama
Sonrasi

¢ PCB sontesti uygulandi.
¢ PCE uygulandi.
o Klinik mulakatlar gerceklestirildi.
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3.5. Galisma Grubu

Amacli érneklem secimi, arastirmacinin kapsaml bilgiye sahip olduguna inanilan
durumlari derinlemesine incelemesine firsat olusturan bir yontemdir (Yildirim ve Simsek,
2006). Ogrencilerin PCB gelisimlerinin derinlemesine incelendigi bu aragtirmada, calisma
gurubunda yer alan &drenciler hakkinda ©énceden bilgi toplanarak uygulamanin
gerceklestirilecegi sinifta PCB dlzeyi zayif, orta ve iyi dizeyde olan &grencilerin
bulunmasina dikkat edilmistir. Bu baglamda, ¢alisma gurubu amach 6rneklem secimi ile
belirlenmistir. Arastirma kapsamindaki ¢alisma grubu, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda
Trabzon Ortahisar'da bir temel lisede onuncu sinifta 6grenim goéren iki kiz ve sekiz erkek
olmak Uzere toplam 10 oOgrenciden olusmaktadir. Uygulamalar, okulda gorevli fizik
ogretmeni tarafindan yuritilmis ve arastirmaci ve uygulama 6gretmeni slire¢ boyunca
isbirligi yapmiglardir. Boylece, PCEST'ye goére gerceklestiriien etkinliklerin uygulanma

surecinde meydana gelebilecek olasi olumsuzluklar giderilmigtir.

3.6. Veri Toplama Araglari

Bu baslik altinda, problem ¢ézme becerileri testi, problem ¢ézme envanteri, bireysel
problem ¢6zme materyalleri, klinik mulakat ve uygulama sureci gézlem formu ile ilgili

bilgilere yer verilmistir.

3.6.1. Problem C6zme Becerileri Testi

Problem ¢6zme becerileri testi, ontest ve sontest olmak Uizere altisar problemden
olusan bir testtir. Arastirmanin gercgeklestirildigi “Basing ve Kaldirma Kuvveti” Unitesi 10.
sinif fizik dersinin ilk Unitesi oldugundan, PCB ontesti dokuzuncu sinif fizik dersi “Kuvvet ve
Hareket” ve “Enerji” Unitelerinin kazanimlar dikkate alinarak hazirlanmis ve uygulamanin
gercgeklestirildigi onuncu sinif 6grencilerine bir dnceki yil dokuzuncu sinifta 6grenim gérme
surecinde uygulanmistir (Ek 5). PCB sontesti onuncu sinif “Basing ve Kaldirma Kuvveti”
unitesindeki kazanimlar dikkate alinarak hazirlanmistir (Ek 6). PCB ontesti ve sontesti,
arastirmaci tarafindan belirlenmis iyi yapilandiriimis problemlerin igerdigi toplam 10 PCB
seviyesini belirlemeye yonelik olarak gelistiriimigtir. Ontest ve sontest alt1 agik uglu sorudan
olusmaktadir. PCB dntestinde ve sontestindeki problemlerin dlgmeyi amagladigi PCB’ler
Tablo 5'de gdsterilmektedir.

Ontest ve sontest olarak hazirlanan problemler arasinda esdegerlilik ve uyumluluk
calismasi yuratulmostar. Bu amagla, esdederliligin saglanmasi, problemlerin 6gretim
programindaki kazanimlarla uyumlu olmasi ve &lgmeyi hedefledigi PCB duzeylerinin

irdelenmesi i¢in uzman incelemesi gergeklestiriimistir. Bu inceleme sonucunda, PCB
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Ontestindeki birinci problem yeniden dizenlenerek son halini almigtir. PCB testleri, ayni
zamanda dort fizik 6gretmeni tarafindan da incelenerek testlerdeki problemlerin igeriginin

fizik 6gretim programindaki kazanimlarla uyumlu olmasi saglanmigtir.

Tablo 5. PCB Ontestindeki ve Sontestindeki Problemlerinin Olgmeyi Amagladi§i PCB’ler

..PQB . PCB sontesti
; ; PCB ontesti problemleri
lyi Yapilandiriimis Problemlerin Igerdigi PCB’ler Kodlari problemleri
123456123456
1. Problemin degiskenlerini belirleyebilme Degisken * * + + + + 4+ 4 + + + +
2. Problemi ilgili ilke, yasa ve kanunlarla
iliskilendirerek temel matematiksel esitlikleri . F o4 4ot
: . llke-Yasa
olusturabilme, yorumlayabilme ve
sonuglandirabilme
3. Problemdeki 6nemli s6zel ifadelere dikkat etme Sozel- I L o b 4+t 4+ o+ o+
ve problemi tam olarak anlayabilme Anlam
4. Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri problemin Tablo- b "
amacina uygun olarak yorumlayabilme Grafik
5. Problem ¢6zimu ile ilgili gerekli ¢izim ve n " +
; . Cizim
diyagramlari olusturabilme
6. Matematiksel islem gerektirmeyen, yoruma
dayali problemleri temel fizik ilkeleriyle
Yorum

iliskilendirebilme, anlamlandirabilme ve + +
yorumlayarak fikir Gretebilme

7. Problemdeki farkl durumlari algilayabilme, ayirt

edebilme ve bu durumlari problem ¢éziiminde Farkl

. Durum + +
kullanabilme
8. Konu ile ilgili birden fazla ilke/yasa/kanunu Birden
kapsayan problemlerde temel iligki ve esitlikleri Cok ilke- N N
olusturarak problemi ¢ézebilme Yasa
9. Problemin ¢6ziim suirecinde kargilasacagdi olasi Olasi G+ 4+ 4+t s
hata kaynaklarinin farkina varabilme Hata
10. Problem ¢6zme asamalarini etkili bir sekilde PC b b b+
uygulayabilme ve problemi sonuglandirabilme Sireci

3.6.2. Problem G6zme Envanteri

Bireylerin PCB konusunda kendilerini nasil algiladiginin tespit edilmesinde yaygin
olarak tercih edilen ve orijinal adi Problem Solving Inventory, Form-A (PSI-A) olan ve bu

arastirmada 6n test ve son test olarak kullanilan envanter, Heppner ve Peterson (1982)
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tarafindan gelistiriimis, Sahin, Sahin ve Heppner (1993) tarafindan Turkceye cevrilmis ve
gecerlik ve guvenirlik calismalari yapilarak faktér analizi gergeklestirilmistir. Bu test, bireyin
kendini PCB’leri konusunda, “genel yonelim”, “problemin tanimi”, “alternatif Gretme”, “karar
verme” ve “de@erlendirme” gibi problem ¢6zme asamalari dikkate alinarak, nasil algiladigini
belirlemek amaciyla gelistirilen bir envanterdir (Ek 7). 35 Maddeden olusan envanter; “6-
her zaman bdyle davranirim” ile “1-hi¢bir zaman bdyle davranmam” arasinda ifadeler iceren
6 puanh siniflandirma (likert) tarinde bir envanterdir. PCE’deki bazi maddeler ters
puanlandirilmaktadir. Envanterin degerlendirmesinde 9., 22. ve 29. maddeler, puanlamaya
dahil edilmemis diger ifadeler olumlu veya olumsuz yargi belitme durumlarina goére
puanlandiriimistir. Envanterden elde edilecek toplam puan 32-192 araligindadir. Olgekten
alinan toplam puanlarin yliksek olmasi, bireyin PCB konusunda kendini yetersiz algiladigini
gosterirken, oOlgekten alinan toplam puanlarin azalmasi ise kisinin PCB algisinin olumlu
oldugu seklinde degerlendiriimektedir (Caglayan vd., 2008; Cevik ve Ozmaden, 2013;
Heppner ve Peterson, 1982; Sahin vd., 1993; Yildiz ve Kurtuldu, 2014). Problem ¢6zme
envanterinde degerlendirmeye alinan toplam 32 maddeden 16 madde olumlu, 16 madde
olumsuz yarg bildirmektedir. Olumlu yargi iceren maddeler; 5, 6, 7, 10, 13, 17, 18, 19, 20,
23, 24, 27, 28, 31, 33. ve 35. maddeler oldugundan diger maddeler olumsuz yargi
bildirmektedir.

3.6.3. Bireysel Problem C6zme Materyalleri

Bireysel problem ¢ézme materyalleri, PCEST ye gére gerceklestirilen problem ¢dézme
etkinliklerinde 6grencilerin 6gretmen rehberliginde kendi cabalari ile ¢ozdukleri bireysel
problem ¢dzimlerinin yer aldigi dékimanlardir. Problem ¢dzimlerinin gergeklestirildigi
materyallerin analizi, PCB’lerin belirlenmesinde arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanilan
bir veri toplama yontemidir (Caligkan, 2007; Ergin, 2010; Kan, 2013; Mumcu, 2011; Saritas,
2002; Tsaparlis, 2005; Yigit vd., 2012). Bu arastirma kapsaminda, problem ¢dzme
etkinlikleri surecinde 6gdretmen rehberlidinde gergeklestirilen bireysel problem ¢dzme
materyallerindeki ¢dzimler, arastirmaci tarafindan analiz edilmis ve her bir beceri igcin PCB

kullanma dulzeyi dikkate alinarak PCB gelisim dizeyi tespit edilmistir.

3.6.4. Klinik Mulakat

Genel olarak mulakat, arastirmacilarin en az bir kisi ile soru sormaya dayall
gerceklestirilen veri toplama yontemidir. Bu ydntemde arastirmaci, belirledigi konu
kapsaminda soru sordugu kisinin duygu, disince ve tepkilerini tespit etmeye ¢alismaktadir.

Bu anlamda mulakat, mulakata katilan kisinin i¢ dinyasini ve olaylara yaklagsimini sézle
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ifade etme ¢alismasidir. Milakat metodunda karsilikli iletisim esas oldugundan arastirmaci,
milakati gerceklestirirken akla gelebilecek, anlik her tarli soruya kisa zaman iginde
cevaplar bulabilmektedir. “Nicin bdyle dusinlyorsun?”, “Buldugun sonucu nasil kontrol
edebilirsin?” ve “Yaptigin islemlerin ne anlama geldigini sdyleyebilir misin?” gibi sorular
sorularak katihmcinin problem ¢6zUmi hakkinda detayli ve derinlemesine bilgileri elde
edilebilir. Bu durum, testlerle veri toplama yéntemi ile karsilastirildiginda olduk¢a édnemli
avantajlar saglamaktadir (Karasar, 2005; Karatas ve Gulven, 2003). Muilakatlar, grup
mulakatlari ve bireysel milakatlar olarak gerceklestirilebilmektedir. Ancak bireysel
mulakatlar bir kisiye ait disince ve degerleri detayli olarak belirleme imkani saglamaktadir.
Bireysel mulakat gerceklestiren arastirmacinin sabirli olmasi ve iyi bir iletisim diline sahip
olmasi, mulakatlarin etkililigi agisindan olduk¢a 6énemlidir. Diger taraftan arastirmaci, kendi
tutum, deger ve goérUslerini milakat slUrecine yansitmamaya 6zen gostermelidir. Bazi
gorusleri nedeniyle cevaplayani takdir etse de, etmese de bunu katilimciya hissettirmemesi
gerekmektedir (Karasar, 2005). Ozellikle égrencilerdeki bir davranigi, diisiinceyi veya
beceriyi belirlemeye yonelik gerceklestiriien arastirmalarda bireysel ve ayni zamanda
yapilandiriimamis bir mulakat tirinin tercih edilmesi daha etkili bilgi toplamaya olanak
saglamaktadir. Bu durumda, ydrtttlen arastirma igin PCB’lerin derinlemesine incelenmesi
amaciyla mulakat yonteminin 6zel bir turt olan klinik mulakatin kullaniimasina karar
verilmistir.

Klinik milakat, ilk kez Piaget tarafindan psikolojik arastirmalarda kullaniimigtir. Klinik
mulakatin Kigilerin hatalari ve dusunceleri ile ilgili kayda de@er ipuglari verdigi belirtmektedir
(Creswell, 2014). Piaget, 6grencilerin distincelerindeki zenginligi kesfetmek, onun temel
etkinliklerini tespit edebilmek ve biligsel beceriyi degerlendirmek icin esnek soru sorma
metodu olan klinik mulakati gelistirmistir. Klinik milakatlarda égrencilerin biligssel dizeyini
acgiklamada teorinin ortaya konulmasinin yaninda; 6grenmenin meydana geldigi sosyal yapi
da tasvir edilebilmektedir. Klinik malakatin sahip oldugu en 6nemli avantajlardan biri de veri
kaynagi olan dgrenci ile veri analizini yapan ve agiklayan arastirmacinin dogrudan etkilesim
icerisinde olmasidir. Bu durum, arastirmaciya kendi 6gretim yonteminin etkililigini 6lgme
firsatini vermektedir (Karatas ve Guven, 2003).

Bu arastirmada klinik milakat, PCEST'ye gore gercgeklestiriien problem ¢dzme
etkinliklerinden sonra &grencilerin iyi yapilandiriimig problem g¢éztimlerinde PCB'leri
kullanilabilme duzeylerinin tespit edilmesi amaciyla kullaniimigtir. Bu kapsamda, hazirlanan
iki farkh iyi yapilandiriimis problem ile gerceklestirilen klinik mulakat strecinde 6grencilerin
PCB’lerinin gelisme dizeyinin tespit edilmesine yonelik derinlemesine inceleme imkani elde
edilmistir. Klinik malakat icin hazirlanilan iki iyi yapilandiriimig problem (Ek 8) onuncu sinif

fizik dersi yillik plandaki “Basin¢g ve Kaldirma Kuvveti” Unitesinden sonraki Unite olan
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“Elektrik ve Manyetizma” Unitesinin kazanimlari dikkate alinarak gelistiriimistir. Aragtirma

kapsaminda yuruttlen klinik malakatin birinci probleminde toplam yedi PCB’nin gelisim

dizeyi belirlenmeye calisiimistir. Bu PCB’ler asagida siralanmaktadir:

1.
2.

Problemin degiskenlerini belirleyebilme (Degisken),
Problemi ilgili ilke, yasa ve kanunlarla iliskilendirerek temel matematiksel esitlikleri

olusturabilme, yorumlayabilme ve sonuglandirabilme (ilke-Yasa),

. Problemdeki 6nemli s6zel ifadelere dikkat etme ve problemi tam olarak anlayabilme

(Sézel-Anlam),

. Problem ¢6zimiu ile ilgili gerekli ¢izim ve diyagramlari olusturabilme (Cizim),

5. Konu ile ilgili birden fazla ilke/yasa/kanunu kapsayan problemlerde temel iliski ve

esitlikleri olusturarak problemi ¢ézebilme (Birden Cok llke-Yasa),

. Problemin ¢6zim surecinde karsilasacagi olasi hata kaynaklarinin farkina

varabilme (Olasi Hata),

. Problem c¢6zme asamalarini etkili bir sekilde uygulayabilme ve problemi

sonugclandirabilme (PC Siireci).

Klinik mulakatin ikinci probleminde ise toplam sekiz PCB’nin gelisim dizeyi tespit

edilmeye calisiimistir. Bu PCB’ler asagida siralanmaktadir:

1.
2.

Problemin degiskenlerini belirleyebilme (Degisken),
Problemi ilgili ilke, yasa ve kanunlarla iliskilendirerek temel matematiksel esitlikleri

olusturabilme, yorumlayabilme ve sonuglandirabilme (ilke-Yasa),

. Problemdeki 6nemli s6zel ifadelere dikkat etme ve problemi tam olarak anlayabilme

(S6zel-Anlam),

. Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri problemin amacina uygun olarak

yorumlayabilme (Tablo-Grafik),

. Matematiksel islem gerektirmeyen yoruma dayali problemleri temel fizik ilkeleriyle

iliskilendirebilme, anlamlandirabilme ve yorumlayarak fikir Gretebilme (Yorum),

. Problemdeki farkli durumlari algilayabilme, ayirt edebilme ve bu durumlari problem

¢6zuminde kullanabilme (Farkli Durum),

. Problemin ¢6zim surecinde kargilasacagi olasi hata kaynaklarinin farkina

varabilme (Olasi Hata),

. Problem c¢b6zme asamalarini etkili bir sekilde uygulayabilme ve problemi

sonuglandirabilme (PC Siireci).

Klinik mulakatlarin gerceklestiriimesi slrecinde yarutilen, iyi yapilandiriimisg

problemlerin igerdigi PCB’lerin gelisim duzeyi, PCB gelisim dlzeyi belirleme dlgedi (Tablo

6) kullanilarak, belirlenmistir.
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Arastirmanin yurutildugl ortadgretim kurumundaki o6grencilerin klinik mulakati
gerceklestiren arastirmaci tarafindan 6nceden taniniyor olmasi, milakat esnasinda
odrencilerin rahat davraniglar sergilemelerine ve arastirmacinin daha Kkolay veri

toplamasina olanak saglamaktadir.

3.6.5. Uygulama Siireci Gozlem Formu

Gozlem, herhangi bir davranigi detaylariyla birlikte tanimlamak amaciyla kullanilan bir
yontemdir. Gézlem yontemi kullanilarak, arastirilan konu hakkinda arastirilan varligin dogal
ortamindaki davraniglari incelenmeye, arastirilan program, islem veya davranis hakkinda
ilk elden veri toplanmaya calisiimaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Arastirmacilar,
herhangi bir ortamda gerceklestirilen bir davranisa yonelik ayrintili ve kapsamli bir tasvir
olusturmayr amagladiginda, goézlem yonteminin kullanmasi gerektiine vurgu
yapmaktadirlar (Gurblz, 2008; Yildinnm ve Simsek, 2006). Egitim arastirmalarinda, birey
davraniglarin frekanslarinin tespit edilmesi ve buna bagh olarak cesitli dederlendirmeler
yapillmasi amaciyla nicel 6zellikli gézlemler daha sik kullaniimaktadir. Nitel arastirmalarda
ise gbzlem yobntemi, sayisal veriler Uretmekten ¢ok arastirmaya konu olan olguya iligkin
derinlemesine ve ayrintill aciklamalar ve tanimlamalar yapmaya olanak saglamaktadir
(Yildirm ve Simsek, 2006). Bu amagla hazirlanan gbézlem formlarinda, insan
davraniglarinin btlncul bir anlayigla tanimlanmasi ve kendi ortami icinde degerlendirilerek
aciklanmasi Oncelikli olarak dnem kazanmaktadir. Nitel arastirmalarda, gézlemcinin her
seyi gOzlemleyip kaydetmesine olanak olmadiginda, “neyin veya nelerin
gbzlemlenecegdinin” 6nceden tespit edilmis olmasi oldukga énemlidir (Gurbliz, 2008;
Yildinm ve Simsek, 2006). Gézlem yontemi genellikle, yapilandiriimis ve yapilandiriimamis
gbzlemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Arastirmacinin goézlem yontemlerinden hangisini
kullanacagi goézlemlerin yapilacagi ortamin o6zelliklerine baghdir. (Yildirm ve Simsek,
2006).

Yuruttlen bu arastirma kapsaminda, yari yapilandirilimig gézlem tura kullaniimistir.
Gozlem kayitlar, uygulama 6gretmeni tarafindan, ders bitiminde gézlem notlarinin yari-
yapilandirilmig uygulama slreci gozlem formuna (Ek 9) aktariimasi seklinde
gercgeklestirilmistir. Gelistirilen form yardimiyla, PCEST’ye goére gergeklestirilen problem
¢6zme etkinlikleri sirasinda 6grencilerin, PCB’lerini ortaya koyacak davranislar sergileyip
sergilemedikleri belirlenmeye galisiimistir. Toplam 10 maddeden olusan form, égrencilerin
PCB’lerini problem ¢dzme etkinlikleri sirecinde 6grenme ortamlarina ve materyallerine
yansitmalari ile ilgili gézlemlenen durum ve davraniglari icermektedir. Form kapsaminda,
durum veya davranisin gozlemlenme frekansina bagl olarak “1-Gézlenmedi”, “2-Kismen

g0Ozlendi” ve “3-Gdzlendi” seklinde veriler kaydedilmigtir. Gozlem formunun diger bir veri
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kaynagi da formun son bolimunde ki uygulama surecine yonelik arastirmaci tarafindan
kaydedilen kisa notlardir. PCEST’ye goére gerceklestiren problem ¢ézme etkinliklerinde
ogrencilerin deneyimleri ve bu slUrece verdikleri tepkiler, bu tir arastirmalar icin oldukga
onemli bir deneyim kaynagidir. Bu amag¢ dogrultusunda uygulama slreci boyunca
yasananlar uygulama o&gretmeni tarafindan, ginibirlik notlarla kayit altina alinmigtir.
Arastirma kapsaminda, PCB gelisimini belirlemek amaciyla kullanilan gézlem kayitlarinin
irdelenmesi, elde edilen diger verilerin guvenirligine yonelik olarak da 6nemli bir veri kaynagi
olarak degerlendiriimektedir. Ayrica, PCEST’ye gobre gerceklestiriien problem ¢ézme
etkinliklerinin 6grenme ortamina yansitiima dizeyinin belirlenmesi amaciyla, uygulama
o6gretmeni tarafindan her hafta diizenli olarak doldurulmak tizere, PCEST uygulanma diizeyi
belirleme formu (Ek 10) gelistirilmistir. Geligtirilen bu form yardimiyla, PCEST'ye goére
gerceklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri stirecinde, PCEST uygulama basamaklarinin ve
uygulama dégretmeni rehberliginin etkinliklere yansitilma diizeyi tespit edilmeye calisiimistir.
Toplam 11 maddeden olusan form kapsaminda, PCEST uygulama adimlari ve uygulama
ogretmeni rehberliginin etkinliklere yansitiima duizeyleri “1-Gézlenmedi”, “2-Kismen

go6zlendi” ve “3-Gozlendi” seklinde degerlendirmeye alinmistir.

3.7. Verilerin Analizi

Bu baslk altinda, PCEST'ye goére gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin
ogrencilerin PCB gelisimlerine olan etkisini belilemek amaciyla kullanilan 6ntest-sontest,
PCE, gobzlemler ve yuratulen klinik mulakatlardan elde edilen verilerin analiz edilme

surecine iligkin bilgilere yer verilecektir.

3.7.1. Problem C6zme Beceri Testinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Ogrencilerin PCB gelisim dizeylerinin belirlenmesi amaciyla “PCB Gelisim Diizeyi
Belirleme Olgegi” (Tablo 6) gelistirilmistir. Bu 6lgekteki bilesenler, iyi yapilandirimis
problemlerin igerdigi PCB’lerin problem ¢dzimlerinde kullaniima dizeylerinden
olusmaktadir. Bu derecelendirme odlgutleri olusturulurken, problem ¢ézme ile ilgili daha 6nce
yapilan (Caliskan, 2007; Kan, 2013; Lynch, Wolcott ve Huber, 2000; Mumcu, 2011; Temel,
2009) arastirmalarda kullanilan rubrik ve dlgeklerden yararlaniimistir. Buna goére her bir
problem dikkate alinarak 6grencilerin ilgili PCB’leri ayri ayri dederlendiriimeye caligiimistir.
Her bir beceri igin “Eksik”, “Kabul Edilebilir’ ve “lyi” 6lgiitlerine gére derecelendirme
yapilmistir. ilgili PCB’yi mevcut problemde eksik seviyede kullanan édrenci, o beceri igin

mevcut problemden “1” puan, kabul edilebilir seviyede kullanan 6grenci “2” puan ve iyi
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seviyede kullanan dégrenci ise “3” puan almistir. Bdylece dgdrencilere, her bir problemin

icerdigi PCB’ler icin problemlerden ayri ayri puanlar verilmigtir.

Tablo 6. PCB Gelisim Diizeyi Belirleme Olgegi

PROBLEM COZME

PROBLEM COZME BECERILERI GELISIM DUZEYi

BECERILERI
EKSIK Problemdeki degiskenleri tam olarak belirleyemez.
1. Problemin KABUL Problemdeki degiskenleri belirler fakat birimlerine
degiskenlerini EDILEBILIR dikkat etmez.
belirleyebilme i Problemdeki degiskenlerin birimlerini de dikkate
Yl o . :
alarak degigkenleri tam olarak belirler.
; Problem ¢6zimu ile ilgili ilke, yasa ve kanunlari tam
EKSIK olarak belirleyemez
2. Problemi; ilgili ilke, yemez.
yasa ve kanunlarla Problem ¢6zimu ile ilgili ilke, yasa ve kanunlari
iliskilendirerek temel KABUL belirleyebilir fakat temel matematiksel esitlikleri tam
matematiksel esitlikleri EDILEBILIR  olarak olusturamaz, yorumlayamaz ve
olusturabilme, sonuglandiramaz.
yorumlayabilme ve Problem ¢ézumdii ile ilgili ilke, yasa ve kanunlari
sonuglandirabilme Vi belirler ve problem ¢dézme sirecinde temel
matematiksel esitlikleri olusturur, yorumlar ve
sonuglandirir.
EKSIK Problemdeki 6nemli s6zel ifadelerin farkina varmaz.
3 Problemaekionemii _ KABUL 0 e fadelerden
sdzel ifadelere dikkat EDILEBILIR yararlanﬁ' ¢
o deleri .
gggkvgnt;;;a%?ﬁnzn g o Problemdeki 6nemli s6zel ifadelerin farkina varir ve
1Yl problem ¢ézimuinde bu ifadelerden etkili sekilde
yararlanir.
_ Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri tam olarak
EKSIK anlamlandirip kavrayamaz ve tablo, grafik ve sekil
4. Problemle ilgili tablo, b||g|ler|nde!"| ygrarlanamag. —
. a2 Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri anlamlandirir
grafik ve sekilleri KABUL ; N
. ; e ve kavrar. Fakat problemin amaci dogrultusunda
problemin amacina EDILEBILIR
tam yorumlayamaz.
uygun olarak —— - —
yorumlayabilme Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri tam olarak
o anlamlandirir ve kavrar. Tablo, grafik ve sekil
1Yl bilgilerinden yararlanarak problemin tam ¢6zimune
ulasabilir.
i Problemi dikkate alarak gerekli ¢izim ve
EKSIK .
diyagramlari olusturamaz.
5. Problem ¢6zimd ile KABUL Problemi dikkate alarak gerekli ¢izim ve
ilgili gerekli gizim ve EDILEBILIR  diyagramlari olusturabilir fakat problem verileriyle
diyagramlari tam olarak iliskilendiremez.
olusturabilme ivi Problemi dikkate alarak gerekli ¢izim ve

diyagramlari olusturur ve problem verileriyle tam
olarak iligkilendirebilir.
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Yoruma dayali problemleri analiz etmekte zorlanir.
Problemleri ilgili temel fizik ilkeleriyle

6. Matematiksel islem EKSIK iliskilendiremez, anlamlandiramaz ve yorumlayarak
gerektirmeyen, yoruma fikir Gretemez.
dayali problemleri temel Yoruma dayali problemleri analiz edebilir ancak
: KABUL A ;
fizik ilkeleriyle ; e problemleri ilgili temel fizik ilkeleriyle iliskilendirme,
o oY EDILEBILIR o
iliskilendirebilme, anlamlandirma ve yorumlayarak fikir Gretmede
anlamlandirabilme ve zorlanir.
yorumlayarak fikir Yoruma dayali problemleri analiz edebilir.
Uretebilme Vi Problemleri ilgili temel fizik ilkeleriyle iligkilendirir,
anlamlandirir ve yorumlayarak fikir Uretip
degerlendirebilir.
EKSIK Problemdeki farkl durumlari taniyamaz ve ayirt
7. Problemdeki farklr edemez.
diJrumIarl tamvabilme KABUL Problemdeki farkli durumlari taniyabilir ve ayirt
avirt edebilmeyve bu ' EDILEBILIR  edebilir ancak bu 6zellikleri problem ¢6ziiminde
dﬁrumlan problem etkili olarak kullanamaz.
cozimiinde kullanabilme o Problemdeki farkli durumlari taniyabilir, ayirt edebilir
Yl ve bu 6zellikleri problem ¢ézimunde etkili olarak
kullanabilir.
; Konu ile ilgili birden gok ilke-yasa-kanunu kapsayan
EKSIK N . i
problemlerde temel iligki ve esitlikleri olusturamaz.
8. Konu ile ilgili birden KABUL Konu ile ilgili birden ¢ok ilke-yasa-kanunu kapsayan
fazla ilke/yasa/kanunu ; f problemlerde temel iligki ve esitlikleri olusturabilir
EDILEBILIR o
kapsayan problemlerde fakat problem ¢o6ziimiine ulagsmakta zorlanir.
temel iligki ve esitlikleri Konu ile ilgili birden gok ilke-yasa-kanunu kapsayan
olusturarak problemi y problemlerde temel iligki ve esitlikleri olusturur ve
¢6zebilme 1Yl problem ¢dziimiine ulasmada bu iligki esitlikleri etkili
olarak kullanir.
EKSIK Problemin ¢6zim slrecinde karsilasacagi olasi hata
kaynaklarinin farkinda degildir.
9. Problemin ¢6ziim KABUL Problemin ¢6zim slrecinde karsilasacagi olasi hata
surecinde karsilasacagi EDILEBILIR  kaynaklarinin kismen farkindadir ve tam problemin
olasi hata kaynaklarinin ¢6zimune ulasamaz.
farkina varabilme o Problemin ¢6zim slrecinde karsilagsacagi olasi hata
1Yl kaynaklarinin farkindadir ve tam problem ¢ézimiine
ulasir.
; Probl 0 I kili sekil
10. Problem gézme EKSIK yécr)[ieerrrrl\eiozme asamalarini etkili sekilde
ag.a_malar.!nll. ethh bir KABUL Problem ¢bézme asamalarini yrutur fakat tam
sekilde yurutebilme ve i e .
. EDILEBILIR ¢6zlme ulagamaz.
problemi Prob = I kil sekilde veriterek
sonuclandirabilme ivi roblem gézme asamalarini etkili sekilde yiritere
tam ¢6zUme ulagabilir.
Ogrencilerin  PCB’lerinin  mevcut durumdaki ve yapilan PCESTye gbre

gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri sonundaki PCB’lere sahip olma durumlarini
belirlemek amaciyla kullanilan 6ntest ve sontest, altisar iyi yapilandiriimis problemden
olugsmaktadir (Ek 5; Ek 6).

gercgeklestirildigi “Basing ve Kaldirma Kuvveti” konusunun onuncu sinif fizik dersinin ilk

Ontest olarak kullanilan PCB ontest, arastirmanin

unitesi oldugundan, dokuzuncu sinif fizik dersi “Kuvvet ve Hareket” ve “Enerji” Gnitelerinin

kazanimlari dikkate alinip hazirlanarak, uygulamanin gergeklestirildigi onuncu sinif
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ogrencilerine bir 6nceki yil dokuzuncu sinifta 6grenim gorme surecinde uygulanmigtir. PCB
sontesti, onuncu sinif “Basing ve Kaldirma Kuvveti” Gnitesindeki kazanimlar dikkate alinarak
hazirlanmigtir.

Ogrencilerin PCB’lerinin gelisimini belirlemek igin, bu iki testten aldiklari beceri
puanlari arasindaki anlamlilik duzeyi istatistiksel analizler yapilarak dikkate alinmistir. Bu
amagla, her 6grencinin bu testlerden aldigi puanlar belirlenmistir. Problemlerin igerdigi her
bir PCB’nin problem ¢dézimine tam olarak yansitiimasi halinde alinabilecek en yuksek
puanin 30 (10x3) oldugu dikkate alinarak testlerin puanlama metodu, PCB’lerin problem
¢dzimlerine yansitiima durumlarina gére Tablo 6’da verilmigtir. Testlerin analizlerinden,
ogrencilerin aldiklari toplam puanlarin hesaplanmasinin yaninda igcerik analizi de
gerceklestirilerek 6grencilerin test kapsaminda 6lcimU yapilmak istenen PCB’lere sahip
olma duzeyleri irdelenmistir. Bundan dolayi, PCB oOntesti ve sontestinin iki boyutta analizi
gerceklestiriimistir. Bunlardan birincisi, her bir PCB icin toplam puanlar dikkate alinarak elde
edilen sonuglarin SPSS 20.00 istatistik programi yardimiyla 6gdrencilerin genel PCB
seviyelerini belilemek amaciyla yapilan nicel analiz, ikincisi de; testin icerigine yoénelik
ogrencilerin PCB’lerini problem ¢dziimlerine yansitmalarini inceleyen nitel analizdir.

Testten elde edilen nicel verilerin istatistiksel analizinde hangi testlerin
uygulanacagina karar verilirken, ontest ve sontestlerin ayni gruba (bagimh gruplar)
uygulanmasi ve PCB gelisim dizeyi belirleme dlgeginin siniflandirma (likert) yapili olmasi
ile ilgili 6zellikleri dikkate alinmaktadir (Kalayci, 2010). Bu Olgutler dikkate alinarak verilerin
analizinde Wilcoxon isaretli Siralar Testinin (non-paramatrik test) uygulanmasi uygun
go6rilmustir. Boéylece uygulamalar 6éncesinde dgrencilerin PCB seviyeleri ile uygulamalar
sonrasindaki PCB seviyeleri arasindaki farklilik diizeyi incelenmistir.

PCB testlerinin icerik analizine yonelik yapilan nitel analizde, her bir soru i¢in kaynak
olusturan PCB’lerin problem c¢6zumlerine yansitima dizeyleri, “1=Eksik”, “2=Kabul
Edilebilir’ ve “3=lyi” seklinde puanlama yapilarak igerik analizleri gergeklestirilmis ve
ogrencilerin PCB’lerini problem ¢oztmlerinde kullanabilme dlzeyleri tespit edilmistir. Buna
gore, genel anlamda 6grenci, problem ¢6zimda ilgili dizeyi “1=Eksik” ise; “ilgili PCB,
problem ¢dzimune yansitiimamistir’, “2=Kabul Edilebilir’ ise; “ilgili PCB, problem
¢ozimiine kismen yansitilabilmistir’ ve “3=lyi” ise; “ilgili PCB, problem ¢dziimiine tam
olarak yansitilabilmigtir” olarak yorumlanmistir. Elde edilen bulgularin okunabilirligini
arttirmak amaciyla, her uygulama igin bulgular bolimunde testin nitel ve nicel analizlerini

kapsayan analiz tablolari olusturulmustur.
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3.7.2. Problem C6zme Envanterinden Elde Edilen Verilerin Analizi

Problem Cozme Envanteri, Heppner ve Peterson (1982) tarafindan gelistiriimis
siniflandirma (likert) tipli envanter olup bireyin PCB’leri konusunda kendini nasil algiladigini
Olgen bir envanterdir. 35 maddeden olugan ve puanlama araligi 1-6 arasi olan likert tipli
envanterin puanlama surecinde U¢ maddesi (9, 22 ve 29. madde) hesaplamaya dahil
edilmemektedir. Envanterde 1, 2, 3, 4, 11, 13, 14, 15, 17, 21, 25, 26, 30 ve 34. maddeler
ters olarak puanlanan maddelerdir. Literatirde bu 32 maddenin égrencilerin PCB’lerini
yeterli diizeyde temsil ettigi kabul edilmektedir. Envanterin puan araldi 32-192 olup, bu
aralik 3 alt boyutta incelenmektedir. Buna gére; 11-66 puan arali§i “problem ¢dézmede
kendine glven”, 16-96 puan araldi “yaklasma-kacinma” ve 5-30 puan araligi da “kisisel
kontrol” olarak nitelendiriimektedir. Problem ¢6zme yetenegine gliven; bireyin PCB’lerine
olan guven duygusunu, yaklasma-kaginma; karsilasilan zor problemlerle mucadele etme
istegini ve kisisel kontrol ise; bireyin duruma hakim oldugu algisini ifade etmektedir
(Caglayan vd., 2008; Heppner ve Peterson, 1982; Sahin vd., 1993). Bu arastirmada PCE;
olumlu yargl bildiren maddeler, olumsuz yarg! bildiren maddeler ve tum maddeler
kapsaminda yapilan degderlendirmeler olarak analiz edilmistir. Ontest ve sontest olarak
kullanilan PCE’nin analizinde SPSS 20.00 istatistik programi kullaniimistir. Elde edilen
verilerin hangi testlerle analiz edilecedine karar vermek igin dntest ve sontestlerin ayni
gruba (bagimli gruplar) uygulanmasi ve PCB gelisim dizeyi belirleme 6lgeginin
siniflandirma (likert) yapili olmasi 6zellikleri dikkate alinarak verilerin analizinde Wilcoxon
isaretli Siralar Testi (non-paramatrik test) uygulanmistir (Kalayci, 2010). Diger taraftan,
PCE’deki yer alan maddelerden bazilari olumlu bazilari da olumsuz yargi ifadeleri
icerdiginden iki farkli analiz yapilarak o6grencilerin envanter maddeleri kapsaminda,
PCB’lerinin gelisim duzeyleri ile ilgili daha detayli degerlendirmeler yapilmistir. Bu amagla,
olumlu ve olumsuz yargi bildiren maddeler kendi aralarinda ayri ayri dederlendiriimelere

alinmiglardir.

3.7.3. Bireysel Problem Co6zme Materyallerinden Elde Edilen Verilerin

Analizi

PCEST’ye gore gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde 6grencilerin 6gretmen
rehberliginde kendi ¢abalari ile ¢ézdiUkleri problemlerin yer aldigi bireysel problem ¢ézme
materyalleri, gerceklestirilen uygulamalara yonelik olduk¢ca 6nemli veriler icermektedir.
Bireysel problem ¢6zme materyalleri Uzerindeki degerlendirmeler, arastirma kapsamindaki
PCB’lerin problem ¢o6zimlerine yansitiima duzeyleri, bu materyallerin analizi ile

gerceklestiriimistir. Yapilan analizlerde nitel yaklagsima dayali betimsel analiz yontemi
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dikkate alinip PCB gelisim dizeyi belirleme dlgegi (Tablo 6) kullanilarak degerlendirmeler

yapilmigtir.

3.7.4. Klinik Milakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu arastirma kapsaminda PCEST'ye gdre gergeklestiriien problem ¢b6zme
etkinliklerinden sonra, uygulama oncesi ve sonrasi 6grencilerdeki PCB gelisimlerini
belirlemek amaciyla PCE ve PCB testleri kullaniimistir. Ancak 6égrencilerin bir becerisini
yalnizca coktan sec¢meli bir test ve envanterle dlgmenin etkili ve yeterli sonuclar
veremeyebilecedi dikkate alinarak arastirma sonunda (¢ 6grenci ile klinik mulakatlar
yuratalmuastar.

YurGtilen arastirmanin uygulama slreci sonunda gerceklesen klinik miulakatlar,
ogrencilerin problem ¢ézumlerinin daha nitelikli olarak analiz edilmesi ve PCB duzeylerinin
daha etkili olarak tespit edilebilmesi agisindan olduk¢a 6énemli bir veri kaynagidir. Klinik
mulakatlarin analizi, 6grenci problem ¢oéztmlerinin yer aldi§i video kayit cihazinin izlenmesi
ve klinik milakattaki problem ¢dézimlerinin belirtildigi materyallerin analizi olarak iki sekilde
gerceklestirilebilmektedir (Ayas ve Costu, 2001). Bu baglamda, arastirma kapsaminda
arastirmaci tarafindan birebir 6grencilerle gergeklestirilen klinik milakatta iyi yapilandiriimis
iki problem (Ek 8) kullanilmig ve bu problemlerin ¢ozimlerinin video kayit esliginde kagida
¢dzllmesi seklinde gergeklestiriimistir. Birinci problem, toplam yedi PCB igerirken ikinci
problem toplam sekiz PCB igcermektedir. Bu iki problem genel olarak, arastirmaci tarafindan
belirlenen iyi yapilandiriimis 10 PCB’nin tamamini icermektedir. Ogrenciler, agik uglu
sekilde vyoneltilen iyi yapilandiriimis problemlerin  ¢dzimlerini  gergeklestirmistir.
Arastirmaci, mulakat esnasinda yapilan ¢dzimleri ve verilen cevaplari dikkate alarak,
Odrencilere yeni sorular yoneltmis ve iyi yapilandiriimig problemlerin igerdigi PCB’ler
kapsaminda 6grencilerin bu PCB’leri problem ¢ézimlerine yansitma durumlarini daha net
olarak belirlemeye calismistir. Ogrenciler, bu iki problemin ¢dziimlerini, klinik milakat
k&gidindaki bos alana not etmiglerdir. Klinik mulakatta kullanilan problemler iyi
yapilandiriimis problemler oldugundan, arastirmaci kayit ettigi kisa not ve video kayitlari ile
Ogrencilerin  s6z konusu PCB’lerini problem ¢6zimlerine yansitma duzeylerini
gbzlemlemeye calismistir.

Arastirmalarda, galisma konusuyla dogrudan iliskili verilerin ayri bir paragrafta ve italik
olarak verilmesiyle, okuyucu verilerle dogrudan karsi kargiya getiriimekte ve verilerin neyi
ifade ettigine kendi yorumlariyla karar verebilmektedir (Cepni, 2007; Karatas, 2002). Bu
arastirmada kullanilan klinik mulakat yonteminin analizi, problem ¢éziumlerinin yer aldigi
kagittaki 6grenci ifadelerinin ve problem c¢oézumlerinin video kaydi alinarak, arastirmaci

tarafindan gelistirilen PCB gelisim duzeyi belirleme 6l¢eginin (Tablo 6) kullaniimasi ile
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PCB’lerin  problem ¢6zimlerine yansitilma  duzeyinin  belirlenmesi  seklinde

gerceklestirilmistir.

3.7.5. Uygulama Siireci Gozlem Formundan Elde Edilen Verilerin Analizi

PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri uygulama surecindeki
o6grenme ortamlarinda, &grencilerin PCB’lerinin gelisimleri, bu becerilerin problem
¢6zimlerinde kullaniilma durumlari, stre¢ boyunca yasanan durumlar ve o6grencilerin
problem ¢ézumlerine katilim dizeyleri kapsaminda, uygulama 6gretmeni tarafindan yapilan
gbzlemler ile tespit edilmistir. Veriler, dersin bitiminden hemen sonra yari-yapilandiriimis
uygulama sureci gozlem formuna (Ek 9) islenmistir. Verilerin gézlem formuna girisleri,
Olcllmek istenen PCB’nin problem ¢o6zimlerine yansitimasi durumuna goére “1-
Gozlenmedi”, “2-Kismen gozlendi” ve “3-Gézlendi” seklinde gergeklestirilmistir.

Gozlem formundaki iyi yapilandirilmis problemlerin icerdigi PCB’lerin problem
¢ozUmlerine yansitiima durumlar analiz edilirken, nitel degerlendirme yontemleri
kullanilmistir. Bu kapsamda gdézlem formundaki maddeler dikkate alinarak, arastirmaci
tarafindan kaydedilen veriler, gelisim dizeyi belilenmeye calisilan PCB kazanimlari ile
iliskilendirilerek 6grencilerin PCB’lerinin 6grenme ortamlarina yansimalarina ve yurutilen
uygulamalarin  etkinligine yonelik degerlendirmeler yapmistir. PCEST'ye gore
gerceklestirilen problem ¢dzme etkinliklerinin 6grenme ortamina yansitiima dizeyinin
belirlenmesi ise uygulama 6gretmeni tarafindan her hafta dizenli olarak doldurulan PCEST
uygulanma diizeyi belirleme formunun (Ek 10) analiz edilmesiyle gerceklestirimistir. ilgili
maddelerin yansitima dizeyleri “1-Gézlenmedi”, “2-Kismen gézlendi” ve “3-Gdzlendi”
seklinde degerlendirmeye alinmistir. PCB’lerin problem ¢ézme etkinliklerinde kullanim
dizeylerinin belirlenmesi ve PCEST uygulanma duzeyi belirleme formunda bu sekilde bir
kodlamanin tercih edilmesindeki amag¢, bu materyalden elde edilen bulgularla diger

materyallerden elde edilen bulgular arasinda uyumluluk olugturulmasidir.

3.7.6. Gegerlik ve Guvenirlik Galigmalari

Arastirmalarda, etik kurallar dikkate alinarak gecerli ve guvenilir veriler elde edilip
degerlendiriimesiyle sonuclara ulasiilmasi hedeflenmektedir (Merriam, 2009). Bir
arastirmada elde edilen verilerin tutarli olmasi, guvenirligi ve gegerligi saglanmis veri
toplama araclar kullaniimasina baglidir. Bu arastirmada veriler; PCB testi, PCE, problem
¢6zme materyalleri, klinik milakat ve goézlemler araciligi ile elde edilmistir.

Arastirmada kullanilan c¢oktan secmeli PCE; literatirde, bireylerin PCB’lerinin

belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir envanterdir (Ak, 2008; Caglayan vd., 2008;
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Ciftci, 2006; Heppner ve Peterson, 1982; Sahin vd., 1993). PCE’yi gelistiren arastirmacilar
tarafindan oélgegin timu icin elde edilen Cronbach Alfa glvenirlik katsayisi .90 olarak
hesaplanmistir (Heppner, Pretorius, Wei, Lee ve Wang, 2002). Bu arastirma kapsaminda
PCE’deki maddeler Gzerinde degisim yapimadigindan guvenirlik katsayisi .90 olarak
belirtiimistir. PCE’de degerlendirmeye alinan toplam 32 maddeden 16 adeti olumlu, 16 adeti
de olumsuz yargl ifade eden maddelerden olusturulmaktadir. Boylece 6grencilerin,
maddeleri okumadan homojen bir cevaplama yapmaya egilim engellenmistir.

Arastirmada kullanilan PCBT, altisar acik uclu problemlerden olusmaktadir. Ontest
ve sontest olarak kullanilan testlerin gecerlik ve glvenirligini saglamak amaciyla alan
uzmanlariyla; kapsam incelemesi, esdegerlilik ve uyumluluk calismalari ile cevaplayicilar
arasl tutarhlik ¢alismalari gergeklestiriimistir. Bu kapsamda, hazirlanan problemlere yonelik
Uc akademisyen ve dort 6gretmenden olusan toplam yedi alan uzmaninin gérisu alinmistir.
Materyallerin incelemesine ve gelistirimesine destek veren akademisyenler, egitim
fakiltelerinde fen ve fizik egitimi alanlarinda calismaktadirlar. Ogretmenler MEB’e bagli
farkl liselerde gorev yapmakta olup bu 6gretmenlerden ikisi egitim bilimleri alaninda ylksek
lisansini tamamlamistir. Ydrutlilen calismalar sonunda ontestteki problemlerinden biri,
sontest problemlerinden karsiligi olan problemle igerdigi PCB’ler boyutunda esdeger
olmadigindan pilot uygulamalar sonunda, arastirmaci ve uzmanlarin ortak degerlendirmesi
sonucunda degistiriimigtir.

Hazirlanan PCB testlerinin anlatim dilini, &grenciler igin uyumlulugunu ve
anlasilirhgini test etmek amaciyla pilot galismalar gerceklestiriimistir. Ydrdttlen pilot
¢alismalar dikkate alinarak, problemlerden olusan PCB testleri, alti farkli lisede 200’den
fazla 6grenciye uygulanmigtir. Pilot uygulamalardan elde edilen veriler dikkate alinarak
anlasiima gucligi ¢ekilen problemler ve problem havuzundaki bazi problemler yeniden
dizenlenmigtir. Aragtirmacilar, ayni olayi incelenmek igin nitel ve nicel verilerin ayni anda
ve bagimsiz olarak kullanilmasi ve birbirine yakin veya tutarli sonuglarin varligini test etme
gOrusu Uzerine vurgu yapmaktadir (Creswell, 2013). Bu durum dikkate alinarak,
arastirmada kullanilan tamamlayici karma yonteminin bir 6zelligi olan tamamlayicilik; nitel
ve nicel veriler gakigsmalarin oldugu durumlari tespit etmek ve olayi farkli agilardan élgerek
daha kapsamli ve ayrintili bir hale getirmek icin kullanilmaktadir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2002; Creswell, 2013). Arastirmacilar, gesitlemenin nitel arastirmalarda gecerligi
saglamada oldukga guglu bir rol Ustlendigini vurgulamaktadir (Cohen vd., 2002, Yesildere
ve Turnukld, 2008). Bu baglamda yuritulen arastirmada nicel verileri desteklemek igin elde
edilen nitel verilerin gegerligi; gozlem ve klinik muilakatlarla gesitleme yapilarak arttiriimaya

calisiimistir.



4. BULGULAR

Bu bolimde arastirma kapsaminda elde edilen bulgular, arastirmanin alt

problemlerine yonelik alt basliklar altinda sunulmaktadir.

4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi, PCEST’ye gbére gerceklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerinin &égrencilerin iyi yapilandiriimis problemleri ¢ézme slrecinde kullandiklari
PCB’lerin gelisimi Uzerindeki etkisi ile ilgilidir. Bu kapsamda elde edilen bulgular; PCB
testleri, bireysel problem ¢ézme materyalleri, klinik malakat ve gézlem bulgulari basliklari

altinda ayri ayri ele alinmigtir.

4.1.1. PGB Ontest ve Sontestinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin fizik 6gretiminde iyi yapilandiriimis problemlerin icerdigi PCB’leri problem
¢ozUmlerine yansitabilmeleri amaciyla, iyi yapilandiriimis alti problemden olusan ontest,
uygulamalar dncesinde ve iyi yapilandiriimis alti problemden olusan sontest uygulamalar
sonrasinda kullanilmistir. Ogrencilerin problem ¢éziimleri, élciilen PCB’nin problem
¢6zimlerinde kullaniima durumu olarak dikkate alinmis ve “1=Eksik”, “2=Kabul edilebilir’ ve
“3=lyi” seklinde puanlama vyapilarak degerlendiriimistir. Bu degerlendirmeye gére,
ogrencilerin dntest ve sontestdeki PCB duzeyi frekans dagilimlari ve her bir PCB igin
sontest ile dntest toplam puanlari arasindaki fark Tablo 7°’de veriimektedir.

Tablo 7'den goérildigu gibi, uygulama &ncesi ve sonrasinda o6grencilerin PCB
gelisimleri arasinda anlamh bir farkliligin meydana geldigi belirlenmigtir. Bu farkin en az
sekizinci beceride en ¢ok ise dordinci beceride gercgeklestigi tespit edilmistir. Ayrica 10
adet PCB’nin yedi adetinin hi¢cbir 6grenci tarafindan ontest problem c¢ézimlerinde “iyi”
seviyede kullanilamadigi gérilmektedir. Dikkat geken bir diger bulgu da, “degisken, farkli
durum, birden ¢ok ilke-yasa”ve “olasi hata” kodlu PCB diizeylerinde bir gelisim olusmasina
ragmen, az sayida égrenci bu PCB’leri problem ¢dzimlerine “iyi” seviyede kullanabilmistir.
Diger taraftan, az sayida 6grencinin problem ¢oéztmlerinde “degisken, farkli durum, birden
¢ok ilke-yasa” ve “olasi hata” kodlu PCB’leri problem ¢oézimlerinde tam olarak
kullanabildikleri diger 6grencilerin bu PCB’leri problem ¢dzimlerinde kullanmada sorunlar
yasadigi tespit edilmigtir. Sontestte 6grencilerin tamaminin “yorum” kodlu PCB’yi problem

¢ozumlerinde “iyi” sevide kullanabildigi belirlenmigtir.
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Tablo 7. PCBT Ontest-Sontest Ogrenci Cevap Frekanslari

PCB Gelisim Diizeyine Goére

PCB Toplamsomest -

Kodu N Test Frekans Dagilimlari . Toplamen,

E K |
10 Ontest 6 4 0

Degisken 8
10 Sontest 0 8 2
, 10 Ontest 2 8 0

llke Yasa 10
10 Sontest 0 2 8
10 Ontest 3 7 0

Sozel-Anlam 12
10 Sontest 1 2 7
10 Ontest 8 1 1

Tablo-Grafik 15
10 Sontest 1 2 7
10 Ontest 7 1 2

Cizim 9
10 Sontest 1 4 5
10 Ontest 4 1 5

Yorum 9
10 Sontest 0 0 10

Farkli 10 Ontest 10 0 0 10
Durum 10 Sontest 3 4 3
Birden Cok 10 Ontest 10 0 0

. 7
llke-Yasa 10 Sontest 6 1 3
10 Ontest 8 2 0

Olasi Hata 8
10 Sontest 0 7 3
10 Ontest 8 2 0

PC Sireci 13
10 Sontest 0 5 5

Grup ici Ontest-sontestteki PCB dlzeyleri arasindaki farkin anlamlihgini
karsilastirmak igin Wilcoxon lliskili ikili Orneklem Testi kullanilmigtir. Buna gére PCEST’ye
gore problem ¢ézme etkinliklerinin gerceklestirildigi 6grenci grubunun PCBT Ontest-sontest

Wilcoxon iliskili iki Orneklem Testi karsilastirmasi Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. PCBT Ontest-Sontest Ogrenci Toplam Puani Wilcoxon iligkili iki Orneklem
Testi Karsilagtirmasi

Sontest-Ontest f Sira Ort. Sira Top. z p
Negatif Sira 0 - -
Pozitif Sira 10 5.50 55.00 -2.812 .005
Esit 0 - -

*p<.05
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Tablo 8’e gore; problem ¢ézme etkinliklerine katilan 6grencilerin tamaminin éntest
puanlarina goére sontest puanlarini istatistiksel olarak anlamli dizeyde arttirdiklari
gorilmektedir (p=.005 ve p<.05). Ayrica, problem ¢ézme etkinliklerine katilan égrencilerin,
PCBT'deki problem g¢ozumlerine karsilik gelen PCB duzeyleri ontest-sontest grup igi

karsilastiriimasi Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9. PCBT Ontest-Sontest Wilcoxon iligkili iki Orneklem Testine Gore
Karsilastirma

PCB Negatif Sira  Pozitif Sira Esit z p
Kodu
Degisken 0 7 3 -2.530 011
ilke-Yasa 0 9 1 -2.887 .004
Sozel-Anlam 0 8 2 -2.714 .007
Tablo-Grafik 0 8 2 -2.598 .009
Cizim 1 7 2 -2.165 .030
Yorum 0 5 5 -2.121 .034
Farkli Durum 0 7 3 -2.428 .015
Birden Cok 0 4 6 -1.890 059
llke-Yasa
OlasI Hata 0 9 1 -2.810 .005
PC Sireci 0 9 1 -2.739 .006
Toplam 0 10 0 -2.812 .005
*p<.05

Tablo 9’da gérildiglu gibi; sadece bir 6grencinin dntest-sontest puanlari arasinda,
“cizim” kodlu PCB’yi problem ¢6zimlerinde kullanmada negatif degisimin oldugu tespit
edilmistir. Tablodaki veriler dikkate alindiginda, “birden ¢ok ilke-yasa”kodlu PCB digindaki
tim PCB gelisimlerinde anlamli farklilik dizeyi p’nin .05 degerinden dusik ¢iktigi ve puan
degerlerinin sontest lehine ylksek dizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu farkhliklarin
anlamlilik degerleri PCB kodlarina goére; degisken .011, ilke-yasa .004, s6zel-anlam .007,
tablo-grafik .009, ¢izim .03, yorum .034, farkli durum .015, birden ¢ok ilke-yasa .059, olasi
hata .005, PC stireci .006 ve dntest-sontestin tamami icin .005 dederindedir.

lyi yapilandiriimis problemlerden olusan PCBT’lerdeki yer alan problemlerin icerdigi
PCB’lerin gelisimleri dlgtlmek istenilen her bir PCB’nin sontest toplam puani ile dntest

toplam puani arasindaki farkin degisim oranlari seklinde Tablo 10’da gosterilmektedir.
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Tablo 10. PCBT Ontest-Sontestine Gére Ogrencilerin PCB Gelisim Diizeyleri

Gelisim
Olgilen PCB'ler PCB  pizeyleri
Kodu o
(%)
1. Problemin degiskenlerini belirleyebilme Degisken 40
2. Problemi ilgili ilke, yasa ve kanunlarla iligkilendirerek temel
matematiksel esitlikleri olusturabilme, yorumlayabilme ve ilke-Yasa 50
sonuglandirabilme
3. Problemdeki 6nemli sézel ifadelere dikkat etme ve problemi tam Sozel- 60
olarak anlayabilme Anlam
4. Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri problemin amacina uygun Tablo- 75
olarak yorumlayabilme Grafik
5. Problemle ilgili gerekli ¢izim ve diyagramlari olusturabilme Cizim 45
6. Yoruma dayali problemleri temel fizik ilkeleriyle iligkilendirebilme,
x L . Yorum 45
anlamlandirabilme ve yorumlayarak fikir tGretebilme
7. Problemdeki farkl durumlari algilayabilme, ayirt edebilme ve bu Farkl 50
durumlari problem ¢ézimuinde kullanabilme Durum
8. Konu ile ilgili birden fazla ilke/yasa/kanunu kapsayan problemlerde B|rd_en
o v ol Cok ilke- 35
temel iligki ve esitlikleri olusturarak problemi ¢ézebilme vasa
9. Problemin ¢6zim surecinde karsilasacagi olasi hata kaynaklarinin Olasi 40
farkina varabilme Hata
10. Problem ¢6zme asamalarini etkili bir sekilde uygulayabilme ve PC 65
problemi sonuglandirabilme Sireci

Tablo 10’daki bulgular dikkate alindiginda; “degisken, birden ¢ok ilke-yasa” ve “olasi
hata” kodlu PCB’lerdeki gelisim dizeylerinin digerlerine gére daha dusuk seviyede oldugu,
en yuksek dizeyde PCB gelisimi %75 gelisim dizeyi ile ‘tablo-grafik” kodlu PCB’yi
kullanmada gergeklesirken en az gelisim de %35 gelisim duzeyi ile “birden ¢ok ilke-yasa”

kodlu PCB’yi kullanmada gergeklestigi tespit edilmigtir.

4.1.2. Bireysel Problem C6zme Materyallerinden Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda, PCEST ye gore gercgeklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinin ikinci
asamasindaki bireysel problem ¢dézme uygulamalari basamaginda her bir 6grencinin
gerceklestirdigi  problem ¢6zUmlerinin  analizinden elde edilen bulgular ayr ayri
sunulmaktadir. Elde edilen bulgular iki asamali olarak sunulmustur. Birinci asamada,
ogrencilerin ¢d6zdugu bireysel problemlerden rastgele segilen ¢ problem ¢éziminin PCB
kullanma dizeyi dikkate alinarak PCB gelisim duzeyi belirlenmistir. Bu kapsamda elde
edilen bulgularin detayli analizleri gorsellerle birlikte verilmis, ikinci asamada ise;
ogrencilerin bireysel problem ¢bézme basamaginda gergeklestirdigi problem ¢dézimlerinin

batindyle degerlendiriimelerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Problem ¢ézme
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etkinliklerine katilan 6grencilerin gergek isimleri yerine D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9
ve D10 kodlari kullaniimistir.

4.1.2.1. D1 Kodlu Ogrencinin Problem Géziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D1 kodlu 6grenci, PCEST ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin ikinci
asamasinda, érnek problem ¢bézme basamaginda ¢ézilmesi hedeflenen 22 problemden 20
adetinin ¢6zimine katildigi ve bireysel problem ¢b6zme basamaginda c¢ozilmesi
hedeflenen 22 problemden 20 adetinin ¢6zUminU gergeklestirmis oldugu tespit edilmigtir.
D1 kodlu égrenci, problem ¢ézme etkinlikleri sirecinde ek problem ¢ézmemis ve ¢dzmesi
hedeflenilen 22 édev probleminden 12 adetinin ¢6zUmUnU gergeklestirmigtir.

D1 kodlu o6grencinin, o6gretmen rehberliginde ¢6zdugu bireysel problem
¢dzUmlerinden rastgele secilen ¢ problem ¢ézimindn analizi agsagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda, D1 kodlu 6grencinin, birinci problem ¢6zimU Kati Basinci Bireysel Problem 1

icin ¢cozumu incelenmistir (Sekil 7).

Taban kenar uzunluklar 750cm ve 2Zm olan bir beton blogun kiitlesi 30kg dir. Bu beton blogun yatay zemine
uyguladigs basing kag paskaldir? (g=10m/s*)
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Sekil 7. D1 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 1 igin ¢6zimu
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Kati Basinci Bireysel Problem 1’in icerdigi PCB’ler ve D1 kodlu 6grencinin bu PCB’leri

problem ¢ézumunde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. D1 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 1 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB . ilke- Sozel-  Tablo- . Farkl Birden Cok Olasi PC
Kodu Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum ilke-Yasa Hata Sureci
Problemin
Icerdigi + + + + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - - - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama stirecinde D1 kodlu 6grencinin Sekil 7’deki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:

D1 kodlu dgrenci, problemdeki degiskenleri birimleriyle birlikte tam olarak belirlemis
ve problem ¢oéziminde dogru bir sekilde kullanmistir. Problem ¢6zimu icin gerekli kati
basinci formullind yazarak tam ve amacina uygun olarak kullanabilmistir. Problemde verilen
sdzel ifadeleri anlayip ¢6zime tam olarak yansitabilmistir. Herhangi bir hataya dismeden
PC basamaklarini dikkate alan ve son basamaktaki sonuglari kontrol etme kismini da
dikkate alarak ¢c6ziUmunu tamamlayan D1 kodlu 6grenci, problemin icerdigi tim PCB’ler icin
“iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.

D1 kodlu égrencinin ikinci problem ¢ézimd, Sivi Basinci Bireysel Problem 10 igin
gerceklestirdigi ¢6zim Sekil 8'de gdsterilmigtir.

Sivi Basinci Bireysel Problem 10’un igerdigi PCB’ler ve D1 kodlu égrencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. D1 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 10 Cézimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Degisken ilke- Sozel-  Tablo- Cizim  Yorum Farkl Birden Cok  Olasi PC
Kodu g Yasa Anlam  Grafik Durum llke-Yasa Hata  Sireci
Problemin
Igerdigi + + + - - + + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 2 2 - - 2 2 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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-Tam olarak ne soruluyor?

2. Yaklasinu organize
clme

-BOyle bir problemle daha

dnee kargilagmigmiydinmiz?
-Basit bir ¢izim yapiniz
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3. Problemin analizi
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~Problemin ¢dziimiinden
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Sekil 8. D1 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 10 igin ¢6zumu

Arastirmanin uygulama strecinde D1 kodlu 6grencinin Sekil 8'deki problem ¢6zim,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

Bu problemin ¢éziiminde D1 kodlu égrenci, problemde verilen degiskenleri borunun
kesit alani, hiz ve basing olarak dogru belirlemis ve “degisken” kodlu PCB igin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. Kesit alaninin daraldigi yerde hizin artacagini
basincin azalacagini ifade eden Bernoulli ilkesini amacina uygun sekilde analiz edip
problem ¢ézimune tam olarak yansitamamis ve bu “ilke-yasa” kodlu PCB igin “kabul
edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. Problemde hiz ve basinglari kigukten
buylige dogru siralayiniz ifadesi olmasina ragmen, D1 kodlu 6égrenci hiz degiskenini
buyukten kigige dogru siralamaya galismis ve problemdeki sozel ifadelere tam olarak
dikkat etmedigi tespit edilmistir. Boylece “sézel-anlam” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’
seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. Bernoulli ilkesinin yorumlanmasini gerektiren bu
problemin ¢éziminde D1 kodlu égrenci, basing dedisimlerini belirleyebilmis, ancak hiz
degigkenlerinin siralamasini ters yazmis ve bu ilkeyi tam olarak yorumlayamamig ve
“yorum” kodlu PCB igin “kabul edilebilir” seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. Problem

¢dzme asamalarinin son basamagindaki “sonuclari kontrol etme” ifadesi bulunmasina
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ragmen D1 kodlu 6grenci, hiz degisimlerini siralarken hata yaptiginin farkina varmamis ve
“olasi hata” kodlu PCB igin “kabul edilebilir” seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. D1
kodlu 6grenci problem ¢ézme basamaklarinin tamamina dikkat ederek PC sirecini dikkate
almig ve “PC stireci” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.

D1 kodlu 6grencinin, Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 3 igin gergeklestirdigi ¢6zim

Sekil 9’da gdsterilmigtir.
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Sekil 9. D1 kodlu 6grencinin Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 3 i¢in ¢ozimu

Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 3’ln icerdigi PCB’ler ve D1 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zimuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. D1 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 3 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Dedisken ilke- Sozel-  Tablo- Cizim Yorum Farkl Birden Cok  Olasi PC
Kodu gi Yasa Anlam Grafik Durum llke-Yasa Hata Sireci
Problemin
Igerdigi + + + - - - + - + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - 3 - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama strecinde D1 kodlu 6grencinin Sekil 9’daki problem ¢6zim,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D1 kodlu 6grenci, problem ¢ézimuni problem ¢ézme materyaline yansitmadan
sadece verilen ifadelerin dogrulugunu veya yanlisligini gésteren sembollerle ¢ézimUini
ifade etmis ve problem ¢ézme basamaklarinin son kismindaki soruya “evet” cevabini
vererek problem ¢6zimini kontrol ettigini ifade etmistir. D1 kodlu 6drencinin bu tam
¢6zima, PCB’lerin tamamini problem ¢éziminde amacina uygun olarak kullandigi
seklinde yorumlanmig ve her bir PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.

D1 kodlu 6grencinin, PCEST’nin ikinci asamasinda katilmis oldugu bireysel problem
¢o6zimlerinin  tamaminin  de@erlendiriimesinden elde edilen bulgular Tablo 14te
sunulmaktadir.

Tablo 14’ten goruldugu gibi; D1 kodlu 6grencinin, “degisken” kodlu PCB'’yi problem
¢ozumlerinde etkili olarak kullanabildigi, ancak bazi problem ¢ézimlerinde degiskenleri
dogru olarak belirlemesine ragmen degiskenlerin birimlerine dikkat etmedigi belirlenmistir.
D1 kodlu 6grencinin, bu beceriyi kapsayan 20 problem c¢éziminde toplamda 60 puan
uzerinden 50 puan almasi “degisken”kodlu PCB'yi bireysel problem ¢ézimlerinde %83,33
duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D1 kodlu o&grenci, ‘“ilke-yasa” kodlu PCB’yi olduk¢a iyi kullanabilmig, fakat
matematiksel islem yapmadan esitlikleri yorumlayarak sonu¢ c¢ikarmayi gerektiren
problemlerde kismen sorunlar yasamistir. D1 kodlu &grencinin, bu beceriyi iceren 20
problem ¢éziimiinde toplamda 60 puan Uzerinden 54 puan almasi bu becerisini bireysel
problem ¢ézimlerinde %90 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D1 kodlu 6grencinin, “s6zel-anlam” kodlu PCB'’yi problem ¢dzimlerinde etkili olarak
kullandig1 ancak “farkli durum”ve “yorum” kodlu PCB’leri de iceren de bazi problemlerdeki
anahtar kelimeleri dikkate almadidi belirlenmistir. D1 kodlu égrencinin bu beceriyi igceren 20
problem ¢éziimiinde toplamda 60 puan Uzerinden 52 puan almasi bu becerisini bireysel

problem ¢ézimlerinde %86,67 duzeyinde kullandigini géstermektedir.
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Tablo 14. D1 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Coéziimlerinde
PCPB’leri Kullanma Seviyeleri

PCB Kodu Birden

Degisken \i{lke- Sozel- Tablp- Cizim  Yorum Farkl Cok Olasi f’(} _
Problem No asa Anlam  Grafik Durum ilke-Yasa Hata  Siireci
1 3 3 3 - - - - - 3 3
2 3 3 2 3 2 2
3 2 3 3 3 2 3
4 2 2 3 2 2 2
5 3 3 3 3 3 3
6 3 3 3 3 3 3
7 3 3 3 3 3
8 2 3 2 2 2 3
9 3 3 2 2 2 2
10 2 2 2 2 2 3
11 2 3 3 2 3 2 3
12 2 3 3 2 2 3
13 3 3 2 2 2 2
14 3 3 3 3 3 3
15 2 2 3 2 2 2
16 3 3 3 3 3
17 2 2 2 2 2 2
18 3 2 2 2 2 2
19 3 3 3 3 3 3 3
20 2 3 3 2 2 2

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

D1 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢ézimlerinde, “tablo-grafik” kodlu PCB'yi
problem c¢oézumlerinde “kabul edilebilir’ seviyelerde kullanabildigi, grafik iceren
problemlerdeki verileri kullanmada kismen eksiklerinin oldugu ve grafik ¢izimi gerektiren
problemlerde eksikliklerinin daha dikkat ¢ekici seviyelerde oldugu tespit edilmistir. D1 kodlu
o6grencinin, “tablo-grafik” kodlu PCB'yi iceren U¢ problem ¢éziminde toplam 9 puan
Uzerinden 6 puan almasi, bu beceriyi bireysel problem ¢ézimlerinde %66,67 dlzeyinde
kullandigini gdstermektedir.

D1 kodlu &6grencinin, “cizim” kodlu PCB’yi problem c¢dzimlerinde etkili olarak
kullanabildigi tespit edilmistir. D1 kodlu 6gdrenci problem durumlarini goérsellestirerek bu
gorselleri problem ¢déziimlerinde amacina uygun olarak kullanabilmistir. D1 kodlu 6grencinin
bu beceriyi iceren iki problem ¢éziminde toplam 6 puan Uzerinden 5 puan almasi bu
becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %83,33 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.

D1 kodlu 6grenci, “yorum”kodlu PCB’yi genellikle matematiksel islem gerektirmeyen
esitliklerin ve degiskenlerin yorumlanmasina bagl olan problem ¢ézumlerinde etkili olarak

kullanamadigi belirlenmigtir. “Yorum” kodlu PCB'yi yedi problem ¢ézimunin besinde
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amacina uygun ve tam olarak problem ¢ézimlerinde kullanamamistir. D1 kodlu 6grencinin
bu beceriyi iceren yedi problem ¢dzimuinde toplam 21 puan Uzerinden 16 puan almasi bu
becerisini bireysel problem ¢ézumlerinde %76,19 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D1 kodlu 6grencinin, “farkli durum” kodlu PCB'yi problem ¢ézimlerinde oldukga etkili
kullanabildigi belirlenmistir. D1 kodlu 6grencinin, “farkli durum” kodlu PCB'yi iceren alti
problem ¢ézimunde toplam 18 puan Uzerinden 16 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézumlerinde %88,89 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D1 kodlu 6grencinin, bireysel problem ¢ézimlerinde, “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu
PCB’yi problem ¢éziimine yeterli dizeyde yansitamadigi gézlenmistir. D1 kodlu 6grencinin
¢6ziminde birden ¢ok ilke-yasa-kanun igceren problemleri ¢cézebildigi, ancak temel iliski ve
esitlikleri olusturmada zorlandi§i ve problemin tam sonucuna ulasamadigi tespit edilmistir.
D1 kodlu 6grencinin, “birden ¢ok ilke-yasa”kodlu PCB'yi iceren problem ¢ézimunde 3 puan
uzerinden 2 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %66,67 dizeyinde
kullandigini géstermektedir.

D1 kodlu 6grencinin, katilmis oldugu problem ¢6zme etkinliklerinde, “olasi hata” kodlu
PCB'’yi problem c¢oézumlerinde etkili olarak kullanamadigi ve problemlerin yarisindan
fazlasinda basitte olsa hatalar yaptigi belirlenmistir. Bu hata ve eksikliklerin daha gok ‘tablo-
grafik” ve “yorum” kodlu PCB’leri de iceren problemlerde oldugu tespit edilmistir. D1 kodlu
o6grencinin, “olasi hata” kodlu PCB'’yi iceren 20 problem ¢dziminde toplam 60 puan
Uzerinden 46 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %76,67 dlzeyinde
kullandi§ini gdstermektedir.

D1 kodlu égrencinin, “PC siireci” kodlu PCB'’yi problem ¢éziimlerinde oldukga etkili
olarak kullanabildigi belirlenmigtir. Matematiksel islem gerektiren problem ¢dzimlerinde
problem ¢6zme agamalarini takip etmis ancak “yorum” kodlu PCB'yi de iceren problemlerin
¢ogunda problem ¢ézme asamalarini dikkate almadan ¢6zimini tamamlamistir. D1 kodlu
ogrencinin, “PC stireci” kodlu PCB'yi iceren 20 problem ¢6ziminde toplam 60 puan
Uzerinden 51 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢oézimlerinde %85 diizeyinde
kullandi§ini gostermektedir.

D1 kodlu 6grencinin, katilmis oldugu bireysel problem ¢ozumlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢dziumlerinde kullanma duzeyleri ile ilgili bulgular Sekil 10°da

gosterilmistir.
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Sekil 10. D1 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢oézumleri icin PCB’leri problem
¢6zumlerinde kullanma dizeyi grafigi

Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 6lgegine gére D1 kodlu dgrencinin

problem ¢ézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

15’de verilmigtir.

Tablo 15. D1 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Dlzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 83,33 Iyi
ilke-Yasa 90 Iyi
Sézel-Anlam 86,67 Iyi

Tablo-Grafik 66,67 Kabul Edilebilir
Cizim 83,33 iyi
Yorum 76,19 Iyi
Farkli Durum 88,89 Iyi

66,67 Kabul Edilebilir

Birden Cok ilke-Yasa
Olasi Hata 76,67 fyi

PC Siireci 85 fyi
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4.1.2.2. D2 Kodlu 6grencinin Problem Co6ziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D2 kodlu 6grenci, PCEST ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin ikinci
asamasinda, 6rnek problem ¢ézme basamaginda ¢éziulmesi hedeflenen 22 problemden 20
adetinin ¢6zumune katildig1 ve bireysel problem ¢dzme basamaginda ¢oézilmesi
hedeflenen 22 problemden 19 adetinin ¢6zUmunu gergeklestirmis oldugu tespit edilmigstir.
D2 kodlu dgrenci, problem ¢ézme etkinlikleri strecinde bir adet ek problem ¢ézmus ve
¢ozmesi hedeflenilen 22 &dev probleminden sadece alti adetinin  ¢dézimudnd
gerceklestirmistir.

D2 kodlu d&grencinin, &gdretmen rehberliginde ¢6zdiglu bireysel problem
¢dzimlerinden rastgele secilen ¢ problem ¢ézimindn analizi asagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda D2 kodlu 6grencinin birinci problem ¢6ziimU Kati Basinci Bireysel problem 6’nin
¢6zumu incelenmigtir. D2 kodlu 6grencinin, Kati Basinci Bireysel Problem 6 igin

gerceklestirdigi ¢6zim Sekil 11’de gdsterilmigtir.

Yatay dogrultadeki bir tabtaya givi gaklacakir. Civinin kivtlesi 200g olup giviye 384 ek bir kuvvet sygelansyor, Civinin
bag tarafirun kesit alam 0,4%m? ug kmn kesit alans ise 0,08cm2 dir. Buna gire givini tabteva uyguiadeiy basing kag
W duw T {g= 10m's")

| I._Bilgi toplarna ’{

b e <O tem ]

-Hangi bilgiler verilmis? BT Kis ey — N e L AL e £ LT Lre WO
| C o I N -
|

=Tam olarak ne

soruluyor?

= K ", it

eime 2 Hager O Gy ke = 2, 10 = 2

| -Bayle bir problembe daha
| dnce
| kargilagmigmuydimz?

| -Basit bir ¢izim yapimz.

I -PFroblemdeki Gnemili T,
|
| kavramlan belirkeyiniz

i F. Problemin amalizi

| <Problemde kullanilacak . 4+— Fe '_;‘ =
egitlikleri belirfleyiniz. —

~Cierckli matematiksel
| iglemleri yapunz.

£ Cabalaririzdan

| & riniz
| ~Sonuglan kontrol etme

| =Gxlm mantkl m?

|

| -Problemin goziimiinden
neler veya nelere dikkat
etrneyi Grendiniz?

Sekil 11. D2 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 6 igin ¢ézimu

Kati Basinci Bireysel Problem 6'nin igerdigi PCB’ler ve D2 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6ziminde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. D2 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 6 Coziimiinde
Kullanma Duzeyleri

; .. Birden
PCB ” llke- Sozel-  Tablo- . Farkl Olasi P
K(%u Degisken Yasa  Anlam Grafik Cizim  Yorum Durum - Gok Hata SUr%ci
llke-Yasa
Problemin
ierdigi + + + - + - - - ¥ +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - 3 - - - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D2 kodlu 6grencinin Sekil 11°deki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D2 kodlu 6grenci, problemde verilen degiskenleri uygun birimleriyle birlikte tam ve
dogru olarak belirlemis ve “degisken” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan
almistir. Kati basincini ifade eden formulld problem ¢éziminde amacina uygun ve dogru
sekilde kullanarak “ilke-yasa” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.
D2 kodlu 6grencinin, problem ¢ézimind tam ve dogru olarak tamamlamasi problemdeki
sozel ifadelere dikkat ettigi seklinde degerlendiriimis ve “sézel-anlam” kodlu PCB igin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D2 kodlu &grenci, yaptigi ¢izimle problemi
amacina uygun olarak gorsellestirebilmis ve “cizim” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik
gelen 3 puan almistir. Problem ¢éziiminde herhangi bir hata yapmayan D2 kodlu 6grenci,
“olasi hata” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. D2 kodlu 6grenci,
problem ¢ézme basamaklarini problem ¢ézme materyaline uygun sekilde son kisma kadar
takip ederek problem ¢dézimunu tamamlamigtir. D2 kodlu 6grenci, “PC sdireci” kodlu PCB
icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.

D2 kodlu 6grencinin, Sivi Basinci Bireysel Problem 3 igin gerceklestirdigi ¢ozim Sekil
12’de gOsterilmistir.

Sivi Basinci Bireysel Problem 3’Un igerdigi PCB’ler ve D2 kodlu 6grencinin bu PCB’leri

problem ¢ézimunde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 17°de verilmigtir.

Tablo 17. D2 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 3 Cézimiinde
Kullanma Duzeyleri

; . Birden
PCB . like- Sbzel-  Tablo- . Farkli Olasi P
Kc(){ju Degisken Yasa Anlam  Grafik Cizim Yorum Durum - Gok Hata S[]r%ci
llke-Yasa
Problemin
Icerdigi + + + - - - + - + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 2 3 2 - - - 3 - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: Ty
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Sekil 12. D2 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 3 igin ¢6zima

Arastirmanin uygulama surecinde D2 kodlu 6grencinin Sekil 12°deki problem ¢dézimu,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D2 kodlu 6égrenci, problem ¢ézimiinde kullanacadi degiskenlerden biri olan taban
alanlarini S;=S ve S1=4S olarak veya benzeri sekilde belirleyememistir. Clinkl problemde
kabin esit bélmeli oldugu acik bir sekilde belirtiimistir. D2 kodlu égrenci, “degisken” kodlu
PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine kargilik gelen 2 puan almistir. D2 kodlu 6grenci, sivi
basincini ifade eden formull problem ¢ézimunde amacina uygun olarak kullanmis ve ‘ilke-
yasa” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine kargilik gelen 3 puan almistir. Problemdeki sozel
ifadeleri tam olarak anlamlandiramayan D2 kodlu 6grenci, taban alanlarini birini digerinin
dort kati olacak sekilde belirleyememis ve ¢ézimde taban alanlarini S; ve S, seklinde temsil
ederek ¢6zimi tamamlamigtir. D2 kodlu égrenci, “sézel-anlam” kodlu PCB igin “kabul
edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. Bu problemde, mevcut durumu temsil

eden sekKil verildiginden ¢6zimde ifade edilen yeni durum igin olusturulan sekil “gizim”kodlu
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PCB kapsaminda degerlendiriimeye dahil edilmemistir. D2 kodlu 6grencinin, problem
¢6zUmu igin ifade edilen kabin ters cevrildigi durumda, 3d yogunluklu sivinin alt kisma
inerek 4h’lik kismi dolduracagini ve diger sivinin Ustte olacagini problem ¢6zimunde
kullanmasi, kabin ilk durumu ile son durumu arasindaki farki ayirt edebildigini gostermistir.
Bu ogrenci “farkli durum” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.
Problem ¢6zimunde herhangi bir hata yapmayarak ¢6zimi tamamlayan D2 kodlu égrenci,
‘olasi hata” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine kargilik gelen 3 puan almistir. D2 kodlu 6grenci
problem c¢o6ziminde problem ¢6zme basamaklarini dikkate alarak PC sirecini
tamamladigindan “PC siireci” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.

D2 kodlu 6grencinin, Sivi Basinci Bireysel Problem 7 icin gerceklestirdigi cozim Sekil

13’de gosterilmistir.

Su

Bir su bidonun igi 2m derinliginde su ile deldurularak iizerine kesit alani 3m” olan siirtimmesiz ve su stzdimaz
10kg kiitleli bir piston konuluyoer. Bidonun tabanindaki toplam basine arirmak igin pislonun feerine kiltleleri
sirastyla Fkg ve 21kg olan X ve ¥ cisimleri konularak sistem denge haline getiriliyor.
~ «="A) Bu durumda bidonun tabaninda olusan toplam basinci hesaplayiniz.
B) Bidonun tabanindaki toplam basing kuvvetini h_c:'gapiaylmz.. (d‘.,-—'l_.Ul}Dkg;'mJ ve g=10m/'s%) -
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-Gierekli matematiksel ¥rabon = ]20[(—5'- 2O (O = Fleliel

islemleri yvapiniz.

Ppiston= 55132 -~ pa
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dgrendikleriniz
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it o
Cowiim mantikli md? /._) P21 i ) 'E.Ef'ﬂ"l’féffff’f
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Sekil 13. D2 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 7 icin ¢6zimu
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Sivi Basinci Bireysel Problem 7'nin igerdigi PCB’ler ve D2 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18. D2 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 7 Coziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Degisken ilke- Sozel-  Tablo- Cizim Yorum Farkli Birden Cok  Olas! PC
Kodu 9% Yasa Anlam  Grafik Durum llke-Yasa Hata  Sireci
Problemin

icerdigi + + + - - - - + + +
PCB’ler

Ogrenci

PCB 2 3 2 - - - - 3 2 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama surecinde D2 kodlu 6grencinin Sekil 13’teki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:

D2 kodlu é6grenci, problem ¢dézimiinde kullanacagi degiskenleri dogru belirlemis fakat
problem ¢ézimiinde tabanda olusan basincin birimini ifade etmediginden “degisken” kodlu
PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine kargilik gelen 2 puan almistir. D2 kodlu 6grenci,
problem ¢6zUmuU igin kati ve sivi basinci formullerini dogru sekilde kullanarak olusan
basinglari ayri ayri hesaplayarak kabin tabaninda olusan toplam basinci bulmustur. Bu
odrenci “ilke-yasa” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. D2 kodlu
ogrenci, problemde ¢dzilmesi istenilen A ve B segeneklerinden sadece Ayl ¢dzmustir. Bu
durum D2 kodlu 6grencinin, problemdeki sozel ifadelere yeterli dizeyde dikkat etmedigi
seklinde degerlendirilmis ve bu 6grenci “sézel-anlam” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’
seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. D2 kodlu 6grenci, sivi ve kati basincini kullanarak
Prwban igin ilgili esitligi amacina uygun ve dogru sekilde olusturup problem ¢ézumunu
gercgeklestirmistir. D2 kodlu 6grenci, “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine
karsilik gelen 3 puan almistir. Problem ¢dézimunde iki farkli yerde ifade edilmesi gereken
basing birimini problemin son asamasinda Pupan'l ifade ederken kullanmayan D2 kodlu
odrenci, bu hata kaynaginin farkinda olmamis ve “olasi hata” kodlu PCB igin “kabul
edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. D2 kodlu 6grenci, problem ¢bzme
basamaklarinin ilk ikisini problem ¢6zme materyaline dogrudan yansitmadan, Uguncu
basamaktan itibaren problem ¢6zme materyalini takip etmistir. Bu 6grencinin problem
¢6zimandn ilk iki basamakta yapilmasi gerekenleri Gg¢lincli basamak itibariyle problem
¢6zimine dogru sekilde yansittigi ve problem ¢éziminid dogru olarak tamamladigi
belirlenmistir. D2 kodlu égrenci, “PC siireci” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3

puan almistir.
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D2 kodlu 8grencinin, PCEST’nin ikinci asamasinda katilmis oldudu bireysel problem
¢bzumlerinin  tamaminin degerlendirimesinden elde edilen bulgular Tablo 19da
sunulmaktadir.

Tablo 19'dan géruldagu gibi; D2 kodlu ddrenci, “degisken” kodlu PCB’yi problem
¢bzumlerinde oldukga etkili bir gekilde kullanabilirken “yorum” kodlu PCB'yi de iceren iki
problem ¢éziminde degiskenleri tam olarak belirleyemedigi tespit edilmistir. D2 kodlu
6grencinin, “degisken” kodlu PCB’yi kapsayan 19 problem ¢dzimuinde toplam 57 puan
uzerinden 53 puan almasi, bu beceriyi bireysel problem ¢ézimlerinde %92,98 duzeyinde
kullandigini géstermektedir.

D2 kodlu 6grencinin, “ilke-yasa” kodlu PCB’yi problem ¢dziimlerinin tamamina
yakininda ust diizeyde kullanabildigi tespit edilmistir. Ancak “yorum”kodlu PCB'yi de iceren
bazi problem ¢ozimlerinde “ilke-yasa” kodlu PCB’yi problem ¢dziimlerinde ayni dizeyde
kullanamamistir. D2 kodlu 6grencinin, ‘ilke-yasa” kodlu PCB'’yi kapsayan 19 problem
¢6ziminde toplam 57 puan Uzerinden 55 puan almasi, bu becerisini bireysel problem

¢bzumlerinde %96,49 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

Tablo 19. D2 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Coziimlerinde
PCPB’leri Kullanma Seviyeleri

PCB Kodu Birden

Degisken  Vi%, awam Grame Om Youm  GIWL ook G E
Problem No Ilke-Yasa

1 3 3 3 - - 3 - - 3 3
2 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 - 3 3 3
4 2 2 2 2 2 2 2
5 3 3 3 3 - 3 3 3
6 3 3 3 3 3 3
7 2 3 2 3 2 2
8 3 3 3 3 3 3
9 3 3 3 3 3 3
10 3 3 3 3 3 3
11 3 3 3 3 3
12 2 3 3 2 2 2
13 3 3 3 3 3
14 3 3 3 3 3 3
15 3 3 3 3 3 3
16 3 3 3 3 3 3
17 3 3 3 2 2
18 3 3 3 3 3 3
19 2 2 2 2 2 2

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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D2 kodlu 6grencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'’yi problem ¢ézumlerinde etkili olarak
kullandig1 ve problemlerin tamamina yakininda onemli s6zel ifadelere dikkat ederek bu
ifadeleri problem ¢déziminde dikkate aldigi belirlenmistir. D2 kodlu égrencinin, “sézel-
anlam” kodlu PCB’yi kapsayan 19 problem ¢6ézimunde toplam 57 puan tGizerinden 54 puan
almasi, bu becerisini bireysel problem ¢6zimlerinde %97,74 dizeyinde kullandigini
gOstermektedir.

D2 kodlu 6grenci, ‘tablo-grafik” kodlu PCB’yi problem ¢ézimlerinin tamaminda etkili
sekilde kullanarak problemleri tam olarak ¢ézebildigi tespit edilmistir. D2 kodlu 6grencinin,
“tablo-grafik” kodlu PCB'yi kapsayan Ug¢ problem ¢6ziimiinde toplam 9 puan lzerinden 9
puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %100 dizeyinde kullandigini
gostermektedir.

D2 kodlu &6grencinin, “cizim” kodlu PCB’yi problem c¢ozimlerinde oldukga iyi
kullanabildigi belirlenmigtir. Bu 6grenci, problem ¢ézumleri ile ilgili ¢izim ve diyagramlari
olusturarak amaci dogrultusunda etkili bir sekilde kullanmistir. D2 kodlu 6grencinin, “cizim”
kodlu PCB'yi iceren iki problem ¢6ziimiinde toplam 6 puan Uzerinden 6 puan almasi, bu
becerisini bireysel problem ¢dziimlerinde %100 diizeyinde kullandigini géstermektedir.

D2 kodlu égrencinin, “yorum”kodlu PCB’yi problem ¢ézimlerinin tamamina yakininda
etkili sekilde kullandidi belirlenmistir. Ancak matematiksel islem gerektirmeyen ve “‘yorum”
kodlu PCB'yi de iceren problem ¢ézimlerinde kismen eksiklikler yasadidi tespit edilmistir.
D2 kodlu 6grencinin, “yorum” kodlu PCB'yi iceren sekiz problem ¢ézimuinde toplam 24
puan Uzerinden 22 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %91,67
dizeyinde kullandigini géstermektedir.

D2 kodlu 6grenci, “farkli durum” kodlu PCB’yi problem c¢oéziumlerinde etkili olarak
kullanabilmistir. Ancak “yorum” kodlu PCB'’yi de igceren bir problem c¢ézimunde “farkii
durum” kodlu PCB'yi etkili bir sekilde kullanamadigi belirlenmistir. D2 kodlu dédrencinin,
“farkli durum” kodlu PCB'’yi iceren bes problem ¢dziminde toplam 15 puan Uzerinden 13
puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %86,67 dizeyinde kullandigini
goOstermektedir.

D2 kodlu 6grenci ¢dzmus oldugu bir problemde, “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB'yi
etkili sekilde kullanabildigi gézlenmigtir. D2 kodlu 6drencinin, bu problemdeki temel iligski ve
esitlikleri olusturmada zorlanmadigi ve problemin tam sonucuna ulagabildigi tespit
edilmigtir. D2 kodlu 6grencinin, “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB'’yi kapsayan bir problem
¢6zumuinde 3 puan uzerinden 3 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde
%100 dizeyinde kullandigini gostermektedir.

D2 kodlu 6grencinin, “olasi hata” kodlu PCB’yi problem ¢ézimlerinde oldukga etkili

yansitabildigi fakat problem ¢éziumlerinin bazilarinda yaptid1 hatalarin farkina varmadigi
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belirlenmistir. D2 kodlu 6grencinin, “olasi hata” kodlu PCB'yi igeren 19 problem ¢ézimiinde
toplam 57 puan uzerinden 52 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde
%91,23 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D2 kodlu 6grencinin, “PC sdreci” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinin tamamina
yakininda oldukga etkili bir sekilde kullandigi belirlenmigtir. “Yoruma” kodlu PCB'yi igeren
ve matematiksel islem gerektirmeyen problemlerin yarisindan fazlasinda problem ¢ézme
asamalarini problem ¢ézme materyaline yansitmamistir. D2 kodlu 6drencinin, “PC sdireci”
kodlu PCB’yi iceren 19 problem ¢6ziiminde toplam 57 puan lGzerinden 52 puan almasi, bu
becerisini bireysel problem ¢ézumlerinde %91,23 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.

D2 kodlu 6grencinin, katilmis oldugu bireysel problem ¢oéztmlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢dzumlerinde kullanma duzeyleri ile ilgili bulgular Sekil 14’de

gosterilmistir.
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Sekil 14. D2 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢oézumleri icin PCB’leri problem
¢6zimlerinde kullanma dizeyi grafigi

Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 6lgegine goére D2 kodlu 6grencinin
problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo
20’de verilmistir.
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Tablo 20. D2 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Duzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 92,98 Iyi
ilke-Yasa 96,49 lyi
Sozel-Anlam 97,74 Iyi
Tablo-Grafik 100 lyi
Cizim 100 Iyi
Yorum 91,67 Iyi
Farkli Durum 86,67 lyi
Birden Cok ilke-Yasa 100,00 Iyi
Olasi Hata 91,23 yi
PC Sureci 91,23 Iyi

4.1.2.3. D3 Kodlu Ogrencinin Problem Géziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D3 kodlu 6grenci, PCEST ye gbre gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin ikinci
asamasinda, érnek problem ¢bézme basamaginda ¢ézilmesi hedeflenen 22 problemden 21
adetinin ¢6zimine katildigi ve bireysel problem ¢bézme basamaginda c¢oézilmesi
hedeflenen 22 problemden 21 adetinin ¢ézimuanud gergeklestirmis oldugu belirlenmistir. D3
kodlu é6grenci, problem ¢dzme etkinlikleri slirecinde bir adet ek problem ¢ézms ve ¢ézmesi
hedeflenilen 22 édev problemden dokuz adetinin ¢ézimunu gergeklestirmistir.

D3 kodlu d&grencinin, &gdretmen rehberliginde ¢6zdiglu bireysel problem
¢ozumlerinden rastgele secilen Ug¢ problem ¢ézimuindn analizi agsagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda D3 kodlu 6grencinin birinci problem ¢6zimu Sivi Basinci Bireysel Problem 10'un
¢6zUmu incelenmistir. D3 kodlu 6grencinin, birinci problem ¢6zimua Sivi Basinci Bireysel
Problem 10 igin gergeklestirdigi c6zumU Sekil 15°de gosterilmigtir.

Sivi Basinci Bireysel Problem 10°un igerdigi PCB’ler ve D3 kodlu 6gdrencinin bu

PCB’leri problem ¢6ziiminde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21. D3 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 10 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB .. like- Sozel- Tablo- L Farkli Birden Cok Olasi P
Kc%u Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum iIke—Yaga Hata SUrCe:ci
Problemin

Icerdigi + + + - - + - - + +
PCB’ler

Ogrenci

PCB 3 3 2 - - 3 - - 2 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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1. Bilgi roplama =
-Hangi bilgiler verilmis?

-Tam olarak ne soruluyor?

Hiz ot-'=ce byne ezelr-
. Jagimi or 7

ctme
-Bayle bir problemle daha
tnce karsilagmismiydinz?
-Basit bir ¢izim yapimz

-Problemdeki dnemli
kavramlan belirleyiniz.

3. Problemin analizi 2 S =

Problemde kullanilacak PO — 2 A
- T anilacs | ] / - | 4
robleimde kullanilaca / f & /? ’ ¢

egitlikleri belideyiniz.

PO~

-Gerekli matematikse|
iglemleri vapimiz,

1]
, A AL L
4, Cabalarimizdan A et H 2
dfrendikleriniz
-Sonuglan kontrol etme
- 8zlim mantikli mi?
-Problemin ¢Gziimiinden
neler veya nelere dikkat
etmeyi Ggrendiniz?

Sekil 15. D3 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 10 igin ¢ézimu

Arastirmanin uygulama surecinde D3 kodlu 6grencinin Sekil 15’deki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:

D3 kodlu 6grenci, problemde verilen degiskenleri borunun kesit alani, hiz ve basing
olarak dogru belirlemis ve “degisken” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan
almistir. Kesit alaninin daraldigi yerde hizin artacagini basincin azalacagini belirterek
Bernoulli ilkesini problem ¢6zimunde etkili bir sekilde kullanmigtir. D3 kodlu 6grenci,
“yorum” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problemde hiz ve
basinglari kiigikten blyuge dogru siralayiniz ifadesi olmasina ragmen her iki degiskeni de
blaylkten kiclige dogru siralamasi D3 kodlu d3drencinin, problemdeki ifadelere istenilen
dizeyde dikkat etmedigi seklinde degerlendiriimis ve “sézel-anlam” kodlu PCB i¢gin “kabul
edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almigtir. D3 kodlu 6grenci, problem durumunu
Bernoulli ilkesini dikkate alarak analiz etmis ve degiskenleri dikkate alip yorumlayarak

basing ve hiz dedisimlerini dogru sekilde belirlemistir. Bu durum dikkate alinarak D3 kodlu
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6grencinin, degiskenleri dikkate alarak Bernoulli ilkesini yorumlayabildigi tespit edilmis ve
“vyorum” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. Basing ve hiz
siralamalarinin, kigukten biyide dogru siralanmasina dikkat etmeyen D3 kodlu édrenci,
problem ¢ézimuande istenilenleri ifade etmede hata yapmis ve “olasi hata” kodlu PCB igin
“kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. D3 kodlu 6drenci, problem ¢ézme
basamaklarini takip ederek ¢c6zumini tamamladigindan “PC sdreci” kodlu PCB igin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.

D3 kodlu 6grencinin, Gaz Basinci Bireysel Problem 1 icin gerceklestirdigi ¢cozim Sekil
16’da gosterilmigtir.

Po—75em Hg

“~ewva

Denge halinde olan manometredeki Py gaz basinc: 90cm-Hg'dir. Buna giire h yiiksekliginin degerini bulunuz,

1. Bilgi toplama
-Hangi bilgiler verilmig?

<Tam olarak ne soruluyor”?

2. Yaklagim organize ) f
glme
-Byle bir problemle duhu
Once Kargtlagmigmiydiniz?
-Basit bir gizim yapiniz.

-Problemdeki Snemli
kavramlari belirleyiniz.

3, Problemin analiyd
-Problemde kullanilacak
esitlikleri belirleyiniz.

-Gerekli matematiksel
islemleri yapimz,

4. Cabalarinizdan
dgrendikleriniz
-Sonuglar kontrol etme

-Czm mantikli mi?
-Problemin ¢oziimiinden
neler veya nelere dikkat
etmeyi dgrendiniz?

| | o

Sekil 16. D3 kodlu 6drencinin Gaz Basinci Bireysel Problem 1 i¢in ¢6zUmi

Gaz Basinci Bireysel Problem 1nin icerdigi PCB’ler ve D3 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6ziminde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 22°de verilmistir.
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Tablo 22. D3 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Gaz Basinci Bireysel Problem 1 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

Birden

PCB " like- Sozel-  Tablo- . Farkli Olasi PC
K(S;ju Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum . Cok Hata Sireci
llke-Yasa
Problemin
icerdigi + + + - - . . . + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - - - 3 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D3 kodlu 6grencinin Sekil 16’daki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D3 kodlu 6grenci, problemde verilen deg@iskenleri uygun birimleriyle birlikte problem
¢6zimuinde kullandidindan “degisken” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan
almigtir. Problem ¢6zimunde gaz basinci ile ilgili esitlik kurmayi gerektiren problem
¢6zimande ilgili esitligi olusturarak ¢oézmis ve ‘ilke-yasa” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine
karsilik gelen 3 puan almistir. D3 kodlu 6grencinin, problem ¢6zimi tam olarak
gerceklestirmesi problemdeki sbézel ifadelere tam olarak dikkat ettigi seklinde
degerlendiriimis ve “sézel-anlam” PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.
C6zimde herhangi bir hata yapmayan D3 kodlu 6grenci, “olasi hata” kodlu PCB icin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D3 kodlu 6grenci, problem ¢6zme
basamaklarindan birincisini bos birakmistir. Ancak degisken degerlerini dogru belirlemis ve
kurdugu esitlikte kullanmigtir. D3 kodlu 6grencinin, problem ¢bézme basamaklarinin son
kismini bos birakmasi, problem ¢ézimund kontrol etmedigi seklinde degerlendirilmis ve
“PC sireci” bu PCB igin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almigtir.

D3 kodlu 6grencinin, sivi basinci bireysel problem 2 igin gerceklestirdigi ¢6zim Sekil
17’de gOsterilmistir.

Sivi Basinci Bireysel Problem 2’nin igerdigi PCB’ler ve D3 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 23’de verilmistir.

Tablo 23. D3 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 2 Céziiminde
Kullanma Duzeyleri

Birden

PCB . ike- Sozel- Tablo- . Farkli Olasi P
Kc(){ju Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum -QOK Hata S[]r%ci
llke-Yasa

Problemin

Icerdigi + + + - - B, + B} . +

Becerileri

Ogrenci

PCB 3 3 3 - - - 3 - 3 2

Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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I, Bilgi qoplfama -

Hangi bilgiler verilmig?

Sekil 17. D3 kodlu édrencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 2 igin ¢bzimu

Arastirmanin uygulama surecinde D3 kodlu 6grencinin Sekil 17°deki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:

D3 kodlu égrenci, problem ¢déziminde kullanacagi yogunluk degerlerini dx=d ve
dy=3d olarak belirlemis ve problem ¢éziminde derinlik degerlerini dogru sekilde problem

¢6ziminde kullanmistir. D3 kodlu 6égrenci, “degisken” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine
karsilik gelen 3 puan almistir. ki farkli sivinin istenilen noktalarda olusturdugu sivi
basincini, sivi basinci formalind amacina uygun kullanarak ilgili esitligi dogru sekilde
olusturdugundan “ilke-yasa” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.
D3 kodlu &grencinin, problemde verilen sivi yogunluklarini dy=d ve dy=3d seklinde
belirlemesi ve problem ¢éziminid tam olarak gergeklestirmesi problemdeki sozel ifadelere
dikkat ettigi seklinde yorumlanmis ve “sézel-anlam” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine kargilik
gelen 3 puan almigtir. D3 kodlu 6grenci, problemde verilen iki farkli sivinin olusturacagi
basinglarin farkli oldugunu ayirt ederek kabin tabanindaki L noktasi i¢in toplam basinci iki
farkli sivinin olusturdugu basinglarin toplami olarak hesaplamistir. D3 kodlu égrenci, “farkli
durum” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. Problem ¢ézimuinde
herhangi bir hata yapmayan D3 kodlu 6grenci, “farkli durum”kodlu PCB igin “iyi” seviyesine

karsilik gelen 3 puan almigtir. D3 kodlu 6grencinin problem ¢ézme basamaklarinin son
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kismini, herhangi bir aciklama yapmayarak, bos birakmasi, bu &6grencinin PC
basamaklarina tam olarak dikkat etmedigi ve problem ¢ézimunu kontrol etmedigi seklinde
yorumlanmis ve “PC sdreci” kodlu PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2
puan almistir.

D3 kodlu 8grencinin, PCEST nin ikinci asamasinda katilmis oldudu bireysel problem
¢bzUmlerinin  tamaminin  de@erlendiriimesinden elde edilen bulgular Tablo 24te

sunulmaktadir.

Tablo 24. D3 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Coéziimlerinde
PCB’leri Kullanma Seviyeleri

PCB Kodu Birden

Degisken ST, awam  Grame Om Youm AR ook G E
Problem No Ilke-Yasa

1 3 3 3 - - - - - 3 2
2 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3
4 3 3 3 2 2
5 2 2 2 2 1 2
6 2 2 3 3 3 3
7 3 3 3 3 3 3
8 2 2 2 2 3 2
9 3 3 2 2 2 2
10 3 3 3 3 3
11 3 3 3 3 3 3
12 3 3 3 3 3
13 2 3 2 2 - 3 2 2
14 1 2 2 3 1 1
15 2 3 2 2 2 2
16 3 3 3 3 3 3
17 3 2 2 2 2 3
18 3 3 3 3 3 3
19 3 2 3 2 2 2
20 3 2 2 2 2 2 2
21 2 3 3 2 2 3

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Tablo 24’de gorildigiu gibi; D3 kodlu 6grencinin, “degisken” kodlu PCB’yi problem
¢6zumlerinde etkili olarak kullanabildigi, ancak “yorum”ve “farkli durum” kodlu PCB’leri de
kapsayan bazi problem ¢ézimlerinde degiskenleri tam olarak belirleyemedigi belirlenmistir.
D3 kodlu 6égrencinin, “degisken” kodlu PCB’yi iceren 21 problem ¢dzimunde toplam 63
puan Uzerinden 55 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢oézimlerinde %87,30

dizeyinde kullandigini géstermektedir.
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D3 kodlu &grenci problem ¢dzimlerinde, ‘ilke-yasa” kodlu PCB’yi problem
¢d6zimlerinde oldukga iyi kullanabilmistir. Fakat matematiksel islem yapmadan esitlikleri
yorumlayarak sonug ¢ikarmayi gerektiren problemlerde bu beceriyi daha disik dizeylerde
kullanabildigi belirlenmistir. D3 kodlu 6grencinin, “ilke-yasa”kodlu PCB’yi iceren 21 problem
¢6ziminde toplam 63 puan Uzerinden 56 puan almasi, bu becerisini bireysel problem
cbzumlerinde %88,89 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D3 kodlu 6grencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'’yi problem ¢ézumlerinde etkili olarak
kullandi§1 ancak “yorum” kodlu PCB’yi de gerektiren bazi problemlerdeki anahtar ifadeleri
gbzden kacirdigi tespit edilmistir. D3 kodlu 6grencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB’yi iceren
21 problem ¢6ziimiinde toplam 63 puan Uzerinden 55 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézimlerinde %87,30 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D3 kodlu 6grenci, ‘tablo-grafik” kodlu PCB’yi problem ¢dziimlerinde iyi seviyelerde
kullanabildigi belirlenmistir. Ancak grafik iceren problemlerdeki verileri kullanmada oldukga
iyi dizeyde olmasina karsin grafik cizimi gerektiren problemlerde eksiklerinin oldugu tespit
edilmistir. D3 kodlu 6grencinin, “tablo-grafik” kodlu PCB'yi iceren ¢ problem ¢éziimiinde
toplam 9 puan Uzerinden 6 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde
%66,67 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D3 kodlu 6grenci, “gizim” kodlu PCB'’yi problem ¢ézimlerinde iyi dizeyde ve amacina
uygun sekilde kullanabilmistir. Ancak “gizim” kodlu PCB'’yi iceren iki problem ¢éziiminde de
basit eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir. D3 kodlu é3rencinin, “cizim”kodlu PCB'yi iceren
iki problem ¢dziminde toplam 6 puan Uzerinden 4 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézumlerinde %66,67 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D3 kodlu 6grenci, “yorum”kodlu PCB’yi ¢6zdugu problemlerin yarisina yakininda etkili
olarak kullanabilmistir. Ancak genellikle matematiksel islem gerektirmeyen esitliklerdeki
degdiskenlerin yorumlanmasini gerektiren problem ¢ézumlerinde “yorum”kodlu PCB’yi etkili
olarak kullanamadigi tespit edilmistir. D3 kodlu 6grencinin, “yorum” kodlu PCB'yi iceren
sekiz problem ¢6ziiminde toplam 24 puan izerinden 20 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézimlerinde %83,33 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D3 kodlu 6grenci, “farkli durum” kodlu PCB'yi problem ¢ézimlerinde oldukga etkili
sekilde kullandigi ancak “farkli durum” kodlu PCB'yi “sézel-anlam” kodlu PCB'yi de igeren
iki problem c¢béziumunde daha dusiuk seviyelerde kullanabildigi belirlenmistir. D3 kodlu
ogrencinin, “farkli durum” kodlu PCB'yi igeren alti problem ¢éziminde toplam 18 puan
uzerinden 16 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %88,89 dlizeyinde
kullandigini gostermektedir.

D3 kodlu égrencinin, “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB’yi problem ¢dzimiine yeterli

dizeyde yansitamadigi gézlenmistir. D3 kodlu 6grencinin, konularla ilgili tek bir ilke-yasa-
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kanunla ilgili problemlerin ¢ézimlerini yapabildigi ancak birden fazla ilke-yasa-kanunu
kapsayan problemde temel iliski ve esitlikleri olusturmada zorlandigi ve problemin tam
sonucuna ulasamadigi tespit edilmistir. D3 kodlu 6grencinin, “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu
PCB'yi igceren bir problem ¢6ziminde 3 puan Uzerinden 2 puan almasi, bu becerisini
bireysel problem ¢déziimlerinde %66,67 dizeyinde kullandigini géstermektedir.

D3 kodlu 6grencinin, “olasi hata” kodlu PCB'yi problem ¢dzimlerine etkili olarak
yansitamadigl ve problemlerin yarisina yakininin ¢déziminde basit hatalar yaptig
belirlenmistir. D3 kodlu 6grencinin, “olasi hata” kodlu PCB'’yi iceren 21 problem ¢éziminde
toplam 63 puan uzerinden 51 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde
%80,95 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D3 kodlu 6grenci, “PC streci” kodlu PCB’yi problem c¢ézumlerinde etkili olarak
kullanabilmis ancak “yorum” kodlu PCB’yi de igeren problemlerin bazilarinda problem
¢6zme materyalindeki problem ¢ézme basamaklarini takip etmedigi tespit edilmistir. D3
kodlu 6grencinin, “PC streci” kodlu PCB’yi iceren 21 problem ¢éziminde toplam 63 puan
Uzerinden 52 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢oézimlerinde %82,54 diizeyinde
kullandigini géstermektedir.

D3 kodlu 6grencinin katilmis oldugu bireysel problem ¢ozimlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢dzimlerinde kullanma duzeyleri ile ilgili bulgular Sekil 18’de

gOsterilmistir.
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Sekil 18. D3 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢éziumleri icin PCB’leri problem
¢6zimlerinde kullanma dizeyi grafigi
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Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 6lgegine gore D3 kodlu dgrencinin
problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

25'te verilmigtir.

Tablo 25. D3 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Duzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 87,30 yi
ilke-Yasa 88,89 lyi
Sozel-Anlam 87,30 lyi
Tablo-Grafik 66,67 Kabul edilebilir
Cizim 66,67 Kabul Edilebilir
Yorum 83,33 yi
Farkli Durum 88,89 yi
Birden Cok ilke-Yasa 66,67 Kabul Edilebilir
Olasi Hata 80,95 lyi
PC Sureci 82,54 lyi

4.1.2.4.D4 Kodlu Ogrencinin Problem Géziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D4 kodlu 6grenci, PCEST ye gbre gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin ikinci
asamasinda, 6rnek problem ¢ézme basamaginda ¢dzilmesi hedeflenen 22 problemden 7
adetinin ¢ézimine katildigi ve bireysel problem ¢bézme basamaginda c¢oézilmesi
hedeflenen 22 problemden yedi adetinin ¢ézimunu gergeklestirmis oldugu tespit edilmigtir.
D4 kodlu é6grenci, problem ¢ézme etkinlikleri siirecinde ek problem ¢ézmemis ve ¢dzmesi
hedeflenilen 22 édev probleminden sadece bes adetinin ¢ézUimunu gergeklestirmistir.

D4 kodlu d&grencinin, d6gdretmen rehberliginde ¢6zdliglu bireysel problem
¢ozumlerinden rastgele secilen Ug¢ problem ¢ézimuindn analizi agsagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda D4 kodlu 6grencinin, birinci problem ¢6zimu olarak Kati Basinci Bireysel
Problem 1’in ¢6zUmu incelenmisgtir. D4 kodlu 6grencinin, Kati Basinci Bireysel Problem 1
icin gergeklestirdigi cozum Sekil 19°da gdsterilmigtir.

Kati Basinci Bireysel Problem 1’in icerdigi PCB’ler ve D4 kodlu 6grencinin bu PCB’leri

problem ¢ozumunde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 26’da verilmistir.
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Taban kenar uzunluklar 750cm ve 2m dlan bir beton blogun kiitlesi J0kg'diz! Bu beton blogun yatay zemine

uyguladii basing kag paskaldir? (g=10m/s*)

1. Bilgi toplama

-Hangi bilgiler verilmig? 4

Tam olarak ne
soruluyor?

2 Yaklasum organize

ctme

-Bisyle bir problemle daha
Once
kargtlagmismiydimiz?

-Basit bir gizim yupiniz

-Problemdeki Snemli
kavramlari belirleyiniz

3. Problemin analizy T s
5P

Problemde kullamlacak
egithikleri belirleyiniz, ‘

Cierekli matematiksel
iglemler yapimiz,

4. Cabalarimizdan
Ogrendikleriniz

-Sonuglar kontrol etme
CUz0m manukl mi?
-Problemin ¢tizimiinden

neler veya nelere dikkat
etmeyi dgrendiniz?

Sekil 19. D4 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 1 igin ¢ézimu

Tablo 26. D4 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 2 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB .. like- Sozel-  Tablo- L Farkli Birden Cok Olasi P
K(?du Degisken Yasa Anlam Grafik Cizim Yorum Durum iIke—YaCsa Hata SUrCe;ci
Problemin
Icerdigi + + + - - - - - + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - - - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama surecinde D4 kodlu 6grencinin Sekil 19°daki problem ¢dézimu,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:
D4 kodlu 6grenci, problem ¢ézimunde kullanacagi degiskenleri birimleriyle birlikte

dogru sekilde belirlemistir. Problem ¢6zUmi igin gerekli basing formilini amacina uygun
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sekilde kullanarak problem ¢ézimind tamamlamistir. Problemde verilen sézel ifadelere
dikkat edip problem ¢6zme surecinde herhangi bir hata yapmayarak istenilen basing
degerini bulmustur. D4 kodlu &égrenci, PC sureci basamaklarini sirasiyla takip ederek
problem ¢6zimdnd tamamlamistir. Bu durumlar dikkate alinarak D4 kodlu &égrenci,
“degisken, ilke-yasa, s6zel-anlam, olasi hata, PC stireci” kodlu PCB’lerin tamamini problem
¢6zumunde amacina uygun ve tam olarak kullandigindan her bir PCB i¢in “iyi” seviyesine
karsilik gelen 3 puan almistir.

D4 kodlu 6grencinin, Kati Basinci Bireysel Problem 3 icin gergeklestirdigi ¢6zimd

Sekil 20’de gosterilmigtir.

Cismin yere uygulodig basines hesaplayinz. (g=10m's®)

I, Bilgl toplaria
-Hangi bilgiler verilmis™ B Lo 1..- '_‘_ ) [ <

l'am olarak ne
soruluyor?

2, Yakfayimn organize

e

Biwyle bir problemle dahn
dnce [ al
kargilagmigmydimz?

-Basit bir gizim yapiniz

-Problemdeki dnemli
kavramlary belirleyiniz,

O Probfewidn aralizd

-|'|';|.|1|'L'I1H|{ L_lllll:rlll;lc.'lk e P=X . - - £
egitlikleri belirleyiniz. = 2 =

-Gerekli matematiksel
islemleri yapiniz.

| . Coabalarimigdan
dgresdiklerindy

=Sonuglan kontrol etme

= Ozlim mantikh m?

-Problemin ¢deiimiinden
neler veya nelere dikkat
etmeyi Sfrendiniz?

Sekil 20. D4 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 3 i¢in ¢ézimu

Kati Basinci Bireysel Problem 3’'Un icerdigi PCB’ler ve D4 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 27°de verilmistir.
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Tablo 27. D4 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 3 Coziimiinde
Kullanma Duzeyleri

Birden

PCB - like- Sozel- Tablo- . Farkli Olasi P
K(S;ju Degisken Yasa Anlam Grafik Cizim Yorum Durum . Cok Hata SUr%ci
llke-Yasa
Problemin
Icerdigi + + + - - - + 3 + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - 3 - 3 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D4 kodlu 6grencinin Sekil 20°deki problem ¢6zim(,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D4 kodlu dgrenci, problem ¢éziminde kullanacagi degiskenleri birimleriyle birlikte ve
yonlerini de belirterek dogru belirlemis ve “degisken”kodlu PCB icin “iyi” seviyesine kargilik
gelen 3 puan almistir. Agirlik ve kuvvetin ortak etkisiyle olusan problem durumu i¢in basing
esitligini dogru sekilde olusturarak problem ¢ézimuni gergeklestirmis ve “ilke-yasa” kodlu
PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D4 kodlu égrencinin, problemi dogru
olarak ¢6zmesi, problemdeki sozel ifadelere dikkat ettigi seklinde yorumlanmis ve “sézel-
anlam” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problemde istenilen
basin¢ degerini hesaplayabilmek igin gerekli agirlik ve kuvvet buylklUklerini vektorel olarak
yonleriyle birlikte belirleyerek yonlerinin farkli oldugunu gostererek net kuvveti 80-40 olarak
hesaplamasi, problem durumundaki farkh durumlar ayirt edebildigi seklinde
degerlendirilmigtir. D4 kodlu 6grenci, “farkli durum” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik
gelen 3 puan almistir. Problem ¢6zimua herhangi bir hata yapmayarak tamamlayan D4
kodlu 6drenci, “olasi hata” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.
Problem ¢6zme basamaklarinin son kismini, herhangi bir cevap vermeyerek, bos birakan
D4 kodlu 6grencinin, problem ¢6zimunu kontrol etmedigi tespit edilmis ve bu 6drenci “PC
streci” kodlu PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir.

D4 kodlu 6égrencinin, Kati Basinci Bireysel Problem 4 igin gergeklestirdigi ¢ézimi
Sekil 21’de gdsterilmigtir.

Kati Basinci Bireysel Problem 4’Un igerdigi PCB’ler ve D4 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢ézumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 28’de verilmistir.
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Afirhik (N)
3

acl
3G

2G

G

Y

s

siralayimz,

25 3s

Yukanda cisimlerin agirhik-taban alam grafigi verilmigtir, Bu verilerden yararlanarak cisimlerin yere uyguladi®s basinglan

as Taban Alani (m?)

| 1. Bilgi toplama
»"f.
-Hangi bilgiler verilmig?
<Tam olarak ne
soruluyor?

; 2. Yaklasum organize
etme

-Biyle bir problemle daha
tnee
Kargilagmigmiydimz?

-Basit bir ¢izim yapiniz.

<Problemdeki dnemli
kavramlan belirleyiniz,

1, Problemin analid [

<Problemde kullanilacak
eyitlikleri belirleyiniz,

~Gerekli matematiksel
islemleri yapimz,

| 4. Cabalaruuzdan
ogrendikleriniz

| -Sonuglan kontrol etme
<Coz0m mantkl mi?
-Problemin ¢dziimiinden,

neler veya nelere dikkat
etmeyi dgrendiniz?

Sekil 21. D4 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 4 i¢in ¢ézimu

Tablo 28. D4 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 4 Coéziminde

Kullanma Duizeyleri

PCB Dedgisken lke- Soézel-  Tablo- Cizim  Yorum Farkli Birden Cok  Olasi PC
Kodu o' Yasa _ Anlam  Grafik Durum llke-Yasa Hata  Sdreci
Problemin
Icerdigi + + + + - - - } + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 3 - - - - 3 3
Seviyesi

: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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Arastirmanin uygulama sirecinde D4 kodlu 6grencinin Sekil 21°deki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D4 kodlu 6grenci, problem ¢6zimu icin kullanacagd! degiskenleri grafikte yer alan
verileri dikkate alarak belirlemis ve “degisken” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen
3 puan almigtir. Agirlik ve taban alani dediskenlerinin kati basinci formulinde kullanarak
istenilen degerleri eksiksiz olarak hesapladigindan ‘ilke-yasa” kodlu PCB icin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D4 kodlu égrencinin, problemi tam olarak
¢dzmesi, problemdeki soézel ifadelere dikkat ettigi seklinde yorumlanmis ve “sézel-anlam”
kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D4 kodlu 6grenci, X, Y ve Z
cisimlerinin yere uygulayacagi basinglari hesaplayabilmek icin grafikte verilen degerleri
agirlik ve taban alani olarak eksenler tzerinden karsilikli olarak belirlemis ve bu degerleri
oranlayarak istenilen basing deg@erlerini kullanarak hesaplamis ve “tablo-grafik” kodlu PCB
icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problem ¢6zimde herhangi bir hata
yapmayarak elde ettigi basinglari siralayan D4 kodlu édrenci, “olasi hata” kodlu PCB igin
“iyi” seviyesine karsillk gelen 3 puan almistir. Problem ¢6zimlnl, problem ¢ézme
basamaklarini dikkate alarak gerceklestiren ve son basamaktaki ifadeleri kontrol ederek
¢6zUumuna tamamlayan D4 kodlu 6grenci, “PC streci”kodlu PCB igin “iyi” seviyesine kargilik
gelen 3 puan almistir.

D4 kodlu 6grencinin PCEST’nin ikinci asamasinda katiimis oldugu bireysel problem
¢dzimlerinin  tamaminin  degerlendiriimesinden elde edilen bulgular Tablo 29da

sunulmaktadir.

Tablo 29. D4 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Coéziimlerinde
PCB’leri Kullanma Seviyeleri

PCB Kodu ; . Birden

TP gen e S e o voun S G 0RO
1 3 3 3 - - - - R 3 3
2 3 3 3 3 > 2
3 3 3 3 3 2 2
4 3 3 3 3 3 3
5 2 3 2 3 3 3
6 3 3 3 3 3 3
7 2 3 3 3 3

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Tablo 29dan goruldigu gibi; D4 kodlu &grencinin, “Problemin degiskenlerini
belirleyebilme” becerisini problem c¢oézumlerine oldukga etkili bir sekilde kullanabildigi
gorilmektedir. Farkh durumlari ayirt etme becerisini de kapsayan bir problem ¢éziiminde

bu becerisini ayni dlizeyde problem ¢ézimine yansitamamistir. D4 kodlu édrencinin, bu
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beceriyi kapsayan yedi problem ¢dzimunde toplam 21 puan Uzerinden 19 puan almasi, bu
becerisini bireysel problem ¢ézumlerinde %90,48 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D4 kodlu 6grenci, “llke-yasa”kodlu PCB'yi problem ¢dzumlerinin tamaminda amacina
uygun olarak kullanmistir. D4 kodlu 6drencinin, “ilke-yasa”kodlu PCB'yi igceren yedi problem
¢6ziminde toplam 21 puan Uzerinden 21 puan almasi, bu becerisini bireysel problem
¢cbzumlerinde %2100 dluzeyinde kullandigini gostermektedir.

D4 kodlu 6grencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'’yi problem ¢éziimlerinde Ust dizeyde
kullandigi tespit edilmistir. Ancak “farkli durum” kodlu PCB'’yi de iceren bir problem
¢d6ziminde bu beceriyi ayni dizeyde problem ¢éziiminde kullanamamistir. D4 kodlu
ogrencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'yi iceren yedi problem ¢éziminde toplam 21 puan
Uzerinden 20 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢oézimlerinde %95 diizeyinde
kullandigini géstermektedir.

D4 kodlu 6grenci, ‘tablo-grafik” kodlu PCB'’yi problem c¢6ziimiinde etkili olarak
kullanmistir. D4 kodlu 6grencinin bu beceriyi kapsayan bir problem ¢ézimiinde 3 puan
Uzerinden 3 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢oézimlerinde %2100 dizeyinde
kullandigini géstermektedir.

D4 kodlu 6grenci, “cizim” ve “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB'yi iceren bireysel
problem ¢ézimlerine katilmamistir.

D4 kodlu 6égrenci, “yorum” kodlu PCB’yi kullanabilmeyi gerektiren problemi amacina
uygun ve tam olarak ¢ozebilmistir. D4 kodlu 6grencinin bu beceriyi kapsayan bir problem
¢6ziminde 3 puan utzerinden 3 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde
%100 dizeyinde kullandigini géstermektedir.

D4 kodlu égrencinin “farkli durum” kodlu PCB’yi problem ¢ozimlerinin tamaminda
etkili olarak kullanabildigi belirlenmistir. D4 kodlu égrencinin, “farkli durum” kodlu PCB'yi
iceren U¢ problem ¢dziminde toplam 9 puan Uzerinden 9 puan almasi, bu becerisini
bireysel problem ¢ozimlerinde %2100 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D4 kodlu 6grencinin, “olasi hata” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinde oldukga iyi
kullanabildigi ve problemlerin tamamina yakininda hata yapmayarak problem ¢ézimlerini
tamamladigi tespit edilmistir. “Farkli durum” kodlu PCB’yi de igeren iki problemde “olasi
hata” kodlu PCB'yi problem ¢ézimunde hedeflenen diizeyde kullanamamistir. D4 kodlu
ogrencinin, “olasi hata” kodlu PCB'yi igceren yedi problem ¢ézimuinde toplam 21 puan
uzerinden 19 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %90,48 dliizeyinde
kullandigini gostermektedir.

D4 kodlu 6grencinin, “PC sireci” kodlu PCB’yi problem ¢ézumlerinin tamamina

yakininda etkili bir sekilde kullandigi belirlenmistir. D4 kodlu 6grencinin, “PC sdreci” kodlu
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PCB'yi iceren yedi problem ¢éziminde toplam 21 puan Uzerinden 19 puan almasi, bu

becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %90,48 diizeyinde kullandigini géstermektedir.
D4 kodlu 6grencinin katilmis oldugu bireysel problem ¢ozimlerinin tamami dikkate

alindiginda, PCB’leri problem ¢dzimlerinde kullanma dizeyleri ile ilgili bulgular Sekil 22°de

gOsterilmistir.
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PCB Kodu

Sekil 22. D4 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢éziumleri icin PCB’leri problem
¢6zumlerinde kullanma dizeyi grafigi

Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme dlgegine gére D4 kodlu dgrencinin
problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

30’da verilmisgtir.

Tablo 30. D4 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Dlzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 90,48 lyi
ilke-Yasa 100 lyi
Sozel-Anlam 95 lyi
Tablo-Grafik 100 lyi
Cizim - -
Yorum 100 lyi
Farkli Durum 100 lyi
Birden Cok ilke-Yasa - -
Olasi Hata 90,48 lyi

PC Siireci 90,48 lyi
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4.1.2.5.D5 Kodlu Ogrencinin Problem Géziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D5 kodlu 6grenci, PCEST ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin ikinci
asamasinda, érnek problem ¢ézme basamaginda ¢ézilmesi hedeflenen 22 problemden 20
adetinin ¢ézumuine katilldigi ve bireysel problem ¢6zme basamaginda c¢ozilmesi
hedeflenen 22 problemden 20 adetinin ¢éziminl gergeklestirmis oldugu tespit edilmistir.
D5 kodlu 6grenci, problem ¢ézme etkinlikleri strecinde ¢ adet ek problem ¢ézmus ve
¢ozmesi hedeflenilen 22 ddev probleminden sekiz adetinin ¢ézimuand gergeklestirmistir.

D5 kodlu d&grencinin, &6gdretmen rehberliginde ¢6zdiglu bireysel problem
¢dzumlerinden rastgele secilen ¢ problem ¢ézimindn analizi agsagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda D5 kodlu 6grencinin, Sivi Basinci Bireysel Problem 3’0n ¢ézimi incelenmigstir
(Sekil 23).

woalala
{
'

ol

['2d [ 3a [ 34
Sq

Birbirine kangmayan sivilardan olugan sistemde blmeler birbirine egittir,
A) Tabana etki eden sivi basing ve basing kuvvetini hesaplayiniz

B) Kap ters gevrildiginde tabana etki eden sivi basing ve basing kuvvetini hesaplayinz.

-Hangi bilgiler verilmig?
=Tam olarak ne somuluyor?

1, Bilgi toplama ‘

2 Yaklasinm organize
[l
-Bayle bir problemle daha
fince karsilagmuigmiydiniz?
-Basit bir gizim yvapiniz.

-Problemdeki Snemli
kavramlan belirleyiniz

J._Problemin awalizi 3 T L
=Problemde kullamlacak -
egitlikleri belirleyiniz,

-Gerekli matematikse| ) Wi\ os 1 . ,
iglemleri yapimz. i - S I e

4. Cabalarirmizdan

dfrendikieriniy
-Sonuglan kontrol etmie . L

-Ciozim mantikln mi?

=Problemin ¢izimilnden
neler veya nelere dikkat
etmeyi Ogrendiniz?

Sekil 23. D5 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 3 igin ¢6zimi
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Sivi Basinci Bireysel Problem 3’ln igerdigi PCB’ler ve D5 kodlu 6grencinin bu PCB’leri

problem ¢ézumunde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 31'de verilmistir.

Tablo 31. D5 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 3 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

; . Birden
PCB " like- Sozel-  Tablo- . Farkli Olasi PC
K(():Eiu Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum QoK Hata Sireci
llke-Yasa
Problemin
icerdigi + + + - - - + - + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 2 3 3 - - - 3 - 2 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D5 kodlu 6grencinin Sekil 23’deki problem ¢6zimi,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D5 kodlu 6grenci, problem ¢éziminde kullanacagi degiskenleri belirlemis ancak
problem ¢ézme materyalinin ilk basamaginda yazarak ifade etmeden dogrudan tglncu
adima problem ¢éziiminde kullanacagi esitlikte yerine yazmistir. Problemde verilen taban
alanlarini da S1=4S ve S,=S olarak belirlemigtir. Ancak A secenegindeki ¢éziimde tabanda
olusan sivi basincini 28 seklinde ifade ederek basing kuvveti birimi olan hdgS'yi belirtmemis
ve D5 kodlu 6grenci, “degisken” kodlu PCB'yi icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen
2 puan almistir. Problem ¢6ziminde, sivi basincini ifade eden formuli amacina uygun ve
dogru sekilde kullanan D5 kodlu 6grenci, “ilke-yasa” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine kargilik
gelen 3 puan almigtir. D5 kodlu 6grenci problemdeki, 6zdes bdlmeler ifadesini dikkate
alarak, taban alanlarini birinin digerinin doért kati olacak sekilde belirlemis “sézel-anlam”
kodlu PCB “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D5 kodlu 6égrencinin, problemde
ifade edilen kabin ters g¢evrildigi durum i¢in yogun olan sivinin alt kisma dolarak 4h’lik kismi
dolduracagini diger sivinin ise Ustte kalacagini ifade edecek sekilde problem ¢6zUmuna
gerceklestirmesi kabin bu iki durumu arasindaki farki ayirt edebildigi seklinde
degerlendirilmis ve bu 6grenci “farkli durum”kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3
puan almistir. Problem ¢déziminde basing kuvveti birimini hdgS olarak belirtmemek disinda
hata yapmayan D5 kodlu égrenci, “olas! hata” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’ seviyesine
karsilik gelen 2 puan almistir. Problem ¢ézme basamaklarinin ilk ikisini bos birakan ancak
bu ilk iki basamakta yazilmasi istenilenleri Ug¢linci basamaginda olusturdugu esitliklerde
dogru sekilde kullanan ve problem ¢ézme materyalindeki son basamakta agiklama yaparak
¢6zuma tamamlayan D5 kodlu é6grencinin, “PC stireci” kodlu PCB’yi problem ¢dézimlerinde
etkili olarak kullandigi tespit edilmis ve “PC sdreci” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine kargilik

gelen 3 puan almigtir.
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D5 kodlu 6grencinin, Sivi Basinci Bireysel Problem 5 igin gergeklestirdigi ¢ozim Sekil

24’de gosterilmigtir.

Derinligi 10h olan bir deney tipiin igine yogunluklan 4d ve 5d olan iki sivi 8h seviyesine kadar dolduruluyor.
Deney tipll derinliginin 1/5"ine kadar 5d yogunluklu swvi ile doldurulduguna gore bu deney tiplintin ora ve

taban noktasindaki sivi basinglarini hesaplayimz,

1. Bilgi toplama
«Hangi bilgiler verilmig?

| “Tam olarak ne soruluyor?

'

glme ' ‘

-Boyle bir problemle duha ' J ) [
| |

Onee kargilagmigmiydiniz? [ | | |

J |
<Busit bir gizim yapiniz, . ' ) f |

! Problemdeki dnemli
| kavramlari belirleyiniz,

3 Lroblemin analiyd | |
( ]

-Problemde kullantlacak

eyitlikleri belirleyiniz,

«Gerekli matematiksel
iglemleri yapiniz,

4. Cabalarimzdan
Ugrendikleriniz

-Sonuglart kontrol etme

C0zm mantikh mi?

“Problemin ¢oziimanden
neler veya nelere dikkat
etmeyi dgrendiniz?

Sekil 24. D5 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 5 igin ¢ézimu

Sivi Basinci Bireysel Problem 5nin igerdigi PCB’ler ve D5 kodlu égrencinin bu PCB’leri

problem ¢ézimiinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 32’de verilmistir.
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Tablo 32. D5 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 5 Coziimiinde
Kullanma Duzeyleri

Birden

PCB " like- Sozel-  Tablo- . Farkli Olasi PC
K(S;ju Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum . Cok Hata Sireci
llke-Yasa
Problemin
Icerdigi + + + - " . + 3 + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 2 3 2 - 2 - 3 - 2 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama surecinde D5 kodlu 6grencinin Sekil 24’teki problem ¢6zim,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D5 kodlu égrenci, problemde verilen degiskenleri belirleyebilmistir. Fakat kabin 8h
yuksekligine kadar dolduruldugu ifadesine dikkat etmediginden 4d yogdunluklu sivinin
derinligini 6h yerine 8h olarak yanlis belirlemis ve “degisken”kodlu PCB igin “kabul edilebilir’
seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. iki farkli sivinin kabin tabaninda olusturdugu sivi
basincini, sivi basinci formUlinid amacina uygun kullanarak, hesaplayan D5 kodlu 6grenci,
“ilke-yasa” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. Problemde 8h
seviyesine kadar sivi ile dolu oldugu agikga belirtilen kabi 10h seviyesine kadar sivi ile dolu
olarak gorsellestiren ve deney tupunin orta noktasindaki sivi basincinin hesaplamayan D5
kodlu 6grencinin, problemde belirtilen sézel ifadelere tam olarak dikkat etmedigi tespit
edilmis ve “sézel-anlam” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan
almistir. D5 kodlu d6grenci, yaptigi c¢izimle problemi amacina uygun olarak
gorsellestirebilmis ancak 4d yogunluklu sivinin derinligini yanlis gorsellestirmis ve
problemde ifade kabin orta noktasindaki basinci bulmak igin sekil Gzerine herhangi bir gizim
ve “cizim” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almigtir.
Problemde istenilen basing degerini hesaplayabilmek igin farkl iki sivinin olusturdugu
basinci ortak bir esitlikte kullanan D5 kodlu 6drencinin, problemdeki farkli durumlari ayirt
edebildigi belirlenmis ve “farkli durum” kodlu PCB igin “yi” seviyesine karsilik gelen 3 puan
almistir. Problem ¢ézimuinde 4d yogdunluklu sivinin derinligini 6h yerine 8h olarak hatal
sekilde belirleyen D5 kodlu 6grenci, “olasi hata” kodlu PCB igin “kabul edilebilir” seviyesine
karsilik gelen 2 puan almigtir. Problem ¢6zme materyalindeki son basamagi herhangi bir
cevap vermeyerek bos birakan D5 kodlu 6grencinin, PC basamaklarini yeterli dizeyde
dikkate almadigi ve problem ¢éziminid kontrol etmedigi tespit edilmistir. D5 kodlu égrenci
“PC sdreci” kodlu PCB icgin “kabul edilebilir’ seviyesine kargilik gelen 2 puan almistir.

D5 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 6 igin gergeklestirdigi cozumua Sekil

25'te gosterilmistir.
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—h.

Muslugun sabit debili su akittig kabin tabaninda olugan sivi basincinin zamanla degigim grafigini giziniz

1. Bilgi toplama
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~Tam olarak ne soruluyor?
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Once kKargilagmigmiydimz?
-Basit bir gizim yapinz.
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kavramlari belirleyiniz,

1. Problemin analiz
-Problemde kullanilacak
egitlikleri belirleyiniz.

«Gerekli matematiksel
islemleri yapiniz,

4. Cabalarinizdan
igrendiklerini
-Sonuglar kontrol etme

<COztm mantikl mi?
<Problemin ¢dzimiinden
neler veya nelere dikkat
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Sekil 25. D5 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 6 igin ¢6zumu

Sivi Basinci Bireysel Problem 6’nin igerdigi PCB’ler ve D5 kodlu 6égrencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 33’te verilmistir.

Tablo 33. D5 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 6 Cozimiinde

Kullanma Duizeyleri

: . Birden
PCB -, like- Sozel- Tablo- . Farkh Olasi P
Kc%u Degisken Yasa Anlam Grafik Cizim Yorum Durum - Gok Hata SUI’%Ci
llke-Yasa
Problemin
Icerdigi + + + + - - - - + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 2 3 3 2 - - - - 2 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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Arastirmanin uygulama surecinde D5 kodlu 6grencinin Sekil 25’teki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D5 kodlu égrenci, problem ¢d6zimu igin ¢izdigi grafikteki eksenlerin degiskenlerini
belirtmemis “degisken” kodlu PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan
almistir. Problem ¢dzUmuUndeki grafikte, disey ve yatay eksen degiskenlerinin sirasiyla
basing ve zaman oldugu kabul edilirse bu &égrencinin kabin tabaninda olusan basincin
zamanla degisim grafigini dogru ¢izdigi kabul edilebilir. Bu durum dikkate alinarak D5 kodlu
ogrenci, “tablo-grafik” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Kabin
sekli dikkate alindiginda, kabin tabaninda olusan basincinin zamanla degisimini dogru
sekilde belirleyen D5 kodlu 6grencinin, sivi basinci formlindeki basing degisimini kaptaki
sivi seviyesinin degismesiyle dogru sekilde iliskilendirildigini géstermektedir. Bu durum D5
kodlu égrencinin, ‘“ilke-yasa” kodlu PCB igin “lyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.
D5 kodlu 6grencinin grafigi, degiskenlerini belitmemesi disinda, dogru olarak cizmesi
problemdeki sozel ifadelere dikkat ettigi seklinde degerlendirilmis ve “sézel-anlam” kodlu
PCB icin “iyi” seviyesine karsillk gelen 3 puan almistir. Cizdigi grafikteki eksen
degiskenlerini belitmeyen D5 kodlu 6grenci hata yapmis ve daha sonrada bu hatasinin
farkina varmayan D5 kodlu 6grenci, “olasi hata” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’ seviyesine
karsilik gelen 2 puan almistir. Problem ¢éziminde sadece grafik ¢izip diger basamaklari
bos birakan D5 kodlu 6grencinin PC basamaklara yeterli dizeyde dikkat etmedigi ve
problem ¢6zUmn( kontrol etmedigi belirlenmistir. D5 kodlu 6grenci “PC siireci” kodlu PCB
icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir.

D5 kodlu 6grencinin PCEST’nin ikinci asamasinda katiimis oldugu bireysel problem
¢dzimlerinin - tamaminin  degerlendiriimesinden elde edilen bulgular Tablo 34’te
sunulmaktadir.

Tablo 34’te goéruldiugu gibi; D5 kodlu égrencinin, “degisken” kodlu PCB’yi problem
¢ozumlerinde oldukga etkili olarak kullanabildigi belirlenmistir. D5 kodlu d6grencinin
“degisken”kodlu PCB'yi iceren 20 problem ¢6zimunde toplam 60 puan tzerinden 55 puan
almasi, bu beceriyi bireysel problem c¢6zimlerinde %91,67 dizeyinde kullandigini
gOstermektedir.

D5 kodlu 6grenci, “ilke-yasa” kodlu PCB'’yi bir problem diginda diger tim problem
¢bzumlerinde amacina uygun olarak kullanabilmistir. D5 kodlu 6grencinin, “ilke-yasa”kodlu
PCB'yi iceren 20 problem ¢o6ziminde toplam 60 puan lzerinden 59 puan almasi, bu

beceriyi bireysel problem ¢ézumlerinde %98,33 duzeyinde kullandigini géstermektedir.
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Tablo 34. D5 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Cdziimlerinde
PCB’leri Kullanma Seviyeleri

PCB Kodu Birden

Degisken \i{lke- Sozel- TabI(_)- Cizim  Yorum Farkl Cok Olasi f’(} _
Problem No asa Anlam  Grafik Durum ilke.Yasa Hata  Sdreci
1 3 3 3 - - - - - 3 3
2 2 3 3 3 3 2
3 3 3 3 1 2 3
4 3 3 3 3 3 2
5 2 2 2 1 2 1
6 3 3 3 3 2 3
7 2 3 3 3 2
8 3 3 3 3 3 2
9 3 3 3 3 3
10 3 3 3 3 3 3
11 3 3 2 2 3 2 2
12 2 3 3 2 3 3
13 2 3 2 2 2 2
14 3 3 3 3 3 3
15 3 3 3 3 3 3
16 3 3 3 3 3 2
17 3 3 3 3 3 3
18 3 3 3 3 2 2
19 3 3 3 3 3 3 3
20 3 3 3 3 3 3 3

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

D5 kodlu 6grencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinin tamamina
yakininda oldukga etkili kullandigi belirlenmistir. D5 kodlu 6grencinin “sézel-anlam” kodlu
PCB'yi iceren 20 problem ¢6ziminde toplam 60 puan lzerinden 57 puan almasi, bu
beceriyi bireysel problem ¢ézimlerinde %95 duzeyinde kullandidini géstermektedir.

D5 kodlu 6grencinin katildigr problem c¢ozumlerinde, ‘“tablo-grafik” kodlu PCB'yi
problem ¢ozimlerinde oldukga iyi seviyede kullandigi ancak grafik gizimlerinde kismen
eksiklerinin oldugu belirlenmigtir. D5 kodlu 6grencinin, “tablo-grafik” kodlu PCB'yi iceren U¢
problem ¢ézimiinde toplam 9 puan tzerinden 8 puan almasi, bu becerisini bireysel problem
¢dzimlerinde %88,89 dlzeyinde kullandigini géstermektedir.

D5 kodlu 6grencinin, “cizim” kodlu PCB'yi etkili olarak kullanabildigi tespit edilmigtir.
D5 kodlu d8grenci verilen problem durumlarini amacina uygun olarak gorsellestirebilmis ve
problem ¢ézumlerinde kullanabilmigtir. D5 kodlu 6grencinin, “cizim” kodlu PCB'yi iceren iki
problem ¢ézumunde toplam 6 puan Gzerinden 5 puan almasi, bu beceriyi bireysel problem

¢6zUmlerinde %83,33 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.
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D5 kodlu 6grencinin, “yorum” kodlu PCB’yi bir problem diginda oldukga etkili bir
sekilde kullanabildigi belirlenmigtir. D5 kodlu 6grencinin, “yorum”kodlu PCB'yi iceren sekiz
problem ¢ézimunde toplam 24 puan Uzerinden 22 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ozumlerinde %91,67 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D5 kodlu égrenci, problem ¢dzimlerinde “farkli durum” kodlu PCB'yi, bir problem
disinda, oldukca etkili sekilde kullanmistir. D5 kodlu 6grencinin, “farkli durum”kodlu PCB'yi
iceren alti problem ¢6ziminde toplam 18 puan lzerinden 16 puan almasi, bu becerisini
bireysel problem ¢ézimlerinde %88,89 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.

D5 kodlu 6grencinin problem ¢dézme etkinliklerinde, “birden cok ilke-yasa” kodlu
PCB'yi problem ¢ézimiinde kabul edilebilir dizeyde kullanabildigi tespit edilmistir. D5 kodlu
ogrencinin, sadece bir ilke-yasa-kanunla ilgili problemleri oldukca iyi ¢6zebildigi ancak
birden fazla ilke-yasa-kanunu kapsayan problem c¢ozimlerinde temel iligki ve esitlikleri
olusturmada eksikliklerinin oldugu ve problemin tam sonucuna ulasamadigi tespit edilmigtir.
D5 kodlu 6grencinin “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB’yi iceren bir problem ¢éziiminde 3
puan Uzerinden 2 puan almasi, bu becerisini bireysel problem c¢ozimlerinde %66,67
duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D5 kodlu dgrenci, “olasi hata” kodlu PCB’yi problem c¢dzimlerinde etkili olarak
kullanabilmigtir. “Cizim”, “yorum” ve “farkli durum” kodlu PCB'leri de igceren birer problem
¢6zimuinde “olasi hata” kodlu PCB'’yi ayni diizeyde kullanamamistir. D5 kodlu 6grencinin,
“olasi hata”kodlu PCB'yi iceren 20 problem ¢éziimiinde toplam 60 puan tzerinden 54 puan
almasi, bu becerisini bireysel problem c¢6zimlerinde %90 duzeyinde kullandigini
g6stermektedir.

D5 kodlu égrencinin, “PC stireci” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinde iyi dizeyde
kullanabildigi belirlenmistir. Matematiksel islem gerektirmeyen problem ¢6ézimlerinin
¢ogunda problem ¢ézme agsamalarini problem ¢ézme materyaline yansitmamistir. D5 kodlu
ogrencinin, “PC streci” kodlu PCB'yi iceren 20 problem ¢6ziminde toplam 60 puan
uzerinden 50 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %83,33 dliizeyinde
kullandi§ini gostermektedir.

D5 kodlu 6grencinin katilmis oldugu bireysel problem ¢ozumlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢dziumlerinde kullanma duzeyleri ile ilgili bulgular Sekil 26’da
gosterilmistir.

Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 6lgegine gore D5 kodlu dgrencinin
problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

35'te verilmistir.
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Sekil 26. D5 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢oézumleri icin PCB’leri problem
¢6zumlerinde kullanma dlzeyi grafigi

Tablo 35. D5 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Duzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 91,67 lyi
ilke-Yasa 98,33 lyi
Sézel-Anlam 95 Iyi
Tablo-Grafik 88,89 lyi
Cizim 83,33 lyi
Yorum 91,67 lyi
Farkli Durum 88,89 lyi

Birden Cok ilke-Yasa 66,67 Kabul Edilebilir
Olasi Hata 90 lyi
PC Sreci 83,33 lyi

4.1.2.6. D6 Kodlu Ogrencinin Problem Géziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D6 kodlu 6grenci PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢dzme etkinliklerinin ikinci
asamasinda, 6rnek problem ¢ézme basamaginda ¢ézilmesi hedeflenen 22 problemden 13
adetinin ¢ézuimune katildi§1 ve bireysel problem ¢6zme basamaginda ¢oézilmesi
hedeflenen 22 problemden 12 adetinin ¢ézimunu gergeklestirmis oldugu tespit edilmistir.
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D6 kodlu 6grenci, problem ¢ézme etkinlikleri sirecinde ek problem ¢ézmemis ve ¢dzmesi
hedeflenilen 22 6dev probleminden sadece alti adetinin ¢6zUmUnU gergeklestirmigtir.

D6 kodlu 06grencinin, o6gretmen rehberliginde ¢6zdugu bireysel problem
¢dzUmlerinden rastgele secilen U¢ problem ¢ézimdinidn analizi asagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda D6 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 1’in ¢6zUmu incelenmigtir.
D6 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 1 igin gergeklestirdigi ¢ozimu Sekil
27’de gosterilmistir.
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Sekil 27. D6 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 1 igin ¢ézumu
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Kati Basinci Bireysel Problem 1’in icerdigi PCB’ler ve D6 kodlu 6grencinin bu PCB’leri

problem ¢éziminde kullanma duizeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 36’da verilmigstir.

Tablo 36. D6 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 1 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

Birden

" like- Sozel-  Tablo- . Farkli Olasi PC
PCB Kodu  Degisken Yasa  Anlam  Grafik Gizim - Yorum Durum . Gok Hata  Sdreci
llke-Yasa
Problemin
igerdigi + + + + *
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D6 kodlu 6grencinin Sekil 27°deki problem ¢6zimi,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D6 kodlu égrenci problemdeki dediskenleri birimleriyle birlikte belirleyerek problem
¢6ziminde dogru sekilde kullanmisg, problemdeki sézel ifadeleri hedeflenen sekilde
¢6zime tam olarak yansitmig, problem ¢éziminde herhangi bir hata yapmayarak PC
surecini materyaldeki basamaklari dikkate alarak son adimdaki “sonuclari kontrol etme”
basamagini da dikkate alarak ¢6zimi tamamlamistir. Problemin icerdigi “degisken, ilke-
yasa, sbézel-anlam, olasi hata, PC siireci” kodlu PCB’lerin tamamini icin “yi” seviyesine
karsilik gelen 3 puan almistir.

D6 kodlu 6grencinin, Kati Basinci Bireysel Problem 4 icin gergeklestirdigi ¢6zim
Sekil 28’de gosterilmigtir.

Kati Basinci Bireysel Problem 4’lUn icerdigi PCB’ler ve D6 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zuminde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37. D6 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 4 Cézimiinde
Kullanma Duzeyleri

: . Birden
PCB - like- Sozel-  Tablo- . Farkli Olasi P
Kc%u Degisken Yasa Anlam Grafik Cizim Yorum Durum -C'Ok Hata S[]r(;e;ci
llke-Yasa
Problemin
icerdigi + + + + + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 3 3 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: Tyi
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Arastirmanin uygulama sirecinde D6 kodlu 6grencinin Sekil 28’deki problem ¢6zimi,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D6 kodlu 6grenci, basing degerlerini hesaplamak icin kullanacagi degiskenleri
grafikteki verileri dikkate alarak dogru bir sekilde belirlemis ve “degisken” kodlu PCB igin

“iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Agirlik ve taban alani deg@erlerini grafikten

beklenen sekilde okuyup kati basinci formulinde kullanarak istenilen basing degerlerini

hesaplamis ve ‘ilke-yasa” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D6

kodlu 6grencinin, problem ¢ézimunu tam olarak gerceklestirmesi problemdeki sdzel

ifadelere dikkat ettigi seklinde degerlendiriimis ve “sézel-anlam” kodlu PCB igin *

ir ra

iyi

seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. X, Y ve Z katilarinin olusturacag! basinglari

hesaplayabilmek igin grafikte verilen degerleri agirhk ve taban alani olarak eksenler
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uzerinden karsilikli sekilde belirleyip oranlayarak dogru sekilde hesaplamis ve ‘tablo-grafik”
kodlu PCB igin “yi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D6 kodlu 6grenci, problem
¢6zimde herhangi bir hata yapmayarak basinglari dogru sekilde siralamis ve “olasi hata”
kodlu PCB icin “yi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D6 kodlu édrencinin, problem
¢bzme basamaklarinin sonuncusunu bos birakmasi PC adimlarina yeteri kadar dikkat
etmedigi ve problem ¢dzimdnlU kontrol etmedidi seklinde degerlendirilimistir. D6 kodlu
ogrenci “PC sdreci” kodlu PCB icin “kabul edilebilir” seviyesine karsilik gelen 2 puan
almigtir.

D6 kodlu 6grencinin, Sivi Basinci Bireysel Problem 2 icin gerceklestirdigi ¢ézimu

Sekil 29'da gosterilmigtir.
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Sekil 29. D6 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 2 igin ¢6zimi
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Sivi Basinci Bireysel Problem 2'nin igerdigi PCB’ler ve D6 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 38'de verilmistir.

Tablo 38. D6 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 2 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Degisken ilke- Sozel- Tablo-  Cizim Yorum Farkli Birden Olasi PC
Kodu Yasa  Anlam  Grafik Durum Cok Hata  Sireci
ilke-Yasa
Problemin

icerdigi + + + - B, n + ) + +

PCB’ler

Ogrenci 2 3 3 - - - 3 - 2 2
PCB

Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D6 kodlu 6grencinin Sekil 29’daki problem ¢6zimi,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:
D6 kodlu 6grenci, problem ¢ézimuinde kullanacagi sivi yogunluklari degerlerini 3d ve

d seklinde belirlemis ancak Pk ve P, noktalarinda olugsacak sivi basing degerlerini igin Px

({191

ve Py degiskenleri olarak farkli sekilde ifade etmis ve “degisken” kodlu PCB icgin “yi
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. K ve L noktalarinda olusacak sivi basinci degerini,
sivi basinci formulini amacina uygun sekilde kullanmis ve ‘“ilke-yasa” kodlu PCB igin “jyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. D6 kodlu 6grenci, problemdeki sézel ifadelere
dikkat ederek sivi yogunluklarini Y sivisinin yogunlugu X sivisinin t¢ kati olarak 3d ve d
seklinde belirleyerek problem ¢ézimunde kullanmig ve “sézel-anlam” kodlu PCB igin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problemde verilen iki farkli sivinin olusturacag
basinglarin farkl olacagini ayirt ederek K ve kabin tabanindaki L noktasi icin sivi basing
degerlerini hesaplayarak “farkli durum”kodlu PCB icin “yi” seviyesine karsilik gelen 3 puan
almistir. D6 kodlu égrenci, problem ¢ézimde herhangi bir hata yapmayarak ¢ézimuani
tamamlamis ve “farkli durum” kodlu PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2
puan almistir. D6 kodlu 6grencinin, problem ¢ézme basamaklarinin son kismini bos
birakmasi PC basamaklarina tam olarak dikkat etmedidi ve problem ¢ézimini kontrol
etmedigi seklinde degerlendiriimis ve “farkli durum” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’
seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir.

D6 kodlu 6grencinin, PCEST nin ikinci agsamasinda katilmis oldugu bireysel problem
¢ozumlerinin  tamaminin  degerlendirimesinden elde edilen bulgular Tablo 39'da
sunulmaktadir.

Tablo 39’dan goérildugu gibi; D6 kodlu 6grenci, “degisken” kodlu PCB’yi problem
¢bzUmlerinin yarisindan fazlasinda amacina uygun sekilde kullanmigtir. D6 kodlu

ogrencinin genellikle “gizim, yorum” ve “farkli durum” kodlu PCB’leri de igeren problem



137

¢dzimlerinde “degisken” kodlu PCB’yi daha dusik seviyelerde kullanabildigi tespit
edilmistir. D6 kodlu 6gdrenci “degisken” kodlu PCB’yi kapsayan 13 problem ¢dziminde
toplam 39 puan uzerinden 33 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde

%84,62 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

Tablo 39. D6 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Cdziimlerinde
PCB’leri Kullanma Seviyeleri

ilke- Sézel- Tablo- Farkli Birden Olasi PC

Yasa  Anlam Grafik Gizim  Yorum Durum ok Hata  Sireci

PCB Kodu
Degisken

Problem No ilke-Yasa

1 3 3 - - - - - 3 3

©| o] N| o a] ] W N

=
o

[EY
[N

=
N
Wl W N N W] W Wl N N N N w
Wl W Wl W W] W Wl Wl N N W w
Wl W] Wl W W] W Wl Wl N W N W
Wl W N W] N W Wl W N P N W
N N N W] N W] N N N R NN

13 3

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

D6 kodlu 6grenci, “ilke-yasa”kodlu PCB'’yi problem ¢6zimlerinin tamamina yakininda
amacina uygun olarak kullandigi ancak “yorum” kodlu PCB'’yi de igeren iki problem
¢6zumuinde daha dusuk seviyede kullandidi tespit edilmigtir. D6 kodlu 6grencinin, “ilke-
yasa” kodlu PCB'yi iceren 13 problem ¢6zimunde toplam 39 puan uzerinden 37 puan
almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %94,87 dizeyinde kullandigini
goOstermektedir.

D6 kodlu 6grenci, “sézel-anlam”kodlu PCB’yi, ¢6zdigdu iki problem haricinde, problem
¢6zUmlerinde amacina uygun ve tam olarak kullanmigtir. D6 kodlu 6grencinin, “ilke-yasa”
kodlu PCB'yi iceren13 problem ¢éztiimiinde toplam 39 puan tzerinden 37 puan almasi, bu
becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %94,87 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.

D6 kodlu 6grenci, “tablo-grafik” kodlu PCB’yi ¢ozdugu problemde amacina uygun
olarak kullanmigtir. D6 kodlu dgrencinin, “tablo-grafik” kodlu PCB’yi iceren bir problem
¢6ziminde 3 puan uzerinden 3 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde
%100 dizeyinde kullandigini géstermektedir.

D6 kodlu égrencinin, “cizim” kodlu PCB’yi ¢6zdligl problemde kismen kullanabildigi

tespit edilmistir. D6 kodlu 6grencinin, ‘“tablo-grafik” kodlu PCB'’yi iceren bir problem
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¢6zimuinde 3 puan Uzerinden 2 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde
%66,67 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D6 kodlu égrenci, “yorum” kodlu PCB'’yi ¢ézdugu doért problemin tg¢linde amacina
uygun olarak etkili bir sekilde kullanmis ve problemleri tam olarak ¢ézmustir. D6 kodlu
o6grencinin, “yorum” kodlu PCB’yi igceren doért problem ¢dziminde toplam 12 puan
Uzerinden 11 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %91,67 dlzeyinde
kullandigini géstermektedir.

D6 kodlu égrenci, “farkli durum” kodlu PCB'’yi problem ¢dzimlerinin yarisinda tam
olarak kullanabildigi diger problem ¢éziimlerinde ise bu beceriyi tam olarak kullanamadigi
tespit edilmistir. D6 kodlu 6grencinin, “farkli durum” kodlu PCB'yi iceren alti problem
¢6ziminde toplam 12 puan Uzerinden 10 puan almasi, bu becerisini bireysel problem
¢bzumlerinde %83,33 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D6 kodlu 6grenci, problem ¢dézme etkinliklerinde, “birden cok ilke-yasa” kodlu PCB'’yi
iceren bireysel problem ¢ézimlerine katilmamistir.

D6 kodlu 6grencinin, “olasi hata” kodlu PCB'’yi roblem c¢oézimlerinde oldukga iyi
kullanabildigi belirlenmistir. D6 kodlu 6grenci, “olasi hata” kodlu PCB'yi “cizim, yorum” ve
“farklh durum” kodlu PCB’leri de igeren problem ¢ézimlerinin tamamina yakininda ise daha
disuk seviyelerde kullanabildigi tespit edilmistir. D6 kodlu édrencinin, “olasi hata” kodlu
PCB'yi iceren 13 problem ¢ézumunde toplam 39 puan uzerinden 33 puan almasi, bu
becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %84,62 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D6 kodlu égrencinin, “PC siireci” kodlu PCB'yi iceren problem ¢éztimlerinin gojunda
etkili bir sekilde kullanamadigi belirlenmigtir. “Yorum”ve “farkli durum” kodlu PCB'yi igeren
problem ¢dzimlerinin tamamina yakininda problem ¢ézme asamalarini problem ¢ézme
materyaline yansitmamistir. D6 kodlu &grencinin, “PC siireci” kodlu PCB'yi iceren 13
problem ¢ézimunde toplam 39 puan Uzerinden 28 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézimlerinde %71,79 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D6 kodlu 6grencinin, katilmis oldugu bireysel problem ¢ézimlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢dzumlerinde kullanma dizeyleri ile ilgili bulgular Sekil 30’da
gosterilmistir.

Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 0Olgegine gore D6 kodlu 6grencinin
problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

40’ta verilmigtir.
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Sekil 30. D6 kodlu 6grencinin bireysel problem g¢oézumleri icin PCB’leri problem

¢6zumlerinde kullanma dizeyi grafigi

Tablo 40. D6 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Duzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 84,62 lyi
ilke-Yasa 94,87 lyi
Sozel-Anlam 94,87 lyi
Tablo-Grafik 100 Iyi

Cizim 66,67 Kabul edilebilir
Yorum 91,67 lyi
Farkli Durum 83,33 lyi
Birden Cok ilke-Yasa - -
Olasi Hata 84,62 lyi
PC Siireci 71,79 lyi

4.1.2.7. D7 Kodlu Ogrencinin Problem Géziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D7 kodlu 6grenci, PCEST ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin ikinci

asamasinda, 6rnek problem ¢ézme basamaginda ¢dzilmesi hedeflenen 22 problemden 9

adetinin ¢ézimine katildigi ve bireysel

problem c¢6ézme basamaginda ¢ozllmesi
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hedeflenen 22 problemden 10 adetinin ¢6zUminU gergeklestirmis oldugu tespit edilmigtir.
D7 kodlu 6grenci, problem ¢ézme etkinlikleri sirecinde ek problem ¢ézmemis ve ¢dzmesi
hedeflenilen 22 6dev probleminden bes adetinin ¢dézimunu gergeklestirmistir.

D7 kodlu 6grencinin 6gretmen rehberliginde ¢6zdugu bireysel problem ¢ézimlerinden
rastgele segilen Ug¢ problem ¢6zUmunun analizi agsagida sunulmaktadir. Bu kapsamda D7
kodlu &grencinin birinci problem ¢dzimi Kati Basinci Bireysel Problem 1'in ¢ézimu
incelenmigtir. D7 kodlu 6grencinin, Kati Basinci Bireysel Problem 1 icin gerceklestirdigi

¢6zumu Sekil 31°de gosterilmigtir.

['aban kenar uzunluklan 750cm ve 2m olan bir beton blogun kiitlesi 30kg'dir. Bu beton blogun yatay zemine
uyguladigi basing kag paskaldir? (g=10m/s?)

. Bilgi toplama

-Hangi bilgiler verilmis?

-Tam olarak ne
soruluyor?

2. Yaklagum organize

efme

-Biyle bir problemle daha
tnee
kargilagmigmiydimz?

~Basit bir ¢izim yapiniz,

Problemdeki Snemli
kavramlan belirleyiniz

3. Problemin analizl

-Problemde kullanilacak
egitlikleri belirleyiniz

<Gerekli matematiksel
iglemleri yapiniz,

4. Cabalarimzdan
Ogrendikleriniz

-Sonuglars kontrol etme

CozOm mantuklh mi?

-Problemin ¢éziimiinden
neler veya nelere dikkat
etmeyi dgrendiniz?

Sekil 31. D7 kodlu 8drencinin Kati Basinci Bireysel Problem 1 i¢in ¢ézimu

Kati Basinci Bireysel Problem 1nin icerdigi PCB’ler ve D7 kodlu égrencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 41°de verilmistir.
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Tablo 41. D7 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 1 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

; . Birden
PCB " like- Sozel-  Tablo- . Farkli Olasi PC
K(S;ju Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum . Cok Hata Sireci
llke-Yasa
Problemin
icerdigi + + + - - . . . + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 2 3 3 - - - - 2 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D7 kodlu 6grencinin Sekil 31’deki problem ¢6zim,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D7 kodlu égrenci, problem ¢déziminli tam ve dogru olarak gergeklestirmis, ancak
problem ¢éziminde alan degiskeninin birimini m? olarak ifade ettigi halde agirlk
degiskeninin birimini N olarak belitmemis ve “degisken” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’
seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. Problem ¢6zimui igin gerekli kati basinci
formulanu kullanarak istenilen basing degerini hesaplamis ve “jlke-yasa”kodlu PCB icin “yi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D7 kodlu égrencinin problem ¢ézimund dogru
olarak gergeklestirmesi, “sézel-anlam” kodlu PCB’yi problem ¢6ziminde amacina uygun
olarak kullandigi seklinde degerlendiriimis ve bu PCB icin “yi” seviyesine karsilik gelen 3
puan almistir. D7 kodlu 6grenci, agirlik biriminin ifade edilmemesi disinda herhangi bir hata
yapmamis ve “olasi hata” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. D7
kodlu 6grenci, PC sureci basamaklarini dikkate alarak problem ¢ézimunl, “sonuglar
kontrol etme” olan son basamagi da dikkate alarak, tamamlamis ve “PC siireci” kodlu PCB
“iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.

D7 kodlu 6grencinin, Sivi Basinci Bireysel Problem 2 icin gergeklestirdigi ¢6zim
Sekil 32’de gosterilmigtir.

Sivi Basinci Bireysel Problem 2’nin igerdigi PCB’ler ve D7 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 42’de verilmistir.

Tablo 42. D7 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 2 Cézimiinde
Kullanma Duzeyleri

; . Birden
PCB . like- Sbzel-  Tablo- . Farkli Olasi P
Kc(){ju Degisken Yasa Anlam  Grafik Cizim Yorum Durum - Gok Hata S[]r%ci
llke-Yasa
Problemin
Icerdigi + + + - - - + - + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - 3 - 3 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: Ty
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Birbirine kansmavan X ve Y sivilardan olusan sistem sekilde gbsterilmistir. Y sivisinin yogunlugu
X sivisimn yogunlufunun g kati oldufuna gire K ve L noktasinda olugan sivi basinglarimni

hesaplayimiz? (g=10m/s")

1. Bilgi toplams
-Hangi bilgiler verilmig?

~Tam olarak ne soruluyvor?

e

-Bivle bir problemle dahs
dnce kargilagmagmy diniz?
~Basit bir gizim vapinz

=Problemdeki dnemli
kavramlar belirleyiniz,

J._Problemin analizd
Problemde kullanilacak - N = 'I .
egitlikleri belirleyinie.
-Gerekli matematiksel
islemleri vapiniz

A Cabalariigdan

dgrendikferiniz

-Sonuglan kontrol etme
=Ldzlim mantikh ma?

-Problemin ¢fiziimiinden
neler veya nelere dikkat
etmeyi dgrendiniz?

Sekil 32. D7 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 2 igin ¢6zUmu

Arastirmanin uygulama sirecinde D7 kodlu égrencinin Sekil 32’deki problem ¢ézimu,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D7 kodlu 6grenci, problem durumunda ifade edilen sivi yogunluklari degerlerini 3d ve
d seklinde belirleyerek problem ¢ézimuinde kullanmis ve “degisken” kodlu PCB igin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Tek tur ve iki farkli tir sivinin olusturacagi basinci,
sivi basinci formllini amacina uygun sekilde kullanarak istenilen basing degerlerini
hesaplamis ve ‘ilke-yasa” kodlu PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. D7
kodlu ogrenci, problemdeki ifadeleri dikkate alarak sivi yogunluklarini dogru sekilde ve
orantili olarak belirleyerek problem ¢éziiminde kullanmis ve “sézel-anlam” kodlu PCB igin
“iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. L noktasinda olusan sivi basinci degerinin

hesaplamasinda; iki farkli sivinin olusturacagi basinglarin farkh oldugunu ve L noktasindaki
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basincin bu iki basing degerinin toplami seklinde hesaplamis ve “farkli durum” kodlu PCB
icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problem ¢6zUmUunU herhangi bir hata
yapmayarak tamamlayan D7 kodlu &grenci, “olasi hata” kodlu PCB igin “yi” seviyesine
karsilik gelen 3 puan almistir. D7 kodlu &3drencinin problem ¢ézme basamaklarinin
sonuncusuna tik igsareti koymasi, ifadeleri onayladigi seklinde degerlendiriimis ve “PC
sureci” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.

D7 kodlu &grencinin, Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 2 icin gerceklestirdigi

¢6zumu Sekil 33'te gosterilmistir.

Fagma seviyesine kadar sivi dolu olan tagirma kabina K ve M cismi_ayn_ayn birakildiklarinda gekildeki gibi
dengede kalyorlar, Her iki durumda da esit miktarda sivi tastifing giére asagida verilen ifadelerden hangileri
dogrudur?

L ¥nin hacmif@ninkinden biiyiiktir, <

1. Clisimlerin agirliklan egittir 4+
111, Cisimlere efki eden kaldirma kuvvetler egittir 4

V. Sistemde en yofun madde sividir, =

I, Bilgi yoplama
=Hangi bilgiler verilmis?

l'am olarak ne soruluyor?

}
2, Yaklagiom organize |
ety
-Biyle bir problemle daha
Onee Karsilasmigmiydimz?

=Basit bir gizim vapimiz,

-Problemdeki dnemli
kavramlari belirleviniz,

J Problemin analigh
Problemde kullanilacak

esitlikleri belirleyiniz.

=Cierekli matematiksel
islemleri vapiniz |

4. Cabalurimigdan
digrendiklvrinig

-Sonuglan kontrol ctme

-Problemin ¢fiziimiinden

neler veya nelere dikkat
| etmeyi dgrendiniz?
—_

Sekil 33. D7 kodlu 6grencinin Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 2 i¢in ¢dzimu

Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 2’nin igerdigi PCB’ler ve D7 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 43’te verilmistir.



144

Tablo 43. D7 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 2 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

Birden

PCB - like- Sozel- Tablo- . Farkli Olasi P
K(S;ju Degisken Yasa Anlam Grafik Cizim Yorum Durum . Cok Hata SUr%ci
llke-Yasa
Problemin
igerdigi + + + - - + - - + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - 3 - - 3 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama surecinde D7 kodlu 6grencinin Sekil 33’teki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:

(73]

D7 kodlu 6grencinin, dncullerin yanina koydugu “+” ve “-” isaretleri dikkate alindiginda
problem ¢6zUmini tam ve dogru olarak gergeklestirmis oldugu gorilmektedir. Ancak
problem ¢6zimlnl, yaptigi islemleri problem ¢bézme materyaline yansitmadan sadece
oncillerin dogrulugunu ve yanlishgini belirterek gerceklestirdigi gortlmektedir. D7 kodlu
ogrencinin ozellikle problem ¢ézme basamaklarinin son kismini bos birakmasi, problem
¢6zUmana kontrol etmedigi seklinde degerlendirilmistir. D7 kodlu 6grenci, “PC stireci” kodlu
PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan, problemin igerdigi diger tim
PCB’lerin her biri igin “yi” seviyesine kargilik gelen 3 puan almistir.

D7 kodlu égrencinin, PCEST’nin ikinci asamasinda katilmis oldugu bireysel problem
¢bzUmlerinin  tamaminin  de@erlendirimesinden elde edilen bulgular Tablo 44te

sunulmaktadir.

Tablo 44. D7 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Cdziimlerinde
PCB’leri Kullanma Seviyeleri

PCB Kodu Birden

T e e S T G o a0 S Oam o
1 2 3 3 - - - - - > 3
2 3 3 3 3 3 2
3 3 3 3 3 3 3
4 3 3 3 3 3 3
5 2 3 3 3 3
6 3 3 3 3 3 3
7 2 3 3 3 2 2
8 3 2 3 2 2 2
9 3 2 2 3 2 3

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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Tablo 44’te goruldigu gibi; D7 kodlu 6grencinin, “degisken” kodlu PCB'’yi problem
¢dzimlerinde etkili olarak kullanabildigi ancak bazi problem ¢dzimlerinde degiskenlerin
birimlerini problem ¢dzimlerine tam olarak yansitamadigr belirlenmigtir. D7 kodlu
6grencinin, “degisken” kodlu PCB’yi igceren dokuz problem ¢dzimuinde toplam 27 puan
Uzerinden 24 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %88,89 dlzeyinde
kullandigini géstermektedir.

D7 kodlu 6grenci, “llke-yasa”kodlu PCB'yi problem ¢dézimlerinin tamamina yakininda
amacina uygun olarak kullanmistir. Ancak “yorum” kodlu PCB’yi de igeren iki problem
¢d6ziminde ‘ilke-yasa” kodlu PCB’yi ayni etkililikle problem ¢éziminde kullanamamistir.
D7 kodlu 6grencinin, “llke-yasa”kodlu PCB'yi iceren dokuz problem ¢éziimiinde toplam 27
puan Uzerinden 25 puan almasi, bu becerisini bireysel problem c¢ozimlerinde %92,58
duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D7 kodlu 6grencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'yi, bir problem ¢6zimi disinda,
problem c¢oziumlerinde amacina uygun olarak kullanabildigi tespit edilmistir. D7 kodlu
ogrencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'yi iceren dokuz problem ¢oziimiinde toplam 27 puan
Uzerinden 26 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %96,3 diizeyinde
kullandigini gdstermektedir.

D7 kodlu 6grencinin, ‘“tablo-grafik” kodlu PCB'’yi problem ¢6zuminde tam olarak
kullandigi gorulmektedir. D7 kodlu 6grencinin, “tablo-grafik” kodlu PCB’yi iceren problem
¢6ziminde toplam 3 puan Uzerinden 3 puan almasi, bu becerisini bireysel problem
¢6zumlerinde %2100 diuzeyinde kullandigini gostermektedir.

D7 kodlu 6grencinin, “gizim” ve “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB’leri iceren problem
¢6zme etkinliklerine katilmadigi belirlenmigtir.

D7 kodlu 6grencinin, “yorum” kodlu PCB'’yi problem c¢dzimlerinde etkili olarak
kullanabildigi belirlenmistir. D7 kodlu 6grencinin, “yorum” kodlu PCB'yi iceren iki problem
¢6ziminde toplam 6 puan Uzerinden 5 puan almasi, bu becerisini bireysel problem
¢bzumlerinde %83,33 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D7 kodlu 6égrencinin, “farkli durum” kodlu PCB’yi problem ¢bézimlerinde amacina
uygun olarak kullanabildigi gérilmektedir. D7 kodlu égrencinin, “farkli durum”kodlu PCB'yi
iceren dort problem ¢ézimunde toplam 12 puan Uzerinden 12 puan almasi, bu becerisini
bireysel problem ¢ozumlerinde %2100 diuzeyinde kullandigini gostermektedir.

D7 kodlu égrencinin, “olasi hata” kodlu PCB'’yi problem g¢dézimlerinde etkili olarak
kullanabildigi ancak “yorum” ve “farkli durum” kodlu PCB'yi igeren problem ¢dzimlerinin
yarisina yakininda bu beceriyi daha duguk seviyelerde kullanabildigi belirlenmigtir. D7 kodlu

o6grencinin, “olasi hata” kodlu PCB'yi iceren dokuz problem ¢ézimuinde toplam 27 puan



146

Uzerinden 23 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢oéziimlerinde %85,19 dlizeyinde
kullandi§ini gdstermektedir.

D7 kodlu 6grencinin, “PC sdreci” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinin tamamina
yakininda etkili olarak kullanabildigi tespit edilmig, ancak “yorum” ve “farkli durum” kodlu
PCB’leri igeren bazi problem ¢bézimlerinde bu beceriyi daha disuk seviyelerde problem
¢6zimunde kullanabildigi belirlenmigtir. D7 kodlu 6grencinin, “PC sdreci” kodlu PCB'yi
iceren dokuz problem ¢déziimiinde toplam 27 puan Uzerinden 24 puan almasi, bu becerisini
bireysel problem ¢dézimlerinde %88,89 dlizeyinde kullandigini gostermektedir.

D7 kodlu 6égrencinin, katilmis oldugu bireysel problem ¢dziimlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢ézumlerinde kullanma dazeyleri ile ilgili bulgular Sekil 34’te

gOsterilmistir.
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Sekil 34. D7 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢oézumleri icin PCB’leri problem
¢6zumlerinde kullanma dizeyi grafigi

Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 6lgegine goére D7 kodlu 6grencinin
problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

45'te verilmigtir.
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Tablo 45. D7 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Duzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 88,89 lyi
ilke-Yasa 92,58 lyi
Sozel-Anlam 96,3 lyi
Tablo-Grafik 100 yi
Cizim - -
Yorum 83,33 lyi
Farkli Durum 100 lyi
Birden Cok ilke-Yasa - -
Olasi Hata 85,79 yi
PC Sureci 88,89 lyi

4.1.2.8.D8 Kodlu Ogrencinin Problem GCéziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D8 kodlu 6grenci, PCEST ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin ikinci
asamasinda, érnek problem ¢ézme basamaginda ¢ézllmesi hedeflenen 22 problemden 20
adetinin ¢6zimine katildigi ve bireysel problem ¢dézme basamaginda c¢oézilmesi
hedeflenen 22 problemden 20 adetinin ¢6zUminU gergeklestirmis oldugu tespit edilmigtir.
D8 kodlu égrenci, problem ¢ézme etkinlikleri strecinde bir adet ek problem ¢ézmuis ve
¢dzmesi hedeflenilen 22 édev probleminden alti adetinin ¢ézimunia gergeklestirmistir.

D8 kodlu d&grencinin, d6gdretmen rehberliginde ¢6zdiglu bireysel problem
¢dzimlerinden rastgele secilen ¢ problem ¢éziminin analizi asagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda D8 kodlu édrencinin birinci problem ¢ézimu Kati Basinci Bireysel Problem 1’in
¢6zUma incelenmistir. D8 kodlu égrencinin, birinci problem ¢ézimia Kati Basinci Bireysel
Problem 1 igin gergeklestirdigi cozumu Sekil 35°te gosterilmigstir.

Kati Basinci Bireysel Problem 1nin igerdigi PCB’ler ve D8 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zuminde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 46’da verilmistir.

Tablo 46. D8 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 1 Cézimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Degisken ike- Sozel-  Tablo- CizZim  Yorum Farkl Birden Cok  Olasi PC
Kodu 91s Yasa  Anlam  Grafik Durum llke-Yasa Hata  Sireci
Problemin
icerdigi + + + - - - } - + "
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - - - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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Sekil 35. D8 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 1 igin ¢ézimu
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Arastirmanin uygulama surecinde D8 kodlu 6grencinin Sekil 35'teki problem ¢ézimd,

problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:

D8 kodlu ddrenci problem ¢éziminde kullanacagi dediskenleri birimleriyle birlikte

belirlemis, ¢6zUm igin gerekli kati basinci formulinde amacina uygun sekilde kullanarak

istenilen basing degerini hesaplamis, problemde verilen sdzel ifadeleri ¢ézime tam olarak

yansitmig, herhangi bir hata yapmadan PC basamaklarini takip ederek problem ¢ézimun

gerceklestirmis ve son basamak olan “sonuclari kontrol etme” basamagini da dikkate alarak

¢6zUmUnd tamamlamistir. D8 kodlu dgrenci, problem icermis oldugu “degisken, ilke-yasa,

sézel-anlam, olasi hata” ve “PC sireci” kodlu PCB’lerin tamamini problem ¢éziminde

amacina uygun ve tam olarak kullandigindan her bir PCB igin “iyi” seviyesine karsilik gelen

3 puan almistir.

D8 kodlu 6grencinin, Sivi Basinci Bireysel Problem 8 icin gerceklestirdigi ¢6zimu

Sekil 36’da gosterilmigtir.
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Sekil 36. D8 kodlu 6grencinin sivi Basinci Bireysel Problem 8 igin ¢6zUm

Sivi Basinci Bireysel Problem 8’in icerdigi PCB’ler ve D8 kodlu 6grencinin bu PCB’leri

problem ¢ézimuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 47°de verilmistir.

Tablo 47. D8 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 8 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

Farkli Birden Cok  Olasi PC

PCB .. ike- So6zel-  Tablo- .
Kodu Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum ilke-Yasa Hata Sireci
Problemin
Icerdigi + + + - - - _ . i +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - - - 3 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: Ty

Arastirmanin uygulama surecinde D8 kodlu 6grencinin Sekil 36’daki problem ¢6zimd,

problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:
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D8 kodlu 6grenci, problem c¢éziminde kullanacagi dediskenleri belirlemis ve
problemde verilen sdzel ifadeye dikkat ederek ¢o6zim igin gerekli esitlikleri dogru sekilde
olusturmus ve hi¢ bir hata yapmayarak ¢6zUmuni tamamlamis ve “degisken, ilke-yasa,
sézel-anlam” ve “olasi hata” kodlu PCB’lerin her biri i¢in “yi” seviyesine karsilik gelen 3
puan almistir. D8 kodlu 6grenci problem ¢éziminde sadece matematiksel iglemleri, ilgili
problem ¢6zme basamaginda, gerceklestirerek ¢6zimini tamamlamis ve problem ¢ézme
materyalindeki son basamagi bos birakmasi problem ¢ézimini kontrol etmedigi seklinde
degerlendirilmis ve “PC stireci” kodlu PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2

puan almistir.
D8 kodlu 6grencinin Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 3 icin gerceklestirdigi problem

¢6zumu Sekil 37°de gosterilmistir.
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Sekil 37. D8 kodlu 6grencinin Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 3 igin ¢ézimu

Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 3’Un igerdigi PCB’ler ve D8 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6ziminde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 48’de verilmistir.
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Tablo 48. D8 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 8 Coziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Dedisken ike- Sozel- Tablo- Cizim Yorum Farkli Birden Cok  Olasi PC
Kodu g1 Yasa Anlam Grafik Durum llke-Yasa Hata Siireci
Problemin

Icerdigi + + + - - + + - + +
PCB’ler

Ogrenci

PCB 3 3 3 - - 3 3 - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D8 kodlu 6grencinin Sekil 37°deki problem ¢6zimi,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmisgtir:

D8 kodlu o6grenci problem c¢6ziuminu tam ve dogru olarak gergeklestirdigi
gorulmektedir. Ancak bu ¢6zimi sadece dogru ifadeleri isaretleyerek problem ¢ézme
materyaline yansitmistir. D8 kodlu 6grencinin problem ¢ézme basamaklarinin son kismini
tik isareti koyarak doldurmus olmasi, problem ¢6zimini kontrol ettigi seklinde
degerlendirilmistir. D8 kodlu 6grenci, problemin icerdidi “degisken, ilke-yasa, sézel-anlam,
yorum, farkli durum, olasi hata” ve “PC siireci” kodlu PCB’lerin her biri igin “iyi” seviyesine
karsilik gelen 3 puan almistir. D8 kodlu égrencinin, PCEST’nin ikinci asamasinda katilmis
oldugu bireysel problem c¢dzimlerinin tamaminin degerlendirimesinden elde edilen
bulgular Tablo 49'da sunulmaktadir.

Tablo 49'dan géruldagu gibi; D8 kodlu ddrenci, “degisken” kodlu PCB’yi problem
¢dzimlerinde oldukca etkili sekilde kullanabildigi belirlenmistir. Ancak bazi problem
¢bzumlerinde degiskenleri tam olarak belirleyemedigi ve birimlerine dikkat etmedigi
belirlenmigtir. D8 kodlu dégrencinin, “degisken” kodlu PCB'yi iceren 17 problem ¢ézimuinde
toplam 51 puan uzerinden 45 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde
%88,24 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.

D8 kodlu 6grencinin, ‘ilke-yasa” kodlu PCB'yi, “yorum” ve “birden ¢ok ilk-yasa”
becerisini de kapsayan iki problem haricinde, Ust diizeyde kullanabildigi tespit edilmigtir. D8
kodlu 6grencinin, ‘ilke-yasa” kodlu PCB’yi iceren 17 problem ¢ézimuinde toplam 51 puan
uzerinden 49 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %90,08 diizeyinde
kullandigini gostermektedir.

D8 kodlu 6grencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'yi, ¢6zdigu problemlerin tamamina
yakininda amacina uygun ve etkili bir sekilde kullandidi belirlenmistir. D8 kodlu 6grencinin
“sézel-anlam” kodlu PCB'yi iceren 17 problem ¢ézimunde toplam 51 puan lzerinden 48
puan almasi bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde %94,12 dizeyinde kullandigini

gOstermektedir.
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Tablo 49. D8 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Cdziimlerinde
PCB’leri Kullanma Seviyeleri

PCB Kodu Birden

Degisken \i{lke- Sozel- Tablp- Cizim  Yorum Farkl Cok Olasi f’(} _

Problem No asa Anlam  Grafik Durum ilke.Yasa Hata  Sireci
1 3 3 3 - - - - - 3 3
2 3 3 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3
4 3 3 3 3 2 2
5 2 2 2 1 1 1
6 2 3 3 3 2 3
7 3 3 3 3 3
8 3 3 3 3 3 3
9 3 3 3 3 3 3
10 2 3 2 2 1 2
11 2 3 3 2 2 2
12 2 2 2 2 2 2
13 3 3 3 3 3 2
14 3 3 3 3 - 3 3 3
15 3 3 3 3 2 2 3
16 3 3 3 3 3
17 3 3 3 3 2 2

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

D8 kodlu 6grenci, ‘tablo-grafik” kodlu PCB'’yi ¢6zdugu Gg problemin ikisinde amacina
uygun sekilde kullanirken grafik cizimi gerektiren bir problemde bu beceriyi istenilen
dizeyde kullanamamistir. D8 kodlu 6grencinin, ‘tablo-grafik” kodlu PCB’yi igeren Ug
problem ¢é6ziimuinde toplam 9 puan tzerinden 8 puan almasi, bu becerisini bireysel problem
¢bzumlerinde %88,89 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D8 kodlu &grencinin, “cizim” kodlu PCB'’yi ¢6zdigl problemde tam anlamiyla
kullanabildigi belirlenmistir. D8 kodlu &grencinin, “gizim” kodlu PCB igin bir problem
¢6ziminde 3 puan Uzerinden tam puan almasi, bu beceriyi bireysel problem ¢ézimuine
%2100 dizeyinde yansittigini gdstermektedir.

D8 kodlu égrenci, “yorum” kodlu PCB’yi problem g¢ézimlerinde, degiskenlerini tam
olarak belirleyemedigi iki problem disinda, tam olarak kullanabildigi belirlenmistir. D8 kodlu
ogrencinin, “yorum”kodlu PCB’yi iceren alti problem ¢éziiminde toplam 18 puan lzerinden
15 puan almasi, bu becerisini bireysel problem c¢ézimlerinde %83,33 duzeyinde
kullandigini gostermektedir.

D8 kodlu 6grenci, “farkli durum” kodlu PCB'’yi ¢6zdugu problemlerin neredeyse
tamaminda etkili sekilde kullanmigtir. D8 kodlu égrencinin, “farkli durum” kodlu PCB’yi
iceren alti problem ¢ézimunde toplam 18 puan Uzerinden 15 puan almasi, bu becerisini

bireysel problem ¢ézimlerinde %83,33 dlizeyinde kullandigini géstermektedir.
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D8 kodlu 6grencinin, “birden ¢ok ilke-yasa”kodlu PCB’yi ¢6zdiigu problemde amacina
uygun olarak kullanabildigi belirlenmistir. D8 kodlu édrencinin, ¢6zdigu problemde “birden
¢ok ilke-yasa” kodlu PCB'yi icin bir problem ¢éziminde 3 puan lzerinden 2 puan almasi,
bu beceriyi bireysel problem ¢6zimine %66,67 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.

D8 kodlu égrencinin, “olasi hata” kodlu PCB'’yi problem ¢ozimlerinde etkili olarak
kullanabildigi ancak iki problem ¢dziminde ¢6zUmin sonucunu etkileyecek “eksik”
seviyesinde bir hata yaptidi belirlenmistir. D8 kodlu 6drencinin, “olasi hata” kodlu PCB'yi
iceren alti problem ¢déziminde toplam 51 puan Uzerinden 41 puan almasi, bu becerisini
bireysel problem ¢ézimlerinde %80,39 dlzeyinde kullandigini géstermektedir.

D8 kodlu 6grencinin, “PC sdreci” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinde oldukga etkili
olarak kullandigi ancak “yorum” kodlu PCB'’yi de igeren bazi problem c¢oézimlerinde bu
becerisini daha dislUk seviyelerde kullandigi ve problem ¢6zme basamaklarini
matematiksel islem gerektiren problem c¢ézimlerinde matematiksel islem gerektirmeyen
problem c¢6zUmlerine goére daha etkili sekilde dikkate aldigi belirlenmigtir. D8 kodlu
odrencinin, “PC streci” kodlu PCB'yi iceren 17 problem ¢6ziminde toplam 51 puan
Uzerinden 43 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %84,31 dizeyinde
kullandigini gdstermektedir.

D8 kodlu 6grencinin, katilmis oldugu bireysel problem ¢oztumlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢dzimlerinde kullanma duzeyleri ile ilgili bulgular Sekil 38’de

gOsterilmistir.
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Sekil 38. D8 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢ézimleri icin PCB’leri problem
¢6zimlerinde kullanma dizeyi grafigi
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Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 6lgegine gore D8 kodlu dgrencinin
problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

50’de verilmistir.

Tablo 50. D8 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Duzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 88,24 lyi
ilke-Yasa 90,08 lyi
Sozel-Anlam 94,12 yi
Tablo-Grafik 88,89 yi
Cizim 100 lyi
Yorum 83,33 lyi
Farkli Durum 93,33 lyi

Birden Cok ilke-Yasa 66,67 Kabul Edilebilir
Olasi Hata 80,39 yi
PC Sureci 84,31 lyi

4.1.2.9.D9 Kodlu Ogrencinin Problem Géziimlerinden Elde Edilen
Bulgular

D9 kodlu 6grenci, PCEST ye gbre gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin ikinci
asamasinda, 6rnek problem ¢ézme basamaginda ¢dzilmesi hedeflenen 22 problemden 8
adetinin ¢ézimine katildigi ve bireysel problem ¢bézme basamaginda c¢oézilmesi
hedeflenen 22 problemden sekiz adetinin ¢bzimini gergeklestirmis oldugu tespit edilmistir.
D9 kodlu égrenci, problem ¢ézme etkinlikleri sirecinde ek problem ¢ézmemis ve ¢dzmesi
hedeflenilen 22 ddev probleminden herhangi birinin ¢ézUminU gergeklestirmemigtir.

D9 kodlu d&drencinin, &6gdretmen rehberliginde ¢6zdiglu bireysel problem
¢ozumlerinden rastgele secilen Ug¢ problem ¢6zimunun analizi agagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda D9 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 3'Un ¢6zUmu incelenmistir.
D9 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 3’ icin gergeklestirdigi ¢ozimu Sekil
39’da gosterilmigtir.

Kati Basinci Bireysel Problem 3’'Un icerdigi PCB’ler ve D9 kodlu 6gdrencinin bu
PCB’leri problem ¢6zimiinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 51°de verilmistir.
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Sekil 39. D9 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 3 i¢in ¢ézimu

Tablo 51. D9 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 3 Cézimiinde
Kullanma Duzeyleri

-, like- Sozel- Tablo- . Farkh Birden Cok  Olasi P
PCB Kodu Degisken Yasa Anlam Grafik Gizim Yorum Durum iIke-Ya?sa Hata Si]rce;ci
Problemin
Icerdigi + + + - - - + . " +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - - - 3 - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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Arastirmanin uygulama sirecinde D9 kodlu 6grencinin Sekil 39’daki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D9 kodlu 6grenci, problem ¢dzimde kullandigi degiskenleri birimleriyle birlikte dogru
sekilde belirlemis ve “degisken” kodlu PCB igin “yi” seviyesine karsilik gelen 3 puan
almistir. Agirlik ve kuvvetin ortak etkisiyle olusan basing degerini hesaplayabilmek igin kati
basinci esitligini olugturarak istenilen degeri hesaplamis ‘ilke-yasa” kodlu PCB icin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. D9 kodlu 6grencinin tam ¢ézimu, problemdeki
sozel ifadelere dikkat ettigi seklinde degerlendirilmis ve “sézel-anlam” kodlu PCB igin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problemde istenilen basing degerini hesaplamak
icin problemde verilen agirlik ve kuvvet vektoérlerinin yonlerinin farkh oldugunu acikca ifade
ederek net kuvveti (80-40)N olarak hesaplamistir. Bu ¢6zim D9 kodlu 6grencinin,
problemdeki farkli durumlari ayirt edebildigi seklinde dederlendiriimis ve bu 6grenci “farkii
durum” kodlu PCB icin “yi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problem ¢éziiminde
herhangi bir hata yapmayarak ¢ézimunu tamamlayan D9 kodlu 6grenci, “olasi hata” kodlu
PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problem ¢ézme basamaklarinin her
birini dikkate alarak ¢ézimunu tamamlayan D9 kodlu égrenci, “PC stireci” kodlu PCB icin
“Iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.

D9 kodlu dgrencinin Kati Basinci Bireysel Problem 4 icin gergeklestirdigi ¢ézimi
Sekil 40’ta gosterilmigtir.

Kati Basinci Bireysel Problem 4’Un igerdigi PCB’ler ve D9 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 52°de verilmistir.

Tablo 52. D9 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 4 Cézimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB .. ike- Sozel- Tablo- L Farkli Birden Cok Olasi PC
Kodu Degisken  vaca  Anlam  Grafik ~ $@M  Yorum o nim ilke-Yasa Hata  Siireci
Problemin
Igerdigi + + + + - - - - + +
PCB'ler
Ogrenci
PCB 1 1 3 1 - - - - 1 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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Sekil 40. D9 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 4 i¢in ¢ézimu

Arastirmanin uygulama surecinde D9 kodlu égrencinin Sekil 40’taki problem ¢6zim,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D9 kodlu 6grenci, problem ¢6zumu igin kullanacagi degiskenleri grafikteki verileri
kullanarak belirlemeye ¢alismis, ancak problem ¢éziiminde basing dediskeni yerine agirlik
degerlerini kullandigi goérilmektedir. Ayrica hesaplamasi istenilen degiskenin basing
degiskeni oldugunu da agikc¢a belirtmis, fakat hesaplamalarinda basing kuvveti degerlerini
hesaplamistir ki bu degerler de hatalidir. Bu durum dikkate alinarak D9 kodlu &grenci
“degisken” kodlu PCB igin “eksik” seviyesine karsilik gelen 1 puan almistir. Agirlik ve taban
alani degiskenlerini kati basini formalinde amacina uygun olarak kullanamamis ve basing
degerleri yerine basing kuvveti degerlerini hesaplamis “ilke-yasa” kodlu PCB igin “eksik”
seviyesine karsilik gelen 1 puan almistir. D9 kodlu &6grencinin problemde verilen ve

istenilen degiskenleri agik ve net olarak problem ¢ézimuanudn ilk basamaginda ifade etmesi,
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sozel ifadelere dikkat ettigi seklinde degerlendiriimis ve “sézel-anlam” kodlu PCB igin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir. D9 kodlu égrencinin, X, Y ve Z katilarinin
olusturacagi basing¢lari hesaplamak igin grafikte verilen agirlik ve taban alani degerlerini
amacina uygun olarak kullanamadigi belirlenmis, “tablo-grafik” kodlu PCB igin “eksik”
seviyesine karsilik gelen 1 puan almigtir. Problem ¢dzimindeki hatalarinin farkina
varmayarak ¢6zUmuni tamamlamis ve “olasi hata” kodlu PCB icin “eksik” seviyesine
karsilik gelen 1 puan almigtir. D9 kodlu égrencinin, problem ¢6zUmu igin problem ¢ézme
materyalindeki basamaklari dikkate aldigi belirlenmis ve “PC siireci’ kodlu PCB icin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.

D9 kodlu 6grencinin, Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 4 icin gerceklestirdigi
¢6zimu Sekil 41°de gosterilmistir.
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Sekil 41. D9 kodlu 6grencinin Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 4 icin ¢6zimu

Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 4’ln icerdigi PCB’ler ve D9 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 53’te verilmistir.
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Tablo 53. D9 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kaldirma Kuvveti Bireysel Problem 4 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Dedisken ike- Sozel- Tablo- Cizim Yorum Farkli Birden Cok  Olasi PC
Kodu g1 Yasa Anlam Grafik Durum llke-Yasa Hata Siireci
Problemin

Icerdigi + + + - - + - - + +
PCB’ler

Ogrenci

PCB 3 3 3 - - 3 3 - 3 2
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama sirecinde D9 kodlu 6grencinin Sekil 31°deki problem ¢6zimd,
problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D9 kodlu égrenci, problem ¢ézimunu tam ve dogru olarak gerceklestirmis oldugu,
verilen dncullerin dogrulugunu ve yanhisligini belirtmesi dikkate alinarak, tespit edilmistir.
Bu durum dikkate alinarak D9 kodlu 6grenci, “dedisken, ilke-yasa, sézel-anlam, yorum,
farkli durum”ve “olasi hata” kodlu PCB’ler icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.
D9 kodlu 6grencinin, PC basamaklarinin son kismini bos birakmasi problem ¢6zimunu
kontrol etmedigi seklinde degerlendirilmis ve “PC stireci” kodlu PCB igin “kabul edilebilir’
seviyesine karsilik gelen 2 puan almigtir.

D9 kodlu égrencinin, PCEST'nin ikinci asamasinda katilmis oldugu bireysel problem
¢6zimlerinin  tamaminin  de@erlendiriimesinden elde edilen bulgular Tablo 54'te

sunulmaktadir.

Tablo 54. D9 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Gére Bireysel Problem Coéziimlerinde
PCB’leri Kullanma Seviyeleri

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

PCB Kodu Birden
Cizim  Yorum Farkl Cok

Durum ilke-Yasa

ilke- Sozel- Tablo-
Yasa Anlam  Grafik

Olasi PC

Degigken Hata  Sdreci

Problem No

3 3 - - - 3 - 3 3

| Nl o a] ] W] N
N W] N W] W] W] M| w
W] W] w| N Wl w N
w| N W] N Wl w N
w| w| N N W] w| -
Wl W N N W] W N

Tablo 54’ten goéruldugu gibi; D9 kodlu égrencinin, “degisken” kodlu PCB’yi problem
¢dzumlerinde etkili olarak kullandigi ancak bazi problem g¢ézimlerinde dediskenleri tam

olarak belirleyemedigi tespit edilmistir. D9 kodlu 6grencinin, “degisken” kodlu PCB’yi iceren
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sekiz problem ¢béziminde toplam 24 puan Uzerinden 21 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézumlerinde %87,5 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D9 kodlu 6grenci problem ¢6zimlerinin tamamina yakininda, ‘ilke-yasa”kodlu PCB'yi
amacina uygun olarak kullanmigtir. D9 kodlu 6grencinin, “degisken” kodlu PCB'yi iceren
sekiz problem ¢béziminde toplam 24 puan Uzerinden 22 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézumlerinde %91,67 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D9 kodlu égrencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB’yi problem ¢ézimlerinde oldukga iyi
kullanabildigi belirlenmistir. D9 kodlu dgdrencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'yi iceren alti
problem ¢oézimuinde toplam 24 puan Uzerinden 21 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢coézumlerinde %87,5 dizeyinde kullandigini géstermektedir.

D9 kodlu 6grenci katildigi problem ¢ézme etkinliklerinde, ‘tablo-grafik” kodlu PCB'’yi
problem ¢dziimlerinde amacina uygun olarak kullanamadigi ve grafik verilerini hatali olarak
kullandigi belirlenmistir. D9 kodlu 6grencinin, ‘tablo-grafik” kodlu PCB'yi iceren iki problem
¢6ziminde toplam 6 puan Uzerinden 4 puan almasi, bu becerisini bireysel problem
¢bzumlerinde %66,67 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D9 kodlu 6grenci, “cizim, yorum” ve ‘“birden c¢ok ilke-yasa” kodlu PCB'’yi iceren
problem ¢ézme etkinliklerine katiimadigi belirlenmistir.

D9 kodlu 6égrenci, “farkli durum” kodlu PCB’yi iceren iki problem ¢ézimini de tam
olarak gergeklestirmigtir. D9 kodlu 6grencinin “farkli durum” kodlu PCB igin toplam 6 puan
Uzerinden 6 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %2100 dizeyinde
kullandi§ini gdstermektedir.

D9 kodlu ddrenci katildidi bireysel problem ¢dzimlerinde, “olasi hata” kodlu PCB’yi
amacina uygun olarak kullanabildigi ancak “tablo-grafik” kodlu PCB’yi de iceren problem
¢bzumlerinde “eksik” duzeyde kullandigi belirlenmigtir. D9 kodlu 6grencinin, “olasi” kodlu
PCB'yi iceren sekiz problem ¢éziminde toplam 24 puan Uzerinden 20 puan almasi, bu
becerisini bireysel problem ¢ézumlerinde %83,33 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D9 kodlu 6grencinin, “PC stireci” kodlu PCB'’yi problem ¢éziumlerinin ¢ogunda etkili
olarak kullandidi belirlemis, ancak bazi problem ¢6ézimlerinde PC basamaklarini problem
¢6zme materyaline yansitmamigstir. D9 kodlu 6grenci, “PC stireci” kodlu PCB'yi iceren sekiz
problem ¢ézimunde toplam 24 puan Uzerinden 21 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ozumlerinde %87,5 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D9 kodlu 6grencinin, katilmis oldugu bireysel problem ¢ozumlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢dzumlerinde kullanma duzeyleri ile ilgili bulgular Sekil 42°de

gosterilmistir.
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Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 6lgegine gére D9 kodlu dgrencinin
problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

55'te verilmigtir.

Tablo 55. D9 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Dlzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 87,5 lyi
ilke-Yasa 91,67 lyi
Sozel-Anlam 87,5 lyi

Tablo-Grafik 66,67 Kabul edilebilir
Cizim - -
Yorum - -
Farkli Durum 91,67 lyi
Birden Cok ilke-Yasa - -
Olasi Hata 83,33 lyi
PC Siireci 87,5 lyi
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4.1.2.10. D10 Kodlu Ogrencinin Problem Coéziimlerinden Elde Edilen

Bulgular

D10 kodlu égrenci, PCEST'ye goére gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin
ikinci asamasinda, ornek problem ¢6zme basamaginda c¢oziulmesi hedeflenen 22
problemden 14 adetinin ¢dzimune katildigi ve bireysel problem ¢ézme basamaginda
¢o6zulmesi hedeflenen 22 problemden 13 adetinin ¢ézimunu gergeklestirmis oldugu tespit
edilmistir. D10 kodlu égrenci, problem ¢dzme etkinlikleri stirecinde ek problem ¢ézmemis
ve c¢Ozmesi hedeflenilen 22 &dev probleminden sadece doért adetinin ¢6zUmunU
gerceklestirmistir.

D10 kodlu &grencinin, o6gretmen rehberliginde ¢6zdidl bireysel problem
¢dzimlerinden rastgele secilen ¢ problem ¢ézimindn analizi agsagida sunulmaktadir. Bu
kapsamda D10 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 5’'in ¢6zimu incelenmisgtir.
D10 kodlu 6grencinin, Kati Basinci Bireysel Problem 5 icin gergeklestirdigi ¢6zimi Sekil

43'te gosterilmigtir.
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Sekil 43. D10 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 5 igin ¢ézimu
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Kati Basinci Bireysel Problem 5’in igerdigi PCB’ler ve D10 kodlu 6grencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 56’'da verilmistir.

Tablo 56. D10 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 5 Céziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Degisken ilke- Sozel-  Tablo- Cizim Yorum Farkli Birden Cok  Olas! PC
Kodu 9% Yasa Anlam  Grafik Durum llke-Yasa Hata  Sireci
Problemin

icerdigi + + + - - + - - + +
PCB’ler

Ogrenci

PCB 3 3 3 - - 3 - - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

Arastirmanin uygulama slrecinde D10 kodlu &grencinin Sekil 43’teki problem
¢6zumd, problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmisgtir:

D10 kodlu 6grenci, problemdeki dik kuvvet, aci ve esit kiitle degerlerini dikkate alarak
problem ¢ézumunde dogru sekilde kullanmis, problem ¢6zima igin gerekli kati basinci
formUlinu ylzeye etki eden dik kuvvet ile iligkilendirerek, K cisminin verilen durumlarda
olusturacagi basinglari siralamis, problem durumu icin verilen sézel ifadeleri dikkate alarak
bu ifadeleri problem ¢ézimiine tam olarak yansitmis ve PC basamaklarini dikkate alarak
herhangi bir hata yapmadan problem ¢o6ziminid tamamlamistir. D10 kodlu 6grenci
problemin icerdigi “degisken, ilke-yasa, s6zel-anlam, yorum, olasi hata” ve “PC siireci”
kodlu PCB’lerin hepsini problem ¢éziminde amacina uygun sekilde kullanarak her bir PCB
icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.

D10 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 6 igin gerceklestirdigi ¢bézimu
Sekil 44’te gdsterilmigtir.

Kati Basinci Bireysel Problem 6’nin icerdigi PCB’ler ve D10 kodlu &3drencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 57°de verilmistir.

Tablo 57. D10 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Kati Basinci Bireysel Problem 6 Cozimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Degisken ike- Sozel-  Tablo- Cizim  Yorum Farkl Birden Cok  Olasi PC
Kodu 91s Yasa Anlam  Grafik Durum llke-Yasa Hata  Sireci
Problemin
Icerdigi + + + - + - - - + +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 3 3 3 - 3 - - - 3 3
Seviyesi

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi
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Yatay dogrultudaki bir tahtaya givi ¢akilacakur, Civinin ktlesi 200g olup giviye 38N'luk bir kuvvet uygulaniyor. Civinin
bas tarafinin-kesit alan: 0.49cm? ug Kisminin kesit alan ise 0,08cm2'dir, Buna giire givini tahtaya uyguladi@s basing kag
N'dur? (g=10m/s?)

1. Bilgi toplama p S, ‘
w o I\ b Y )
<Hangi bilgiler verilmig?

<Tam olarak ne
soruluyor?

2. Yaklasum organize

eftme

-Blyle bir problemle daha

tnee P~

kargilagmigmiydimiz? \
-Basit bir ¢izim yapimz.

-Problemdeki dnemli
kavramlan belirleyiniz,

i, Problemin mrﬁﬁﬂ

-Problemde kullanilacak
eglitlikleri belirleyiniz,

-Gierekli matematiksel
iglemleri yapimz,

4.( '«;);«;/glrff[:,'altl/l
Ogrendikleriniz

-Sonuglan kontrol etme

<C6zim mantikh mi?

-Problemin ¢ziimiinden
neler veya nelere dikkat
etmeyi dgrendiniz?

Sekil 44. D10 kodlu 6grencinin Kati Basinci Bireysel Problem 6 igin ¢ézimu

Arastirmanin uygulama surecinde D10 kodlu 6grencinin Sekil 44’teki problem
¢6zumu, problemin igerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmistir:

D10 kodlu &grenci, problemdeki dediskenleri birimleriyle birlikte dogru sekilde
belirlemis, kati basinci formulind problem ¢ézimiinde amacina uygun sekilde kullanmisg,
problem metninde verilen s6zel ifadeleri dogru sekilde kullanarak problem durumunu temsil
eden bir gizim gercgeklestirmis ve problrm ¢6zme basamaklarini dikkate alarak herhangi bir
hata yapmadan problem ¢6zimiand tamamlamistir. D10 kodlu égrencinin, istenilen basing
degerini hesaplarken sonucu kesir ifadesi seklinde birakmasi, irdelenen PCB’lerin
degerlendiriimesinde dikkate alinmamistir. D10 kodlu 6drenci, problemin igerdigi “degisken,
ilke-yasa, s6zel-anlam, ¢izim, olasi hata” ve “PC stireci” kodlu PCB’lerin her biri igin “iyi”

seviyesine karsilik gelen 3 puan almigtir.
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D10 kodlu dgrencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 5 icin gerceklestirdigi ¢ozimi

Sekil 45’te gosterilmigtir.

perinligi 10h olan bir deney tlpiin igine yogunluklar 4d ve 5d olan iki sivi 8h seviyesine kadar dolduruluyor.
Deney tilpll derinliginin 1/5%ine kadar 5d yogunluklu stvi ile doldurulduguna géire bu dency tiipiiniin orta ve

taban noktasindaki sivi basinglarini hesaplayimiz.
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Problemdeki Snemli
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3. Problemin analizi (2. LA . Rha+ &4, 2ha
-Problemde kullanilacuk : . v
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-Gierekli matematiksel
iglemleri yapimz, |
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Sekil 45. D10 kodlu 6grencinin Sivi Basinci Bireysel Problem 5 igin ¢6zimu

Sivi Basinci Bireysel Problem 5'in igerdigi PCB’ler ve D10 kodlu 6égrencinin bu

PCB’leri problem ¢6zumuinde kullanma duzeyleri ile ilgili bilgiler Tablo 58’de verilmistir.

Tablo 58. D10 Kodlu Ogrencinin PCB’lerini Sivi Basinci Bireysel Problem 5 Coéziimiinde
Kullanma Duzeyleri

PCB Dedisken ike- Sozel-  Tablo- CizZim  Yorum Farkl Birden Cok  Olasi PC
Kodu 9's Yasa Anlam  Grafik Durum llke-Yasa Hata  Sireci

Problemin
Icerdigi +
PCB’ler
Ogrenci
PCB 2 3
Seviyesi
1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

+ + - + + +




166

Arastirmanin uygulama slrecinde D10 kodlu &grencinin Sekil 45°teki problem
¢6zuma, problemin icerdigi PCB’ler dikkate alinarak asagidaki sekilde irdelenmigtir:

D10 kodlu 6grenci, problemde verilen degiskenleri ¢izdigi sekil Gzerinde belirterek
¢6zumde kullanmig, ancak Ust kisimda yer alan 4d yogunluklu sivinin derinligini 6h olmasi
gerekirken 8h olarak hatali sekilde ifade etmis ve “degisken”kodlu PCB icin “kabul edilebilir”
seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. Sivilarin kabin tabaninda olusturacagi toplam
basinci hesaplamak icin sivi basinci formalina sivilarin basinglarinin toplami seklinde
¢d6zimde kullanmis ve ‘ilke-yasa” kodlu PCB icin “iyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan
almistir. Problemde 8h seviyesine kadar sivi ile dolu oldugu agik¢a belirtilien kabi 10h
seviyesine kadar sivi ile dolu sekilde gosterip problem ¢dézimunde de bu verileri kullanan
ve kabin orta noktasindaki basinci hesaplamayan D10 kodlu &grencinin, problemde
belirtilen s6zel ifadelere tam olarak dikkat etmedidi tespit edilmis ve “sézel-anlam” kodlu
PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. D10 kodlu 6grenci,
yaptigi cizimle problemi amacina uygun olarak gorsellestirmis, ancak 4d yogunluklu sivinin
derinligini 8h olarak ifade etmis ve “cizim”kodlu PCB icin “kabul edilebilir’ seviyesine karsilik
gelen 2 puan almistir. Problemde istenilen basing degerini hesaplamak icin iki farkli sivi
basincini ayri ayri yazarak problem ¢6ziminde kullanan D10 kodlu &grencinin,
problemdeki farkli durumlari ayirt edebildigi belirlenmis ve “farkli durum”kodlu PCB icin “iyi”
seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir. Problem ¢éziminde 4d yodunluklu sivinin
derinligini 6h yerine 8h olarak hatali bir sekilde belirlenmis ve “olasi hata” kodlu PCB igin
“kabul edilebilir’ seviyesine karsilik gelen 2 puan almistir. D10 kodlu 6grenci, problem
¢d6zme basamaklarinin tamamini dikkate alarak, ¢ézimind tamamlamis ve “PC sireci”
kodlu PCB icin “jyi” seviyesine karsilik gelen 3 puan almistir.

D10 kodlu 6grencinin, PCEST’nin ikinci asamasinda katilmis oldugu bireysel problem
¢dzimlerinin  tamaminin  degerlendiriimesinden elde edilen bulgular Tablo 59da
sunulmaktadir.

Tablo 59’dan goérildigu gibi; D10 kodlu égrencinin “degisken” kodlu PCB’yi problem
¢ozumlerinin yarisindan ¢ogunda tam anlamiyla kullanabildigi belirlenmigtir. D10 kodlu
ogrenci, “gizim”ve “yorum”kodlu PCB’leri de igeren bazi problem ¢éziumlerinde bu beceriyi
daha dusuk seviyelerde kullanmigtir. D10 kodlu 6grenci, “degisken” kodlu PCB'yi igeren 16
problem ¢ézimunde toplam 48 puan Uzerinden 41 puan almasi, bu becerisini bireysel

problem ¢ézimlerinde %85,42 duzeyinde kullandigini géstermektedir.



167

Tablo 59. D10 Kodlu Ogrencinin PCB Kodlarina Goére Bireysel Problem Cdziimlerinde
PCPB’leri Kullanma Seviyeleri

PCB Kodu Birden

Degisken ilke-  Sozel- Tablo- Gizim  Yorum Farkli Gok Olasi PC

Problem No Yasa Anlam  Grafik Durum ilke.Yasa Hata  Sireci
1 3 3 3 - - 3 - R 3 3
2 2 2 2 2 2
3 3 3 3 3 2
4 3 3 3 3 3 2
5 3 3 2 2 2 3
6 3 3 3 3 3 3
7 2 2 3 2 2 2
8 3 2 3 2 2 2
9 2 3 2 2 2 3
10 2 3 3 2 3 3
11 2 3 2 2 2 2
12 3 3 3 3 3 3
13 3 3 3 2 3
14 2 3 3 3 2 3
15 3 3 3 3 3 3
16 2 2 2 2 3 3

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

D10 kodlu 6grenci ¢ozmus oldugu problemlerde, ‘ilke-yasa” kodlu PCB'’yi problem
¢bzUmlerinin tamamina yakininda amacina uygun olarak kullanmigtir. Ancak genellikle
‘yorum” kodlu PCB'’yi de iceren problem ¢bézimlerinde bu beceriyi kullanirken kismen
eksiklikler yasadigi belirlenmistir. D10 kodlu 6grencinin “ilke-yasa” kodlu PCB'yi iceren 16
problem ¢o6zimuinde toplam 48 puan Uzerinden 44 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézimlerinde %91,67 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D10 kodlu 6grencinin, “sézel-anlam” kodlu PCB'’yi problem ¢ézimlerinde etkili olarak
kullanabildigi tespit edilmistir. Ancak “farkli durum” kodlu PCB’yi de iceren iki problem
¢6zumunde bu becerisini etkili olarak kullanamadigi tespit edilmistir. D10 kodlu 6drencinin,
“sézel-anlam” kodlu PCB'yi iceren 16 problem ¢ézimunde toplam 48 puan tzerinden 43
puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %89,58 dizeyinde kullandigini
gOstermektedir.

D10 kodlu 6grenci, “‘tablo-grafik” kodlu PCB’yi problem ¢ézimlerinde amacina uygun
olarak kullanmistir. Ancak grafik ¢izimi gereken bir problemde bu becerisini daha disuk
seviyede kullanmistir. D10 kodlu 6grencinin, “tablo-grafik” kodlu PCB'yi iceren iki problem
¢b6zumuinde toplam 6 puan Uzerinden 5 puan almasi, bu becerisini bireysel problem

¢6zUmlerinde %83,33 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.
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D10 kodlu &grencinin, “cizim” kodlu PCB'’yi problem g¢ozimlerinde etkili sekilde
kullanabildigi tespit edilmigtir. D10 kodlu 6grencinin, “¢izim” kodlu PCB’ i¢in toplam 6 puan
Uzerinden 5 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %83,33 dlzeyinde
kullandigini géstermektedir.

D10 kodlu dgrenci, “yorum” kodlu PCB'’yi ¢ozdugu alti problemin tGglunde amacina
uygun ve tam olarak kullanabildigi diger U¢ problem ¢ézumuinde ise eksikliklerinin oldugu
belirlenmigtir. D10 kodlu 6grencinin, “yorum” kodlu PCB’yi iceren alti problem ¢éziminde
toplam 18 puan uzerinden 15 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢éziimlerinde
%83,33 duzeyinde kullandigini gdstermektedir.

D10 kodlu 6grenci, “farkl durum”kodlu PCB'’yi problem ¢oziimlerinde amacina uygun
olarak kullanabildigi belirlenmistir. D10 kodlu 6grencinin, “farkli durum”kodlu PCB’yi iceren
iki problem ¢6ziimiinde toplam 6 puan Uzerinden 5 puan almasi, bu becerisini bireysel
problem ¢ézimlerinde %83,33 duzeyinde kullandigini géstermektedir.

D10 kodlu 6grencinin ¢bézmis oldugu bir problemde, “birden ¢ok ilk-yasa” kodlu
PCB'yi problem c¢oziminde tam olarak kullanamadigi ve problem ¢ézimini dogru bir
sekilde tamamlayamadigi tespit edilmistir. D10 kodlu 6grencinin, “birden cok ilke-yasa”
kodlu PCB'yi iceren bir problem ¢dézimiinde 3 puan lzerinden 2 puan almasi, bu becerisini
bireysel problem ¢ézimlerinde %66,67 duzeyinde kullandigini gostermektedir.

D10 kodlu égrencinin, “olasi hata” kodlu PCB’yi genel olarak problem ¢éztUmlerinde
iyi seviyede kullanabildigi ancak “yorum, c¢izim” ve “farkli durum” kodlu PCB’leri de iceren
problem ¢dzimlerinde bu becerinin daha disuk seviyelerde kullanabildigi belirlenmistir.
D10 kodlu égrencinin, “olasi hata” kodlu PCB'’yi iceren 16 problem ¢dziminde toplam 48
puan Uzerinden 40 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %83,33
dizeyinde kullandigini géstermektedir.

D10 kodlu 6grencinin, “PC siireci” kodlu PCB’yi problem ¢ézimlerinin cogunda etkili
sekilde kullandigi belirlenmistir. Ancak “yorum” ve ‘ilke-yasa”kodlu PCB’leri de igeren ikiser
problem c¢o6ziminde bu beceriyi daha dislk seviyede kullanabilmistir. D10 kodlu
ogrencinin, “PC streci” kodlu PCB'yi iceren 16 problem ¢6ziminde toplam 48 puan
Uzerinden 42 puan almasi, bu becerisini bireysel problem ¢ézimlerinde %87,5 dizeyinde
kullandigini gostermektedir.

D10 kodlu égrencinin katiimis oldugu bireysel problem ¢ozumlerinin tamami dikkate
alindiginda, PCB’leri problem ¢dzumlerinde kullanma duzeyleri ile ilgili bulgular $ekil 46’da

gosterilmistir.
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Sekil 46. D10 kodlu 6grencinin bireysel problem c¢oéziumleri icin PCB’leri problem

¢6zumlerinde kullanma dizeyi grafigi

Problem ¢6zme becerileri gelisimi degerlendirme 6lgegdine gére D10 kodlu 6grencinin

problem ¢dézme becerilerini bireysel problem ¢ézimlerinde kullanabilme seviyeleri Tablo

60’ta verilmistir.

Tablo 60. D10 Kodlu Ogrencinin PCB Seviyeleri

PCB Kodu Beceri Dlzeyi (%) Beceri Seviyesi
Degisken 85,42 lyi
ilke-Yasa 91,67 lyi
Sézel-Anlam 89,58 lyi
Tablo-Grafik 83,33 lyi
Cizim 83,33 lyi
Yorum 83,33 lyi
Farkli Durum 83,33 lyi

Birden Cok ilke-Yasa 66,67 Kabul edilebilir
Olasi Hata 83,33 lyi
PC Siireci 87,5 lyi
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4.1.3. Klinik Mulakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu baslik altinda égrencilerin PCB’lerini problem ¢dézimlerinde kullanma dizeylerini
daha derinlemesine belirleyebilmek amaciyla iki problemin ¢dzilmesiyle gerceklestirilen
klinik mulakat ile ilgili analizler sunulmaktadir. Klinik mualakat gergeklestirilen G¢ 6grencinin
gergek isimleri yerine 01, 02 ve O3 kodlari kullaniimistir.

Klinik mulakatta yer alan birinci problem asagidaki gibidir:

Bir 6grencinin laboratuvarda kurmus oldugu elektrik devresi ile ilgili bilgiler asadida
verilmigtir.

“Birbirine seri bagli 200Q ve 300Q’luk direncler birbirine paralel bagl olan 2kQ’luk
iki dirence seri olarak baglanmis olup devrede 300V'luk bir gli¢ kaynagi kullaniimaktadir.”

Ogrencinin kurmus oldugu bu elektrik devresinde ana kolda olusan akimi bulunuz.

Bu problem c¢ézimu ile ilgili ogrencilerle yaratilen klinik mulakatin igerik
analizlerinden elde edilen ifadelerin bir kismi ve 6grencinin problem ¢céztime yonelik yaptigi
gizimler bu boliumde gosterilmistir.

O1 kodlu 6grenci ile yapilan klinik milakatin genel igerigi asagidaki gibidir:

Arastirmaci: Problemden ne anliyorsun?
O1: Problem égrencinin laboratuvarda kurdugu devreyi anlatmis. Tam olarak
ne diyor bir sekil gizeyim de gérelim. (Ogrenci sekli gizer ve lizerine yazmaya

baslar.)

V =30

Sekil 47. O1 kodlu 6grencinin birinci problem ¢dziimiine yonelik gizimi

Aragtirmaci: Devrenin bu sekilde kuruldugundan emin misin?

O1: Soruyu okudum ve &grencinin devreyi tam da béyle kurdugunu
disdndyorum.

Arastirmaci: Peki problem ¢éziimiine devam edebilirsin.

O1: Tamam, peki. (Ogrenci problem ¢éziimiinii gerceklegtirir)
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Sekil 48. O1 kodlu 6grencinin birinci problem ¢dziimiine yénelik islemleri

Arastirmaci: Esdeger direnci nasil 1500Q buldun?

O1: Seri baglilar 500Q eder, paralel badlilar 1kQ yani 1000Q yani toplam

direncgte 1500Q) eder.

Aragtirmaci: Tamam. Ana koldaki akimi nasil hesapladin?

O1: Basit VIR'dan yazdim yerlerine ve buldum.

Aragtirmaci: Peki ¢bziimii tamamladin. Problemleri ¢ézdiikten sonra ¢ézimiin

dogrulugunu kontrol eder misin, nasil?

O1: Kolay, yaptigimiz islemler sirali ve agik problemde. (Géz ucuyla problem

¢6ziimiine bakar.) Fakat kitaplarda ¢éziimlerimi kontrol etmem hemen cevap

anahtarina bakarim yanlissa soruyu tekrar ¢bzerim.
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Mulakat iceriginden de goruldugu gibi, bu égrenci problem ¢ézimuani eksiksiz ve

edilebilir’ seviyede kullandigi belirlenmigtir.

O2 kodlu dgrenci ile yapilan klinik milakatin genel igerigi asagidaki gibidir:

Aragtirmaci: Verilen bu problemden ne anliyorsun?

O2: Devreyi anlatmis. Nasil bir sey oldugunu tam anlamak igin sekil gizmek

daha giizel olacak. (Ogrenci sekli gizer ve (izerine yazmaya baglar.)

amacina uygun olarak gergeklestirmistir. O1 kodlu 6grenci degiskenleri birimleriyle birlikte
belirlemis problem ¢ézimune yonelik sekli cizerek esdeger direnci hesaplamisg, degiskenleri
ohm yasasinda yerine yazarak ana koldan gecen akimi hesaplamisg, problem ¢6zimunu
asamali olarak gerceklestirip ¢6zUmunu gobzden gegirerek tamamlamigtir. Fakat son
kisimda sadelestirme islemi yaparken sonucu 1/5 yerine 1/3 olarak hatali hesaplamistir. O1
kodlu 6grencinin bu problem ¢ézimuinde “degisken, ilke-yasa, sézel-anlam, ¢izim, birden
¢ok ilke-yasa” ve “PC sireci” kodlu PCB’leri problem ¢ézimuinde “iyi” sevide kullandigi
tespit edilmistir. Sadelestirme islemini gerceklestirirken hata yapmis ve sonucu yanhs

bulmustur. O1 kodlu &égrencinin “olasi hata” kodlu PCB'’yi problem ¢ézimine “kabul
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Sekil 49. O2 kodlu égrencinin birinci problem ¢dziimiine yénelik gizimi

Aragtirmaci: Devrenin bu sekilde oldugundan emin misin?

O2: Birinci ¢izdigim yanlis oldu. Ciinkii 2k Q’lar yani 2000 Q’lar paralel olmali
ikinci ¢izdigim tam olarak dogru birincisi iptal.

Aragtirmaci: Peki problem ¢bziimiine kaldigin yerden devam edebilirsin.

O2: Tamam. (Ogrenci problem ¢6ziimiinii gergeklestirir.)

Gra
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Sekil 50. O2 kodlu égrencinin birinci problem ¢dziimiine yoénelik islemleri

Arastirmaci: V=IR formdiliindeki 300 ve 1500 tam olarak nereden geldi?

O2: Paralel baghlar 1000Q eder. Seri badli olanlar 500Q eder. Toplamlari da
1500Q eder. 300 olanda devrenin voltu zaten soruda var. Yerine koyunca ana
koldan gegen akimi da bulduk hemen.

Aragtirmaci: Peki problem ¢bziimiini tamamladin mi?

O2: Evet.

Aragtirmaci: Céziim bitince dogrulugunu kontrol eder misin?

0O2: Test degilse ediyorum. Ama test sorusu ise cevaplara bakiyorum, zaman
kazanmak icin sadece yanlis olanlara tekrar bakiyorum o kadar. Bu sorunun

segenekleri olmadigindan bunu kontrol ettim zaten.

Milakat iceriginden de goérildigu gibi O2 kodlu 6grenci problem ¢ozimini eksiksiz
ve amacina uygun olarak gerceklestirmigtir. Degigkenleri birimleriyle birlikte belirlemis,

problem ¢ézimune yonelik problemi temsil eden bir sekil gizerek, belirli bir problem ¢ézme
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dizeni icerisinde esdeger direnci hesaplamis, degiskenleri ohm yasasinda yerine yazarak
ana koldan gegen akimi dogru olarak hesaplamigtir. Ayrica bu égrenci problem ¢ézimuna
g6zden gegcirdigini ifade etmistir. 02 kodlu égrencinin bu problem ¢ézimiinde “degisken,
ilke-yasa, s6zel-anlam, ¢izim, birden ¢ok ilke-yasa, olasi hata”ve “PC stireci” kodlu PCB’leri
problem ¢ozimunde “iyi” sevide kullandigi gozlenmistir.

O3 kodlu égrenci ile yapilan klinik milakatin genel icerigi asagidaki gibidir:

Aragtirmaci: Bu problemden ne anliyorsun?
O3: Problem elektrik devresi ile ilgili. Ana koldan gecen akimi sormus. Zihnimde
canlandiramadim karisti. Béyle olmayacak nasil bir sey kurmus gizerek yapsam

daha iyi.

o dLelr —» 1ocon

Sekil 51. O3 kodlu dgrencinin birinci problem ¢dziimiine yonelik gizimi

Aragtirmaci: Devrenin bu sekilde oldugundan emin misin?

O3: Evet, soruyu okursak égrencinin kurdugu devre buna uyuyor.

Arastirmaci: Tamam. istenilen akimi nasil hesaplayacaksin?

O3: Céziimii yapacagim ama su 2kQ’daki k ne idi?

Arastirmaci: Hatirlayamadin mi?

O3: Bir dakika, bir dakika, buldum bu kiloya karsilik gelen hani gramda oldugu
gibi 1000’e Kkarsilik geliyor. (Sekil iizerine 1kQ=1000Q olarak not eder.) Esdeger

direnci bulup devam edelim.
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Sekil 52. O3 kodlu 6grencinin birinci problem ¢dziimiine yénelik islemleri

Arastirmaci: Coziimdeki bu esitligi nasil yazdin peki?

O3: V=IR'den yerine koydum. Esdeder diren¢ 1500Q eder, voltta 300V.
Arastirmaci: Cozim bitti mi?

O3: Evet.

Aragtirmaci: Problemleri ¢bzdiginde ¢bziimiin dogrulugunu kontrol eder
misin?

O3: Testlerde hemen cevaplardan kontrol ederim. Segenekli olmayinca

genelde ¢bziimii gbzden gegiriyorum veya égretmene soruyorum.

Milakat igeriginden de goérildugi gibi O3 kodlu 6grenci O2 kodlu 6grenci gibi problem
¢6zUmUanlU eksiksiz, tam ve amacina uygun olarak gergeklestirmistir. Degiskenleri
birimleriyle birlikte belirleyebilmis, problem ¢6zimuine yonelik sekil cizerek, esdeger direnci
hesaplamis, degiskenleri ohm yasasinda yerine yazarak ana koldan gegen akimi dogru
hesaplamigtir. Ogrencinin problem ¢dzimini bir dizen igerisinde gergeklestirdigi
gorulmektedir. Bu 6grenci test disi problemlerde problem ¢6zimunu genellikle gdzden
gecirdigini veya dgretmenine kontrol ettirdigini belirtmistir. O3 kodlu dgrencinin bu problem
¢ozumuinde “degisken, ilke-yasa, s6zel-anlam, ¢izim, birden ¢ok ilke-yasa, olasi hata” ve

“PC siireci” kodlu PCB’leri problem ¢ézimunde “iyi” sevide kullandidi tespit edilmigtir.

Klinik malakattaki ikinci problem agagidaki gibidir:
Asagdidaki grafikte ayni glic kaynagina baglanarak calisan iki farkli marka dtdnin

1sitici sisteminden gecen akimin zamanla degisim grafigi verilmistir.
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4 Akmm (A)

X Metalinden Yapimis Ut
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Zaman (saat)

Bu grafikten yararlanarak asagidaki problemleri ¢bziiniiz.

A) Gl¢ kaynagi 600V olduguna gére 1. ve 2. saatte (itiilerin isitici sistemlerinde
olusan direncgler ka¢ ohm olur?

B) Elde ettiginiz diren¢ degerlerini ve bu degerlerin degisim nedenlerini nasil

yorumlarsiniz.

Bu problem c¢6zimu ile ilgili ogrencilerle yaratilen klinik malakatin igerik
analizlerinden elde edilen ifadelerin bir kismi ve 6grencinin problem ¢c6éziime yonelik yaptigi
islemler bu boélumde gosterilmistir.

O1 kodlu égrenci ile yapilan klinik milakatin genel igerigi asagidaki gibidir:

Aragtirmaci: Verilen bu problemden ne anliyorsun?

O1: Akim élgiimlerinin grafigini vermis ve bu grafik iizerinden sorular soruyor.
Aragtirmaci: Peki problemin ¢éziimiine gegebilirsin?

O1: Tamam. Verilen degerleri kullanalim. X'te degisme yok ama Y’nin degeri
zamanla azaliyor. Birinci ve ikinci saatteki degerer neyse sadece onu

kullanacagim. (A secenedi icin islemlerini tamamlar.)
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Sekil 53. O1 kodlu égrencinin ikinci problemin A segenegi igin ¢dzimi
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Aragtirmaci: A segenegdini tamamladin mi?

O1: Evet. Bakiyorum tekrar, evet tamamdir.

Aragtirmaci: Peki B segenegine gecebilirsin?

O1: Xin akiminda degisme yok. Ama Y’nin akimi azaliyor demek ki Y’nin direnci
artiyor.

Aragtirmaci: Peki bu degisimin nedenini nasil acgiklayabilirsin?

O1: Himmm. Utiiler zamanla isiniyor, demek ki bu i1sinmadan Y (itisii

etkilenmig. Isinma Y'nin direncini etkilemistir derim.

Mulakat iceriginden de goraldugu gibi, bu 6grenci problem ¢6zimuinu amacina uygun
olarak gerceklestirmistir. O1 kodlu d3renci, degiskenleri birimleriyle birlikte belirlemis, fakat
grafikteki verileri okurken birinci saatteki akim degeri yerine baslangi¢ anindaki akim
degerini kullanmistir. Grafikten elde ettigi degerleri ohm yasasinda yerine yazarak istenilen
direng degerlerini belirli bir ¢é6ziim diizeni icerisinde hesaplamistir. O1 kodlu ddrencinin
¢ozUmlere tekrar baktigini belitmesi, problem c¢6ziUmunu kontrol ettigi seklinde
degerlendirilmistir. X ve Y’nin akim degisimleri arasindaki farkin 1sinmadan
kaynaklanabilecegi seklinde mantikli olarak yorumlamistir. O1 kodlu 6grencinin bu problem
¢d6ziminde “degisken, ilke-yasa, sézel-anlam, tablo-grafik, yorum, farkli durum” ve “PC
streci”kodlu PCB’leri problem ¢ézimunde “yi” sevide kullandidi belirlenmistir. Y’nin birinci
saatteki akim degerini yazarken bir hata yapmis ve bu hataya bagl olarak sonucu da yanlis
bulmustur. Bu durum &grencinin “olasi hata” kodlu PCB'’yi problem ¢ézimine “kabul
edilebilir’ seviyede yansittig1 gostermektedir.

02 kodlu 6grenci ile yapilan klinik milakatin genel igerigi asagidaki gibidir:

Arastirmaci: Bu problemden tam olarak ne anliyorsun?
O2: Bu bir grafik sorusu. Grafikten yararlanip problemi ¢ézecediz.
Arastirmaci: Tamam, ¢éziime gegebilirsin?

O2: Tamam. Grafikte verilen dederleri kullanacagim.
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Sekil 54. 02 kodlu 6grencinin ikinci problemin A segenegi igin ¢dzimi
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Aragtirmaci: A segenegdinin ¢6zimdii bitti mi?

O2: Evet, bitti simdi kontrol ediyorum. Hesaplamalar dogru.

Aragtirmaci: Peki, tamam, B se¢enegdine gecebilirsin?

O2: X diiz gidiyor onda degisme yok. Y azaliyor sonra diiz gidiyor.
Aragtirmaci: Peki bu degisimin nedenini nasil agiklayabilirsin?

O2: Yukaridaki hesaplamalara da bakarsak X direnci sabit ancak Y zamanla
degisiyor yani Y'’nin direnci zamanla artmis demek ki. Bence bu X ve Y de
kullanilan tellerin cinsi ile alakall olmall.

Arastirmaci: Tel cinsleri ile nasil bir iliskisi olabilir?

O2: Hani biri baska cins digeri baska cinsten yapilmis.

Mulakat igeriginden de goruldugu gibi, bu 6grenci problem ¢ézimuni amacina uygun
olarak gerceklestirmistir. O2 kodlu 6grenci, degiskenleri birimleriyle birlikte belirlemis,
grafikten elde ettigi degerleri ohm yasasinda yerine yazarak istenilen direng degerlerini
hesaplamis, problem ¢ézumunu belli bir dizen icerisinde gergeklestirmis ve ¢ézimu kontrol
ettigini ifade etmistir. X ve Y’nin akim degisimleri arasindaki farki maddelerin cinsi ile ilgili
oldugunu belirtmig, fakat birinin sabit digerinin degigsken olmasinin asil nedeni ile ilgili yorum
yaparak tam bir fikir belitememistir. O2 kodlu égrencinin bu problem ¢dzimiinde “degisken,
ilke-yasa, s6zel-anlam, tablo-grafik, farkli durum, olasi hata” ve “PC siireci” kodlu PCB’leri
problem ¢éziminde “yi” sevide kullandigi belirlenmistir. Bu 6grenci X ve Y’nin akim
degerlerindeki degisimlerin nedenini tam olarak yorumlayamamasi “yorum” kodlu PCB’yi
problem ¢ézimiine “kabul edilebilir’ seviyede yansittigi seklinde degerlendirilmigtir.

O3 kodlu 6grenci ile yapilan klinik milakatin genel igerigi asagidaki gibidir:

Aragtirmaci: Bu problemden tam olarak ne anliyorsun?

O3: Grafik sorusu sormus. X ve Y'nin direnclerini soruyor?

Arastirmaci: Tamam, ¢éziime gegebilirsin?

O3: Tamam islemleri yapiyorum. Birinci saat igin akim 150-120=30 ediyor. Y
icin akimi 30 mu alacagim acaba, (akimi 30 alarak bir islem yapar ve sonra
siler) ama yok sadece birinci saat diyor o zaman birinci saatte deger kagsa onu

kullanayim ben. (A segenedgi igin islemlerini tamamlar.)
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Sekil 55. O3 kodlu dgrencinin ikinci problemin A secenedi igin ¢bzimi

Arastirmaci: A segeneginin ¢bézimdi bitti mi?

O3: Evet, bitti. X sabit kaliyor, Y’nin direnci artiyor.
Aragtirmaci: Problem ¢bziimlerini kontrol eder misin?
O3: Hayir pek etmem, bunda da etmedim.
Arastirmaci: Istersen kontrol edebilirsin.

O3: Tamam ediyorum. Ettim hata yapmamisim.
Aragtirmaci: Tamam, B segenegine gegebilirsin?

O3: X sabit direngli gikt1, Y ise azaliyor.

Aragtirmaci: Peki bu degisimin nedeni ne olabilir?

O3: Isinmadan dolayi Y'de diigiis olmustur, X’te olmamigtir.

Mulakat iceriginden de goéruldugu gibi, bu 6grenci problem ¢ézimund amacina uygun
olarak gercgeklestirmistir. Degiskenleri birimleriyle birlikte belirlemig, grafikten elde ettigi
degerleri ohm yasasinda yerine yazarak istenilen direng degerlerini hesaplamig, X ve Y’nin
akim degisimleri arasindaki farki, maddelerin 1sinmasiyla ilgili oldugu seklinde
yorumlamigtir. O3 kodlu égrencinin bu problem ¢dzimiinde “dedisken, ilke-yasa, sézel-
anlam, farkli durum” ve “olasi hata” kodlu PCB’leri problem ¢d6ziminde “yi” sevide
kullandigi belirlenmigtir. O3 kodlu dgrenci grafikteki akim degerlerini okurken akimin
degisim degeri Uzerinden iglem yapmis ancak sonra sadece problemde belirtilen zamanlar
icin grafikte okunan degerleri kullanarak, kendinden emin olmayan bir sekilde problem
¢coziminl gerceklestirmistir. Bu durum dikkate alindiginda O3 kodlu 6grencinin ‘tablo-
grafik” kodlu PCB'’yi problem ¢ézimuinde “kabul edilebilir’ seviyede kullandigi seklinde
degerlendirilmistir.  Ayrica d6grencinin, arastirmacinin ifade etmesi (zerine problem
¢6zUmunl kontrol ettigi dikkat ¢cekmektedir. Bu durum dikkate alindiginda, 6grencinin

problem ¢6ztmu belli bir sistem icerisinde gergeklestirdigi, fakat sonuglari kontrol etmedigi
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tespit edilmistir. Bu durum dikkate alindiginda O3 kodlu égrencinin “PC siireci” kodlu
PCB'yi problem ¢6zimunde “kabul edilebilir’ seviyede kullandigi tespit edilmigtir.

Klinik malakata katilan 6grencilerin problem ¢ézimlerinden elde edilen veriler Tablo
61’de sunulmustur. Bu tabloda 6grencilerin PCB gelisim seviyelerinin, klinik mulakatta yer

alan iki problemin igerdigi PCB’ler i¢in hangi diizeyde oldugu belirtilmigtir.

Tablo 61. Klinik Milakat Bulgularina Gére Ogrencilerin PCB’leri Kullanma Seviyeleri

Problem Cézme Becerileri PCB 01 02 03
Kodu
1. Problemin degiskenlerini belirleyebilme Degisken 6/6 6/6 6/6

2.Problemi ilgili ilke, yasa ve kanunlarla iligkilendirerek _
temel matematiksel esitlikleri olusturabilme, llke-Yasa 6/6 6/6 6/6
yorumlayabilme ve sonuglandirabilme

3. Problemdeki 6nemli sozel ifadelere dikkat etme ve Sozel-

problemi tam olarak anlayabilme Anlam 6/6 6/6 6/6
4. Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri problemin Tablo-

? , 3/3 3/3 2/3
amacina uygun olarak yorumlayabilme Grafik

5. Problem ¢ozimu ile ilgili gerekli ¢cizim ve diyagramlari
olusturabilme

6. Yoruma dayali problemleri temel fizik ilkeleriyle
iliskilendirebilme, anlamlandirabilme ve yorumlayarak Yorum 3/3 2/3 3I3
fikir Uretebilme

7. Problemdeki farkli durumlari algilayabilme, ayirt

Cizim 3/3 3/3 3/3

edebilme ve bu durumlari problem ¢éziminde [I):Srrﬁl:] 3/3 3/3 3I3
kullanabilme

8. Konu ile ilgili birden fazla ilke/yasa/kanunu kapsayan Birden Cok

problemlerde temel iliski ve esitlikleri olusturarak ilke-Yasa 3/3 3/3 3I3

problemi ¢b6zebilme

9. Problemin ¢6zUm sirecinde karsilasacagi olasi hata

kaynaklarinin farkina varabilme Olasi Hata  4/6  6/6 6/6

10. Problem ¢d6zme asamalarini etkili bir sekilde

uygulayabilme ve problemi sonuglandirabilme PC Sireci  6/6 6/6 5/6

Tablo 61'de gérildigu gibi; O1 kodlu égrencinin iki klinik milakat probleminin de
icerdigi birinci PCB icin gelisim diizeyi toplam alti puan Uzerinden alti puan; O2 kodlu
odrencinin sadece ikinci klinik mulakat probleminin igerdigi altinci PCB igin gelisim duzeyi
Uig puan Uzerinden iki puan ve O3 kodlu 6grencinin her iki klinik miilakat probleminin icerdigi
onuncu PCB igin gelisim dizeyi alti puan Gzerinden bes puan olarak belirlenmistir. Klinik
mulakata katilan 6grenciler PCB’lerin tamamina yakinini problem ¢dézimlerinde amacina

uygun olarak kullanabilmistir. Ancak, O1 kodlu 6grencinin iki problem ¢ézimiinde de “olasi
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hata”kodlu PCB'yi problem gdziimlerine tam olarak yansitamamasi ve O2 kodlu 6grencinin
‘tablo-grafik” kodlu PCB'yi problem ¢ézimine kendinden emin bir sekilde kullanamadigi
dikkat cekmektedir.

4.1.4. Uygulama Siirecindeki Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Bu arastirma kapsaminda yurGtilen uygulamalar, 6gretim kurumunda goérevli
uygulama 6gretmeni tarafindan yiratildiglinden uygulama sirecinde 6grenme ortaminin
gbzlenmesine yonelik veriler, uygulama sirecinden hemen sonra yari-yapilandiriimis
g6zlem formlarina aktariimistir. Bu formlarda yer alan élgutler “1=Gdzlenmedi”, “2=Kismen
Gozlendi” ve “3=Go6zlendi” seklinde degerlendiriimistir. Bu kapsamda elde edilen bulgular,

Tablo 62’de gosterilmektedir.

Tablo 62. PCEST'ye Gore Gergeklestirilen Problem Co6zme Etkinliklerinde PCB'lerin
Kazanim Sureci lle ligili Gelisim Seviyeleri

Uygulama Streci PCB Gelisimi PCB
Gozlem Kriterleri Kodu

1.Hafta

™ | 2 Hafta
@ | 3 Hafta
@ | 4 Hafta
@ | 5.Hafta
@ | 6.Hafta

X

1. Problemin degiskenlerini belirleyebilme Degisken

2.Problemi ilgili ilke, yasa ve kanunlarla iligkilendirerek
temel matematiksel esitlikleri olusturabilme, llke-Yasa
yorumlayabilme ve sonuglandirabilme

X
w
w
w
w
w

3. Problemdeki 6nemli s6zel ifadelere dikkat etme ve Sozel-
; . X 3 3 3 3 3

problemi tam olarak anlayabilme Anlam

4. Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri problemin Tablo-
; : X 2 X 3 X X

amacina uygun olarak yorumlayabilme Grafik
5. Problem ¢ozumu ile ilgili gerekli gizim ve Cizim X 2 X 3 X X

diyagramlari olusturabilme

6. Yoruma dayali problemleri temel fizik ilkeleriyle
iliskilendirebilme, anlamlandirabilme ve yorumlayarak Yorum X 2 3 3 3 3
fikir Uretebilme

7. Problemdeki farkl durumlari algilayabilme, ayirt Farkll
edebilme ve bu durumlari problem ¢éziminde X 2 2 3 3 3
i Durum
kullanabilme
8. Konu ile ilgili birden fazla ilke/yasa/kanunu Birden
kapsayan problemlerde temel iliski ve esitlikleri Cokllke- X X X X 2 X
olusturarak problemi ¢ézebilme Yasa
9. Problemin ¢6zim surecinde karsilasacagdi olasi hata Olasi
. X 2 2 2 3 3
kaynaklarinin farkina varabilme Hata
10. Problem ¢6zme asamalarini etkili bir sekilde PCSireci X 2 2 3 3 2

uygulayabilme ve problemi sonuglandirabilme
1: Gozlenmedi 2: Kismen Gozlendi 3: Gozlendi
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Tablo 62’den de agikga goruldugu gibi; problem ¢ézme etkinliklerine hazirliklarin
yapildigi ilk haftada problem ¢6zme etkinlikleri yapiimadigindan uygulama gozlem kriterleri
ile ilgili herhangi bir veri kaydedilmemistir. Uygulama sireci gdzlem formu dikkate
alindiginda, uygulama égretmeni “Ogrenciler, sunumu ilgi ile takip etmis ve problem ¢ézme
stratejileri ve drnek problem ¢ézumlerini dikkatle izlemistir.” notunu kaydetmistir.

Tablo 62’de goruldugu gibi, ikinci hafta gergeklestirilen problem ¢ozme etkinliklerinde
o6grenciler PCB’lerini genellikle kismen go6zlendi seviyesinde problem c¢dézUmlerine
yansitabilirken ‘ilke-yasa” ve “s6zel-anlam” kodlu PCB’leri daha etkili kullanabildigi tespit
edilmistir. ikinci hafta gdzlem formunun ikinci bélimiinde uygulama 6gretmeni asagidaki

bilgileri kaydetmistir.

“Problem ¢bzme etkinliklerinin bagladigi ilk haftada égrencilerin problem ¢ézme
etkinliklerini tam olarak benimseyemedidi gézlenmistir. Ogrencilerin problem
¢b6zme basamaklarini uygulamakta zorlandiklari gézlenmigtir. Dért agsamadan
olugsan problem c¢b6zme materyalindeki c¢bziimlerini iki veya (¢ asamada
tamamlayan o&grencilerin oldugu gdézlenmisgtir. Yapilan uyarilar neticesinde
ogrenciler problem ¢bézme asamalarini yeniden uygulayarak ¢éziimlerini
tamamlamisglardir. Problem ¢bézmenin son asamasina 6grencilerin agiklayici
cevaplar vermek yerine kisa ve onay belirten ifadeleri kullandigi gézlenmisgtir.
Bir-iki 6grencinin bu kagitlarla ugrasmak yerine soruyu tahtaya yazin ve anlatin
ifadelerini  kullanarak uygulamaya karsi direng gdésterdigi gbzlenmisgtir.
Ogrencilerin problem ¢bézme asamalarinin ilk kisminda genellikle problemin
degiskenlerini belirleyebildikleri ancak bazi problem ¢éziimiinde kullanilacak
degiskenlerin birimlerine dikkat etmeden oldugu gibi formdl ve esitlikte yerine
yazarak kullandiklari gézlenmistir. Yapilan agiklamalar ve égrencilerden gelen
sorulara verilen dénlitler sonucunda &grencilerin sonraki problemlerde daha
dikkatli oldugu gézlenmistir. Ogrencilerin problem ¢éziimiinde énemli etkisi olan
yo6n, vektér ve basit gizimlere dikkat etmeden problemleri ¢bzmeye calistigi ve
problem ¢bziiminde hataya dlgstlikleri veya problemi tam olarak
tamamlayamadiklari gézlenmigtir. Ogrencilerin benzer fakat aralarinda farklilik
olan problemleri ¢ézerken genellikle hataya dlistlikleri ve aradaki farki problem
¢6ziimiinde kullanmakta oldukca zorlandiklari gézlenmigtir. Yapilan uyari ve
acliklamalarla Ogrencilerin bu tir problemlerin ¢b6zimiinde daha dikkatli
davrandiklari gbzlenmistir. Verilen problem ¢bézme &devierini &grencilerin
yarisina yakinin zamaninda yaptigi yapmayanlarin ise takip sonucunda

problem ¢6zme 6devlerini kismen tamamladigi belirlenmistir.”
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Tablo 62'deki veriler ve arastirmacinin ikinci hafta etkinliklerine yonelik gézlem notlari
dikkat alindiginda, problem ¢dzme etkinliklerine katilan &grencilerin problem ¢ézme
materyalini tam olarak kullanamadiklari, PCB’lerini problem ¢6zimunde etkili olarak
kullanamadiklari ve 6gretmen rehberliginde problem ¢ézimlerine ydnelik ipucu ve soru-
cevaplar yardimiyla problem ¢éztmlerini tamamladiklari 6n plana ¢ikmaktadir.

Tablo 62’den tguncu hafta etkinliklerine yonelik elde edilen verilere gore, farkli durum
ve olasi hata becerileri disindaki becerilerin daha etkili kullanilabildigi ve ikinci haftaya
kiyasla (i¢ becerinin kullaniminda gelisme oldugu belirlenmistir. Uglincli haftada, gézlem

formunun ikinci bolimine uygulama 6gretmeni asagidaki bilgileri kaydetmistir.

“Uygulamanin ikinci haftasinda ilk haftaya nazaran égrencilerin daha istekli
olduklari ve problem ¢6zme asamalarina daha dikkatli bir sekilde odaklandiklari
gézlenmistir. Bir égrenci, problemi dogru sekilde tamamlayarak ek problem
istedigi dikkat cekti. Farkli bir problem ¢bziimiinde ise bir 6grencinin problemi
farkli yol izleyerek ¢bzdigiini belirttigi icin s6z hakki verildi ve problem
¢éziimiinii tahtaya kalkarak sinifla paylasmasi sadlandi. Odrencilerin gegen
haftaya gére problem c¢éziimlerinde daha dikkatli ve daha ¢ok soru sorarak
cevaplar aradigi ve aldidi ipucu ve dénditlerle problem ¢6ziimlerini tamamladigi
g6zlenmisgtir. Bazi &grencilerin problemde verilen birimlere dikkat etmeden
problemleri gézmeye calistigi tespit edilmistir. Ogrencilerin birgogunda problem
¢O6zimduni kontrol etme aligkanhginin olmadigi gordilmdgtir. Bu durum ile ilgili
olarak problem ¢6zmenin son asamasina daha c¢ok dikkat etmeleri énerilmistir.
Ogrencilerin aralarinda farklilik olan problemleri ¢ézerken zorlanmaya devam
ettikleri belirlenmistir. Ogrencilerin gogunun sinavlari gerekge géstererek édev

verilen problemleri ¢6zmedigi tespit edilmigtir.”

Arastirmacinin gézlem notlari ve Tablo 62’deki Gglincu haftaya yonelik veriler dikkate
alindiginda, 6égrencilerin etkinliklerde daha istekli olduklari, PCB gelisimlerinin gbzlendigi,
problem ¢dzme materyalini daha etkili kullanabildikleri, ancak problem ¢ézimlerini kontrol
etme aligkanliklarinin tam olarak gelismedigi ve 6dev problemleri takip etmedikleri
gorulmektedir.

Tablo 62'deki dérdincu hafta verilerine gére, PCB gelisiminin Uglincu haftaya gore
daha Ust seviyede oldugu, fakat problemin ¢6zim slrecinde “olasi hata” kodlu PCB’lerini
problem g¢ozumlerinde ‘kismen gbzlendi” seviyesinde kullanabildigi dikkat ¢cekmektedir.
Doérduncu haftada, goézlem formunun ikinci bdlimdne uygulama o6gdretmeni asagidaki

bilgileri kaydetmistir.



183

“Ogrencilerin dersin basinda “Sorulari verin hemen baglayalim.” ifadesini
kullandigi ve problem ¢bzme etkinliklerine istekli bir sekilde basladiklari
gézlenmigtir. Ogrencilerin problemlerdeki dediskenlere ve farkli durumlara daha
cok dikkat ettigi gbzlenmigtir. Bazi &grencilerin problem ¢bzmede birbiriyle
yarigtigi ve ek problem isteyen égrencilerin oldugu dikkat gekmistir. Ogrencilerin
problem ¢béziimlerinde sekil ve grafikleri yorumlarken daha dikkatli ve istekli
olduklari gézlenmistir. Ogrencilerden biri tiim derslerde bu tiir grafik sorularina
yer verilmesi gerektigini ve 6grencilerin yorumlama yetenedini gelistirdigini ifade

etmistir.”

Arastirmacinin gézlem notlari ve Tablo 62’deki dordlincu hafta verileri dikkate
alindiginda, 6grencilerin problem ¢ézme etkinliklerinde daha istekli olduklari ve problem
¢6zme sirecini daha bilingli ve kontrolli olarak gergeklestirdikleri belirlenmistir. “Olasi hata”
kodlu PCB haricinde diger tim PCB’lerin “gbzlendi” seviyesinde oldugu tespit edilmigtir.
Ayrica bazi 6grencilerin ek problemler ¢ozdugu tespit edilmigtir.

Tablo 62 dikkate alindiginda, besinci hafta etkinliklerine yénelik elde edilen verilere
goére, oOgrencilerin PCB’leri problem g¢ozimlerinde “gézlendi” seviyesinde problem
¢dzumlerine yansittiklari fakat égrencilerin “birden c¢ok ilke-yasa” kodlu PCB’yi problem
¢dzumlerinde “kismen gbzlendi” seviyesinde kullanabildikleri dikkat cekmektedir. Besinci
haftada, g6zlem formunun ikinci bolumine uygulama &gretmeni asagidaki bilgileri

kaydetmigtir.

“Ogrencilerin problem ¢6zme basamaklarina uygun olarak problemleri
¢bzdiikleri ve problem ¢b6zme etkinliklerinde istekli olduklari gbzlenmisgtir.
Ogrencilerin problem ¢éziimiinde takildiginda veya anlamadigi noktalarda
sorular sorarak aldigi cevap ve dbénitlere gbre problem ¢bziimlerini
tamamlamaya calistiklari  gbzlenmistir.  Ogrencilerin ~ problem  ¢bzme
asamalarini kendi baslarina yiiriittikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin kati ve sivi
basinclarini ortak olarak igeren problemlerin ¢éziimiinde zorlandiklari ancak
gerekli ipucu ve dbnltlerle problem ¢bzimlerini tamamlayabildikleri
gé6zlenmistir. Ogrencilerin - problemlerdeki degiskenleri birimleriyle  birlikte
belirlemekte nadiren zorlandiklarini ve bu degiskenleri problem ¢éziimiindeki
formiil ve esitliklerde etkili olarak kullanabildikleri tespit edilmistir. Matematiksel
islem gerektirmeyen yorumla ¢éziilebilecek problemleri 6grencilerin genellikle

¢cOzebildikleri gbzlenmigtir.”
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Aragtirmacinin g6zlem notlari ve Tablo 62’'de yer alan besinci hafta verileri dikkate
alindiginda, 6grencilerin problem ¢ézme etkinliklerinde énceki haftalara kiyasla daha istekli
olduklari, aktif olarak 6gretmenden problem ¢éziimlerine yonelik ipucu ve dénutler aldiklari,
problem ¢ézme siirecini daha bilingli olarak gerceklestirdikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin
“birden ¢ok ilke-yasa”kodlu PCB'’yi de kapsayan problem ¢ézimlerinde bu beceriyi problem
¢dzumlerinde tam olarak kullanamadiklari belirlenmistir.

Tablo 62'de yer alan altinci hafta etkinliklerine yonelik verilere gére, 6grencilerin PCB
gelisimlerinin tamamina yakininin “gézlendi” seviyesinde oldugu acgik¢a gortlmektedir. “PC
stireci” kodlu PCB’nin diger becerilerin aksine o6nceki haftalara nazaran “gézlendi”
seviyesinden ‘kismen gézlend” seviyesine geriledigi gorulmektedir. Altinci haftada,
uygulama ogretmeni tarafindan gézlem formunun ikinci bolimine asagidaki bilgiler

kaydedilmigtir.

“Ogrencilerin sinifta yapilan uygulamalara tam anlamiyla uyum sagladiklari ve
cogunlugun problem ¢bzme asamalarini takip ederek problemleri tam ve dogru
olarak ¢ézebildigi gbézlenmigtir. Ancak birkag 6grencinin bazi problemlerdeki
farkli durumlari ayirt etmekte zaman zaman zorlandiklari gbzlenmigtir.
Uygulama etkinlikleri tamamlandiktan sonraki hafta &grencilerden bazilari

problem ¢b6zme etkinliklerinin devam etmesini istedikleri belirtmiglerdir.”

Arastirmacinin gézlem notlari ve Tablo 62'de yer alan altinci hafta verileri dikkate
alindiginda, &gdrencilerin problem ¢6zme materyallerini amacina uygun olarak
kullanabildikleri ve problem ¢ézumlerini bireysel olarak tamamlayabildikleri belirlenmigtir.
Etkinliklerin tamamlanmasindan sonraki hafta 6grencilerin problem ¢ézme etkinliklerinin
devam etmesi yonundeki isteklerini belirtmeleri dikkat ¢ekici bulunmustur.

PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme uygulamalarinin, grenme ortamina
hangi dizeyde yansitildiginin ve bu surecgte rehber 6gretmenin gorev ve sorumluluklarini
hangi derecede gerceklestirdiginin belirlenmesi amaciyla uygulama 6gretmeni tarafindan
her hafta dizenli olarak takip edilen formdan elde edilen veriler Tablo 63’te verilmistir.

Tablo 63'ten de goruldugl gibi; problem ¢ézme etkinlikleri, gelistirilen PCEST
asamalari ve 6gretmenin gobrev ve sorumluluklari dikkate alinarak gerceklestirilmistir.
Problem ¢6zme etkinliklerine hazirlik yapilan ilk haftadan sonra problem ¢b6zme
etkinliklerinin basladigi ikinci haftada sinif ortaminda PCEST’ye gobre gercgeklestirilen
problem ¢6zme etkinliklerinde kismen sorunlarin oldugu ancak sonraki haftalarda bu
durumun tamamen giderilerek etkinliklerin gergeklestirildigi ve ¢6zlilmesi hedeflenen

problemlerin tamaminin ¢6zuldigu gorilmektedir.



Tablo 63. PCEST nin Haftalara Gore Uygulanma Seviyesi
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Problem Cézme Etkinlikleri Sire¢ Tasarimi Uygulanma g &g & 888
i . : T © ®© ®© ® ®©
Dizeyi Belirleme Kriterleri I T T T I T
b A < N R o M~ N Vo M
1. Tasarlanan sure¢ tim basamaklari dikkate alinarak 3 2 3 3 3 3
uygulanmistir.
2. Uygulama etkinlikleri 6gretim programindaki kazanimlara
. X 3 3 3 3 3
uygun sekilde yarttalmustar.
3. Gelistirilen materyaller amacina uygun sekilde 3 2 3 3 3 3
kullaniimistir.
4. Problem ¢dzme surecinde égrencilerin bireysel cabalari
. o X 3 3 3 3 3
ve girisimleri desteklenmistir.
5. Problem ¢6zme surecinde dgrencilerin ihtiya¢ duydugu
) e 9 X 3 3 3 3 3
ipuglari ve geri dénitler saglanmistir.
6. Problem ¢oziimlerinde, problemin olasi farkli ¢6zim
: S X 2 3 3 3 3
yollarina dikkat ¢ekilmistir.
7. ?roblem ¢dzme surecinde 6grencilere yeterli stre X 3 3 3 3 3
saglanmigtir.
8. Problem ¢dzme slrecinde dgrenciler motive edilerek
. P X 3 3 3 3 3
problem ¢6zmeye cesaretlendirilmistir.
9. Hizli ve yavas problem ¢6zen dgrencilerin
uygulamalardaki surekliligi yeterli dizeyde ek problemler X 3 3 3 3 3
sunularak saglanmistir.
10. Ders suresince planlanan sayida problem ¢ozulmustar. X 2 3 3 3 3
11. Ogrencilere verilen hafta sonu 6dev problemlerinin takibi X 3 3 3 3 3

gergeklestirilmistir.

1: Eksik 2: Kabul Edilebilir 3: lyi

4.2. Arastirmanin ikinci Alt Problemine Yénelik Bulgular

PCE, toplamda 35 maddeden olusan ancak 32 maddesi dederlendirmeye alinan bir

0z degerlendirme envanteridir (Ek 7). PCE’nin 16 maddesi olumlu, 16 maddesi olumsuz

yargi bildiren 6zelliklere sahip oldugundan, PCE igerdigi olumlu ve olumsuz maddelere goére

iki ayri degerlendirmeye alinmistir. Ogrencilerin PCE’den aldiklar puanlar kapsaminda

Wilcoxon testi analiz sonuclari Tablo 64’te yer almaktadir.

Tablo 64. PCE Ontest ve Sontest Puanlarinin Wilcoxon iligkili iki Orneklem Testi Analiz

Sonuglari
Envanter N X Ss z P
Bolami Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest Ontest Sontest
Olumlu 10 62.00 72.70 16.49 10.82 -2.31 .021
Olumsuz 10 55.60 55.40 8.28 9.02 -0.38 .812
Toplam 10 116.90 126.40 18.41 12.51 -1.54 123

*p<.05
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Tablo 64’te goraldugu gibi, PCE toplam puanlar kapsaminda degerlendirildiginde,
PCEST’ye gb6re gerceklestiriien problem ¢6zme etkinliklerinin 6grencilerin PCB 06z
degerlendirmeleri dntest ve sontest puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
olusmadig gorulmektedir (p=.123 ve p>.05). Tablo 64’ten goruldugu gibi, envanterin 16
maddelik olumlu yargilar bildiren bolumu ile ilgili 6grencilerin dntest ortalama degeri = =
62.00 iken, sontest ortalama degeri = s=72.70 olarak tespit edilmistir. Bu durum PCEST ye
gore gerceklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinin 6grencilerin, PCE’nin olumlu maddeleri
dikkate alindiginda, 6ntest ve sontest degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin
oldugu belirlenmistir (p=.021 ve p<.05).

PCEST'ye gore gercgeklestirilen problem ¢dézme etkinlikleri sirecinde uygulama
ogretmeni tarafindan yapilan goézlemlerden elde edilen bulgular; 6drencilerin problem
¢6zme etkinliklerine ilk hafta direng gostermelerine ragmen ikinci hafta istekli olduklarini ve
bu isteklerinin ilerleyen haftalarda artarak devam ettigini ve problem ¢dzimlerinde
ogrencilerin zamanla daha girisken davrandigini gostermektedir. Buna gore, gdézlem yoluyla
elde edilen bulgular PCE’den 6grencilerin PCB 6z degerlendirmelerine yonelik olumlu
maddeleri kapsaminda elde edilen bulgulari destekler niteliktedir. Bu anlamda, PCEST'ye
gbre gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin égrencilerin PCB 6z degerlendirme
gelisimleri Gzerinde olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmigtir.

Tablo 64’'deki verilere gére PCE’nin olumsuz yargi bildiren maddelerine ydnelik
yapilan analiz sonugclari degerlendirildiginde, 6ntest ortalamasinin = =55.60 iken, sontest
ortalamasinin = s=54.40 olarak gergeklestigi tespit edilmistir. Olumsuz maddelerin
degerlendiriimesinde ters puanlamanin yapildidi dikkate alindiginda bu durum, PCEST’ye
gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin 6grencilerin PCB 6z degerlendirmeleri
gelisimleri Uzerinde etkili oldugunu 6n plana g¢ikarmaktadir. Ancak Ontest ve sontest
arasindaki bu farkin istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi gérilmektedir (p=.812 ve
p>.05).

PCEST’'ye gore gercgeklestirilen problem ¢dzme etkinlikleri surecinde uygulama
O0gretmeni tarafindan yapilan goézlemlerden elde edilen bulgular; 6gdrencilerin fizik
problemlemlerini ¢gozmeye yonelik on yargilarinin azaldigini ve 0Ogrencilerin problem
cozmeye yonelik istekli olduklarini gostermektedir. Buna gore, gozlem yoluyla elde edilen
bulgular PCE’den dgrencilerin PCB 6z degerlendirmelerine ydnelik olumsuz maddeleri
kapsaminda elde edilen bulgularn destekler niteliktedir. Bu anlamda, PCEST’ye gore
gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin 6grencilerin PCB 6z degerlendirme geligimleri

uzerinde olumlu bir etki gosterdigi tespit edilmistir.



5. TARTISMA

Problem ¢6zmenin, sonu¢ odakli yerine slre¢ agirlikli bir beceri olarak 6gretim
programlarinda yer almasi ve 6zellikle PCB gelisimi Gzerine vurgu yapilmasi, fizik egitimi
alaninda PCB’lerinin nitelikli bir sekilde gelistirecek 6gretim etkinliklerinin tasarlanmasini,
yuritilmesini ve degerlendiriimesini daha da énemli hale getirmistir. Bu arastirma yenilenen
fizik Ogretim programinda da belirtlen PCB gelisiminin daha etkili bir sekilde
gerceklestiriimesi icin gelistirilen PCEST’nin 6grencilerin PCB gelisimlerine etkisini
belilemek amaciyla gergeklestiriimigti. Bu bolumde, PCEST'ye gore gerceklestirilen
problem ¢ézme etkinliklerinin degerlendiriimesine yoénelik, arastirma kapsaminda elde
edilen bulgularin yorumlanmasina ve literatlrdeki ilgili c¢alismalarla karsilastirilarak

irdelenmesine yer verilmektedir.

5.1. PCEST’ye Gore Gergeklestirilen Problem Co6zme Etkinliklerinin

Ogrencilerin PCB Gelisimi Uzerindeki Etkisine lligkin Tartisma

Bu baslik altinda, arastirma kapsaminda belirlenen ve iyi yapilandirilmis problemlerin
¢6zumunde siklikla kullanilan PCB’lerin gelisimlerinin belirlenmesine yodnelik elde edilen
bulgular irdelenmigtir. Genel olarak degerlendirildiginde, PCEST nin uygulanma dizeyinin
belilenmesine yonelik elde edilen veriler, PCEST’nin amacina uygun sekilde kullanildigini
g6stermektedir (Tablo 63). Etkinliklerin ikinci haftasinda bazi élgitlerin “kismen gbzlendi”
seviyesinde olmasinin nedeni, problem ¢d6zme etkinliklerinin ilk haftasi olmasi ve
ogrencilerin surece alismamis olmalari ile iligskilendirebilir. PCEST’ye gore gerceklestirilen
problem ¢ézme etkinliklerine katilan égrencilerin PCBT dntest ve sontest sonuglari arasinda
sontest lehine .005 duzeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkhligin olugtugu ve
etkinliklere katilan 6grencilerin tamaminda pozitif yonlu bir iligkinin oldugu goérulmektedir
(Tablo 9). Diger taraftan, etkinliklere katilan 6grencilerin belirlenen édev problemleri dizenli
olarak ¢ézmemelerinin, PCB gelisimlerini daha da ust dizeylere ¢ikarmada bir engel
olusturdugu ifade edilebilir.

PCEST'ye go6re gergeklestirilen problem ¢6zme etkinliklerinin, arastirma
cergevesinde tanimlanan “degisken, ilke-yasa, sbézel-anlam, tablo-grafik, ¢izim, yorum,
farkli durum, birden cok ilke-yasa, olasi hata” ve “PC sireci” kodlu PCB’lerin geligimi

Uzerindeki etkileri sirasiyla ve detayli bir sekilde alt basliklar altinda irdelenmistir.
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5.1.1. Degisken Kodlu PCB’ye iligkin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandirilmis problemlerin icerdigi PCB’lerden
ilki “Problemin degiskenlerini belirleyebilme (degisken kodlu PCB)” becerisidir. “Degisken”
kodlu PCB igin PCBT’lerin degerlendirmesi yapildiginda, PCEST’ye gore gerceklestirilen
problem ¢dézme etkinliklerine katilan 6grencilerin dntest ve sontest sonuglari arasinda
sontest lehine .011 dlzeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkhihgin olustugu ve 10
6grencinin yedisinde pozitif yonli bir iliskinin oldugu gértlmektedir (Tablo 9). Ayrica PCBT
Ontest ve sontest verilerine gore dgrencilerin “degisken” kodlu PCB gelisim dizeyinin %40
oldugu belirlenmistir (Tablo 10). Bu durumda, PCEST’'ye gore gerceklestirilen problem
¢6zme etkinliklerine katilan 6grencilerin “degisken” kodlu PCB’lerinin, uygulanan etkinlikler
sonunda gelisim gosterdigi belirtilebilir.

PCEST’ye gore gerceklestiriien problem ¢dézme etkinliklerinde kullanilan diger veri
toplama araci, 6grencilerin kulladiklari problem ¢ézme materyalleridir. Her bir 6grencinin
problem ¢ézumlerini gerceklestirdigi problem ¢ézme materyalleri, PCB’ler dikkate alinip ayri
ayri incelenip “degisken” kodlu PCB icin elde edilen veriler analiz edilmistir. Analizler
sonucunda, problem ¢dzme etkinliklerinde “degisken” kodlu PCB’yi %83,33 dlzeyi ile en
dusuk dizeyde D1 kodlu 6grenci (Tablo 15), %92,98 dizeyi ile en ylksek dizeyde D2 kodlu
6grenci (Tablo 20) kullanirken bitlin égrenciler bireysel problem ¢dzimlerinde bu beceriyi
“iyi
bulgularin PCBT’den elde edilen bulgulari destekler nitelikte oldugunu géstermektedir.

”

seviyede kullanmistir. Bu durum, problem ¢dézme materyallerinden elde edilen

Arastirma kapsaminda klinik mdlakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;
PCEST'ye goére gerceklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri sonrasinda klinik mulakata
katilan G¢ 6grencinin tamami problem ¢ézimlerinde “degisken” kodlu PCB’yi amacina
uygun olarak kullanmistir (Tablo 61). Arastirma sirecinde gergeklestirilen gézlemler yoluyla
elde edilen bulgular, 6grencilerin problem ¢ézme etkinliklerinde “degisken” kodlu PCB’yi
ikinci hafta “kismen gézlendi” seviyesinde, ilerleyen haftalarda ise “gézlendi” seviyesinde
kullanabildigini gostermektedir (Tablo 62). Buna gore, klinik mulakat ve gézlem yoluyla elde
edilen bulgular PCBT’den ve problem ¢dzme materyallerinden elde edilen bulgulari
destekler niteliktedir.

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular Bozan (2008), Temel ve Morgil (2013) ve
Kan (2014)uUn yaptigi arastirma sonuglar ile uyumluluk gostermektedir. Bozan (2008)
problem ¢ozme etkinliklerinin 6grencilerinin verilenler ve istenilenleri yazarak problemdeki
hedefin belirlenmesi becerisini gelistirmede etkili oldugunu gostermistir. Temel ve Morgil
(2013) problem ¢6zme etkinliklerinin dgrencilerin problemlerdeki degiskenleri belirleyebilme
becerileri gelisimi Uzerinde olumlu etki gdsterdigi sonucuna ulasmistir. Kan (2014) fizik

dgretiminde PDO etkinliklerinin 6grencilerin degiskeleri birimleriyle birlikte kayit edilmesine
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yonelik becerilerini gelistirmede ve &grencilerin problem ¢ézme slrecinde verileri
birimleriyle kaydetmeyi aliskanlik haline getirmede etkili sonucuna ulasmistir. Ayrica, bu
arastirma kapsaminda “degisken” kodlu PCB’ye yonelik elde edilen bulgular Caligkan
(2007), Gircan Tore (2007), ve Tambychik ve Meerah (2010)'un arastirma sonuglariyla
uyumluluk gostermektedir.

PCEST'ye gore gerceklestirilen problem ¢6zme etkinliklerinde yer alan
problemlerdeki degiskenlerin bir kismi farkh birim sistemlerine ait buyuklUkleri igermektedir.
Ogrencilerin problemlerde yer alan degiskenleri uygun birimleriyle ve tam olarak
belirlemede, PCEST'ye godre gerceklestiriien problem ¢bézme etkinlikleri sonrasinda
uygulama oncesine kiyasla, daha ust dlzey beceriler sergiledigi ve bu becerileri problem
¢ozUmlerinde amacina uygun olarak kullanabildigi arastirma kapsaminda elde edilen
bulgularla acik¢a desteklenmektedir (Tablo 9, Tablo 10, Tablo 61 ve Tablo 62). Arastirma
suresince PCEST'ye goére gercgeklestirilen problem ¢b6zme etkinliklerinde yer alan
problemlerin bir kisminda farkli birim sistemlerine ait buyUklikler yer alirken bazi
problemlerde ise degiskenler arasindaki iliskiler oran belirtecek sekilde ifade edilmistir.
Ogrencilerin problem c¢dzme etkinliklerinde bu tir ve benzeri problemlerle siklikla
karsilagsmasinin ve uygulama 6gretmeni tarafindan ¢ozilen 6rnek problemlerde de benzer
durumlarin 6n plana cikarilarak vurgulanmasinin, 6grencilerin “degisken” kodlu PCB’lerinin
gelismesinde oldukcga etkili oldugu ifade edilebilir. Ayrica problem ¢dézme materyallerinde
dikkate alinan GOAL problem ¢6zme basamaklarinin birincisi olan “bilgi toplama”
basamaginin égrencilerin problemlerdeki degiskenlerin dogru sekilde ve uygun birimleriyle
belirlenmesinde etkili oldugu belirtilebilir. Bu durumda, ©&grencilerin problemdeki
degdiskenleri belirleyebilmede, PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢dézme etkinlikleri
sonrasinda uygulama oOncesine kiyasla, daha Ust dizeyde beceriler sergiledigi ve bu

becerileri problem ¢ézimlerinde amacina uygun sekilde kullanabildigi ifade edilebilir.

5.1.2. ilke-Yasa Kodlu PGB’ye iligkin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandiriimig problemlerin i¢cerdigi PCB’lerden
ikincisi “Problemi; ilgili ilke, yasa ve kanunlarla iligkilendirerek temel matematiksel egitlikleri
olusturabilme, yorumlayabilme ve sonuglandirabilme (ilke-yasa kodlu PCB)” becerisidir.
“llke-yasa” kodlu PCB igin PCBT'lerin degerlendirmesi yapildiginda, PCEST’ye gore
gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerine katilan 6grencilerin 6ntest ve sontest sonuglari
arasinda sontest lehine .004 dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklihdin olustugu ve
10 6grencinin dokuzunda pozitif yonla bir iliskinin oldugu gértilmektedir (Tablo 9). Ayrica
PCBT ontest ve sontest verilerine gore 6grencilerin “ilke-yasa” kodlu PCB gelisim duzeyinin

%50 oldugu belirlenmistir (Tablo 10). Buna gére, PCEST’ye gére gerceklestirilen problem
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¢c6zme etkinliklerine katilan 6grencilerin “ilke-yasa” kodlu PCB’lerinin, uygulanan etkinlikler
sonunda gelisim gosterdigi ifade edilebilir.

PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinde kullanilan diger veri
toplama araci, 6grencilerin kulladiklari problem ¢ézme materyalleridir. Her bir 6grencinin
problem ¢dzimlerini gergeklestirdigi materyaller problemlerin icerdigi PCB’ler dikkate alinip
ayri ayri incelenerek ‘“ilke-yasa” kodlu PCB icin elde edilen veriler analiz edilmistir. Analizler
sonucunda, problem ¢dézme etkinliklerinde “ilke-yasa” kodlu PCB’yi %88,89 dizeyi ile en
disik duzeyde D3 kodlu 6grenci (Tablo 25), %100 duzeyi ile en yiksek dizeyde D4 kodlu
ogrenci (Tablo 30) problem c¢ézimlerinde kullanirken etkinliklere katilan 6grencilerin
tamami bireysel problem ¢ozimlerinde bu beceriyi “yi” seviyede kullanmistir. Bu durum,
problem ¢6zme materyallerinden elde edilen bulgularin PCBT’den elde edilen bulgulari
destekler nitelikte oldugunu goéstermektedir.

Arastirma kapsaminda klinik mulakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;
PCEST'ye goére gerceklestiriien problem ¢ézme etkinlikleri sonrasinda klinik mulakata
katilan ¢ 6grencinin ¢l de “ilke-yasa”kodlu PCB’yi problem ¢éziimlerinde amacina uygun
sekilde kullanmistir (Tablo 61). Arastirma slirecinde uygulama dégretmeni tarafindan yapilan
gOzlemler yoluyla elde edilen bulgular, 6grencilerin “ilke-yasa” kodlu PCB'’yi problem
¢dzUmlerinde “gézlendi” seviyesinde kullanabildigini gdéstermektedir (Tablo 62). Bu durum
dikkate alindiginda, klinik mulakat ve gdzlem yoluyla elde edilen bulgularin PCBT ve
problem ¢dézme materyallerinden elde edilen bulgulari destekler nitelikte oldugu
g6rilmektedir.

Problemlerin amacina uygun sekilde c¢o6zulebilmesi icin, problemin ilgili oldugu
konunun veya formillerin bilinmesi bir 6n sart olarak ifade edilmekte (Friege ve Lind, 2006)
ve 6grencilerin konu bilgileriyle problem ¢6zme becerileri arasinda olumlu bir iliskinin oldugu
vurgulanmaktadir (Chang, 2010). Arastirma kapsaminda ‘“ilke-yasa” kodlu PCB ile ilgili elde
edilen bulgular Kim ve Pak (2002), Bozan (2008) ve Perveen (2010)’'un yaptidi arastirma
sonuglari ile uyumluluk gostermektedir. Kim ve Pak (2002) problem ¢ézme etkinliklerinin
ogrencilerin formdalleri kullanmalari, esitlikleri olusturmalari ve kavramsal 6grenmeleri
uzerinde olumlu etkiye sahip oldugunu gostermigtir. Bozan, (2008) problem ¢6zme
etkinliklerinin, égrencilerin problemin ilgili oldugu kavram, formdl ve kanunlari belirtme
becerilerini kullanmada olumlu bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmistir. Perveen (2010)
yaptid1 aragtirmada, problem ¢ozme teknikleri 6gretimi Uzerine gergeklestirdigi problem
¢6zme etkinliklerinin 6grencilerinin temel ifadeleri, kavramlari ve formulleri kullanabilmeleri
uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermigtir. Ayrica, bu arastirma kapsaminda
“ilke-yasa” kodlu PCB ile ilgili elde edilen bulgular Friege ve Lind (2006)'nin arastirma

sonugclariyla da uyumluluk géstermektedir.
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PCEST’ye gdre gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde yer alan problemler,
“Basing ve Kaldirma Kuvveti” Unitesinin kazanimlarini tamamen kapsayan ancak farkli
PCB’leri iceren problemlerden olusmaktadir. PCEST'ye gére gerceklestirilen problem
¢o6zme etkinlikleri kapsaminda, 6grenciler “Basing ve Kaldirma Kuvveti” Unitesinin ilgili
kazanimlar cercevesinde kapsadidi ilke, yasa ve kanunlari igceren farkl tlrlerde bircok
problem ¢oéziimi gerceklestirmistir. Ogretmenler cok sayida problem ¢ézmek yerine farkli
tirlerde problem ¢oézmenin daha etkili oldugunu belirtmektedir (Ozyildirm-Gimis ve
Sahiner, 2015). Ogrencilerin, PCEST’ye gére gerceklestirilen problem ¢cézme etkinliklerinde
kazanimlarla ilgili ilke, yasa ve kanunlari kullanarak ¢éziimlere ulasmayi gerektiren farkl
turlerdeki problemlerle siklikla karsilasmasinin ve uygulama ogretmeni tarafindan farkh
tlrlerde ornek problem c¢oézimlerinin gergeklestiriimesinin égrencilerin ‘ilke-yasa” kodlu
PCB’leri daha Ust diizeyli kullanmasinda etkili oldugunu séylenebilir. Ogrencilerin “ilke-
yasa”’ kodlu PCPB’lerinin gelismesinde problem ¢6zme materyallerinde yer alan GOAL
problem ¢ézme basamaklarinin ikincisi ve Uglinclsl olan “yaklasimi organize etme” ve
“problemin analizi” adimlarinin amacina uygun sekilde irdelenmesinin de 6énemli bir etkiye
sahip oldugu ifade edilebilir. Arastirma kapsaminda 6gdrencilerin problemi; ilgili ilke, yasa ve
kanunlarla iligkilendirerek temel matematiksel esitlikleri olusturabilme, yorumlayabilme ve
sonuglandirabilmede, PCEST'ye gdre gerceklestiriien problem ¢bézme etkinlikleri
sonrasinda uygulama éncesine kiyasla, daha st dizey beceriler sergiledigi ve bu becerileri
problem ¢dézimlerinde amacina uygun sekilde kullanabildigini elde edilen bulgular agik¢a
desteklemektedir. Bundan dolayi, PCEST'ye goére gerceklestirilen problem ¢ézme

etkinliklerinin 6grencilerin “lke-yasa” kodlu PCB’lerini gelistirmede etkili oldugu belirtilebilir.

5.1.3. Sézel-Anlam Kodlu PCB’ye iliskin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandiriimig problemlerin icerdigi PCB’lerden
Uclincusl “Problemdeki 6nemli sbzel ifadelere dikkat etme ve bu ifadeleri tam olarak
anlayabilme (sézel-anlam kodlu PCB)” becerisidir. “Sézel-anlam”kodlu PCB igcin PCBT lerin
degerlendirmesi yapildiginda, PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerine
katilan 6grencilerin Ontest ve sontest sonuglari arasinda sontest lehine .007 duzeyinde
istatistiksel olarak anlaml bir farkliligin olustugu ve 10 6grencinin sekizinde pozitif yonli bir
iliskinin oldugu goérulmektedir (Tablo 9). Ayrica PCBT oOntest ve sontest verilerine gore
dgrencilerin “sézel-anlam” kodlu PCB gelisim duzeyinin %60 oldugu belirlenmigtir (Tablo
10). Bu durumda, PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerine katilan
ogrencilerin “sézel-anlam” kodlu PCB’leri, bu etkinlikler sonunda gelisim goésterdigi ifade

edilebilir.
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PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢d6zme etkinliklerinde kullanilan diger veri
toplama araci, 6grencilerin kulladiklari problem ¢6zme materyalleridir. Her bir 6grencinin
problem gézumlerini gergeklestirdigi materyaller, problemlerin icerdigi PCB’ler dikkate alinip
ayri ayri incelenerek “sézel-anlam” kodlu PCB i¢in elde edilen veriler analiz edilmistir.
Analizler sonucunda, problem ¢ézme etkinliklerinde “sézel-anlam” kodlu PCB’yi %87,3
dizeyi ile en dusik dizeyde D3 kodlu 6gdrenci (Tablo 25), %96,3 dizeyi ile en yuksek
dizeyde D7 kodlu &grenci (Tablo 45) problem c¢ézimlerinde kullanirken uygulamalara
katilan 6grencilerin tamami bireysel problem c¢ézimlerinde bu beceriyi “iyi” seviyede
kullanmistir. Buna gore, problem ¢ézme materyallerinden elde edilen bulgular PCBT’den
elde edilen bulgulari destekler niteliktedir.

Arastirma kapsaminda klinik mualakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;
PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri sonrasinda gergeklestirilen klinik
mulakata katilan G¢ 6grencinin tgl de “s6zel-anlam” kodlu PCB'yi problem ¢ozimlerinde
amacina uygun olarak kullanmistir (Tablo 61). Arastirma strecinde uygulama o6gretmeni
tarafindan gerceklestirilen gézlemlerden elde edilen bulgular, 6grencilerin “s6zel-anlam”
kodlu PCB'yi bireysel problem c¢oéziimlerinde “gézlendi” seviyesinde kullanabildigini
gOstermektedir (Tablo 62). Bu durum dikkate alindiginda, klinik malakat ve gézlem yoluyla
elde edilen bulgular, PCBT ve problem ¢6zme materyallerinden elde edilen bulgulari
destekler niteliktedir.

Okudugunu anlama, konu ile ilgili 6n bilgilerden faydalanarak problemde verilen ve
istenilenleri belirlemek ve bunlara anlam yuklemektir (Yiimaz, 2008). Problemi anlama ile
problem ¢6zme becerileri arasinda olumlu bir iligki olup (Chang, 2010) lise dgrencilerinin
fizik problemlerini ¢ézerken zorluk cektikleri asamalardan biri de problemi anlamadir
(Eryilmaz-Toksoy, 2014; Harskamp ve Suhre, 2007; Gokkurt ve Soylu, 2013). Okudugunu
anlama egitimi alan égrencilerin problem ¢dézme basarilarinin anlamli diizeyde arttigi tespit
edilmistir (Ulu, Tertemiz ve Peker, 2016). Anlama becerisinin problem ¢ézme basarisini
arttirmada oldukga etkili oldugu vurgulanmaktadir (Ulu, 2017). Bu arastirmalarin sonuglari,
PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin “s6zel-anlam” kodlu PCB
gelisimine yonelik elde edilen bulgularla ortigmektedir. Ayrica arastirma kapsaminda
“s6zel-anlam” kodlu PCB’ye ydnelik elde edilen bulgular, literatlirdeki benzer arastirma
sonuglariyla da uyumluluk géstermektedir (Canan Hamurcu, 2016; Karatas, 2002; (")zsoy,
2005; Pape, 2004; Tuohimaa, Aunola ve Nurmi, 2008; Walsh, Howard ve Bowe, 2007).

PCEST’'ye goére gergeklestirilen problem ¢dzme etkinliklerinde 6gretmenin 6érnek
problemleri analiz ederek ¢ézmesi ve benzer PCB’leri iceren bireysel problem ¢ézimlerinin
odrenciler tarafindan gerceklestiriimesinin, égrencilere yeterli sirenin verilmesinin, ihtiyag

duyulan ipuclarinin 6égrencilere saglanmasinin ve &6grencilerin problem ¢6zUimu igin
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cesaretlendiriimesinin, égrencilerin problemleri daha iyi anlayarak problem ¢ézimlerini tam
olarak gerceklestirebilmelerinde etkili oldugu ifade edilebilir. Ayrica uzman problem
¢odzlculer icin ¢ozilen bireysel probleme es deger ek problemlerin sunulmasiyla etkinlikler
surecinde sinif i¢i batinlik saglanmistir. PCEST ye goére gerceklestirilen problem ¢dézme
etkinliklerinde metne dayali problemlerin yer almasi ve problem ¢6zimlerinde okudugunu
anlama ve sozel ifadelere vurgu yapilarak Uzerine ayrica odaklaniimasinin, égrencilerin
“sézel-anlam” kodlu PCB’lerinin gelismesinde oldukga etkili oldugu disuntlmektedir.
Ogrencilerin problemdeki énemli sdzel ifadelere dikkat etme ve bu ifadeleri tam olarak
anlayabilmede, PCEST’'ye gore gercgeklestirilen problem c¢cézme etkinlikleri sonrasinda
uygulama oncesine kiyasla, daha Ust dlizeyde beceriler sergiledigi ve bu becerileri problem

¢6zimlerinde amacina uygun sekilde kullanabildigi ifade edilebilir.

5.1.4. Tablo-Grafik Kodlu PCB’ye iligkin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandirilmis problemlerin icerdigi PCB’lerden
dérduncusu “Problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri problemin amacina uygun olarak
yorumlayabilme (tablo-grafik kodlu PCB)” becerisidir. “Tablo-grafik” kodlu PCB igin
PCBT’lerin degerlendirmesi yapildiginda, PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerine katilan 6grencilerin 6ntest ve sontest sonuclari arasinda sontest lehine .009
dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliigin olustugu belirlenmistir. Problem ¢6zme
etkinliklerine katilan 10 6grencinin sekizinde pozitif yonlu bir iligkinin oldugu gorulmektedir
(Tablo 9). Ayrica PCBT dntest ve sontest verilerine gére 6grencilerin “tablo-grafik” kodlu
PCB gelisim duzeyinin %75 oldugu ve bu gelisimin tim PCB’ler arasinda en yuksek dizeyli
gelisim oldugu belirlenmigtir (Tablo 10). Buna gére, PCEST’ye gdre gergeklestirilen problem
¢6zme etkinliklerine katilan égrencilerin “tablo-grafik” kodlu PCB’lerinin etkinlikler sonunda
gelisim gosterdigi ifade edilebilir.

PCEST'’ye gore gergeklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinde kullanilan diger veri
toplama araci, dgrencilerin kulladiklari problem ¢ézme materyalleridir. Her bir 6grencinin
problem ¢ézimlerini gergeklestirdigi bu materyaller problemlerin icerdigi PCB’ler dikkate
alinip ayri ayri incelenerek “tablo-grafik” kodlu PCB igin elde edilen veriler analiz edilmistir.
Analizler sonucunda, problem ¢6ézme etkinliklerinde ‘“tablo-grafik” kodlu PCB’yi %66,67
dizeyi ile en dusuk duzeyde D1, D3 ve D9 kodlu 6grenciler (Tablo 15, Tablo 25 ve Tablo
55), %100 duzeyi ile en yuksek dizeyde D2, D4, D6 ve D7 kodlu 6grenciler (Tablo 20, Tablo
30, Tablo 40 ve Tablo 45) problem ¢dzimlerinde kullanirken uygulamalara katilan 10
o6grenciden yedisi bireysel problem ¢déziimlerinde bu beceriyi “iyi” seviyede kullanirken gl

de “kabul edilebilir’ seviyede kullanabilmigtir. Bu durum, problem ¢ézme materyallerinden
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elde edilen bulgularin PCBT'den elde edilen bulgulari destekler nitelikte oldugunu
gOstermektedir.

Arastirma kapsaminda klinik milakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;
PCEST'ye goére gergeklestirilen problem ¢bézme etkinlikleri sonrasinda yapilan Kklinik
mulakata katilan G¢ 6grencinin ikisi “tablo-grafik” kodlu PCB'’yi problem ¢ézimlerinde “yi”
seviyede kullanirken, O3 kodlu 6grenci ise “kabul edilebilir’ seviyede kullanabilmistir (Tablo
61). Aragtirma surecinde uygulama 6gretmeni tarafindan gergeklestirilen gdzlemlerden elde
edilen bulgular, 6grencilerin “tablo-grafik” kodlu PCB’yi iceren problemleri, dérdinci
haftada ikinci haftaya kiyasla daha etkili sekilde ¢ézebildigini géstermektedir (Tablo 62). Bu
durum dikkate alindiginda, klinik muilakat ve gézlem yoluyla elde edilen bulgular PCBT ve
problem ¢6zme materyallerinden elde edilen bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin kavramsal bilgi edinmelerini kolaylastirmada, uzamsal diisiinebiimede
ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmede grafiklerin etkin kullaniminin dnemli katki
sagladigi bilinmektedir (Bayazit, 2011). Ancak, yapilan arastirmalar ilkogretim c¢agindan
Universiteye kadar 6grencilerin grafik iceren problemleri cozmede belirgin ve ciddi gti¢likler
yasadiklarini ve bazi kavram yanilgilarina sahip olduklarini gdstermektedir (Bowen ve Roth,
2005; Capraro, Kulm ve Capraro, 2005; Crisostomo, 2010; Eryilmaz-Toksoy, 2014; Sengdl
ve Katranci, 2013). PCEST'ye gore gergeklestirilen etkinliklerin degerlendiriimesi
kapsaminda ogrencileri “tablo-grafik” kodlu PCB’lerinin gelisimine yonelik elde edilen
bulgular Gaigher ve digerleri (2007), Bozan (2008) ve Kan (2013)’ln arastirma sonuglariyla
uyumluluk gdstermektedir. Yapilandiriimis bir problem ¢ézme stratejisinin problem ¢ézme
becerileri ve kavramsal fizik anlayisi Gzerindeki etkisi ile ilgili yapilandiriimis problem ¢ézme
stratejisi egitimi almanin grafik kullanma becerilerinin gelisimine katki sagladidi
vurgulanmaktadir (Gaigher vd., 2007). Problem ¢6zme etkinliklerinin, o6grencilerin
problemle ilgili grafik ¢izme becerileri gelisimi Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
belirtiimektedir (Bozan, 2008). Fizik o6gretiminde PTOve PDO uygulamalarinin
degerlendiriimesine yénelik yapilan arastirmada, PTO uygulamalarinin grafik ulusturma
becerilerini gelistirmede PDO uygulamlarina gére daha etkili oldugu sonucuna ulagiimigtir
(Kan, 2013). Ayrica arastirma kapsaminda “tablo-grafik” kodlu PCB’ye yonelik elde edilen
bulgular Sutherland (2002) ve Simpson, Hoyles ve Noss (2006)’'nin arastirma sonugclariyla
da benzerlik gostermektedir.

PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde ‘“tablo-grafik” kodlu
PCB'yi iceren 6rnek problemlerin uygulama 6gretmeni tarafindan analiz edilerek ¢ézilmesi
ve sonrasinda esdeger bir problemin bireysel problem olarak 6gdrenciler tarafindan
¢bzulmesinin ve ihtiya¢ duyulan ipuglarinin égrencilere sunulmasinin, édrencilerin “tablo-

grafik”kodlu PCB’lerinin gelismesinde etkili oldugu ifade edilebilir. Ayrica farkli kazanimlara
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yonelik “tablo-grafik” kodlu PCB'’yi kullanmayi gerektiren problem ¢ézumlerinin
gerceklestiriimesinin ve grafik ¢izmeyi gerektiren problem ¢déziimlerine yer verilmesinin de
ogrencilerin “tablo-grafik” kodlu PCB’lerinin gelismesinde etkili oldugu disinilmektedir.
Ogrencilerin problemle ilgili tablo, grafik ve sekilleri problemin amacina uygun olarak
yorumlayabilmede, PCEST ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri sonrasinda
uygulama oncesine kiyasla, daha st dizeyde beceriler sergiledigi ve bu becerileri problem

¢6zumlerinde genellikle amacina uygun sekilde kullanabildigi belirtilebilir.

5.1.5. Gizim Kodlu PCB’ye iligkin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandirilmis problemlerin icerdigi PCB’lerden
besincisi “Problem ¢bziimdii ile ilgili gerekli ¢izim ve diyagramlari olusturabilme (¢izim kodlu
PCB)” becerisidir. “Cizim” kodlu PCB icin PCBT’lerin degerlendirmesi yapildiginda,
PCEST’ye gore gercgeklestirilen problem ¢cézme etkinliklerine katilan 6grencilerin 6ntest ve
sontest bulgulari arasinda sontest lehine .03 dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir
farkhhgin olustugu belirlenmistir. Problem ¢d6zme etkinliklerine katilan 10 6grencinin
yedisinde pozitif yonlu bir iliskinin oldugu ve bir 6grenci de ise negatif yonla iligkinin oldugu
gorilmektedir (Tablo 9). Ayrica PCBT 6ntest ve sontest verilerine gére égrencilerin “cizim”
kodlu PCB gelisim duzeyinin %45 oldugu belirlenmistir (Tablo 10). Buna gbére, PCEST ye
gbre gercgeklestirilien problem ¢ézme etkinliklerine katilan &grencilerin “gizim” kodlu
PCB’lerinin etkinlikler sonunda gelisim gdsterdigi belirtilebilir.

PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinde kullanilan diger veri
toplama araci, égrencilerin kulladiklari problem ¢ézme materyalleridir. Her bir 6grencinin
problem ¢dzimlerini gerceklestirdigi bu materyaller problemlerin icerdigi PCB’ler dikkate
alinip ayri ayri incelenerek “gizim” kodlu PCB icin elde edilen veriler analiz edilmistir.
Analizler sonucunda, problem ¢ézme etkinliklerinde “cizim” kodlu PCB'yi, %66,67 duzeyi
ile en dugtk duzeyde D3 ve D6 kodlu 6drenciler (Tablo 25 ve Tablo 40), %100 dizeyi ile
en yuksek dizeyde D2 ve D8 kodlu 6grenciler (Tablo 20 ve Tablo 50) kullanmistir. Bu
beceriyi iceren problem ¢dzme etkinliklerine katilan yedi 6grenciden besi bu beceriyi
bireysel problem gozumlerinde “yi” seviyede kullanirken, ikisi de “kabul edilebilir’ seviyede
kullanabilmigtir. Buna gore, problem ¢ozme materyallerinden elde edilen bulgular,
PCBT’den elde edilen bulgulari destekler 6zelliktedir.

Aragstirma kapsaminda klinik mulakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;
PCEST'ye goére gergeklestiriien problem ¢dézme etkinlikleri sonrasinda yapilan Kklinik
mulakata katilan Ug¢ 6grencinin Ug¢U de “¢izim” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinde “iyi”
seviyede kullanmigtir (Tablo 61). Arastirma surecinde uygulama o6gretmeni tarafindan

yapilan gozlemler yoluyla elde edilen bulgular, 6grencilerin “gcizim” kodlu PCB'yi iceren
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problemleri, ddérdincl haftada, ikinci haftaya gbre daha etkili bicimde ¢dzebildigini
gOstermektedir (Tablo 62). Bu durum dikkate alindiginda, klinik malakat ve gézlem yoluyla
elde edilen bulgular PCBT ve problem ¢dzme materyallerinden elde edilen bulgulari
destekler niteliktedir.

Bozan (2008)’in arastirma sonuglari PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerinin 6grencilerin “cizim”kodlu PCB geligimleri Gzerindeki etkilerinin belirlenmesine
yonelik elde edilen bulgularla benzerlik géstermektedir. Problem ¢dzme etkinliklerinin
ogrencilerinin sekil ve grafik cizme becerisini gelistirmede olumlu bir etkiye sahip oldugu
belirtiimektedir (Bozan, 2008). Ayrica arastirma kapsaminda “gizim” kodlu PCB’ye yonelik
elde edilen bulgular Crespo ve Kyriakides (2007), Reid ve Yang (2002) ve Delice ve Sevimli
(2010)un arastirma sonuglariyla da uyumluluk goéstermektedir. “Cizim” kodlu PCB
gelisimine yonelik elde edilen bulgular Caliskan (2007)'nin arastirma sonuglari ile geliski
gostermektedir. Caliskan (2007) yaptigi arastirma sonucunda strateji 6gretiminin
ogrencilerin gorsellestirme becerileri gelisimi tizerinde pozitif anlamh bir etki olusturmadigi
sonucuna ulagmistir.

Fizik problemlerinin ¢ézimunde siklikla kullanilan problem ¢dzme stratejilerden biri,
problem durumunun goérsellestiriimesidir (Kara, 2007; Rosengrant, Heuvelen ve Etkina,
2006). Problem durumunun gorsellestiriimesi, problemin dogru ¢éztlme olasiligini artiran
onemli bir faktérdir (Rosengrant vd., 2006). Ancak ders kitaplari ve test kitaplarinda yer
alan problemlerin gogunda problem durumunu temsil eden sekiller hazir olarak 6grencilere
sunulmaktadir (Kaya Sengéren, Tanel ve Kavcar, 2006; Yigit vd., 2012). Bu durum,
odrencilerin  “cizim” kodlu PCB’lerinin geligtiriimesinin 6nidnde bir engel olarak kabul
edilebilir. Literatirde &grencilerin problem durumunu temsil eden sekil, c¢izim ve
diyagramlari olusturmada yetersiz kaldiklarini tespit eden arastirmalar yer almaktadir
(Eryilmaz, Akdeniz ve Kaya, 2011; Eryilmaz-Toksoy, 2014; Eryllmaz-Toksoy ve Akdeniz,
2017; Gok ve Silay, 2008; Yigit vd., 2012). Ogrencilerin PCEST’ye gore gergeklestirilen
problem ¢6zme etkinliklerinde “¢cizim” kodlu PCB'’yi igeren, problem durumunu
canlandirmayi, sekil cizmeyi ve diyagram olusturmayi gerektiren farkli kazanimlarla ilgili,
ornek problemlerin uygulama 6gretmeni tarafindan analiz ederek ¢6zlimesi ve sonrasinda
benzer bir problemin égrenciler tarafindan bireysel olarak ¢ézilmesinin, 6grencilerin “¢cizim”
kodlu PCB’lerinin gelismesinde etkili oldugu ifade edilebilir. Ayrica problem ¢6zme
materyallerinde takip edilen GOAL problem ¢ézme basamaklarinin ikincisi olan “yaklasimi
organize etme” adimindaki ydnergelerden faydalanarak problem durumunun
gorsellegtiriimesinin problem durumunu somutlagtirdigi ve bdylece ogrencilerin “gizim”
kodlu PCB’lerinin gelismesinde etkili oldugu ifade edilebilir. Ogrencilerin problem ¢dzimii

ile ilgili gerekli cizim ve diyagramlari olusturabilmede, PCEST ye gdre gerceklestirilen
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problem ¢cézme etkinlikleri sonrasinda uygulama éncesine kiyasla, daha Ust dizeyde
beceriler sergiledigi ve bu becerileri problem c¢dzumlerinde amacina uygun olarak

kullanabildigi ifade edilebilir.

5.1.6. Yorum Kodlu PCB’ye iligkin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandirilmis problemlerin icerdigi PCB’lerden
altincisi “Matematiksel islem gerektirmeyen, yoruma dayali problemleri temel fizik ilkeleriyle
iliskilendirebilme, anlamlandirabilme ve yorumlayarak fikir tretebilme (yorum kodlu PCB)”
becerisidir. “Yorum” kodlu PCB icin PCBT’lerin degerlendirmesi yapildiginda, PCEST'ye
gore gercgeklestirilien problem ¢ézme etkinliklerine katilan 6grencilerin dntest ve sontest
bulgulari arasinda sontest lehine .034 dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkhihgin
olustugu belirlenmistir. Problem ¢dézme etkinliklerine katilan 10 6grencinin yarisinda pozitif
yonlu diger yarisinda ise esit duzeyli iliski oldugu tespit edilmistir (Tablo 9). Ayrica PCBT
Ontest ve sontest verilerine gore dgrencilerin “yorum” kodlu PCB gelisim duzeyinin %45
oldugu belirlenmigtir (Tablo 10). Bu durumda, PCEST’ye gore gerceklestirilen problem
cbzme etkinliklerine katilan 6grencilerin “yorum” kodlu PCB’lerinin, etkinlikler sonunda
gelisim gdsterdigi belirtilebilir.

PCEST'ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde kullanilan diger veri
toplama araci, égrencilerin kulladiklari problem ¢ézme materyalleridir. Her bir 6grencinin
problem ¢dzimlerini gergeklestirdigi bu materyaller problemlerin icerdigi PCB’ler dikkate
alinip ayri ayri incelenerek “yorum” kodlu PCB igin elde edilen veriler analiz edilmistir.
Analizler sonucunda, problem ¢ézme etkinliklerinde “yorum” kodlu PCB’yi %76,19 dizeyi
ile en duslk dizeyde D1 kodlu 6grenci (Tablo 15), %100 dizeyi ile en yiksek dlizeyde D4
kodlu 6grenci (Tablo 30) problem ¢dzimlerinde kullanmigtir. Bu beceriyi igceren problem
¢ozumlerine katilan 10 dgrenciden dokuzu bu beceriyi “yi” seviyede kullanirken, bir 6grenci
ise bu beceriyi iceren problem c¢ézumlerine katiimamistir. Buna goére, problem ¢ézme
materyallerinin analizinden elde edilen bulgular, PCBT’den elde edilen bulgulari destekler
niteliktedir.

Aragtirma kapsaminda klinik mulakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;
PCEST'ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri sonrasinda gergeklestirilen klinik
mulakata katilan G¢ 6grencinin ikisi “yorum” kodlu PCB'’yi problem c¢dzimlerinde “iyi”
seviyede kullanirken O2 kodlu 6grenci ise “kabul edilebilir” seviyede kullanabilmistir (Tablo
61). Arastirma sirecinde uygulama égretmeni tarafindan gergeklestirilen gézlemler yoluyla
elde edilen bulgular, égrencilerin “yorum” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinde ikinci hafta

itibariyle daha etkili sekilde kullanabildigini géstermektedir (Tablo 62). Bu durum dikkate
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alindiginda, klinik mualakat ve gézlem yoluyla elde edilen bulgular, PCBT ve problem ¢6zme
materyallerinden elde edilen bulgulari destekler niteliktedir.

Literatlrde, bilimsel sureg becerileri farkli sekillerde siralanmaktadir. Bu becerilerden
biri de yorumlama becerisidir (Tan ve Temiz, 2003). Ogrencilerin problem ¢ézerken en gok
guclik yasadidi noktalardan biri de yorumlama becerisidir (Eryilmaz-Toksoy, 2014). OECD
tarafindan yapilan ve ¢ogunlugunu 9. ve 10. sinif 6grencilerinin olusturdugu 15 yas grubu
ogrencilerinin - okulda 6grendigi bilgi ve becerileri kullanabilme yeterliliklerinin
degerlendirildigi PISA 2015 ulusal raporunda, fen okuryazarligi alaninda tanimlanmis Gg¢
yeterlik alani arasinda verileri ve bulgulari bilimsel olarak yorumlama yeterliliginin en distk
seviyede oldugu belirlenmistir (MEB, 2016). Duslinme becerileri egitimi programinin
ogretmen adaylarinin yorumlama becerilerini gelistirmede zayif diizeyde olumlu bir etki
olusturdugu belirlenmistir (Tok ve Seving, 2010). Tok ve Seving (2010)un arastirma
sonuglari bu arastirma kapsaminda o6grencilerin “yorum” kodlu PCB’lerinin gelisimine
yonelik elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde “yorum” kodlu PCB'yi
iceren farkh kazanimlarla ilgili 6rnek problemlerin uygulama 6égretmeni tarafindan analiz
edilerek ve sonrasinda esdeger bir problemin bireysel problem olarak 6grenciler tarafindan
¢ozilmesi ve ihtiyag duyulan ipuclarinin  sunularak &grencilerin  ¢dzim igin
cesaretlendiriimesi 6grencilerin “yorum” kodlu PCB’lerinin gelismesinde etkili oldugu ifade
edilebilir. Ogrencilerin matematiksel islem gerektirmeyen, yoruma dayali problemleri temel
fizik ilkeleriyle iligkilendirebilme, anlamlandirabilme ve yorumlayarak fikir Gretebilmede,
PCEST’ye gore gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri sonrasinda uygulama éncesine
kiyasla, daha ust dizeyde beceriler sergiledigi ve bu beceriyi problem ¢dzimlerinde

amacina uygun sekilde kullanabildigi belirtilebilir.

5.1.7. Farkh Durum Kodlu PGB’ye iligkin Tartigma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandiriimig problemlerin icerdigi PCB’lerden
yedincisi “Problemdeki farkli durumlari algilayabilme, ayirt edebilme ve bu durumlari
problem ¢éziimiinde kullanabilme (farkli durum kodlu PCB)” becerisidir. “Farkli durum”
kodlu PCB icin PCBT’lerin degerlendirmesi yapildiginda, PCEST’ye gore gergeklestirilen
problem ¢ozme etkinliklerine katilan ogrencilerin ontest ve sontest bulgulari arasinda
sontest lehine .015 dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farklihgin olustugu
belirlenmigtir. Problem ¢dzme etkinliklerine katilan 10 6grencinin yedisinde pozitif yonll bir
iliskinin oldugu ve U¢ 6grencide ise negatif yonli iligkinin oldugu goérulmektedir (Tablo 9).
Ayrica PCBT 0Ontest ve sontest verilerine gore 6grencilerin “farkli durum” kodlu PCB gelisim

dizeyinin %50 oldugu belirlenmistir (Tablo 10). Buna gére, PCEST ye gdre gerceklestirilen
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problem ¢6zme etkinliklerine katilan dgrencilerin “farkli durum”kodlu PCB’lerinin, etkinlikler
sonunda gelistigi 6n plana ¢ikmaktadir.

PCEST'ye goére gergeklestirilen problem ¢bézme etkinliklerinde PCB gelisimini
belirlemeye ydnelik kullanilan veri toplama araglarindan biri de 6égrencilerin problem ¢ézme
etkinlikleri strecinde problem c¢oézimlerini gerceklestirdigi problem ¢dézme materyalleridir.
Her bir 6grencinin problem ¢oézimlerini gerceklestirdigi bu materyaller problemlerin icerdigi
PCB’ler dikkate alinip ayri ayri incelenerek “farkli durum”kodlu PCB icin elde edilen veriler
analiz edilmistir. Analizler sonucunda, problem ¢ézme etkinliklerinde “farkli durum” kodlu
PCB'’yi %83,33 duzeyi ile en dusik duzeyde D6 ve D10 kodlu 6grenciler (Tablo 40 ve Tablo
60), %100 dizeyi ile en yuksek D4 ve D7 kodlu égrenciler (Tablo 30 ve Tablo 45)
kullanmigtir.  Bireysel problem ¢ézme etkinliklerine katilan 6grencilerin tamami “farkli
durum” kodlu beceriyi bireysel problem ¢éziimlerinde “jyi” seviyede kullanmistir. Buna gore,
problem ¢d6zme materyallerinden elde edilen bulgular, PCBT'den elde edilen bulgular
destekler 6zelliktedir.

Arastirma kapsaminda klinik muilakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;
PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢dézme etkinlikleri sonrasinda gergeklestirilen klinik
milakata katilan G¢ 6grencinin G¢l de “farkli durum” kodlu PCB’yi problem ¢dzimlerinde
“iyi” seviyede kullanmigtir (Tablo 61). Arastirma slrecinde uygulama égretmeni tarafindan
yapilan gozlemler yoluyla elde edilen bulgular, 6grencilerin “farkli durum”kodlu PCB’yi ikinci
ve Uguncl haftaya kiyasla ilerleyen haftalarda daha etkili sekilde kullanabildigini
gOstermektedir (Tablo 62). Bu durum dikkate alindiginda, klinik mulakat ve gézlem yoluyla
elde edilen bulgularin, PCBT ve problem ¢6zme materyallerinden elde edilen bulgular
destekler nitelikte oldugu 6n plana ¢ikmaktadir.

Fizik 6gretiminde 6grencilerin konu ile ilgili temel kavram, ilke ve yasalari 6grenmekte
zorluk yagamadiklari, ancak 6grencilerin dnemli bir kisminin 6grendigi bilgi ve becerileri
farkli problem durumlarinin ¢6ziminde amacina uygun olarak kullanamadiklari, yillar stiren
deneyimlerle gézlenmistir (Yigit vd., 2012). Ancak literatirde 6grencilerin “farkli durum”
kodlu PCB’lerini gelistirmeye ydnelik herhangi bir arastirmaya rastlaniimamistir.

Arastirma suresince PCEST’ye gore gercgeklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinde
her bir kazanima yénelik “farkli durum” kodlu PCB’yi iceren drnek problemlerin uygulama
Ogretmeni tarafindan irdelenerek ¢ézulmesinin, bir sonraki basamakta ayni kazanimla ilgili
benzer problemin dgrenciler tarafindan bireysel olarak ¢ézulmesinin ve bireysel problem
¢ozme sulrecinde gerekli ipuglarinin saglanarak karsilikli sorgulamalarin yapilmasinin
ogrencilerin “farkli durum” kodlu PCB’lerinin gelismesinde etkili oldugu dugtnulmektedir.
Problem ¢b6zme etkinliklerinin gergeklestirildigi ikinci ve Ug¢lncl haftalarda égrencilerin

problem c¢o6zumlerinde ‘“farkli durum” kodlu PCB’yi etkili kullanamamasinin nedeni
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ogrencilerin daha &nce bu tir problemlerle siklikla karsilasmamis olmalarindan
kaynaklanabilir. Ogrencilerin problemdeki farkli durumlari algilayabilme, ayirt edebilme ve
bu durumlari problem ¢ézimuinde kullanabilmede, PCEST ye gére gergeklestirilen problem
¢dzme etkinlikleri sonrasinda uygulama Oncesine kiyasla, daha Ust dizeyde beceriler
sergiledigi ve bu becerileri problem ¢ézUmlerinde amacina uygun olarak kullanabildigi
belirtilebilir.

5.1.8. Birden Gok ilke-Yasa Kodlu PCB’ye iligskin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandirilmis problemlerin icerdigi PCB’lerden
sekizincisi “Konu ile ilgili birden fazla ilke/yasa/kanunu kapsayan problemlerde temel iligki
ve egitlikleri olusturarak problemi ¢bzebilme (birden c¢ok ilke-yasa kodlu PCB)” becerisidir.
“Birden c¢ok ilke-yasa” kodlu PCB icin PCBT lerin degerlendirmesi yapildiginda, PCEST’ye
gore gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerine katilan 6grencilerin 6ntest ve sontest
bulgulari arasinda sontest lehine .059 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmayan bir
farkhhgin olustugu belirlenmistir. Ancak etkinliklere katilan 10 égrencinin dérdinde pozitif
yonll altisinda ise esit diizeyde bir iligskinin oldugu gdrtlmektedir (Tablo 9). Ayrica PCBT
Ontest ve sontest verilerine gore égrencilerin “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB gelisim
dizeyinin %35 oldugu ve bu gelisimin tim PCB’ler arasinda en disuk dizeyli gelisim
oldugu belirlenmigtir (Tablo 10). Buna gére, PCEST’ye gdre gergeklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerine katilan 6grencilerin “birden c¢ok ilke-yasa” kodlu PCB’leri gerceklestirilen
problem ¢6zme etkinlikleri sonunda, istatistiksel olarak anlamli olmasa da belirgin bir sekilde
gelisim gdstermigtir.

Arastirma kapsaminda PCEST’ye goére gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde
her bir égrencinin problem ¢ézimlerini gergeklestirdigi materyaller problemlerin igerdigi
PCB’ler dikkate alinip ayri ayri incelenerek “birden ¢ok ilke-yasa”kodlu PCB’ye yonelik elde
edilen veriler analiz edilmistir. Analizler sonucunda, problem ¢ézme etkinliklerinde “birden
¢ok ilke-yasa” kodlu PCB'’yi %66,67 duzeyi ile en disik dizeyde D1, D3, D5, D8 ve D10
kodlu 6grenciler (Tablo 15, Tablo 25, Tablo 35, Tablo 50 ve Tablo 60), %100 dizeyi ile en
yuksek dizeyde D2 kodlu 6grenci (Tablo 30) problem ¢ézimlerinde kullanirken, dort
6grenci bu beceriyi iceren problem ¢ézimlerine katilmamistir. “Birden ¢ok ilke-yasa” kodlu
PCB'yi igceren problem ¢oézumlerine katilan alti 6grenciden sadece biri bireysel problem
¢bzumlerinde bu beceriyi “iyi” seviyede kullanirken digerleri ise “kabul edilebilir’ seviyede
kullanabilmigtir. Buna goére, problem ¢dézme materyallerinden elde edilen bulgular,
PCBT’den elde edilen bulgular ile benzerlik géstermekte ve birbirini destekler niteliktedir.

Arastirma kapsaminda klinik milakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;

PCEST'ye goére gerceklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri sonrasinda klinik mulakata
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katilan U¢ &égrencinin Ugl de “birden ¢ok ilke-yasa” kodlu PCB'’yi problem ¢dzimlerinde
amacina olacak sekilde kullanmigtir (Tablo 61). Arastirma surecinde uygulama 6gretmeni
tarafindan gergeklestirilen gézlemlerden elde edilen bulgular, égrencilerin “birden ¢ok ilke-
yasa” kodlu PCB’yi problem ¢ozumlerinde ‘kismen gbzlendi” seviyesinde kullanabildigini
gOstermektedir (Tablo 62). Bu durum dikkate alindiginda, klinik muilakat ve gézlem yoluyla
elde edilen bulgularin PCBT ve problem ¢6zme materyallerinden elde edilen bulgulari
destekler nitelikte oldugu 6n plana ¢ikmaktadir.

Ogrencilerin karsilastigi problemleri amacina uygun sekilde ¢dzilebilmelerinin en
onemli 6n sartlarindan biri, problemin ilgili oldugu konu veya formillerin bilinmesi ve
problem c¢o6ziminde uygun sekilde kullaniimasidir (Friege ve Lind, 2006). Ancak
ogrencilerin problemlerdeki verileri formullerde uygun sekilde kullanarak nicel turlerdeki
problemleri c¢ozebildikleri fakat sahip olduklari bilgi ve becerileri daha Ust dizeyli
problemlerin ¢éziimiinde amacina uygun olarak kullanamadiklari belirlenmistir (Kim ve Pak,
2002). Arastirma sonucunda “birden c¢ok ilke-yasa” kodlu PCB’ye yoénelik elde edilen
bulgular Kim ve Pak (2002)'nin arastirma sonuglariyla uyumluluk géstermektedir. Ancak
literatlirde 6grencilerin “birden cok ilke-yasa” kodlu PCB’lerini gelistirmeye yonelik benzer
bir arastirmaya rastlaniimamistir.

“Basing ve Kaldirma Kuvveti” Unitesinin kazanim o&zellikleri ve kazanimlara ayrilan
sureler dikkate alinarak gergeklestiriimesi problem ¢ézme etkinliklerinde “birden ¢ok ilke-
yasa” kodlu PCB’nin gelisimine yonelik ¢ozilen problem sayisinin ve bu becerinin
gelisimine yonelik ayrilan surenin kisith olmasina neden olmustur. Bu durumun “birden ¢ok
ilke-yasa”kodlu PCB gelisiminin disik dizeyde kalmasina neden oldugu distntlmektedir.
Ancak klinik milakata katilan Gg¢ égrencinin tUglnin de problem ¢dézimlerinde “birden ¢ok
ilke-yasa” kodlu PCB'yi “iyi” seviye kullanabilmesi dikkat gekicidir (Tablo 61). Ogrencilerin
konu ile ilgili birden fazla ilke/yasa/kanunu kapsayan problemlerde temel iligki ve esitlikleri
olusturarak problemi ¢oézebilmede, PCEST'ye godre gergeklestirilen problem ¢ézme
etkinlikleri sonrasinda uygulama dncesine kiyasla, daha Ust dizeyde beceriler sergiledigi
ve bu becerileri problem ¢6zimlerinde hedeflenilen dizeyde olmasa da kismen amacina

uygun sekilde kullanabildigi ifade edilebilir.

5.1.9. Olasi Hata Kodlu PGB’ye iligkin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandiriimig problemlerin icerdigi PCB’lerden
altincisi “Problemin ¢bziim sirecinde karsilasacagi olasi hata kaynaklarinin farkina
varabilme (olasi hata kodlu PCB)” becerisidir. “Olasi hata” kodlu PCB icin PCBT lerin
degerlendirmesi yapildiginda, PCEST ye goére gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerine

katilan 6grencilerin 6ntest ve sontest bulgulari arasinda sontest lehine .005 dizeyinde
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istatistiksel olarak anlamli bir farklihgin olugtugu belirlenmistir. Problem ¢6zme etkinliklerine
katilan 10 dgrencinin dokuzunda pozitif yénll birinde ise esit dizeyli iliski oldugu tespit
edilmistir (Tablo 9). Ayrica PCBT ontest ve sontest verilerine gore 6grencilerin “olasi hata”
kodlu PCB gelisim duzeyinin %40 oldugu belirlenmistir (Tablo 10). Buna gére, PCEST’ye
gbre gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerine katilan dégrencilerin “olasi hata” kodlu
PCB’lerinin, etkinlikler sonunda geligsim gosterdigi on plana ¢ikmaktadir.

Arastirma kapsaminda PCEST ye gore gercgeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde
her bir égrencinin problem ¢dzimlerini gerceklestirdigi materyaller problemlerin icerdigi
PCB’ler dikkate alinip ayri ayri incelenerek “olasi hata” kodlu PCB icin elde edilen veriler
analiz edilmistir. Analizler sonucunda, problem ¢6ézme etkinliklerinde “olasi hata” kodlu
PCB'’yi %76,67 duzeyi ile en dusuk duzeyde D1 kodlu égrenci (Tablo 15), %90,48 duzeyi
ile en ylksek diuzeyde D4 kodlu 6grenci (Tablo 30) problem c¢ozimlerinde kullanirken
uygulamalara katilan égrencilerin tamami bireysel problem ¢oézimlerinde bu beceriyi “iyi”
seviyede kullanmistir. Buna gore, problem ¢ozme materyallerinden elde edilen bulgular
PCBT’den elde edilen bulgulari destekler niteliktedir.

Arastirma kapsaminda klinik mualakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda;
PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri sonrasinda gergeklestirilen klinik
mulakata katilan tU¢ 6grencinin ikisi “yorum” kodlu PCB'’yi problem g¢ézumlerinde “yi”
seviyede kullanirken O1 kodlu 6égrenci ¢ozdiigl iki problemde de bu beceriyi “kabul
edilebilir’ seviyesinde kullanabilmistir (Tablo 61). Arastirma slrecinde uygulama égretmeni
tarafindan gergeklestirilen gézlemler yoluyla elde edilen bulgular, égrencilerin “olasi hata”
kodlu PCB'yi problem ¢ézimlerinde ilk U¢ hafta “kabul edilebilir’ seviyede kullanabildigi, son
iki haftada amacina uygun sekilde kullanabildigi belirlenmigtir (Tablo 62). Bu durum dikkate
alindiginda, klinik mulakat ve gézlem yoluyla elde edilen bulgular PCBT ve problem ¢6zme
materyallerinden elde edilen bulgulari desteklemektedir.

Ogrencilerin problem ¢éziimlerinde yaptiklari hatalarin farkli kaynaklari oldugu
vurgulanmaktadir (Celik ve Gule, 2013; Meltzer, 2005; Sezgin-Memnun, 2014; Toksoy-
Eryilmaz, 2014). Ogrencilerin problem ¢éziimlerinde hata yapmalarinin temel sebepleri,
ezbercilik, acelecilik ve sinirli ve belirli kaliptaki problem tirlerinin ¢ézilmesi olarak ifade
edilmektedir (Yenilmez ve Yilmaz, 2008). Literatirde fizik problem ¢ézme sureci ile ilgili
hata kaynaklarinin tespit edilmesine yonelik ¢ok sayida arastirma olmasina ragmen,
dgrencilerin hata kaynaklarinin farkinda olmalarini ve problem ¢6zme surecindeki hatalarini
azaltmaya yonelik herhangi bir aragtirmaya rastlaniimamigtir.

PCEST’ye gore gercgeklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinde 6rnek problemlerin
uygulama o&gretmeni tarafindan analiz edilerek ¢6zilmesi sirecinde, gerek problem

¢bzumlerinde yapilabilecek olasi hata kaynaklarinin neler olduguna vuru yapilmasinin
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gerekse GOAL problem c¢6zme basamaklarinin dérdincisl olan “gabalarinizdan
o6grendikleriniz” basamadgindaki “Sonuglari kontrol etme” ve “Cézim mantikli mi?”
yoénergelerinin égrenciler tarafindan dikkate alinmasinin égrencilerin “olasi hata” kodlu
PCB’lerinin gelismesinde etkili oldugu digunilmektedir. Son iki haftada égrencilerin “olasi
hata” kodlu PCB’yi daha etkili sekilde kullanmalarinin nedeni, son iki haftaya kadar farkli
tiirlerde ve ¢ok sayida problem ¢ézmiis olmalari ile iliskilendirilebilir. Ogrencilerin problemin
¢6zim sdrecinde karsilasacagi olasi hata kaynaklarinin farkina varabilmede, PCEST’ye
goére gercgeklestirilen problem ¢dézme etkinlikleri sonrasinda uygulama oncesine kiyasla,
daha Ust diizeyde beceriler sergiledigi ve bu beceriyi problem ¢dziimlerinde amacina uygun

sekilde kullanabildigi belirtilebilir.

5.1.10. PC Siireci Kodlu PCB’ye iligkin Tartisma

Arastirma kapsaminda tanimlanan iyi yapilandirilmis problemlerin icerdigi PCB’lerden
sonuncusu “Problem ¢bzme asamalarini etkili bir sekilde uygulayabilme ve problemi
sonuglandirabilme (PC sidreci kodlu PCB)” becerisidir. “PC siireci” kodlu PCB igin
PCBT’lerin degerlendirmesi yapildiginda, PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerine katilan 6grencilerin ontest ve sontest sonuglari arasinda sontest lehine .005
dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir farkliigin olustugu ve problem ¢ézme etkinliklerine
katilan &grencilerin tamaminda pozitif yonll bir iliskinin oldugu gortlmektedir (Tablo 9).
Ayrica PCBT dntest ve sontest verilerine gore 6grencilerin “PC sdreci” kodlu PCB gelisim
dizeyinin %65 oldugu belirlenmistir (Tablo 10). Buna gdre, PCEST ye gdre gerceklestirilen
problem ¢6zme etkinliklerine katilan égrencilerin “PC sdireci” kodlu PCB’leri, bu etkinlikler
sonunda gelisim g&stermistir.

PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde her bir 6grencinin
problem ¢ézumlerini gergeklestirdigi problem ¢6zme materyalleri PCB’ler dikkate alinip ayri
ayri incelenerek “PC sdreci” kodlu PCB icin elde edilen veriler analiz edilmigtir. Analizler
sonucunda, problem ¢dézme etkinliklerinde “PC stireci” kodlu PCB'’yi %71,79 dizeyi ile en
dusuk duzeyde D6 kodlu 6grenci (Tablo 40), %90,48 dizeyi ile en yliksek duzeyde D4 kodlu
dgrenci (Tablo 30) problem ¢ézumlerinde kullanirken, butiin édrenciler bireysel problem
¢bzumlerinde bu beceriyi “yi” seviyede kullanmigtir. Buna gore, problem ¢6zme
materyallerinden elde edilen bulgular PCBT’den elde edilen bulgulari destekler niteliktedir.

Arastirma kapsaminda &6grencilerin PCB gelisimlerini belilemeye ydnelik kullanilan
klinik mulakattan elde edilen bulgular dikkate alindiginda; PCEST’ye gére gerceklestirilen
problem ¢6zme etkinlikleri sonrasinda klinik mualakata katilan U¢ 6grenciden ikisi problem
¢dzimlerinde “PC sireci” kodlu PCB’yi amacina uygun olarak problem ¢dzimlerinde

kullanirken, O3 kodlu 6grenci bu beceriyi “kabul edilebilir” seviyede kullanabilmistir (Tablo
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61). Arastirma sirecinde gercgeklestirilien gbézlemler yoluyla elde edilen bulgular,
ogrencilerin problem ¢ézme etkinliklerinde “PC stireci” kodlu PCB’yi dérdincl ve besinci
hafta “g6zlendi” seviyesinde kullanabilirken, son hafta ise ‘kismen gézlendi” seviyesinde
kullanabildiklerini gostermektedir (Tablo 62). Buna gore, klinik mulakat ve gozlem yoluyla
elde edilen bulgular PCBT’den ve problem ¢6zme materyallerinden elde edilen bulgulari
desteklemektedir.

Herhangi bir problemin amacina uygun sekilde ¢dzilebilmesi igin problemin
anlasiimasi bir 6n sarttir. Ancak problemin anlasiimis olmasi, o problemin ¢ézimd igin tek
basina yeterli degildir (Tambychik ve Meerah, 2010). Problem ¢6zme basamaklarinin
belirlenmesi ve bu basamaklarin etkili sekilde ylritilmesi oldukga zor problemlerin
¢cdzimiinl de oldukga kolaylastirmaktadir (Nunokawa, 2001). Ogrencilerin konuya yénelik
ilke, yasa ve kanunlari bilmelerine ragmen, ilgili problemleri cozemedikleri tespit edilerek bu
durum &grencilerin problem ¢dzme asamalarini uygulamada ve ¢6zUm plani yapmada
yetersiz olduklari ile iligkilendirilmistir (Eryilmaz ve Akdeniz, 2013; Eryilmaz-Toksoy ve
Akdeniz, 2017). Farkli arastirmalarda da dgrencilerin problem c¢ézimini planlama ve
uygulamada yetersiz olduklari vurgulanmaktadir (Crespo ve Kyriakides, 2007; Harskamp
ve Suhre, 2007; Ozcan, 2011; Ozsoy, 2005).

Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular Caliskan (2007), Kargas ve Stephens
(2014) ve Ozyildinm-Gimiis ve Umay (2017)'nin arasatirma sonuglariyla uyumluluk
g6stermektedir. Problem c¢bézme stratejileri 6gretimimin  6grencilerin  problem ¢ézme
performansini olumlu sekilde etkiledigi ve égrencilerin problem ¢ézme adimlarini daha etkili
sekilde gerceklestirdigi belirtiimektedir (Caliskan, 2007). Kogluk egitimine dayali Polya’nin
dort adimli problem ¢6zme sureci ve yedi farkli 6zel strateji 6gretiminin sekizinci sinif
ogrencilerinin problem ¢ézme yeterliliklerini gelistirdigi vurgulanmaktadir (Kargas ve
Stephens, 2014). Problem ¢dzme stratejileri 6gretiminin ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin kavramsal/islemsel ¢c6zium tercihlerine ve problem ¢ézme performansi tzerinde
problem ¢dzme egitimi alamanin islemsel ¢6zum yollarinin daha etkili kullanmay! gelistirdigi
ifade edilmektedir (Ozyildirim-Giimis ve Umay, 2017). Ayrica arastirma kapsaminda “PC
streci” kodlu PCB’ye yonelik elde edilen bulgular Gurcan-Tére (2007) ve Tambychik ve
Meerah (2010)’un arastirma sonuglariyla benzerlik gostermektedir. Arastirma kapsaminda
“PC sireci” kodlu PCB’ye yonelik elde edilen bulgular Tagpinar (2011)'in arastirma
sonuglariyla geligki icermektedir. Strateji 6gretiminin Ogrencileri belirli ¢ozim yollarina
hapsettigi ve 6grencileri ezbere surikledigini ifade etmekte ve bu durumun 6grencilerin
problem ¢6zme performansini olumsuz yénde etkiledigini belirtiimektedir (Tagpinar, 2011).

PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinde “Basing ve Kaldirma

Kuvveti” Gnitesinin kazanimlarina yonelik farkli PCB’leri iceren farkl tlrlerde problem
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¢dzUmleri gercgeklestiriimesinin, problem ¢6zme etkinliklerine hazirlik sunusunda
6grencilerin problem ¢ézme sireci ve basamaklari hakkinda bilgilendirilerek GOAL problem
¢dzme stratejisinin uygulandigi érnek problem ¢ézimlerinin sunulmasinin, érnek problem
¢d6zUmlerinin  uygulama o6gretmeni tarafindan GOAL problem ¢dzme stratejisi
basamaklarinin ve her bir basamaktaki yonergelerin dikkate alinip irdelenilerek
¢bzulmesinin ve bireysel problemlerin 6gretmen rehberliginde 6grenciler tarafindan GOAL
problem ¢6zme stratejisi basamaklarinin dikkate alinarak ¢ozulmesinin 6grencilerin “PC
stireci” kodlu PCB’lerinin gelismesinde etkili oldugu ifade edilebilir. Ayrica, problem
¢d6zimine yonelik gergeklestirilen farkh c¢6zim yollarinin paylasilarak irdelenmesinin
ogrencilerin problem ¢6zimine yoénelik farkli bakis acilart kazanmalarinda ve
gelistirmelerinde etkili oldugu duistnilmektedir. Problem ¢6zme etkinliklerinin  son
haftasinda “PC sireci” kodlu PCB’nin énceki iki haftaya kiyasla daha dislk seviyede
kullanilarak “kismen gézlendi” seviyesinde (Tablo 62) olmasinin, Gnitelendirilmis yillik plan
gercevesinde islenilen kazanimlarin matematiksel islemlerden arindiriimis olmasindan ve
problem ¢6zme etkinliklerinde kullanilan problemlerin yoruma dayali éncdller iceren tirden
problemler olmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. Ogrencilerin problem ¢ézme
asamalarini etkili bir sekilde uygulayabilme ve problemi sonuglandirabilmede, PCEST ye
gobre gercgeklestirilen problem ¢dézme etkinlikleri sonrasinda uygulama dncesine kiyasla,
daha Ust dizey beceriler sergiledigi ve bu becerileri problem ¢ézimlerinde amacina uygun

olarak kullanabildigi ifade edilebilir.

5.2. PCEST’ye Gore Gergeklestirilen Problem Go6zme Etkinliklerinin

Ogrencilerin Oz Degerlendirmeleri Uzerindeki Etkisine lligkin Tartisma

PCEST’'ye godre gergeklestirilen problem c¢6zme etkinliklerinin 6grencilerin 6z
degerlendirmeleri Uzerindeki etkisini belirlemek amaciyla kullanilan veri toplama araci
PCE’dir. PCE’'nin degerlendiriimesinde dikkate alinan 32 maddesinin tamamina yonelik
yapilan degerlendirmede, dntest ve sontest verileri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik olmadigi tespit edilmigtir (Tablo 64). Ancak envanterde yer alan olumlu ve olumsuz
maddelerin varligi dikkate alindiginda, PCE’nin genel degerlendiriimesinde istatistiksel
olarak anlamli bir farkliigin olusmamasi normal bir durum olarak degerlendirilebilir. CUnk
envanterde yer alan maddelerin yarisi olumlu yarisi olumsuz yargi bildiren énermeler
oldugundan, &grencilerin yaptiklari 6z degerlendirmelerin 6ntest ve sontest sonugclari
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olusturmayacak sekilde bir denge olusturdugu
belirlenmigstir. Bu durum dikkate alinarak PCE’den elde edilen bulgulari, olumlu ve olumsuz

yargi bildiren maddeler kapsaminda iki baglik altinda incelemek daha anlamhdir.
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PCE’nin olumlu yarg: bildiren maddeleri kapsaminda, PCEST’ye gore gergeklestirilen
problem ¢ézme etkinliklerinin dgrencilerin dntest ve sontest sonuglari arasinda sontest
lehine istatistiksel olarak anlamh bir farklik olustugu (p=.021) ve toplamda 96 puan
uzerinden ontest puan ortalamasinin 62 puan iken sontestte 72.7 oldugu gorulmektedir
(Tablo 64). Ayrica, arastirma kapsaminda gozlemler yoluyla elde edilen bulgular PCE’den
elde edilen olumlu yondeki 6z degerlendirme bulgularini destekler niteliktedir. Buna gore,
PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerine katilan 6grencilerin PCB’lerine
yonelik 6z degerlendirmeleri, PCEST'ye goére gergeklestirilien etkinliklere bagh olarak
gelisim gostermistir.

PCE’nin olumsuz yargi bildiren maddeleri kapsaminda ise 6ntest ve sontest sonuglari
arasinda sontest lehine bir azalma olsa da bu azalma istatistiksel olarak (p=.812) anlamh
degildir (Tablo 64). Bu durum, 6grencilerin problem ¢dézmeye yoénelik olarak kendilerini
olumsuz degerlendirme duzeylerinde yani problem c¢6zmeye yonelik kaygilarinda
uygulamalar sonunda azalma oldugunu gosterse de bu azalma istatistiksel olarak anlamli
degildir. Bu bulgulara ilave olarak, klinik mulakatlarda 6grencilerin problem ¢ézme strecine
(“PC stireci” kodlu PCB) yonelik dogrudan goézlenerek elde edilen bulgular 6grencilerin, iyi
yapilandiriimis bir problemle karsilastiklarinda sergiledikleri sire¢ ydnetme becerilerinin
hedeflenilen diizeye yakin bir dizeyde oldugunu gdstermektedir. Ayrica, arastirma
kapsaminda gozlemler yoluyla elde edilen bulgular PCE’den elde edilen olumsuz yéndeki
6z degerlendirme bulgularini destekler niteliktedir. Bu anlamda, PCEST'ye gore
gerceklesgtirilen problem ¢6zme etkinliklerinin - 6grencilerin  PCB’lerine yonelik 06z
degerlendirme gelisimleri Gzerinde genel olarak olumlu bir etki olusturdugu ifade edilebilir.

Arastirma kapsaminda PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin
ogrencilerin 6z degerlendirmeleri Uzerindeki etkisine yonelik elde edilen bulgular benzer
konuda arastirma yapan Lohman ve Finkelstein (2002),Yaman (2003), Ak (2008), Karatas
(2008), Canturk-Gunhan ve Baser (2009), Pimta ve digerleri (2009), Tok ve Seving (2010),
Kan (2013) ve Ancel (2016) tarafindan da desteklenmektedir. PDO’nlin égrencilerin elestirel
dusunme becerileri GUzerindeki geleneksel 6gretim yontemine gore daha Ust dizeyde beceri
gelisimi gosterdigi belirtiimektedir (Cantiirk-Ginhan ve Baser, 2009). PTO etkinliklerine
katilan 6grencilerin PCB’lerinin PCE’'den elde edilen bulgulara gore gelisim gosterdigi
ancak, PDO etkinliklerine katilan égrencilerin PCB’lerinin ise PCE’den elde edilen bulgulara

gore gelisim gostermedigi belirtiimektedir (Kan, 2013).



6. SONUGLAR VE ONERILER

Bu boélimde, arastirma bulgularina dayali olarak ulasilan sonuglara ve bu sonuglara
bagh olarak egitim 6gretim faaliyetlerinin daha verimli hale getiriimesine ve sonraki

arastirmalarin niteliginin artirilmasina yonelik 6nerilere yer verilmektedir.

6.1. Sonuglar

Bu baslik altinda, “Basing ve Kaldirma Kuvveti” Unitesi kapsaminda PCEST’ye gore
gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin 6grencilerin PCB gelisimleri Gzerindeki etkisini
incelemek amaciyla gergeklestirilen arastirma kapsaminda elde edilen bulgularin
yorumlanmasiyla ulasilan sonuglar maddeler halinde siralanmaktadir:

1. PCEST'ye goOre gergeklestiriien problem c¢bézme etkinliklerinde “Basing ve
Kaldirma Kuvveti” Unitesindeki kazanimlarin her birine yonelik c¢ozulen iyi
yapilandiriimis problemler dikkate alindiginda PCB’lerin tamamina yonelik
problem ¢ozimlerinin gergeklestiriimesinin, 6grencilerin PCB gelisimleri Gzerinde
etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.

2. Arastirma kapsaminda belirlenen, iyi yapilandiriimis problemlerin icerdigi 10
PCB’den dokuzunun (Degisken, ilke-yasa, sézel-anlam, tablo-grafik, c¢izim,
yorum, farkli durum, olasi hata ve PC sireci kodlu PCB’ler) PCEST’ye gore
gercgeklestirilen problem ¢dézme etkinlikleri sonrasinda gelisim gostermesi (Tablo
9) ve nitel ve nicel verilerin birlikte degerlendiriimesi sonucunda PCB’lerin
tamaminin  gelisim goéstermesi dikkate alindiginda, PCEST'ye gore
gergeklestirilen problem ¢dézme etkinliklerinin  dgrencilerin  fizik  dersi
kapsamindaki PCB’lerinin gelisimine olumlu katki sagladigi ifade edilebilir.

3. PCEST'ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde kullanilan
problemlerin igerdigi PCB’lerin uygulamalar &ncesinde belirlenerek bu
problemlerin  6grencilerin  hangi PGCB’lerini gelistireceklerinin  bilinmesinin,
odrencilerin PCB gelisimleri Uzerinde olumlu etkiye sahip oldugu sonucuna
variimistir.

4. PCEST’ye gore gercgeklestirilen problem ¢dézme etkinlikleri sonunda, PCE’den
elde edilen bulgular (Tablo 64) kapsaminda, dgrencilerin problem ¢dézmeye
yonelik olumlu yondeki 6z degerlendirmeleri anlamli dlizeyde artarken (Tablo 64);
olumsuz yondeki 6z degerlendirmeleri Uzerinde anlamli bir etki olusturmasa da,
klinik mulakat ve go6zlemlerden elde edilen bulgular, 6grencilerin problem

¢cozmeye yonelik olumsuz yondeki 06z dederlendirmelerinin  azaldigini
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goOstermektedir. Bu durumda, PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme
etkinliklerinin  6grencilerin problem ¢6zmeye yonelik 06z degderlendirmeleri
Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ifade edilebilir.

PCEST’ye gbre gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinde, problem ¢ézme
surecinin; problem ¢ézme etkinliklerine hazirlik, problem ¢ézme etkinliklerinin
gerceklestiriimesi ve ev ddevleri-ek etkinlikler seklinde bir bitlin olarak ele
alinmasi, égrencilerin PCB gelisimleri Gzerinde olumlu etki olusturmustur.
Ogrencilerin PCEST’ye gére gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerine st
dizeyde ilgi gosterip problem c¢ozimlerini amacina uygun sekilde
gerceklestirerek PCB dulzeylerinin gelismesinde, problem ¢ézme etkinliklerine
hazirlik materyalinde yer verilen sunularin etkili oldugu belirtilebilir.

PCEST'ye gbre gerceklestirilien problem ¢6zme etkinliklerinde; &6rnek
problemlerin 6gretmen tarafindan irdelenerek ¢ozildikten sonra, benzer PCB’leri
iceren bireysel problemlerin ddrencilere ¢ozdurilmesi, 6grencilerin PCB’lerini
pekistirerek problem ¢ézme surecini amacina uygun sekilde gergeklestirmelerine
katki saglamistir.

PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin bireysel problem
¢dzme basamaginda, égrencilerin problem ¢dézimiine ydnelik kullandigi farkli
¢6zum yollarinin irdelenmesinin, 6grencilerin PCB gelisimleri Gzerinde olumlu bir
etkiye sahip oldugu sonucuna variimistir.

PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin bireysel problem
¢b6zme basamaginda, ¢bzllen problem ile benzer PCB’leri iceren ek problemlerin
uzman problem ¢dzucllere sunulmasinin, etkinliklerin uygulanma sdrecinde sinif
ici butlinlik olusmasinda, 6grencilerin problem ¢ézmeye istekli olmalarinda ve
PCB’lerinin gelisiminde etkili oldugu belirtilebilir.

PCEST’'ye godre gergeklestirilen problem ¢bézme etkinliklerinde, &grencilerin
problem c¢6zme surecine aktif olarak katiimasinin ve problem ¢6zme
materyalindeki GOAL problem ¢6zme basamaklarinda O&gdretmenlere ve
ogrencilere yonelik yonergelerin dikkate alinarak takip edilmesinin, problem
¢bzme surecinin etkili bir sekilde yuritilmesine ve o6grencilerin PCB’lerinin
gelismesine katki sagladigi sonucuna variimistir.

Ogrencilerin,  6gretmen  rehberliginde  gergeklestirilen  problem  ¢dzme
etkinliklerinde istekli ve yarigmaci bir tutum icinde olmalarina ragmen, “ev
Odevleri-ek etkinlikler” olarak verilen problem ¢6zme gorevlerini yerine getirme

konusunda isteksiz olmalari, 6grencilerin bireysel olarak yeterli istek ve
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motivasyonu saglayamadiklarini géstermektedir. Bu durumun, égrencilerin PCB
gelisimleri Gzerinde olumsuz bir etki olusturdugu belirtilebilir.

Ogrencilerin matematiksel iglem gerektiren problem g¢éziimlerinde problem
¢b6zme materyalindeki GOAL problem ¢dézme basamaklarini dikkate almalari,
ancak bazi problem ¢ézimlerinde GOAL problem ¢ézme basamaklarini dikkate
almalari veya dogrudan problemle ilgili yonergeleri cevaplayarak problem
¢6zUmand tamamladiklari goérilmektedir. Bu durumda, PCEST'ye gobre
gerceklestirilen problem ¢ézme etkinliklerinin tamaminda GOAL problem ¢ézme
stratejisini kullanarak ayni problem ¢ézme basamaklarini dikkate almanin, farkli
PCB’leri iceren problem ¢ézimleri icin yetersiz kaldigi veya uygun olmadigi

belirtilebilir.

6.2. Oneriler

Bu baslik altinda, arastirma sonuglarina dayali olarak olusturulan 6neriler alt baslklar

halinde sunulmustur.

6.2.1. Arastirma Sonuglarina Yénelik Oneriler

Bu bashk altinda, arastirmada ulasilan sonuglar dikkate alinarak &gretim

faaliyetlerinin daha etkili hale getirilmesine yonelik éneriler siralanmaktadir:

1.

PCB’ler, sure¢ egitimine dayali olarak gelisen beceriler oldugundan, fizik
ogretmenleri, 6grencilerin bu becerilerini gelistirmeye yonelik ezbere dayali ve
sonu¢ odakli 6gretim yontemleri yerine sure¢ agirlikh yontemlere yer vermeli ve
oOnceden planlanmis ve zamana vyayllmis problem ¢6zme etkinlikleri
gercgeklestiriimelidir.

PCEST’ye gore gercgeklestirilen problem ¢ézme ekinlikleri, 6grencilerin PCB’lerini
gelistirmede etkili oldugundan, fizik 6gretmenleri bu yontemi kullanmaya tesvik
edilmeli ve PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri farkl fizik
Uniteleri kapsaminda da gergeklestiriimelidir.

PCEST’'ye gore gergeklestirilen problem ¢ézme ekinlikleri, 6grencilerin 6z
degerlendirmeleri GUzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugundan, fizik 6gretmenleri
problem ¢ézme etkinliklerini PCEST ye gore gerceklestirmelidirler.

Problemlerin igerdigi PCB’lerinin 6nceden bilinmesi PCB gelisimi tizerinde olumliu
bir etkiye sahip oldugundan, PCEST’ye gerceklestirmeyi planlayan fizik
o6gretmenleri, konu ile ilgili problemleri énceden analiz etmeli ve problemlerin

icerdigi PCB’leri dikkate alarak problem ¢6zme etkinliklerini uygulamalidir.



10.

210

Problem ¢dézme etkinliklerine hazirlik sunusunun problem ¢ézme etkinliklerinin
amacina goére gercgeklestirimesinde etkili oldugundan, PCEST'ye gdre
gerceklestirilen problem ¢ézme ekinlikleri dncesinde édrenciler, “Problem Cézme
Etkinliklerine Hazirhk” asamasinda slreg, etkinlikler ve problem ¢dézme
materyalleri hakkinda detayli olarak bilgilendirilmelidirler.

PCEST'ye gobre gercgeklestiriien problem c¢ézme etkinlikleri égrencilerin PCB
gelisimleri Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugundan, fizik ders kitaplarinda
PCEST’'de yer alan problem ¢ézme etkinliklerine hazirlik sunusuna benzer bir
kisim olusturulmali, Unitelerde yer alan ¢d6ziUmlli problemler ve konu sonu
problemleri iyi yapilandiriimis problemlerin igerdigi PCB’ler dikkate alinarak
belirlenmeli ve kazanimlara yonelik her bir PCB'yi iceren problem havuzlari
olusturulmalidir.

PCEST'ye gore gerceklestirilen problem ¢cézme etkinliklerinde érnek problem
¢dzUmlerinin ardindan bireysel problem ¢ézimlerinin gerceklestirimesi PCB
gelisimi Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugundan, problem ¢6zme
etkinliklerinde ilgili PCB’leri iceren érnek problem ¢ézimleri gerceklestirildikten
sonra ayni PCB’leri igceren benzer problem c¢oézimleri dgdrenciler tarafindan
ogretmen rehberliginde bireysel olarak gerceklestiriimeli ve 6grencilerin PCB
gelisimleri pekistirilerek problem ¢ézme sirecini billingli olarak gergeklestirmeleri
saglanmalidir.

Problem ¢6zimlerine yonlelik farkli ¢ézum yollarinin irdelenmesinin égrencilerin
PCB gelisimleri Uzerinde olumlu bir etkiye sahip oldugundan, &grencilerin
problem ¢6zimine yonelik farkli ¢6zum yollarini 6grenmelerine yonelik ortam
olusturulmali, 6gretmenler mimkin oldukga farkl yollarla problemleri ¢ézmeli ve
ogrenciler farkli problem ¢ézme yollarini 6grenmeye tesvik edilmelidir.
Ogrencilere ek problem sunmak etkinlikler siiresince bir bitiinlik sagladigindan
ve oOgrencilerde problem ¢6zmeye yonelik isteklilik olusturdugundan,
gerceklegtirilen problem ¢6zme etkinliklerinde uzman problem c¢ozuculere,
¢ozulen problemin igerdigi PCB’lere benzer PCB’leri igeren, ek problemler
onceden hazirlanarak sunulmalidir.

PCEST’'ye goére gerceklestiriien problem ¢ézme etkinliklerinde kullanilan PC
materyalinde yer alan GOAL problem ¢6zme basamaklarinin dikkate alinarak
problem ¢ozimlerini gergeklestirmenin 6grencilerin  PCB gelisimine katki
sagladigindan, problem ¢ézme etkinliklerinde GOAL veya benzeri problem

¢dzme ¢bzme stratejisi basamaklari takip edilmelidir.
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PCEST’ye katilan 6grencilerin belirlenen sayidan daha az sayida ddev problem
¢dzmelerini giderebilmek igin problem ¢ézme etkinliklerine hazirlik agsamasinda
ogrencilere 6dev problem ¢dzimlerinin ders igi etkinliklere katilim notu Uzerinde
belirli bir yizde oraninda etkili olacagi duyurulmalidir.

PCEST’ye gore gergeklestirilen problem ¢ozme etkinliklerinin amacina uygun ve
etkili sekilde gercgeklestirilebilmesi i¢cin uygulama dgretmeninin problem ¢ézme
etkinliklerinde kullanilacak 6gretmen ve 6grenci rehber materyallerini dnceden

incelemesi ve gerekli hazirliklari 6nceden yapmalidir.

6.2.2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yénelik Oneriler

Bu baslik altinda, arastirmadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak, fizik 6gretiminin

daha etkili hale getirilmesi i¢in arastirmacilara yonelik 6neriler siralanmaktadir:

1.

PCB gelisimine verilen énem her gecen gin artmakta olmasina ragmen
Turkiye'de ozellikle fizik 6gretimi alaninda PCB gelisimine yonelik oldukga sinirli
sayida arastirmalara rastlaniimaktadir. Bu anlamda ydritilen arastirma
sonuglari, fizik ogretiminde PCB’lerin geligtirimesinde PCEST'ye goére
gerceklestirilen etkinliklerin oldukga etkili oldugunu ve benzer arastirmalarin
yuratilmesinin gerekliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

PCEST'ye goére gerceklestirilen fizik problem ¢dzme etkinlikleri “Basing ve
Kaldirma Kuvveti” Unitesi kapsaminda gercgeklestiriimis ve 6grencilerin PCB
gelisimine yonelik olumlu sonuglar elde edilmigtir. Benzer seklide PCEST’ye gore
gerceklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri fizik 6gretimi kapsaminda farklh sinif
dizeylerinde ve farkh Unite kazanimlarina dayali olarak gerceklestirilerek etkililigi
degerlendirilebilir.

PCEST’ye gore gerceklestirilen problem ¢ézme etkinlikleri GOAL problem ¢dézme
basamaklari dikkate alinarak gergeklestiriimistir. Konu ile ilgili yapilacak yeni
arastirmalar kapsaminda, PCEST’ye goére gergeklestirilen problem ¢ézme
etkinlerinde farkli problem c¢b6zme stratejilerinin basamaklari takip edilerek
ogrencilerin, problem ¢ozme stratejileri adimlarindan bagimsiz kendilerine 6zgu
problem ¢6zme basamaklarini olusturmalari konusunda tegvik edilmeleri
saglanmalidir.

Bu arastirmada, iyi yapilandinimig problemlerin igerdigi PCB’ler de
belirlendiginden iyi yapilandirilmis problemlerin icerdigi PCB’ler arasindaki iligki
dizeyi farkl bir arastirmanin konusu olabilir.

Bu arastrmada, PCEST'ye go6re gercgeklestiriien fizik problem ¢bézme

etkinliklerinde kagida yazili problem ¢ézme materyalleri kullaniimistir. Farkli bir
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arastirmada, problem ¢dzme materyalleri bir yazim programina aktarilarak
problem ¢b6zme etkinlikleri yaziim programi Uzerinden gergeklestirilerek
uygulamanin etkililigi degerlendirilebilir.

PCEST’ye gore gergeklestirilen problem fizik ¢dzme etkinlikleri kapsaminda ders
ici 6lgme ve degerlendirmelerine ydnelik 6zel aragtirmalar yapilabilir.

Fizik o6gretiminde PCB gelisimine ydnelik calismalar yapmayi planlayan
arastirmacilarin daha etkili degerlendirme yapabilmeleri icin, uygulamalari bizzat
takip etmeli mimkunse uygulayici roliinde olmalidir. Aksi durumlarda, arastirmaci
ile uygulama o6gretmeni arasinda bir isbirligi olmali ve arastirmaci uygulama

ogretmenine gerekli sunum ve rehberligi yapilmaldir.
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