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OZET

PROBLEM COZME ETKINLIKLERININ 7. SINIF OGRENCILERININ
BASINC KONUSU iLE ILGILI BASARI, TUTUM VE USTBILIS
BECERILERININ GELISIMINE ETKISi

Murat BOZAN
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar Egitimi Anabilim Dali, Fizik Egitimi

(Doktora Tezi / Tez Damismani: Yard. Dog. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER )
Balikesir, 2008

Bu ¢aligsmada, ilkdgretim 7. smif fen ve teknoloji dersinde yer alan basing konusuna
yonelik olarak tasarlanan ve uygulanan problem ¢6zme etkinliklerinin Ogrencilerin
basarisina, fene, problem ¢dézmeye ve {istbilis beceriler gelistirmeye karsi tutumlarina olan
etkisini belirlemek amaclanmistir. Calismada, On test-son test yari deneysel arastirma
dizaynmi kullanilmigtir. Arastirma, 2006-2007 egitim-6gretim yilinda, dort deney grubu ve
bes kontrol grubu ile yiiriitiilmiistiir. 116 deney ve 153 kontrol grubunda olmak iizere
toplam 269 6grenci ¢alismaya katilmistir. Deney grubundaki 6grencilere problem ¢ézme
caligmalarinda hazirlanan problem ¢dzme etkinlikleri destekli 6gretim yapilmistir. Veriler,
basar1 testi, fene, problem ¢cdzmeye ve iistbilis beceriler gelistirmeye kars1 tutum anketleri ve
goriismeler ile toplanmig, hem nitel hem de nicel olarak analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglar, deney grubunda gerceklestirilen problem ¢dzme etkinliklerinin
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirdigini gostermistir. Basing basar1 ve tutum
anketlerinin son test puanlarinda, deney ve kontrol gruplari arasinda, deney grubu lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmustur. Ayrica problem ¢dzme becerileri kazang
puanlarindaki artis, deney grubunda daha fazladir. Sontestte, kontrol grubu tiim hata
kategorilerinde deney grubuna gore iki kat fazla hata yapmustir. Kullanilan ciimlelere
baktigimizda deney grubu daha ¢ok sonucu belirtmek ve yorumlamak, verilenler ve
problemdeki olay1 betimlemek ile ilgili ciimlelere 6nem verirken, kontrol grubu biiyiik
oranda sonucu belirtmekle ilgili ciimleler kurmaktadir. Deney grubu problem ¢6ziimlerinde;
gbzlem yapma, diizenleme, degerlendirme ve planlama gibi iistbilis becerileri kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha sik ve bilingli olarak yerine getirmistir.

Bu arastirmada ortaya konulan problem ¢dzme modelinin, 6grencilerin basarilarina,
fene ve problem ¢ozmeye karsi tutumlarina ve {istbilis beceriler gelistirmelerine olumlu
katkilarindan dolayi, bu modelin 6gretmenler, ders kitab1 ve program yazarlar1 tarafindan

kullanilmasi yapilan 6nemli 6nerilerdendir.

ANAHTAR SOZCUKLER: problem ¢ézme/basing/iistbilis/basari/tutum
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ABSTRACT

THE EFFECT OF THE PROBLEM SOLVING ACTIVITIES ON
PRESSURE TOPIC TO ACHIEVEMENT, ATTITUDE AND DEVELOPING
METACOGNITIVE SKILLS IN 7" GRADE STUDENTS

Murat BOZAN
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Secondary Science and Mathematic Education, Physics Education

(Ph. D. Thesis / Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER)
Balikesir-Turkey, 2008

In this study, the determination of the effects of a problem solving activities
designed and applied on the problem solving skills and changes of the 7" grade students’
science achievement, attitude of science, problem solving and developing metacognitive
skills on one of the physics topics “pressure” has been aimed. The pre/post-test quasi
experimental research model was used in the study. The research was conducted with four
experimental group and five control groups in 2006-2007 academic years. Totally 269 7"
grade students, 116 in experimental groups, 153 control groups, participated in this research.
In the experimental groups, students solved the problems using the prepared problem solving
activities. A pressure achievement test, attitude questionnaires towards science and problem
solving and metacognitive skills questionnaire were used to collect data in the research. The
collected data have been analyzed both quantitatively and qualitatively.

The results obtained from the post achievement test and questionnaires have shown
that problem solving activities carried out in the experimental groups improve the students’
problem solving skills. There was a statistically significant difference on achievement and
attitude questionnaires in the post tests between the experimental groups and the control
groups, in favour of the experimental groups. Problem solving activities in the experimental
groups served to increase their problem solving skill scores more than the control group
which was supported gain scores between pre and post test. In a review of research on errors
occurred the post test, it indicates that in all error categories, control groups errors are twice
as much as the experimental groups errors. In a review of sentences used, experimental
groups point out the importance of determination and of verification the solution, givens and
representation of the event in the problem mostly, whereas control groups tend to use
sentences about determination of the solution. During the problem solving, the experimental
groups carry out the metacognitive skills such as monitoring, regulating, assessing and
planning more frequently and consciously than the control group.

Because of positive contribution on achievement, attitudes and metacognitive skills,
we suggest that teachers, textbook and program authors can use problem solving model

applied in this research.

KEY WORDS: problem solving/pressure/metacognition/achievement/attitude
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ONSOZ

Insanm hayat boyunca yaptig1 caligmalarin verimliligi herhalde kendisinden ¢ok,
topluma ve gevresine verdigi fayda oraninda degerlendirilir. Tez konumu belirlerken
yapacagim ¢alismanin Ogrencilerin 6gretim ortaminda dogrudan kullanabilecekleri ve
karsilagtiklar1 sorunlar1 bir derece de olsa ¢6zmek amacini tasimasi gerektigini diislindiim.
Bu amagla problem ¢6zme konusundaki ¢aligmam; ilkin bir hayal, sonra bir fikir olarak
baslayip simdi ise bir ger¢ek olarak tiim Ogrencilerin ve arastirmacilarin karsisindadir. En

biiyiik dilegim bu ¢aligmanin tiim 6grenci, 6gretmen ve arastirmacilara yararli olmasidir.

Bu tez, bircok insanin bana verdigi emek, ilgi ve sabrin sonunda gergeklesmistir.
Yalnizca 6grenim hayatim boyunca degil her zaman yanimda olan ve umutsuzluklarimi
yenmemde katkisi olan herkese bana inanip giivendikleri i¢in tesekkiir ederim. Caligmalarim
boyunca beni her zaman destekleyen, tesvik eden, cesaretlendiren, sabirla dinleyip zamanini
higbir zaman esirgemeyen saym hocam Yard. Dog. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER’e sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Caligmalarimda olumlu &neri ve elestirileriyle bana katki saglayan caligmami
yonlendiren saymn hocalarim Dog¢. Dr. Ahmet ilhan SEN ve Yard. Dog. Dr. Neset
DEMIRCI’ye ¢ok tesekkiir ediyorum.

Universite dgrenimim boyunca beni her zaman tesvik eden ve ilgisini esirgemeyen
sayin hocam Yard. Dog¢. Dr. R. Suat ISILDAK’a tesekkiir goniill borcumdur. Tezime
verdikleri katkilardan dolay1 saym hocalarim Yard. Dog. Dr. Hiilya GUR, Yard. Dog. Dr.
Kemal YURUMEZOGLU ve Yard. Do¢. Dr. H. Asuman KUCUKOZER’e tesekkiir
ediyorum. Bu g¢alismanin yiiriitiilmesinde; gerek yaptigim anketlere katilan, gerekse pilot
caligmaya ve uygulamaya 6zverili katkilarda bulunan fen ve teknoloji dersi 6gretmenlerine,

ayrica heyecanlarini, umutlarini benimle paylagan 6grencilerime tesekkiirii bir borg bilirim.

Yalnizca tez ¢alismam siiresince degil her animda benim yanimda olan, biitiin
sikintilarimi paylasan, bana her zaman destek olan canimdan ¢ok sevdigim yagsama sevincim
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1. GIRIS

Fen 6gretiminde kazandirilmaya ¢alisilan en temel hedefler; belirli bir alanda
bilgi yapist ve o alandaki problemlerin ¢oziimiine yardimci olacak bir takim problem
¢ozme becerileridir [1]. Bazi ¢alismalar [2, 3] 68rencilerin hem bilimsel fikirlerden
farklilik gosteren fikirlere sahip olduklarini (kavram yanilgilar1), hem de problem
¢Oziimlerinde sorun yasamakla beraber c¢ogunlukla, formiil temelli ¢o6ziim
yontemlerini kullandiklarmm gostermektedir. Ogrenciler &zellikle fen derslerinde
konu hakkinda gerekli olan kavramlara sahip olmalarina ragmen, bu kavramlarla
ilgili problemleri ¢ozecek beceriyi genelde gosterememektedirler [4]. Huffman [3]
problem ¢6zme 6gretimi lizerine yapilan bir¢ok calisma sonrasi 6grencilerin problem
¢ozmede zorluklar yasadiklarim1 hala acemi problem ¢dziiciilerin sahip olduklari
yontemleri kullandiklarini belirtmektedir. Bu durumda 6grencilerin yeterli problem
¢ozme becerilerine sahip olmasi amaciyla 6zel bir takim problem c¢ozme
yontemlerinin gelistirilme ihtiyaci, arastirmacilar tarafindan iizerinde 6nemle durulan

bir konu olmaya devam etmektedir.

Literatlirde problem ¢dzme Ogretimi iizerine yapilan g¢aligmalar, bu alanda
yeni ¢Oziim yaklagimlarimin gerekli oldugunu 6nemle vurgulamaktadirlar. Bu
calismada basing konusu ¢ercevesinde dgrencilerin problem ¢ézme becerilerine sahip
olmalar1 amacrtyla igerisinde bir¢ok etkinligin bulundugu bir problem ¢6zme modeli

ortaya koyulmustur.

1.1 Arastirmanin Amaci

Aragtirmanin ana amaci; problem ¢ozme etkinliklerinin basing konusunda

basariya, fen bilgisi ile problem ¢6zmeye karsi tutumlarina ve istbilis beceriler

kazandirmaya katkisini incelemektir. Arastirmanin alt amaglari ise;
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kanunlar belirtme”, “yapacagi islemleri kisaca agiklama”, “gerekli islemleri
yapma, problemi ¢6zme”, “¢ozliimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu
yorumlama” seklinde belirlenen kritik problem ¢6zme becerilerini ve
formiilleri kullanma becerilerini karsilastirmak,

e  Ogrencilerin problem ¢ozlimlerinde yaptiklari hatalar1 belirlemek,

e Ogrencilerin ¢oziimde kurduklari climleler ile sahip olduklar1 problem ¢6zme
yontemlerini nitel yonden degerlendirmek,

e calisma sonrasinda Ogrencilerle yapilan goriigmeler ile; problem ¢ozme
yontemleri ve istbilis beceriler ilizerine ¢aligma Oncesi ve sonrasi sahip
olduklar fikirleri ortaya ¢ikarmak,

e calismanin uygulama asamasindaki etkililigini degerlendirmek amaciyla

calismaya katilan 6gretmenlerin goriislerinin neler oldugunu belirlemek

seklindedir.

1.2 Arastirmanin Onemi

Cagimizda toplumlarin her alanda gosterdikleri hizli gelisim, bireyleri dnemli
Olgiide etkilemekte ve onlarin  bu gelisimlere ayak uydurabilmelerini
zorlastirmaktadir.  Bireylerin hem kendilerinin, hem de toplumun istek ve
ihtiyaglarin1 dengeleyerek karsilastiklar1 olaylara en dogru tepkileri vermeleri biiyiik
onem tagimaktadir. Bireylerin bdyle bir durumda en dogru tepkiyi vermeleri
verilecek egitimle miimkiin olacaktir. Verilecek egitimde, ¢cevremizdeki teknolojik
diinyanin anlasilmasini saglayan problem ¢ézme becerileri ile bilimsel ve teknolojik
okuryazarlik 6nemli bir yere sahiptir [5]. Zhang ve Peck [6] tarafindan belirtildigi
gibi aragtirmacilar egitimin bircok alaninda, problem ¢6zmenin Onemini

vurgulamaktadirlar.

Teknolojik gelismelerin biiyiik bir hizla yasandigi bu ylizyil, 6grencilerden
gecmis donemlerdeki Ogrencilere gore daha bilgili olmalarini ve daha karmasik

durumlarla basa ¢ikabilmelerini istemektedir [7]. Ogrencilerin karmasik durumlarla



basa cikabilmesi i¢in analiz, sentez ve degerlendirme gibi yiiksek diisiinme
becerilerini kazanmalar1 gerekir. Bu bilissel becerilerin kazanimi, problem ¢6zmenin
Ogrenciler tarafindan bilingli bir sekilde egitim ortamlarinda kullanilmas: ile
mimkiin goriinmektedir. Oysa egitim ortaminda &grenciler ¢ogu kez olgular
Ogrenir, ardindan ezberledikleri bir takim yontemleri kullanarak bilgilerini
uygulamaya calisirlar. Problem ¢6zme, temel becerilerin 6grenme ortamlarinda ve
degisik sartlarda icerik ve uygulamayi birlestirmek icin gerekli bir ara¢ haline
gelmistir [8]. Ogrenme teorilerindeki son gelismeler, is yasamindaki yeni ihtiyaglar,
degisen profesyonel standartlar ve problem ¢ozmedeki son aragtirmalar esliginde,
egitimciler yiiksek diizeyde diistinme becerilerini 6zellikle de problem ¢6zme
becerilerinin  6grenciler tarafindan kullanilmasin1  cesaretlendirecek tlimlesik
O0grenme ortamlarint &gretim programlarina dahil etmeye c¢aligmaktadirlar [8].
Gagne’nin de belirttigi lizere Ogretimin temel noktalarindan biri; insanlara
diistinmeyi, mantiklarin1 kullanmay1r ve daha iyi problem ¢o6ziicliler olmayi
ogretmektir [9]. Fizik egitimcileri problem ¢6zmenin fizigi anlamaya onciiliikk
ettigini ve onun degerlendirilmesi amaciyla gegerli bir yol oldugunu belirtmektedirler
[10]. Gagne’ ye gore problem ¢dzme, diisiinme becerilerini gelistirmek ve yeni
anlayislar tiretmek i¢in bir 6grenme yoludur [6]. Problem ¢6zme siiregleri ile 6grenci

ogrendigi bilgiyi kodlamak ve diizenlemek icin bir¢ok firsata sahip olmaktadir [6].

Hestenes [11] bilimsel bilgiyi iki grupta toplamaktadir. Bunlar; teorilerden,
modellerden ve deneysel verilerden olusan durumsal bilgi ile durumsal bilginin
gelisimini, gegerliligini ve kullanimin1 saglayan strateji, taktik ve teknikleri iceren
islemsel bilgidir. Durumsal bilgi ders kitaplarinda acik bir bicimde organize olarak
bulunmasina ragmen, iglemsel bilgi yetersiz olup, bilimsel siire¢ becerileri hakkinda
basmakalip bilgiler ve problem ¢ézme iizerine gelisigiizel soylemler icermektedir.
Buna paralel olarak Fen 6gretiminde genellikle iki hedefi gerceklestirmek amaglanir:
Bunlar; basta 6zel bir alanda organize bilgi yapisin1 ve o alanda problemleri ¢6zme
becerisini kazanmaktir [1]. Ayrica 1996 yilinda NRC’nin (Ulusal Arastirma
Kongresi) yayimladigi Ulusal Fen Egitim Standartlarinda, 6gretimde 6grencilerin fen
konularin1 yeni sorunlara uyarlamalari, problem ¢6zme ve grup tartigmalari gibi
caligsmalara katilmalar1 gerektigi belirtilmektedir [12]. Solaz-Portolez ve Lopez [13]

problem ¢6zmenin birgok iilkede fen oOgretim programlarinda 6nemli bir rol



oynadigin1 belirtmektedir. Ancak o6grenciler okullarda kazandiklar1 bilgiyi
uygulamada zorluklar yagamaktadirlar. Bu durum o6zellikle fen derslerinde kendini
gostermektedir. Arastirmacilar 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirmek,
fen Ogretmenleri ve arastirmacilart agisindan  biliyllkk O6nem  tasidigim
vurgulamaktadirlar [13]. Buradan hareketle, 6gretim programlarinda problem
¢6zmenin ana unsur olarak yer almas1 yoniinde bir egilim vardir. Ozellikle NRC’nin
yani sira, AAAS (Amerika Bilimi Gelistirme Birligi) (1993), NCSS (Ulusal Sosyal
Calismalar Konseyi) (1997), NCTE (Ulusal Egitim Teknolojiler Merkezi) (1996),
NCTM (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi) (1989, 1991) gibi bircok
standartta, 6grencilerin basarili problem ¢oziicliler olma gereksinimi ana tema haline
gelmistir. 1989 NCTM raporunda problem ¢ézmenin ayri bir konu olmadigi, tiim
programin i¢ine yayilmasi gereken, kavramlarin ve becerilerin 6grenildigi durumlari
gelistiren bir siire¢ oldugu belirtilmektedir. Ayrica tip, miihendislik ve ticaret

okullar1 da artik programlarini yenileyerek problem ¢6zme iizerinde durmaktadirlar

[8].

Bu baglamda; 6grencilerin giiniimiizde teknolojik gelisimler dogrultusunda
daha karmasik durumlarla basa ¢ikabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de yiiksek
diizeyde diistinme becerilerinin kazanimi biiylik 6nem tagimaktadir. Problem ¢6zme
becerilerini gelistirmek bu hedefi gergeklestirmeye yardimei olacaktir.  Ayrica
Ogretim ortamlarinda durumsal bilginin gelisimi amaciyla fizik kavram ve
prensiplerinin kazanimina biiylik 6nem verilmekte ancak bu kavramlarin degisik
problem durumlarinda uygulamalarina yeterince dnem verilmemektedir [4, 13].
Oysa durumsal bilginin gelisimine problem ¢ézme becerilerinin 6gretimi biiyiik katki
saglayacaktir. Ogrencilerin  fiziksel olgular1 farkli problem durumlarinda
kullanabilme becerisi elde etmeleri problem ¢d6zme becerilerinin 6gretimini énemli
bir unsur haline getirmektedir. Buradan hareketle bu ¢alismada problem ¢6zme
becerilerinin dgretim ortaminda Ggrencilere kazandirilmas: amaciyla degisik
etkinlikler tasarlanmistir. Arastirma sonucunda egitim ortaminda problem
¢Ozlimiinde rahatlikla kullanilabilecek bir problem ¢6zme modeli ortaya koyarak,
basariy1 arttirict Oneriler gelistirildiginde; Ogretmenler kavram ve prensiplerin
Ogretiminde ve bunlarin Ogrenciler tarafindan uygulanmasinda bu etkinlikleri

kullanabileceklerdir. Ayrica aragtirmacilar tarafindan, bu ¢aligmada problem ¢dzme



yontemi olarak ortaya koyulabilecek basarili bir model temelinde fizik ve hatta fen
bilgisinde diger alanlardaki konularda problem ¢6ziimlerinde buradaki modelde yer

alan unsurlar1 kullanabilecek olmalari1 da ¢alismanin 6nemini arttirmaktadir.

1.3 Problem Durumu

Fen Ogretiminde Ogrencileri etkili problem ¢oziicliler yapmak ve onlarin
kavramlar1 anlamalarina yardimei olmak basarilmasi zor olan hedefler arasindadir.
Bir¢ok aragtirma sonucu gostermektedir ki; Ogretim sonrasinda o6grenciler fizik
problemlerini ¢ozmekte zorluklar yasamakta ve acemi problem c¢oziiciilerin
kullandiklar1 problem ¢ézme yontemlerini kullanmaktadirlar. Ayni sekilde ders
kitaplarinda yer alan problem ¢6zme yoOntemleri de problem ¢dzmenin nicel
boyutunu ele almakta ve problemlerin ¢oziimiinde ele alinacak yontemleri
basamaklar seklinde ifade etmektedir [3]. Oysa fiziksel kavramlarin tam olarak
Ogrenimi o konudaki problemlerin ¢ézlimiinii garanti etmedigi gibi, problem ¢dzme

becerilerinin gelisimi de kavramlarin 6grenimi igin yeterli degildir [14].

Fizik alaninda problem ¢6zme iizerine yapilan bircok c¢alisma daha cok
liniversite veya ortadgretim diizeyinde yliriitilmiistiir [15]. Bu ¢alismalarin bazilar
problem ¢ézme stratejilerini belirlemeyi amaglarken [16, 17], bazilar1 da uzman ve
acemi problem c¢oziiciiler arasindaki farkliliklar1 ortaya koymaktadir [18, 19]. Bu
calismalarda amag, problem ¢ézme siireglerinde etkin olan bilgi tiplerini ve problem
¢dozme yontemlerini belirlemektir. Ogrencilerin sahip olduklar1 bilgi tipleri ve
problem ¢o6zme yontemlerinin belirlenmesinden sonra da problem ¢6zme
becerilerinin gelisimini saglamak icin ¢esitli problem ¢ozme ydntemleri ortaya

koyulmustur.

Hsu ve ark. [20] fizik alaninda problem ¢ozme ile ilgili 109 calismay1
incelemistir. Bu ¢alismalarin yalnizca 13 tanesi problem ¢dzme becerileri ile 4 tanesi
ise problem c¢oziimiinde Ogrencilere yardimeci olmak icin gelistirilen bilgisayar
programlar ile ilgilidir. Bu g¢alismalar incelendiginde problem ¢dzme yoOntemi

olarak; temel olarak ¢6ziim basamaklari [3, 21-23], kavram haritalar1 [14], isbirlik¢i



problem ¢ozme gruplart [23] ve c¢oklu problem betimlemeleri [24] 6n plana
cikmaktadir. Bu calismalardaki ortak temel unsur, problem ¢dzme becerilerinin
gelisimi amaciyla problem ¢6zmede kullanilacak ¢oziim basamaklaridir.  Bu
basamaklar bazi caligmalarda ayrintili bigimde, bazilarinda ise genel hatlari ile
belirtilmektedir. Coziim basamaklarinda genel olarak fiziksel kavram ve prensipler
ya da sekil ve grafik ¢izme calismalari ele alinmistir. Bu g¢alismalarin en 6nemli
ortak oOzelligi, fizikte belirli bir kavrama bagli olarak bir ¢oziim ydntemi ortaya
koymalaridir. Newton yasalari, momentum, is-gii¢-enerji, hiz ve elektro manyetizma
gibi fiziksel konu ve kavramlarin temelinde her bir ¢alisma o kavrama ait
problemlerin ¢oziimii i¢in bir yontem belirlemektedir. Problem ¢ézme ile ilgili
calismalar 60’11 yillarda genel problem ¢6zme yontemlerinden giliniimiizde belirli bir
alana 6zgii problem ¢ézme yontemlerine dogru bir gelisim gdstererek son 25 yilda
biligsel Ogrenme teorilerinin etkisi altinda her bilim dalina 06zgii ¢aligmalar
yapilmistir [13]. Ancak problem ¢6zme ile ilgili caligmalarda her bir kavram i¢in bir
problem ¢dzme yoOntemi ortaya koymak oOgrenciler agisindan kazanilan bilgileri
uygulamada bazi zorluklar dogurmaktadir. Bu durumda &grencilerin bilgiyi

kullanmakta basarisiz olduklar ifade edilmektedir [3, 13].

Ogrenciler fizik derslerinde formiil merkezli problem ¢dzme stratejilerini
kullanmaktadirlar [2]. Zihinlerinde diizensiz bigimde fiziksel olgular ve denklemler
bulunmaktadir. Bir¢ok aragtirma dgrencilerin, derslere basladiginda zihinlerinde var
olan kavram yanilgilar1 ve formiil merkezli problem ¢6zme stratejileri ile derslerden
ayrildiklarin1 ifade etmektedir [2]. Bu durumda 6grenciler problem ¢ézmek icin
gerekli olan becerileri kazanamamakta ve acemi problem ¢oziiciilerin gosterdikleri
davraniglart sergilemektedirler [2]. Buna neden olarak da problem ¢6zme
becerilerinin geleneksel olarak bir takim 6rnek c¢oziimlerle dgretilmeye ¢alisilmasi
gosterilmektedir [2]. Burada o6grenciler, problemlerin ¢éziimii i¢in dgretmenleri
tarafindan yapilan iglemleri aynen tekrar ederler. Bu amag i¢in yapilanlar ise,
formiillerin yazilmast ve verilenlerin formiillerde yerine yazilip matematiksel
islemler ile nicel bir sonu¢ bulmaktir. Problem ¢oziimiinde 6gretmenler ve ders
kitaplar1 sekil ¢izmenin 6nemli oldugunu belirtirler ancak bunun ni¢in yapilacagi
lizerinde durmazlar. Ogrenciler yanitin formiiller sayesinde bulundugunu, sekil ve

grafik c¢izmekle ugragsmanin ¢oziim igin bir yarar saglamadigini disiiniirler.



Ogrencilere gore bdyle bir ¢dziim ydntemi sonrasi problem ¢ézmede temel etken,
dogru formiilii bulmaktir [11]. Ogrencilerde bu nedenle formiil merkezli problem
¢ozme yoOntemi gelisir. Ayrica bu yontem fizikte basarilmasi gereken temel
hedeflerden biri olan kavram ogretimi c¢alismalarinda ortaya ¢ikan kavram

yanilgilarina da neden olabilmektedir [11].

Problem ¢6zme basamaklar1 yaninda algoritmik yaklagimlar da (siki kurallar
iceren problem ¢Ozme yontemleri) problem ¢6zmenin gelisimine katkida
bulunmamaktadir. Ayrica De Berg [25] problem ¢dzmede kullanilan algoritmanin
her zaman ise yaramadigini, 6grenciler tarafindan 6zellikle probleme baglamada ve
uygun formiillerin kullanilmasinda kavramlarin anlasilmasina énem vermeden salt
sembollerin korii kortine kullanilmasinin yanlis oldugu belirtilmektedir [25]. Gabel
ve Bunce ise basit ve rutin problemlerin kullaniminda algoritmanin ise yaradigini
belirtmektedirler [aktaran 1]. De Berg [25] algoritmaya olan baglili1 indirgemek
icin soru tiplerinde nicel bilgi kadar nitel bilgiye dayanan sorularin da bulunmasini
Oonermektedir. Gabel o6grencilerin algoritmik teknikleri kullanmaya yatkin
olduklarin1 ve bu yontem sonucunda problemi basari ile ¢dzmenin egitimciler
tarafindan kavramlarin 6grenildigi seklinde yorumlandigini belirtmektedir [aktaran

26].

Algoritmada oldugu gibi genel ¢oziim basamaklarinin belirtildigi yontemlerde
de asagida belirtilen eksikliklerin oldugu Wilson ve ark. [27] tarafindan dile
getirilmigtir. Bunlar: i) problem ¢6zme dogrusal bir siire¢ olarak tanimlanir, i5)
problem ¢6zmede uygulanacak basamaklar adimlar halinde sirayla sunulur, iii)
problem ¢6zme; hatirlanacak, uygulanacak ve yerine koyulacak bir islem olarak

goriiliir ve iv) cevap elde edilmeye yogunlasilir seklindedir.

Ozellikle fen derslerinde dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmek,
fen bilgisi 0gretmenleri ve fen egitimi arastirmacilarinin temel hedefleri olmaya
devam etmektedir [13]. Mevcut algoritmik ve genel ¢6ziim basamaklarindan olusan
problem c¢ozme yoOntemleri tek boyutlu olmakla birlikte, problemlerin ezbere
¢Oziilmesini saglamakta ve kavramlarin O0gretimini de zorlastirmaktadir [25, 26].

Ulkemizdeki fen ve teknoloji ve fizik programlarina baktigimizda problem ¢ézme



becerilerinin gelisimi i¢in 6zel bir calisma yapilmadigini gérmekteyiz. Fen ve
teknoloji programinda problem ¢dzme becerileri bilimsel siire¢ becerileri kazanimlari
icerisinde belirtilmektedir. Problem ¢6zme becerilerini de kapsayan bu bilimsel
siireg becerileri i¢inde; bilimsel arastirma ve sorgulama, bilimsel diisiinceleri ve
sonuclart iletme, isbirligi iginde calisma ve bilingli karar verme becerileri
bulunmaktadir. Ogretim programinda 6gretmenlerden kilavuz kitaplarda belirtilmese
de konular islenirken derste gerekli goriilen bdliimlerde bu bilimsel siireg
becerilerine vurgu yapmalari istenmektedir [28]. Bu durum 6gretmenler acisindan
bir belirsizlik olusturmaktadir. Problem ¢6zme becerileri i¢in nasil bir yontem
uygulanmasi gerektigi belirtilmemektedir. Yenilenen Lise 9. siif fizik programinda
ise bilimsel siire¢ becerileri, yaratici diistinme becerileri, elestirel diistinme becerileri,
analitik ve uzamsal diisiinme becerileri, veri isleme ve sayisal islem becerileri ve tist
diizey diistinme becerileri problem ¢6zme becerileri kapsaminda ele alinmaktadir.
Yine bu programda problem ¢6zme becerileri i¢in nelerin yapilmasi gerektigi
algoritmik bir sirayla ilkogretim programinda verildigi gibi sunulmaktadir.
Ortadgretim diizeyinde diger siniflarda okutulmakta olan fizik programlarinda ise

yalnizca konular siralanmaktadir [29].

Geleneksel egitim anlayisinda 6grenciler pasif olarak siniflarda oturduklar
yerden Ogretmenlerinin verdigi bilimsel bilgiyi alan bireyler olarak goriilmekteydi.
Bugiinkii egitim anlayisinda ise 0grenci aktif bigimde Ogretime katilmaktadir. Bu
baglamda baktigimizda fiziksel bilgilerin kazanimi i¢in Ogretim programlarinin
gelisimine biiyiik bir dnem verilmektedir. Son on yila baktigimizda fen bilgisi
ogretim programinda iki biiyiik degisiklik yasanmustir. Ilk olarak 2001 yilinda
Ogretim programi yenilenmis ve 6grenci merkezli 6gretimin temelleri atilmistir.
2006 yilindan itibaren de fen ve teknoloji adi altinda son bilimsel yeniliklerin de
kapsandigr bir Ogretim programi uygulanmaya baslanmistir.  Bu programlar
incelendiginde, problem ¢ozme ile ilgili bir yontem yoktur. Ders ve calisma
kitaplarinda da 6rnek problem ¢dzme calismalari ya da problem ¢dzme becerilerinin
nasil uygulanmas1 gerektigi hakkinda bir bilgilendirme bulunmamaktadir [30-34] .
Ayrica Ogretmenler icin problem c¢ozmede kullanilacak bir 0gretim modeli de
sunulmamaktadir. Ogretim programlarinda kavramsal bilginin gelisimine biiyiik

onem verilmesine ragmen bu kavramlarin uygulanmasi amaciyla yontem, teknik ve



taktiklerin Ogretimde nasil kazandirillacagina 6nem verilmemektedir.  Yalnizca
problem ¢6zme becerilerini diger bilimsel siire¢ becerileri yaninda maddeler halinde
siralamak ve yeri geldiginde kavramlarla beraber bu becerilerden bahsedilmesini
istemek 6gretmenler ve dgrenciler agisindan problem ¢ézme becerilerinin kazanimini

bir sorun olmaktan ¢ikarmamaktadir.

Problem ¢6zme becerisi kazandirmak zor bir siire¢ olmakla birlikte bir¢cok
biligsel ve duyussal niteligi igerisinde barindirmaktadir. Ciinkii Solaz-Portolez ve
Lopez [13], fen problemlerinin ¢6ziimii i¢in gerekli olan bilissel degiskenleri; 6n
bilgi, muhakeme, zihinsel kapasite, 6zel bir alana bagimli ve bagimsiz beceriler,
ayrigtirict ve birlestirici diisiinme, kavramsal bilgi, kisa siireli bellek kapasitesi,
kavram iligkisi, problem transfer becerisi, 6n problem c¢ozme yeterliligi, islemsel
bilgi, stratejik bilgi, problem sema bilgisi (bir problemin ¢éziimii i¢in gerekli tim
bilgileri igeren problem semasi) ve {stbilis beceriler seklinde belirtmektedir.
Problem ¢6zme becerisinin gelisimi yukarida s6zii edilen biligsel degiskenlerin
birbiri ile etkin etkilesimine baglidir [13]. Tiim bilissel degiskenlere ek olarak bir¢cok
arastirmact  “tutumlar”, “degerler”, “motivasyon” ve “hisler” gibi duyussal

degiskenlerin de problem ¢6zmede 6nemli oldugunu belirtmektedirler [17].

Literatiirde problem ¢6zme ile ilgili caligmalara bakildiginda ve ozellikle
tilkemizdeki bu konudaki eksiklikler goz oniine alindiginda yapilmasi gereken bir¢ok
calismanin oldugu goriilmektedir. Ortaya koyulacak problem ¢6zme modelinde,
burada sozii edilen niteliklerin tiimiine karsilik verecek ¢ok yonlii problem ¢6zme
etkinliklerinin  tasarlanmas1  gerekmektedir. Problem ¢dzme becerilerinin
Ogretiminde yalnizca bir ya da birkag etkinlik tasarlamak, iyi bir problem ¢6zme
modelinin ortaya koyulmasi icin yeterli degildir. Problem ¢dzme becerilerinin
gelisimi amaciyla ortaya koyulacak modelde genel bir takim yontem ve etkinliklerin
bulunmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Fizik problemlerinin hatta fen bilgisinde diger
alanlardaki problemlerin ¢6ziimii i¢in genel bir problem ¢6zme modeli ortaya
koymak amaciyla yapilmast gereken calismalarin oldugu diistiniilmektedir.
Literatiirdeki benzer caligsmalardan ayr1 olarak burada bir problem ¢6zme modelinin

ortaya koyulmasi bu ¢alismayi farkli kilmaktadir.



1.4 Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Aragtirmanin ana problemi, “Basing ile ilgili problemlerin ¢6ziimiinde,

problem ¢ézme etkinliklerinin; 0grencilerin basarisina, fen bilgisine ve problem

¢ozmeye karst tutumlari ile {istbilis becerilerin gelisimi {lizerine etkisi nedir?”

seklindedir. Alt problemler ise asagida verilmistir.

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n ve son test olarak uygulanan basing
basar1 testi problem ¢6zme becerileri toplam puanlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

Deney ve kontrol grubu ogrencilerine 6n ve son test olarak uygulanan fen
bilgisine kars1 tutum Olcegi puanlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n ve son test olarak uygulanan problem
cozmeye karst tutum Olgegi puanlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n ve son test olarak uygulanan istbilis
beceriler gelistirmeye iliskin anket puanlarinda gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n ve son test olarak uygulanan basing
basar1 testinde dgrencilerin formiil kullanim beceri puanlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n ve son test olarak uygulanan basing
basar1 testinde Ogrencilerin gdsterdikleri her bir kritik problem ¢dzme beceri
puanlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?
Deney ve kontrol grubu 06grencilerinin basing basart son testte problem
coziimlerinde yaptiklari hatalar arasinda farkliliklar var midir?

Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin basing basarit son testte problem
¢Oziimlerinde kullandiklar1 ctimleler arasinda farkliliklar var midir?

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem, problem ¢6zme yontemleri ve

iistbilis beceriler lizerine goriisleri nelerdir?

10) Calismaya katilan 6gretmenlerin problem ¢d6zme etkinlikleri {izerine gortisleri

nelerdir?
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1.5 Sayiltilar

Arastirmanin sayithilar agagida maddeler halinde belirtilmistir.

1. Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenciler Ol¢liim araclarindaki sorulari
(basing basari testi, fen bilgisi ve problem ¢ézme tutum Olgekleri, problemleri nasil
¢oOzersiniz anketi ile goriisme) samimiyetle cevaplandirmislardir.

2. Kullanilan testlerin gegerliligini belirlemede goriislerine basvurulan
uzmanlarin kanilar1 yeterlidir.

3. Arastirmanin uygulama siirecinde, deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrenciler arasinda ve dis etkenler bakimindan arastirmanin sonuglarini etkileyecek
bir etkilesim olmamustir.

4. Caligmanin yiiriitiildiigii 6rneklem grubu evreni temsil etmektedir.

5. Unite konularinda, deney ve kontrol gruplar1 dgretmenleri ayn1 dgretim

yontemlerini kullanmislardir.

1.6 Smmirhhiklar

Bu arastirma:

1. Ilkdgretim okullarinda 7. simfta okutulmakta olan fen bilgisi dersi, bu
derste yer alan “Ya Basing Olmasaydi1?” {initesi ve bu iinitenin islendigi 12 haftalik
siire,

2.2006-2007 egitim 6gretim yil1 Balikesir ilindeki 5 ilkdgretim okulunda yer
alan toplam 269 6grenci,

3. Basing basar1 testi, fen bilgisi ve problem c¢ozme tutum oOlgekleri,
problemleri nasil ¢ozersiniz anketi ile 6grenci ve 6gretmenlerle yapilan goriismelerle

sinirlidir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Bu boéliimde, problem ve problem ¢ozmenin ne anlama geldigi, problem
cozmeyi etkileyen biligsel ve lstbilis faktorler, problem ¢6zme modelleri ve bu
modeller ¢ercevesinde gelistirilen genel ve alana 6zgili problem ¢6zme ydntemleri,
problem ¢ozme becerilerinin  &gretimi iizerine yapilmis caligmalar ve bu

calismalardan elde edilen sonuglar iizerinde durulmustur.

2.1 Problem, Problem Coézme Tanimlar1 ve Problem Co6zmede Temel

Unsurlar

Hayatimizin her asamasinda ¢esitli sorunlarla karsilasiriz.  Bu sorunlara
genellikle benzer sorunlarin ¢oziimiinde kullandigimiz yontemler 1s1ginda deneme
yanilma siireclerinden gecerek c¢oziim yollar1 arariz. Kazandigimiz tecriibeler

yoluyla gittikce gelisen diisiinme becerilerimiz hayatimizi kolaylastirir.

Problem ¢6zme ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda, bir¢ok arastirmaci
tarafindan farkli problem tanimlarmin yapildigr goriilmektedir. Problem igin;
Dewey, siiphe ve belirsizlik uyandiran herhangi bir seydir [aktaran 35] derken,
Morgan bireyin bir hedefe ulasmada bir engelle karsilastiginda i¢inde bulundugu bir
catisma durumudur seklinde tanimlamaktadir [36]. Hayes problemi, bireyin simdi
bulundugu yer ile olmak istedigi yer arasinda bir bosluk oldugu zaman, bu boslugu
nasil asacagini bilmediginde, icinde bulundugu durum olarak belirtir [aktaran 37].
Bodner [37] ise Hayes tarafindan yapilan problem tanimimin iizerine kendi
goriiglerini belirtmistir. Bu tanimdan hareketle Bodner [37], birbiriyle yakindan
iliskili olan alistirma ve problem arasindaki farka isaret ederek tanim yapmaktadir.
Buna gore alistirma, problemden farkli olarak okundugu zaman ne yapilmasi
gerektiginin bilindigi bir durum iken problemde ise ilk okundugunda ne yapilmasi

gerektigi bilinemez [37]. Bir bagka agiklamada ise bilim insanlar1 bir olayla

12



karsilagtiklarinda o olayr bilimin ilkeleriyle agiklayamiyor ve Onceden
kestirilemiyorsa onlar i¢in o olay bir problemdir [35]. Massachusetts Kariyer
Gelistirme Enstitiisii’nlin raporunda problem; bir ¢oziim, cevap veya karar
gerektiren; kuskulu, belirsiz, zor veya kararsiz durum olarak belirtilmektedir [38].
Arlin ise bu tanimlamalarin paralelinde ger¢ek bir problemde, ¢eliskileri ortadan
kaldirmak ve insanin bir ¢éziime ulasmasi i¢cin onu motive eden ihtiya¢ hissinin
duyulmas: gerektigini ifade ediyor [aktaran 39]. Winkel [40] tarafindan da iyi bir
problemin tasimasi gereken nitelikler soyle siralamaktadir:

e Problem durumu 6grencinin ilgisini ¢ekmelidir.

e Problem, ilging ve ger¢cek durumlarla ilgili olmalidir.

o Kelimeler, isaretler ve geometri baslangigta ¢6ziim i¢in mantikli bir yol
temin etmelidir.

e Problem, ¢ok farkli yaklasimlarin gelistirilmesine olanak vermeli ve
probleme acik olarak nasil baslanacagini gostermemelidir.

e Problem basit algoritmik bilgi igermemelidir. Ayrica kitaplardaki rutin
bolim sonu problemlerinden olmamalidir. Coziim igin birden fazla
algoritmik yaklasim sunabilmelidir.

e Problem o6gretmen icin ¢oklu hedefler sunmali, konularin agikliga
kavusturulmasina yardim etmelidir.

¢ Problemde teknolojinin anlaml1 kullanimlart olmalidir.

e Probleme tatminkar bir yanit olmalhdir. “Bu problem ni¢in tartigmaya

deger?”, “Ogrencilerin zaman harcamasina deger mi?”.

Yukarida problem i¢in yapilan farkli tanimlamalarin 1s18inda; problem,
bireyin karsilagtigi bir olayda mevcut biligsel ve duyussal yapisinin ¢oziim igin
yetersiz kaldigi -onu anlamlandiramadigi- her bir durumdur seklinde tanimlanabilir.
Ayrica problem, verilenler yardimiyla birey ic¢in bir baglangi¢ noktasi belirler ve
bireyden buradan hareketle farkli bir noktaya (hedef) ulagsmasini ister. Amacg bu
noktalar arasindaki belirsizlikleri gidermek, bosluklar1 doldurmak, uygun bir yol
takip ederek istenen noktaya varmaktir. Bu asamada problemin bizim i¢in belirledigi
ilk durum, istenen noktaya varilmasi i¢in ayr1 bir énem tasimaktadir. Problemin

gercekten bir problem olmasi i¢in ¢Ozlimiin hemen ortaya koyulamayip Ogrenci
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tarafindan arastirilmasi ayrica 6grencinin onu ¢dzmeye, lizerinde islem yapmaya

deger oldugunu hissetmesi gerekir.

Problemin tanimindan hareketle problem ¢6zmenin tanimma ulagsmak
miimkiindiir. Kruger’e [41] gore problem ¢6zme, istenmeyen durumlara
miidahalenin sistematik siirecidir. Bir bagka tanimda ise Harren [42], belli veya
gercek bir engelin iistesinden gelmenin ve bir amaca ulagsmanin siirecidir demektedir.
O’Neil [43] problem ¢d6zmenin genelde herkes tarafindan kabul edilen bir taniminin
olmadigini belirtmekte, Mayer ve Wittrock tarafindan yapilan tanimi kullanmaktadir.
Bu tanimda problem ¢dzme; problem ¢oziiciiniin acik bir bi¢imde ¢6ziim metoduna

sahip olmadiginda hedefe ulagsmak i¢in yaptig1 bilissel islemlerdir.

Problem Co6zme

R;erik kavrama Problem ¢6zme Kendini diizenleme
stratejileri

— |

ustbilis motivasyon
Planlama Kendini Caba Kendine
gbzlem yarar

Alana 6zgii Alandan bagimsiz

Sekil 2.1 Problem ¢6zmede CRESST modeli

Yine O’Neil [43] tarafindan belirtildigine gore, Baxter, Elder ve Glaser

problem ¢dzmeyi; basarili 6grencilerin, olgu iizerine tek durumlarin veya yiizeysel
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Ozelliklerin tanimlarindan ¢ok prensipler temelinde uyumlu aciklamalar yapip,
problem durumu i¢in yeterli betimlemeler ile kilavuzlanan ¢6ziim i¢in bir plan iiretip,
hedef ve alt hedeflerle iligkili ¢6zlim stratejilerini uygulayip, doniit temelli kendi
yaklagimlarii  degerlendirmek  ve  hareketlerini  gozlemlemek  bi¢iminde
belirtmektedirler. O’Neil [43] literatiirdeki bu ve benzeri tanimlamalari
derinlemesine analiz ederek ortaya bir tamim koymaktan ¢ok problem ¢ézmek igin
gerekli bilesenleri belirtmektedir. Bu bilesenler CRESST (center for research on
evaluation, standarts and student testing) problem ¢6zme modeli olarak
bilinmektedir. O’Neil [43] tarafindan sunulan CRESST problem ¢6zme modeli
Ozellikle Baxter ve ark. ve Sugrue ve ark., gibi egitimcilerin yaptig1 betimlemelerin
bilesimini kapsamaktadir. Bu model {i¢ ana parcadan olugsmaktadir. Bunlar: (1)
icerik kavrama; (2) problem ¢ozme stratejileri; ve (3) kendi kendine diizenleme’dir.
Sekil 2.1°de Cresst problem ¢dzme modeli ayrintili olarak gosterilmektedir [43].
Jonassen ve Tessmer de problem ¢ozmenin tanimindan c¢ok biligsel bilesenlerini
belirtmekte ve problem ¢6zmenin bu bilesenlerin toplamindan daha fazlasi oldugunu
aciklamaktadir.  Problem c¢ozmede biligsel bilesenler; alan bilgisi (6n bilgi,
kavramlar, kural ve prensipler), yapisal bilgi (bilgi agi, kavramsal ag, zihinsel
(mental) modeller ve anlam haritas1 [semantic mapping] ), yan (ampliative) beceriler
(arglimanlar1 uygulama ve yapilandirma, ¢ikarsamada bulunma ve kiyaslama
yapmak), listbilis beceriler (hedef belirleme, biligsel kaynaklar1 belirleme, 6n bilgileri
degerlendirme, siireci degerlendirme ve hata kontrolii), motivasyon/tutumsal
bilesenler (caba gosterme, isin lizerinde ugrasma, bilingli olarak ise dahil olma)
seklinde siralanabilir [39]. Jonassen ve Grabowski alandan bagimsizlik, bilissel
karmasiklik, biligsel esneklik ve kategori genisligi gibi biligsel kontrollerin problem
¢Oziimiini etkiledigini belirtmektedirler. Bu nitelikler, problem ¢oziimii i¢in daha
fazla alternatif sunmakta ve analitik olarak probleme nasil bakilmasi gerektigini
belirtmektedirler [39]. Epistemolojik inanislar da problem ¢ozlimlerinde etkin
biligsel parcalardan biridir. Problem ¢oziicli, problemleri ve ¢ozlimleri
degerlendirirken ¢oklu perspektiflerin ve fikirlerin gercekligini gz oniline almak
zorundadir. Bunu bagarabilmesi, bilginin ve onun nasil gelistigi iizerine olan
inaniglarina baghdir.  Problem ¢dziiciiniin problem ¢6zmenin dogasi {izerine
epistemic (bilgibilimsel) inaniglari, yani problem ¢6zmede dogru kabul ettigi savlar

problemlere yaklagma tarzini etkiler [39].
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Problem ¢6zme unsurlar1 dikkate alindiginda alan bilgisinin (kavram ve
prensipler) diger unsurlara gore 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. William ve ark.” na
[44] gore kavram temelli problem ¢dzme sayesinde anlamdan ve en Onemlisi
bilimden uzaklasan bir egitim anlayisinin yerlesmesinin 6nlenecegi agiklanmaktadir.
Bilimi 6grenmenin merdivene tirmanmaya benzedigini ve tirmanmak i¢in her iki
bacagin da caligmasi gerektigi belirtilmektedir. Kavramsal analizin ve problem
¢o6zmenin de boyle beraber calistigi, problem ¢6zmenin fen 6gretiminde daha yiiksek
diisiinme becerilerine sahip olunmasi i¢in gerekli oldugu agiklanmaktadir. Bunun
saglanabilmesi icin sinif ortaminda kavramsal analiz gerektiren problemlerin
secilmesi gerektigi, Ogrencilere problemin ¢oziimiinii acgiklamalar1 ic¢in firsatlarin
saglanmasi, ayrica Ogrencilerin ayni problemi farkli yaklagimlar kullanarak

cozmelerine yardimci olunmasi gerektigi tavsiye edilmektedir [44].

Bu baglamda problem ¢6zme ile 6§renme teorileri arasindaki iligskiyi ortaya
koyan Hope [45] bunu asagidaki gibi ifade etmektedir.
e Problem ¢6zme, 6grenmenin merkezidir.
e Ogrenme, problem ¢dzmenin bir sonucudur.
e Insanlarin nasil &grendigi {izerine olan inanislarimiz, insanlarm nasil
problem ¢o6zdiigii lizerine olan inaniglarimizi giiclii bir sekilde etkiler.

e Ogrenme teorisi, problem ¢6zme teorisine temel teskil eder.

Problem ¢6zmenin siire¢ boyutu Onemli bir durum olarak yapilan
calismalarda ele alinmaktadir. Bu siirecte birey biligsel ve duyussal yapisinda dis
etkenlerin olaya dahil olmasiyla yeni bir duruma ulasir. Birey problem ¢oziimiinde
yalnizca problemin sonucunun degil, buna ek olarak problem ¢6zmekte oldugunun
farkinda olmalidir. Biligsel yapida ortaya ¢ikan yeni diizenlemeler ile her problemin
¢ozlimili, 6grencinin zihninde problem ¢ozme bilgisi lizerine yeni yapilanmalar
saglayacaktir. Yukarida belirtildigi gibi problem ¢ézmede 6nemli unsurlardan biri
istbilis (metacognition) terimidir. Giliniimiizde matematik ve fizik alaninda problem
¢O6zme becerilerinin kazanimi i¢in yapilan ¢aligmalarda {istbilis beceri ve stratejilere
agirlik verilmektedir. Bir sonraki boliimde {istbilis iizerine literatiirdeki caligsmalar

agiklanmaktadir.
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2.2 Ustbilis (Metacognition)

Flawell tarafindan {istbilis teriminin 1970’lerde ortaya atilmasindan sonra
tistbilis kavrami dikkat ¢ceken bir durum haline geldi [46]. Weinert iistbilis terimini;
diisiinceler tizerine diisiinceler, bilgi lizerine bilgi ve hareketler iizerine fikirler olarak
tanimlamistir [aktaran 46]. Ustbilis, 6grenilenlerin uygulanisini, akilda tutulmasin,
idrak ve kazanimi etkiledigi gibi 6grenme etkinligini, kritik diistinmeyi ve problem
¢dzmeyi de etkiler. Ustbilis; biling, diisiinme, 6grenme siirecleri ve iiriinler {izerinde
kontrol ve kendi kendine diizenlemeyi saglar. Literatiirde, listbilis i¢in iistbilis bilgi
ve iistbilis beceriler seklinde iki boyutun oldugu belirtilmektedir [46]. Ustbilisin ilk
boyutu iistbilis bilgi li¢ ana parcadan meydana gelmektedir. Bunlar; bildirimsel
(declarative), islemsel (procedural) ve durumsal (conditional) bilgidir. Bildirimsel
bilgi pozisyonel bilgidir ve neyi bilmek sorusunun karsihigidir. Islemsel bilgi ise bir
takim islemlerin nasil yapilacagini bilmek ve bir isi yaparken nasil ¢alisilacagi, nasil
strateji kullanilacagi ile ilgilidir. Durumsal bilgi ise ni¢in bilmek sorusunun
karsih@idir.  Ogrencinin bir strateji kullanmanm ve kazanmanin mantigini ve
degerini anlamasini igerir. Ayrica durumsal bilgi bir ¢6ziim stratejisinin uygun olup
olmadigina ve onun ne kadar ise yarayip yaramadigini bilmek i¢in de gereklidir [47,
48]. Bu baglamda Norman {istbilis bilginin olaylara dayansin ya da dayanmasin
inaniglar1 da igerdigini belirtmektedir. Norman inaniglart 6znel bilginin bir tipi
olarak gormekte ve insanin inaniglarinin, biligsel davraniglarini 6nemli bigimde
etkiledigini ileri siirmektedir [49]. Ayrica Flavell’e [50] gore listbilis bilgi; kisi, is ve
strateji faktorlerinin etkisine dayanip dayanmadigina gore kategorize edilir. Kisi
kategorisi, kiginin bilissel varliklar olarak kendisi ve digerleri hakkinda neye inandig1
bilgisini icerir. Is kategorisi, iistbilis islemler boyunca bireydeki mevcut bilgi ile
ilgilidir. Bu bilgi bazen tanidik veya tanimadik, iyi veya zayif organize olmus
olabilir. Bu kategorideki iistbilis bilgi, isi basarabilmek i¢in biligsel islemlerin nasil
basarildigini, hangi varyasyonlarin ortaya koyulmasi gerektigini igerir.  Strateji
kategorisinde ise genel ve 6zel stratejiler bilgisi vardir. Ne tiir biligsel faaliyetlerde,
probleme ait hedef ve alt hedefleri basarmak i¢in hangi stratejilerin etkili olabilecegi

bilgisini igerir [50].
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Ustbilis igin ikinci boyut ise, iistbilis becerilerdir. Baker ve Brown bu
becerilerin; planlama, gézlemleme, test etme, denetleyip diizenleme, 6zel stratejileri
secme ve degerlendirme ile ilgili oldugunu belirtmektedir [47, 48]. Bu beceriler
problem ¢6zme iizerine ortaya konan modeller ile uyumlu olup problem ¢ézme
stireglerinde Onemli bir yere sahiptir [49]. Tobias ve Everson [aktaran 51] da
problem c¢ozmede temel bilesenin istbilis oldugunu belirtip {stbilis becerilerin,
problem ¢6zme iizerinde kontrol ve yaptiklarinin farkinda olmay1 saglamakla birlikte
problem ¢ozmenin her evresinde biligsel davraniglar ile bilissel olmayan faktorleri
birbirine bagladigin1 aciklamaktadirlar. Ayrica iistbilis bilgi ve beceriler, bireyin
yaptiklarinin farkinda olmasimi sagladigi gibi, zayif ve giiglii yonlerini de ortaya
cikarmaktadir. Artzt ve Armour- Thomas [52], 6grencilerin yaptiklarini gézlemleme
(monitoring) ve denetleyip diizenleme (regulating) {istbilis becerilerini aym
kategoride tanimlamaktadir. Louca [53] tarafindan belirtildigine gére Kluwe, bu iki
iistbilis beceriyi yonetici siirecler (executive processes) olarak bir kategoride
toplamaktadir.  Ayrica Ogrencilerin problem c¢o6ziimlerinde kendilerine sorular
sormasi da kendini gozlemleme iistbilis becerisi gercevesinde ele alinmaktadir [54].
Barak ve Mesika [55], Ogrencilerin yaptigi islemleri gozlemleyerek denetlemek
iistbilis becerisini kazandiklarinda bu becerinin problem c¢oziimiinde kullanilacak
¢Oziim yonteminin yararli olup olmadiginin anlasilmasina yardimeir olacagin
belirtmektedirler. Acemi problem c¢oziicliler problemin metin  bdliimiinii
okuduklarinda verilen bilgiyi analiz etmeyip, okuduklarimin ne anlama geldigini
gozlemlememektedirler [56]. Buna ragmen uzman problem c¢oziicliler problem
¢ozme stratejilerini ve yaptiklar1 islemleri dikkatli bir bicimde gozlemleyerek
denetlerler [57]. Ogrenme ortaminda giiclii ve zayif yonlerini bireyin bilmesi bilissel
performansin yeterli bir diizeye gelmesini sagladigi gibi [58], 6grenme ortaminda
uygulayacaklar1 stratejileri ve onlarin ne kadar etkili olduklarini belirlemelerini de

saglar [59, 60]. Boylece dgrenci neyi, ne kadar iyi yaptiginin farkinda olur [61].

Schraw [61] ise {istbilis beceriler kategorisinde ii¢ temel beceriden soz
etmektedir. Bunlar; planlama, gézlemleme ve degerlendirmedir. Bunlar en yiiksek
diizeydeki iistbilis becerileri ifade eder [62]. Planlama; uygun stratejilerin ve ¢dziim
performansini etkileyen islemlerin se¢imini igermektedir. Planlama becerisi ayrica

problemin degerlendirilmesi ile de yakindan ilgilidir [61]. Ustbilis beceriler
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igerisinde planlama ile beraber gozlem yapma iki 6nemli unsur olarak karsimiza
ctkmaktadir. Ayrica bilgi islem siirecine baktigimizda planlama ve gozlem yapma
becerileri kisa stireli bellekte bulunan becerilerdir. Biligsel islemlerle ilgili olan kisa
stireli bellegin kapasitesi arttirilirsa bilginin daha karmagik bir yapida islenmesiyle
daha derin biligsel stratejilerin kullanimi miimkiin olacaktir [63]. Bu baglamda
planlama ve gozlemleme becerilerinin gelismesi kisa siireli bellegin ve karmasik
problemlerin ¢6ziimii i¢in gerekli olan daha karmasik stratejilerin kullanimina izin
verecektir. Ozellikle planlama becerisi Kleitman ve Stankov [58] tarafindan problem
¢ozmede betimlemeden sonra yapilan bir etkinlik olarak degerlendirilirken, Veenman
ve Beishuizen [64] ise planlamanin tiim problem ¢dzme ¢alismasi boyunca devam

ettigini belirtmektedirler.

Literatiirde istbilis ile biligsel stratejiler farkli bi¢imde gruplandirilmaktadir
(bak. Sekil 2.2). Ustbilis stratejiler; dgrenme siirecini diisiinme, 6grenmeyi planlama,
irliniin veya anlayisin gergeklestigi sirada onu goézlemleme ve aktiviteler yapildiktan
sonra 0grenmenin kendi kendine degerlendirilmesini icerir. Biligsel stratejiler ise
daha ¢ok dogrudan bireysel Ogrenme calismalar ile ilgilidir ve &grenme
materyallerinin dogrudan doniisiimiinii ya da maniplasyonunu gerektirir. Pressley,
Snyder ve Cariglia-Bull, istbilis i¢in O6grencilerin ne Ogrendiklerinin farkinda
olmalarina bilingli olarak yardim ettigini ve ¢ézlimde yararli olabilecek durumlarin
farkinda olmalarima yardim edecegini ileri silirerek biligsel becerilerin

diizenlenmesine yardimci oldugunu ileri stirmiistiir [aktaran 47, 48, 51].

Problem ¢6zme {izerine yapilan ¢alismalarda matematik problemlerinin
¢Oziimleri bir baglangic noktasi olusturdugu gibi iistbilisin de bu alanda yapilan
caligmalar ile 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir. Montague matematiksel problemlerin
coziimlerinde bilis ve {stbilis stratejileri beraber ele almistir.  Sekil 2.2°de
matematiksel problem ¢ozmede kullanilan bilis ve {istbilis modelin unsurlari
gosterilmektedir [65]. Montague gelistirdigi problem ¢dzme modelinde belirttigi
yedi bilissel silirecin her asamasinda Ogrencinin yapmasit gereken islemler
belirtilmektedir. Her biligsel silirecte 6grencinin sirayla yapmasi gereken islemler;

komut, sorgu ve kontrol alt siiregler ile tanimlanmistir [65].
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Ustbilis stratejiler
ve iglemler
(bilissel stratejilerin farkinda

Bilissel stratejiler ve
islemler
(6zel problem ¢dzme

stratejileri) olma ve diizeni)
- okuma(anlayis)
- yorumlama(geviri) - kendine komut verme

- kendini sorgulama
- kendini gézlemleme

- imgeleme(sekil degisim)
- hipotez kurma(planlama)
- tahmin etme(6ngorii)

- hesaplama(hesap etme)

- kontrol(degerlendirme)

Sekil 2.2 Matematiksel problem ¢ozme’nin (MPC) bilis-iistbilis modeli

Sekil 2.2°de belirtilen yorumlama; problemi kendi ifadeleri ile belirtme,
imgeleme; problemi birtakim gdsterimlerle kagit {izerine veya mental semalar olarak
aciklama, hipotez kurma ise problemi ¢6zmek i¢in problemdeki hedefleri belirleme
ve ¢Oziim ic¢in planlar1 ortaya koyma basamaklarini igerir [65]. Bu stratejiler
ozellikle ¢6ziim planlarinin gelisimini, problemdeki bilginin kavranmasini ve birbiri
ile biitiinlesmesini saglamakla birlikte hafizada problemin dogru betimlenmesine
yardim etmektedir. Bu stratejiler basarili bir problem ¢oziimii i¢in ayirt edici bir
ozellige sahiptirler. Diger stratejiler (okuma, tahmin etme, hesaplama ve kontrol)
tiim problem ¢oziiciilerin sahip oldugu ancak problem ¢dzme siirecinde yeterince
yerine getirilemeyen stratejilerdendir. Ustbilis islemler ise bilissel bilginin farkinda
olunmasina odaklanir. Bu islemler problem ¢6zme boyunca biligsel islem ve
stratejileri yOnlendirir ve diizenler. Basarili problem c¢oziiciiler bilerek ya da
bilmeyerek; stratejik bilgiyi kullanmak, stratejilerin yonetimi ve diizenlenmesi igin
kendine komut verme, kendini sorgulama ve kendini gozlemleme islemlerini
gerceklestirirler.  Kendine komut verme uygulamadan once problem ¢6zme
stratejilerinin belirlenmesini ve yonetimini saglar. Kendini sorgulama biligsel
stratejilerin yonetimini ve problemdeki bilgileri sistematik olarak analiz etmek i¢in i¢
diyaloglar gelistirmesini saglar. Kendini goézlemleme, 0&grencilerin  genel
performanslarin1  gdzlemlemesini cesaretlendirir ve 0Ozel stratejilerin  uygun

kullanimini gelistirir [65].

20



Garofalo ve Lester [49] ise problem ¢b6zme i¢in bir bilis-iistbilis cerceve
sunmaktadirlar. Bu cercevenin Polya, Schoenfeld, Sternberg ve bir derece Luria
tarafindan yapilan caligmalarin bir karistmi oldugunu belirtmektedirler.  Bu
cercevede dort ana kategoride, her bir kategori ile iliskili olan ayri {istbilis beceriler

belirtilmistir [49]. Bu dort kategori asagidaki sunulmustur.

YONELME: problemi anlamak ve degerlendirmek igin stratejik davranis
A. anlama stratejileri

B. durumlarin ve bilginin analizi

C. problemdeki benzerligin degerlendirilmesi

D. ilk ve sonraki betimlemeler

E. zorluk derecesinin ve basar1 sansinin degerlendirilmesi
ORGANIZASYON: davranisin ve islemlerin se¢iminin planlanmasi

A. hedef ve alt hedefleri belirleme

B. genel planlama

C. yerel planlama (genel planlar yerine getirmek i¢in)
UYGULAMA:planlar1 ger¢eklestirmek i¢in davranigin diizenlenmesi
A. yerel igslemlerin yerine getirilmesi

B. genel planlarin ve yerel islemlerin gézlenmesi

C. kararlarin degistirilmesi (hiz, dogruluk gibi)

DOGRULAMA
A. yonelme ve organizasyonun degerlendirilmesi

1. betimlemenin yeterliligi

2. organizasyonel kararlarin yeterliligi

3. yerel planlarla genel planlarin tutarlilig
4. hedeflerle genel planlarin tutarlilig

B. uygulamanin degerlendirilmesi

—_—

islemlerin uygulanmasinin yeterliligi

2. planlarla islemlerin tutarlilig:

3. problem durumlari ve planlarla yerel sonuglarin tutarlilig
4

. problem durumlariyla nihai sonuglarin tutarlilig.
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Lucangeli ve ark. [66] matematik problemlerinin ¢dzlimiinde uygulanmasi
amaciyla literatiirden yararlanarak belirledigi beceriler dogrultusunda ortaya bir
yontem koymustur. Bu yontemde yer alan basamaklar; metnin anlagilmasi, problem
betimleme, problemi kategorize etme, ¢oziimii tahmin, ¢oziimii planlama, problemi
¢ozme, islemlerin ve hesaplamalarin degerlendirilmesi seklindedir. Biligsel ve
istbilis becerilerin beraber kullanilabilecegi gegerli bir yontem ortaya koymaya
calisan Lucangeli ve ark. [66], ¢6zlimii tahmin ve hesaplamalarin degerlendirilmesi
basamaklarinin disinda diger basamaklarin birbiriyle basariyr agiklama acisindan

yiiksek iliskiye sahip olduklarini belirtmektedir.

Ustbilis yalnizca problem ¢dzmede degil tiim dgrenme faaliyetlerinde etkin
rol almaktadir. Ogrenme etkinliklerinde ne, neden ve nasil sorularina cevap veren
tistbilis bilgi; bireyin var olan bilissel yapisini ortaya koyarken, iistbilis beceriler ise
bu bilgi yapisinin diizenlenmesini ve gelisimini kontrol eder ve diizenler. Birey
herhangi bir 6gretim etkinliginde bulundugu sirada {istbilis beceriler, etkinlikle ilgili
olan tiim bilgi ve becerilerin neler oldugunu ve nasil kullanilmas gerektigini belirler.
Bunlar arasindaki etkilesimi istbilis beceriler saglar. En oOnemlisi de o6gretim
sonrasinda bu bilgi ve beceriler arasinda yeni ve eskisinden daha karmasik iliskiler
agmin ortaya ¢ikmasidir. llerideki 6gretim faaliyetlerinde kullanilacak bilgi ve
becerilerin birbiri ile daha karmasik yapiya ulagsmasiyla bilisin ulastig1 yeni durum
bireyin daha zor durumlari analiz ederek bunlara farkli ¢6ziim yaklasimlar
getirmesini saglayacaktir. Ozellikle problem ¢dzme etkinliklerinde bu bilgi ve
becerilerin tlimiiniin birbiriyle etkilesim igerisinde olmasi gerekmektedir. Bunu
saglayacak olan {istbilis beceriler, problem ¢ézme yontemlerinin tasarlanmasinda

temel etkenlerden biri olarak goriilmektedir.

2.3 Problem Tipleri ve Bireylerin Bilissel Yapisi

Problem tiplerini bilim insanlar1 farkli kategorilerde gruplandirmislardir.
Kahney [aktaran 67] ve Johannes [aktaran 9], problemleri yapilandirilmis ve

yapilandirilmamig olarak ayirmiglardir. Yapilandirilmig bir problemde: i) problemin

tiim parcalar1 belirtilir, ii) bilinen bir ¢6ziim yolu vardir, iii) sinirli sayida kural ve
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prensip kullanilir, iv) dogru ve tek cevabi vardir ve v) tanimlanabilen ¢6ziim
yontemlerine sahiptir. Yapilandirilmamis problemde ise: i) metin igerisinde problemi
tanimlamak gerekir, ii) probleme ait bir ya da daha fazla 6ge belirtilmez, iii) net
olmayan hedefler vardir, iv) ¢oziimleri degerlendirmek i¢in ¢oklu 6l¢iitler mevcuttur,
v) ¢oklu ¢oziimlere ya da tam bir ¢oziime sahip degildir ve vi) hangi kavram, kural ve

prensiplerin kullanilacaginda belirsizlikler vardir.

Problem tipleri yukarida belirtildigi gibi genel olarak iki grupta toplanir.
Ancak problem tiplerini ¢ogaltmak ve farkli adlarla belirtmek de miimkiindiir.
Taconis [68] problemleri acik ve kapali problemler olarak ikiye ayirir. Acgik
problemlerde tek dogru bir yanit yoktur. Kapali problemlerde ise tek matematiksel
¢ozlim vardir. Problem tiplerine genel olarak baktigimizda Arlin tarafindan yapilan;
tanimlanmig veya tanimlanmamuis, basit veya karmasik, uzun terim (long term) veya
kisa terim (short term), benzer veya farkli bigimlerindeki problem betimlemelerini
ele aldigimizda genel olarak ii¢ tip problem ortaya koymamizi saglar. Bunlar;
yapilandirilmis, yapilandirilmamis ve bulmaca problem tipleridir [39]. Bulmaca tipi
problemler bir alana 6zgli degillerdir. Bulmaca problem tipinde amag bireyin
muhakeme ve diisiinme siireglerini ortaya c¢ikarmaktir. Bunlar tarafsiz igerikli
bulmacalardir.  Ornegin anagram, Hanoi kulesi, Dokuz nokta, Misyonerler ve
Yamyamlar problemleri seklinde belirtilebilir. Bulmaca problemleri ara¢ amag
analizi gibi mantiksal, algoritmik islemlerin kullanildigr tek dogru cevaph
problemlerdir. Bu tip problemler 06zel alan bilgisi gerektirmez ve problem
¢Oziimiinlin 6gretiminde kisith bir faydaya sahiptir [39]. Yukarida belirtilen her ii¢
tipteki problemlerin ¢6ziimii bireylerin sahip oldugu biligsel yapi1 ile yakindan
ilgilidir. Bireylerin biligsel yapisi, biligsel teori ile agiklanmaktadir. Bu teoride
bireyler disaridan bilgiyi aldiklarinda zihinlerindeki bilgiyi kullanarak onu belirli
islemlerden gecirerek yorumlarlar, bildikleri ile iligskilendirerek onu hafizalarinda
saklarlar. Bireyler problem ¢dzmek gibi biligsel islem gerektiren bir durumla karsi
karsiya kaldiklarinda zihinlerindeki var olan biligsel yapry1 kullanirlar [68]. Problem
¢6zmenin dogasini anlamak i¢in Ogrencinin biligsel yapisina yakindan bakmak
gerekir. Ogrencinin biligsel yapisi iki alandan olusur. Bunlar: i) bilgi tabani: alan
bilgisi ve genel bilgiyi igerir, ii) beceri tabani: bilissel aktivitelerin bir repertuarini

icerir., McNumara’ ya gore [aktaran 68] bunlar farkli yollardan mental olarak

23



kodlanmislardir. Buna ikili kod (dual-code) teorisi denir. Diger taraftan problem

¢Ozme, alan bilgisi igerisine ge¢cmis biligsel aktiviteler ve stratejiler gerektirir.

Biligsel teori perspektifi icinde sema teorisi, 0grencinin zihninde var olan
bilgiye yeni bilginin nasil uyum sagladigini ve uygulamada nasil kabul edildigini
anlamada temel rol oynar. Bu teoride yeni bilgi var olan bilgiye yalnizca eklenmez.
Onun yeni bir yapiya donlismesine kilavuzluk yapar. Bir semanin metot ve icerik
boyutlart vardir.  Igerik yonii bilginin nasil yapilandiriip hafizada organize
edilecegine odaklanir. Siire¢ boyutu ise bu yapilarin nasil gelistirilip, giincellenip,
kullanilacagina odaklanir. Bu aktif bir siirectir. Bir semada bilginin farkli tipleri
bulunur. Problem ¢6zme semasi da problem ¢dzme aktivitelerini ve bilgi tiplerini
icerir. Bu tiplerin hepsi problem ¢dzmede bir fonksiyona sahiptir. Diger taraftan
problem ¢oziicli yanitt bulmak i¢in biligsel aktivitelerin bir birlesimine veya serisine
—strateji bilgisine— ihtiya¢ duyar.  Ayrica problem ¢oziimiinde; verilenleri
yorumlama, problemi agiklama, hesaplamalar1 yapma, planlama ve islemi yliriitme
gibi aktiviteler i¢in de alan bilgisine ihtiya¢ vardir. Bir problem semasinda bulunan
bilgi tipleri alan bilgisinin kategorileridir [44, 68]. Bu bilgi tipleri: i) yaklasim ve
metotlarin stratejik bilgisi; Ornegin seri analiz, plan, islem, degerlendirme, ii)
problemi tanimlama, organize etme, ¢6ziim i¢in gerekli ifadesel bilginin se¢imi igin
gerekli durumsal bilgi, iii) ¢6ziimii yiiriitme, planlama ve durum hakkinda karara
varmak i¢in gerekli olan olgularin, prensiplerin ve kanunlarin ifadesel bilgisi ve iv)
planin yiirtitiilmesinde ifadesel bilginin uygulanmasi i¢in islemsel bilgi seklindedir.
Problem ¢6zmek icin gerekli olan bilgi tipleri ¢éziim siirecini dogrudan etkileyen
faktorlerdir. Islemsel bilgi problem ¢dziimiinde dogru yanita ulasmak igin yapilan
tim faaliyetleri igerirken, stratejik bilgi ¢oziime ulasmak igin problem ¢dzme
siirecini organize ederek problem ¢oziiciinlin bir sonraki adimda hangi stratejiyi takip
edecegini gosterir [69]. Bu baglamda problem ¢oziimlerindeki hatalar daha ¢ok
islemsel ve stratejik bilgi ile ilgilidir. Dogru ¢6ziim stratejileri problem ¢oziicliniin
zihninde var olan bilgiyi daha etkin bigimde kullanmasin1 olanakli kilar [70]. Ayrica
islemsel ve stratejik bilgi, problem ¢6ziimii icin gerekli olan durumsal ve kavramsal
bilgi tipleriyle de yakindan iliskilidir. Bildirimsel bilgi kavramsal bilgi olarak da
nitelendirilmektedir [69]. Heller ve Reif [71] ile Sherin [72], stratejik ve islemsel

bilgi yaninda durumsal bilginin de énemli oldugunu belirtmektedir. Durumsal bilgi,
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kavramsal ve islemsel bilginin ne zaman ve ni¢in kullanilacag: bilgisini igerir. Bu
bilgi tipi ile 6grenci hangi bilginin problem icin gerekli oldugunu rahatlikla ayirt
ederek, stratejileri daha etkili kullanir [61]. Buradaki bilgi tiplerinden durumsal
bilginin 6zel bir ayrilacagi oldugu literatiirdeki agiklamalardan anlasilmaktadir. Bu
bilgi tipi bir anlamda diger bilgi tipleri arasinda isbirligi ve koordinasyonu
saglamaktadir. On bilgilerin diizenlenmesinde, zihinsel tanimlarn yapiminda 6nemli
bir yere sahiptir. Problemi basar1 ile ¢dzmek icin yeterli bir tanim yapabilmek
gerekir [17]. Durumsal bilgi; problem ¢oziimii i¢in gerekli olan fizik kurallari,
¢Oziim metotlar1 gibi diger alanlara girme olanagi verir. Basarili ve basarisiz
ogrencilerin durumsal bilgilerindeki farkliliklar (bkz. Tablo 2.1) onlarin problem
¢ozme becerilerindeki farkliliklar: agiklar [17]. Tiim bilissel degiskenlere ek olarak
bir¢cok arastirmact duyussal degiskenlere de 6nem vermistir. Bunlar; “tutumlar”,
“degerler”, “motivasyon” ve “hisler” seklindedir [17]. Sutherland [56], 6grencilerin
problem c¢ozme performanslarinin karmasik bir yapida oldugunu ve bu bilgi

tiplerinin tiimiinii i¢erdigini belirtmektedir.

Tablo 2.1 Durumsal bilginin basaril1 ve basarisiz bireylerdeki karakteristikleri

Durumsal bilginin karakteristikleri

Basarisiz birey Basarili birey

Igerik yoniinden

garip mantik/somut soyut varliklar
degisen zaman temelli sabit temelli
topolojik ve fonksiyonel geometrik iligkiler
soru verilenler
sayisal(nicel) nitel 6zellikler

Yap1 yoniinden

parc¢a parca tutarli

agac yapili, tek ¢ikarsama kaynakli grafik yapili, fazla ¢ikarsama
kaynakli

daginik durum ve ¢oziimler entegre ¢0ziim bilgisi

daginik lokalize nitelikler

tek tanim ¢oklu birden fazla tanim

Ogrencinin bilissel yapisi, bilgi tabam1 yaninda bir de beceri tabanindan

olusmaktadir. Beceri tabaninda ise bilissel beceriler kavrami kullanilmaktadir. Bu,
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aktivite serilerini ya da belirli biligsel aktiviteleri belirtir. Bazi beceriler analiz,
planlama ve hesaplama yapma gibi geneldir. Diger genel beceriler orantili diisiinme,

olasilikl diistinme gibi diisiinme becerilerini kapsar [73].

2.4 Problem Cozme Modellerinin Cercevesi

Problem ¢6zme modelleri, yapilandirilmis ve yapilandiriimamis problemlerin
¢oziimleri seklinde iki grupta toplanabilir. Asagida ilk olarak yapilandiriimig
problemlerin ¢6ziimlerinde izlenen yontem, daha sonra da yapilandirilmamis

problemler i¢in takip edilen ¢6ziim yontemi hakkinda bilgi verilmektedir.

Boyle kanunu’nu uygulama, 80 dB siddetindeki sesi saglayacak giicli bulma,
verilen zaman ve yoldan hizi bulma gibi yapilandirilmis problemleri ¢ézmek ig¢in
gelistirilen modellerde genelde {ic asama bulunur [9]. Bunlar: i) problemi

betimleme, ii) ¢6zlim i¢in planlama ve iii) ¢6ziim basamagindan olusur.

Problemi betimleme becerisi problem ¢6zme siirecinde ilk basamak olarak
nitelendirilmektedir [74]. Problemi betimleme, ¢6ziimiin yoniinii belirlemede 6nemli
rol oynayan becerilerden biri olarak goriiliip [75], ¢Oziim icin planlamada bir arag
olarak ise yaramaktadir. Problemi betimleyebilen biri sonuca ulagsmak i¢in gerekli
islemleri daha kolay yerine getirebilir [76]. Problemi betimleme, problemin varolan
bilgiyle iligskilendirilmesini saglar. Buna sema kazanimi denilmektedir. Problem
icin tam bir sema kuruldugunda, problem durumu varolan problem semasi iizerine
kolayca yerlestirilebilir. ~ Varolan problem semalar1 daha 6nceki problemlerin
¢Oziimlerindeki tecriibelerden olusur [39]. Ayrica problemi yalnizca tek bir yoldan
degil, alternatif betimlemeler kullanarak analiz etmek problem ¢6ziimiinde temel bir
faktor olarak goriilmektedir. Bu konuda Dufresne ve ark. [77] tarafindan problemi
¢ozmenin yollarindan birisinin de ¢oklu problem betimlemelerinin 6grenciler

tarafindan ortaya koyulmasi oldugu belirtilmektedir.

Problemi betimleme asamasinda yerine getirilmesi gereken bircok beceri

bulunmaktadir.  Bu becerilerden biri olan sekil ve grafik ¢izme problemin
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betimlenmesinde dikkate alinmas1 gereken 6nemli siire¢lerden biridir [78]. Larkin ve
Simon [79] sekil ve grafiklerin problem ¢6ziimiinde kullanilacak bilginin organize
edilmesine yardimci olabilecegini belirtmektedir. Dhillon [16] ise bir¢ok problem
¢ozme yonteminin sekil ve grafik ¢izmenin gerekliligini savundugunu ve bunun
problemde verilenler arasinda uyumu saglayarak c¢oziimii kolaylastirdigini
belirtmektedir.  Sekil ve grafik ¢izmek, problemdeki bilginin organizasyonunu
saglamakla birlikte bu bilgiler arasindaki iliskilerin de anlasilmasini saglamaktadir.

Bu durum 6grencilerin ¢6ziim plani gelistirmelerine yardime1 olmaktadir [66].

Problemi betimleme asamasinda verilenlerin ve istenenlerin belirtilmesi de
onemli siire¢lerdendir. Problem ¢oziicii problem ile karsilastiginda verilenleri, hedef
ve problemin yapisini ortaya koyarak problemi betimleme siirecine devam eder [9].
Bu siiregte ilk olarak hedefin belirtilmesi [71], daha sonra ise problemde bu hedefe
ulagmakta kullanilacak bilginin (verilenler) ortaya koyulmasi gerekir. Bilgi islem
yaklagimi cercevesinde problem c¢ozmedeki temel siire¢lerden biri de problemde
verilenlerden hedefe bir ¢oziim prosediirii icin strateji belirlemektir [80]. Bu
baglamda verilenlerin agik¢a ve tam olarak belirtilmesi ¢oziimiin baglangi¢ noktasini
olusturmaktadir. Ayrica problemlerin siniflandirilmasi yapilirken hedefin tam olarak
belli olup olmamasi da 6nemlidir [81]. Problemde hedefin tam olarak ortaya
¢ikarilmasi ¢6ziim yoOntemini de yakindan ilgilendirmektedir [82]. Jones [83]
problemde hedefi, verilenleri ve ¢oziim i¢in gerekli bilgiyi tanimlamay1 problem
¢dzme stratejisi olarak belirtmektedir. Ozellikle hedefin belirlenmedigi bir durumda

dogru bir ¢dziim yontemi gelistirmek ve sonuca ulasmak miimkiin olmayacaktir [83].

Problemi betimleme agamasinda bir diger beceri de problemin ilgili oldugu
kavram ve prensipleri belirtmektir.  Problemdeki kavramsal analiz, ¢6ziimde
yapilmasi ve uzak durulmasi gereken islemlerin neler oldugunun belirlenmesinde
onemli rol oynar. Problem ¢oziimiinde yapilacak islemlerin neler oldugu
kavramlarin neler oldugunun belirlenmesine baglidir. Problemin betimlenmesi
asamasinda yalnizca sayisal verilerin ortaya koyulmasi ile nicel bir betimleme
yapilmis olur. Ancak kavram ve prensiplerin de kullanilarak yapilacak nitel bir
betimleme, problemlerin ¢dziimii i¢in gereklidir [84].  Ogrenciler problemin

¢Oziimiinden dnce problemin betimlenmesinde ne kadar ¢ok kavramlari kullanirlarsa,
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problem ¢6zme yeterlilikleri de o derece gelisir. Problem ¢oziimiinde 6grencilerin
bilgilerini organize etmesi icin kavramlar1 kullanmalari onlarin uzman problem
¢oziicliler gibi problem ¢ézmelerini saglayacaktir [85]. Problemin betimlenmesinde
uzman problem ¢oziicii ilk olarak problemde gecen bir takim anahtar sozciiklere
odaklanir. Daha sonra bu ilk betimlemeyi prensip ve kanunlarla iligkilendirir.
Boylece problemi ¢ozmek i¢in nitel bir prosediir gelistirmis olur. Acemi problem
coziicliler ise problemdeki ilk betimlemenin ylizeysel tarafi ile ilgilenirler ve bu da
onlarin ¢dzlim i¢in dogru prensipleri segmelerine yardimci olmaz [1]. Freitas ve ark.
[aktaran 86] bu tip ¢oziim yontemlerinin nicel tipteki problemler i¢in kullanildigini
ve bu ¢oziim yonteminin bilimsel anlamdan yoksun oldugunu belirtmektedirler.
Problemde gecen kavram ve prensipler yaninda formiillerin de belirtilmesi gerekir.
Formiillerin kullanim1 daha ¢ok problem tarzi ile yakindan ilgilidir. Yine de problem
¢Oziimiinde formiiller de gereklidir. Formiiller, problemi betimleme asamasinda
prensipler, kanunlar ve kavramlarin belirtilmesinden sonra kullanilir [85].
Denklemlerin yalnizca matematiksel islem ve sembollerden ibaret olmadiklari
Ogrencilerin dikkatine sunuldugunda daha anlamli bi¢gimde denklem kullanimi

saglanacaktir [85].

Problemi betimleme asamasindan sonra ikinci olarak, ¢6ziim icin bir planin
gelistirilmesi gelmektedir. Ayrica planlama, bir problemin ¢dziimiinde énemli bir
tistbilis beceridir [54]. Eger problemde verilenler ve bilinmeyen arasinda iyi bir
iliski kurulabilirse dogru ve tam bir betimleme yapilmis olur. Bu da ¢6ziim planinm
dogrudan etkiler. Ogrencilerin bir ¢dziim plam gelistirmeleri onlarin sahip olduklar:
bilgi tipleriyle de iligkilidir. Ozellikle stratejik bilgiye sahip olmayan grencilerin
problemler i¢in ¢oziim plani gelistiremeyecekleri belirtilmektedir [19, 75]. Ancak
planlama asamasi problem ¢oziimlerinde kolaylikla yerine getirilebilen bir beceri
degildir. Buna en biiyiik etken 6gretmenlerin siif ortaminda problemi betimleme
asamasini ¢abuk gecerek hemen problemi ¢ézme ve bir sonug¢ bulma asamasina
gelmeleridir. Coziimii planlama asamasi 6gretmen i¢in ¢abuk bir bigimde zihinden
yapilabilir, ama Ogrenciler i¢in bu o kadar da kolay degildir [87]. Bu durumda
¢dziimii planlama 6grencide tam olarak gelismez. Ogrenciler problem ¢dziimlerinde
planlama asamasindan kag¢inarak dogrudan hesaplama yaparak bir sonu¢ bulmaya

yonelirler ve problem ¢6zme onlar i¢in, hizli bigimde soruyu okumak, problemi
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anlamaya pek zaman ayirmadan, hemen yanmiti bulmak seklindedir. Problemi
anlamaya c¢alismayan Ogrenci diger problem ¢6zme  slireglerini  de

onemsememektedir [87].

Problem ¢6zme modellerindeki {igiincii ve son asama planin uygulandig
¢Oziim basamagidir. Problem ¢oziiciiler e§er problemi dogru olarak betimleyip,
¢Oziim icin bir plan gelistirebilirlerse gerekli islemleri yaparak ¢oziime daha kolay
ulagabilirler [9]. Uygun bir problem betimleme olusturamayan acemi problem
¢oziicliler ¢0ziim asamasinda alandan bagimsiz stratejiler kullanirlar.  Uzman
¢oOziiciiler ise bunun aksine alana 6zgili stratejiler kullanirlar ki bunlar probleme
ozgidiir [9, 44]. Cozlim icin asagidaki stratejilerin bir ya da birka¢1 problemi

¢6zmede kullanilir. Bunlar;

a) Benzer problemleri amimsamak; problem ¢oziimiinde Polya’ya gore ilk
olarak yapilan benzer problemlerin ¢oziimlerinin uygulanmasidir. Bu dogal

olarak ilk yaptigimiz islemdir.

b) Ara¢ amag¢ analizi; burada simdiki durum ile hedef arasindaki celigki
giderilir.  Problem ¢0ziicii basarilacak hedefleri ayirir.  Daha sonra

sistematik olarak her bir hedefi basarmak i¢in metotlar secer.

c) Ayristirma ve basitlestirme; problemi alt problemlere ayirmak sik tavsiye
edilen bir metottur. Problem ¢oziicii, problemi alt problemlere ayirdiktan
sonra her bir alt problem i¢in kesin bir ¢6ziim yontemi bulana kadar analiz

yontemlerini uygular.

d) Uretme/test; ¢oziim iiretme metotlarmin en zayif ve az yapilandirilmig
olanidir. Problem ¢0ziicli beyin firtinasiyla miimkiin ¢oziimler {izerinde
durur ve bunlarin problemi ¢ézmek icin potansiyellerini degerlendirir.
Problem ¢6zme konusunda egitim almamis kisilerin en ¢ok kullandigi
metottur.  Coziimler {ireten kisilerin genel ve entelektiiel becerilerine
dayanir. Bu yiizden 6gretimin diizenlenmesinde tavsiye edilen bir strateji

degildir [39].

Yukarida belirtilen ¢oziim stratejileri kullanilarak ¢oziim denenir. Coziim

akla yatkin ve mantikli ise is tamamdir. Yoksa problem uzayma geri doniiliip
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yeniden problem betimlenir ve ¢6ziim ic¢in bir bagka strateji secilir [9, 44]. Bu
asamada Ozellikle motivasyon ¢ok Onemlidir. Problem c¢oziiciiler bu asamada
profesyonel yardima ihtiya¢ duyarlar. Basarisizliga ugramis tesebbiislerin farkl

acilardan degerlendirilmesi yeni ¢oziimlerin tiretilmesinde kullanilir [39].

Yukarida verilen problem ¢ozme modeli yapilandirilmis problemler igin
gelistirilmistir.  Yapilandirilmamis  problemler ig¢in  gelistirilen — modellere
baktigimizda ilk olarak Sinnot tarafindan gelistirlen model goze ¢arpmaktadir
[aktaran 9]. Bu modelde; i) problem uzayini yapma, ii) ¢éziimler liretme ve se¢me,
iii) kontroller, iv) hafizadaki bilgiler, biligssel olmayan parcalar seklindedir. Bir diger
modelde ise Jonassen [9] tarafindan gelistirilen modeldir. Bu modelde: i) igeriksel
belirsizlikleri ve problem uzayimni birlestirme, ii) alternatif fikirleri, perspektifleri ve
pozisyonlar1 tanimlama ve aydinlatmak, iii) miimkiin problem ¢dzlimlerini {iretme,
iv) alternatif ¢oziimlerin gecerliligini degerlendirme, v) problem uzayini ve ¢6zim
seceneklerini gozlemleme, vi) ¢6ziimii uygulama ve yerine getirme ve vii) ¢oziimii

uyarlama seklinde asamalar yer almaktadir.

Yapilandirilmamis problem durumuyla karsilasan problem ¢oziicii problemi
once ortaya ¢ikarmalidir. Gergekten bir problemin olup olmadigmin belirlenmesi
gerekir.  Bircok yapilandirilmamig problem aslinda yalanci problemdir. Yani
bilinmeyen oldugu goriilse bile gergekte bu sakli bir bilinendir. Bu tip problemlerin
¢Oziimiinde en 6nemli olan, birbiriyle ¢atisan ¢oklu betimlemeler arasindan uygun bir
problem uzayi belirlemektir [39]. Problem ¢6ziicii cogu durumda gelistirdigi birden
fazla problem uzay1 arasindaki biligsel iliskileri ortaya koymalidir. Problem i¢in en
uygun problem betimlemesi bu yolla yapilir. Problem ¢oziicii problemi farkli
acilardan tanimlayabilmelidir. Bu tip problemler farkli ve alternatif ¢oziimlere
sahiptirler [39]. Problemin miimkiin hedeflerini analiz ederek ¢oziim durumlarin
belirlemek; ¢oziimleri ve ¢ozliim iiretme yontemlerine odaklanmak anlamma gelir.
Uretilen alternatif ¢oziimler problem betimlemelerinin bir fonksiyonudur. Yani
coklu betimlemeler ¢oklu ¢éziimleri getirir. Problemin kavranmasi hangi alternatifin
secileceginin belirlenmesinde temel etkendir. Bu siire¢ alternatif ¢dziimlerin
gecerliligi icin epistemik bilgi gerektirir [39]. Yapilandirilmamis problemlerin tek ve

en iyi ¢oziimii olmadigi i¢in bireyin tanimi, segilmis bir ¢éziim ve ret edilen alternatif
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¢Ozlimler i¢in bir delil niteliginde goriilebilir. Sonugta farkl alternatif goriisler farkl
¢Ozlim yollarini ortaya ¢ikarir. Problem ¢oziiciiniin kendi savlarini ortaya koyarak
nicin o ¢ozlimii sectigini, buna nasil karar verdigini kanitlar toplayarak ifade etmesi
gerekir. Ret ettigi alternatif fikirleri de nedenleriyle agiklamalidir [39]. Coziicii
hafizasindan duruma uygun kritik bilgileri secer. Coziicii son olarak sectigi ¢oziim
yolu i¢in hakl gerekgeler gostermek zorundadir. Ciinkii bu tip problemlerde farkli
ve alternatif ¢dziimler miimkiindiir [9]. Ozellikle yapilandirilmamis problemlerde
problem ¢oziicii, kendi biligsel kabiliyeti iizerinde daha yogun bir kontrol ve
diizenleme gosterir. Planlama ve bu plani yiiriitme tiim problem ¢dzme ¢esitlerinde

gereklidir. Planlama gerekli yonetimsel bir strateji ve iistbilisin delilidir [39].

Yapilandirilmamig problemler dogru “correct” bir ¢dzlime sahip olmadiklar
icin herhangi bir ¢oziimiin etkililigi, sadece onun nasil performans gosterdigi ile
belirlenebilir.  Coziimiin uygulanmasini takiben problem c¢oziicii problemdeki
unsurlarin performansinin nasil oldugunu goézlemlemelidir [39]. Eger ¢oziimii
sinamak miimkiinse o zaman problem ¢ozme siireci, alinan doniitlere gore secilen
¢Oziimii gdzlemleyen ve adapte eden tekrarlanabilir bir siire¢ olacaktir. Yalnizca ¢ok
az problem tek denemede ¢6ziilebilir. Problem ¢oziicii bir ¢6ziim Onerir ve doniitlere

gore ¢oziimil degerlendirir ve adapte eder [39].

2.5 Problem Cozme Uzerine Arastirmalar

Egitim alaninda problem ¢6zme c¢aligsmalari farkli amaglar dogrultusunda her
zaman uygulanan bir yontemdir. Bu calismalar farkli sekillerde gruplandirilabilir.
Problem ¢6zme yaklasimlari (bak. Sekil 2.3), problem ¢dzme ¢6ziim stratejileri ve

problem ¢dzme siiregleri olarak iki temel yaklasim ¢ercevesinde incelenebilir.

Problem ¢ozme ¢Oziim stratejileri Ozellikle 6gretmenlerin tahta basinda
kullandiklar1 stratejilerdir.  Bu stratejiler problemlerin islem basamaklarinda
kullanilir. Problem ¢dzme siiregleri psikoloji alaninda yapilan ¢aligmalarin etkisinde
ilerlemistir. Bilissel psikolojide etkin olan bilgi islem teorisi ¢ercevesinde bir¢ok

problem ¢ozme yontemi gelistirilmistir [39]
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Problem ¢6zme yaklagimlari

l l

Problem ¢6zme ¢6ziim Problem ¢6zme
stratejileri stirecleri
l ]
Genel problem Alana 0zgii
cOzme problem ¢ozme

Sekil 2.3 Problem ¢ozme yaklagimlari

Son yillarda genel problem ¢ézme alanindan, alana 6zgii problem ¢dzmeye
dogru bir hareket vardir [88]. Bundan sonraki béliimde ilk olarak problem ¢6zme
yaklagimlarindan ¢6ziim stratejileri ele alinmigtir. Daha sonra ise genel ve alana

0zgll problem ¢ozme siireglerinden bahsedilmistir.

2.5.1 Problem Cozmede Coziim Stratejileri

Problem c¢oziimlerinde kullanilan stratejiler daha ¢ok matematik alaninda
yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla kullanilmaktadir. Bu stratejileri Arslan [89] onbir
baslik altinda degerlendirmistir. Bunlar; i) tahmin ve kontrol stratejisi, ii) sekil
¢izme, iii) bagint1 arama, iv) tablo yapma, v) sistematik liste yapma, vi) geriye dogru
calisma, vii) problemi basitlestirme, vii) denklem kurma, ix) canlandirma, x) mantik

yiiriitme ve xi) eleme stratejileridir.

Reys ve ark.’na [aktaran 89] gore Ogrenciler bu stratejileri 6grenebilip
kullanmaktadirlar. Tiim problem ¢dzlimleri i¢in bir strateji uygun degildir. Problem
¢Oziimiinliin degisik basamaklarinda yukarida belirtilen problem ¢dzme ¢6ziim

stratejilerinden bir ya da birkag1 kullanilmaktadir.
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2.5.2 Problem Cozme Siirecleri

Problem ¢6zme siireclerinin bilgi islem modeli ¢ergevesinde sekillenmis ve
gelismis oldugu yukarida belirtilmigti.  Genel ve alana 6zgli problem ¢ézme
yaklagimlarindan 6nce, bunlara temel teskil eden bilgi islem modeli iizerinde

durulacaktir.

2.5.2.1 Bilgi islem Modeli

Psikolojide, insanlarin problem ¢ozerken =zihinlerinde hangi siireglerin
yasandig1 onemli bir konu olmustur. Insanlar disaridan aldiklar1 verileri bilgi ve
beceri tabanlarinda mental olarak kodlamaktadirlar. Bizler mental modeller kurariz.
Bu modeller fiziksel ve sosyal diinyamizin belirgin taraflarini sunar. Diisiiniirken,
plan yaparken, diinyadaki olaylar1 agiklamaya ¢alisirken kurdugumuz bu modellerin
ogelerini kullaniriz. Mental modeller insanin zihnindedir ve dogrudan kesfedilemez.
Bunlar kavramsal modeller {izerinden insanlarin s6zle, sembolik ve gorsel olarak
diger insanlarla iletisim kurmasi yoluyla dolayli olarak kesfedilebilir [90]. Kabul

edilen bilgi islem modeli olan modal model asagidaki Sekil 2.4’te sunulmaktadir.

Gorsel
etkiler

Uzun
Duyumsal |, | Kisasiireli |, stireli
bellek X "| bellek < bellek
Duyumsal
etkiler
Sekil 2.4 Modal Model
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Bu bilgi islem modelinde bellek ii¢ ana moda ayrilir. Bunlar; duyumsal
bellek, kisa sureli bellek ve uzun siireli bellektir.  Her bir modun kendi
karakteristikleri vardir. Duyumsal bellek ¢evremizdeki duyumsal ve gorsel etkileri
cok cabuk algilar ve gelen etkilerin ilk kavramsal isleminin yapildig1 yerdir. Bilgi
kisa siireli bellege geger ve burada anlam ortaya ¢ikar. Duyumsal bellekte ve kisa
siireli bellekte hem kapasite hem de bilginin durma siiresi kisadir. Kisa siireli bellek
uzun siireli bellege bilgiyi gonderip gerekli olanlar1 da geri cagirmaktadir. Bu
bellekler birbiriyle iki yonlii etkilesim igerisindedir. Bilgi, kisa siireli bellekte
kodlanir (encode) ve uzun siireli bellege gider. Ayrica islem igin bilgi kisa siireli
bellege geri ¢agrilir. Kisa siireli bellek, bilincimizi saglamakla beraber mantiksal ve
yaratici diisiinmemizi, problemleri ¢dzmemizi ve anlamli olmay1 saglayan bir aractir
[91]. Kisa siireli bellek iki depodan olusur: ses ve gorsel durumlar [92]. Problem
cozerken kisa siireli bellegin kapasitesi asildiginda uzun siireli bellege ¢oziim igin
gerekli olan bilgi i¢in sorgulama yapilir. Bdylece uzun siireli bellekte saklanan bilgi
aktif bigime getirilmis olur. Ayrica bellekler arasindaki etkilesim siirecinde, uzun
stireli bellekte depo edilen bilgi algilarimizi da etkiler. Boylece birey aldigi uyarilar

anlamli hale getirmeye ¢aligir [91].

2.5.2.2 Problem Cozmede Bilgi Islem Yaklasimlar

Biligsel psikolojinin etkisi altinda farkli problem ¢ozme yontemleri ortaya
atilmistir.  Bu yontemler, problem ¢ézme ile ilgili diisiinme siiregleri gercevesinde
farkli problem ¢ozme stratejileri, algoritmalar ve herustik yontemlerdir. Asagida

problem ¢6zme siire¢lerinden, genel problem ¢6zme yontemleri ele alinmistir.

2.5.2.2.1 Genel Problem Cozme

Genel problem ¢ozme yaklasimlart c¢ogunlukla stratejiler iizerine
odaklanmistir. Bu genel tipteki problemlerin (Hanoi kulesi, anagramlar, dokuz nokta
gibi), coziimlerinde belirli bir alana 6zgii bilgi gerekmez. Bu problemler, bireylerin
diisince ve mantik siire¢leri hakkinda bilgi edinmekle beraber alana 6zgi

problemlerin ¢oziimlerinde de kullanilan stratejileri ortaya koymak i¢in
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arastirmacilar tarafindan kullanilmaktadir [39, 88]. Artik alana 6zgii problem ¢6zme
yaklagimlarma dogru bir degisim vardir [88]. Genellikle alandan bagimsiz

problemlerin ¢6zlimlerinde kullanilan bu stratejiler asagida kisaca 6zetlenmistir [16].

Beyin firtinast: Coziimlerin sayisini ve niteligini arttirmak i¢in kullanilan bu
stratejide ilk olarak problem tanimlanir ve iizerinde fazla diisiiniilmeden
olabildigince fazla ¢ozlim iiretilir. Kriterler belirlenerek ¢éziimlerin uygulanabilirligi
ve gecerliligi degerlendirilir ve en iyi ¢0zliim segilir. Tasavvur etme: Bir dizi
enstantane resim iretmeyi iceren bu strateji neyin olabilecegini ya da oldugunu
tanimlanir. Bu veriler problem durumunda cesitli acilardan ne olacagini kabaca
tahmin etmek i¢in nitel bilgi saglar. Alana 6zgii prensipler ve formiiller problem
durumunun nitel mantiksal betimlemesini saglamak icin kullamlir. Jfleri dogru
¢alisma: Bilgi taban1 kullanilarak problemin betimlemesi yapilir ve bu betimlemeden
yararlanilarak bir ¢6ziim tretilir. Yapilandirilmis problemlerde ¢6ziim, problemdeki
bilgiden iiretilen sinirli anlami uygulanmasi ile basarilir. 11k veri iizerine uygulanan
islem hedefe gotiirmeyebilir ve bireyi faydasiz yonlere sevk edebilir. Herustik
aragtirma: Problem uzaymin arastirllmasinda yol gosteren operatdrleri kullanma
yontemidir. Arastirma, derinlemesine ya da yiizeysel olarak gidebildigi gibi farkh
yonlere de gidebilir. Eger problem uzay1 genis ise arastirma, ilk kullanilan problem
analizi ile daha kontrol edilebilir bir bigime transfer edilebilir. Olasiliklar ve kesin
bilgi, deneme ¢oziimleri tiretmek icin gereklidir. Problem ¢ikarma: Bir problemde
en onemli 6gelerin genellenebilir betimlemesi lizerine odaklanma siirecidir. Problem
¢oziicli boylece detaylara takilmadan basit bir tanimlama yapar ve problemin temel,
kesin Ozelliklerini elde tutarak probleme odaklanir. Geriye dogru ¢alisma: Hedef
yonelimli bir stratejidir. Hedef durumundan baslanarak problemde verilen nicelikler
elde edilmeye calisilir. Onceki problem ¢dzme tecriibelerinden kazanilan kurallar
¢Oziime potansiyel olarak ulasilip ulasilamayacagini tartismak icin kullanilir. Hangi

kuralin ige yarayacagi ve uygun oldugunu gosteren bir 6zel yol haritas1 yoktur.

Bu stratejilere ayrica Jonassen tarafindan yukarida ayrintili olarak incelenen
benzer problemleri animsamak, ara¢ amag¢ analizi, ayristirma ve basitlestirme,
liretme/test stratejilerinin de dahil oldugu unutulmamalidir [39]. Hammouri problem

¢cozme stratejilerini belirtirken deginilen stratejilerden farkli olarak literatiirde yer
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alanlar1; dongiisel ve anti dongiisel, bulussal, holistic (pargalar ve biitiin arasindaki
fonksiyonel iligkiler), analitik, formal cebirsel stratejiler olarak belirtmektedir.
Problem ¢6zmede ister genel, ister alana 6zgli problemler olsun bu stratejilerden

yararlanilir [51].

2.5.2.2.2 Alana Ozgii Problem Cézmede Temel Yaklasimlar

Alana 6zgii problemlerin ¢oziimlerinde ortaya atilan yontemler bilgi islem
yaklagimi ¢ercevesinde sekillenmistir. Bilgi islem yaklasiminda problem ¢oztimleri
icin iglem basamaklar1 belirlenir. Problemde verilenlerden baslayarak hedefe
ulagincaya kadar yapilmasi gerekenler adimlar halinde belirlenir. Bu adimlar genel
hatlarla ya da daha ayrintili olarak belirli bir alana 6zel belirtilir. Bilgi islem
yaklagiminda problem ¢6zme adimlarmin belirlenmesi problemlerin ¢oziimlerinde
ogrencilere, problemlerle karsilastiklarinda yapacaklari islemler i¢in bir yol haritasi
sunmaktadir. Problem ¢oziimlerinde ortaya ¢ikan yontemler temelde iki asamada
belirtilmektedir.  Bu asamalar; problemi anlama ve problemi ¢ozme olarak

belirtilebilir [39].

Belirli bir alanda (fizik, matematik, kimya ya da biyoloji alanlarinda) problem
¢Ozlimlerinin 6gretiminde ortaya ¢ikan siiregler iki agidan incelenebilir. Bunlar;
pedagojik ve metotsal stratejilerdir.  Pedagojik stratejiler 6gretmen merkezli,
metotsal stratejiler ise daha ¢ok dgrenci merkezlidir. Pedagojik stratejiler, duygusal,
psikolojik ve biligsel zorluklarin iistesinden gelmek icin kullanilir. Ders hakkinda
acik bir tartisma ortamu ile 6grenciler korku ve ilgilerini agiklayacak bdylece olusan
uygun Ogrenme ortaminda ceza almadan sorular soracak ve problemlerin
cozlimlerinde farkli fikirlerin ve yaklagimlarin ortaya koyulmasini kolaylagtiracaktir.
Sinif tartigmalar1 ayrica problem ¢ézme becerilerinin gelisimini de kuvvetlendirir.
Degerlendirme i¢in; Ogrencilere problem c¢ozme stratejilerini yazdiklart kisisel
giinliikler tutturmak, ev ddevleri ve sinavlarin tekrar ¢alisilmasini saglamak tek bir
dogru cevaba ulagsma takintisinin dagilmasini ve problem ¢ézme siireclerinin cesur
bir bi¢imde ortaya koyulmasini saglayacaktir. Bu amagcla tek bir 6gretim yontemi

yerine farkli yontemler kullanilmaktadir. Kavramlarin gosteriminde grafikler
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kullanmak, simifta pratik imkani saglamak, Ogrencilerden verilerin yorumunu
istemek, Ogrencileri gruplar halinde ¢alistirmak kullanilan bazi yontemlerin basinda
gelmektedir. Ogrencileri 6grenme stillerinden ve tercihlerinden haberdar etmek de

problem ¢oziimlerinde yararli olabilecegi belirtilmektedir [93].

Metotsal stratejiler ise algoritmik ve herustik olmak Ttizere iki temel
yontemden olusur. Algoritmik yontem bir hedefe ulagmak i¢in adim adim bir
talimatlar dizisidir. Ogrenciye problemin ¢dziimiinde hangi islemleri yapacagini
ayrintilt bigimde belirtir.  Herustik yontem ise probleme ¢oziim bulmak igin
kullanilan genel semalardir. Bircok alana uygulanabilir. Algoritmalardan daha
kullanighdir. Ayrica hatirlamak algoritmalara goére daha kolaydir ve bu yontemde

basamaklar genel hatlariyla betimlenir [93].

2.5.2.2.2.1 Alana Ozgii Problem Cézme Siirecleri

Bu konuda Dewey, Poyla ve Wallas tarafindan yapilan ¢alismalar problem
¢ozme calismalarina yon vermistir. Dewey problem ¢dzme siirecinde bes adim
belirlemistir. Bunlar sirasiyla; i) zorluk hisset, ii) problemi agikla, ii7) miimkiin
sonuclar1 belirle, iv) Onerilen sonuglar test et ve v) sonuglarin dogrulugunu kanitla
seklindedir. Polya matematikte problem ¢ézme iizerine bir herustik model ortaya
koymustur. Ileri siirdiigii modeldeki asamalar; i) problemi anlama, ii) bir plan
tasarlama, iij) plan1 uygulama ve iv) kontrol etme bicimindedir. Wallas ise dort
asamadan olusan yaratic1 problem ¢dzme yOntemi belirlemistir. Bu asamalar; i)
hazirlik, 7i) kulugka donemi, iii) agiklama ve iv) dogrulugunu kanitlama seklindedir.
Giliniimiizde ise bu basamaklara islem yapma ve motivasyon olarak iki basamak daha
eklemistir. Bu yontemler dogrultusunda farkli alanlarda cesitli problem ¢dzme

yontemleri kendini gostermistir [aktaran 6].

Popiiler problem ¢6zme siireglerinden biri de Bransfort ve Stein tarafindan
ortaya koyulan ve IDEAL model olarak bilinen siirectir. Bu model; identifying,
defining, exploring, acting ve looking back kelimelerinin bas harfleri bir araya

getirilerek olusturulmustur. Bu siire¢ potansiyel problemi teshis etmek, problemin
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betimlemesini ortaya koymak, miimkiin stratejileri kesfetmek, stratejileri kullanmak
ve geriye bakarak aktivitelerin etkilerini degerlendirmek seklindedir [27]. Wilson ve
ark. [27] tarafindan belirtildigine gére Gick, bu ve benzeri problem ¢ézme siireclerini
birlestirerek yapilandirilmis problemler icin bir sema sentezlemistir. Siire¢ dgrenci
tarafindan problemin tanimlanmasi ile baslamaktadir. Bu asamada problem ve
probleme yol agan durum nedir? Ne ¢esit bir problemdir? seklinde sorulara yanit
aranir. Bu slire¢ problemin analizi ve smiflandirilmasini igerir. Sonraki adimda
¢Oziicli problem icin miimkiin olan ¢oziimler iiretir veya arastirir, daha sonra
uygulanir ve test edilir. Basarili bir ¢6ziim bulunana kadar problemi tekrar
tanimlamak, alternatif ¢oziimler liretmek vasitasiyla bu siire¢ devam eder. Etkin ve

dogru bir yanit bulmak bu siirecin ana unsurudur [27].

Anonymous [aktaran 94], yaratict diislincenin gelistirilmesinde problem
¢6zmenin kullanilabilecegini belirterek yukaridaki problem ¢6zme basamaklarina
uygun asamalar tanimlamaktadir. Bu agamalar sunlardir: i) problemin tanimlanmast,
ii) problemin analiz edilmesi, iii) bir¢ok alternatifin olusturulmasi, iv) alternatiflerin
analiz edilerek en aza indirilmesi, v) alternatiflerden birinin se¢ilmesi, vi) segilenin
uygulanmas1 ve vii) sonuglarin kontrol edilmesi seklindedir. Bu problem ¢6zme
siirecinde 0grencinin diisiinme becerileri 6n plana ¢ikarilmaktadir. Egitim alaninda
yapilandirilmamig problemlerin ¢oziimlerinde, ev o6devi olarak verilen giinliik
yasamdan problemlerin c¢oziimleri i¢in ve proje kapsaminda Ozellikle grup

caligmalarinin desteklenmesi amaciyla bu problem ¢6zme yontemleri kullanilabilir.

Valandides ve Angeli yapilandirmaci bakis agisindan problemlerin ¢oziimii
icin bir model sunmaktadir. Bu model Scott tarafindan yapilan ¢aligmalar 1s18inda
gelistirilmistir [aktaran 45]. Sekil 2.5’te bu model gosterilmektedir. Sekil 2.5’te
goriildiigii gibi modelde dort evre bulunmaktadir. Aslen bu evreler her bir problem
cozme basamagini ifade etmektedirler. Bu modelde basamaklarda sirasiyla;
problemin ortaya cikarilmasi, problemler ilgili fikirlerin sunulmasi, bu fikirlerin
yapilandirilmasi, yapilandirilan fikirlerin probleme uyarlanmasi bulunmaktadir. Son
evrede basarisizlik durumunda problemle ilgili fikirler gézden gegirilerek ¢éziim icin

yeni fikirler bulma evresine doniiliir.
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1. evre 2. evre 3. evre
yonelme/6zetleme | fikir ve inanislarin fikirlerin yeniden
saglanmasi yapilandirilmasi

Fikirleri

degistirme/yeniden

gozden gecirme 4. evre
cevre ve sartlarda . s

< yeni fikirlerin -

uygulanmasi

Sekil 2.5 Fen 6gretimi ve 6grenimi i¢in genellenmis yapilandirmact model

Her bilim dalinda problem ¢ozme siiregleri kullanilmasina ragmen farklh
bilim dallarinda farkli uygulamalar ortaya ¢ikmistir. Lumsdaine ve Lumsdaine
problem ¢ézme siireglerini farkli bilim dallar i¢in Tablo 2.2°de 6zetlemistir [aktaran
95]. Tablo incelendiginde her bilim dali i¢in problem ¢6zmenin farkli uygulamalari
goriilmektedir. Bu yontemler kendi aralarinda da uygulanabilir. Yani yaratici
diistinme yontemi, psikoloji dalinda kullanildig1 gibi fen bilimlerinde de rahatlikla
kullanilabilir. Tim bu siire¢ler var olan bir problemi ¢ézmeye ve en iyi ¢oziimii

bulmaya bir aracidir [95].

Polya tarafindan gelistirilen herustik problem ¢6zme yontemi diger problem
¢Ozme ¢aligmalarini yakindan etkilemistir. Polya tarafindan 6nerilen dort asamadan
olusan problem ¢6zme yoOntemine baktigimizda, problemi anlama basamaginda,
problem ¢oziicii problemi anlamak zorundadir. Problemde bilinmeyenleri, verileri,
kosullar1, bilinmeyeni bulmak i¢in verilenlerin yeterli ve gerekli olup olmadigini,
celigkili olanlar1 belirlemeyi daha sonra bir sekil ya da grafik ¢izerek problem
hakkinda fikir yiiriitiilmesini 6nermektedir. Bir plan tasarlamada, problem ¢oziicii
bilinmeyen ile veriler arasinda baglanti kurmaya calisir. Eger bunu basaramiyorsa
problemi daha oOnce ¢ozdiigli problemlerle karsilagtirip benzer yanlarini bulmali,

bdylece problemi tanidik hale getirmeye ¢alismalidir [5].
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Tablo 2.2 Farkli bilim dallarinda problem ¢6zme basamaklari

Bilimsel Yaratici Polya’nin Analitik Yaratici
yontemsel diislince yontemi diislince problem ¢6zme
Fen bilimleri Psikoloji Matematik Miihendislik Her problem
Veri analizleri Kaynaklarin Problem nedir? Sistemi Problemi
ve hipotezleri arastirilmasi tasarlamak ve  tanimlama: veri
tiimevarim  ile tanimlamak toplama ve
belirleme Bilinmeyenleri igerigin analizi
belirlemek ve arastirilmasi
Miimkiin Kulugka Coziim plam Problemi Fikirler
¢Oziimleri (liretim) modelleme iiretmek(cok
tiimdengelim donemi- fikir)
ile belirleme ihtimaller Yaratici
fikirlerin
degerlendirilme
si
Alternatif Agiklama Alternatiflere  Gidisat1 ve Fikirleri
¢Oziimleri test donemi (¢coziim bakma deneyimleri muhakeme
etme igin karar1 analiz etme etme ve Kkarar

belirleme) verme
(en iyi ¢0ziim)
Eniyi ¢6ziimii Dogrulama ve Planiuygulama Son iirlinii Coziimii
uygulama degistirme ve sonuglari degerlendirmek uygulama  ve
dénemi kontrol etme takip etme. Ne
Ogrenildi?

Plan1 uygulama asamasinda ise, problem ¢oziimii i¢in hazirlanan plan uygulanir.
Gerekli islemler yerine getirilir. Son asama olan kontrol etmede, bulunan sonucun
dogrulugu kontrol edilir.  Problem ¢o6ziicii sonucu farkli bir yolla bulup
bulamayacagini ve bu yontemi baska problemlerde kullanip kullanamayacagina

bakar [5].

Wilson ve ark. [27] problem ¢6zme modeli olarak Georgia iiniversitesinde bu
modelin lineer siirecten bagimsiz olarak daha dinamik sekilde (bak. Sekil 2.6)
belirtmektedirler.

uygulandigimi Burada Polya tarafindan Onerilen model

gelistirilmis ve basamaklar arasindaki etkilesim 6n plana ¢ikarilmistir. Problem
kurma basamagi da bu ¢6ziim yontemine eklenmistir. Aslinda Polya, problem kurma
icin Ozel olarak bir aciklama yapmamistir. Problem kurma daha ¢ok kontrol etme

basamagi ile iligkilidir. Problemi anlamaya calisan bir 6grenci bir plan yapmaya
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calisir ve belki de bu siirecte problemi daha iyi anlama ihtiyact dogar. Plan
uygulamaya calisan Ogrenci bir sonraki asamada yeni plan yapmaya, problemi
yeniden tanimlamaya ya da problemle ilgili yeni bir problem kurmaya ydnelebilir.
Bu ¢evrimde her bir ok matematik problemlerinin ¢dziimiinde 6grencinin yapacagi

aktiviteleri tanimlamaktadir [27].

\'

Problem kurma

Problemi anlamak

y

Kontrol etme Plan tasarlama

Plan1 uygulama

Sekil 2.6 Polya’nin problem ¢6zme basamaklarinin dinamik gosterimi

Britz, onerdigi modelde grup calismalarina 6nem vermistir. Modelde;
problemi tanimlama, olasi ¢éziimler i¢in beyin firtinasi yapma, bir ¢dziim segme ve
onu uygulama ve ortaya c¢ikam1 degerlendirme basamaklart bulunmaktadir.

Ogrencilerin en ¢ok ilk basamakta zorlandiklar1 gdzlenmistir [96].

Mayer problem ¢6zme modelinde; problem climlesini anlamli gdsterimlerle
belirterek problemi anlama, basarili sonuglara gétiirebilecek stratejinin se¢iminde bir
plan hazirlanmas1 ve gerekli islemsel adimlari dogru bir sekilde yaparak bu plani
uygulama seklinde ii¢ asama Onermektedir [97]. Problem ¢6ziimiiniin 6gretiminde
ise yapilacak calismalar1 asagidaki gibi ifade etmektedir;

Degistirme: problemdeki her bir ciimlenin nasil transfer edilerek i¢ betimleme
olusturulacaginin 6gretimi,

Sema: tutarli betimlemelerin i¢ine bilginin nasil dahil edileceginin 6gretimi,

Strateji: ¢6ziim planlarinin nasil tasarlanip, izleneceginin 6gretimi,

Algoritma: aritmetik ve cebirsel prosediirlerin etkili olarak dgretimini igerir.
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Zoller [98] problem ¢6zme siirecinde kimya Ogrencilerinin soru sorma
kapasitelerini gelistirmenin, problem ¢6zme becerisi i¢in zorunlu oldugunu
aciklamaktadir. Bu amagla sematik olarak problem ¢6zme (bak. Sekil 2.7) siirecinde

onemli asamalar oldugunu belirtmektedir.

problemi uygun kavram ayr bilgi
»| anlama ve bilgiyi .| pargalarimi

ve/veya tekrar "| se¢me "| birlestirme
yapilandirma

¢0zim veya

¢Oziimleri B .
iliskili strateji yapilandirmak degerlendirme
ve siiregleri » icin >
segme alternatifleri

segme ve

karar verme

Sekil 2.7 Zoller’in gelistirdigi problem ¢6zme basamaklari

Bu agamalarin her birinde 6grenci kendine sorular sorarak problemi ¢ézmeye
calisir. Bu yolla problem ¢dzerken soru sorma yeterliligi artar. Ogrenci ilk asamada
bir ya da daha fazla basit soru ile hedefi daha anlasilir yapmak ve problemi baska bir
sekilde ifade etmek icin sorular sormaldir. Ikinci ve dordiincii asamalarda &grenci
gerekli bilginin ne olduguna ve kullanilacak islemlere karar vermelidir. Son
asamada ise problem durumuyla ¢6ziim arasinda tutarlilik i¢in sorular sormalidir
[98]. Zoller tarafindan ileri siiriilen Sekil 2.7°de gosterilen problem c¢dzme
siirecindeki islem basamaklarin1 arttirmak mimkiindiir.  Lin ve ark. [26],
Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini arttirmak igin belirli bir konuda bilim
insanlarinin konu ile ilgili olarak yaptiklar1 tartismalari, fikir ayriliklarini, yapilan
deneyleri ve tarihsel gelisim icerisinde ortaya cikan fikirleri 6grenme ortaminda

kullanmiglardir.

42



Bir bagka problem ¢ozme yonteminde Pizzini ve arkadaslar1 dort basamak
onermislerdir. Yapilandirilmamis problem ¢oziimlerinde kullanilan bu yontemde su
basamaklar bulunmaktadir: arastir, ¢6z, yarat ve paylas. Arastir asamasinda,
ogrenciler, dgretmenler tarafindan hazirlanan materyallerden ya da c¢esitli bilimsel
makalelerden yararlanarak beyin firtinasi ile problemi tanimlarlar. C6z asamasinda
ogrenciler bireysel olarak problemin ¢oziimii i¢in analiz ve arastirma yaparak ¢oziim
planin1 hazirlarlar. Yarat asamasinda ise grup tartismasiyla 6grenciler ¢6ziim ya da
cozlimler iretirler. Boylece Ogrenciler fikirlerini tartigarak c¢oziimler iizerinde
uzlagmaya varirlar. Son asamada ise ¢ozlimler herkes tarafindan grup tartismalariyla

degerlendirilir [99].

Chang ve Weng [12] problem ¢6zme basamaklarii dort asamada
tanimlamiglardir. Onlarin yontemi Osborne tarafindan Onerilen yaratict problem
¢6zme yonteminden uyarlanmis olup; durum bulma, problem bulma, fikir bulma ve
¢Oziim bulma basamaklarindan olusmaktadir. Durum bulma asamasinda, 6grenci
problemdeki olaylarin tiiriinii ve sayisini bulur. Problem bulmada, farkli sayida
problem ortaya koyularak problemler birbirinden belirgin sekilde ayrilir. Fikir bulma
evresinde, ¢oziim i¢in Ogrenciler g¢esitli fikirler ortaya koyarlar. Son asamada ise,
fikirler degerlendirilerek makul, gegerli ve uygulanabilir ¢ézliimler belirtilir. Bu

basamaklar a¢ik u¢lu problemlerin ¢oziimiinde kullanilmistir [12].

Sutherland [56] tarafindan yapilan calismada problemlerde verilen bilginin
analizi, ilgili becerilerin kazanimi1 ve etkin problem betimlemeleri saglamak amaciyla
soru analiz stratejisi gelistirilmistir. Bu soru analiz stratejisindeki basamaklar
sirastyla; problemden bir ya da iki climle okumak, anahtar sozciiklerin altini ¢izmek,
okudugu bilgiyi organize etmek, problemler ile ilgili olarak kimya alaninda
kullanilacak bilgiyi hatirlamak ve problemde verilen bilgi ile kimya bilgisini
iliskilendirmek seklindedir. Bu strateji kimya bilgisini Ogrencilerin daha rahat
yorumlayip, kullanabilmelerine yardim etmek i¢in tasarlanmistir. Bir ve iki numarali
adimlar problemde verilen belirgin bilginin 6grenciler tarafindan tanimlanmasini
saglar. Diger adimlar ise problemde verilen bilginin analizini kolaylastirmak ve
etkili bigimde problemin betimlenmesi saglamak igindir. ~Ozellikle problemin

betimlenmesinde soru analiz stratejisinin son {i¢ basamaginin 6grenciler tarafindan
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daha rahat yerine getirilebilmesi i¢in bu basamaklara 6zgii bir takim stratejik sorular
kullanilmaktadir. Tekrar organize etme basamaginda “Cilimlenin anlami nedir?,
Bana verilen 6nemli bilgi nedir?, problemdeki tiim bilgiyi dikkate aldim mi?”
seklinde sorulara yer verilmektedir. hatirlama basamaginda “ Bu anahtar sozciiklere
gore hangi kimya bilgisine ihtiyacim var?, Coziim i¢in ihtiyacim olan tiim kimyasal
olgu ve prensipleri dikkate aldim m?” seklindedir. Son olarak iliskilendirme
basamaginda ise “Bu olgular problemdeki bilgi ile nasil uyumludur?”, “Tablo veya
grafikteki bazi 6zellikler hangi kimyasal siire¢lerden nasil meydana gelmis olabilir?”,
“problemdeki tim bilgi ve durumlar1 goz Online aldim nmu?” seklinde sorular
bulunmaktadir.  Ayrica problemin ¢6zliimiinden sonra Ogrencilerin kendilerini
degerlendirmeleri i¢in yansitict degerlendirme sorular1 gelistirilmistir. Bu sorular
Ogrenciler kendilerine ¢oziim sonrast sormuslardir. Bu sorular “Problemin yanitini
bulabildim mi?, Problemin yanitin1 bulmak i¢in neler yaptim?, Hangi yontem dogru

sonucu bulmami engelledi veya bana yardimci olmadi1?” seklindedir.

Bolton ve ark. [67] problem ¢dzme asamalarini hazirlik, ¢calisma ve kontrol
etme olarak belirtmistir. Hazirlik asamasinda, 6grenci problemde verilenleri not
ederek, gerekli nicelikleri belirtir. Ayrica bir diyagram ¢izerek probleme genel
olarak bakip, problem i¢in gerekli oldugunu diisiindiigii denklemleri ve kurallari
yazar. Bu, ¢Oziim i¢in 6grenciyi cesaretlendirir. Calisma evresi, cebirsel islemler ve
verilen niceliklerin yerine koyulmasimi igerir. Son olarak kontrol evresinde,
¢Oziimiin kontrol edilmesi gelmektedir. Buradaki temel yaklasim, Ogrencilerin
probleme farkli yaklasimlar getirebilmelerini cesaretlendirmektir. Coziim ig¢in
alternatif metotlar ortaya koyma ve fizigin temel prensipleri a¢isindan ¢oziimii

degerlendirebilmek bu asamada 6grenciden istenen becerilerdir [67].

McCalla [100] tarafindan gelistirilen problem ¢ézme ydnteminde dort 6ge
bulunmaktadir. Bunlar; hedef, verilenler, ¢6ziim yolu ve cevaptir. Coziim yolunda
Ogrenci ayrintili olarak ¢oziimde uygulayacagi basamaklar1 verilenlerden hedefe
dogru yazar. Bu Kimya problemlerinin ¢6ziimlerinde kullanilmak icin gelistirilmis
bir algoritmadir. Hedef boliimiinde birimlerle beraber problemin ne sordugu yazilir.
Verilenler kismina ise problemle ilgili olan bilgiler yazilir. Coziim yolunda

verilenlerle hedef arasinda yapmasi gereken islem basamaklari asamali diizende
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belirtilir. Burada hedeften geriye dogru giderek mantiksal olarak verilenlere geriye

dogru oklar ¢izerek ulagmaya ¢alisilir.

2.5.2.2.2.1.2 Fizik Alanina (")zgij Problem Cozme Siirecleri

Farkli alanlardaki problem ¢ézme ¢alismalar1 yukaridaki boliimde belirtildigi
gibi bir¢ok yontem ortaya koymaktadir. Bu c¢aligmalar birbirini etkilemekle birlikte
fizik alaninda yapilan problem ¢6zme calismalarina da yon vermistir. Bu boliimde

fizik alanina 6zgii problem ¢6zme caligmalarina yer verilmektedir.

Reif [altaran 101], mekanik problemlerinin ¢éziimiinde kullanilmak {izere bir
problem ¢dzme yontemi tasarlamistir. Bu yOntem ii¢ ana basamaktan olugsmaktadir.
Bunlar sirastyla; analiz, ¢oziimiin yapilandirilmasi ve kontrol (eger gerekli ise tekrar
gbzden gecirmek) seklindedir. Birinci basamakta problemde verilen durum ve hedef
ortaya koyulur. Yapilan ilk problem betimlemesi ardindan fiziksel kavramlar
esliginde daha derinlemesine bir tanimla verilenler bu kavramlarla iliskilendirilir.
Ikinci basamakta problemdeki alt problemler ve ¢oziimde kullanilacak ancak
problemde belirtilmeyen bilgiler ortaya koyulur. Daha sonra da gerekli islemler
yapilir. Son basamakta ise sonucun degerlendirilmesi bulunmaktadir. Bulunan
sonug; birimine dikkat edilerek kendi i¢inde tutarli olup olmadigi arastirilir. Bu
yontemde Ogrenciden problemdeki oOnemli kisimlart agikliga kavusturmasi

istenmektedir.

Bagno ve Eylon [14] yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin elektromanyetizma
konusunda yapilan bir 6gretimin ardindan karsilastiklar1 zorluklar1 arastirmislardir.
Bu zorluklar; konu hakkindaki bilgi yapisi, kavramsal anlama ve problem ¢ézmede
temel iligkilerin uygulanmasi seklinde belirtilmektedir. Bu eksiklikleri iyilestirmek
icin Onerdikleri 6gretim modelinde; problem ¢ézme, kavramsal anlam ve bilginin
yapilandirilmas: birbiriyle biitiinlesmistir.  Ogretim modelinde 6grencilerin hem
problem ¢6zmede hem de kavramsal anlamada yasadiklari zorluklarin {istesinden
gelmek temel amag olarak tasarlanmistir. Bu 6gretim yonteminde bilginin agamali

olarak organize edilmesine odaklanilmisg fakat problem ¢6zme Ogretimine acik
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bi¢imde deginilmemistir. Ogrenciler konu ile ilgili problemleri ¢6zmenin yaninda
asamali olarak bir kavram haritas1 ortaya cikarmislardir. Ogrenciler kavram
haritalarin1 olustururken, problemdeki kavramlari kavram haritasina eklerken bu
kavramlarin problem ¢6ziimiinde nasil uygulanacag: bilgisini de belirtmislerdir. Bu
amag¢ icin yapilan problem ¢ézme etkinliklerinde asamalar sirasiyla: a) ¢oziim:
elektromanyetizma alaninda bir takim problemler ¢6ziiliir, b) ifade etmek: ¢oziilen
problemlerdeki kavram ve prensipler belirtilir, ¢) kavramsallagtirma: anlagilmasinda
zorluk yasanan kavramlarla ilgili olarak bir takim etkinlikler yapilir, d) uygulama: bu
asamada yapilan etkinlikler sunlardir: konu ile ilgili farkli durumlart iceren somut
orneklerle kavramlar arasi iligkiler ortaya koyulur, yeni problemlerin ¢oziimiinde bu
kavramlarin nasil uygulanacaginin 0Ogrenci tarafindan belirtilmesi istenir ve
ogrencilerin kavram haritasin1 kullanarak bazi fiziksel siire¢lerin nasil meydana
geldigini belirtmeleri istenir, ¢) baglant1 kurma: bir problem takiminin ¢6ziimii i¢in
gelistirdikleri kavram haritasin1  farkli  bir problem takiminin ¢6ziimii igin

gelistirdikleri kavram haritasi ile birlestirirler.

Huffman [3] tarafindan yapilan calismada problem ¢6zme Ogretimi ile
Ogrencilerin problem ¢ézme performansi ve kavramsal anlama diizeylerinin gelisimi
amaglanmistir. Bu c¢alismada deney grubu ogrencilerine agik problem ¢6zme
Ogretimi verilmektedir. Bu 6gretim yaklagiminda problemlerin hem nitel hem de
nicel tarafi ile ilgilenilmektedir. Deney grubunda uygulanan acik problem ¢ézme
yontemi, fizik ve matematik alanlarinda yapilan problem ¢6zme c¢alismalari
degerlendirilerek bes basamaktan olusmaktadir. Bu basamaklar sirasiyla: 1.
probleme odaklanma; problemin metin bdliimiinde yazili bilgileri gorsel olarak
betimlemektir. Bu betimleme igerisinde verilenler sekil {izerinde belirtilir. Hangi
kavramin kullanilacagi ve ¢6ziim yontemi hakkinda kisa bir agiklama yapilir. 2.
problem durumunun fiziksel olarak betimlenmesi; ilk basamakta belirtilen durum
basit bir fiziksel betimleme olusturularak ortaya koyulur. Grafik ya da koordinat
diizleminde verilenler ve istenenler belirtilir. Hangi formiiliin kullanilacagi da bu
basamakta belirtilir. 3. ¢6zlim plani; ikinci asamada yapilan fiziksel betimleme
problem ¢oziimiinde kullanilacak matematiksel denklemlere doniistiiriiliir. Burada
denklemler yazilir, denklemlerin ¢6ziimii i¢in sartlarin yeterli olup olmadigina bakilir

ve plan sozli olarak ifade edilir. 4. ¢6ziim planim1 uygulamak; planlama
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asamasindaki islemler yapilir.  Bilinmeyene ulagsmak i¢in problemle ilgili
denklemlerdeki nicelikler birbiri yerine yazilarak nihai denklem bulunur. Birimlerde
gerekiyorsa gerekli doniisiimler yapilir. Son asama ise ¢oziimii degerlendirmedir.
Burada ise ¢ozlimiin akla uygun, mantikli ve birimin istenen nicelikle uygunluguna
bakilir. Gergekten problemde istenen degerin bulunup bulunmadigi belirtilir. Bu
yontemde diger klasik problem ¢dzme yonteminden farkli olarak her bir basamak
birbirine yakindan baghdir ve 6grenciler basamaklar ilerledik¢e problemin soyut ve

matematiksel betimlemesini yapmak zorundadir.

Leonard ve ark. [102] tarafindan yapilan ¢alismada problem ¢6zmenin nitel
boyutunu 6ne c¢ikararak problem c¢ozmede kavramsal bilgiye oncelik verilmistir.
Burada gelistirilen problem ¢dzme stratejisi, 6grencilerin ¢oziimde kavram temelli,
nitel muhakeme yapmalarina olanak vermistir. Bu problem ¢6zme stratejisi,
¢Oziimde islemsel becerilerden ¢ok biligsel becerilerin gelisimine onem vermistir.
Leonard ve ark. [102] tarafindan gelistirilen yonteme goére Ogrenciler problem
coziimiinde ilk olarak kullanilacak temel kavram ve prensipleri belirtmelidirler.
Daha sonra ise 6zel olarak problemlerde kullanilacak kavram ve prensipleri mantikli
bir cercevede aciklayabilmeleri gerekmektedir. Ogrenciler son olarak da ¢dziimiin
yapilandirilmasinda kavram ve prensiplerin nasil uygulanacagini
betimleyebilmelidirler. Buradaki {i¢ ©6ge nitel problem ¢6zme stratejisini
olusturmaktadir. ~ Problem ¢6zme stratejisi dendiginde; ilk olarak problemin
¢Oziimiinde kullanilacak kavram ve prensipler, ikinci olarak bu kavram ve
prensiplerin ni¢in kullanilacaginin degerlendirilmesi ve son olarak da sonuca
ulagsmak icin kavram ve prensiplerin nasil bir islem siirecinde kullanilacaginin
belirtilmesi kast edilmektedir. Bir problemin ¢6ziim siirecinde ne, ni¢in ve nasil
sorularina yanit arayan bu strateji Ogrencilerin formiill merkezli ¢6zlimlerden
uzaklagmasini saglamak iizere tasarlanmistir. Deney grubu 6grencileri problemleri
¢ozerken dgretmen tarafindan geleneksel bir tarz izlemistir. Ilk olarak 6gretmen
problem hakkinda yukarida belirtilen 6geleri dikkate alarak bir strateji yazmistir. Bu
stratejide problemler ilgili olan kavram ve prensiplerin ne oldugu, ni¢in ve ¢oziimde
nasil kullanilacag: belirtilmektedir. Daha sonra ise bu stratejide belirtilenlere uygun

olarak ¢oziim gerceklestirilmistir.  Kavram ve prensipler ile bunlarin nasil
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uygulanacagi beraber ele alinmis ve Ogrencilerin bu siirecte soru sormalari

cesaretlendirilmistir.

Heller ve ark. [23] tarafindan yapilan ¢alismada isbirlik¢i gruplarin problem
¢ozme performansi iizerine etkisi arastirlmustir.  Isbirlik¢i gruplar ilk olarak
karmasik bir becerinin 6gretilmesinde 6grencilere yardimci olmakta ve Ogrenciler
kavramsal ve islemsel bilgilerini, ¢6ziimdeki acgiklama ve degerlendirmelerini
birbirleriyle paylagmaktadirlar. Birbirlerinin performanslarin1 gozlemleyerek farkl
¢Oziim stratejilerinin nasil uygulanacagi hakkinda bilgi sahibi olmaktadirlar. Bu
calismada problem ¢6zme Ggretimi icin ii¢ bilesen dikkate alinmaktadir. Bunlardan
birincisi genel problem ¢d6zme stratejilerinin 6gretimi ikincisi bu stratejilerin
kullanimi i¢in zengin igerikli alistirmalar ve problemlerin saglanmasi, tigiincii olarak
ogrenciler problemleri ¢cézmek icin stratejileri isbirlik¢i gruplarda uygulamali ve son
olarak da bu uygulamanin degerlendirilmesi yapilmalidir. Burada kullanilan
problem ¢6zme yontemi fizikte Reif ve Heller ile matematik alaninda Schoenfeld
tarafindan gelistirilen problem ¢6zme yonteminden izler tagimaktadir. Problem

¢O6zme yontemindeki basamaklar:

1. Problemi gorsellestirme: Problemdeki kelimelerin goérsel betimlemelerle
ifade edilmesi, problemde anlatilan durum i¢in bir taslak c¢izmek, bilinen ve
bilinmeyen nicelikleri ve kisitlamalar1 belirlemek, sorunun iizerinde durmak,
probleme genel bir yaklasim tanimlamak, hangi kavram ve prensiplerin problemde

verilen durum i¢in uygun oldugunu belirlemek,

2. Fizik terimleriyle problemi tanimlama (fiziksel tanim): Ik béliimde cizilen
taslagir fiziksel betimlemeye ¢evirmek, her bir obje i¢in koordinat sistemini
kullanarak bir grafik ¢izmek, problemde verilenleri sembolleriyle grafikte gostermek,

hedefi sembolii ile ifade etmek,

3. Coziim i¢in bir plan yapmak: Bu basamak fiziksel betimlemeyi problemin
matematiksel betimlemesine ¢evirmeyi igerir. Denklem formunda belirli fiziksel
kavram ve prensiplerle ise baglamak, fiziksel betimlemede objelerin birbirleriyle olan
iligkilerini fiziksel denklemlerle ifade etmek, problemde verilen 6zel durumlar

denklemlerde belirtmek, hedef degiskeninden geriye dogru calismak, problemi

48



¢ozmek i¢in bilinmeyenler kadar denklem tiiretmek, problemi ¢ozmek igin

matematiksel adimlar1 belirtmek,

4. Plan1 uygulamak: C6ziim i¢in yapilan plant uygun matematiksel islemlerle
uygulamak. Cebir kurallarim1  kullanarak denklemde bilineni bir tarafta,
bilinmeyenleri ise diger tarafta bulundurmak, aritmetik bir sonu¢ elde etmek ig¢in

denklemde verilen degiskenleri yerine koymak ve sonug¢ bulmak,

5. Kontrol ve degerlendirme: Yanitin anlamli olup olmadigini kontrol etmek.
Coziimiin tamamlanip tamamlanmadigini ve birimleri kontrol etmek, yanitin anlaml

olup olmadigini degerlendirmek seklinde belirtilmektedir.

Ikinci asamada zengin icerikli problemler dgrencilerin bes adimli stratejiyi
uygulamalari igin tasarlanmustir. Ogrenciler bu tip problemlerle kavramsal bilgilerini
problemin nitel analizi i¢in denklemleri maniple etmeye baglamadan 6nce kullanma
ihtiyact duymaktadirlar. Son olarak da problem ¢oziimii icin isbirlik¢i gruplar
olusturulmalidir. Gruplar 3 veya 4 kisiliktir. ilk olarak 6grenciler rasgele gruplara
atanmigtir.  Daha sonra yapilan test sonucunda Ogrenciler farkli beceriler
cer¢evesinde Ui¢ grupta toplanmislardir. Heller ve Hollabaugh [22] tarafindan
yapilan ¢alismada gruplarin olusturulmasinin ve problemlerin sec¢ilmesinin problem
¢ozme calismalarinin basariya ulasmasinda biiyiik etkisi oldugu belirtilmektedir.
Problemlerin strateji kullanimini1 saglayacak tarzda yapilandirilmasi ve gruplarinda
tic kisiden ve farkli becerilere sahip Ogrencilerden meydana gelmesi gerektigi
belirtilmektedir. Farkl fikir ve yaklagimlarin iiretilmesi ve tiim 6grencilerin ¢oziime
katkida bulunmasi i¢in ii¢ kisilik gruplarin daha kullanish oldugu belirtilmektedir.
Bu gruplarda her bir iiyenin; yonetici, siipheci ve kontrol edip yapilanlar1 kaydeden
gibi gorevleri vardir. Problem ¢dzme c¢aligsmalarinda gruplar problem ¢oziimlerinin
sonunda bir siire yaptiklarini tartisirlar. Ogrenciler yan yana degil karsilikli otururlar

ve boylece daha fazla etkilesim kurarlar.
Gaigher ve ark. [10] tarafindan yapilan calismada fizik problemlerinin

¢Oziimiinde kullanilan yapilandirilmis problem ¢dzme stratejisinin problem ¢6zme

becerileri ve kavramsal anlama lizerindeki etkileri arastirilmistir. Problemlerin nitel
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boyutu {izerinde durulmus ve sayisal islemler ¢6zlimiin yalnizca kii¢lik bir boliimiinii

olusturmustur. Yedi basamaktan olusan problem ¢6zme stratejisi:

1. problemdeki durumu agiklamak i¢in basit bir diyagram ¢izmek,

2. diyagram iizerinde verilenleri belirtmek,

3. bilinmeyen degiskeni belirlemek,

4. fiziksel prensiplere gore problemi analiz etmek,

5. ¢oziimle iligkili denklem veya denklemleri yazmak,

6. bilinenleri denklemde yerine yazarak bilinmeyeni elde edene kadar
islemler yapmalk,

7. sayisal yanitt yorumlamak basamaklarindan olugmaktadir.

Bu problem ¢6zme yonteminin odaginda problemle ilgili olarak sekil ve
grafik ¢izmek bulunmaktadir. Ozellikle tek bir sekil iizerinde verilenler ve hedef
belirtilmekte, bdylece problemi betimlemede soyut fiziksel kavramlar somut hale
getirilmeye ¢alisilmaktadir. Bir sekil ¢izilirken 6grenci problemde tarif edilen somut
durumun iki boyutlu halini ¢izer. Problemde verilen bilgi ve bilinmeyen nicelikler
sekil tlizerine gruplandirilarak belirtilir. Bdylece tek bir sekil iizerinde verilen ve
istenenlerin gruplar halinde gosterilmesi, ¢oziimde kullanilacak kavram ve
prensiplerin ortaya koyulmasini ve problemdeki farkli parcalarin birlestirilmesini
saglayacagi belirtilmektedir. Sinif ortaminda 6gretmenler tarafindan stratejinin nasil
uygulanacaginin anlatilmasi ardindan 6grencilerin aktif katilimi1 saglanarak problem

coziimleri gergeklestirilmistir.

Harskamp ve Ding [103] tarafindan yapilan c¢alisma isbirlik¢i 6grenmenin,
bireysel 6grenmeye gore problem ¢ézme becerisini daha iyi gelistirmek amaciyla
nasil yapilandirilmasi gerektigini agiklamaktadir. Bu amag i¢in problem ¢ézmede
yararlt ipuglari (hints) kullanilmistir. Fizik problemlerini ¢6zmek i¢in Schoenfeld
tarafindan gelistirilen bes basamaktan olusan problem ¢6zme yontemi kullanilmistir.
Bu yontemin fizik problemlerini ¢6zmek i¢in uygun bulundugu ve bu yontemde kati
problem ¢6zme adimlarmin bulunmadigi kisiye bireysel olarak problem ¢dzme
stratejisinin gelisimi i¢in bir firsat verdigi belirtilmektedir. Bu basamaklar: a) okuma

ve problemi analiz etmek (analiz), b) problemi ¢ézmek icin gereli bilgiyi ortaya
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cikarmak (kesif), ¢) bir plan yapmak (planlama), d) plan1 uygulamak (uygulama), ¢)
cevab1 kontrol etmek (yanitin dogrulugunu kanitlama) seklinde siralanmaktadir.
Problem ¢6ziimiinde bu basamaklar esliginde 6grencilere ¢oziim siirecinde onlara yol
gosterecek yararli ipuglart da (hints) verilmektedir. Coziimde kullanilan ipuglari
basamaklara uygun olarak numaralandirilmig bi¢imde kartlara yazilmistir.
Ipuclarinda her bir basamak hakkinda bilgi ve problem durumu ile ilgili sekiller
vardir. Cozliim basamaklar ilerledikge o basamaga ait ipuclarindaki sekiller de daha
ayrmtili olmaktadir. Ipuglar1 6grencilerin 6niinde karisik bigimde durmaktadirlar.
Ogrenciler ipuglarini ¢oziimlerde istedikleri gibi kullanabilmekte yalmz ¢dziim
basamaklarinda once fikirlerini belirtip ¢6ziim basamagin1 uygulamaya ¢alismakta
daha sonra ipuglarim kullanmaktadirlar. Ipuglar1 dgrenciler tarafindan, yapilan
¢ozlim planlarinin degistirilmesi gerektiginde veya ¢6ziim planlarin1 dogru yapip

yapmadiklarini1 gormeleri i¢in de kullanilmaktadir.

Pol ve ark. [70] tarafindan yapilan ¢alismada fizik problemlerinin ¢6ziimii
icin bilgisayar destekli 6gretim uygulanmistir. Kuvvet konusu ile ilgili problemlerin
coziimiinde kullanilacak bir bilgisayar programi hazirlanmistir.  Hazirlanan
bilgisayar programi ile 6grenciler kendi basina problemleri ¢6zmeye calismiglardir.
Bunun i¢in her bir probleme 6zgii ipuglar1 ve problem ¢ézme basamaklar1 hakkinda
bilgilerin bulundugu kartlar gelistirilmistir. Ogrenci problem ¢dziimiinde bu kartlar1
kullanarak problemi ¢dzmeye calismuistir. Ogretmen ise ipuclarmin yetersiz oldugu
asamalarda yardimci olmustur. Problem ¢6zme basamagi olarak da Schoenfeld
tarafindan gelistirilen bes basamakli problem ¢6zme yontemi temel alinmistir.
Problem ¢6zmek i¢in hazirlanan bilgisayar programinin ekraninda solda problem ve
sag tarafinda ise Schoenfeld tarafindan belirtilen problem ¢6zme basamaklarina
uygun olarak gelistirilen ipuglar1 vardir. Ipuglari ii¢ basamakta toplanmistir. Bunlar
inceleme (okuma ve analiz), araglar (kesif) ve plan seklindedir. Inceleme
basamaginda problem durumu ile ilgili bilgiler bulunmaktadir. Araglar ise problemi
bitirmek icin gerekli olan bilgi ile ilgilidir. Plan ise problem ¢oziimiindeki farkl
yollar1 igerir ve ¢dziim boyunca dgrenciye yardimei olur. Ogrenci problemin yanitini
verdikten sonra ise Ogrenciye ¢Oziilmiis yanitlardan se¢im yapmasi istenir. Bu
Ogrencilerin stratejik bir tarzda caligmalarini gelistirir.  Ayrica yanitin 6grenci

tarafindan verilmesinden sonra da ¢6ziim planinin ve sonucun kontrol edilmesi i¢in
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bir degerlendirme bulunmaktadir. Bu degerlendirmeyle yanlis yanit verenler dogru
yanita ulagsmak icin bir firsat elde etmis olmalar1 saglanmaktadir. Ogrencilere dogru
yanitt bulmalar1 i¢in {i¢ sans verilmekte ve ipuclarini istedikleri kadar

kullanabilmektedirler.

Gertner ve VanlLehn [104] tarafindan hazirlanan bilgisayar programi ise
problem ¢oziimiinde 6grencileri bir 6gretmen gibi yonlendirmektedir. Bu bilgisayar
programinin temelinde; kendi baslarina ¢6ziimii bulmalari i¢in gerekli olan ipuglart
yardimiyla 6grencilerin yeni bilgilerini yapilandirmalarini cesaretlendirmek, problem
cOziimlerinde kagit kalem kullanir gibi ¢oziim kolaylig1 saglamak, hizli doniit
vererek Ogrenme firsatlarimi gelistirmek ve yanlis ¢oziimlerde harcanan zamani
azaltmak, esnek bir ¢oziim yontemi saglamak ve ¢oziimde gerekirse bazi adimlari
geemek yer almaktadir. Bu program ogrencilerle etkilesimli calisir ve onlara
kilavuzluk eder. Program bir 6zel 6gretmen vazifesi gorerek 6grencilerin dogru
yaptig1 islemler sonrasinda iglemin uygun oldugunu belirtir. Islem yanlis ise ya da
ogrenci zorlantyorsa bu durumda program ipuglar1 yardimiyla 6grencinin yine dogru
¢Oziim yoluna girmesini saglar. Problem ilk olarak agildiginda 6grenci problemi
okur ve problemi ¢ozmeden Once nitel olarak analiz eder. Problemin altindaki
bosluga ilgili sekil ¢izilir. Sekil ¢izildikten sonra bir diyalog penceresi acilir. Buraya
cizmis oldugu sekildeki objelerle ilgili bilgiyi girer. Sonra formiilii uygulamadan
once formiilde gegen tiim degiskenler girilir. Degiskenler tanimlandiktan sonra alt
kisma denklemler girilir. Ayrica Ogrencinin her yaptigi islemden sonra ekranin
altindaki boliimde islemin dogru olup olmadig1 yoniinde bilgilendirme yapilir ve
gerekliyse ipuclart verilir. Program 6grencinin ¢oziimde aktif olmasi i¢in ¢ok az

bilgilendirme yapar ve 6grenci istemedikge bilgi vermez.

Heuvelen [21] tarafindan yapilan calismada kullanilan problem ¢6zme
yontemi fiziksel kavramlara ve ¢oklu betimlemelere dayanmaktadir. Bu problem
¢ozme yonteminde Bagno ve Eylon [14] tarafindan yapilan ¢alismadan farkli olarak
Ogrencilerin hem bilgi yapisinin organize edilmesine hem de problem ¢6zme
becerilerinin gelisimine beraber 6nem verilmistir. Burada uygulanan problem ¢6zme
yontemi dogrudan fizik prensipleri temelinde yapilandirilmistir. Problem ¢6zme

calismalarina baglanmadan Once kavramlar belirli bir diizende asamali olarak
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yapilandirilir.  Ogrenciler daha sonra fiziksel siirecleri agiklamakta sekillerden ve
cisimlerin yaptig1 hareketleri gdsteren haritalardan (motion maps) yararlanirlar.
Ogrenciler son olarak da sekilleri kullanarak verilenleri koordinat diizleminde
gdstermeyi dgrenirler. Ogrencilerin kullandi1 problem ¢dzme taslaginda ilk olarak
problemin sekille ifade edilmesi ve verilenlerle hedefin belirtilmesi bulunmaktadir.
Ikinci asamada ise ilk basamakta belirtilen durumun fiziksel olarak betimlenmesi
vardir. Burada xy koordinat diizleminde ya da bir yoriinge ilizerinde kuvvetler
gosterilir. Uglincii ve dérdiincii asamalarda, problemde belirtilen durumun fizik
prensiplerine gore matematiksel olarak ifade edilmesi ve ¢oziimiin gergeklestirilmesi
vardir. Son basamak ise degerlendirmeyi kapsar. Burada bulunan yanitin birimi,

biiytlikliigii ve isareti degerlendirilir.

Halloun ve Hestenes [105] tiniversite diizeyinde yaptiklar1 ¢alismada mekanik
konusunda problem ¢dzmenin 6gretimi amaciyla bir yontem gelistirmislerdir. Bu
problem ¢6zme yontemi model merkezli olmakla birlikte karmasik yapida
problemlerin ¢oziimii i¢in ii¢ temel bilesen icermektedir. Bunlar: ilk olarak
problemin secimi, diyalektik 6gretim stratejisi ve modelleme teori ve tekniklerinin
asamal1 olarak anlatilmasini icerir. Bu tip problemler, mekanik konusunun genel
karakteristik Ozelliklerini tasiyan ve diger problemlerin ¢6ziimii i¢in model
olusturacak nitelikte olmalidir. Diyalektik 6gretim stratejisinde 6grencilerin problem
cozme etkinliklerine aktif olarak katilimi saglanmalidir. Bu problem ¢6zme
yaklagiminda 6gretmen verilen problemde hangi bilginin segilecegini ve bunun nasil
betimlenip kullanilacagini 6grencilerden ister. Bu yontemin uygulanmasinda yapilan
caligmalar soyledir; 6gretmen Ogrencilerden problemle ilgili olarak tiim bilginin
listelenmesini ister, Ogrencilerin irettikleri fikirler 6gretmen tarafindan tahtaya
yazilir, grup tartigmasiyla problemle iligkili bilginin iliskisiz bilgiden ayrilmasi
saglanir, 6gretmen Ogrencilere secilen bilgi ile ne yapilabilecegini sorar, 6grenciler
Ogretmenin tahtaya taslak olarak belirttigi problem ¢dzme taktik ve stratejilerini
kullanirlar, 6grenciler ¢o6ziim i¢in kullandiklar1 taktik ve stratejileri diger gruplarla
tartisir, fizik kanunlarina ve olgulara dayanarak savlarini desteklerler. Gruplar
arasinda tartisma sonucunda ¢6ziim i¢in uygun bir ¢dziim yonteminde anlasildiginda
Ogretmen problemin ¢ézliim siirecini ve yapilmasi gereken temel adimlart 6zetler,

aksi durumda Ogretmen problemin ¢oziimii i¢in yeterli bilgiyi 6grenciler tarafindan
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ortaya koyulmasi amaciyla yeni fikirler ortaya atar. Son olarak da 6gretmen problem
¢Oziimiinde kullanilacak modelleme teorisinin teknik ve prensiplerini problem
coziimlerinde yeri geldigince Ogrenciye sunar. Bu amacla problem ¢dziimiinde
kullanilmak iizere ilk olarak genel model gelisim stratejisi verilir. Daha sonra bu
model gelisim stratejisindeki ilk iki boliim i¢in gerekli agiklamalar verilir. Son
olarak da model hakkinda bir degerlendirme yapilir.  Bu model asagida

aciklanmaktadir.

Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde kullanacaklari bir model gelistirmeleri
yani modelleme, bazi fiziksel olay ve siireclerin bir modelini tiretmek icin biligsel
stireglerin bir teorinin genel prensiplerine uygulanmasi olarak kabul edilir. Fiziksel
olay ve siireclere uygulanacak model gelisim stratejisi 4 ana basamaktan olusur. Bu
modelleme stratejisindeki basamaklar genel bir taslak olarak goriilebilir. Bu taslakta
sik1 kurallar bulunmamaktadir. Fizik¢iler bu modelleme stratejisini uzun
deneyimlerle kazanirlar. Fiziksel olaylar1 anlamak i¢in oldugu gibi fizikte problem
¢ozmek icin de bir modelleme siireci gerekir. Bu modelleme stratejisi genel problem
¢cOzme stratejisi olarak goriilebilir. Bu strateji basamaklari: i) betimleme, ii)
formiillestirme, iii) ¢6ziim ve sonug bulma ve iv) degerlendirme olarak belirtilir [11].
Hestenes [11] tarafindan fizik problemlerinin ¢oziimii yukarida bahsedilen dort
basamakli bir problem ¢dzme modeli ile miimkiin olacag: belirtilmektedir. Ilk olarak
betimleme basamaginda; problemdeki cisimler ve bu cisimlerin tizerindeki kuvvetler
esliginde yaptig1 hareketler sekil iizerinde gosterilir. Formiillestirme basamaginda,
hareket kanunlarindan yararlanilarak cisim {zerindeki kuvvetlerin matematiksel
ifadesi yazilir. Coziim ve sonu¢ bulma basamaginda, denklemler ¢oziilerek bir sonug
bulunur.  Degerlendirme basamaginda ise bulunan sonucun deneysel olarak

degerlendirilmesi yapilir.

Heuvelen ve Zou [24] tarafindan {iniversite diizeyinde yapilan calismada
mekanik problemlerinin ¢ozliimiinde ¢oklu betimlemelerden yararlanilmistir.  Bu
amacla problemin; soézel ve sekil olarak betimlenmesinin yani sira is-enerji
degisiminin ¢ubuk grafigi ve matematiksel olarak betimlenmesi de yapilmaktadir.
Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde coklu betimlemeleri kullanabilmeleri icin;

tizerinde durulacak olan nesne ve/veya nesneler hangileri onu belirlemelidirler.
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Nesnelerin ilk ve son durumu belirtilmeli, sistemde yer alan nesnelerin ilk ve son
durumlarindaki enerjileri hesaplanmalidir. Ayrica sisteme disaridan bir miidahalenin
olup olmadig: belirlenmeli ve sistemin ilk enerjisi ile yapilan isin toplaminin son
enerjiye esit oldugu fikri unutulmamalidir. Burada problem c¢o6ziimlerinde c¢oklu
betimleme etkinliklerini yerine getirirken, problemdeki is-enerji degerlerini ¢ubuk
grafik olarak goOstermek problemleri ¢dzmekte kullanilacak olan kavramlarin
kullanilmasinda problemdeki kelimelerle matematiksel betimleme arasindaki
boslugu doldurmada 6nemli bir yere sahiptir. Ogrenciler problemdeki ilk durumda
ve son durumda objelerin sahip olduklar1 enerjiyi (kinetik ve potansiyel enerjiyi,
siirtinme enerjisi) Xy koordinat diizleminde g¢ubuklarla gosterirler. Sonra da bu
grafiklerden yararlanarak matematiksel denklemleri ortaya koyarlar. Problemlerin
¢ozlimiinde Ogrenciler sirasiyla; problemin kisa bir Ozetini yazarlar, problemde
verilenleri sekil {izerinde gosterirler. Is enerji ¢ubuk grafigi cizilir ve dgrenciler
bunlar1 kullanarak fiziksel denklemleri yazarlar, denklemi ¢ozerek bir sonug bulurlar
ve son olarak da yanitlariin mantikli olup olmadigimi gdérmeleri igin
degerlendirmede bulunurlar. Bu tarz bir problem ¢ézme yonteminde problemin
analiz asamasinda ¢oziim i¢in gergeklestirilen; verilenlerin kelimelerle 6zetlenmesi,
sekil ve grafik ¢izimleri ve en 6nemlisi de problemdeki her bir nesne i¢in is enerji
degisimini gostermek calismanin en Onemli boliimiidiir. Bu problem ¢6zme

asamalar1 6grencilere bir ¢aligma kagidinda verilmektedir.

Van Weeren ve ark. [4] tarafindan yapilan ¢alismada Ogrenciler tarafindan
elektromanyetizma problemlerinin nasil ¢oziilecegi konusunda bir yOntem
gelistirilmistir. i1k olarak problem c¢dziimleri igin betimleyici bir model ortaya
koyulmus ardindan da bu modelden yararlanarak Ogrenciler tarafindan
elektromanyetizma problemlerinin ¢oziimiinde rahatlikla kullanilabilecek bir yontem
belirlenmistir.  Elektromanyetizma problemlerinin  ¢dziimii i¢in literatiirden
yararlanilarak gelistirilen problem ¢6zme yonteminde hangi basamaklarin 6gretmen
ve Ogrenciler tarafindan daha ¢ok tekrarlandigi ve iizerinde duruldugu
vurgulanmistir. Basarili problem ¢6zme etkinliklerinde ortaya koyulan problem
¢ozme basamaklar1 belirlenerek Ogrenciler tarafindan problem c¢o6ziimlerinde
kullanilacak bir yontem belirlenmistir. Buna gore: problem ¢6zmede analiz siireci

cok onemli olup lizerinde ¢ok durulmasi gereken bir asamadir, acemi Ogrenciler
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problem c¢oziimlerinde planlama asamasina yeterince 6nem vermemektedirler,
O0gretmenler uzman problem ¢oziciiler olduklarindan dolay1 ¢oziimlerini kisaltarak
yapmak egilimindedirler. Bu genel degerlendirme sonucunda Onerilen problem
c¢ozme etkinliklerinde sirasiyla: analiz, planlama ve degerlendirme asamalari

bulunmasi gerektigi belirtilmektedir.

Neto ve Valente [106] Ogrencilerin mekanik problemlerinin ¢oziimiinde
kullanacaklar1 bir sistematik {istbilis calisma kagidi hazirlamiglardir. Burada 6grenci
problemlerin ¢dziimiinde sistematik calismayi, biligsel ve {istbilis stratejilerin yeterli
derece yonlendirilmesini ve bu tiir stratejileri sekillendiren diistinme siireclerini ifade
etmeyi saglayan bir yontemle karsi karsiyadir. Neto ve Valente tarafindan hazirlanan
problem ¢dzme basamaklar1 asagidaki gibidir. Ogrenciler bosluklar1 kendilerinden

istenen islemlerin yapilmasi i¢in kullanmislardir.

1. Problem durumunu sekille ifade etme
2. Problemi analiz etme
e problemi dikkatle oku. Problemdeki en énemli durumu ortaya cikar.

Bilmedigin herhangi bir kelime ya da ifade var m1? Var ise asagiya yaz.

e  Tanimlamis oldugun problemle iliskili olan fizik kavram ve kanunlari
nelerdir?

e Senin goriisiine gore verilen fiziksel durumda anahtar kelime/ifade
nedir?

e  Problemin cevabi i¢in bir 6ngdriintim formiile edebilir misin? Asagida
belirt.

e  Problemi ¢6zmek i¢in hafizandan kullanacagin en oOnemli bilgiyi

aciklayabilir misin?

56



3. Stratejiyi planlama ve organize etme. Bu asama Sekil 2.8’dedir.

veri strateji

hedef

Nicel prosediir

denklemler

cevap

Sekil 2.8 Neto ve Valente tarafindan gelistirilen stratejiyi planlama ve organize etme
basamagi

4. Cozlimii degerlendirme
e problemin ¢oziimiinde ortaya ¢ikan adimlar neler?
e ortaya ¢ikan yanitin anlamli oldugunu, dogrulamaya calis.
e zorluklari tanimla
e uygulanan islem basamaklarindan en zor olan1 hangisiydi?

e problemle ilgili olup iyi bilmedigin konu neydi?
5. Tim problem ¢6zme performansin1 degerlendirilmesi: problem ¢6zme

boyunca yapilan bazi genel hatalar ve ihmaller; problem ¢ozerken yaptigin en 6nemli

yanlislar hangileriyse isaretleyiniz.
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a) tahmin ediyorum ki problemi dikkatli okumadim.

b) matematiksel denklemler ve hesaplamalarla ¢ok fazla ilgilendim.
c) sorudaki problemi tam olarak belirtmekte ¢cok zorluk ¢ektim.

d) problem i¢in zihnimde uygun bir tanim kuramadim.

e) ¢ozlm stratejisini planlamakla fazla ilgilenmedim.

f) diiriist olmak gerekirse konuya fazla calismadim.

g) oOgrendigim konu ile problem arasinda iliski kuramadim.

h) c¢ok fazla muhakeme ve hesaplama hatasi yaptim.

1) soruya yeterince konsantre olamadim.

j) problem ¢o6zme siirecimin kontrolii ve degerlendirilmesiyle fazla

ilgilenmedim.

Heller ve Heller [82] bes adimdan olusan bir problem ¢dzme yOntemi

gelistirmiglerdir. Bu yontemde yer alan basamaklar:

1. Probleme odaklanma: problem hakkinda nitel bir betimleme yapilir.
Problemdeki olay taslak olarak bir sekil yardimiyla gorsellestirilir. Bulunmak
istenen ve problemde kullanilacak fiziksel fikirler yazilir. Problem igin bir ¢oziim

yaklagimi belirtilir.

2. Fiziksel betimleme: problem nicel ¢6ziim i¢in hazirlanir. Problemdeki
durum bir diyagram yardimu ile ortaya koyulur. Sekil iizerinde verilenler belirtilir,
matematiksel nicelik olarak hedef belirlenir ve verilenlerle ilgili denklemler yazilir.

Bu asamada ¢oziimle ilgili olarak tiim bilgiler belirlenir.

3. Cozlim plani: ikinci adimda yazilan denklemler kullanilarak hedefi belirten

bir formiil ortaya koyulur. Birim analizi yapilir.

4. Planin yerine getirilmesi: bir Onceki basamakta bulunan denklem

matematiksel islemler yapilarak ¢oziiliir. Gerekli ise birim degisikligi yapilir.
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PROBLEM COZME FORMATI

Probleme Odaklanmak
Sekil ve verilenler

Hedef

Problem ¢6zme yaklagimi

Fiziksel Betimleme
Grafikler ve niceliklerin belirtilmesi

Hedef nicelikler

Denklemler

Coziim Plam Planin Yerine Getirilmesi
Hedefin bir denklemle ifade Hedef niceliklerin hesaplanmasi
edilmesi

Yamitin Degerlendirilmesi

Yanit uygun bigimde ifade edildi mi?
Yanit mantiklt m1?

Yanit istenen deger mi?

(¢6zlim igin fazla alan)

Birim kontroli

Sekil 2.9 Heller ve Heller tarafindan problem ¢éziimlerinde kullanilan problem
¢6zme formati

5. Yanmit1 degerlendirme: bulunan sayisal sonug; birim ve isaretine, mantikli
bir degere sahip olup olmamasina ve problemde istenen niceligin bulunup
bulunmadigina gore degerlendirme yapilir. Yukarida Sekil 2.9°da bu basamaklarin

hangi bicimde uygulandig1 gosterilmektedir.
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Yukarida belirtilen her bir adimda yapilmasi gerekenler daha ayrintili bicimde
yazarlar tarafindan ortaya koyulmaktadir. Sekil 2.9’da genel olarak bu ¢oziim
basamaklarinin nasil uygulanacagini belirtilmektedir. Burada genel olarak yontem
hakkinda bilgi verilmektedir.  Ogrenciler yukarida belirtilen problem ¢6zme
asamalarini hazirlanan problem ¢dzme taslagina uygun olarak ¢ozerler. Bu yontem
tiim fizik problemlerine uygulanabilir ve 6grencilerin kendi ¢6ziim yollarini ortaya
cikarmalarina yardimci olur. Yukaridaki Sekil 2.9’da bu bes basamakli yontem icin
kullanilan problem ¢6zme formatindaki probleme odaklanmak ve fiziksel betimleme

bir sayfada diger basamaklar ise ayr1 bir sayfada bulunmaktadir.

2.6 Uzman ve Acemi Problem Coziiciiler

Literatiirde 80’li yillarda problem ¢ozme Tlizerine yapilan calismalar
incelendiginde Ogrencilerin problem ¢6zme siireclerini ve sahip olduklar1 bilgi
tiplerini ortaya ¢ikarmaya yonelik bir¢cok c¢alismanin yapildigi goriilmektedir [88].
Bu calismalar daha cok fizik egitimi alaninda yapilmistir. Kimya ve biyoloji
alanlarinda bu tip ¢alismalarin az oldugu goriilmektedir [107]. Bu arastirmalarda ilk
olarak uzman ve acemi problem c¢oziiciiler arasindaki biligsel farkliliklar ortaya
koyulmaya calisilmistir. Daha sonraki c¢aligmalarda acemi problem c¢oziiciilerin
kendi aralarindaki biligsel farkliliklarin arastirildigi goriilmektedir [108].  Bu
caligmalarda temel ama¢ uzman ve acemi problem ¢oziiciiler arasindaki farkliliklar

ortaya koyarak etkili problem ¢6zme yontemleri gelistirmektir.

Problem ¢ozmede kullanilan iki ana strateji bulunmaktadir. Bunlar ileri
calisan strateji (working forward strategy) ve ara¢ amag¢ (means-ends strategy)
stratejileridir. leri calisan stratejide problem ¢oziicii problemde verilen bilgi ile ise
baslar ve hedefe ulasincaya kadar ¢alismasini devam ettirir. Onceki bilgilerin varlig
bu stratejinin kullanilmasi ile yakindan ilgilidir [1, 9, 44]. Ara¢ amag stratejisinde
sirayla su asamalar uygulanir; i) hedefi tanimlama, ii) hedef ve verilen durum
arasindaki farkliliklart bulma, i7i) bu farkliliklar1 aza indirecek bir islem bulma
(denklem ya da formiil kullanarak) ve iv) bu islemi devam ettirmek eger ¢oziim
wip

olmaz ise adimina geri donerek bunu ¢6ziim yolu bulana kadar devam ettirmek
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[1, 9, 44]. Literatiirde yapilan ¢alismalarda ara¢ amag stratejisini acemi 6grencilerin
daha siklikla kullandiklari, ileri ¢alisan stratejinin ise uzman problem c¢oziiciiler
tarafindan kullanildig1r goriilmektedir [1, 9]. Coziimlerde kullanilacak stratejiler
problemin tanimlanmasi ile baglamaktadir. Uygun bir problem tanimi yapamayan
Ogrenci ara¢ amag stratejisini kullanmaktadir. Uzman ve acemi problem ¢oziiciilerde
problem tanimi problem ¢Ozliimii sirasinda degisir. Bu degisimler nitel olarak
farklihk gosterir. 1k olarak problem ¢oziicii problemde belirtilen bazi anahtar
kelimelere yogunlasir. Yay, hareket eden bloklar, makaralar gibi gercek, tanidik
objelere bagli olarak problemin ilk betimlemesini uzman ve acemiler yaparlar.
Uzmanlar problemi ¢6zmek amaciyla nitel bir yordam yapmak i¢in ilk betimlemeyi
prensip ve kanunlarla iligkilendirirler. Ortaya ¢ikan nitel betimleme, sayisal bir
¢Oziim elde etmek i¢in uygun formiillerin se¢iminde kilavuzluk edecek matematiksel
betimlemenin olugmasina yardimct olur.  Acemiler ise bunun tersine ilk
betimlemenin ylizeysel taraflarina odaklanip kalirlar. Bu uygulama fizik kurallarinin
secimine fazla yardimci olmaz. Acemiler problemleri fiziksel prensipler yerine
problemdeki nesne ve durumlara gore nitelendirirler. Acemiler nitel diisiinmeyi
olaya dahil etmeyerek sayisal bir ¢oziime varmak icin formiil ve denklemlere
odaklanarak yalnizca matematiksel bir betimleme yaparlar [1, 17]. Uzman problem
¢oziicliler problemin analizi i¢in birden fazla betimleme -basarisizlik durumunda
bagka ¢oziim yollarina yoOnelmeyi saglar- yaparken, acemiler de ¢oziimlerinde
yaptiklar1 tek bir nicel betimlemeyi kullandiklari i¢in basarisizlik durumunda tek

baslarina bu durumdan kurtulamazlar [109].

Fizik ve kimya gibi bilim alanlarinda bilgi diizeyleri; makroskobik,
mikroskobik ve sembolik olmak {izere {i¢ ana bolimde incelenmektedir.
Makroskobik seviye, gozlenen objelerle uyumlu olarak somut durumlar igerir.
Mikroskobik seviye, makroskobik seviyede gozlenen durumun agiklamasi ig¢in
kavram, teori ve prensipleri icerir. Sembolik seviye ise matematiksel hesaplamalar
ve formiiller ile ilgilidir. Bilim insanlar1 bu ii¢ seviyeyi kolayca kullanarak ¢aba
harcamadan birinden digerine kolayca gegebilir [1]. Problem ¢6zmede acemi
ogrenciler mikroskobik seviyede zorluklar yasamakta ve buna bagl olarak yanlis

kavramlar gelistirmektedirler. [1].
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Savelsberg ve ark. [17] basarili acemilerin basarisiz acemilere gore hedefe
daha 1yi odaklandiklarin1 belirtmektedirler. Uzman ve acemiler arasindaki 6dnemli
farkliliklardan biri de uzmanlar, problemde enerji gibi sabit kalan niceliklerle
ilgilenirken, acemiler hiz gibi degisen nicelikler ile ilgilenmektedirler. Uzman ve
acemiler arasindaki bu farkliliklara ragmen Savelsberg ve ark. [17] yaptiklari
caligmalarda problemin ¢dziimiinde tiim 6grencilerin her asamada c¢ok az sekil ve

grafik ¢izimi yaptiklarini ifade etmislerdir.

Uzman problem ¢oziiciiler planlama asamasina énem vererek problemleri
daha kisa zamanda ¢ozerken, acemiler ise problemi ¢6zmede daha ¢ok formiillere
onem vererek problem ¢oziimlerinde ¢ok zaman harcarlar. Acemiler bulunan yanitin
dogrulugunu kontrol ederken ylizeysel olarak bir degerlendirme yaparlar. Oysa
uzmanlar birgok farkli yontemi kullanarak yanitin dogrulugunu degerlendirirler
[109]. Problem ¢oziimiinde yapilan islemleri ve sonucu degerlendirme 6nemli bir
iistbilis beceridir [54] ve uzman problem ¢oziicliler, acemi problem ¢oziiciilere gore
islemlerini daha c¢ok degerlendirme becerisine sahiptirler [110]. Ayrica acemiler
problem c¢oziimlerinde yaptiklar1 hatalarin farkina kolaylikla varamazlar ve
kendilerini sonucu gotiirmeyen bazi yontemleri kullanirlar. Problemdeki tiim bilgiyi
gormekte ve kullanmakta basarisizdirlar.  Acemiler rutin olarak c¢oéziimlerinde
yaptiklarin1 kontrol etmedikleri i¢in, yanitin yanlis oldugunu gordiiklerinde hatasinin
gercek nedenini zor bulurlar. Oysa uzmanlar giiclii bigimde yaptiklarin1 gézlemleme
becerilerine sahiptirler.  Fizikte uzman problem ¢oziiciiler ¢oziim siirecinde
zorlandiklar1 durumlarda acemi problem ¢dziiciilere gore kendi yaptiklarini daha
fazla gozlemlerler ve bu da iistbilis farkinda olma olarak nitelendirilir [111].
Kullandiklar1 ¢6ziim yontemi ise yaramadiginda hemen kullandiklar stratejiyi terk
ederler. Uzmanlar ¢oziimdeki 6ngoriilerini ve yaptiklari islemleri ¢cok ¢abuk kontrol
ederler [112]. Uzman ve acemi problem ¢dziiciilerin sahip olduklar1 bilgi yapisinda

da bir takim farkliliklar bulunmaktadir (bak. Tablo 2.3).

Acemi problem c¢oziiciiler problemdeki bilginin analiz edilmesi siirecinde
yetersiz stratejik bilgiye sahipken, uzman problem c¢oziiciiler problemdeki bilgiyle
iligkili olarak islemsel ve kavramsal bilgilerini kullanarak daha derin problem

betimlemesi yaparlar [56]. Uzman problem ¢oziiclilerin kavramsal bilgi semasinda
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kavramlar, birbirine asamal1 bir diizende ve birbirleriyle siki iliskiler i¢erisindedir.

Islemsel bilgi ile de ¢ift yonlii bir iletisim sdz konusudur.

Tablo 2.3 Uzman ve acemilerin bilgi yapilarinin karsilastirilmasi

Uzmanlarin Bilgi Yapisi Acemilerin Bilgi Yapisi

e asamali olarak yapilandirilmis bilgi e pargcali bilgi yapisi

o fiziksel prensipler iizerinedir e yiizeysel nitelikler {izerinedir

o Dbilgi yapilar1 birbiriyle zengin baglara e bilgi yapisi birbirine bagh
sahiptir-genis ¢capli uyum degildir- lokal uyum

e bilgi yapisi prensiplere coklu betimlemelerle e  bilgi yapisinda birkag kullanish
baglidir betimleme bulunur

e alana 6zgii bilgi fazladir e alana 6zgii bilgi sinirlidir

Acemi problem c¢oziiciilerin kavramsal ve islemsel bilgi semalarinda bir bag
olmamakla birlikte kavramsal bilgi semasinda da kavramlar arasinda zengin bir
etkilesim ve asamalilik iliskisi yoktur [113]. Chi ve ark. [19] bilgi tiplerinin zihinde
organizasyonu ve kalitesinin, uzman ve acemi problem ¢oziiclilerin problem ¢ézme
performansini yakindan etkiledigini belirtmektedirler. Bunun yaninda uzmanlar
uzun siireli belleklerinde daha genis semalara (bilgi aglar1) sahip olmakla birlikte,
acemilere gore uzmanlarin otomasyon seviyeleri (bir isi konsantre olmadan yerine

getirme kabiliyeti) daha yiiksektir [91].

2.7 Fen ve Fizik Alaninda Yapilan Calismalardan Elde Edilen Sonuglar

Fen bilgisi ve ozellikle fizik alaninda yapilan ¢aligmalarda ortaya koyulan
yontem ve teknikler onceki boliimde agiklanmistir. Bu boliimde ise galigmalardan

elde edilen sonuclara yer verilmistir.
Taconis ve ark. [68] yaptiklar1 calismada 1985-1995 yillar1 arasinda

yayimlanan 22 makaleyi incelemislerdir. Yapilan inceleme sonucunda problem

¢ozmede rol oynayan etkenleri belirtmislerdir. Bu sonuglar:

63



a) Problem ¢O6zme pratigi ve strateji bilgisi (genel metotlar) problemleri
¢ozmek i¢in yeterli olmamaktadir.

b) Ogrenciler problem ¢dzme siire¢ ve iiriinlerini degerlendirme &lgiitlerine
sahip olmalidirlar. Ayrica aninda geri bildirim 6grencilerin problem
cozme becerilerini gelistirmektedir.

¢) Grup c¢alismasi, geri bildirim ve olayin ana noktalarina deginmek gibi
diger degiskenler ise katilmadan problem ¢6zmede olumlu bir etki ortaya

cikarilamaz.

Heyworth [1] 6 acemi ve 6 uzman problem c¢oziiciiler iizerinde yaptigi
calismada oOgrenci gruplan arasindaki kavramsal ve islemsel bilginin nitel
problemleri ¢ozmedeki etkisini arastirmistir. Uzman ve acemi problem c¢oziiciiler
arasinda 3 belirgin fark belirlenmigtir.  Bunlar; kavramsal anlama, kullanilan
problem ¢ozme stratejileri ve nitel betimlemelerin kullanimidir. Bunlarin 1s181inda
bazi oneriler sunulmustur. Bunlar; kavramsal anlamay1 6gretmek, nitel diisiinme ve
anahtar kelimelerin tanimi i¢in 6grenciyi cesaretlendirmek, 6grencilerin kullandigi
stratejiler iizerinde bilgilendirme ve pratik yapma imkani saglamadir [1]. Bolton ve
ark. [67], tniversite 1. simf O0grencilerine ilk yilin ve hazirlanan problem ¢6zme
stratejisinin degerlendirilmesi amaciyla 20 soruluk bir anket uygulanmstir.
Ogrencilerin % 83’ii problem ¢6zme stratejisinin yararl ya da ¢ok yararli oldugunu
belirtmistir. Ogrencilerin % 10’ u her zaman bu stratejiyi kullanmis, %63’{i ise
bazen kullanmistir. Yine de problem ¢ézmede Ogrenciler probleme baslamada ve
hangi denklemin ne zaman kullanacagini bilemediklerini belirtmislerdir. Sherin [72],
makine mithendisliginde fizik dersi alan 3. simif 6grencilerine, ikili gruplar halinde
toplam 10 Ogrenciye c¢esitli fizik problemleri ¢ozdiirerek ogrencilerin fizik
denklemlerini nasil algiladiklarin1 belirlemistir.  Yaptig1r calismada Ogrencilerin
bilimsel gerceklikten uzak denklemler tiirettiklerini gozlemlemistir. Matematiksel
isaretlemelerin kullanimma gereken Onemin verilmemesiyle 6grencilere kotiilikk
edildigini belirtmektedir. Bu durumda 6grenci formiilleri analiz etmeden aynen
ezberlemektedir. Lin ve ark. [26], 74 sekizinci sinif 6grencisiyle yaptig1 calismada,
geleneksel dgretime gore deney grubu dgrencilerinin problem ¢ézme yeteneklerinin
gelistigini ifade etmektedirler. Ayrica bu yontemin etkilerinin uzun vadede ortaya

ciktigr belirtilmektedir. Chang ve Barufaldi [99] uyguladiklari problem ¢6zme
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yonteminin 6grencilerin alternatif fikirlerinde belirgin degisimler ortaya c¢ikardigini

gozlemlemislerdir.

Chang ve Weng [12], 195 lise 6grencisine uyguladiklar1 yontemin bilimsel
stire¢ becerileriyle olan iligkisini incelemislerdir. Basarili problem ¢oziiciilerin iglem
basamaklarin1 sirayla takip ettikleri gerektiginde problem bulma basamagina
dondiikleri bulunmustur. Acemi ¢oziiciiler ise belirli bir islem basamagi takip
edememislerdir.  Bunun nedenleri arasinda acemi c¢oziiciilerin bilimsel siireg

becerilerini kullanmakta basarisiz olduklart gdzlenmistir.

McCalla [100] tarafindan gelistirilen ¢6ziim yolunu Ogrenciler zor
problemlerle karsilastiklarinda kullanmaktadirlar. Kolay problemlerin ¢dziimiinde
ogrenci bildigi yolu kullanmaktadir. Ayrica bu yontem aracilifiyla Ogrenciler
sembolik isaretleri, problem i¢in gerekli olan bilgiyi hatirlamakta bir ara¢ olarak
kullanmaktadirlar. Gergek, alisilmadik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan yontemin
Ogrencilerin  problem ¢ozme becerilerini  gelistirmede yardimer  oldugu

agiklanmaktadir.

Tao [114] ders kitaplarindaki nicel problemlerin tersine nitel problemlerin
¢ozlimiinlin ve bunlarin ¢oklu ¢oziimlerine yer vermenin kavramsal anlamayr ve
saglam problem ¢dzme stratejileri gelistirdigini belirtmektedir. Tao tarafindan
yapilan caligmalarin bir benzerini yapan Bagci ve ark. [115], Fizik Egitimi birinci
smifta egitim goéren 37 6grenciden, iki fizik problemi ig¢in alternatif ¢oziimler
iiretmeleri istenmistir. Iki haftalik bir aradan sonra ikili gruplar halinde 6grenciler
kendi ¢dziimleriyle dagitilan alternatif ¢oziimleri karsilastirmalart istenmistir. Ucg
haftalik bir aradan sonra yine aymi konu ile ilgili ancak farkli problemler
yoneltilmistir. Ogrenciler ikinci testte verilen problemler igin daha fazla sayida
alternatif ¢oziim iiretmislerdir. Ikili gruplar halinde yapilan ¢aligmalarla dgrenciler
hatalarin1  gormiis, problem ¢oziimlerine farkli yaklagimlar getirebilmeleri
saglanmistir. Ogrenciler formiile dayali ¢oziimler disinda eleme, mantik kurma,
aciklama ve yorumlama gibi tekniklerle de fizik problemlerinin ¢oziilebilecegini

belirtmislerdir [115].
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Zoller [98] 98 iiniversite O6grencisine problem c¢oOziimlerinde uyguladigi
yontem ile hem problem ¢6zme yeterliliklerinin hem de soru sorma kabiliyetlerinin
gelistirilmesini amaglamistir. Yapilan ara ve final sinavlarinda 6grencilerden donem
icinde calistiklar1 konulardan birisi iizerine soru yazmalar1t ve yanitlamalari
istenmistir. Final sinavlarinda, ara donem siavina nazaran soru yazan dgrencilerin
oraninda Ui¢ kat artis yasanmustir. Basar1 yoniinden soru yazanlar ile geleneksel
olarak yalnizca verilen sorular1 yanitlayanlarin basarilar1 arasinda 6nemli bir fark

goriilmemistir.

Neto ve Valente [106] tarafindan fizik dersi alan 6grencilere uygulanan
problem ¢dzme yoOntemi nitel ve nicel prosediirleri kapsamaktadir. Miifredat
kapsaminda dersler iglenirken problem ¢dzme stratejileri 6gretiminde hem bireysel
hem de grup olarak problem ¢6zme calismalari yapilmistir. Bes aylik caligma
sonucunda deney grubunda {istbilis problem ¢6zme becerileri kontrol grubundaki
Ogrencilere gore belirgin olarak ilerleme saglamistir. Calisma sonunda nitel ve
kavramsal bilgide, derse karsi tutumdaki degisimde ise daha az bir farklilik
belirlenmistir. Sonuglarin istbilis yonelimli problem ¢dzme yaklagiminin bilimsel
kavramlar ve diisiinme becerileri arasinda bir etkilesim saglayabilecek uygun bir arag

olabilecegi ileri siirtilmektedir.

Heller ve Reif tarafindan seksenlerin ortasinda yapilan ¢alismalarda problem
¢ozme becerilerini 6gretmek i¢in Ogrenciler ii¢ gruba ayrilarak ¢alismalar
yiiriitiilmiistiir [aktaran 101]. Ilk grup kontrol grubu olarak her 6grenci kendi basina
problemleri ¢ozmiis ve ders kitaplarindaki problem ¢6zme yOntemleriyle
ilgilenmislerdir. Ikinci grup detayli bir bicimde hazirlanan 6grencinin yapmasi
gerekenleri  sirasiyla  belirten  problem ¢ozme yontemini kullanmislardir.
Aragtirmalarda daha az detaylandirilmis problem ¢6zme metodu kullanilmak iizere
iclincli bir grup belirlenmistir. Bu metotta 6zellikle problemin belirlenmesinde
Ogrenciye serbestlik taninmistir. Kontrol grubunda gergek bir degisim yasanmaz
iken ti¢lincii grup bazi problemleri ¢6zmede kismen de olsa basar1 gdstermistir. En
detayli problem ¢6zme metodunu kullanan grup o6zellikle problemin baslangic
boliimiinde (problemi agiklama, kavram ve prensipleri belirtme ve sekil ve grafik

¢izme) ¢ok diger gruplardan daha basarili olmustur. Deney grubu problemin diger
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boliimlerinde de diger gruplardan daha iyi bir performans sergilemisledir. Bu
problem ¢6zme yontemi Reif ve arkadaslar1 tarafindan sonraki on yilda

gelistirilmistir.

Bagno ve Eylon [14] yaptiklar1 ¢alismada biitiin, kendini olusturan pargalarin
toplamindan daha biiyliktiir deyisine gore; problem c¢ozme, kavramsal anlama ve
bilginin yapilandirilmasin1 tiimden ele alinarak daha 1iyi bir 6grenmenin
saglanabilecegini gostermek istemiglerdir. Calisma, 69 deney ve 111 kontrol
grubundan olmak tizere toplam 180 lise 12 sinif Ogrencisi ile yiiritiilmiistiir.
Yapilan ¢alisma sonrasi deney grubu o6grencileri problem ¢ézmede ve kavramsal
anlamada kontrol grubuna gore daha iyi performans gostermislerdir. Deney grubu
yapilan sinavda; elektromanyetizma hakkindaki temel fikirler, problem ¢oziimlerinde
¢Oziimiin dogrulugunu agiklamak, genel problem ¢6zme becerisi konularinda kontrol
grubundan daha basarili olmuslardir. Deney grubu o6grencileri ¢aligmadan elde
ettikleri bilgilerini farkli alanlara transfer etmekte de basarili olmuslardir. Deney
grubu Ogrencileri fizikten farkli bir alandaki konuda temel fikirlerin ortaya
cikartilmasinda kontrol grubundan daha basarili olmuglardir.  Sonug¢ olarak
kavramlar aras1 iligkilerin ve bu kavramlarin problem ¢oziimlerinde nasil
uygulanacaginin  gosterildigi  kavram  haritalarinin = 6grenciler  tarafindan
yapilandirilmasinin kavram Ogretimine ve problem c¢oziimiine yardimci oldugu

belirtilmektedir.

Huffman [3] tarafindan yapilan calisma, deney grubunda 86 ve kontrol
grubunda 59 olmak iizere 145 lise dgrencisi ile ylriitilmistir. Her iki grup da
Newton kanunlar1 {izerine o6gretim alirken deney grubu agik problem ¢ézme
yontemini, kontrol grubu ise klasik problem ¢6zme yontemini kullanarak haftada bir
ders isbirlik¢i gruplarda problemleri ¢6zme calismalari yapmiglardir.  Sonuglar
gostermektedir ki problem ¢ozme stratejisinin  dgretimi  yapilan siiflarda
ogrencilerin fiziksel betimlemeleri kontrol grubuna gore daha nitel ve tamdir.
Yapilan testte deney grubu Ogrencileri kontrol grubundan daha basarili olmustur.
Ancak gruplar arasinda ¢oziimde kullanilan denklemlerin karsilagtirilmasi
yapildiginda bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Ayrica matematiksel islemlerde,

¢Oziimiin organizasyonu ve planlanmasi becerilerinde de gruplar arasinda farklilik
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bulunmamaktadir. Kavramsal anlama bakimindan da iki grup arasinda farklilik
belirlenmemistir.  Problem ¢6zme stratejisi 0grencilerin kavramsal anlamalarini
gelistirmeye yardimer olmamustir.  Gruplarda kiz ve erkek Ogrencilerin basari
puanlarinda farklilik olmamasina ragmen deney grubundaki kiz Ogrencilerin
kavramsal anlamalar1 erkeklere gore daha ¢ok gelismistir. Agik problem ¢dzme
yonteminin kavramsal dogasi olmasina ragmen kavram O&gretimine bir etkisi
bulunmamakta ve genel olarak basariy1 arttirmasina ragmen ¢oziimii planlama ve

matematiksel iglemlerin yerine getirilmesinde bir farklilik yaratmamaktadir.

Leonard ve ark. [102] tarafindan yapilan caligmaya {iniversite birinci sinif
mekanik dersi alan miihendislik ve fizik 6grencileri katilmistir. Deney grubunda
148, kontrol grubunda ise 376 Ogrenci bulunmaktadir. Stratejilerin 6gretmen
tarafindan sunumu ve 6grenciler tarafindan yazilmasi problem ¢oziimii igin ortak bir
dil gelistirmeye yardimci olmustur. Boylece dersler daha 6grenci merkezli ve daha
etkilesim halinde iglenmistir. Arastirma, 6grencinin bir materyalle ne kadar ¢ok aktif
olarak ilgilenirse onu o kadar ¢ok Oziimlemekte ve kendisi i¢in anlamli kildigim
gostermektedir. Yapilan sinavlar sonucunda deney grubu G6grencilerinin iicte ikisi
¢Ozlim i¢in yeterli bir strateji yazma becerisine sahip olmuslardir. Deney grubu
ogrencileri problemler icin hangi kavram ve prensiplerin gerekli oldugu konusunda
kontrol grubu 6grencilerinden daha basarili bir performans gostermislerdir. Ayrica
Ogrencilere mekanik dersinden aylar sonra bu konuda problem ¢o6ziimiinde gerekli
olan kavram ve prensiplerin neler oldugu sorulmustur. Kontrol grubu mekanik
konusu ile ilgili olarak yalnizca Newton yasalar1 lizerinde dururken, deney grubu ise
hem bu yasalar1 hem de ilgili diger yasalar1 agiklamalarinda belirtmislerdir. Yapilan
strateji Ogretimi konu hakkinda daha c¢ok kavram ve prensibin hatirlanmasini

saglamistir.

Heller ve ark. [23] tarafindan yapilan calismada deney grubunda 91 ve
kontrol grubunda 118 iiniversite Ogrencisi bulunmaktadir. Isbirlik¢i gruplarda
problem ¢6zme performansi bireysel problem ¢oziimleriyle karsilastirildiginda daha
yiiksektir. Bu durum 06zellikle de problemin betimlenmesi asamasinda daha
belirgindir. Ayrica dgrencilerin bireysel problem ¢dzme performanslari zamanla

gelismistir.  Geleneksel gruba gore deney grubu Ogrencileri uzman problem
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¢oziiciilerin sahip oldugu problem ¢dzme becerilerini géstermektedirler. Bu yontem
ile Ogrencilerin problem ¢6zme becerileri yaninda kavramsal anlamalar1 da
gelismektedir. ~ Ogrenciler problem ¢dzerken bir &gretmen gibi davranarak
arkadaslarin1 etkilemekte ve problemi tartismaktadirlar. Bu problem ¢6zme
yontemini kullanan 6grenciler problemi degerlendirmek, fikirlerini agiklamak ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan agiklamalar1 degerlendirmek s6z konusu oldugunda

fiziksel kavram ve prensiplerini daha iyi anlamaktadirlar.

Gaigher ve ark. [10] tarafindan yapilan ¢alismada deney grubunda 80, kontrol
grubunda ise 109 lise 12. sinif 6grencisi bulunmaktadir. Sonugta deney grubu
ogrencilerinde kavramsal anlama kontrol grubu 6grencilerine gore daha fazla gelisim
gostermistir.  Deney grubu ogrencileri genel fiziksel kavram ve prensipleri
¢oziimlerde daha ¢ok kullanmaya baslamislar ve dogru bir ¢oziim
yapilandirabilmislerdir. Deney grubu 6grencilerinde formiil tabanli ¢6ziim kullanimi
azalmistir. Kullanilan problem ¢6zme yontemi 6grencilerde kavramsal anlayisin
gelisimi yaninda problem ¢6zmeye kavramsal olarak bir yaklagim sergilemelerine de
olanak saglamistir. Bu strateji ile 6grenciler ¢oziimlerinde problem durumu ile ilgili
olan kavramlar1 ve fiziksel modelleri arastirmaya baslamislardir.  Coziimiin
matematiksel boyutundan uzaklasip diyagram ve arglimanlara odaklanma sayesinde
bir problem ¢o6ziimiiniin ne gerektirdigi daha iyi anlagilmigtir. Deney grubu
ogrencileri sayisal islemlere odaklanmak yerine problemi tanimlamaya ve sekil
cizmeye odaklanmaktadirlar. Problem ¢ozme yonteminin kullanimi ile yazili
argiimanlar ve diyagramlar ¢6ziimiin normal bir parcasi haline gelmistir. Bu ¢alisma
ile deney grubu O6grencileri sembolik bilgi alanindaki sinirlardan disar1 c¢ikarak,
kavram ve modeller vasitasiyla fiziksel durumlari yorumlayabilme becerisi

kazanmislardir.

Harskamp ve Ding [103] tarafindan yapilan ¢aligma 99 lise 11. sinif 6grencisi
ile yiiritiilmiistiir. ~ Ipuglarmin  kullanildig1 isbirlikgi grupta 26, ipuglarmin
kullanilmadig1r grupta 25 O6grenci vardir. Yine ipuglarinin kullanildigi bireysel
problem ¢6zme calismast yapan grupta 23, ipuglarmin kullanilmadigi grupta 25
Ogrenci bulunmaktadir. Arastirma sonucunda ipuglarinin kullanimina bagli olmadan

isbirlik¢i gruplarda ve ipuglarmin kullanildig: bireysel 6grenme ortamlarinda basari
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artmistir.  Bireysel 68renmede ipuglari uzman bir yardimci gibi is gormiislerdir.
Ancak igbirlik¢i gruplara baktifimizda ipuglari kullanan igbirlik¢i grupta, ipucu
kullanmayanlara gére basarida farklilik yoktur. Ipuglari yardimiyla bireysel problem
coziiciiler denklemleri hatirlamak ve bir plan yapmak basamaklarinda ipuglarint sik
kullanmiglardir.  Boylece ipuglar1 bireysel olarak problem ¢6ziimiinde ¢6ziim
cabalarim1 desteklemekte ve Ogrencilerin yanlis ¢o6ziim yollarina sapmalarini
engellemektedir. Bireysel olarak yapilan problem ¢ézme calismalarinda 6grenciler
yamtin kontrolii ile ilgili ipuglarini kullanmamuslardir.  Ipuglarnin kullamldig
isbirlik¢i gruplarda ise yanitin kontrolii amaciyla 6zellikle gruptaki bireylerden biri
sonu¢ hakkinda diger grup iiyelerine katilmadiginda ipuglari1 daha sik

kullanilmustir.

Sutherland [56] tarafindan yapilan ¢alismaya lise 11. sinifta 6grenim goren
211 6grenci katilmistir. Calisma; problem ¢6zmede kullanilan 6gretim stratejileri,
yansitict degerlendirme sorular1 ve grup veya bireysel problem ¢ézme degiskenleri
g6z Oniinde bulundurularak on sekiz farkli deneysel kosul altinda yiiriitiilmiistiir.
Soru analiz stratejisi ile beraber bu stratejinin son ii¢ basamagi ile ilgili olan (tekrar
organize etme, hatirlama ve iliskilendirme) kendini degerlendirme ve yansitici
degerlendirme sorularinin beraber kullanildig: gruplarda basar1 artmistir. Bu tarz bir
problem ¢b6zme yontemi problem igin uygun bir betimleme yapmak ve problemdeki
bilginin analiz edilmesi i¢in gerekli olan durumsal ve stratejik bilginin gelisimini de
saglamistir. Ayrica deney grubu 6g8rencileri goriismeler sonrast problemdeki bilginin
analizine daha sistematik yaklasmislar ve problemdeki bilginin hatirlanmas1 ve
kullaniminda daha basarili olmustur. Boyle bir yontem; problemdeki bilginin
degerlendirilmesine, analiz ve yaptiklarini gézlemleme becerisinin gelisimine katki
saglamistir. Deney grubu 6grencileri 6gretim sonrasinda bilginin analizinde ve etkili
problem  betimlemelerinin  gelisiminde uzman problem ¢oziiciiler gibi
davranmiglardir.  Ayrica farkli kabiliyetlere sahip olan Ogrencilerden olugmus
gruplarda ve bireysel olarak problem ¢6zen Ogrencilerin basarisi, ayni 6zelliklere

sahip 6grencilerden olugsmus gruplardan daha yiiksek olmustur.

Pol ve ark. [70] tarafindan yapilan ¢aligma 16 yaslarinda bir grup 6grenci ile

yiritilmistir. Deney grubunda 11, kontrol grubunda ise 26 6grenci bulunmaktadir.
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Ogrenci seciminde evlerinde hizli internet baglantis1 olan dgrenciler segilmistir.
Sonug olarak deney grubu 6grencileri problemleri ¢ozmede bir gelisim gostermisler
ancak konu ile ilgili bilgi kazanimi saglanamamistir.  Problem ¢6ziimiinde
gelistirilen bilgisayar programini kullanan 6grenciler kendilerine daha ¢ok giivenerek
problemlerle ugrasmak icin daha ¢ok ¢aba gostermislerdir. Ogrenciler ipuclarim
kullanarak problem ¢6zlimlerinde daha sistematik ¢alismislardir. Bu problem ¢6zme
stratejisini giliglendirmistir.  Deney grubunun analiz ve plan yapma becerileri
gelisirken, degerlendirme becerisi kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik
gostermemistir.  Ogrenciler ne kadar ¢ok ipuglarini kullannuislarsa o kadar ¢ok
probleme dogru yanit vermislerdir. Deney grubu o6grencilerinde kavramsal ve
islemsel bilgi diizeyleri gelismemis olmasina ragmen, stratejik bilgi gelisim

gostermistir.

Gertner ve VanLehn [104] tarafindan yapilan ¢alisma donanma akademisinde
deney grubunda 173 ve kontrol grubunda 162 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Yapilan
testte deney grubu Ogrencileri daha basarili olmuglardir.  Ayrica sonuglar
ogrencilerin uzmanliklarina gore incelendiginde fizik dersini yeni alan 6grencilerin
yardima daha ¢ok ihtiyaglar1 oldugu ve bu programin acemi 6grencilerde daha etkili
oldugu belirtilmistir. Heuvelen [21] tarafindan yapilan ¢alisma ise; kontrol grubunda
48, deney grubunda 50 tiniversite 6grencisi ile yiirlitiilmistiir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda, deney grubu 6grencileri yapilan acik u¢lu ve ¢oktan se¢meli sinavlarda
kontrol grubundan daha basarili olmuslardir. Problem ¢6zmede her iki grubun
yaptig1 islemlere baktigimizda ise deney grubu problemin sekil ve grafiklerle ifade
edilmesi, problemde gecen kavram ve prensiplerin uygulanmasi ve dogru yanitin
elde edilmesi becerilerini kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir
bicimde daha c¢ok yerine getirmistir. Kontrol grubu problem ¢oziimlerinde temel
kavramlar1 probleme uyarlamaktan ¢ok ezberledikleri bir takim formiilleri ¢oziimde

uygulamay1 se¢mislerdir.

Halloun ve Hestenes [105] tarafindan yapilan ¢alismada, kontrol grubunda
119 ve deney grubunda ise 319 {iniversite 6grencisi bulunmaktadir. Sonug¢ olarak
deney grubu yapilan sinavlarda kontrol grubundan daha basarili olmustur. Ayrica

deney grubu Ogrencilerinin % 85’1, kontrol grubunun ise % 40’1t problem
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cOziimlerinde sekil ve grafik ¢izmeye calismiglardir. Deney grubu 6grencilerinin
ylzde 50’si, kontrol grubunun ise yalnizca yiizde 20’si dogru ¢izim yapmislardir.
Her iki grup da benzer bigimde denklemleri dogru olarak belirtmislerdir. Yanlis
sekil cizen 6grencilerin neredeyse tamami ¢6ziim i¢in dogru denklemleri bulmakta
basarisiz olmuslardir. Ozellikle deney grubunda yapilan ilk testte basarisiz olanlar

son testte daha basarili olmuslardir.

Heuvelen ve Zou [24] tarafindan yapilan c¢aligmada deney grubunda 67,
kontrol grubunda ise 147 &grenci bulunmaktadir. Goriismelerden elde edilen
sonuglara gore Ogrenciler, problemde verilen niceliklerin enerji degisimlerini
cubuklarla gdstermeye ve ¢oklu betimlemelerde bulunmaya olumlu bakmaktadirlar.
Enerji ¢ubuklar1 gosterimi, kavramlar1 anlamakta ve problem ¢ézmede ¢ok Snemli
bir role sahip olmaktadir. Ogrenci goriislerine gore fizik konularini 6grenmede ¢oklu
betimlemeler de yarar saglamistir. Deney grubu 6grencileri problem ¢oziimlerinde
formiil merkezli yontem yerine uzman problem ¢d6ziiciiler gibi davranmaya
baslamislardir.  Ogrenciler ayrica bu problem ¢dzme ydnteminin onlarin olaylari
nitel olarak degerlendirebilme becerilerini gelistirdigini ve is enerji olaylarini daha
1yl muhakeme ettiklerini belirtmektedirler. Deney ve kontrol grubu 6grencilerine is
enerji problemlerinin ¢oziimiinde nitel analiz yapma becerilerinin gelisip
gelismedigini gormek i¢in bir problem sorulmustur. Deney grubu 6grencilerinin %
60’1 problemi dogru bicimde ¢ozerken, kontrol grubunda ise probleme dogru yanit

veren dgrencilerin oran1 % 20 civarinda kalmistir.

Van Weeren ve ark. [4] tarafindan yapilan caligma, iiniversite teknoloji
boliimlerinde Ogrenim goren oOgrencilere uygulanmustir. Sinav sonuglarina
bakildiginda problem ¢6zme 06gretimi alan bdliimlerdeki basari kontrol grubu
ogrencilerinden daha yiiksek olmustur. Onceki yillara gore boliimlerdeki basari
notlarinda problem ¢dzme c¢aligsmalar siiresince bir artis gdzlenmistir. Ayrica deney
grubu 6grencileri ¢aligmalarinda elektromanyetizma dersine kontrol grubundan daha

az zaman ayirarak basarilarini siirdiirebilmislerdir.

Bu bolimde literatiirde problem ¢ozme {izerine ortaya koyulan ¢oziim

yontemleri ve bu yontemlerin uygulanmasinda elde edilen sonuglar ele alinmistir.
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Burada ¢6ziim yontemi olarak genelde konu merkezli olarak problem ¢6zme
yontemlerinin ele alindigi goriilmektedir. Calismalarda oncelikle konu sec¢imi
ardindan genel hatlarn ile ya da ayrintili bigimde ¢6ziim siireci ele alinmaktadir.
Ayrica acemi problem c¢oziiciilerin, problem c¢oziimlerinde formiil merkezli bir
yontem kullandiklar1 belirtilmesine ragmen bu konuda yapilmig bir calisma
bulunmamaktadir. Calismalardan elde edilen sonuclarda tam ve nitel bir basarinin
saglanamamasi problem ¢dzme yontemini genel olarak degerlendirmeyi zorunlu
kilmaktadir. Bu amagcla problem ¢ézmede dnemli bir yere sahip olan ve literatiirde
¢Oziim siirecine genelde dahil edilmeyen {istbilis beceriler ¢ergevesinde problem
¢ozme ele alinip, bu dogrultuda konular ve kavramlar egliginde bir takim problem
¢ozme etkinliklerinin tasarlanmasi gerekmektedir. Bu etkinliklerin tasarlanmasi
asamasinda literatiirde kullanilan problem ¢ézmeye yonelik ipuclari, formiillerin
sembolik ve kavramsal degerlendirilmesi ile sekil ve grafiklerin kullanilmasi
ogrencilerin problem ¢ozmeye karst kazanimlarim1 daha nitelikli hale getirecektir.
Sonug olarak, iistbilis beceriler dogrultusunda problem ¢dzmede gozlem formu ve
problem ¢6zme taslagi olusturularak literatiir destekli bir takim etkinliklerin

tasarlanmasi bir problem ¢6zme modelinin ortaya koyulmasini saglamistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde; arastirmada kullanilan yontem, arastirmanin deseni, 6rneklem,
arastirmanin uygulama siireci, veri toplama araglar1 ve verilerin analizi hakkinda

bilgiler verilmistir.

3.1 Arastirmada Kullanilan Yontem

Bu c¢alismada hem nitel hem de nicel arastirma yontemleri kullanilmistir.
Basing basari testinde yer alan agik u¢lu problemler, 6grenciler ve Ogretmenlerle
yapilan goriismeler calismanin nitel boliimiinii olusturmaktadir.  Basing basari
testinde 6grencilerin agiklamalarinin puanlara doniistiiriilmesi ve fen bilgisi, problem
¢dzme ve problemleri nasil ¢ozersiniz (listbilis becerilere yonelik) seklindeki anketler

de arastirmaya nicel bir 6zellik kazandirmaktadir.

3.2 Arastirmanin Deseni

Arastirmada, 6n test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir.
Bu modelde, yansiz atama ile olusturulmus iki grup bulunmaktadir [116].
Gruplardan biri deney, digeri kontrol grubudur. Arastirmada deney—kontrol gruplu
bir ¢calisma modelinin se¢ilmesinin nedeni; deney grubuna uygulanacak olan problem
¢ozme etkinliklerinin, Ogrencilerin; problem c¢6zme becerilerine, fen bilgisine,
problem ¢ozmeye karsi tutumlarini, iistbilis becerilere olan katkisini ve geleneksel
problem ¢ozme yontemlerinden varsa farkliliklarini ortaya koymaktir. Her iki grupta
da deneysel islem Oncesi ve sonrasi Olgmeler yapilmistir [116]. Tablo 3.1°de

arastirma deseninin simgesel goriiniimii verilmistir.
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Tablo 3.1 On test son test kontrol gruplu desenin simgesel goriiniimii

Gruplar On test Yontem Son test
Deney Ty, Ty, T3, Ty XPCEY Ty, Ty, T3, T4, Ts
Kontrol Ty, Ty, T3, Ty Xau Ty, Ty, Ts, Ty, Ts

GU: Geleneksel uygulama

PCEY: Problem ¢dzme etkinliklerinin uygulanmast

T, = Basing basar1 testi

T, = Fen bilgisi dersine kars1 tutum anketi

T3 = Problem ¢dzmeye kars1 tutum anketi

T4 = Problemleri nasil ¢dzersiniz anketi (iistbilis becerilerin 6l¢iildiigli anket)

Ts= Ogrencilerle yapilan goriigmeler

Tablo 3.1°de belirtilen desende “T” olarak belirtilenler bagimli degiskenleri
yani gruplara uygulanan test, anket ve yapilan goriismeleri, “X” olarak belirtilenler
ise bagimsiz degiskeni yani uygulanan problem ¢ézme yontemlerini belirtmektedir.
Deney ve kontrol gruplarinda; T simgesi ile ifade edilen, basing basar1 puanlari, fen
bilgisine ve problem ¢dzmeye karsi tutum ile problemleri nasil ¢ozersiniz stbilis
beceri puanlar1 bagimli degiskenler olarak kullanilmistir. “GU” simgesi kontrol
simiflarinda  geleneksel problem ¢6zme yontemini ve “PCEY” ise deney
gruplarindaki arastirmaci tarafindan hazirlanmis problem ¢6zme yontemini ifade
etmektedir. Arastirmada kullanilan deneysel desen ayrintili olarak asagida Tablo

3.2°de gosterilmektedir.

Tablo 3.2°de belirtildigi gibi ilk olarak her iki gruba da deneysel islem dncesi
yukarida belirtilen test ve anketler uygulanmistir. Ikinci asamada deney grubunda
tinite Oncesinde fen bilgisi problemlerinin ¢6ziimii hakkinda bilgilendirme
yapilmigtir.  Kontrol grubunda ise bir islem yapilmamistir. Ugiincii asamada ise
deney grubu {iinitedeki problemleri hazirlanan problem ¢ozme -etkinlikleri ile
¢ozerken, kontrol grubu problem ¢oziimlerinde Onceki Ttnitelerde kullandiklari
yontemleri uygulamislardir. Dordiincii ve son agsamada 6n test olarak kullanilan test
ve anketler her iki gruba uygulanmis ayrica gruplardan rasgele secilen 6grencilerle

ve ¢alismaya katilan 6gretmenlerle goriismeler yapilmistir.

75



Tablo 3.2 Arastirmanin deneysel deseni

Uygulama Basamaklar

Deney grubu

Kontrol grubu

Problem ¢ozme etkinlikleri
Oncesi uygulanacak test ve
anketler

Basing iinitesi oncesi teorik
bilgi

Basing iinitesi boyunca
yapilacak etkinlikler

Basing {initesi 6gretimi
sonrasi uygulanacak test ve
anketler

-Problem ¢6zmeye yonelik
tutum oOlcegi

-Fen bilgisi dersine yonelik
tutum Slgegi

-Problemleri nasil ¢dzersiniz?
anketi

-Basing On test

-Basing {initesi 6ncesinde fen
bilgisi problemlerinin ¢ézimii
hakkinda bilgi

-Problem ¢oziimlerinde problem

¢Ozme taslagi ve problem
¢Ozme godzlem formunun
kullanilmasi Problem ¢6zme
taslaginda konu basliklari igin
hazirlanan grafik ve
agiklamalarin kullanilmasi

-Unitedeki konular i¢in
hazirlanan grafik ve
aciklamalardan yararlanilmasi

-Formiiller i¢in kavramsal ve
sembolik a¢iklamalar

-Problem ¢6zmeye yonelik
tutum dlgegi

-Fen bilgisi dersine yonelik
tutum Slgegi

-Problemleri nasil ¢dzersiniz?
anketi

-Basing son test

-Rasgele secilen 6grencilerle
gorusme

-Problem ¢6zmeye yonelik
tutum Olcegi

-Fen bilgisi dersine yonelik
tutum Olcegi

-Problemleri nasil
¢Ozersiniz? anketi

-Basing on test

-Problem ¢6zmeye yonelik
bir agiklama yapilmayacak

-Problemlerin standart
yontemlerle ¢ozimii

-Ogretim programinda
standart yontemler ve
materyallerin kullanim

-Formiiller i¢in genel
standart agiklamalar

-Problem ¢6zmeye yonelik
tutum dlgegi

-Fen bilgisi dersine yonelik
tutum dlgegi

-Problemleri nasil
¢Ozersiniz? anketi

-Basing son test

-Rasgele secilen dgrencilerle
gorlisme

3.3 Orneklem

Aragtirmanin evrenini, ilkogretim 7. smif fen bilgisi dersi alan 6grenciler
olusturmaktadir. Arastirmaya, Balikesir il merkezinde dort, Kepsut il¢esinde bir
ilkdgretim okulunda olmak iizere toplam 269 &grenci katilmistir. Deney grubunda

116, kontrol grubunda ise 153 oOgrenci bulunmaktadir. D0rt okulun 6grencileri
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rasgele deney ve kontrol gruplan seklinde ayrilmis ve bir okulda yalnizca kontrol
grubu olusturulmustur. Boylece dort deney grubu ve bes kontrol grubu ile
calisilmigtir.  Deney ve kontrol gruplarindaki 6grenci sayilarinin cinsiyete gore

dagilim1 Tablo 3.3’te verilmistir.

Tablo 3.3 Deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin cinsiyete gore dagilimi

Kiz Erkek Gruplar  Genel

Gruplar Toplam1 _ Toplam
N % N % N N
Deney grubu 1 10 83,3 2 16,7 12
Deney grubu 2 16 432 21 56,8 37 116
Deney grubu 3 9 30 21 70 30
Deney grubu 4 20 54,1 17 45,9 37
Kontrol grubu 1 5 38,5 8 61,5 13
Kontrol grubu 2 17 45,9 20 54,1 37
Kontrol grubu 3 23 63,9 13 36,1 36 153
Kontrol grubu 4 15 46,9 17 53,1 32
Kontrol grubu 5 17 48.6 18 51,4 35
Genel Toplamlar 132 49,07 137 50,93 269 269

Deney ve kontrol grubu 1 ve 4 subelerinde dersler ayni Ogretmenle
ylriitilmistir. Deney ve kontrol grubu 2 subelerinde ¢aligmaya ayni 6gretmenle
baslanmig ancak calisma doneminde kontrol grubuna farkli bir 6gretmen okul
yonetimi tarafindan atanmistir. Deney ve kontrol grubu 3 subelerinde deney ve
kontrol gruplarinda farkli 6gretmenler ile ¢calisma yiiriitiilmistiir. Tek bir okulda ise

yalnizca kontrol grubu 5 yer almustir.

3.3.1 Orneklem Secimi

Calismada yukarida belirtilen 6rneklem sec¢imini etkileyen iki faktor olmustur.
Bunlardan birincisi, ¢alismanin c¢ergevesinin basing konusuyla ilgili olmasindan

dolay1 ilkogretim 7. smif Ogrencileri secilmistir.  Cilinkii ilk ve orta Ogretim

diizeyinde bu konu yalnizca ilkogretim diizeyinde ve sadece 7. sinifta okutulmaktadir.
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Ogrencilerin  basing konusunda &nceden aldiklar1 bir Ogretim olmamasi ve
Ogretmenlerin  kavram Ogretimine yonelik yapacaklar1 ¢alismalara miidahale
edilmeyecek olup aym oOgretim yoOntemlerini kullanmalari nedeniyle problem
¢ozmede kavramsal boyutun kontrol altinda tutulacagi diislinilmiistiir. Boylece
Ogrencilerin problem ¢dziimiinde sahip olduklar1 beceriler ortaya ¢ikarilarak bunlarin
dgretim sonunda nasil bir degisim gosterdigi ortaya koyulmaya ¢alisilmustir. Ikinci
faktor ise, uygulamanin saglikli bir ortamda yiiriitilebilmesi i¢in ilkogretim
okullarinda gorev yapan Ogretmenlerin boyle bir calismaya karsi daha istekli
olmalaridir. Calisma oncesinde bir¢cok dgretmenle goriismeler yapilmis ve bdyle bir
calismay1 yapabilecek dgretmenlerle ¢alisma baslatilmistir. Ogretmen se¢iminde bu
tiir ¢aligmalara istekli ve calismanin onemini kavrayarak problem ¢ozme ile ilgili
calisma etkinliklerini tam olarak uygulayabilecek olmalarma 6zen gosterilmistir.
Deney ve kontrol gruplarinin se¢ciminde belirgin bir uygulama yapilmamis, yansiz
atama ile siflar arastirmaci ve Ogretmenler tarafindan deney ve kontrol grubu

olarak belirlenmistir.

3.4 Arastirmanin Uygulama Basamaklar

Bu kisimda arastirmanin uygulama siireci; hazirlik ve deneysel islem siireci

olarak iki basamakta verilmektedir.

3.4.1 Hazirhk Siireci

Deneysel caligmadan Once problem ¢6zme iizerine yapilan calismalar
arastirilmustir. Ayrica deneysel c¢alismada kullanilacak problem ¢6zme
etkinliklerinin tasarlanmasina yardimec1 olmasi i¢in 68retmen ve Ogrencilere cesitli
test ve anketler yapilmistir. Pilot ¢alisma ile literatiir destekli hazirlanan problem
¢ozme etkinliklerinin degerlendirilmesi ile uygulama siirecinde kullanilacak test ve
anketlerin giivenirlik c¢alismalar1 yapilmistir.  Hazirlik siirecinde elde edilen
verilerden yararlanilarak uygulamada kullanilacak problem ¢6zme etkinliklerine son

sekli verilmistir. Asagida yapilan ¢alismalar maddeler halinde verilmektedir:
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1. Arastirmada kullanilacak etkinliklerin tasarlanmasinda ve gelistirilmesinde ilgili
literatiir taranarak bu konuda yapilmis calismalar incelenmistir. Problem ¢6zme
stirecleri hakkinda matematik ve fizik egitimi alaninda ¢alisma yapan egitimcilerin
tarihi siire¢ igerisindeki caligmalar1 ayrintili olarak incelenmistir.  Ozellikle
Matematik alanindaki problem ¢6zme calismalar1 fizik dahil tiim alanlarda problem
¢ozme calismalarina yon vermis ve etkilemistir. Bu nedenle matematik alaninda

yapilan ¢alismalar da incelenmistir.

2. Literatiirden yararlanarak ilkdgretim 7. simif Ogrencilerinin problem ¢6zme
becerileri ortaya koyularak, uygulamada kullanilacak etkinliklerin neler olmasi
gerektigi lizerine bir sonuca ulagilmaya calisilmigtir. Dort farkl okuldan secilen 185
Ogrenciye deneysel calismadan bir yil Once basing dgretimi sonunda basing basari
testi uygulanmistir. Yapilan test ile 68rencilerin problem ¢ézmede uyguladiklar
yontem ve yaptiklari hatalar ortaya koyulmustur. Elde edilen veriler literatiirde
yapilan problem ¢6zme caligmalari ile beraber degerlendirilerek uygulamada
kullanilacak problem ¢6zme etkinliklerinde nelerin olmas:t gerektigine karar
verilmistir. Bu amag i¢in kullanilan basing basar1 testi daha sonra uygulamada da
kullanilmistir.  Uygulanan test hakkinda ayrintili agiklama veri toplama araglar
boliimiinde verilmektedir. Yapilan degerlendirmelerde ogrencilerin  problem
coziimlerinde dogrudan islemlere ve aciklamalara yoneldikleri goriilmektedir.
Problem ¢oztimlerinde belirli asamalar takip etmek yerine formiiller yardimiyla bir
takim islemler yapilarak sonu¢ bulunmaya calisilmaktadir. Elde edilen veriler
dogrultusunda &grencilerin problem ¢ozmede kullanacaklari literatiir destekli
gelistirilen problem ¢ozme taslagi yeniden ele alinarak diizenlenmistir. Boylece
problem ¢6ziimlerinde dogrudan ¢6ziime baslamak yerine problemin agiklanmasi,
sekil ve grafiklerle ortaya koyulmasi ve ¢oziimle ilgili kavramlarin belirtilmesi gibi
diger becerilerin taslakta daha fazla yer almasma karar verilmistir. Ozellikle
Ogrencilerin problem ¢dziimlerinde formiilleri ¢ok sik kullandiklari ve bu yontemle
problemleri ¢ozme yoluna gittikleri goriilmektedir [117]. Formiillerin 6grenciler
acisindan problem c¢oziimlerinde 6nemli bir degisken oldugu verisine dayanarak
uygulamada deney grubuna yonelik basing iinitesinde gegen her bir formiil i¢in 6zel

olarak hazirlanmig calisma etkinliklerinin tasarlanmasina karar verilmistir. Bu
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etkinliklere, 6grencilerin yaptiklar1 diger hatalar da gdz oniline alinarak birimler ve
semboller ile formiillerin kullanomma yonelik 6zel ipuglart  koyulmustur.
Ogrencilerin yaptiklar1 bir diger hata ise metnin dogru ve tam anlasilamamasindan
kaynaklanan hatalardir. Yapilan hatalarin diizeltilmesi amaciyla deneysel islem
stirecinde kullanilmak {izere problem ¢oziimlerinde 6grencilerin kullanacaklari sekil

ve grafiklerle ilgili bir boliim hazirlanmasina karar verilmistir.

3. Balikesir ilinde ¢aligan Ogretmenlere uygulanan fen bilgisi derslerinde yapilan
etkinlikler ve problem ¢6zme ile ilgili anket ile onlarin Fen’e ve problem ¢6zmeye
kars1 goriisleri degerlendirilmistir. Anketin son boliimiindeki maddelere yazdiklari
goriisler ¢ercevesinde dgretmenlerin konuya bakislart incelenmistir [118]. Bdylece
calismanin Ogretmenleri ilgilendiren boyutunda onlarin problem c¢dzmeye karsi

goriisleri dogrultusunda verilecek destegin kapsami belirlenmistir.

4. Degisik okullardan rasgele secilen 6grencilere yine yapilacak deneysel calismadan
bir y1l dnce basing basari testi ile beraber basing iinitesine karsi tutumlari ile sahip
olduklar1 problem ¢6zme yoOntemlerinin incelenmesi i¢in bir anket uygulanmistir.
Anket yardimi ile Ogrencilerin, calismanin g¢ergevesini olusturan basing linitesine
kars1 tutumlar1 ve problem ¢o6zmeye karsi davranislart ortaya koyulmustur. Bu
veriler yardimiyla problem ¢6zme etkinliklerine son sekil verilmistir. Yapilan basing
basar1 testinde oldugu gibi Ogrenciler bu anket maddelerine verdikleri yanitlarda
formiiller tizerinde durmaktadirlar. Ayrica 6grencilerin; problem ¢dziimiinde ara
degerlendirmelerde bulunmak, yeni bir plan yapmak ve yanitin dogrulugunu kontrol
etmek gibi istbilis becerileri gostermekte yetersiz olduklart goriilmiistir [119].
Problem ¢6zme taslagma ek olarak literatiirden de yararlanilarak problem ¢dzme
gbzlem formu gelistirilmesine karar verilmistir. Ogrencilerin problem ¢dziimlerinde
tizerinde durduklari bir diger 6nemli nokta da problem ¢ézmeye karsi istekli olmaktir.
Bu durumun uygulamaya katilan fen bilgisi 6gretmenlerine 6zellikle belirtilmesi
kararlagtirilmistir.  Problem ¢6zme calismalarinda 6grencilerin problem ¢dzmeye
kars1 ilgilerinin siirekli olmasina ve ¢oziim sirasinda zorlandiklarinda problem
¢ozmeye karst olumsuz tutum gelistirmemeleri i¢in kisa aralarin verilmesi gereginin

Ogretmenlere belirtilmesine karar verilmistir.
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5. Yapilan pilot calismayla ortaya konan problem ¢ézme etkinliklerinin aksayan
yonleri ve eksik boliimleri belirlenmistir. Pilot calismada 6grencilere “fen bilgisi
problemlerini nasil ¢dzersiniz?” ve problem ¢dzme taslagi ile beraber problemler
fotokopi olarak dagitilmistir.  Uygulamada kullanilacak o6lgek ve anketlerin
giivenilirlik calismalar1 ile beraber problem ¢6zme etkinliklerinde kullanilacak
problemlerin de degerlendirilmesi yapilmistir. Pilot ¢alisma ile 6grencilere yapilan
test ve anketlerden yola ¢ikilarak, tasarlanan problem ¢6zme etkinliklerinin tiimiiniin
yer aldig1 bir kitap¢igin deneysel ¢alismada kullanilmak iizere hazirlanmasina karar
verilmistir. BOylece dgrencilerin dagitilan fotokopileri kaybetme ve diizensiz olarak
tutma gibi pilot c¢alismada karsilasilan olumsuzluklarin  Oniine gecilecegi

diistinilmiistir.

6. Yukarida belirtildigi gibi yapilan ¢aligmalarin sonucunda deney grubunda problem
¢ozme etkinliklerinde kullanilacak yontem ve c¢alismalarin yer aldigi “Basing ve
Problem Coézme” adli bir kitap¢ik (bak. Ek A) hazirlanmistir. Pilot calismada
kullanilan “fen bilgisi problemlerini nasil ¢dzersiniz?” ve problem ¢dzme taslagi
tizerinde baz1 degisiklikler yapilmistir. Bu bolimler degistirilen bigimleriyle
kitapgiga konmustur. Ayrica kitapgiga formiillerin kavramsal yonden anlasilmasi ile
basing iinitesinde yer alan sekil, grafik ve kavramlarin bulundugu boliimler
eklenmistir. Boylece pilot calismadan elde edilen sonuglar degerlendirilerek pilot
calismanin aksayan ve eksik goriilen boliimleri giderilmeye caligilarak son sekli

verilmistir.

7. Deney grubunun sinifta ¢ézecekleri problemler, problem ¢ozme taslagina gore

¢oziilerek 6gretmenlere yardimci olmasi igin verilmistir.

8. Arastirmanin énemi ve deney grubunda uygulanan problem ¢dzme ¢alismalar1 ve
her bir derste yapilacak etkinlikler ile ilgili olarak, 6gretmenlere gerekli 6n bilgiler

aragtirmaci tarafindan verilmistir. Verilen bu bilgiler kisaca asagida sunulmaktadir.

> Onerilen problem ¢ézme etkinliklerinin ders saatleri igerisinde hangi asama ile
yapilacag ve linite icerisinde islenen konulara gore nasil bir yol izlenecegi, verilen
kavramlarin sirasina gore derste ¢oziilecek problemlerde hangi agiklamalarin nasil

yapilacagi 6nemlidir.
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» Ogrencilere dagitilan “basing iinitesi ve problem ¢ézme” adl kitapciktaki problem

¢ozmeyi gelistirmeye yonelik boliimlerin ders saatleri igerisinde ve ev ddevleri

bi¢iminde nasil uygulanmasi gerektigi 6énemlidir. Bu nedenle smif i¢inde yapilan

calismalarda:

a)

b)

c)

d)

Problem c¢ozme oOncelikle bireysel bir g¢alismadir.  Ancak problemlerin
sonuglar1 6gretmen rehberliginde tartisilabilir.

Problem ¢6zme taslagina gore problem c¢oOziimlerinde 6gretmen iinitedeki
konulara iliskin problem ¢dzlimlerinde 6grencilerin taslagi nasil uygulamalari
gerektigini aciklayacaktir. Devam eden calisma siirecinde her kavramin
verilmesinin ardindan bir problem 6gretmen esliginde ¢oziilecek ve diger
problemler ise Ogrenciler tarafindan taslaga uygun olarak c¢oziilecektir.
Ogretmen burada 6grencilerin zorlandigi durumlarda kilavuzluk yapacak,
dogru cevabir soylemeyecektir. Ogretmen problemlerin problem ¢dzme
taslagina uygun olarak ¢oziilmesi i¢in dgrencileri uyaracaktir.

Ogrencilerin problem ¢6zme taslagi yaninda dagitilan kitapgiktaki kavramlarn,
sekil ve grafiklerin oldugu boliimiin de problem ¢oziimlerinde kullanilmast
icin gereken uyarilar 6gretmen tarafindan yapilacaktir.

Caligmanin pilot asamasindan elde edilen bulgulara gore basing {initesi
basinda yapilan problem ¢dzme etkinlikleri zaman almaktadir. Caligmanin
saglikli yiritiilebilmesi i¢in ozellikle ilk problem ¢dzme c¢aligmalarinda
ogrencilere yeterli zaman ve doniitler verilmelidir. Ayrica yine kitapgiktaki
“fen bilgisi problemlerini nasil ¢6zersiniz” boliimii, ¢calismanin baginda geriye
doniik olarak ogrencilerin problem c¢o6zerken zorlandiklari boliimlerde
kullanilmalidir. ~ Ogrencilerin problem ¢6zme taslagmi etkili bigimde
kullanmalari, bu béliimde belirtilen bilgilerin dogrudan kullanimina baglhdir.
Ogrencilere problem ¢ézme taslagini gerek derslerde gerekse ev ddevi olarak
verilen problemlerin ¢éziimiinde kullanmalarinin 6nemi {izerinde sik durularak,
Ogrencilerin bu tarz problem ¢6zmeye karst motivasyonlarini kaybetmemeleri
saglanmalidir. Yine calisma Oncesi yapilan aragtirmalarda 6grencilerin biiylik
bolimii  problem ¢dzmek igin istekli olmayr birinci etken olarak

gormektedirler.

» Derslerde gergeklestirilecek problem ¢6zme etkinlikleri 6nceden 6gretmenler ve

aragtirmaci tarafindan tartigildi. Problemlerin problem ¢dzme taslagina gore nasil

¢oziilecegi, 6grencilere ¢oziim icin ne kadar siire verilecegi ve derslerin normal
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islenis siiresine gore aksakliklarin olup olmayacagir tizerinde duruldu.
Ogretmenlerin, dgrencilere verilen basing ve problem ¢dzme kitapgigindaki her bir

boliimde yapmalari gereken islemler asamali olarak anlatildi.

3.4.2 Deneysel islem Siireci

Yukarida anlatilan ¢aligsmalardan elde edilen verilerle hazirlanan, 6grencilerin
problem ¢6zmede kullanacaklar1 problem ¢ozme etkinliklerine son sekli verilmistir.
Bu siiregte deney ve kontrol gruplarinda yapilanlar ise asagida basamaklar halinde

sunulmaktadir.

Deney grubunda yapilan ¢alismalar:

1. Valilikten alinan izin c¢ergevesinde (bak. Ek H) yapilacak etkinliklerin
Ogretmenlerle goriigiilerek 12 hafta boyunca siirdiiriilmesi karari alinmistir. Fen
bilgisi dersleri ilkogretim yedinci sinifta yapilan ¢alisma déneminde (2006-2007
Egitim-Ogretim y1l1) haftada 3 ders saati ile sinirlandirildig: igin toplamda 36 ders

saatini kapsayan bir ¢alisma yapilmstir.

2. Deney grubu ogrencilerine yukarida calisma deseninde belirtilen test, anket ve

tutum Olcekleri uygulanmistir.

3. Ogrenciler problemleri ¢dzme siirecinde, kendilerine verilen kitapciktaki
etkinlikleri yapmislardir. Deney grubu 6grencileri kitap¢igt nasil kullanacaklarini ve
yapacaklar1 etkinliklerin nasil yiiriitiilmesi gerektigini 6gretmenlerinin yaptiklar
aciklamalar yardimiyla 6grenmislerdir. Bu asamada kitapciktaki boliimlerin nasil

kullani1ldig1 asagida maddeler halinde sunulmaktadir.
a) Fen bilgisi problemlerini nasil ¢dzersiniz: Bu boliimde problem ¢oziimlerinde

uygulanan basamaklar ve bu basamaklarda yapilacak islemler agiklanmaktadir.

Ogretmenler, bu boliimii 2 ders saati boyunca dgrencilerle tartisarak calisma
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hakkinda genel bir bilgiye sahip olmalarin1 ve bir problemi ¢6zmek icin nelerin
yapilmasi gerektigini agiklamiglardir.

b) Problem ¢dzme taslagi: Bu taslak, calismanin 6ziinii olusturmaktadir. 1lk
boliimde anlatilanlarin nasil bir siralama ile uygulanacagi ayrintili olarak bu
taslakta sunulmaktadir. Ogretmenler problemleri ¢ozerken bu taslagin nasil
uygulanacagin1  agiklayarak bizzat problemleri taslaga bagli olarak
cozmiislerdir. Basing iinitesindeki her bir kavramin 6gretiminin ardindan bir
problem 6gretmen kilavuzlugunda, diger bir problem de 6grenciler tarafindan
¢oziilmiistiir. Ogrenciler her bir problemi bu taslaga gore ¢ozerken ek olarak
sunulan problem ¢6zme gézlem formunu da doldurmuslardir.

¢) Konu ile ilgili formiillerin bulundugu béliim: Bu boliimde 6grencilerin basing
tinitesinde  karsilastiklar1 ~ formiillerle ilgili alisirma ve  problemler
bulunmaktadir. Bu bolimde formiillerin kavramsal yonden nasil
degerlendirilmesi gerektigi tizerine de bir boliim bulunmaktadir. Her formiil
icin hazirlanan bir sayfalik formda bir takim agiklamalarin ardindan gittikce
zorlagan alistirmalar ve bunun ardindan bir problem verilmektedir. Bdylece
ogrencilerin, ilk olarak alistirmalar sayesinde formiilleri nasil kullanmalari
gerektigini  0grenip, ardindan problemi ¢b6zerek formiill O6greniminin
pekistirilmesi amaglanmaktadir. Bu bdliimde 6grencilere toplu bir sekilde
formiillerde gegen degiskenlerin neler oldugu ve bu degiskenlerin 6zellikleri
sunulmaktadir. Ayrica bu degiskenlerin kavranmasinda 6grenciler tarafindan
muhtemel karisikliklar1 onlemek amaciyla dikkat edilmesi gereken uyarilar da
ipuglart (hints) seklinde sunulmustur. Ogretmenler formiillerin konu icerisinde
verilmesinin ardindan bu boliimii 6grencilerle beraber incelemis ve formiillerin
nitel olarak da anlasilmasina olanak saglamaya calismiglardir. Buradaki
alistirma niteligindeki sorular formiillerin 6grenciler tarafindan kullanimina
pratiklik kazandirmak amaciyla hazirlanmislardir. Ogrencilere bu alistirmalar
ev 0devi seklinde verilmistir.

d) Sekil, kavram ve grafikler: Bu bdliimde yer alan sekil ve grafikler problem
¢6zme taslagindaki belirli asamalarin uygulanmasi amaciyla kullanilmistir.
Ogrencilerden problem ¢dzme taslaginda belirli asamalara geldiklerinde sekil
ve/veya grafik c¢izmeleri istenmistir. Ogretmenler problem ¢dzme

asamalarinda 6grencilerden bu boliimleri kullanmalarini istemislerdir. Ayrica
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ogrenciler ev 6devi olarak verilen problemlerin ¢éziimlerinde de bu grafikleri
kullanmislardir.

e) Konu ile ilgili problemler: Ilgili literatiir taranarak dgrencilerin kullanacaklari
problemler; deney grubunda kitapgik sonunda bulunmaktadir. Ogretmenler bu
problemlerden sinif ortaminda ¢oziilmeyenleri ev 6devi seklinde 6grencilere

vermislerdir.

4. Smif ortaminda problem ¢6zme etkinlikleri 6gretmenlerin esliginde bireysel olarak
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin smifta konularla ilgili problem ¢oziimiinde grup
caligmasi1 yapmalarina miimkiin oldugunca 6gretmenler tarafindan izin verilmemistir.
Ogrencilere zorlandiklar1 béliimlerde dgretmenleri tarafindan yamtlar séylenmemis

yalnizca yol gosterici bir tavir sergilemistir.

5. Ogrencilere, dgretmenleri tarafindan problem ¢dzmede zorlandiklar1 durumlarda
kitapgikta ilk boliimde yer alan “fen bilgisi problemlerini nasil ¢ozersiniz” ve “sekil,
kavram ve grafikler” bdoliimlerinden gerekli olan kisimlar iizerinde yeniden

durulmustur.

6. Dersler fen ve teknoloji dersi basing iinitesinde yer alan kazanimlar ¢ercevesinde
yapilarak, tiim Ogretmenlerin konular1 ayni etkinliklerle, esit ders saatlerinde

islemeleri saglanmustir.

7. Calismaya katilan Ogretmenlerle c¢alisma boyunca her hafta goriisiilerek
etkinliklerin uygulanmasi hakkinda goriisleri alinmis ve karsilastiklari olumsuz bir

durumun olup olmadig1 sorulmus ve isbirligi caligma sonuna kadar devam etmistir.
8. Unite bitiminin ardindan dncelikle deneysel desende belirtilen basing basari testi,
tutum Olgekleri ve anket uygulanmistir. Rasgele segilen Ogrencilerle problem,

problem ¢ozme ve listbilis beceriler ¢ergevesinde goriigmeler yapilmistir.

9. Olgme araglarindan elde edilen veriler analiz edilmis, 6grenciler ve dgretmenlerle

yapilan goriismelerin betimsel analizleri yapilmistir.

85



Kontrol grubunda yapilan ¢alismalar:

1. Problem ¢6zme caligmalari, deney grubunda oldugu gibi 12 hafta siirdiiriilmesi

kararlastirilmistir.

2. Kontrol grubu &grencilerine c¢alismaya baglamadan ©nce deney grubunda

uygulanan test ve tutum 6lgekleri uygulanmstir.

3. Ogrencilere deney grubundan farkli olarak yalnizca iinitede kullamlacak
problemler fotokopi ile c¢ogaltilarak verilmistir.  Ders ogretmenleri problem
¢Ozlimlerinde 6zel bir yontem uygulamamis ve daha onceki iinitelerde kullanilan
problem ¢6zme yontemleri ile problemleri ¢ézmiislerdir. Bu asamada problemleri
¢ozme siirecinde Ogretmenler ¢Ozliimii basamaklara bolerek ¢ozmemektedirler.
Cozlime genel olarak yaklasilmakta ve verilenler ile istenen belirtildikten sonra
problemin anlagilmasimma yeterli Onem verilmeden ¢oziime baslanmaktadir.
Ogrenciler bu ¢dziim siirecinde pasif olarak ¢dziimii izlemekte ve defterlerine yaniti
yazmaktadirlar. Sonug elde edildikten sonra da problemde eger isteniyorsa yanit
hakkinda bir degerlendirme yapilmaktadir. Kontrol grubunda bu tarz problem
¢Oziimleri deneysel calismadan bir yil Once uygulanan basing basari testinde
Ogrencilerin ortaya koydugu problem ¢6zme becerileri ile uyumludur. Ayrica
Ogretmenler problemde gecen kavram ve prensiplere degindikten sonra daha ¢ok

formiiller tizerinde durmaktadirlar.

4. Smif ortaminda problem ¢6zme -etkinlikleri 6gretmenlerin esliginde deney
grubunda oldugu gibi bireysel olarak gerceklestirilmis ve 6gretmenler 6grencilere

zorlandiklar1 durumlarda ¢6ziim i¢in yol gosterici bir tavir sergilemistir.

5. Ogrenciler smif ortaminda ¢oziilmeyen problemleri iinite siiresince deney

grubunda oldugu gibi ev ddevi olarak ¢ozmiiglerdir.
6. Dersler fen bilgisi basing iinitesinde yer alan kazanimlar ¢er¢evesinde yapilarak,

tiim 6gretmenlerin konular1 deney gruplarinda oldugu gibi ayni1 etkinliklerle, esit ders

saatlerinde islemeleri saglanmistir.
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7. Deney grubunda yapildig1 gibi test ve anketler kontrol grubunda da uygulanmus,
rasgele secilen Ogrencilerle goriismeler yapilmistir. Elde edilen veriler analiz

edilmistir.

3.5 Verilerin Toplanmasi

Basing basart testi, tutum olgekleri ve iistbilis becerilere yonelik anket, deney
ve kontrol gruplarina 6n test ve son test olarak uygulanmistir. Ayrica deney
grubundan 23, kontrol grubundan 11 6grenci ve calismaya katilan fen ve teknoloji
Ogretmenleri ile ¢aligma sonrasi bire bir yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmistir.
Arastirmadaki birincil veri toplama kaynaklar1 basing basari testi, fen bilgisine ve
problem ¢6zmeye karsi tutum Olgekleri ile lstbilis beceriler gelistirmeye yonelik
ankettir. Diger veri toplama kaynagi ise Ogrencilerin yapilan c¢alisma sonucunda
problem, problem ¢dzmeye ve listbilis becerilere yonelik goriislerinin incelendigi
yart yapilandirilmig goriismelerdir. Ayrica deney grubundaki Ogrencilere,
goriismelerde problem ¢ézmede kullandiklar kitapgik hakkindaki genel goriisleri de

sorulmustur.

Ogrencilerin konu ile ilgili fikirlerini belirlemek amaciyla gelistirilmis bir¢ok
teknik bulunmaktadir. Driver ve Erickson [aktaran 120] 6grencilerin fikirlerini
ortaya cikarmada kullanilan yaklagimlar1 kavramsal (conceptual) ve olgusal
(phenomenologically) cer¢eve olmak iizere iki ana boyutta ele almislardir.
Arastirmacilar bu iki tip yaklasimin, sunulan kavramlarin ya da modellerin bagh
oldugu belli bir kavramsal igerik ve verilen bir fiziksel durumla ilgili kosullarin bagh
oldugu igerikten kaynaklanan zorlamalardan dolay1 birbirinden ayrildigini ifade

etmektedirler.

Driver ve Erickson tarafindan belirtildigine gore [aktaran 120] kavramsal
boyuttaki yaklasimlarda, 6grencilerden sunulan kavram ile ilgili agiklamalarda
bulunmalar1 ya da herhangi bir problemde, verilen kavrami bir ciimle i¢inde

kullanmalar1 ya da tanimlamalari istenilmektedir. Ayrica bu yaklasimda kavram
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iliskilendirme (word associations), serbest yazma (free associations), kavram
haritalar1 ve goriismeler veri toplama teknikleri olarak kullanilmaktadir. Olgusal
boyuttaki yaklasimlarda ise Ogrencilere fiziksel bir sistem ya da olay sunularak
ogrencilerin bir tahminde bulunmalar1 ve bu tahminlerini dogrulamalari
istenilmektedir [aktaran 120]. Bu tiir bir yolla veri elde edilmesi ya agik uglu
testlerle ya da goriismeler sayesinde saglanmaktadir. Acgik uglu soru formati
genellikle, konu ile ilgili olarak 6grencilere olay sunumundan sonra kisa cevapli veya
coktan se¢meli olarak Ogrencilerin tahminde bulunacaklari kisitm ve ardindan bu
tahminlerini agiklayici fikirlerini sunduklart agik u¢lu kismi igermektedir [aktaran
120]. Goriismelerde ise, konu ile ilgili olarak 6grencilere olaym veya Ornegin
sunulmasindan sonra, bu durum ile ilgili goriislerinin ne oldugunu agiklamalari

istenmektedir.

Basing tinitesi ile ilgili kavramlarin soyut ve anlasilmasinin zor olmasindan
dolay1 [121, 122, 123], basing basari testinde ve goriismelerde kullanilacak sorularin
biiylik bir ¢ogunlugunun kavramsal degil, olgusal boyutta olmasina dikkat edilmistir.
Boylece oOgrencilerin problem ¢oziimiinde kavramsal bilgileri yani sira iglemsel
bilgilerinin de belirlenmesi olanag1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada kavramsal

boyuttaki sorulara sadece goriismeler sirasinda yer verilmistir.

3.5.1 Veri Toplama Araclarn

Bu arastirmada kullanilan veri toplama araglari sunlardir:
1. Basing basar testi

Fen bilgisi dersine yonelik tutum 6lgegi

Problem ¢6zmeye yonelik tutum 6lgegi

Problemleri nasil ¢ozersiniz (iistbilis) anketi

AN

Gorlisme

Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarmin ozellikleri asagida

verilmektedir.
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3.5.1.1 Basin¢ Basar Testi

2518 sayili Milli Egitim Bakanligi Tebligler Dergisi [124] g6z Oniine
alinarak, Ilkogretim 7. smf fen bilgisi programi ve ders kitabi [125] incelenmistir.
“Ya Basing Olmasaydi?” iinitesi konulari; kati basinci, sivi basinci, sivilarin
kaldirma kuvveti, Pascal prensibi, cisimlerin ylizme sarti, agik hava basinci ve kapali
kaplardaki basin¢g konularimi igermektedir. Gelistirilen testte bu konular
cercevesinde problemler belirlenmistir. Problemlerin belirlenmesinde literatiirde
basing tnitesi ile ilgili olarak kullanilan problemlerden de yararlanilmistir. Bu

testteki problemlerin nasil belirlendigi asagida ayrintilariyla agiklanmistir.

3.5.1.1.1 Basin¢ Basar1 Testinin Hazirlanmasi

Deneysel islem oncesinde pilot calismada kullanilan testte yedi problem
bulunmaktadir. Bu maddeler yukarida belirtilen basing {initesinde yer alan konular
dogrultusunda belirlenmistir. Basing {initesinde toplam 25 kazanim mevcuttur.
Kazanimlar dogrultusunda 58 acik uglu problem hazirlanmistir. Problemler; iilke
capinda yapilan merkezi sinavlar, literatiirde kullanilan problemler [123, 126, 127],
cesitli test kitaplarindan alinarak [128, 129] ve arastirmaci tarafindan tasarlanarak
olusturulmustur. Problemlerin kapsam gegerliligini belirlemek i¢in tez yoneticisi, li¢
Fizik Egitimi alaninda uzman kisiye ve bir fen ve teknoloji 6gretmenine gosterilerek
problemlerin dogruluk ve Ogrenci seviyelerine uygunlugu konusunda uzman
goriisleri alinmistir. Gorlisler ¢ercevesinde bazi problemler ¢alismaya alinmamustir.
Sonugta 49 problemin ¢alismada kullanilmasina karar verilerek, 7 tanesi pilot
calismada 6n ve son test olarak kullanilmak {izere tez yoneticisi ve bir fen bilgisi
O0gretmeninin goriigleri dogrultusunda se¢ilmiglerdir.  Calismanin konusu olan
problemler tezin ilk boéliimde anlatildigi gibi 6grencinin problemi okudugunda ne
yapacagini bilemedigi ve ¢oziim i¢in uygun bir yontem gelistirmek zorunda oldugu
bicimde hazirlanmaya dikkat edilmistir. Alistirma tarzi sorularin yanitlar1 basit bir
takim islemlerin yerine getirilmesi ile kolaylikla bulunabilecegi icin ¢alismaya dahil
edilmemistir. Problemlerin se¢iminde, basing iinitesi kazanimlari incelendiginde

hangi konunun ne kadar bir siire icerisinde islenecegi hakkinda bir bilgi
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bulunmamaktadir. Kazanimlarin kapsami ve iizerinde ne kadar bir siire durulacagi
hakkinda bir bilgi ve 6gretmen kilavuz kitabi da bulunmamaktadir. Literatiirde
yapilan ¢alismalardan [122, 130, 131, 132] ve ders kitabindaki konularin iglenmesi
icin ayrilan etkinliklerden ve konu anlatimlarindan yola ¢ikarak; sivi basinci,
cisimlerin ylizme sarti, gazlarin basinci ve sivilarin kaldirma kuvveti konular tizerine
daha ¢ok probleme yer verilmistir. Pilot ¢calismada, problem ¢6zme etkinlikleri igin
secilen problemler kullanilmis ve basing basari testi i¢in belirlenen yedi problem de

On test ve son test olarak uygulanmistir.

Pilot calismada uygulanan basing basar1 testinde yer alan problemlerin
kavramsal c¢ergevesi dogrultusunda, deneysel ¢alismadan bir y1l 6nce ¢aligma yapilan
okullarin disinda 6grencilere basing basari testi uygulanmistir. Bylece dgrencilerin
problem ¢6zme becerilerini belirlemek ve deneysel calismada kullanilacak basing
basar1 testi problemlerine son sekli verilmistir. Bu asamada, pilot caligmadaki basar1
testinde dgrencilerin problemlere verdikleri yanitlarin analizi ve literatiir ¢alismalari
[121, 133] sonucunda kullanilan bazi problemler degistirilmis, Ogrencilerin
yanitlamakta zorluk ¢ektikleri belirlenen problemler {izerinde de bir takim
degisiklikler yapilmustir. Ornegin pilot ¢alismada basari testinde kullanilan besinci
problem (bak. Sekil 3.1); sivilarin kaldirma kuvveti ve bir 6nceki iinitelerde yer alan
kuvvet ve denge ile yogunluk konularini kapsayan bir problemdir. Ogrenciler,
basing iinitesinde ve daha Onceki tinitelerde gordiikleri kavramlari ayni problemde
bulduklarinda bu kavramlar iligskilendirememekte probleme tam olarak dogru yanit
vermekte zorlanmaktadirlar. Problemde kaldirma kuvveti ile beraber basing tinitesi
disindan farkli kavramlarin probleme dahil edilmesi sonucunda olgiilmek istenen
beceriler de tam olarak ol¢iilememistir. Problem, sivilarin kaldirma kuvveti kavrami
cercevesinde ¢oziim i¢in uygun bir yontemin gelistirilip uygulanmasi becerilerine
odaklanacak bicimde degistirilmistir. Ayrica problemin goérsel acidan dgrencilere
yeterince cazip gelmedigi ve problemi yanitlamaktan kagindiklari belirlenmistir.
Bunun iizerine uygulamada kullanilacak basing basar1 testinde, problem
degistirilmistir. Problemde gorsellik on plana ¢ikarilmis, yalnizca sivilarin kaldirma

kuvveti ve yogunluk kavramlarinin ikisine yer verilmistir.
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2d d

Sekildeki V hacimli kiitle 2d ve d 6zkiitleli
stvilara batiriliyor.iplerdeki gerilmeler T, SIV1
T, ve T; oluyor.

Buna gore iplerdeki Ty, T, ve T3
gerilmelerini siralayiniz.

S1v1 dolu kaba esit hacimli K, L ve M cisimlerinin bagh
olduklart iplerdeki gerilmeler sirasiile 8 T, 4 T ve 2 T
olduguna goére K, L ve M cisimlerinin 6z kiitlelerini
biiyiikten kiiclige dogru siralaymiz. Verdiginiz yaniti
kisaca agiklayimiz

Sekil 3.1 Pilot ¢calismadaki (1) bir problemin uygulamada kullanilan hali (2)

3.5.1.1.2 Basin¢ Basari Testinde Kullanilan Problemler

Asagida basing basari testinde (bak. Ek G) kullanilan her bir problem igin

kisa bir tanitim yapilmistir.

1. Problem: Aragtirmaci tarafindan gelistirilen bu problemde, zemin iizerinde
duran farkli sayida 6zdes kiiplerden olusan iki cisim verilmektedir. Problemde
ogrencilerden iki cismin basing ve basing kuvvetlerini karsilagtirmalar1 istenmistir.
Bu problemde formiillerde kullanilan sayisal degerler yerine iki cisim i¢in nicelikler
karsilastirmali olarak belirtilmistir. Ogrenciler basing ve basing kuvveti kavramlarini
beraber kullanmakla beraber, problem ¢6zlimii i¢in gerekli sekil analizi, sembollerle

calismak ve sembolleri kullanmalar1 ve bunlar arasindaki iliskileri ortaya koymalidir.

2. Problem: Arastirmaci tarafindan gelistirilen bu problem sivilarin kaldirma
kuvveti ile ilgili olup problemde, bir sivi igerisinde tamamen batmis ve bir ip
yardimiyla dinamometrelere asili olarak duran ii¢ cisim verilmektedir. Buradaki
problemde de dinamometrelerin gosterdikleri degerler karsilastirmali olarak

verilmistir. Ogrencilerden verilen {i¢ cismin 6z kiitlelerini karsilastirmali olarak
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bulmalari istenmektedir. Ogrencilerin bu problemin ¢dziimiinii dogru yapabilmeleri
i¢in, sivilarin kaldirma kuvveti kavrami yaninda, 6z kiitle ve denge kavramlarini
beraber kullanmalidirlar. Bu amacla yapacagi ¢6ziim planinda oncelikle her bir
cisim i¢in denge durumunu belirterek 6z kiitleleri bulmalidir. Co6ziim agamasinda
sekil lizerinde kuvvetlerin gosterimi, kuvvetleri uygun denklemlerle ifade etmeleri ve
problemde karsilastirmali olarak verilen degerleri bu denklemlerde uygulayip sekil
tizerinde gerilme, sivinin kaldirma kuvvetleri ve agirligin vektorel gosterimine 6nem

vermelidir.

3. Problem: 1993 wyili iniversite se¢gme sinavi 1. basamak sinavindan
yararlanilarak gelistirilen bu problem cisimlerin sivi igerisinde yiizme sart1 ile
ilgilidir. Problemde, ayr1 kaplarda bulunan iki farkli sivi igerisine birakilan bir
cismin konumlar1 verilmektedir. Bu farkli sivilar bir kapta toplandiginda cismin bu
siv1 igerisindeki konumunun ne olacagi égrencilerden istenmektedir. Ogrenciler,
cisimlerin sivi igerisinde yiizme sartt ve birbirine karigsmayan sivilarin bir kap
icerisinde bulunacaklar1 konumlar hakkindaki kavramlar1 bilmelidirler. Problemin
¢Oziimii i¢in bu kavramlar her iki kap i¢in de kullanilarak ilk olarak sivi ve cisimler
arasindaki iligkiler ortaya koyulmalidir. Coziimdeki ikinci asamada ise sivilarin
birbirleriyle olan konumlar1 saptanmalidir. Son olarak da iki sivinin i¢inde cismin
alacag1 konum hakkinda Ogrencilerin karar vermesi gerekmektedir. Cozlimiin ii¢
asamali olmasi nedeniyle 6grencilerin dnce sekil {izerinde durarak problem ¢dzme

basamaklarina uygun olarak planlama yapmalar1 gerekmektedir.

4. Problem: Basca ve Grotzer [121] tarafindan yapilan ¢alismada kullanilan
acik hava basinci ile ilgili problem iizerinde baz1 degisiklikler yapildiktan sonra
basar1 testine alinmistir. Problem, Tiirk¢e’ye cevrildikten sonra problemde gegen
isimler degistirilmis ve Ogrencilerin bildigi yerler ©6rnek olarak probleme
koyulmustur. Problemde yiiksek rakimli bir yerden alinan balonun deniz seviyesine
indirildikten sonra balonun bir miktar kii¢iilmesinin nedeni sorulmaktadir. Dogru bir
¢Oziim stratejisi i¢in Ogrenciler, hikdye bi¢iminde sunulan problemin icerisinden
gerekli olan verileri ve kavramlart segerek problemi dogru bigcimde anlamaya
caligmalidirlar. Problemde ytiikseklikle acik hava basincinin degisimi ve verilenlerin
problemdeki hikaye ile iligkisi kurulmalidir. Bu problemde, ¢6ziim i¢in problemlerin

ilk ¢6zlim asamasi1 olan “problemi anlamak™ asamas1 6n plana ¢ikmaktadir.
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5. Problem: Pascal prensibi basing iinitesindeki temel kavramlardan birisidir.
Ders kitabinda bu prensibe gore calisan diizeneklere oOrnekler verilmektedir.
Problem, Pascal prensibinin uygulamasina O6rnek olusturacak bigimde olup
problemde iki ara¢ uygulanan bir kuvvetin yardimiyla cenderede dengede
tutulmaktadir. Cenderedeki kollarin yiizey alanlar1 karsilagtirmali olarak verilmistir.
Ayrica araglardan birinin kiitlesi verilmektedir. Ogrencilerden diger aracin kiitlesi ve
bu iki araci dengede tutun kuvvetin degeri sorulmaktadir. Ogrenciler problem
¢Oziimiinde Oncelikle problemin metin boliimiinde verilenleri dikkatli bir bigimde
okuyarak probleme baslamalidirlar. Pascal prensibi kavrami ile beraber
olusturacaklar1 ¢6ziim planinda gerekli ¢evirmeleri yaparak her bir koldaki basing
degerlerini bulup, bunlar1 birbirlerine esitlemeleri gerekmektedir. Bu problemde
Ogrencilerden sayisal degerler istenmektedir. Bunun i¢in de dort islemi kullanmalari

gerekmektedir. Bu soru basari testinde sayisal deger istenen tek problemdir.

6. Problem: Psillos ve ark. [134] ve Besson [126] tarafindan yapilan
calismalardan alinan bu problem; Arsimet, Pascal prensibi, sivi basinci ve gazlarda
basing kavramlar1 temelindedir. Problemde kapali bir kap igerisinde bulunan bir
miktar su ve tabandan bir ipe baglanmis, suyun icerisinde tamamen batmis durumda
bulunan bir balon bulunmaktadir. Kabin disinda farkli seviyelerde bulunan
manometreler ve en iistte bir pompa bulunmaktadir. Ogrencilerden; pompa ile kaba
bir miktar hava verildiginde manometrelerin gosterdikleri degerler, balonun hacmi ve
balonun bagli oldugu ipteki gerilme kuvveti sorulmaktadir. C6zliim igin 6grencilerin
yukarida s6z edilen kavramlari bilmeleri yaninda, ¢6ziim ig¢in iyi bir planlama
yapmalar1 gerekmektedir. Pompa yardimiyla kapali kap icerisine hava verildiginde
strastyla gaz basincindaki ve balon {lizerindeki basing kuvveti degerlerinin degisimini
ortaya koymalidir. Problemdeki bir¢cok degiskeni sirastyla kullanarak asamali olarak

¢Ozlime ulasmalidir.

7. Problem: Basar1 testinin son problemi 1998 yilinda 6zel okullar sinavinda
sorulmus bir problemden yararlanilarak gelistirilmistir. Bu problemde ii¢ farkli kapta
ve farkli derinliklere sahip sivilar verilmektedir. Kaplarin altinda 6zdes musluklar
bulunmaktadir. Ogrencilerden musluklar agildiginda hangi kaptaki maddenin daha
uzaga gidecegi sorulmaktadir. Verilenler arasinda kaplarin taban alanlar1 da vardir.

Ogrencilerin ¢6ziim igin s1v1 basing kavramu ve hangi verilerin kullanilmasi gerektigi

93



kararinm1 vermeleri gerekmektedir. Problemde veriler, yine karsilagtirmali olarak
sunulmaktadir. Ogrenciler basit matematiksel islemlerle dogru yanita
ulasabilmektedirler. Her ii¢ kap i¢in de siv1 basinci hesabi yapilarak bunlar arasinda

karsilagtirmayla yanita ulasilmaktadir.

3.5.1.2 Fen Bilgisi Dersine Yonelik Tutum Anketi

Ogrencilerin fen bilgisine karsi tutumlarini belirlemek amaciyla Akinoglu
[135] tarafindan gelistirilen fen bilgisi dersine yonelik tutum anketi kullanilmistir
(bak. Ek B). Pilot calismada uygulanan anketin alfa giivenirlik katsayis1 0,91 olarak
bulunmustur. Anket, likert tipi 6lgme araci biciminde 20 maddeden olugmaktadir.
Her madde “Tamamen katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum”
ve “Hi¢ katilmiyorum” seklinde Ogrencilerin diisiincelerini belirtebilecekleri 5
secenek icermektedir. Fen bilgisi dersine yonelik tutum anketi, deney ve kontrol

gruplart 6grencilerine 6n test ve son test olarak uygulanmistir.

3.5.1.3 Problem Cézmeye Yonelik Tutum Anketi

Ogrencilerin problem ¢dzmeye karst tutumlarini belirlemek amaciyla
problemleri ¢ozmeye karsi tutum anketi uygulanmistir (bak. Ek C). Verschaffel ve
De Corte [aktaran 89] tarafindan gelistirilen 40 maddelik testin Tiirk¢e’ye ¢evirisi ve
uyarlamasi Arslan [89] tarafindan yapilmistir. Caligmaya katilan 6grenci diizeyleri
(ilkogretim 7. ve 8. siniflar) géz Oniine alinarak oncelikle 40 maddelik test 30°a
distiriilmiistiir. Likert tipi 6lgme aracindaki maddelerdeki her ifade ‘“Tamamen
katiliyorum”, “Katiliyorum”, “Kararsizim”, “Katilmiyorum” ve “Hi¢ katilmiyorum”
seklinde oOgrencilerin diisiincelerini belirtebilecekleri 5 segenek igermektedir.

Anketin alfa giivenirlik katsayis1 Arslan [89] tarafindan 0,77 olarak bulunmustur.
Yapilan pilot c¢alismada testin alfa giivenirlik katsayis1 0,72 olarak

hesaplanmistir. Aracin kapsam gegerliligini test etmek icin iki dgretim {iyesinin

goriisleri degerlendirilerek anketin 20 maddeden olugsmasina karar verilmistir. Anket
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son diizeltmelerin ardindan, 147 ilkogretim 7. smif Ogrencisiyle pilot caligsmasi

yapilarak alfa giivenirlik katsayis1 0,80 olarak hesaplanmistir.

3.5.1.4 Problemleri Nasil Cozersiniz (Ustbilis) Anketi

Ogrencilerin {istbilis seviyelerini belirlemek amaci ile problemleri nasil
¢Ozersiniz anketi uygulanmistir (bak. Ek D). Howard ve ark. [136] tarafindan
gelistirilen ankette; bilissel bilgi, ¢oziim siirecini diisiinme, problemi tam olarak
anlama, problemi basamaklarina ayirarak her bir basamagin tamamlanmasini
gbzlemleme ve problem ¢ézme siirecinde yaptiklarini kontrol etme becerileri ile ilgili
30 madde bulunmaktadir.  Anketin alfa giivenilirlik katsayis1 0,94 olarak
hesaplanmistir. Likert tipi 6l¢gme aracindaki maddelerdeki her ifade “Hicbir zaman”,
“Nadiren”, “Ara swra”, “Genellikle” ve “Her zaman” seklinde Ogrencilerin
diisiincelerini belirtebilecekleri 5 segenek icermektedir. Yapilan pilot ¢alismada

anketin alfa giivenirlik katsayis1 0,87 olarak bulunmustur.

3.5.1.5 Goriisme

Gortisme yontemi, bireylerin deneyimlerine, tutumlarina, goriislerine,
sikdyetlerine, duygularina ve inanclarina iliskin bilgi elde etmede oldukca etkili bir
yontemdir [137]. Goriligmeler literatiirde farkli bicimlerde gruplandirilip, goériismeye
katilanlarin sayilarina gore; bireysel ve grup olarak gorliisme ya da uygulanan
kurallarin  katiligina  gore  yapilandirilmis, yar1  yapilandirilmis  veya
yapilandirilmamis goriismelerden bahsedilmektedir [137, s5.90-92]. Yildirim ve
Simsek [137, 5.94-98] tarafindan aktarildigina gore Patton goériismeleri; sohbet tarzi,
goriisme formu ve standartlastirilmis agik uglu goriisme seklinde belirtmektedir.
Sohbet tarzi gorlismede, aragtirmact dogrudan gozlem amaciyla ortama katilir ve
sorular Onceden hazirlanmayilp konugsma igerisinde kendiliginden gelisir.
Standartlastirilmis agik uclu goriismede ise dikkatlice yazilmis ve belirli bir siraya
konmus bir dizi sorudan olusur ve her goriisiilen bireye bu sorular ayni tarzda ve

sirada sorulur. Goriisme formunda, benzer konulara yonelmek yoluyla degisik
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insanlardan ayni tiir bilgilerin alinmas1 amaciyla hazirlanir. Goriismeci 6nceden
hazirladigi konu veya alanlara sadik kalarak, hem 6nceden hazirlanmis sorular sorma,
hem de daha ayrintili bilgi almak amaciyla ek sorular sorma 6zgiirliigiine sahiptir.
Gorligmeci sorularin climle yapisin1 ve sirasini  degistirebilir, bazi konularin

ayrintisina girebilir ya da daha ¢ok sohbet tarzi yontem benimseyebilir.

Arastirmada kullanilan goriisme tiirii, yar1 yapilandirilmig sorulardan
olusmaktadir. Ogrencilerin problem ¢dzme iizerine sahip olduklar: bilgi tiplerini
ortaya ¢ikarmak icin kavramsal sorular kullanilmistir. Buradan yola ¢ikarak goriisme
ile 6grencilerin, uygulanan problem ¢ozme etkinlikleri hakkindaki tutum ve goriisleri
ile problem c¢ozme ve {stbilis becerilerinin gelisim diizeyleri hakkinda sahip
olduklar1 deneyimler saptanmak istenmistir. Calismada Ogrencilerle bireysel ve
goriisme formu bi¢iminde goriismeler yapilmistir. Bunun igin 10 sorudan olusan bir
goriisme formu hazirlanmistir.  Problem ¢6zme etkinliklerine gore problem ¢dzen
deney grubu 6grencilerinden rasgele segilen 23, kontrol grubundan ise 11 dgrenci ile
deneysel ¢aligmadan sonra bireysel goriismeler yapilmistir. Goriismeler yaklagik 15
dakika siirmiistir. Goriismelerin tiimii ses kayit cihazi ile kaydedilmis ve kayitlar
yazili metne doniistiiriilmiistiir. Ayrica ¢alismaya katilan 6gretmenlerden iicii ile de

goriismeler yapilmistir.

Gortismeye katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerine dnceden hazirlanmus,
acik uglu sorularin yoneltilmesine karsin yukarida belirtilen goriisme formu tarzinda
sorular esnek bir yaklagimla katilimcilarin 6zgiirce fikirlerini paylasabilecekleri
sekilde yoneltilmistir. Hazirlanan sorular Chapman [138] tarafindan goriismelerde
kullanilan problem ¢dzmenin dogasi, problem ¢dzme siireci gibi karakteristiklerin
yaninda iistbilis beceriler ve dagitilan “basing ve problem ¢ézme” kitapciginin genel
degerlendirilmesini icermektedir (bak. Ek E). Kontrol grubu o6grencilerine ise
yalnizca problem ¢6zmenin dogasi, problem ¢dzme siireci ve lstbilig becerilerle ilgili
sorular yoneltilmigtir. ~ Gorligmeye katilan Ogrencilerin isimleri verilmeyip,
ogrenciler i¢in kodlama yapilmistir. Bu kodlama; O: Ogrenci, 01: Ogrenci numarast;

d: deney grubu; k:kontrol grubu seklindedir.
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3.6 Deney Grubunda Uygulanan Problem Co6zme Etkinliklerinin

Tasarlanmasi

Calismanin bu boliimiinde, ilk olarak 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini
gelistirmek ve onlari uzman problem ¢oziiciiler haline getirmek amaciyla arastirmaci
tarafindan tasarlanan problem ¢6zme modeli ile ilgili olarak hazirlanan “basing ve

problem ¢6zme” kitapcigindaki boliimler hakkinda kisa bir bilgi verilecektir.

3.6.1 Tasarlama

Bu boliimde tasarlanan problem ¢6zme etkinliklerinin dayanagini olusturan

teorik temeller hakkinda bilgi verilecektir.

3.6.1.1 Problem Cozme Etkinliklerinin Dayandigi Teorik Temeller

Problem ¢6zmede 6grencilerin kullanacaklar1 problem ¢ézme taslagi ve buna
yardimci olarak kullanilan diger yardimci 6geler, giris boliimiinde belirtildigi gibi
yapilandirilmig problemlerin ¢oziimlerinde kullanilmak tiizere tasarlanmistir. Bu
calismada yapilandirilmis problemlerin se¢imi; fen bilgisi ders kitaplarinda, OKS’de
(Ortadgretim Kurumlari Siavi) ve 2518 sayili Milli Egitim Bakanligi Tebligler
Dergisi’ndeki fen bilgisi programinda bu tip problemlere yer verilmesidir.
Yapilandirilmamis problemlerin  ¢6ziim siireci, yapilandirilmis problemlerden
oldukega farklidir [39]. Yapilandirilmis problemlerin ¢6ziim siireglerinde, genellikle
belirli problem ¢6zme basamaklar1 bulunmaktadir. Bu basamaklar, arastirmacilar
tarafindan her bilim dalina ve problemin Ozelliklerine gore farkli sayilarda

olabilmektedir [9, 95].

Aragtirmalarda, problem ¢6zme yaklasimlart “problem ¢6zme ¢6ziim
stratejileri” ve “problem c¢ozme siiregleri” olarak iki temel yaklasim cercevesinde
toplanmaktadir. Problem ¢6zme ¢O6ziim stratejileri 6zellikle 0gretmenlerin tahta

basinda kullandiklar stratejilerdir. Bu stratejiler problemlerin islem basamaklarinda
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kullanilirken, problem ¢6zme siirecleri ise biligsel psikolojide etkin olan bilgi islem
teorisi cercevesinde gelismistir [39]. Problem ¢ozme stratejileri aslinda problem
¢Oozme siireglerine hizmet eden bir yaklasim sergilemektedir. Bu stratejiler tek

baslarina bir problemin tam ¢6ziimiine yardimci olmazlar.

Problem ¢ozme stiregleri; giris boliimiinde ayrintili bir bigimde anlatildigi
gibi “genel problem ¢ozme” ve “alana 0zgii problem ¢6zme” seklinde
belirtilmektedir. Genel problem ¢ézme yaklasimlari ¢ogunlukla stratejiler {izerine
odaklanmistir. Bu genel tip problemler (Hanoi kulesi, anagramlar, dokuz nokta gibi),
c¢Oziimlerinde belirli bir alana 6zgli bilgi gerektirmez [39, 88]. Alana o0zgi
problemlerin ¢6ziimlerinde ortaya atilan yontemler bilgi islem yaklasimi
cercevesinde sekillenmistir. Bilgi islem yaklagiminda problem ¢oziimleri igin islem
basamaklar1 belirlenir. Problemde verilenlerden baglayarak hedefe ulasincaya kadar
yapilmasi gerekenler adimlar halinde belirlenir. Bu adimlar genel hatlarla ya da daha
ayrintili olarak belirli bir alana 6zel belirtilir [39]. Son yillarda genel problem ¢6zme

alanindan, alana 6zgii problem ¢6zmeye dogru bir hareket vardir [88].

Problem ¢6zme siireclerinde Onemli olan etkenlerden biri de {istbilistir.
Mayer [139], problem ¢d6zmenin temel unsurlarini tanimlarken bunlari; beceri, {ist
beceri (listbilis) ve istek olarak belirtmektedir. Literatiirde {istbilis beceri ve
stratejiler; planlama, gézlemleme, test etme, gézden gecirme, 6zel stratejileri segme
ve degerlendirme ile 6grenme siirecini diisiinme, 6grenmeyi planlama, iirliniin veya
anlayisin gergeklestigi sirada onu gozlemleme ve aktiviteler yapildiktan sonra
O0grenmenin kendi kendine degerlendirilmesini igerir [47, 48]. Bunlar problem
¢Oozme lizerine ortaya konan modeller ile uyumludur. Bu tiir istbilis beceriler

Ozellikle problem ¢6zmede ¢ok dnemlidir [49].

3.6.1.2 Basin¢ ve Problem Cozme Kitapciginda Yer Alan Boliimler

Dagitilan kitapgikta problem ¢ézme ile ilgili olarak yer alan boliimler (Fen

Bilgisi Problemlerinin Coziimii ve Problem Cozme Taslagi, Formiillerin Sembolik ve
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Kavramsal Agidan Degerlendirilmesi, Unitedeki Konular igin Hazirlanan Sekil,

Grafik ve Aciklamalar) hakkinda kisaca bilgiler verilmistir.

3.6.1.2.1 Fen Bilgisi Problemlerinin Coziimii ve Problem Cozme Taslag:

Bu boliim, problemlerin ¢oziimii i¢in tasarlanan problem ¢ozme taslaginin
kullanimina yonelik olarak hazirlanmigtir.  Yukarida belirtildigi iizere problem
¢ozmede siire¢ yaklagimi ele alindiginda, bu siireclerin nasil yapilandirilmasi
gerektigi artik bu siireclerde nelerin olacagi tistbilis beceriler ve stratejilerle ortaya
koyulmaktadir. Ayrica 6grenci kendisine verilen problemin dogru yanitin1 bulmak
yaninda problem ¢6zmeyi de 6grenmelidir. Bunu saglayacak olan da problem ¢6zme
stireglerinin belirlenmesi ve bu siireglerdeki islemlerin iistbilis beceri ve stratejilerle
desteklenmesi gerekmektedir. Calismanin 6zlinde bu anlayis ¢ergevesinde “problem
¢ozme taslagl’” ve Ogrencilerin bu taslakta nelerin oldugu, nasil uygulanacagi
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 i¢cin “fen bilgisi problemlerinin ¢6ziimi” adli bir
boliim tasarlanmistir. Bu bolimde yer alan bilgiler: Styer [140] tarafindan fizik
problemlerinin ¢6ziimii i¢in uyguladigr problem ¢6zme siireci; Rusbult [141]
tarafindan fizik problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan stratejiler; Stice [142]
tarafindan problem ¢6zmenin ogretimi konularinda yaptiklar1 ¢alismalardan
yararlanilarak hazirlanmistir. Fen bilgisi problemlerinin ¢éziimii adli bolim
literatiirden yararlanilarak ve aragtirmacinin deneyimleri esliginde son halini almistir.
Problem ¢6zme taslagi gelistirilirken literatiirde Neto ve Valente [106] ile Heller ve
Heller [82] tarafindan gelistirilen problem ¢ézme taslaklarindan yararlanilmistir.
Hazirlanan problem ¢ozme taslagi, once pilot calismada kullanilmig, buradan ve
ogrencilere hazirlik siirecinde yapilan basing basari testinde gosterdikleri problem
¢ozme becerileri dogrultusunda son seklini almistir. Problem ¢6zme taslagi yaninda,
cozdiikleri problemler icin yine aragtirmact tarafindan gozlem formu da
hazirlanmistir. Bu form ¢oziilen bir problemde zorlanilmasi durumunda 6grencilerin
neyi ya da neleri gozden kacgirdiklarimi fark etmelerine yardimeci olmak iizere
hazirlanmustir. iki sayfadan olusan problem ¢6zme taslagi, basing ve problem ¢ézme
kitap¢iginda (bak. Ek A) Ogrencilerin taslagin her iki sayfasini da ayni anda

gorebilecekleri bigimde basilmistir.  Go6zlem formu ise tek bir sayfa bi¢iminde
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bulunmaktadir. Ancak bu form 12 probleme goére hazirlanmis oldugu igin,
ogrencilere dagitilan kitapgikta, iki gozlem formu (toplam yirmi dort problem igin)

yer almaktadir.

3.6.1.2.2 Formiillerin Sembolik ve Kavramsal A¢idan Degerlendirilmesi

Ogrencilere uygulanan test ve anketler ile yapilan pilot ¢alisma sonrasinda
elde edilen veriler dogrultusunda iinitede gecen formiillerin yalnizca bir takim
matematiksel sembol ve isaretlerden meydana gelmedigini ve bir derece onlarin
uygulanmasini kolaylastirmak i¢in “formiillerin sembolik ve kavramsal agidan
degerlendirilmesi” adinda bir boliim hazirlanmistir.  Calisma Oncesinde yapilan
basing basar1 testinde 6grencilerin formiilleri ¢ogu zaman yanlis bigimlerde ifade
ettikleri goriilmektedir. De Lozano ve Cardenas [143] siniflarda ve ders kitaplarinda
sembollerin yorumlanmasina gereken onemin verilmedigini ve bu ihmal edilmis
duruma gereken 6nemin ozellikle fizik Ogretiminin basinda verilmesi gerektigini
belirtmektedir. Bunu gerceklestirmek ve Ogrencilerin bu konudaki eksikliklerini
tamamlayabilmek amaciyla bu boliimiin kitapgikta olmasina karar verilmistir. Bu
boliimiin tasarlanmasinda; Reif ve ark. [144] ve Sherin [72] tarafindan yapilan
calismalardan yararlanilmistir. Reif ve ark. [144] yaptiklar1 ¢alismada 6grencilerin
fiziksel bir denklemin anlasilmast i¢in dort asamadan olugsan bir model
gelistirmiglerdir.  Modeldeki asamalara uygun olarak bir fizik denkleminin
anlagilmasini saglayacak sorulardan olusan bir liste hazirlanmistir. Calismamizda
buradakine benzer bigimde her bir denklem i¢in -6grencilerin seviyesi ve ¢alismanin
amact dogrultusunda- sorular olusturmak yerine bu basamaklara uygun olarak
denklemlerin anlagilmasini saglayacak bilgilerin hazir olarak verilmesi yoluna
gidilmistir. Sherin [72] ise yaptig1 calismada, 6grencilerin denklemleri yorumlarken
kullandiklar1 dile dikkat ederek denklemdeki her bir semboliin denklem igerisinde
hangi sozciiklerle ifade edildigini agiklamaya ¢alismistir. Sonug olarak denklemlerin
kavramsal anlagilmasina olanak saglayacak sembolik formlar listesi hazirlanmstir.
Calismamizda Sherin [72] tarafindan hazirlanan sembolik formlarin tiimii ¢alismaya
alinmamis, basing iinitesinde gegen denklemlerde kullanilanlar ele alinmistir. Bu

sembolik formlar “Basing ve Problem Cozme” kitapgiginda formiillerin sembolik ve
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kavramsal a¢idan degerlendirilmesi boliimiinde tablo halinde sunulmaktadir.
Ogrenciler, buradaki sembolik formlari, yine kitapgiktaki ayn1 béliimiin devaminda
yer alan her bir denklem icin hazirlanmis boliimdeki sorular1 yanitlamakta
kullanmaktadir. Her bir denklem i¢in hazirlanan ¢alisma sayfalarinda denklemlerin
kullanilmasii kolaylastiracak bi¢cimde kolaydan zora dogru sorulara da yer
verilmektedir. Boylece problem ¢oziimlerinde denklemlerin uygulanmasinda ortaya

cikabilecek hatalar ortadan kaldirilmaya ¢alisiimistir.

3.6.1.2.3 Unitedeki Konular icin Hazirlanan Sekil, Grafik ve
Aciklamalar

Ogrencilerin problem ¢ézmede sahip olmalar1 gereken ¢dziim igin yapilan
planin uygulanmasi amaciyla gerekli olan islemsel bilgi yaninda, problemde gegen
olgu, prensip ve kanunlarin yer aldig1 kavramsal bilgiye de ihtiyac¢ vardir [44, 68].
Kavram bilgisi olmadan bir problemin tam olarak ¢6ziilmesinin giicliigiinii agsmak

<

icin “Unitedeki konular i¢cin hazirlanan sekil, grafik ve agiklamalar” seklinde bir
boliim kitapciga eklenmistir. Ayrica hazirlik siirecinde 6grencilere uygulanan test ve
anketlerden elde edilen veriler de bdyle bir bolimii zorunlu kilmaktadir. Burada
kavramlar, sekil ve grafikler yardimiyla kisaca agiklanmaya calisgilmaktadir. Bu
boliimde yer alan sekil ve grafikler arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Lee ve ark.
[78]; dis betimlemelerin (external representations) kavramlarin ve islemsel bilginin
yorumu ve anlasilmasina yardimci olarak problem ¢6zmeyi kolaylastirdigini
belirtmektedir. Problem ¢6zme siirecinde 6grencinin bilgi yapisini disa vurmayi
kolaylastirmak i¢in bir¢ok dis betimleme araglar1 vardir. Bunlardan bazilar da sekil
ve grafiklerdir. Grafikler; degiskenler arasindaki iligkileri karsilagtirmaya, sekiller
ise obje ve ¢izgiler yardimiyla iligkileri gostermeye yardimeci olarak ayri olaylarin
birbiri ile bagintisin1 gosterir [145]. Bu bolimde kavramlar hakkinda bilgiler yalniz
aciklamalar seklinde sunulmamaktadir. Unitede gegen konular hakkinda sekilli
anlatimlar ve grafikler yer almaktadir. Ogrencilerin kullandig1 fen bilgisi 7 ders
kitabinda bu konuda bir bilgi verilmemektedir. Ogrencilere kavramlari sekiller ve

grafikler yardimiyla sunarak, gorselligi on plana ¢ikarip kavramlarin anlagilmasina

bir dereceye kadar yardimci olmaya calisilmaktadir. Ayrica bu bolimdeki grafikler
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problem ¢6zme taslagindaki bazi1 boliimlerin tamamlanmasina yardimci olmaktadir.
Burada amacimiz; kavramlarin 6gretimi degil, gorsel olarak ve bazi orneklerle
kavramlar1 6grenciye sunarak onlarin problem ¢oziimlerinde kullanilmasini tesvik
etmektir. Kisaca, sekil ve grafikler kavramlarin ve iglemsel bilginin birlikteligini

saglamaya yardimci araglardir.

3.7 Basing¢ ve Problem Cozme Kitapc¢igindaki Boliitmler Hakkinda Genel

Degerlendirme

Problem ¢ozme becerilerinin kazanimi, yalnizca bir takim problem ¢6zme
stireglerinin tasarlanmasi ile basarilabilecek bir calisma degildir. Artik gliniimiizde
problem ¢6zme ¢alismalarinda 6grencilere belirli bir konuda problemlerin ¢oziimiinii
saglamak yaninda onlarin problem ¢6zmeyi Ogrenmelerini de olanakli kilacak
etkinliklerin, iistbilis beceri ve stratejilerin bu calismalara katilmasi zorunlu bir hal
almistir. Boylece 6grenciler problemin yalnizca dogru yanitini degil, problem
¢ozmeyi de Ogreneceklerdir. Calismamizda bunu saglamak i¢in problem ¢dzme
taslag1 gelistirilmistir. Bu “fen bilgisi problemlerinin ¢oziimii” adli bir kilavuz ile
desteklenmistir.  Unitede yer alan formiillerin sembolik ve kavramsal olarak
anlagilmas1 ve problemlerde bilingli olarak kullanilmasi amaciyla “formiillerin
sembolik ve kavramsal agidan degerlendirilmesi” boliimii hazirlanmistir. Son olarak
da; kavramlar, sekil ve grafiklerle aciklanarak ve her kavram i¢in 6rnekler verilmistir.
Sekil ve grafiklerin calismada kullanilmasiyla, 6grencilerin problem ¢dzmek icin
gerekli bilgi yapisin1 disa vurmast (bilgiyi kullanabilmesi) yoOniinde bir firsat
yaratmasi amac¢lanmistir. Tasarlanan boyle bir ¢alisma ile problem ¢6zmeyi yalnizca
bir takim kat1 kurallar ve basamaklara indirgemek yerine problem ¢6zmede gerekli
unsurlarin tiimiine yanit vermeye ¢alisan ¢ok yonlii problem ¢ozme etkinlikleri

ortaya koyulmaya calisilmistir.
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3.8 Verilerin Analizi

Bu boliimde arastirmanin uygulama siirecinde kullanilan test ve anketlerden
elde edilen verilerin analizleri hakkinda bilgi verilmektedir. Veri analiz teknikleri
nicel ve nitel olarak temelde iki yaklagim gercevesinde ele alinmaktadir [137].
Buradan hareketle ilk olarak uygulanan test ve anketlerden elde edilen verilerin nicel
analizlerinde kullanilan yontemler agiklanmistir. Daha sonra nitel analizlerde
izlenen yontem ve uygulanan istatistiksel teknikler agiklanmigtir. Nitel verilerin
analizinde iki alt baglik yer almaktadir. Bunlar basing basari son testinin nitel olarak

degerlendirilmesi ve goriismelerin analizi seklindedir.

3.8.1 Deney ve Kontrol Gruplarinda; Basin¢ Basari, Fen Bilgisi ve
Problem Cozmeye Karsi Tutum, Ustbilis Beceriler ve Formiil

Kullanimi Uzerine Yapilan Nicel Analizler

Deney ve kontrol gruplarina 6n ve son test olarak uygulanan basing basari
testi, fen bilgisine ve problem ¢dzmeye karsi tutum oOlgekleri ile tstbilis beceriler
gelistirmeye yonelik anketin degerlendirilmesinde ele alinan oOlgiitler ve izlenen

analiz yontemleri asagida agiklanmaktadir.

3.8.1.1 Basin¢ Basari Testi ve Anketlerin Nicel Analizi

Deney ve kontrol gruplarina uygulanan basing basari testine verilen yanitlar;
MEB Ilkdgretim Matematik Programi [146], Jonassen [39] tarafindan yapilandirilmis
problemlerin ¢6zliim siiregleri ile Heller ve Heller [82] tarafindan fizigin dogasini
dikkate alarak belirledikleri genel problem ¢6zme stratejisinde ele alinan kritik
beceriler gercevesinde bir degerlendirme yapilmistir. Ayrica literatiirde belirtilen
problem ¢6zme siirecleri ile Huffman [3] ile Heller ve Heller [82] tarafindan yapilan
calismalarda kullanilan dereceli puanlama basamaklarindan da yararlanilmistir.

[Ikdgretim fen ve teknoloji programinda bu sekilde bir degerlendirme kriteri
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bulunmamaktadir. Bu beceriler problem ¢6zme temel islem basamaklarma -

problemi betimleme, uygulama ve kontrol- uygun olarak belirtilmistir. Bu beceriler:

1. Problemi agiklama

2. Verilenleri ve istenenleri yazma

3.1lgili sekil ve grafik ¢cizme

4 1lgili kavram, formiil ve kanunlar belirtme

5. Yapacagi islemleri kisaca agiklama

6. Gerekli islemleri yapma, problemi ¢6zme

7.Coziimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu yorumlama

Her bir beceriyi gosterme derecesi asagidaki sekilde puanlanmistir.

Beceri yok ya da tamamen yanlis ise 0 puan
Beceri kismen ifade edilmis ise 1 puan
Beceri tam olarak belirtilmis ise 2 puan verilecektir.

Basing basar1 testinde bazi problemler (2, 3, 4 ve 6 numarali problemler)
yoruma dayali ve herhangi bir sekilde dort islem gerektirmeyen calismanin dogasina
uygun nitel problemlerdir. Bu problemlerin degerlendirilmesinde 6 numarali
“gerekli islemleri yapma, problemi ¢6zme” becerisi puanlanirken; Chang ve
Barufaldi’nin [99] kullandig1, Simpson ve Marek tarafindan gelistirilen yanitlarin

gruplandirildigi dereceli puanlama 6lgegi kullanilmistir.

Tablo 3.4 “Gerekli islemleri yapma, problemi ¢dzme” problem ¢dzme becerisinin
puanlamasinda kullanilan ifadeler

Kategoriler Puan
1.Anlama: Belli bir bilimsel goriis ¢ercevesinde bilimsel kavrami tam agik olarak 4
belirtme.
2.Kismen anlama: Ogrenci bilimsel kavranu biraz anlamig. Ancak kesin bir anlayis 3
gorunmiiyor.
3.Acik belirgin alternatif yapr: Ogrenci bilim insanlarindan farkli bir ifade gelistirmis. 2
4 Kangtirilmis, hatah: Ogrenci olay1 baska bir olayla karistirtyor ve geliskili ifadeler var. 1

5.ifade yok: Ogrenci hicbir sey ortaya koymuyor.
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Ogrencilerin yanitlarinda ¢6ziim igin kullandiklar1 ifadeler burada belirtilen
gruplara gore 0 ile 4 puan arasinda degerlendirilmistir. Bu Dbecerinin
degerlendirilmesinde Tablo 3.4’te belirtildigi lizere nitel bir yaklasim ele alinip,
sonuclar yalnizca puan olarak belirtilmistir. Bu beceri puani, diger becerilerden elde
edilen puanlara eklenerek her 6grenci igin basing basari testine ait toplam puanlar
hesaplanmistir. Basing basar1 testinde hem kavramsal problemlerin nicel iistiinliigii
bulunmakta, hem de bu problemlerin puan degeri bir takim sayisal islem gerektiren
problemlerden daha fazladir. Veriler aragtirmacinin kendisi ve fizik egitiminde
uzman bir aragtirmaci tarafindan yukarida belirtilen yedi kritik problem ¢dzme
becerisi ¢ercevesinde puanlanmistir. Puanlayicilar arasi glivenilirlik i¢in yapilan bu
degerlendirmede toplam puanlar pearson korelasyon degeri 0,91 olarak
hesaplanmistir. Farkliliklar puanlama sonrasi arastirmacilar tarafindan tartigilarak

giderilmistir.

Tiim test ve anketlere iliskin ortalama ve standart sapmalar hesaplanmistir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n ve son test olarak uygulanan basing basari
testi ve anketlerden elde edilen puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olup olmadigimi belirlemek iizere gruplar arasinda tekrarli Slgiimler
ANOVA testi yapilmistir. Ayrica gruplar arasinda ¢ikan sonuglarin kazanim
puanlart da hesaplanmistir. Boylece gruplarda olusan farklarin ne kadar oldugu
belirlenmistir [147, 148]. Kazanim puanmi g ile ifade edilip, hesaplanmasinda
g=(sontest puani-Ontest puani)/(testteki en yiiksek puan-Ontest puani) esitligi

kullanilmastir [147].

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢oziimlerinde kullandiklari
formiillerin analizinde Chang ve Barufaldi’nin kullandig1 [99], yukarida Tablo 3.4’te
belirtilen yanitlarin gruplandirildigi dereceli puanlama o6l¢eginden yararlanilarak
olusturulan kategorilerden yararlanilmistir. Bu kategoriler Tablo 3.5’te
belirtilmektedir. Formiil analizinde de yukarida gerekli islemleri yapma, problemi

¢ozme becerisindeki degerlendirme yontemi uygulanmistir.
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Tablo 3.5 Formiillerin degerlendirilmesinde kullanilan ifadeler ve puan degerleri

Kategoriler Puan
1.Anlama: Formiil 6grenci tarafindan tam olarak anlasilip, uygulanmis. Bilimsel olarak 4
gegerli durum.
2.Kismen anlama: Formiildeki nicelikler tamam, ancak katsayilarda ve art1 eksi 3
isaretlemelerde tam bir belirginlik yok.
3.Ac¢ikea belirgin alternatif yapi: Bilimsel gecerlili§i olmayan tamamen yanlig bir 2
formiil.
4.Karnisik, hatal anlama: Formiil yukaridaki ikinci ve tiglincii kategorilerden durumlar 1
igeriyor.
5.Formiil yok: Ogrenci hicbir formiil yazmamus. 0

Formiillerin degerlendirilmesinde tam olarak ifade edilen her formiil igin “4”
puan verilmigtir. Formiildeki nicelikleri tam olarak ifade edip katsayilarda ve
isaretlemelerde hata yapanlar i¢in “3” puan; bilimsel gegerlilikten uzak yanlis bir
formiile “2” puan ve bu her iki durumu igeren formiiller i¢in de “1” puan verilmistir.

Ogrenci formiil yazmamigsa “0” puan verilerek degerlendirme yapilmistir.

3.8.2 Deney ve Kontrol Gruplarina Uygulanan Basin¢ Basar1 Son Testin

Nitel Analizi

Gruplara uygulanan basing bagar1 son testin nitel olarak degerlendirilmesiyle,
sayisal analizler sonucunda ortaya ¢ikan bulgularin daha iyi yorumlanmasi
amaglanmaktadir. Bu amag icin 6grencilerin problem ¢oziimlerinde kullandiklari

climlelerin ve yapilan hatalarin analizleri goz 6nilinde bulundurulmustur.

3.8.2.1 Problem Coziimiinde Kullanilan Ciimlelerin Analizi

Ciimle analizinde, Savelsbergh ve ark. [17] tarafindan yapilan ¢alismadan
yararlanilmistir. Bu ¢alismada yazarlar, bir takim anahtar sozciikler esliginde verilen

formiillerin ne anlama geldigini ve bunlarin hangi durumlarda kullanilacag: {izerine

Ogrenci ifadelerini analiz etmislerdir. Bu siiregte climlelerin analizinde onlar
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siniflandirarak bir kodlama semasi elde etmislerdir. Bu semadaki ciimle kategorileri
Tablo 3.6’daki ilk yedi climledir. Yapilan ¢alismaya bagl olarak kodlama semasinda
climlelerin siniflandirilmas1 amaciyla on bir climle kategorisi (bak. Tablo 3.6)

bulunmaktadir.

Ciimle, nitel verinin sayisallagtirllmasinda basi ve sonu anlamli bir yap:
olmasi bakimindan 6nemlidir [137]. Calismamizda, 6grenciler tarafindan kullanilan
bir ciimlenin hangi climle kategorisinde bulunacagi Savelsbergh ve ark. [17],

tarafindan olusturulan climle kategorilerine gore degerlendirilmistir.

Eger ciimle bu kategorilerden birine uymuyorsa bu ciimle i¢in farkli bir
kategori agilmistir. Ciimleler orijinal bigimleri bozulmadan olusturulan kategorilere
yerlestirilmistir. Caligsmamizda kullanilan climle kategorileri Savelsbergh ve ark.

[17] ve arastirmaci tarafindan olusturulan kategorilerin kullanilmasiyla son seklini

almigtir.
Tablo 3.6 Ciimle kategorileri
Ciimle no Tanim
1* Problemde gegen olay ve/veya hikaye
2% Problemdeki olay ve/veya hikdaye hakkinda yorum
3* Coziim yontemi
4* Problemdeki hedef
5% Verilenler hakkinda yorum
6* Verilenleri belirtmek
7* Cesitli, muhtelif
8 Sonucun yorumlanmasi
9 Sonucu belirtmek
10 Yapacagi iglemleri agiklama
11 Problemdeki kavram, prensip ve formiiller

Ogrencilerin testte kullandiklar1 baz1 kategorilere ait ciimle 6rnekleri asagida

sunulmaktadir.
Verilenleri belirtmek: Sekil 2 tek kare iizerinde dururken sekil 1 iki kare {izerinde

duruyor.
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Verilenler hakkinda yorum: A cismi X’de askida kaldigina gore X’in 6z kiitlesi ile
A’nin ki esittir.

Problemde gegen olay ve/veya hikdaye: X ve Y sivilari ayni kaba dokiiliiyor.
Problemdeki hedef: A cisminin sekildeki konumu nedir?

Sonucun yorumlanmast: Basinglar esittir. Clinkii agirligi yilizey alanina bdliince esit
deger var.

Coziim yontemi: Oncelikle sivilarin basinglarini bulmaliymm.

Problemdeki olay ve/veya hikdye hakkinda yorum: Uludagda alinan balon Ayvalikta
kiigiilityorsa bunun basingla ilgisi vardir.

Problemdeki kavram, prensip ve formiiller: Basing kuvveti agirlikla dogru orantilidir.

Cesitli, muhtelif: Bu soruda dncelikle sunu bilmemiz gerekir.

Veriler arastirmacinin kendisi ve fizik egitiminde uzman bir arastirmaci
tarafindan yukarida belirtilen on bir kategori c¢ercevesinde kodlanmistir.
Kodlayicilar arasi tutarlilik i¢in Cohen kappa hesaplanmigtir. Bu deger 0,89 ¢ikmis
olup iyi seviye olarak kabul edilmektedir [149]. Burada her bir kategoride kullanilan
climlelerin gruplara goére toplami, ortalamasi, standart sapmasi ve ylizdelikleri
hesaplanmistir. Bu amagla deney ve kontrol gruplari i¢in her bir climle kategorisine
0zgl gruplarin kullandiklar1 climleler sayilmistir. Kullanilan her bir ciimle icin 1
puan verilmistir. Cilimlelerin nitel analizinin ardindan yapilan puanlama ile bulgular
nicel olarak da verilmistir. Say1 ve rakamlar genellikle nicel arastirma tiirleriyle
aniliyor olsa da, nitel veriler de belirli bir diizeyde sayilara indirgenebilir [137]. Bu
yontem sayesinde ortaya koyulacak yorumlarin daha “adil” bi¢gimde yapilmasi
saglanabildigi gibi, ortaya ¢ikan tema veya kategoriler arasinda karsilagtirma yapma
olanag1 kazanilir [137]. Bdyle bir karsilagtirma amaciyla deney ve kontrol gruplari
arasinda basing basari son testinde kullanilan ciimlelerin kullanim sikliginda anlamli
bir farklilik olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla bagimsiz gruplar t testi istatistik

teknigi kullanilmstir.

3.8.2.2 Hatalarin Analizi

Basing basar1 son testin analizinde ikinci agamada ise 0grencilerin yaptiklar

hatalarin degerlendirilmesi yapilmistir. Bunun i¢in 6nce Ogrencilerin yaptiklar

hatalar gruplandirilmis ve sonrasinda aralarindaki iliskiler incelenmistir. Hatalarin
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analizinde kullanilan hata kategorileri olusturulurken O’Connell [150], tarafindan
kullanilan kategoriler ve bilgi tipleri temel alinmistir. Ayrica bu hata kategorilerinin
problem c¢oziimiinde gerekli temel bilgi tiplerini de (islemsel ve durumsal bilgi)
icermesine dikkat edilmistir [44, 68]. Her bir problemde o6grencilerin yaptiklar

hatalar agagida agiklanan kodlama ¢ergevesinde analiz edilmistir.

Hata Tiplerini Belirleme ve Analiz: Verileri kodlama islemi, 6grencilerin
yedi probleme verdigi yanitlar dogrultusunda gelistirilmistir. Her bir 6grencinin
problemler i¢in verdikleri cevaplar icinde yer alan hatalar tek tek yazilmis ve
ardindan yapilan hatalar daha kapsamli olacak sekilde belirli bagliklar altinda
toplanmistir. Birbiriyle iligkili hata gruplar1 belirlendikten sonra, bunlar dort ana
baslik altinda toplanarak hata kategorileri olusturulmustur. Bu kategoriler; metnin
anlasilamamasindan kaynaklanan, islemsel, kavramsal ve aritmetik hatalar
seklindedir. Tablo 3.7°de bu hata kategorileri kisaca agiklanmistir. Eger bir 6grenci
problemin ¢6ziimiinde aritmetik bir hata yapmis ise bu hata bir defa sayilmistir.
Coziimde geri kalan boliimlerde, hatali degerin kullanilmasina bagli olarak cikan
hatali degerler yanlis olarak degerlendirilmemistir.  Burada amag¢ problemin
sonucunu degil, ¢oziimdeki siirece odaklanarak hatalar1 ortaya koymaktir. Ancak
Ogrencinin yaptig1 ve ¢oziimiin alt basamaklarin1 da etkileyen kavramsal, islemsel
veya metnin anlasilamamasindan kaynaklanan hatalar ¢éziimiin her asamasinda
sayillmistir. Bdylelikle problem ¢oziimiinde gerekli olan islemsel ve durumsal bilgi
lizerine yapilan hatalar tek tek ele alinmistir. Ogrencilerin problem ¢dziimiinde konu
ile ilgili olarak gelistirdikleri stratejiler, kavram ve prensipler dogruluktan uzak bir
bicimde sergileniyorsa, sistematik hatalar ortaya c¢ikarillarak bunlar arasindaki
iligkiler ortaya koyulabilecektir. Tablo 3.7’deki dort hata kategorisi gercevesinde
hata tipleri olusturulmustur. Degerlendirme sonucunda 107 hata tipi belirlenmistir
(bak. Ek F). Bu hatalarin kategorilere dagilimi ise sdyledir: 7 adet metnin
anlasilamamasindan kaynaklanan hata; 25 islemsel hata; 74 kavramsal hatadir.
Ayrica aritmetik hatalarin azlhigi nedeniyle bu hata tipi tek bir kategori ile
belirtilmistir. Dort kategoriye ek olarak simiflandirilamayan hata kategorisi de

olusturulmustur.
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Veriler, arastirmacinin kendisi ve fizik egitiminde uzman bir arastirmaci
tarafindan asagida Dbelirtilen hata kategorileri ¢ergevesinde kodlanmustir.
Kodlayicilar arasi tutarlilik igin her bir hata kategorisindeki hata tiplerine gore Cohen
kappa hesaplanmistir. Bu degerler metnin anlagilamamasi hata kategorisinde; 0,82,
islemsel hata kategorisinde; 0,79, kavramsal hata kategorisinde; 0,78 ve aritmetik
hata kategorisinde 0,89 seklindedir. Bu degerler iyi seviye olarak kabul edilmektedir
[149].

Tablo 3.7 Hata kategorileri ve agiklamalari

Hata Kategorileri Aciklama

Genel anlamiyla problemdeki metnin anlagilamamasindan kaynaklanan

Metnin hatalardir. Problemde isteneni yanlig belirtme, problemdeki hedefi tam
anlagilamamasindan olarak ifade edememek, problemde verileni ya da verilenleri yanls
kaynaklanan yazmak, problemde gecen olayin hikayesini kendine gore kurgulamak gibi

hatalar1 kapsar.

Problem ¢oziimiinde yapilan stratejik hatalar1 kapsar. Problemdeki
verilerin ¢dziim i¢in uygulanmasinda yapilan hatalardir. Cozim igin
gerekli olan formiil ya da formiilleri yazmamak, ¢éziim igin uygun
olmayan strateji kullanmak, ¢6ziim i¢in yanlis bir formiil kullanmak,
basing birimini N ile gostermek gibi uygulama asamasinda yapilan
hatalardir.

Islemsel

Basing konusunda gecen kavramlari iceren hatalardir. Ornegin kati
basmcini yalnizea cismin agirligr ile iliskilendirmek, sivi basinct ile sivi
basmeci kuvvetini birbirinden ayirt edememek, agik hava basincini
cisimlerin hacimleri ile iliskilendirmek, gaz molekiilleri sogukta kiigiilir,
stvilarin uyguladiklart kaldirma kuvveti, cisimlerin kiitlesine baghdir,
cismin yiizme sarti, stvinin hacmine baglidir vb.

Kavramsal

Aritmetik Bu hata kategorisi basit dort islem hatalarini kapsamaktadir.

Tiimdengelim yontemi ile benzer hatalar ayni hata tipinde toplanmistir.
Boylece daha anlamli bir hata kategorisi ortaya koyulmaya calisilmistir. Metnin
anlagilamamasindan kaynaklanan hatalar M, islemsel hatalar I, kavramsal hatalar K
ve aritmetik hatalar ise A harfleri kullanilarak kodlama yapilmistir. Her bir harfin
yanina rakamlar yazilarak ayni hata grubundaki hatalar siralanmustir.  Ornegin

kuvvet ve yogunluk ile ilgili hatalarin analizi K9 seklinde belirtilmis ve bu hata
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kiimesini olusturan hatalar ise dort maddeden olusmustur. Bunlara, K9.1, K9.2,

K9.3, K9.4 seklinde numaralar verilmistir.

Ogrencilerin sorulara verdikleri yamtlardan hata tiplerinin nasil ortaya
cikarildigina 6rnek olmasi agisindan problem 5’e bir 6grencinin verdigi yanit ve bu

yanittan hata tipinin nasil degerlendirildigi asagida agiklanmustir:

Problem 5: “Pelin, Uludag’ da ge¢irdigi hafta sonu tatilinde kiiclik kardesi
Can igin bir balon satin aldi. Ayvalikta sahil kenarindaki evlerine doniiste balonun
hacminin biraz kiiciildiigiinii fark etti. Yolculuk sirasinda balonun agzi siki bir

sekilde kapalidir ve hi¢ agilmamistir. Balonun bu sekilde hacminin kiiciilmesinin

nedenini nasil aciklarsimz?”. Ogrencinin Yamti: “Uludag soguk oldugu igin
balonun i¢indeki hava ister istemez disar1 ¢ikar. Ve balonun i¢indeki hava azalir. Bu
nedenle balon biiziisiir. Ciinkii artik hacim azalmis olur. Ama i¢indeki basing artar”
seklinde olmustur. Degerlendirme: Problemde ozellikle “balonun agzi siki bir
sekilde kapalidir ve hi¢ agilmamistir” seklindeki yargiya ragmen 6grenci balonun
agzinin acilacagini belirtmektedir. Burada 6grenci problemi kendi diisiincelerine
gore farkli bir acidan degerlendirmektedir. Olaymm kurgusunu tamamen
degistirmektedir. Bu hata “M6: problemde gecen olayin hikayesini kendine gore
kurgulamak” seklinde kodlanmistir. Balon hacmini de balon igindeki gaz miktari ile
degerlendirmektedir. Balon tizerindeki dis basing, sicaklik gibi etkenleri goz ardi
etmektedir. Balon hacmi ile ilgili olan bu hata “K4.5 balonun hacmi i¢indeki gazin
miktarina baghdir.” seklinde yer almistir. Bu problemin bagka bir 6grenci tarafindan
degerlendirilmesi ise su sekildedir “ Pelin Uludag’dayken basing daha fazladir ama
Ayvalik sahil kenarindaki evlerine dondiigiinde basing azaldigi i¢in balonun hacmi
de kiiclilmiistiir.”. Bu 6grenci ise yiiksek bolgelerde basincin ¢ok, algak bolgelerde
ise az oldugunu sdylemektedir. Oysa acik hava basinci, deniz seviyesinden yliksek
bolgelere cikildik¢a azalmaktadir. Bu hata “K3.1 yiikseklik arttikga agik hava
basinct artar” seklinde kodlanmigtir. Hata tipleri cergevesinde deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin yaptiklar1 hatalarin frekanslar1 ve yiizdelik dagilimlar
hesaplanmistir.  Yukarida ciimle analizinde belirtilen nedenlere bagli olarak, bu
analizde de nitel veriler nicel olarak da sunulmustur. Bu hata tiplerinin yiizdelik

dagilima gore deney ve kontrol gruplarinda siralamasi yapilmistir.

111



3.8.3 Ogretmenlerin Yapilan Cahsma, Deney ve Kontrol Grubu
(")grencilerinin Problem Cozme Yontemleri ve Ustbilis Beceriler

Uzerine Gériislerinin Nitel Analizi

Yapilan gorlismelere ait verilerin analizi, betimsel analiz yaklagimiyla asagida
belirtilen kategoriler ¢cercevesinde yapilmistir. Bunlar: i) problem, ii) problem ¢6zme
yontemi, iii) Ustbilis beceriler ve iv) Ogrencilerin dagitilan kitapgik hakkindaki
goriisleri seklindedir. Calisma Oncesinde olusturulan kavramsal ¢ergeve yardimiyla
Ogrenci gorisleri kodlanarak belirli temalar olusturulmustur. Bu temalarin varsa alt
kategorileri bu goriise sahip 6grencilerin sayilar1 ve ylizdelik dagilimlar esliginde
sunulmustur. ~ Ogretmenlere, uygulanan c¢aliyma hakkinda genel olarak ne
diisiindiikleri sorulmustur. Ogretmenlerin bu konuda goriisleri belirli temalar

gercevesinde kodlanarak sunulmustur.

Goriismelerin analizinde Robson, tarafindan nitel analizler i¢in kullanilan
kodlama analizi (pattern coding) yontemi kullanilmistir [aktaran 151, 152].
Ogrenciler ile yapilan gériismede ise dgrencilerin sorulara verdikleri tiim yanitlar not
edilmistir. Daha sonra bu yanitlar kategorize edildikten sonra kodlanmustir.
Yoneltilen sorularin igerigine bagl olarak olusturulan kategoriler i¢in miimkiin
oldugu kadar ogrencilerin verdikleri yanitlarin frekans ve ylizdelikleri de
hesaplanmustir. Ogrenci yanitlarinin ilk olarak temalara ayrilmasi ile verilerin daha
kolay yorumlanmasina ¢alisilmistir. Ayrica acik uglu sorulardan elde edilen veriler
arasindaki yapt ve uyum da ortaya koyulmaya c¢alisilmistir. Literatiirde 6grenci
yanitlarinin ilkin kategorize edilerek daha sonra kodlama analizinin yapilmasi nitel

analiz i¢in tavsiye edilen ve yapilan bir yontemdir [153].
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde aragtirmanin alt problemlerine yanit aramak ig¢in istatistiksel
analizler ve yorumlar yer almaktadir. Arastirmada kullanilan testler, anketler ve

goriismeler iizerine nitel ve nicel analizlere yer verilmistir.

4.1 Cahsmadan Elde Edilen Bulgu ve Yorumlar

Bu boliimde sirayla arasgtirmanin her bir alt probleme yanit aramak ig¢in

yapilan analizlerden elde edilen bulgu ve yorumlar yer almaktadir.

4.1.1 Uygulanan Test ve Anketlerden Elde Edilen Nicel Bulgu ve

Yorumlar

Bu boliimde aragtirmanin bir, iki, {i¢, dort, bes ve altinci alt problemlerine
yanit aramak i¢in deney ve kontrol gruplarina uygulanan test ve anketlerden elde
edilen bulgu ve yorumlara yer verilmektedir. Deney ve kontrol gruplarinin; basing
basar1 testi, fen bilgisi ve problem ¢ozme tutum Olgekleri ile problemleri nasil
¢Ozersiniz anketine ait istatistiksel bulgu ve yorumlar bolimler halinde
aciklanmaktadir. Ayrica 6grencilerin basing basari testinde kullandiklar1 formiiller

ile problem ¢oézlimiindeki kritik beceriler i¢in yapilan analizlere de yer verilmektedir.
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4.1.1.1 Basin¢ Basar1 Testine Ait Verilerin Nicellestirilmesi Sonucunda

Elde Edilen Bulgu ve Yorumlar

Burada aragtirmanin “Deney ve kontrol grubu Ogrencilerine 6n ve son test
olarak uygulanan basing basari testi problem ¢ézme becerileri toplam puanlarinda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?”” seklindeki birinci
alt problemine yanit aramak i¢in yapilan analiz ve yorumlarina yer verilmektedir.
Deney ve kontrol gruplarina ait basing basar1 6n-son testi, ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 4.1°de gosterilmektedir.

Tablo 4.1 Deney ve kontrol grubu basing basar1 6n-son testi ortalama ve standart
sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 79 7,74 4,50 79 34,87 21,26
Kontrol 83 5,40 3,51 83 11,82 5,67

Tablo 4.1°de goriildiigli gibi, deney grubunda 6grencilerin basing basar1 6n
test ortalama puani 7,74 iken, bu deger uygulama sonras1 34,87 olmustur. Kontrol
grubu 6grencilerinin 6n test ortalama puani 5,40 iken, bu deger son testte 11,82’dir.
Buna gore hem deney hem de kontrol grubunda Ogrencilerin basing basari
diizeylerinde bir artis gozlenmektedir. Bu artis gruplarin ortalama kazanim
puanlarinin karsilastirilmasi ile de goriilebilir. Basing basari testi en yiiksek puani
106’dir. Deney grubunun ortalama kazanim puani yaklasik % 28 iken bu deger
kontrol grubunda % 6 seviyesindedir. Bu bulgular, deney grubunda basarinin,
kontrol grubundan dort kat daha fazla arttigini gostermektedir. Iki grubun basing
basarilarinda gozlenen degismelerin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdsterip

gostermedigine iliskin iki faktorliit ANOVA sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmektedir.
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Tablo 4.2 Deney ve kontrol grubu basing basar1 6n-son test puanlarinin ANOVA

sonuclari
Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Denekler Arasi
Grup (deney/kontrol) 13060,01 1 13060,01 472,68 0,000
Hata 24527,35 160 85,19
Denekler Ici
Olgiim (6n-son test) 227717,04 1 227717,04 228,16 0,000
Grup*Olgiim 8675,73 1 8675,73 86,90  0,000%*
Hata 15972,48 160 99,82
* p<0,05

Tablo 4.2°de, deney ve kontrol gruplarinin basing basar1 diizeylerinin deney
oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi goriilmektedir. Farkli gruplarda
olmak ile tekrarli ol¢limler faktorlerinin basing basarisi lizerindeki ortak etkilerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (F(;,160=86,90, p<0,05). Bu bulgular
deney grubunda uygulanan problem ¢6zme etkinliklerinin basariy1, kontrol grubunda
uygulanan geleneksel problem c¢6zme yontemine gore daha fazla arttirdigim

gostermektedir.

4.1.1.2 Fen Bilgisine Kars1 Tutum Anketine Ait Bulgu ve Yorumlar

Burada arastirmanin “Deney ve kontrol grubu Ogrencilerine 6n ve son test
olarak uygulanan fen bilgisine karsi tutum Olgegi puanlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik var midir?” seklindeki ikinci alt problemine
yanit aramak icin yapilan analizlere yer verilmektedir. Deney ve kontrol gruplarina
ait fen bilgisine karsi tutum On-son testi, ortalama ve standart sapma degerleri

asagida Tablo 4.3’te belirtilmektedir.

Tablo 4.3’te goriildiigii iizere, deney grubunda 6grencilerin fen bilgisi tutum
olgegi On test ortalama puani 80,70 iken, bu deger uygulama sonrasi 85,62 olmustur.
Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ortalama puan1 76,53 iken, bu deger son testte

71,18 dir.
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Tablo 4.3 Deney ve kontrol grubu fen bilgisi tutum 6lgegi 6n-son testi ortalama ve
standart sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 86 80,70 12,61 86 85,62 9,33
Kontrol 87 76,56 13,07 87 71,18 13,28

Buna gore deney grubunda fen bilgisi tutum puanlar artarken, kontrol
grubunda ise Ogrencilerin puanlarinda bir azalma gozlenmektedir. Bu durum
gruplarin ortalama kazanim puanlariin karsilagtirilmasi ile de goriilmektedir. Fen
bilgisi tutum Slgeginde en yiiksek puani 100’diir. Deney grubunun ortalama kazanim
puant yaklasitk % 25 iken, kontrol grubunda ise % 22 seviyesinde azalma
gozlemlenmektedir.  Iki grubun basing basarilarinda gdzlenen degismelerin
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorlii

ANOVA sonuglar1 Tablo 4.4’de verilmektedir.

Tablo 4.4 Deney ve kontrol grubu Fen bilgisi tutum 6lgegi 6n-son test puanlarinin

ANOVA sonuglari
Varyansin Kaynagi KT sd KO F p
Denekler Arasi
Grup (deney/kontrol) 7454,47 1 7454,47 34,61 0,000
Hata 36821,48 171 215,33
Denekler i¢i
Olgiim (6n-son test) 4,59 1 4,59 0,05 0,813
Grup*Ol¢iim 2293,19 1 2293,19 28,11 0,000*
Hata 13949,46 171 81,58
* p<0,05

Tablo 4.4’den deney ve kontrol gruplarinin fen bilgisi tutum o&lgegi
puanlariin deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Farkli gruplarda olmak ile tekrarli ol¢timler faktorlerinin fen bilgisine karsi tutum
tizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur

(Fa,171y=28,11, p<0,05). Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢ézme
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etkinliklerinin fen’e karsi tutumu, kontrol grubunda uygulanan problem ¢6zme

yontemine gore daha fazla arttirdigini gostermektedir.

4.1.1.3 Problem Cozmeye Kars1 Tutum Anketine Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin “Deney ve kontrol grubu 6grencilerine 6n ve son test olarak
uygulanan problem c¢ozmeye karsi tutum oOlgegi puanlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?” seklindeki tigiincii alt problemine
yanit aramak icin yapilan analizler asagida belirtilmektedir. Deney ve kontrol
gruplarina ait problem ¢6zmeye karsi tutum 6n-son testi, ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 4.5’te gosterilmektedir.

Tablo 4.5 Deney ve kontrol grubu problem ¢ézme tutum 6lgegi 6n-son testi ortalama
ve standart sapma degerleri

On test Son test
Grup _ _
N X S N X S
Deney 82 69,95 6,61 82 72,57 6,52
Kontrol &4 69,02 5,72 84 69,14 6,75

Tablo 4.5’de goriildiigii lizere, deney grubunda 6grencilerin problem ¢dzme
tutum Olgegi On test ortalama puani 69,95 iken, bu deger uygulama sonrast 72,57
olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ortalama puani 69,02 iken, bu deger
son testte 69,14’tir. Buna gore deney grubunun puanlarinda bir artis
gozlemlenirken, kontrol grubunda ise belirgin bir degisim gozlenmemektedir. Bu
durum gruplarin ortalama kazanim puanlarinin karsilagtirilmasi ile de goriilmektedir.
Problem ¢6zmeye karst tutum testi en yiliksek puanit 100’diir. Deney grubunun
ortalama kazanim puam yaklasik % 9 iken, bu deger kontrol grubunda ise % 0,4
seviyesindedir. Iki grubun problem ¢ézme tutum puanlarinda gozlenen degismelerin
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorlii

ANOVA sonuglar1 Tablo 4.6’da verilmektedir.
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Tablo 4.6 Deney ve kontrol grubu problem ¢ézme tutum 6lgegi 6n-son test
puanlarinin ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arasi

Grup (deney/kontrol) 393,98 1 393,98 7,10 0,008
Hata 9095,05 164 55,45
Denekler i¢i
Olgiim (6n-son test) 155,87 1 155,87 5,81 0,017
Grup*Olgiim 129,97 1 129,97 4,84 0,029*
Hata 4399,04 164 26,82

* p<0,05

Tablo 4.6’dan deney ve kontrol gruplarinin problem ¢dzme tutum Olgegi
puanlariin deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Farkli gruplarda olmak ile tekrarli lgiimler faktorlerinin problem ¢ézmeye karsi
tutum tizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur
(F1,164=4,84, p<0,05). Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢ézme
etkinliklerinin problem ¢dzmeye karsi tutumu, kontrol grubunda uygulanan problem

¢6zme yontemine gore daha fazla arttirdigini1 gostermektedir.

4.1.1.4 Problemleri Nasil Cézersiniz? (Ustbilis Beceriler) Anketine Ait

Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin “Deney ve kontrol grubu &grencilerine 6n ve son test olarak
uygulanan {stbilis beceriler gelistirmeye iligkin anket puanlarinda gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklihk var midir?” seklindeki dordiincii alt
problemine yanit aramak icin yapilan analizler asagida belirtilmektedir. Deney ve
kontrol gruplarina ait problemleri nasil ¢ézersiniz 6n-son testi, ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 4.7°de gosterilmektedir.

Tablo 4.7 incelendiginde deney grubunda &grencilerin problemleri nasil
cozersiniz (listbilis beceriler) anketi 6n test ortalama puani 113,39 iken, bu deger

uygulama sonrasi 119 olmustur.
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Tablo 4.7 Deney ve kontrol grubu problemleri nasil ¢ozersiniz (iistbilis beceriler) 6n-
son anketi ortalama ve standart sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 82 113,39 15,16 82 119,00 12,11
Kontrol &2 111,56 15,81 &2 109,89 17,72

Kontrol grubu grencilerinin 6n test ortalama puant 111,56 iken, bu deger son testte
109,89’dur. Buna gore deney grubunda iistbilis beceri puanlart artarken, kontrol
grubunda ise Ogrencilerin puanlarinda bir azalma gozlenmektedir. Bu durum
gruplarin ortalama kazanim puanlarimin karsilagtirilmasi ile de goriilmektedir.
Problemleri nasil ¢ozersiniz dlgeginde en yiiksek puan 150°dir. Deney grubunun
ortalama kazanim puani yaklasik % 15 iken, kontrol grubunda ise % 4 seviyesinde
azalma gozlemlenmektedir. Iki grubun {istbilis beceri puanlarinda gdzlenen
degismelerin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin

iki faktorlii ANOVA sonuglar1 Tablo 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.8 Deney ve kontrol grubu problemleri nasil ¢ozersiniz (iistbilis beceriler)
anketi 6n-son test puanlarinin ANOVA sonuglar1

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arast
Grup (deney/kontrol) 2453,08 1 2453,08 6,71 0,000
Hata 59184,91 162 5918491
Denekler ici
Olgiim (n-son test) 318,07 1 318,07 3,03 0,084
Grup*Olgiim 1086,61 1 1086,61 10,34  0,002*
Hata 17024,81 162 105,09

* p<0,05

Deney ve kontrol gruplarinin problemleri nasil ¢ozersiniz (iistbilis beceriler)
anket puanlarimin deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Farkli gruplarda olmak ile tekrarli 6l¢iimler faktorlerinin ustbilis

beceriler lizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur
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(F1,162=10,34, p<0,05). Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢6zme
etkinliklerinin {iistbilis becerilerin gelisimini, kontrol grubunda uygulanan problem

¢O6zme yontemine gore daha fazla arttirdigin1 gostermektedir.

Deney grubu 6grencilerinin basing {initesi boyunca yaptiklar: problem ¢6zme
etkinlikleri sonunda basarilari, fen bilgisi ile problem ¢6zmeye yonelik tutumlarinda
ve lstbilis beceriler gelistirme puanlarinda bir artis s6z konusudur. Kontrol grubu
Ogrencilerinin basing basari testi ve problem ¢ézmeye karsi tutumlarinda kiigiik bir
artis, fen bilgisi dersine kars1 tutumda ve {istbilis beceri puanlarinda ise On testlere

gore bir azalma bulunmaktadir.

4.1.1.5 Basin¢ Basar1 Son Testinde Gruplarin Formiil Degerlendirme

Puanlarina Ait Bulgu ve Yorumlar

Arastirmanin “Deney ve kontrol grubu &grencilerine 6n ve son test olarak
uygulanan basing basari testinde 6grencilerin formiil kullanim beceri puanlarinda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik var muidir?” seklindeki
besinci alt problemine yanit aramak i¢in yapilan analizler asagida belirtilmektedir.
Deney ve kontrol gruplarina ait basing basar1 6n-son testi formiil degerlendirme,

ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.9°da gosterilmektedir.

Tablo 4.9 Deney ve kontrol grubu Basing basar1 6n-son testi formiil degerlendirme
ortalama ve standart sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 79 0,10 0,63 79 6,58 4,53
Kontrol &3 0,01 0,11 83 2,01 3,04

Tablo 4.9’da goriildigli lizere, deney grubunda Ogrencilerin formiil
degerlendirme On test ortalama puani 0,10 iken, bu deger uygulama sonrasi 6,58

olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ortalama puani 0,01 iken, bu deger
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son testte 2,01’dir. Buna gore hem deney hem de kontrol gruplarinda formiil
degerlendirme puanlarinda bir artis gézlenmektedir. Bu durum gruplarin ortalama
kazanim puanlariin karsilastirilmasi ile de goriilmektedir. Formiil degerlendirme en
yiiksek puani 12°dir. Deney grubunun ortalama kazanim puani yaklasik % 54 iken,
kontrol grubunda ise % 17 seviyesindedir. Iki grubun formiil degerlendirme
puanlarinda goézlenen degismelerin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdsterip

gostermedigine iliskin iki faktorliit ANOVA sonuglar1 Tablo 4.10°da verilmektedir.

Tablo 4.10 Deney ve kontrol grubu basing basar1 6n-son testi formiil degerlendirme
puanlarinin ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arast
Grup (deney/kontrol) 439,37 1 439,37 56,31 0,000
Hata 1248,52 160 7,80
Denekler i¢i
Olgiim (8n-son test) 1455,64 1 1455,64 203,97 0,000
Grup*Olgiim 406,36 1 406,36 56,94  0,000*
Hata 1141,86 160 7,14

* p<0,05

Tablo 4.10°da belirtildigi gibi deney ve kontrol gruplarinin formiil
degerlendirme puanlarinin deney oncesinden sonrasina anlamhi farklilik gdsterdigi
goriilmektedir. Farkli gruplarda olmak ile tekrarli 6lgiimler faktorlerinin formiil
degerlendirme tiizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur (F1,160=56,94, p<0,05). Bu bulgular deney grubunda uygulanan
problem c¢ozme etkinliklerinin formiil kullanma becerilerini, kontrol grubunda

uygulanan problem ¢ézme yontemine gore daha fazla arttirdigini géstermektedir.
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4.1.1.6 Deney ve Kontrol Gruplarimin Problem Coézmede Kritik

Becerileri Gosterme Diizeyleri ile Tlgili Bulgu ve Yorumlar

Burada aragtirmanin “Deney ve kontrol grubu Ogrencilerine 6n ve son test
olarak uygulanan basing basar1 testinde Ogrencilerin gosterdikleri her bir kritik
problem ¢ozme beceri puanlarinda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik var midir?” seklindeki altinci alt problemine yanit aramak i¢in basing basari
son testinden elde edilen verilerin yorumlarina yer verilmektedir. Problem ¢6zmede
ogrencilerin basarili olmalar1 igin gerekli olan beceriler uygulanan calisma ile
ogrencilere kazandirilmaya calisilmistir. Ayrica burada bahsedilen kritik beceriler
deney ve kontrol gruplarina yapilan basing basari testlerinin degerlendirilmesinde de
bir Olcilit olarak ele alimmistir. Bu beceriler calismanin yontem boliimiinde
aciklanmistir. Burada bahsedilen becerilerin deney ve kontrol gruplarinda uygulanan
on ve son basing basari testlerinde nasil bir degisim ortaya koydugu agiklanmaya
calisilacaktir. Her bir problem ¢dzme becerisi hakkinda gruplar arasi veri analizi alt

basliklar halinde asagida sunulmustur.

4.1.1.6.1 Problemi A¢iklama Becerisinin Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplarina ait 6n-son basing basari testi, problemi agiklama

becerisi ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.11°de gosterilmektedir.

Tablo 4.11 Deney ve kontrol grubu problemi agiklama becerileri ortalama ve standart
sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 79 0,12 0,43 79 2,05 3,24
Kontrol &3 0,09 0,29 83 0,09 0,37

Deney grubunda 6grencilerin problemi aciklama becerisi 6n test ortalama

puani 0,12 iken, bu deger uygulama sonrast 2,05 olmustur. Kontrol grubu
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Ogrencilerinin on test ortalama puan1 0,09 iken, bu deger son testte yine ayni
degerdir. Buna gore deney grubunda problemi agiklama beceri puanlar1 artarken,
kontrol grubunda ise dgrencilerin puanlarinda bir degisim gozlenmemektedir. Bu
durum gruplarin ortalama kazanim puanlarinin karsilastirilmasi ile de goriilmektedir.
Basing basari testinde problemi agiklama becerisi en yiiksek puani 14’tlir. Deney
grubunun ortalama kazanim puani yaklasik % 14 iken, kontrol grubunda ise bir
kazamim bulunmamaktadir. 1ki grubun problemi aciklama puanlarinda gdzlenen
degismelerin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdsterip gostermedigine iliskin

iki faktorlii ANOVA sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmektedir.

Tablo 4.12 Deney ve kontrol grubu problemi agiklama becerisi 6n-son test
puanlarinin ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arasi
Grup (deney/kontrol) 79,69 1 79,69 30,41 0,000
Hata 419,21 160 2,62
Denekler i¢i
Olgiim (6n-son test) 74,92 1 74,92 27,62 0,000
Grup*Ol¢iim 74,92 1 74,92 27,62  0,000%
Hata 431,77 160 2,70

* p<0,05

Tablo 4.12°den deney ve kontrol gruplarinin problemi agiklama becerisi
puanlarin deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Farkli gruplarda olmak ile tekrarli 6l¢timler faktorlerinin problemi agiklama becerisi
tizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur
(F(1,160=27,62, p<0,05). Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢6zme
etkinliklerinin problemi agiklama becerisini gelistirmekte, kontrol grubunda
uygulanan problem ¢6zme yontemine gore daha fazla etkili oldugunu

gostermektedir.
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4.1.1.6.2 Verilenleri ve istenenleri Yazma Becerisinin Karsilastirllmasi

Deney ve kontrol gruplarina ait on-son basing basari testi, verilenleri ve
istenenleri yazma becerisi ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.13’te

gosterilmektedir.

Tablo 4.13 Deney ve kontrol grubu verilenleri ve istenenleri yazma becerileri
ortalama ve standart sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 79 0,43 0,73 79 3,32 3,84
Kontrol &3 0,12 0,36 &3 0,85 1,01

Tablo 4.13’te goriildiigii tlizere, deney grubunda Ogrencilerin verilenleri ve
istenenleri yazma On test ortalama puani 0,43 iken, bu deger uygulama sonrasi 3,32
olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ortalama puani 0,12 iken, bu deger
son testte 0,85°tir. Buna gore hem deney hem de kontrol gruplarinda verilenleri ve
istenenleri yazma beceri puanlari artmaktadir. Bu durum gruplarin ortalama kazanim
puanlarinin karsilastirilmasi ile de goriilmektedir. Basing basari testinde verilenleri
ve istenenleri yazma becerisi en yiliksek puani 14’tiir. Deney grubunun ortalama
kazamim puami yaklasik % 21 iken, kontrol grubunda ise % 5 seviyesindedir. Iki
grubun verilenleri ve istenenleri yazma beceri puanlarinda gozlenen degismelerin
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorlii

ANOVA sonuglar1 Tablo 4.14°de verilmektedir.

Tablo 4.14 incelendiginde deney ve kontrol gruplarimin verilenleri ve
istenenleri yazma beceri puanlarinin deney oncesinden sonrasina anlamli farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Farkli gruplarda olmak ile tekrarl 6l¢timler faktorlerinin
verilenleri ve istenenleri yazma becerisi lizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel

olarak anlamli oldugu bulunmustur (F(;,160)=25,44, p<0,05).
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Tablo 4.14 Deney ve kontrol grubu verilenleri ve istenenleri yazma becerisi 6n-son
test puanlarinin ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arasi
Grup (deney/kontrol) 155,38 1 155,38 35,69 0,000
Hata 696,44 160 4,35
Denekler i¢i
Olgiim (6n-son test) 265,35 1 265,35 72,07 0,000
Grup*Ol¢iim 93,65 1 93,65 25,44  0,000%
Hata 589,07 160 3,68

* p<0,05

Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢6zme etkinliklerinin, verilenleri ve
istenenleri yazma becerisini gelistirmekte, kontrol grubunda uygulanan problem

¢6zme yontemine gore daha fazla etkili oldugunu gostermektedir.

4.1.1.6.3 ilgili Sekil ve Grafik Cizme Becerisinin Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplarina ait 6n-son basing basar1 testi, ilgili sekil ve grafik

cizme becerisi ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.15’te gdsterilmektedir.

Tablo 4.15 Deney ve kontrol grubu ilgili sekil ve grafik ¢cizme becerileri ortalama ve
standart sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 79 0,98 0,63 79 2,10 3,14
Kontrol 83 1,20 0,97 83 0,65 1,60

Deney grubunda 6grencilerin ilgili sekil ve grafik ¢izme On test ortalama
puant 0,98 iken, bu deger uygulama sonrasi 2,10 olmustur. Kontrol grubu
Ogrencilerinin 6n test ortalama puani 1,20 iken, bu deger son testte 0,65’tir. Buna

gore deney grubu puanlarini arttirirken, kontrol grubu puanlarinda ise bir azalma
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gozlenmektedir. Bu durum gruplarin ortalama kazanim puanlarinin karsilastirilmasi
ile de goriilmektedir. Basing basari testinde ilgili sekil ve grafik ¢izme becerisi en
yiiksek puani 14’tlir. Deney grubunun ortalama kazanim puani yaklasik % 8 iken,
kontrol grubunda ise % 4 seviyesinde bir azalma gozlenmektedir. Iki grubun bu
beceri puanlarinda gozlenen degismelerin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigine iliskin iki faktérlii ANOVA sonuglar1 Tablo 4.16’da

verilmektedir.

Tablo 4.16 Deney ve kontrol grubu ilgili sekil ve grafik ¢izme becerisi 6n-son test
puanlarinin ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arasi

Grup (deney/kontrol) 30,77 1 30,77 9,08 0,000
Hata 542,32 160 3,39
Denekler I¢i
Olgiim (6n-son test) 6,34 1 6,34 1,87 0,17
Grup*Olgiim 56,31 1 56,31 16,62  0,000%*
Hata 542,24 160 3,39

* p<0,05

Deney ve kontrol gruplarin ilgili sekil ve grafik ¢izme beceri puanlarinin
deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi goriilmektedir.  Farkhi
gruplarda olmak ile tekrarli 6l¢timler faktorlerinin ilgili sekil ve grafik ¢izme becerisi
tizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur
(F(1,160=16,62, p<0,05). Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢6zme
etkinliklerinin, ilgili sekil ve grafik ¢izme becerisini gelistirmekte, kontrol grubunda
uygulanan problem ¢6zme yontemine gore daha fazla etkili oldugunu

gostermektedir.
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4.1.1.6.4 Kavram, Formiill ve Kanunlar1 Belirtme Becerisinin

Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplarina ait 6n-son basing basari testi, ilgili kavram,
formiil ve kanunlar1 belirtme becerisi ortalama ve standart sapma degerleri asagida

Tablo 4.17°de gosterilmektedir.

Deney grubunda 6grencilerin ilgili kavram, formiil ve kanunlar1 belirtme
becerisi 0n test ortalama puani 1,01 iken, bu deger uygulama sonrast 6,80 olmustur.
Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ortalama puani 0,26 iken, bu deger son testte
1,42°dir. Buna gore hem deney hem de kontrol gruplarinda ilgili kavram, formiil ve
kanunlar1 belirtme beceri puanlari artmaktadir. Bu durum gruplarin ortalama

kazanim puanlarinin karsilastirilmasi ile de goriilmektedir.

Tablo 4.17 Deney ve kontrol grubu ilgili kavram, formiil ve kanunlar1 belirtme
becerileri ortalama ve standart sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 79 1,01 1,17 79 6,80 4,57
Kontrol 83 0,26 0,47 83 1,42 1,84

Basing basar1 testinde ilgili kavram, formiil ve kanunlar1 belirtme becerisi en
yiiksek puani 14’tiir. Deney grubunun ortalama kazanim puani yaklasik % 45 iken,
kontrol grubunda ise % 9 seviyesindedir. Tablo 4.18’de iki grubun bu beceri
puanlarinda gozlenen degismelerin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdsterip

gostermedigine iliskin iki faktorliit ANOVA sonuglar verilmektedir.

Deney ve kontrol gruplarimin ilgili kavram, formiil ve kanunlar1 belirtme
beceri puanlarinin deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi
goriilmektedir.  Farkli gruplarda olmak ile tekrarli olgiimler faktorlerinin ilgili
kavram, formiil ve kanunlari belirtme becerisi tizerindeki ortak etkilerinin

istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (F1,160/=75,54, p<0,05).
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Tablo 4.18 Deney ve kontrol grubu ilgili kavram, formiil ve kanunlar1 belirtme
becerisi 6n-son test puanlarinin ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arasi
Grup (deney/kontrol) 758,83 1 758,83 111,18 0,000
Hata 1092,00 160 6,82
Denekler i¢i
Olgiim (6n-son test) 975,12 1 975,12 169,93 0,000
Grup*Ol¢iim 433,49 1 433,49 75,54  0,000%*
Hata 918,15 160 5,74

* p<0,05

Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢6zme etkinliklerinin, ilgili kavram,
formiil ve kanunlar1 belirtme becerisini gelistirmekte, kontrol grubunda uygulanan

problem ¢6zme yontemine gore daha fazla etkili oldugunu gostermektedir.

4.1.1.6.5 Yapilacak Islemleri Kisaca Aciklama  Becerisinin

Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplarina ait 6n-son basing basari testi, yapacagi islemleri
kisaca agiklama becerisi ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.19°da

gosterilmektedir.

Tablo 4.19 Deney ve kontrol grubu yapacag islemleri kisaca aciklama becerileri
ortalama ve standart sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 79 0,00 0,00 79 0,76 1,66
Kontrol 83 0,02 0,22 83 0,00 0,00

Tablo 4.19°da goriildiigli iizere, deney grubunda ogrencilerin yapacagi

islemleri kisaca agiklama On test ortalama puani bulunmamakta iken, bu deger
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uygulama sonrasi 0,76 olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin on test ortalama puant
0,02 iken, bu deger son testte sifir degerini almistir. Buna gore deney grubunda
yapacagi islemleri kisaca aciklama beceri puanlarinda bir artis gdézlemlenirken,
kontrol grubundaki puanda bir azalma s6z konusudur. Bu durum gruplarin ortalama
kazanim puanlarinin karsilastirilmasi ile de goriilmektedir. Basing basari testinde
yapacag1 islemleri kisaca agiklama becerisi en yiiksek puani 14’tiir. Deney grubunun
ortalama kazanim puani yaklasik % 5 iken, kontrol grubunda ise bir kazanim
gozlenmemektedir.  Iki grubun bu beceri puanlarinda gdzlenen degismelerin
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorlii

ANOVA sonuglar1 Tablo 4.20°de verilmektedir.

Tablo 4.20 Deney ve kontrol grubu yapacagi islemleri kisaca agiklama becerisi 6n-
son test puanlarinin ANOVA sonuglart

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arasi
Grup (deney/kontrol) 10,94 1 10,94 16,04 0,000
Hata 109,19 160 0,68
Denekler i¢i
Olgiim (6n-son test) 10,94 1 10,94 16,04 0,000
Grup*Olgiim 12,43 1 12,43 18,21 0,000*
Hata 109,19 160 0,68

* p<0,05

Deney ve kontrol gruplarinin yapacagi islemleri kisaca agiklama beceri
puanlarinin deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Farkli gruplarda olmak ile tekrarl ol¢limler faktdrlerinin yapacagi islemleri kisaca
aciklama becerisi lizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
bulunmustur (F(1,160=18,21, p<0,05). Bu bulgular deney grubunda uygulanan
problem ¢dzme etkinliklerinin, yapacagi islemleri kisaca agiklama becerisini
gelistirmekte, kontrol grubunda uygulanan problem ¢6zme yontemine gore daha

fazla etkili oldugunu gostermektedir.
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4.1.1.6.6 Gerekli Islemleri Yapma, Problemi Co6zme Becerisinin

Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplarina ait 6n-son basing basari testi, gerekli islemleri
yapma, problemi ¢6zme becerisi ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 4.21°de

gosterilmektedir.

Tablo 4.21 Deney ve kontrol grubu gerekli islemleri yapma, problemi ¢6zme
becerileri ortalama ve standart sapma degerleri

On test Son test
Grup — —
N X S N X S
Deney 79 424 2,23 79 13,84 5,41
Kontrol 83 3,42 2,49 83 6,95 2,52

Deney grubunda 6grencilerin gerekli islemleri yapma, problemi ¢dzme
becerisi On test ortalama puani 4,24 iken, bu deger uygulama sonrasi 13,84 olmustur.
Kontrol grubu 6grencilerinin 0n test ortalama puani 3,42 iken, bu deger son testte
6,95’tir. Buna gore hem deney hem de kontrol gruplarinda gerekli iglemleri yapma,
problemi ¢6zme beceri puanlart artmaktadir. Bu durum gruplarin ortalama kazanim
puanlarinin karsilastirilmas: ile de goriilmektedir. Basing basari testinde gerekli
islemleri yapma, problemi ¢6zme becerisi en yiiksek puan1 22°dir. Deney grubunun
ortalama kazanim puanit yaklasitk % 54 iken, kontrol grubunda ise % 19
seviyesindedir.  Tablo 4.22’de iki grubun bu beceri puanlarinda gozlenen
degismelerin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin

iki faktorlit ANOVA sonuglart verilmektedir.

Tablo 4.22°den deney ve kontrol gruplarmin gerekli islemleri yapma,
problemi ¢6zme beceri puanlarinin deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Farkli gruplarda olmak ile tekrarli dl¢iimler faktorlerinin
verilenleri ve istenenleri yazma becerisi lizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel

olarak anlamli oldugu bulunmustur (F(1,160=96,70, p<0,05).

130



Tablo 4.22 Deney ve kontrol grubu gerekli islemleri yapma, problemi ¢c6zme becerisi
on-son test puanlarinin ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arasi
Grup (deney/kontrol) 1204,61 1 1204,61 78,03 0,000
Hata 2469,90 160 15,44
Denekler i¢i
Olgiim (6n-son test) 3493,01 1 3493,01 451,89 0,000
Grup*Ol¢iim 747,49 1 747,49 96,70  0,000%*
Hata 1236,75 160 7,73

* p<0,05

Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢6zme -etkinliklerinin, gerekli
islemleri yapma, problemi ¢ozme becerisini gelistirmekte, kontrol grubunda
uygulanan problem ¢6zme yontemine gore daha fazla etkili oldugunu

gostermektedir.

4.1.1.6.7 Coziimiin Dogrulugunu Kontrol Etme ve Sonucu Yorumlama

Becerisinin Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol gruplarina ait On-son basing basar1 testi, ¢Oziimiin
dogrulugunu kontrol etme ve sonucu yorumlama becerisi ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 4.23’te gosterilmektedir.

Tablo 4. 23 Deney ve kontrol grubu ¢ézlimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu
yorumlama becerileri ortalama ve standart sapma degerleri

On test Son test
Grup _ _
N X S N X S
Deney 79 0,75 1,22 79 6,01 3,95
Kontrol &3 0,26 0,72 &3 1,82 1,87
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Tablo 4.23’te goriildiigli tizere, deney grubunda Ogrencilerin ¢oziimiin
dogrulugunu kontrol etme ve sonucu yorumlama 6n test ortalama puani 0,75 iken, bu
deger uygulama sonras1 6,01 olmustur. Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ortalama
puant 0,26 iken, bu deger son testte 1,82’dir. Buna gére hem deney hem de kontrol
gruplarinda ¢6ziimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu yorumlama beceri
puanlar1 artmaktadir. Bu durum gruplarin ortalama kazanim puanlarinin
karsilastirilmasi ile de goriilmektedir. Basing basari testinde ¢oziimiin dogrulugunu
kontrol etme ve sonucu yorumlama becerisi en yiiksek puani 14’tiir. Deney
grubunun ortalama kazanim puani yaklasik % 40 iken, kontrol grubunda ise % 11
seviyesindedir. Iki grubun bu beceri puanlarinda gdzlenen degismelerin istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik gosterip gostermedigine iliskin iki faktorli ANOVA

sonuglar1 Tablo 4.24’de verilmektedir.

Tablo 4.24 Deney ve kontrol grubu ¢éziimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu
yorumlama becerisi 6n-son test puanlarinin ANOVA sonuglari

Varyansin Kaynagi KT sd KO F p

Denekler Arasi

Grup (deney/kontrol) 444,73 1 444,73 77,08 0,000
Hata 923,15 160 5,77
Denekler i¢i
Olgiim (6n-son test) 937,82 1 937,82 202,57 0,000
Grup*Olgiim 276,90 1 276,90 59,81 0,000*
Hata 740,72 160 4,63

* p<0,05

Deney ve kontrol gruplarinin ¢6ziimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu
yorumlama beceri puanlarinin deney Oncesinden sonrasina anlamli farklilik
gosterdigi goriilmektedir. Farkli gruplarda olmak ile tekrarli dlgiimler faktorlerinin
¢Oziimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu yorumlama becerisi iizerindeki ortak
etkilerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu bulunmustur (F 160=59,81, p<0,05).
Bu bulgular deney grubunda uygulanan problem ¢ozme etkinliklerinin, ¢éziimiin

dogrulugunu kontrol etme ve sonucu yorumlama becerisini gelistirmekte, kontrol
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grubunda uygulanan problem ¢6zme yontemine gore daha fazla etkili oldugunu

gostermektedir.

4.1.2 Basin¢ Basar1 Son Testinde Ogrencilerin Yaptiklar1 Hatalar,
Kullandiklar1 Ciimleler ve Goriismelerden Elde Edilen Nitel

Bulgu ve Yorumlar

Bu boliimde deney ve kontrol grubu 6grencilerine yapilan 6n ve son test
basing basar1 testlerinden elde edilen veriler; arastirmanin yedinci, sekizinci,
dokuzuncu ve onuncu alt problemlerine yanit aramak i¢in kullanilmistir. Deney ve
kontrol grubu 6grencilerinin son testlerde yaptiklar: hatalardan elde edilen bulgu ve
yorumlara yer verilmistir.  Ayrica Ogrencilerin son basing basar1 testlerinde
problemlerin yanitlarinda kullandiklar1 climlelerin analizleri yapilmistir. Son olarak
da 6grenci ve dgretmenlerin deneysel ¢alisma hakkindaki goriiglerinden elde edilen

bulgu ve yorumlara yer verilmektedir.

4.1.2.1 Deney ve Kontrol Grubunun Basin¢ Son Testte Yaptiklan
Hatalardan Elde Edilen Bulgu ve Yorumlar

Bu boéliimde arastirmanin “Deney ve kontrol grubu ogrencilerinin basing
basar1 son testte problem coziimlerinde yaptiklart hatalar arasinda farkliliklar var
midir?” seklindeki yedinci alt problemine yanit aramak i¢in yapilan analizlere yer
verilmektedir. Ogrencilerin basing {initesi ile ilgili problemlerde yaptiklar1 hatalarin
neler oldugu yapilan basing basari testinden elde edilen veriler ile ortaya koyulmaya
calisilmigtir. Problem ¢ozme etkinliklerinde islemsel, metnin anlagilamamasindan
kaynaklanan, aritmetik ve kavramsal hatalar ortaya koyuldugunda, Ogrencilerin
testteki performanslarinin daha iyi anlasilmasi miimkiin olacaktir. Ogrencilerin testte
basariyla gosterdikleri problem ¢ézme becerileri yaninda gdsteremedikleri problem
¢ozme becerilerinin ve yaptiklar1 hatalarin ortaya koyulmasi deneysel islemin
etkinligini aciklayabilmek icin gereklidir. Bu sayede Ogrencilerin gosterdikleri

beceriler yaninda etkisiz kaldiklar1 durumlarin agiklanmasi da yapilan ¢alismanin
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etkisiz yonlerini ortaya koymakla beraber ileride yapilacaklara da bir 151k tutacaktir.
Yaptigimiz ¢alisma Oncesinde ogrencilerin genel olarak problem ¢oziimlerinde
yaptiklari hatalar uygulanan test ile belirlenmistir. Bu hatalar ekler boliimiinde (bak.

Ek. H) ayrintili olarak belirtilmektedir.

Tablo 4.25 Deney ve kontrol gruplarinin basing basari son testinde yaptiklari hata
tiplerinin frekans ve yiizdelik dagilimi

Deney grubu Kontrol grubu
Hata tipi f % f %
MI:problemde isteneni yanlis belirtme | 0,15 8 0,77
M2: problemdeki hedefi tam olarak 29 436 63 6.09
ifade edememek
M3: problemde verilenleri ilgisiz bir _ _ 3 030
konu ile iliskilendirmek ’
M4: problemde verileni ya da 3 0.45 1 0.10

verilenleri yanlis yazmak

MS5:  problemin onceki sikkindan
etkilenmek

M6: problemde gegen olayin hikayesini )

kendine gore kurgulamak 0,30 20 1.93

M?7: problemde verilen bilgiyi yanlis 15 2.6 2% 2,51

yorumlamak

Toplam: 50 7,52 121 11,70

I1: ¢oziim icin gerekli olan formiil ya 77 11,58 202 19,52

da formiilleri yazmamak

12: yanitta birim kullanmamak 98 14,74 84 8,11

13: ¢6ziimde kullanilan strateji ile ilgili 156 2346 291 28.12

hatalar

¥4:. ¢6ziim igin uygulanan formiil ile 2 3.30 25 2.41

ilgili hatalar

I5: yanitta kullanilan birimlerle ilgili 3 3.46 _ _

hatalar

Toplam: 376 56,54 602 58,16

K1: kat1 basiner ile ilgili hatalar 30 4,51 49 4,73

K2: s1iv1 basincr ile ilgili hatalar 8 1,20 15 1,45

K3: acik hava basinci ile ilgili hatalar 17 2,56 11 1,06

K4‘:. balon igindeki hava basinct ile 6 0.90 31 2.99

ilgili hatalar

K5: kapali kaplardaki gazlar ile ilgili 1 0.15 10 0.97

hatalar

K6: pascal prensibi ile ilgili hatalar 69 10,38 30 2,90

K7: kaldirma kuvveti ile ilgili hatalar 45 6,77 48 4,64

KS8: cisimlerin sivi igerisinde ylizme

sartlart ile ilgili hatalar 46 6,91 87 841

K9: kuvvet ve yogunluk ile ilgili _ _ _ _

hatalar

Toplam: 222 33,38 281 27,15

Al: dort islem hatalari 3 0,45 11 1,06

Toplam: smiflandirilmayan hata 14 2,11 20 1,93

Tiim toplam: 665 100 1035 100
N=86 N=94
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Burada yalnizca hata tipleri belirtilerek deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basing
basar1 son testinde yaptiklar1 hatalarin frekansi ve yiizdelik dagilimi Tablo 4.25°te
verilmektedir. Tablo 4.25’te deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6grencilerin her
bir hata tipinde yaptiklar1 hatalarin frekanslar ve ylizdelik dagilimlar1 verilmektedir.
Tablodan goriilecegi iizere en ¢ok gozlemlenen hatalar islemsel hatalardir. Bunun
devaminda kavramsal ve metnin anlasilamamasindan kaynaklanan hatalar

gelmektedir. Yapilan dort islem hatalari ise ¢ok kiiciik bir oranda yer almaktadir.

Deney grubu Ogrencilerinin yaptiklar1 hatalara daha yakindan bakacak
olursak seksen alt1 6grencinin toplamda 665 hata yaptig1 goriilmektedir. Bu hatalarin
yarisindan ¢ogu (376 hata, % 56,54) islemsel hatalardir. Islemsel hatalar1 sirastyla
kavramsal hatalar (222 hata, % 33,38), metnin anlasilamamasindan kaynaklanan
hatalar (50 hata, % 7,52) ve aritmetik hatalar (3 hata, % 0,45) izlemektedir.
Siniflandirilamayan hatalar ise 14 tane olmakla beraber tiim hatalar icinde % 2,11
oraninda bir ylizdeye sahiptir. Kontrol grubundaki doksan dort 6grencinin ise
toplamda 1035 hata yaptigin1 goriiyoruz. Kontrol grubu 6grencileri deney grubundan
yalnizca sekiz Ogrenci fazla (% 9) olmalarina ragmen yaptiklar1 hatalar deney
grubunun yaptig1 hatalardan % 55 daha fazladir. Kontrol grubu 6grencilerinin de en
cok yaptig1 hata tipi islemsel hata (602 hata, % 58,16) tipidir. Diger hata tipleri ise;
kavramsal hatalar (281 hata, % 27,15), metnin anlasilamamasindan kaynaklanan
hatalar (121 hata, % 11,70) ve aritmetik hatalar (11 hata, % 1,06) seklinde
siralanmaktadir. Kontrol grubunda siniflandirilamayan hata sayis1 20 kadar olup

toplamda % 1,93 hata payina sahiptir.

Deney grubunun iglemsel hatalarla ilgili olarak yaptiklar1 hata tipleri ¢oktan
aza dogru;

a) c¢oziimde kullanilan strateji ile ilgili hatalar (%23,46),

b) yanitta birim kullanmamak (%14,74),

c) ¢Oziim i¢in gerekli olan formiil ya da formiilleri yazmamak (%11,58),

d) yanitta kullanilan birimlerle ilgili hatalar (%3,46),

e) ¢Oziim i¢in uygulanan formiil (%3,30) ile ilgili hatalar seklindedir.
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Kontrol grubuna ait islemsel hata tiplerinin siralamasi ise;

a) c¢oziimde kullanilan strateji ile ilgili hatalar (%28,12),

b) ¢Ozlim i¢in gerekli olan formiil ya da formiilleri yazmamak (%19,52),
¢) yanitta birim kullanmamak (%38,11),

d) ¢06ziim i¢in uygulanan formiil ile ilgili hatalar (%2,41) seklindedir.

Deney grubunda en biiyiik ylizdeye sahip olan islemsel hatalarin icerisinde
gozlemlenen “¢oziimde kullanilan strateji ile ilgili” (156 hata, % 23,46) hata tipi
birinci sirayr almaktadir.  Ogrenciler, uygulanan problem ¢dzme etkinlikleri
sonrasinda da basladiklar1 problem ¢6zme islemlerini devam ettirememekte ve yarim
birakmakta ya da dogru cevabt bulmaktan uzak bir ¢oziim yontemi
kullanmaktadirlar. Yine bu hata tipi icerisinde buldugu degerleri ve ¢dziim i¢in
yaptig1 islemleri kontrol etmemek gibi alt hata tipleri de bulunmaktadir. Kontrol
grubu 6grencileri de benzer sekilde en ¢ok bu hata tipini yapmaktadirlar. Kontrol
grubunda 291 hata (% 28,12) bununla ilgilidir. Deney grubu 6grencileri ¢éziimde
uyguladiklar1 formiillerde ¢ok az hata yapmaktadirlar. Kontrol grubu dgrencileri ise
yanitta kullanilan birimlerle ilgili hatalar1 en az sayida gerceklesmistir. Genel olarak
deney ve kontrol gruplarinda yapilan islemsel hatalar benzer bir siralamaya sahiptir.
Ancak gruplar arasinda yapilan hatalarin sayis1 arasinda biiyiik bir farklilik vardir.
Deney grubu o6grencileri uygulanan problem ¢6zme etkinlikleri ile basing basari
testinde bu tip hatalari, kontrol grubu 6grencilerine gore belirgin bir sekilde daha az
yapmaktadirlar. Yanitta kullanilan birimlerle ilgili olarak kontrol grubu
Ogrencilerinin hatalar1 bulunmamaktadir. Bu durum 6grencilerin yaptiklar: islemleri
sonuna kadar devam ettirememelerinden kaynaklanmaktadir. Ogrenci bir sonug
bulamamakta ve bu durumda da bir birim yazamamaktadir. Zaten kontrol grubu
ogrencilerinin ¢6ziimde kullanilan strateji ile ilgili hatalarinin da deney grubuna gore
yaklagik iki kat olmasi1 bunu desteklemektedir. Yani deney grubu 6grencileri ¢éziim
icin islemlerini sonuna kadar devem ettirebilmekte yanlis da olsa bir birim
yazabilmekteler. Kontrol grubu ise bunu bagsaramamaktadir. Ancak yanitta birim
kullanmamakla ilgili hata tipi deney grubunda 98 hata (% 14,74) ve kontrol grubunda
84 hata (% 8,11) seklindedir. Deney grubunda birim kullanmamakla ilgili hata tipi

kontrol grubundan fazladir.
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Deney grubunun metnin anlasilamamasindan kaynaklanan hatalarla ilgili
olarak yaptig1 hata tipleri ¢oktan aza dogru;

a) problemdeki hedefi tam olarak ifade edememek (% 4,36),

b) problemde verilen bilgiyi yanlis yorumlamak (% 2,26),

c) problemde verileni ya da verilenleri yanlis yazmak (% 0,45),

d) problemde gecen olayin hikadyesini kendine gore kurgulamak (% 0,30),

e) problemde isteneni yanlis belirtme (% 0,15),

f) problemde verilenleri ilgisiz bir konu ile iliskilendirmek (% 0)

g) problemin Onceki sikkindan etkilenmek (% 0) seklinde siralanir.

Kontrol grubuna ait metnin anlagilamamasindan kaynaklanan hata tiplerinin
siralamasi ise;

a) problemdeki hedefi tam olarak ifade edememek (%6,09),

b) problemde verilen bilgiyi yanlis yorumlamak (%2,51),

c) problemde gecen olayin hikayesini kendine goére kurgulamak (%1,93),

d) problemde isteneni yanlig belirtme (%0,77),

e) problemde verilenleri ilgisiz bir konu ile iliskilendirmek (%0,30),

f) problemde verileni ya da verilenleri yanlis yazmak (%0,10),

g) problemin 6nceki sikkindan etkilenmek (%0) seklindedir.

Deney ve kontrol gruplarinda metnin anlagilamamasindan kaynaklanan
hatalar kategorisi igerisinde “problemdeki hedefi tam olarak ifade edememek™ hata
tipi en ¢ok yapilan hatalarin baginda gelmektedir. Deney grubunda bu hata tipi 29
(% 4,36), kontrol grubundaysa 63 hata (% 6,09) seklindedir. Her iki Ogrenci
grubunda da en ¢ok yapilan bu hata tipi kontrol grubunda, deney grubuna oranla iki
kat daha fazladir. Ogrenciler problem ¢dziimlerinde problemin hedefini tam olarak
ortaya koyamamaktadirlar. Boyle bir durumda problemin dogru yanitin1 bulmak da
miimkiin olamamaktadir. Bir Onceki islemsel hata kategorisinde her iki 6grenci
grubunun en ¢ok yaptif1 hata, ¢oziimde kullanilan strateji ile ilgilidir. Ogrenciler
dogal olarak problemdeki hedefi tam olarak ortaya koyamadiklar1 durumda strateji
hatalar1 yaparak ¢oziimde islemleri tamamlayamamakta veya yanlis ydntemler
uygulamaktadirlar. Problem ¢dziimiinde bastan yapilan boyle bir hata zincirleme

olarak problem ¢oziimiinii olumsuz etkilemekte ve hatalarin artmasina neden
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olmaktadir. Zaten kontrol grubundaki hatalarin fazlaligi da bunu gostermektedir.
Tablo 4.25’te verilenlere baktifimizda kontrol grubu o6grencilerinin “problemde
gecen olayin hikdyesini kendine gore kurgulamak™ seklindeki hata tipini, deney
grubu o6grencilerine gore daha fazla yaptigi goriilmektedir. Problemler yalnizca
rakamlardan ve nedir kactir seklinde soru zamirlerinden olusan soru ctimleleri olarak
adlandirilamazlar. Bu c¢alismada 6grencilere sinavlarda yoneltilen problemler bir
biitiin olusturmaktadirlar. Kendi iglerinde bir hikdyesi bulunmaktadir. Ornegin

basing basar1 testinde dordiincii problemde “balonun agzi siki bir sekilde kapalidir ve

hic acilmamistir” seklinde bir ifade yer almaktadir.  Ancak kontrol grubu

ogrencilerinden bazilar1 yaptiklar1 agiklamalarda “balonun agzinin gevsek oldugunu”
belirtmektedirler. Ogrenci problemdeki hikdyede kendine goére bir takim
degisiklikler yapmaktadir.  Problem ciimlesindeki alt1 ¢izili olan bu ifadeyi
degistirdiginde kendine gore farkli bir problem tasarlamig olmaktadir. Problemde
verileni tamamen degistirmektedir. Yine basing basari testinde ti¢lincii problemde iki
ayr1 kapta bulunan farkli sivilardaki A cisminin konumlar1 belirtilmektedir. Bu iki
kaptaki sivilar tek bir kaba dokiildiiglinde A cisminin alacagi konum sorulmaktadir.
Ancak kontrol grubu Ogrencileri ¢oziimlerinde iki tane A cisminin oldugunu
belirtmektedirler.  Burada problem ciimlesi yaninda verilen sekillerin dogru
anlasilmasinda da Ogrenciler sorun yasamaktadirlar. Ogrenciler metinde verilen
bilgiyi sekil ile uyumlu olarak bagdastirmakta zorluklar yasamakta ve verilenleri
yanlis yorumlamaktadirlar. Sanki problemde bir yerine iki tane A cismi bulunmakta
oldugu gibi bir yoruma varmaktadirlar. Bu hata tipinde verilenler tam olarak ifade
edilememekte ve Ogrenciler farkli yorumlar getirmektedirler. Kontrol grubu
ogrencileri verilenleri gerek farkli bir sekilde ortaya koymakla, gerekse verilen
bilgiyi yanlis yorumlamakla ¢oziimiin daha ilk asamasinda olusturduklari hatali

problem betimlemesi onlar1 dogru ¢6ziimden uzaklastirmaktadir.

Deney grubunun kavramsal hatalarla ilgili olarak yaptig1 hata tipleri, ¢oktan
aza dogru;

a) pascal prensibi ile ilgili hatalar (%10,38),

b) cisimlerin siv1 igerisinde yiizme sartlari ile ilgili hatalar (%6,91),

c) kaldirma kuvveti ile ilgili hatalar (%6,77),

d) kat1 basincr ile ilgili hatalar (%4,51),
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e) acik hava basinci ile ilgili hatalar (%2,56),

f) s1vi basinci ile ilgili hatalar (%1,20),

g) balon igindeki hava basinci ile ilgili hatalar (9%0,90),

h) kapali kaplardaki gazlar ile ilgili hatalar (%0,15) seklindedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin ise;

a) cisimlerin sivi1 igcerisinde ylizme sartlari ile ilgili hatalar (% 8,41),
b) kat1 basinci ile ilgili hatalar (% 4,73),

¢) kaldirma kuvveti ile ilgili hatalar (% 4,64),

d) balon i¢cindeki hava basinci ile ilgili hatalar (% 2,99),

e) pascal prensibi ile ilgili hatalar (% 2,90),

f) sivi basinci ile ilgili hatalar (% 1,45),

g) acik hava basinci ile ilgili hatalar (% 1,06),

h) kapali kaplardaki gazlar ile ilgili hatalar (% 0,97) seklindedir.

Deney ve kontrol gruplarinda yapilan kavramsal hatalarin sayilar1 ve bunlarin
tiim hata tipleri i¢indeki yiizdelik dagilimlar1 birbirine yakindir. Deney grubunda
222 kavramsal hata (% 33,38), kontrol grubunda ise 281 hata tipi (% 27,15) yer
almaktadir. Deney grubunda kavramsal hata tipleri i¢inde en ¢ok yapilan hata (69
hata, % 10,38) pascal prensibi ile ilgili olanidir. Bununla ilgili olarak &grenciler
sistem lizerindeki basing degisimlerinin sivi tarafindan kabin her noktasina aynen
iletildiginin farkinda degiller ya da sivi basincinin sivinin her yerinde ayni oldugunu
diisiinmektedirler. Kontrol grubunda ise 87 hata (% 8,41) cisimlerin siv1 igerisinde
yiizme sartlar1 ile ilgili hata tipi icinde yer almaktadir. Ogrenciler bu hata tipi ile
ilgili olarak da cisim ile sivi yogunluklari arasindaki iligkiyi tam olarak
aciklayamamakta veya cisimlerin yiizme sartin1 agirlikla ve hacimle agiklamaya
calismaktadirlar. Her iki grupta da en az yapilan hata kapali kaplardaki gazlar ile
ilgili olan hata tipidir. Genel olarak gruplar arasinda yapilan kavramsal hatalarin
sayisal degerleri birbirine yakin olmakla birlikte, gruplarin kendi iglerindeki
kavramsal hatalar da birbirlerine yakin degerler almaktadir. Deney grubunda yapilan
problem ¢6zme etkinliklerinin, kavramsal hatalar iizerinde deney grubu lehine
belirgin bir istiinlik saglamamaktadir. Yalnizca kiiciik bir fark da olsa kavramsal

hatalar deney grubunda daha azdir.
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Son hata kategorisine baktigimizda aritmetik hatalarin tiim hata tipleri
arasinda ¢ok kiiclik bir yiizdeye sahip olduklar1 goriilmektedir. Deney ve kontrol
gruplarinda bu tip hatanin ¢ok az yapilmasinin nedeni basar1 testlerindeki
problemlerin sayisal islem agirlikli olmamasindan kaynaklanmaktadir. Problemler:
formiillerin, verilen bir takim rakamlarla salt dort islemle sonuca gidilmesi yerine;
yorum getirme, siralama ve karsilastirma yapma gibi nitel agirlikli, 6grencileri
diisiinmeye zorlayan, ¢6zlimiin hemen goriilmedigi ve kavramlarin bilinmesi yaninda
bir takim islemsel yontemlerin de gerektigi bir yapida hazirlanmistir. Boylece
testlerde kullanilan problemler ¢aligmanin dogasina uygun olarak alistirmalardan

farkl1, yapilandirilmis bir problemin tagimasi gereken 6zelliklere sahiptir.

4.1.2.2 Deney ve Kontrol Grubunun Basin¢ Son Testte Kullandiklar:

Ciimlelerden Elde Edilen Bulgu ve Yorumlar

Bu boéliimde arastirmanin “Deney ve kontrol grubu &grencilerinin basing
basar1 son testte problem ¢oziimlerinde kullandiklari climleler arasinda farkliliklar
var midir?” seklindeki sekizinci alt problemine yanit aramak icin yapilan analizlere
yer verilmektedir. Problem ¢ozme etkinliklerinin degerlendirilmesinde 6grencilerin
basar testlerinde ¢oziim i¢in kullandiklar1 climlelerin de ayr1 bir 6nemi vardir. Bir
onceki bolimde belirtildigi lizere bu ¢alismada kullanilan problemler, salt aritmetik
islemlerle dogru yanita ulasilan problemlerden degildir. Ogrencinin problem
¢Oziimiinde yorum yapma, buldugu degeri agiklama ve gerektiginde yapacaklarini
ifade etme gibi bir takim agiklamalara yer vermesi gerekmektedir. Basari testlerinde
¢oziim i¢in Ogrencilerin  kurduklart climlelerin degerlendirilmesi ile yapilan
calismanin dogasina uygun olarak 6grencilerin problem hakkinda kurduklar1 zihinsel

modeller tizerine bir fikir sahibi olunabilecektir.

Problem c¢oziimiinde gerekli bilgi tiplerinden biri olan durumsal bilginin
O0grenci problem semasinda ne derece yapilandirildigini belirlemek i¢in problem
¢Oziimiinde kullanilan ciimleler bize yardimci olacaktir. Durumsal bilgi, uzun siireli
bellekte saklanir ve bir problem c¢oziiciiniin problemi nasil betimledigi ve nasil

¢Ozdigi giiclii bir sekilde durumsal bilgiye baglidir [17]. Durumsal bilginin agiga
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cikarilmasinda yani problemin nasil betimlendigi ve nasil ¢oziildigiine dair
kullanilacak yontemlerden biri de 6grencilerin ¢oziimde kullandiklari ctimlelerdir.
Savelsbergh ve ark. [17] durumsal bilginin degerlendirilmesinde degisik diizeyde
yaklagimlar oldugunu belirtmekte ve bunlari; kelime, climle ve durum diizeylerinde

yaklagimlar olarak ii¢ boliimde incelemektedir.

Bu caligmada deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test basing basari
testinde kullandiklar1 ciimleler ele alinmaktadir. ilk olarak yapilan pilot calisma ile
ogrencilerin kullandiklar1 climlelerin siniflandirilmas1 yapilmistir.  Boyle bir
siniflamanin nasil yapildig1 ve olusturulan ciimle kategorileri hakkinda bilgi yontem
boliimiinde ayrintili olarak verilmistir. Bu kategorilere gore deney ve kontrol
gruplarinda kullanilan climlelerin toplam, ortalama, standart sapma ve yiizdelik

dagilimlar1 Tablo 4.26’da verilmektedir.

Tablo 4. 26 Deney ve kontrol grubunun kullandiklar1 ctimle tiplerinin toplam,
frekans ve ytizdelik dagilimlar

Deney grubu Kontrol grubu

Ciimle (N=86) (N=94)

no X X S % X XY S %
1 60 0,69 1,14 4,51 17 0,18 0,52 3,19
2 99 1,15 1,52 7,45 11 0,12 0,43 2,06
3 32 0,37 0,81 2,41 1 0,01 0,10 0,19
4 41 0,47 1,42 3,09 3 0,03 0,31 0,56
5 77 0,89 1,28 5,79 9 0,09 0,39 1,69
6 175 2,03 2,96 13,17 27 0,29 0,76 5,07
7 34 0,39 0,74 2,56 22 0,23 0,59 4,13
8 230 2,67 1,99 17,31 92 0,98 1,47 17,26
9 477 5,55 3,13 35,89 337 3,58 2,48 63,23
10 41 0,48 1,26 3,08 3 0,03 0,18 0,56
11 63 0,73 1,37 4,74 11 0,11 0,44 2,06
Toplam 5, 100 533 100
Ciimle

Not: Ciimle numaralarinin tanimlar1 yontem boliimiinde Tablo 3.6’da verilmektedir.

Tablo 4.26’dan deney grubu Ogrencilerinin basing basar1 testinde
kullandiklar1 ciimlelere bakacak olursak seksen dort 6grenci toplamda 1329 ciimle

kurmustur.  Ogrenci basina yaklastk 16 ciimle diismektedir. Kontrol grubu
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ogrencileri ise doksan dort kisi olmakla beraber kurduklari toplam ciimle sayis1 533
kadardir. Ogrenci basma ise yaklasitk 6 ciimle diismektedir. Bu ilk veriler
dogrultusunda deney grubu Ogrencilerinin problem c¢oziimlerinde gerek problemi
betimleme, verilen ve istenenleri belirtme gerekse islem adimlarinin ve sonucun
aciklanip yorumlanmasinda kontrol grubu ogrencilerine gore daha fazla climle

kullandiklar1 s6ylenebilir.

Deney grubunun kurduklari climlelerin ytizdelik dagilimu:

Sonucu belirtmek (% 35,89),

[S—

Sonucun yorumlanmasi (% 17,31),

Verilenleri belirtmek (% 13,17),

Problemdeki olay ve/veya hikaye hakkinda yorum (% 7,45),
Verilenler hakkinda yorum (% 5,79),

Problemdeki kavram, prensip ve formiiller (% 4,74),
Problemde gegen olay ve/veya hikaye (% 4,51),
Problemdeki hedef (% 3,09),

A e A T

Yapacagi islemleri agiklama (% 3,08),
Cesitli, muhtelif (% 2,56),

—_ =
- O

Cozliim yontemi (% 2,41) seklinde siralanmaktadir.

Deney grubundaki 6grencilerin kullandiklar1 climlelerin yarisindan ¢ogu (%
53,20) bulunan sonucu belirtmek ve bu sonu¢ hakkinda yorumda bulunmaya
dayalhdir.  Ogrencilerin bir sonra iizerinde durduklari durum ise verilenler ve
problemdeki olayin yorumlanmas: seklindedir. Ogrenciler problem ¢oziimlerinde
yapacagi islemleri agiklama ve ¢oziim yonteminin belirtilmesi {lizerinde ise ¢ok az

durmaktadirlar.

Kontrol grubunun kurduklar: ciimlelerin yiizdelik dagilimi sirasiyla:
1. Sonucu belirtmek (% 63,23),
Sonucun yorumlanmasi (% 17,26),
Verilenleri belirtmek (% 5,07),
Cesitli, muhtelif (% 4,13),

AN

Problemde gecen olay ve/veya hikaye (% 3,19),
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Problemdeki olay ve/veya hikaye hakkinda yorum (% 2,06),
Problemdeki kavram, prensip ve formiiller (% 2,06),
Verilenler hakkinda yorum (% 1,69),

Problemdeki hedef (% 0,56),

o x© =2

10. Yapacag islemleri agiklama (% 0,56),
11. Coziim yontemi (% 0,19) seklindedir.

Kontrol grubundaki &grencilerin  kurduklart climlelere baktigimizda,
climlelerin yaklasik % 80’1 sonucun belirtilmesi ve yorumlanmasi ile ilgilidir.
Sonucun belirtilmesinden sonraki ciimle grubu ise verilenler ve problemde gecen
olay ile ilgili olanlaridir. Diger ciimle tiplerine iliskin kontrol grubunda belirgin bir
kullanimdan s6z etmek miimkiin degildir. Yapacag: islemleri agiklama ve ¢oziim

yontemi hakkinda bilgi verme iizerinde ise ¢ok az durulmaktadir.

Deney ve kontrol grubundaki kullanilan ciimleler karsilastirilacak oldugunda;
deney grubunun kullandig1 climlelerin yalnizca yarist sonugla ilgili iken, bu oran
kontrol grubunda yaklasik yiizde seksen oranindadir. Deney grubu dgrencileri
verilenler ve problemde gegen olaya iliskin kurduklar1 climlelerin orani tiim ciimleler
icinde % 26,41 oraninda iken, kontrol grubunda bu oran % 8,82 kadardir. Buradan
da agikca anlasilacag: lizere deney grubu 6grencileri problemde verilenlere de énem
vermektedirler. Oysa kontrol grubundaki bu diisiik oran &grencilerin verilenler
tizerinde fazla durmadiklarim1 gostermektedir. Her iki grupta da ortak olan durum,
¢oziimde yapacagi islemleri aciklama ve ¢6ziim yontemi hakkinda bilgiyi iceren
climlelerin kullaniminin son siralarda gelmesidir. Yine de deney grubunda yapacagi
islemleri agiklama ve ¢6ziim yontemi hakkinda kullanilan climleler, tiim climlelerin
% 5,49°u iken bu oran kontrol grubunda yalnizca % 0,75 kadardir. Problem
¢oziimlerinde lizerinde durulmasi gereken bir 6nemli durum da problemin hedefidir.
Hedef ile ilgili ciimlelerin orani deney grubunda % 3,09 kadardir. Kontrol grubunda

ise bu oran yalnizca % 0,56 diizeyinde kalmustir.
Deney ve kontrol gruplarinda on bir ciimle tipinin gruplara gore kullaniminda

bir farklilik olup olmadiginin bagimsiz gruplar t testi ile inceledigimizde ortaya ¢ikan

bulgular Tablo 4.27°de verilmektedir.
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Tablo 4.27 Deney ve kontrol gruplarinda basing basar1 son testte kullanilan ciimleler
ile ilgili olarak bagimsiz gruplar t testi sonuglari

Ciimle Gruplar X S sd t p
Problemde gegen olay ve/veya Deney 0,69 1,14 *
hikaye Kontrol 0,18 0,52 17,59 3,84 0,000
Problemdeki olay ve/veya hikaye  Deney 1,15 1,52 .
hakkinda yorum Kontrol 0,12 0.43 97,75 6,07 0,000

Deney 0,37 0,81
Kontrol 0,01 0,10
Deney 0,47 1,42
Kontrol 0,03 0,31
Deney 0,89 1,28
Kontrol 0,09 0,39
Deney 2,03 2,96
Kontrol 0,29 0,76
Deney 0,39 0,74
Kontrol 0,23 0,59
Deney 2,67 1,99
Kontrol 0,98 1,47
Deney 5,55 3,13
Kontrol 3,58 2,48

Yapacag islemleri acikl Deney 048 126 o005 323 0.002"
apacagl 1slemier1 agiklama K()ntr()l 0’03 0’18 N N 5

Problemdeki kavram, prensip ve  Deney 0,73 1,37
formiller Kontrol 0,11 0,44

*p<0,05

Céziim ydntemi 87,51 4,09 0,000

Problemdeki hedef 92,38 2,84 0,005

Verilenler hakkinda yorum 99,31 5,54 0,000*

Verilenleri belirtmek 95,13 531  0,000"
Cesitli, muhtelif 163,02 1,60 0,111
Sonucun yorumlanmasi 155,07 6,44 0,000

Sonucu belirtmek 161,86 4,63 0,000

100,59 3,97 0,000

Tablo 4.27°de goriildiigii lizere deney ve kontrol gruplarinin kullandiklari
climlelerde bagimsiz gruplar t testi sonuglarina gére deney grubu 6grencileri lehine
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir. Deney grubundaki 6grenciler problem
¢Oziimlerinde tiim climle kategorilerinde daha fazla climle kurmuslardir.
Problemlerin agiklamalarinda kullanilan ctimlelerin fazlaligi ile kendilerinden istenen
degerlendirme ve yorumlar1 kontrol grubuna gore daha fazla yerine getirmislerdir.
Problemlerde dogal olarak sonucun yorumlanmasi istendigi icin bu tip ciimlelerin
sayis1 her iki grupta da fazladir. Ancak diger ciimle tiplerine baktigimizda deney

grubu 6grencileri lehine biiytik bir farklilik vardir.

Basing {initesi 6gretimi sonunda yapilan basing basari testinde dgrencilerden
0zel olarak ciimle kurmalar1 ya da belirli tanimlamalar1 yapmalari istenmemistir.
Boyle bir durumda deney grubu Ogrencilerinin kurduklari ciimle sayilar1 ve

ortalamalar1 kontrol grubundan oldukga yiiksektir. Yalnizca gesitli, muhtelif tipteki
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climleler arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Bu durum da siniflandirilamayan

ctimlelerin her iki grupta da istatistiksel olarak benzer oldugunu gostermektedir.

4.1.2.3 Ogrenci ve Ogretmenlerin Goriisleri

Bu boliimde arastirmanin dokuzuncu ve onuncu alt problemlerine yanit
aramak icin yapilan analizlere yer verilmektedir. Calismanin uygulanmasindan sonra
hem deney hem de kontrol grubundaki 6grenci ve Ogretmenlere yapilan calisma
hakkinda sorular yoneltilmistir. Bu sayede calisma hakkinda hem ogrenci ve
Ogretmenlerin  gorlisleri hem de Ogrencilerin  kazanimlarinin neler oldugu

arastirilmistir.

4.1.2.3.1 Ogrenci Goriisleri

Burada calismanin “Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin problem, problem
¢ozme yontemleri ve {stbilis beceriler iizerine goriisleri nelerdir?” seklindeki
dokuzuncu alt problemine yanit aramak i¢in 6grencilerle yapilan goriigmelerden elde
edilen bulgu ve yorumlar belirtilmektedir. Caligmaya katilan 6grencilerin yapilan
problem ¢ozme etkinlikleri hakkinda goriisleri ve bu konudaki kazanimlarinin neler
oldugu onlara yoneltilen agik ug¢lu sorulara verdikleri yanitlarla ortaya koyulmaya

calisilmustir.

4.1.2.3.1.1 Problem Tanimina fliskin Goriisler

Deney grubu Ogrencilerine ‘problem nedir?’ seklinde bir soru yoneltilerek
onlarin problem tanimina iliskin goriisleri elde edilmek istenmigtir. Bu &grenciler,
problem tanimlarinda; problemin ¢6ziim ydntemine, matematik dersinde kazandigi
problem ¢dzme becerisi ve giinliik hayattan edindigi bilgiler yoniinde agiklamalara

deginmektedirler. Bu konuda ortaya ¢ikan temalar Tablo 4.28’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.28 Deney grubu 6grencilerinin problem tanimina verdikleri yanitlarda ortaya
¢ikan temalar

Tema N %
Kural ve metotlar 6 26,04
Verilen ve istenenler 5 24,72
Matematiksel 2 8,69
Diiglinme 2 8,69
Soru 2 8,69
Giinliik hayat 2 8,69
Yanitsiz 1 4,34
Diger 3 13,02

Tablo 4.28’de goriildigii gibi, Ogrencilerin, problem tanimlarinda
kullandiklar1 agiklamalar oldukga farkliliklar gostermekte ve alt1 tema gercevesinde
Ogrenciler problem tanimi yapmaktadirlar. Problem taniminda oncelikle ¢oziime
yonelik kural ve metotlar ile verilenler ve istenenler temalar1 daha fazla 6grenci
tarafindan belirtilmektedir. Yukaridaki tabloda verilen temalar c¢ergevesinde bazi

Ogrencilerin goriisleri asagida verilmektedir.

O 01d: “bana gore beni daha ¢ok diisiinmeye sevk ediyor.”

O 08d: “bir kere problemde iste ... verilenler vardir bir de verilmeyenler
vardir. Kesin onlarin ikisi bulundugunda ve bir sonu¢ oldu mu ... yani
problem onu ¢agristirtyor.

O 17d: “simdi problem eee nasil diyeyim. Belli kurallar ya da metotlarla
belli metotlarla ¢oziilmesi gereken daha dogrusu ¢oziilebilen ancak bu
sekilde ¢oziilebilen sorun gibi bir sey olabilir.”

O 18d: “gok bilinmeyenli denklem gibi bir sey aslinda. Soruda bir sey
soruluyor. Ama daha o soru i¢inde bilinmeyen bir siirii sey var.”

O 19d: “problem yani insanlara sorun olan seyler her zaman problemdir.
Mesela Ornegin, bir insan bir isi yapamadi§i zaman o onun ig¢in bir

problemdir.”

Ayrica bazi1 Ogrenciler problemin kendileri i¢in bir diislinme vasitasi
oldugunu belirtmektedir. Bu da deney grubu 6grencilerine yoneltilen problemlerin
amaca hizmet ettigini de gostermektedir. Oyle ki ¢alismada kullanilan problem
¢Ozme yOnergesi, problem ¢ézme taslagi ve bu taslak i¢in hazirlanan kavram, sekil

ve grafikler 6grencilerin diisiinerek problemleri ¢dzmeleri i¢in bir arag olarak
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kullanilmigtir.  BOylece c¢alismadaki problemlerin 6grencilerin farkli diistinme
stratejilerini kullanmalarimi da gerektirmistir diyebiliriz. Ayrica problem denince
basarisizlik durumunda insanin i¢inde bulundugu durum ve yalnizca okullarda derste

¢oziilen bir etkinlik olmadig1 6grenciler tarafindan belirtilmektedir.

Baz1 6grenciler problemleri gilinliik hayattaki durumlar ile bagdastirmaktadir.
Problemin tasidig1 6zelliklerden birisi de ¢oklu hedeflere sahip olmasidir. Bu sayede
iyi bir problem asamali olarak verilenlerden son hedefe dogru islemler yapilarak
coziilebilir. Ogrencilerden biri de bu durumu yukarida belirtildigi gibi  soruda bir
sey soruluyor. Ama daha o soru i¢inde bilinmeyen bir siirii sey var” olarak
belirtmektedir. Problemin 6zelliklerinden biri de konu hakkindaki kavramsal bilgi
yaninda, islemsel bilginin de gerekli olmasidir. Bu da deney grubu &grencilerinin
problem ¢oziimiinde belirli yontemlerin gerekliligi iizerinde durmasiyla ifade

edilmektedir.

Kontrol grubu 06grencilerinin problem tanimlarinda belirgin bir tema
olusturmak miimkiin olmamaktadir. Ogrenciler problem tanimina iliskin “soru”
seklinde yanitlar vermektedirler. Asagida Tablo 4.29°da kontrol grubu 6grencilerinin
problem tanimina verdikleri yanitlardan ortaya c¢ikan temalar yilizdelik oranlariyla

birlikte verilmektedir.

Tablo 4.29 Kontrol grubu dgrencilerinin problem tanimina verdikleri yanitlarda
ortaya ¢ikan temalar

Tema N %
Soru 6 54,54
Yanitsiz 1 9,09
Siniflandirilmayan 4 36,36

Kontrol grubu o6grencilerine “problem nedir?” seklinde yoneltilen soruya
verdikleri yanitlardan bazilar1 asagidaki gibidir. Ozellikle asagidaki yanitlar soru

temasina ait 6grencilerin verdikleri yanitlar1 gostermektedir.
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O 34k: “problem ... mesela soru. Bilmedigimiz bir konu hakkinda bir soru
gibi bir sey.”

O 22k: “belirli bir sayilar veriliyor. Sonra iste eee sonucunu soruyorlar.”

O 25k: “insanlarin baz1 konular1 gelistirmek icin eee calisip da o konular

tekrar etmek amaciyla ¢6zdiigli sorulara problem denir.”

034k kodlu 6grencinin belirttigi gibi kontrol grubu ogrencilerinin gogu
problem tanimina “soru” seklinde yanitlar vermislerdir. Kontrol grubu 6grencileri
problemleri sayisal ifadelerden meydana gelmis matematiksel bir yapida goérme
egilimindedirler. Yine 6grencilere gére problemin niteligi, konularin tekrar edilmesi
ile ilgilidir. Konularin gelisimi amaciyla da problemler kullanilmaktadir. Bazi

Ogrencilere gore problem bilinmeyen bir konudadir.

Genel olarak deney grubu ogrencileri problem taniminda tutarli yanitlar
verirken, kontrol grubundaki bazi 6grencilerin problemleri tam olarak nasil
aciklayacaklarim1 bilemediklerini gormekteyiz.  Kontrol grubu 06grencilerinin
problem taniminda odaklandiklar1 bir durum s6z konusu olmamaktadir. Deney
grubu 6grencileri ¢alismada kullanilan problemlerin tasidigi, yapilandirilmis problem
Ozelliklerini yansitan aciklamalar yaparken, kontrol grubu 6grencileri ise problemi
aciklarken onu konulara bagl olarak, bilinmeyen konularla ya da bilinen konularin
tekrar ile iliskilendirmektedirler. Kontrol grubu 6grencileri konu problem iliskisi
tizerinde dururken, deney grubu o&grencileri problem ile metot, diisiince ve alt

problem iligkisi lizerinde durmaktadir.

4.1.2.3.1.2 Problem Cozme Yontemi ile ilgili Goriisler

Gorlismeye katilan Ogrencilerin, problem ¢6zme yontemleri hakkindaki
sorulara verdikleri yanitlar deney ve kontrol gruplarma gore asagida verilmistir.
Ayrica deney grubu Ogrencilerine yoneltilen sorularda ¢aligma Oncesi ve sonrasi
problem ¢6zme yontemlerini karsilastirmalari istenmistir. Bu yonde yapilan analizde
deney grubu Ogrencilerinin problem ¢ézme yontemlerinde ortaya cikan basglica

temalar Tablo 4.30’da verilmektedir.

148



Tablo 4.30 Deney grubu 6grencilerinin problem ¢6zme yontemlerine iliskin
verdikleri yanitlarda ortaya ¢ikan temalar

Tema N %
Verilenler ve istenen 7 30,38
Verilenler ve istenenler ve bunun yaninda formiiller 6 26,04
Problemi anlamak 6 26,04
Problemi anlamak ve bunun yaninda planlama ve kavramlar 2 8,68
Formiil kullanimi 1 4,34
Smiflandirilmayan 1 4,34

Tabloda temel olarak iki tema karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; a) verilenler ve
istenen, b) problemi anlamak seklindedir. Verilenler ve istenen temasi yaninda
formiillerin kullanimi, problemi anlamak temasi yaninda kavramlar ve planlama alt

temalar1 da 6grenciler tarafindan ifade edilmistir.

Yukaridaki tabloda belirtilen temalara bakildiginda deney grubu &grencileri
daha cok verilenler ve istenen iizerinde durarak problemleri ¢6zme egilimindedirler.
Asagida, belirttigimiz iki ana tema ¢ercevesinde yapilan tipik yorumlar

sunulmaktadir.

“Verilenler ve istenen” temasi ile ilgili dégrenci goriisleri: Deney grubu
Ogrencilerine fen bilgisi problemlerini nasil ¢ozdiikleri soruldugunda 6grencilerin
bliyiilk cogunlugu o6zellikle problem c¢oziimlerinde verilenlerin ve istenenlerin
tizerinde durmuslardir. Bu yonde goriis bildiren bazi 6grencilerin aciklamalari

asagidadir:

O 18d: “aslinda bunu siz kitapta ¢ok giizel anlatiyorsunuz. Cok giizel bir
sekilde yapmigsiniz.  Ama yani Oncelikle verilenlerin ¢ikarilmasi ¢ok
onemli. Sonra bu verilenlerle soruda ne sorulduguna dikkat ederiz. Soruda
ne istendigine bakariz. Sonra bu verilenlerle neler yapabiliriz. Ona
bakariz. Eger verilenler disinda ekstra bir sey lazimsa onu buluruz. Sonra
islemde yani soruda istenilen basamaklar1 yaparak sonuca ulasiriz.”

O 13d: “ilk 6nce problemi dikkatli bir sekilde okuyup verilenleri bagka bir
kagida yazmaliyim. ... istenen nedir onu bagka bir yere yazarim. Sonra da

bunlarin ikisini de karsilastirarak ¢6ziimii bulmaya ¢aligirim.”
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Goriismeye katilan 6grencilerin ¢gogunlugu problem ¢oziimlerinde ilk olarak
verilenlerin ve istenenlerin ¢ikarilmasi iizerinde durmaktadir. Ogrenciler dzellikle
“ilk énce” ve “oncelikle” kelimelerini kullanarak bunu belirtmektedirler. Ogrenciler
problem ¢6zmenin dogasina uygun olarak hedefe ulasmak i¢in verilenlerin
kullanilmast gerektigini acik¢a belirtmektedirler. Zaten problem ¢dzmede yapilmasi
gereken verilenler ile istenen arasindaki ¢atisma, bosluk ya da belirsizlik olarak ifade
edebilecegimiz durumlarin iistesinden gelmektir. Deney grubu 6grencileri bu amagla
verilenleri ve istenenleri karsilagtirarak, yontemler uygulayarak ve diisiinerek bunu
basarmaya c¢alismaktadirlar. Burada dikkat edilmesi gereken durumlardan biri de
aciklamalarda formiiller {izerinde ¢ok durulmamasidir. Yani bu agiklamalar deney
grubunda problem ¢oziimlerinde formiillerin etkinliginin azaldigini gostermektedir.
018d kodlu &grenci problem ¢oziimiinde yapilandirilmamis problemlerin ¢oziimiinde
kullanilan yonteme deginmistir. Ancak 6grencilerin bazilar1 verilenler ve istenenler
ana temasi yaninda formiillerin iizerinde de durmaktadirlar. Bu konudaki bazi

aciklamalar soyledir:

O 31d: “ilk 6nce soruyu okurum. Ve hepsini okumadan ilk basta ne
isteniyor, onu direk buraya geciririm. Verilenleri istenenleri. Sonra biraz
diisliniiriim. Tabii mantik olarak da diisiiniiriim, islem olarak da. Ve islem
olarak bulduysam eger formiilii yazarim. Formiile gore giderim. Sonug
cikar.”

O 09d: “Yani mesela ilk 6nce kesinlikle verilen, orada énemli seyleri
cikarman lazim. Iste ne bileyim 6z kiitlesi su kadar kiitlesi bu kadar diye.
Eee ne istedigine bakman lazim. Ve hangi formiilleri uygulayacagim
bilmem gerekiyor.”

O 30d: “ben ilk &nce problemin ne sordugunu sey yaparim. Yani
sorduguna bakarim. Sonrada sey hani boyle seyler vardi ya, formiiller vardi

ya onu nasil ¢ozdiigiimiizii hatirlarim.”

Yukarida goriildiigii gibi, uygulama sonrasinda deney grubu
ogrencilerinin verilenler ve istenenlerin {lizerinde durmasi yaninda problem
¢Oziimlerinde formiil kullanimi ve formiillerin etkinligi de kolaylikla

vazgecemedikleri bir durum olarak kendini gostermektedir.
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“Problemi anlamak” temasu ile ilgili ogrenci goriisleri: GoOriismeye
katilan 6grencilerin problem ¢ézme yontemi lizerinde onemle durduklar1 bir

konu da problemin anlagilmasidir. Bu konudaki goriislerden bazilar1 soyledir:

O 15d: “oncelikle bu fen bilgisi problemlerini ¢ok iyi okumamiz ilk basta
anlamamiz gerekiyor. Ondan sonra....”

Goriismeci: “birinci olarak.”

O 15d: “1. olarak anlamamz gerekiyor. Eee sonra kafamizda problem
cozme taslaklarim gelistirmemiz gerekiyor ve ondan sonra problemi
¢ozmemiz gerekiyor.”

Goriismeci: “o taslakta neler var? Neler olmali1?”

O 15d: “ilk basta verilenleri ¢ikartmanz gerekiyor.”

Goriismeci: “daha sonra evet.”

O 15d: “ondan sonra onlar1 yerine koyariz. Ve yani problemimizi
anlayarak ¢ozebiliriz.”

O 27d: “problemi boliimlere ayiririm. Tekrar tekrar incelerim. Sonra eger

anlamadigim béliim olursa yeniden okurum. Oyle ¢ikar.”

Problemi anlamak hi¢ kuskusuz problem ¢oziimlerinde en 6nemli unsurlardan
biridir. Deney grubu 06grencileri ayrica yapilan calisma sonrasinda problem
¢oziimlerinde verilenler ve istenenlerin ardindan — ki bu durum da problemi anlamak
ile ilgilidir — problemin anlagilmasina ikinci derecede 6nem vermektedirler. Burada
ilging olarak Oncelikle problem ¢oziimiinde problemi anlamak {izerinde duran
ogrenciler planlama ve problemdeki konu ile ilgili olan kavramlar {izerinde de
durmaktadirlar.  Problemi anlamak ana temasi cercevesinde plan yapmak ve

problemlerle ilgili kavramlar konusunda 6grencilerin goriisleri ise sOyledir:

O 12d: “once iyice okuyup anlamak gerekiyor problemi. Ondan sonra
hangi alan1 kullanabilirim. Mesela sivi basinct mi, kaldirma kuvveti mi
alan1 belirlemeli. Ondan sonra formiillerle bana verilenleri kullanarak
yapmaya caligirim.”

O 16d: “ilk basta soruyu diizgiin bir sekilde okuyorum. Eee énemli olan
kisimlar1 yani altlarint ¢iziyorum genellikle. Daha sonra kafamdan bunun
icin hangi formiilii kullanacagim ya da neyin miimkiin oldugunu diisiiniip

ona gore yapmak.”
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Planlama konusunda da miimkiin olabilecek ¢6ziim yollarinin diisliniilmesi
yaninda formiiller de bu planlamaya dahil edilmektedir. Genel olarak deney grubu
Ogrencileri problem c¢oziimlerinde iki durum {izerinde durmakta ve bu durumlar
onlarin yapacaklari iglemlere yon vermektedirler. Bunlar problemde verilenler ve
istenen ile problemi anlamaktir. Bu iki durum da 6grencilerin gerek planlama yapma
gerek formiilleri kullanmak, problemin ilgili oldugu kavramlar1 ortaya koymak ve

islemleri yapmak gibi becerilerde oncelik teskil etmektedir.

Ogrencilerin yapilan uygulama sonrasi problem ¢dziimiine iliskin goriisleri
alindiktan sonra, basing iinitesinden once problem ¢ézme yontemleri olup olmadigi,
varsa bunlarin ne oldugu da sorulmustur. Boylelikle uygulama ile saglanan farklar
ortaya koyulmaya calisilmistir. Deney grubu dgrencilerinin uygulama Oncesinde
nasil problem ¢ozdiikleri hakkindaki goriiglerine iligskin ortaya koyulan temalar Tablo

4.31°de sunulmaktadir.

Tablo 4.31 Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi problem ¢ozme
yontemlerine iligkin verdikleri yanitlarda ortaya ¢ikan temalar

Tema N %
Dogrudan islem yapmak 9 39,06
Coziim yonteminin olmamasi 6 26,04
Formilleri kullanmak 3 13,02
Verilenlere dikkat etmek 1 4,34
Diger 3 13,02
Yanitsiz 1 4,34

Tablo 4.31°den deney grubu o6grencilerinin uygulama oOncesinde en c¢ok
uyguladiklar1 problem ¢6zme yonteminin dogrudan islemleri yapmak oldugu
goriilmektedir. Sonra sirasiyla yanlis ¢oziim stratejisi uygulamak ve formiilleri
kullanmak gelmektedir. Bir dgrenci (O 17d) uygulama 6ncesi problem ¢ézmede
yalnizca verilenleri yazdigimi belirtmektedir. Bu durum tam bir problem ¢6zme

yontemi olmamakla birlikte uzman problem c¢oziiciilerin yontemine en yakin

ifadedir.
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Deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi problemleri nasil ¢ozdiiklerine

iliskin belli bagh problem ¢6zme yontemleri asagida temalar halinde incelenmistir.

“Dogrudan islem yapmak” temasu ile ilgili ogrenci goriisleri: Ogrencilerin
uyguladiklar1 ~ yontemlerin  basinda  dogrudan  islemleri  gergeklestirmek

bulunmaktadir. Bu duruma iliskin 6grenci goriisleri sdyledir:

O 31d: “soruyu direk okuyordum. Ne verilenleri yaziyordum, ne
istenenleri. Yaa istenen aklimdaydi. Ama verilenleri falan yazmadigim
icin o yiizden sadece eee soruyu bir defa okuyordum. Direk islem
yaptyordum. O da ¢ok dogru ¢ikmiyordu.”

O 15d: “yapmiyordum. Ben hani direk problemi ¢dzmeye calistyordum.
Ama simdi anlayarak hem de verilenleri ¢ikarak yaptim mi daha kolay
oluyor. Yani daha iyi anlamamizi sagliyor hem de daha once Oyle
yapmiyordum. Direkman soruyu ¢ézmeye ¢alistyordum tersine.”

O 18d: “ya direk soruda yerlerin altlarim1 ¢izerdim. Bazen de hi¢ dikkat
etmeden direk soruda ¢ozerken bakardim bu bu dermis falan diye. O
ylizden ¢ok fazla yanlisim g¢ikiyordu. Sorulari ¢dzerken bazen sayilarin
hangisinin hangisi oldugunu karistirtyordum.... Ama sonra bu verilenleri

¢ikarmaya baglayinca gayet rahat ¢ozmeye bagladim.”

Ogrenciler basing iinitesinden énce problem ¢dziimlerinde dogrudan islemleri
yaparak ¢oziimii bulmaya c¢aligsmaktadirlar. Simdiki durumla 6nceki durum arasinda

belirgin bir farklilik oldugunu da goriislerinde belirtmektedirler.

“Coziim yonteminin olmamast” temas ile ilgili ogrenci goriisleri:
Ogrencilerin yaptiklar1 diger énemli problem ¢6zme durumu ise belirli bir

strateji bilgisine sahip olmamalaridir. Bununla ilgili 6grenci goriisleri:

O 13d: “daha 6nceki problemleri yaparken, mesela ddev verildiginde onlar
deftere daha kisa geciyordum. Simdikiler biraz daha uzun. Problem biraz
daha uzayinca insanin aklina daha iyi giriyor diye diisiiniiyorum.”

O 12d: “basing iinitesinden dnce yoktu yani. Problemi okurdum. Bir kere
okurdum. Hig¢ sey yapmazdim. Basingta problem ¢dzme taslagina gore

ikinciye de yazdigimiz i¢in daha iyi anliyoruz.”
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O 27d: “ben direk hepsini okurdum. Ama okuyunca bastaki, basta ne

yazdigmi unuturdum. Yeniden basa doniip yeniden okumak gerekirdi.”

Ogrenciler dncelikle problemi nasil okumalari gerektigini, ¢oziim i¢in nelerin
nasil yazilip diizenlenecegini bilememekte ve hepsinden 6nemlisi 6grencilerin belirli
bir ¢6ziim yontemine sahip olmadiklar1 goriilmektedir. Problemlerde ¢6ziimii

olabildigince en kisa yoldan ¢abuk bir sekilde bulmaya ¢alismaktadirlar.

“Formiilleri kullanmak” temas ile ilgili ogrenci goriisleri: Bu temaya

iligkin 6grenci goriisleri:

030d: “ben hemen formiilii uygulardim? Formiilde c¢ikmayinca bos
birakiyordum.”

019d: “ilk basta formiilleri aklimizda tutardik. Mesela giiclin formiili
V=FX diye aklimizda tutardik onu. Iste ama bundan cikartabilirdik. Is

mesela neydi, X bolii eee karigtirdim iyice.”

Cozltimde ilk olarak formiil kullanimina agirlik veren 6grencilerin aslinda
¢ozlim i¢in pek bir sey yaptigini sdylemek miimkiin degildir. Boyle bir durumda
coziimde Dbasarisizlik oldugunda problemi yapmamak ya da formiiliin
uygulanmasinda ve akilda tutulmasinda zorluklar yasamak 6grenciler i¢in kaginilmaz

bir durum olarak goriilmektedir.

Kontrol grubu ogrencileri ile yapilan goriismelerde de uyguladiklart bir
problem ¢d6zme yontemi olup olmadigi varsa bu yontemi agiklamalari istenistir. Bu
yonde yapilan analizle, kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢ézme ydntemlerinde

ortaya ¢ikan baglica unsurlar agsagida verilmektedir.

“Formiilleri Kullanmak” temas ile ilgili ogrenci goriigleri: Formiilleri
kullanmak, kontrol grubu 0Ogrencilerinin problem ¢oziimlerinde kullandig1 tek
yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Gorligmeye katilan  kontrol grubu
ogrencilerinin tamamina yakini formiilleri problem ¢o6ziimlerinde en etkin yontem

olarak gérmektedirler. Ornegin bu goriisii savunan O 14k nin gériisleri sdyledir:
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Goriismeci: “fen bilgisi problemlerini ¢ozmek igin gerekli basamaklar
nelerdir? Neler yapilmalidir?”

O 14k: “oncelikle genellikle basing konusunda falan formiiller 6nemli.
Formiilleri biliyorsak zaten soruyu ¢6zmek zaten kolay. Formiili
yazdigmizda yerine yerlestirdiginiz taktirde her tiirlii islemi yapabiliriz
kolaylikla. Yani formiill daha ¢ok Gnemli ¢ikiyor problemde. Ama
ezberleyici yontemle de olmayacaktir tabii bunlar. Ezberlenecek formiiller

vardir. Ama alistirilarak yapilacaklar da vardir.”

Ogrenci problem ¢6zme ydntemini aciklarken iizerinde durdugu durum
yalnizca formiiller olmustur. Diger tinitelerdeki problem ¢ézme yontemini de

acgiklamasinda su sekilde belirtmektedir.

O 14k: .. basingtayken formiil yazarim. Formiile gore yaparim. Ama
mesela kimyada atomla ilgili maddeyle ilgili sorulari kafadan yapariz.
Ciinkii formiili olmayan bir soru. Ama basingta mesela formiil gerekir.
Mesela s1vi basinci hdg. Onlardan formiilden yapmamiz lazim. Diger tiirlii
zor ¢ikabilecek. Yani bagka tiirlii yollardan da belki olabilir bilmiyorum.

Ama ben her zaman formiilden yaptim basing sorularini.”

Ogrenci problemleri tanimlarken formiil temelli bir tanim yapma
egilimindedir. Ona goére problemler formiille ¢o6ziilenler ve formiilsiiz
¢oziilenler olarak gruplandirilabilir. Ogrencinin bu konuda baska bir gériisii
olmamasi ve formiilleri tek kurtarici olarak goérmesine karsin problem
¢Oziimiinde kendisine gore en temel seyin ne oldugu sorusu yoneltilmistir.

Ogrencinin goriisii su sekildedir:

Goriismeci: “bir basing probleminin ¢oziimiinde en temel gerekli sey
nedir?”

O 14k: “formiil yani baska seyler ece problem ¢dziimiinde dért islem de
kullaniliyor ama fen dallarinda da o&zellikle basingta formiil olmadan

problemi dort islemle ugrassak belki ¢ozeriz, ama genelinde ¢oziilemez.”

Ogrenci yine de formiil yanitindan vazgegmemektedir.  Yalnizca

formiillerin yaninda ¢6ziim i¢in dort islemin de olmasi gerektigini belirtmistir.
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Buna benzer diger kontrol grubu 6grencilerinin bazilarinin problem ¢dzme

yontemi olarak formiillerin kullanimi {izerine goriisleri ise soyledir:

O 22k: “basta formiil yazarak, formiilden yola c¢ikarak yaparim,
Yapabilirsem de. Yani ¢abalarim en azindan. Yapamasam da sonuca
ulagsmaya caligirim.”

O 25k: “verilenleri yazarim. Sonra islemin formiiliinii yazarim. Formiilden
gecirerek iglemin sonucunu bulurum.”

O 32k: “ilk 6nce onun formiiliinii yazarim. Eee sonra onun formiiliinii
yazdiktan sonra sirayla ¢dzmeye baslarim. Mesela a b derse. Ilk énce a y1,
sonra da b yi sirayla ¢6zmeye baslarim.”

O 35k: “ilk once islemleri yaparim. Ne yapilacaksa, ¢ikarilacak mu,

béliinecek mi, toplanacak m1 onlar1 uygulayarak yaparim.”

Kontrol grubu 6grencilerinin ¢ogunlugu formiilleri problem ¢éziimlerinde tek
yontem olarak gormektedirler. Aslinda bu tek basina bir yontem olarak da kabul
edilmeyebilir. ~ Ogrencinin yaptif1 yalnizca formiilii yazmak ve bir takim

matematiksel islemlerle sonuca ulagsmaya ¢aligmaktir.

Gortismeye katilan kontrol grubundaki, asagida belirtilen ii¢ 6grenci

formiiller yaninda diger problem ¢6zme yontemlerine de agirlik vermektedirler.

Goriismeci: “bir fen bilgisi problemini nasil ¢ézersin? Neler yaparsin?”

O 24k: “soruyu okurum. Eger anlamazsam bir daha okurum. Formiillere
gore yapmaya ¢aligirim.”

Goriigmeci: ‘“sence bir problemi ¢o6zmek icin gerekli olan agamalar
nelerdir? bana basamak basamak siralar misin? 1 desem.”

O 24k: “1, okuma”

Goriismeci: “problemi okuma.”

0 24k: “2, goziimde canlandirma olabilir, 3, formiillere dayanarak bir
seyler bulmak. Dort islem kullanarak sonug ¢ikartabiliriz.”

O 33k: “evet, dnce problemi okurum. Problemi okuduktan sonra formiil

kullanirm. Istenenleri yazarim. Sonug buluruz.”
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O 34k: “... ayimririm verilenleri istenenleri, iste formiilii yazarim. Varsa eee
distiniirim. Aklima gelenleri yazarim. Zorlarim. Bilemesem de yani

miinasip bir zamanda hocaya sorarim.”

Ogrenciler formiillerin yaninda verilenlere ve istenenlere dikkat etmek ile
problemi goéziinde canlandirmak gibi etkinliklerde de bulunmaktadirlar. Ancak
formiillerin kullanimi yaninda problem ¢6zmede bu becerileri gdsteren dgrenciler
yalnizca yukarida goriislerini verdigimiz 6grencilerden olusmaktadir. Bunlar da tek

ornekler olarak saptanmustir.

Deney grubu 6grencileri uygulama sonrasi problem ¢dziimlerinde verilenlerin
ve istenenlerin ¢ikarilmasi ile problemi anlamak iizerinde 6nemle durmaktadirlar.
Ozellikle bu iki beceri yaninda planlama konusuna definen 6grenciler ¢oziimde
gerekli kavramlarin 6nemini de vurgulamaktadirlar. Uygulama 6ncesi ise formiiller,
dogrudan islem yapma ve yanlis ¢Oziim stratejileri deney grubu Ogrencilerinin
problem ¢ozlimiinde iizerinde durduklari etkinlikler olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢dziimlerinde kullandiklar1 tek yontemin ise
formiller oldugu goriilmektedir. Aslinda kontrol grubu O6grencilerinin problem
¢oziimde kullandiklar1 bir yontemin bulundugunu sdylemek ¢ok zordur. Formiilii
yazmak ve dort islemi uygulayarak sonuca gitmek uyguladiklar1 bir yontem degil,
problem ¢oziimiinde kurtarici bir arag¢ olarak goriilebilir. Bu ara¢ da onlar1 problem
¢Oziimlerinde yalnizca belirli bir noktaya kadar tasiyabilmektedir. Oysa deney grubu
Ogrencileri aciklamalarinda formiiller ve dort islem iizerinde neredeyse hic
durmamaktadirlar. Hatta baz1 deney grubu &grencileri agiklamalarinda formiil ve

dort islem kelimelerini hi¢ kullanmamuglardir.

4.1.2.3.1.3 Ustbilis Beceriler

Goriismelere katilan deney ve kontrol grubu 6grencilerine {istbilis becerilerin
yoklanmasi amaciyla yoneltilen sorularin yanitlar1 belirli kategorilerde toplanarak
asagida belirtilmistir. Gorlismelerden elde edilen veriler dogrultusunda ortaya ¢ikan

tistbilis becerilere ait kategoriler: i) kazanilan deneyimlerin degerlendirilmesi, ii)
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kazanilan bilginin farkinda olma, iii) kendini gézlemleme, iv) zamanin kullanimi, v)
zorluklarin farkinda olma, vi) problem ¢ozmeye karsi istek, vii) kendine sorular

sorma ve viii) basarisizlik durumunda planlama, kendini yonlendirme seklindedir.

Ogrenciler, yapilan problem ¢ozme etkinlikleri sonrasinda bu g¢alismanin
kendilerine kazandirdiklarinin farkinda olduklarimi belirtmektedirler.  Problem
¢oziimlerinde yaptiklarini gézlemlemek, kendini yonlendirmek ve planlama yapmak
gibi istbilis beceriler ¢alisma Oncesinde cogu Ogrencide hi¢c olmadigi halde bu
beceriler problem ¢dzme etkinlikleri sayesinde kazanilmig bazi 6grencilerde ise bu
beceriler daha yogun bir bi¢cimde problem c¢oziimlerinde kendini gostermistir.
Ogrencilerin, yukaridaki tabloda belirtilen iistbilis beceriler hakkinda yaptiklar1 tipik

yorumlar maddeler halinde sunulmaktadir.

“Kazanilan deneyimlerin degerlendirilmesi” iizerine ogrenci goriisleri:
Deney grubu 6grencileri yapilan uygulama sonrasinda etkinliklerin problem ¢6zme
deneyimlerini belirgin bir sekilde gelistirdigini acgik¢a belirtmislerdir. Bu yoOndeki

baz1 6grenci goriisleri soyledir:

O 02d: “kitapgiga baktiktan sonra ilk basta diisiinmeye basladim onu nasil
¢ozerim diye.”

0 07d: “6nceden sorular1 daha fazla okurdum. Biraz daha yavas okuyordum
anlayabilmek i¢in. Bununla zaman kazancim oluyor.”

O 28d: “basingtan Once dyle verilenlere falan pek bakmazdim. Soruyu
okurdum ama yani o kadar ¢ok bakmazdim. Basingta nedense hosuma gitti
basing. Yani giizel geldi. Daha sonra alistim soru ¢dzmeye. Yani
degerlendirerek yapmaya basladim. Basingta oldu yani. Eskiden zaten

boyle bir sey yoktu. Yapabildigimi yapabiliyordum.”

Deney grubu 6grencileri etkinliklerin problem ¢6zme becerilerini olumlu
yonde etkiledigini belirtmektedirler. Ozelikle problemi ¢dzerken diisiinme, ¢oziimde
zaman kazanci ve onceki problem ¢6zme deneyimleriyle karsilagtirma yaparak simdi

daha rahat degerlendirmeler yaparak problemleri ¢ozdiiklerini ifade etmektedirler.
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“Kazamilan bilginin farkinda olma” iizerine égrenci goriisleri: Ogrenciler
calismada kullanilan problem ¢6zme yonteminin kendilerine yararl oldugunu ve bu
ogrendikleri bilgilerle problemleri daha kolay ¢ozdiiklerini ifade etmektedirler. Bu

kategorideki baz1 6grenci goriisleri soyledir.

O 08d: “gecmiste ben direk sonuca ulagsmaya calistyordum. Yani hig
verilenleri ¢ikartmiyordum. Neyin soruldugunu .. direk sonucu bulmaya
calisiyordum. O da pek yararli olmuyordu. Ama problem ¢dzme
tekniklerini ee 6grenince daha rahat ¢6zmeye basladim problemleri.”

O 15d: “faydali hem de eee problemi asamalarma gore ¢dzmeyi 6grendik.
Sonra hani problem ¢o6zerken de bunlari uygulayacagiz. Yavas yavas
uygulamamiz gerektigini. Problemin nasil ¢dziilmesi gerektigini anlatiyor
bize. Giizel ¢alisma.”

O 19d: “...mesela bana sorular1 daha iyi anlayabilme &zelligi kazandirdi.
Sorular1 daha iyi okuma yetenegi sagladi bize. Sonra sorulari dikkatli
okuma, parcalara ayirmay1 6grendik. Grafiklerle belirtmeyi mesela basingla

sey basing grafiginde artiy1 6grendik. Degisik grafikler 6grendik.”

Uygulamada 0Ogrencilere kazandirilmaya calisilan  problem  ¢6zme
yontemlerinin 6grenciler tarafindan anlasilip 6grenildigi yukaridaki goriislerden
anlagilmaktadir. Birgok 6grenci problem ¢ézme ydntemlerinin bilingli bir bigimde

farkinda olup, bu yontemleri benimseyerek kullandiklarini ifade etmislerdir.

“Kendini gozlemleme” iizerine ogrenci goriigleri: Uygulama ile deney
grubu Ogrencilerinin problem ¢6zme caligmalarinda yaptiklar islemleri, problem
¢ozme taslaginin yardimiyla bilingli olarak yapmalar1 beklenmistir. Deney grubu
Ogrencileri problem ¢ozlimlerinde belirgin bir bi¢imde yaptiklarini kontrol etmeye

baslamiglardir. Bu yonde goriis bildiren 6grencilere ait tipik yorumlar sdyledir:

Goriismeci: “¢Oziimiin yarisina geldin. Ara sira boyle yaptiklarint kontrol
eder misin, gézden gecirir misin su anda?”
O 31d: “hih1 sey bdyle eee sorunu yarisina geliyorum.”

Goriismeci: “soruyu ¢ozerken.”
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O 31d: “cevap daha bulunmuyor. Sonra ben soruda ne istendigini falan
unutuyorum.  Yeniden soruyu okuyorum. Ve yaptiklarimi gdzden
geciriyorum.  Obiir tiirlii aklima gelmiyor higbir sey. Ama yeniden
yaptiklarimi gozden gegirince burda ne olacak simdi ne yapabilirim diye
aklima geliyor.”

Goriigmeci: “Daha 6nceden boyle bir gézden gecgirme, yaptiklarini kontrol
etme gibi davranislarin var miydi basing iinitesinden dnce?”

O 31d: “hayrr yoktu, ya yapsam bile, boyle ... cok fen alaninda
yapmiyordum.”

Goriigmeci: “yaptiklarini kontrol ettiginiz oluyor mu? problem ¢6ziimiinde
belli bir agsamaya geldiginizde, ben neler yaptim gibi.”

O 15d: “kontrol ederim. Ciinkii yanlislarim varsa bir daha bakarim.
Dogruyu yapmaya calisirrm. Yanlis mi1 dogru mu diye bir daha kontrol
ederim. Oyleyse degistiririm cevabimi.”

Goriismeci: “daha Onceden boyle bir calisman oluyor muydu? Basing
iinitesinden 6nce problem ¢oziimiinde kontrol etme yapar miydin?”

O 15d: “¢ok olmuyordu acikcasi. Ciinkii ben ¢ok tekrar etmeden hemen
yapip vermek istiyordum sinavlarda falan.”

Goriismeci: “soruyu ¢ozdiin. Bir sonu¢ buldun. Orada problem bitmis
midir?”

O 17d: “hayir orada bitmemistir tabii. Her insan yani dogal olarak hatalar
yapabilir. Once bir kontrol ederim dogru mu yaptim. Eee ufak bir gdzden
gegciririm. Benim i¢in dogruysa dogrudur yani.”

Goriismeci: “bu gozden gecgirmeyi basing Unitesinden 6nce de yapar
miydin?”

O 17d: “ee tabii gdzden gecirmek cok dnemli. Dedigim gibi insanlar hatalar
yapabilir. Yani bunu gézden gecirdigimde hatani1 da goériiyorsun. Aslinda
nerde hata yaptigimi eee basing bu sene tabii daha pekisti bunlar. Basing

sorusuyla da beraber.”

Problem c¢oziimlerinde 0&grencinin kendini gdzlemlemesi, yaptiklarina
bakmasi Onemli bir iistbilis beceridir.  Bununla &grenciler ozellikle strateji
gelistirmek ve islemleri devam ettirmek gibi davranislar1 gosterme becerisine sahip

olmaktadirlar. Ogrenciler basing {iinitesinden once bu beceriyi yerine
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getirmediklerini, basing iinitesi ile gozden gegirme becerisini kazandiklarini ya da

bunu daha sik yerine getirdiklerini ifade etmektedirler.

Kontrol grubu 6grencileri ise problem ¢6ziimlerinde yaptiklarini kontrol etme

becerisini genelde gostermemektedirler. Bu yondeki bazi 6grenci goriisleri soyledir:

Goriigmeci: “yine bir problem var. Onu ¢dzliyorsun. diyelim ki problemin
¢Oziimiinde ortalara bir yere geldin. Boyle ara sira yaptiklarini gézden
gecirme, kontrol etme yapar misin?”’

O 34k: “genelde yapmam. Ciinkii sonuna kadar yaparim. Sonra bakarim.
Eger emin degilsem ortalarda bazen bakabilirim.”

Goriigmeci: “problemi okudun, ¢ézmeye basladin. Birkag islem yaptin.
Ondan sonra ¢oziimiin ortalarma kadar geldigini diisiinelim. Bdyle bir
durumda acaba neler yaptim deyip de yaptiklarini sdyle bir kontrol edip
gbzden gecirir misin?”’

O 32k: “bazen yaparim onlar1.”

Goriigmeci: “bazen derken hangi siklikta. Her problemde yapiyor musun
bunu?”

O 32k: “hayir. Her problemde yapmiyorum hocam.”

Goriigmeci: “hangi problemlerde yaparsin daha ¢ok?”

O 32k: “onu mesela anlayamadigim zaman. Problemi ¢dzerim ama

anlayamam. Mesela hocam o zaman yaparim.”

Kontrol grubu 6grencileri de problem ¢oziimiinde yaptiklarina bakma ve
kontrol etme islemlerini daha ¢ok problemin zorluk derecesine gore yapmaktadirlar.

Bu beceri goriislerinde de belirttikleri gibi ara sira yapilan bir durumdur.

“Zamanin kullanimi” iizerine ogrenci goriisleri: Deney grubu 6grencileri
caligsma sonrasinda problem ¢oziimlerinde zamani daha verimli kullandiklarini ifade

etmektedirler. Baz1 68rencilerin goriisleri:

O 18d: “ben ¢ok fazla ilerleme kaydettim bu konuda. Ciinkii eskiden ¢ok
fazla zaman kaybediyordum. Soru g¢ozerken veya sinavlarda zamanimi

yetigtiremiyordum. Ama bu etkinlikten sonra hem art1 fazladan zamanim
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kaliyor, konular1 tekrar edebiliyorum. Sorulari tekrar yapabiliyorum hem de
daha seri ve hizli sorulari ¢oziiyorum. Sorular1 ¢ozmekten zevk aliyorum.”
O 31d: “ya dncesine bakarsak dncekinde bir soruyu bes dakikada ¢ozerken
simdi iki dakika ii¢ dakikada ¢oziiyorum. Ciinkii o ... soru ¢dzme
aligkanlig1 simdi daha fazla oldu.”

O 17d: “simdi kitapciga gore ¢alisma baslarda sikici, zordu agikgasi yani.
Cok zaman harciyorduk. Aslinda eee ama zaman gectikge bu pratik haline
geldi bizde. Yani eee o metotlara gore ¢ozmeye basladik sorulari. Aslinda
fark ediyor yani. Onceki ¢ozdiigiimiizle simdiki soru ¢dzdiigiimiiz
arasindaki siire farki da fark ediyor. Eee ama pratik kazandirdi bize.”

O 18d: “eskiden boyle farkli olurdu. Yani o soruda bir yanlisim oldugunda
falan sorunun en son bitiminde o soru i¢in en son bakardim. O zaman da
sinavlarda baya zaman kaybettiriyordu. Simdi sinavda daha ¢abugum ve

zamanim kalabiliyor.”

Ogrenciler soru ¢6zerken daha hizli ve pratik olduklarin1 boylece problemlere
bakis agilarinin da degistigini belirtmektedirler. Ogrenciler problemleri ¢dzebilme
becerisi gosterdikge problem c¢ozmekten zevk aldiklarimi  belirtmektedirler.
Ogrencilerin ¢ogunlugu ¢alismanin basinda zorluklar yasadiklarim belirtmektedirler.
Zaman igerisinde yapilan etkinliklerle uzun zaman alan problem ¢dzme siireci
kisalmistir. Boylece 6grenciler biiyiik 6nem verdikleri sinavlarda zaman problemi
yasamamiglar ve Ogrencilerin ¢oziimii kontrol etmek icin de fazladan zamanlari

kalmustir.

“Zorluklarin farkinda olma” iizerine égrenci goriisleri: Deney grubundaki
Ogrencilerin biiyiik boliimii problem ¢oziimlerinde deneysel islem sonrasi zorluklarla
karsilagmadiklarin1 belirtmektedirler. Yine de problem ¢dziimlerinde zorlandiklarini

belirten bazi 6grencilerin goriisleri ise soyledir.

O 03d: “6rnegin hmmm sey ... basing konusunda ondalik ondalik sorular
vardi. Mesela yogunluk yogunluk giriyordu isin i¢ine. Isin i¢ine yogunluk
girdi mi yapamiyordum. Yogunluk falan hesaplamada.”

O 27d: “baz1 konular var. Sey yani cevirmeler falan var. Onlar pek
yapamiyorum.”

Goriigmeci: “problem ¢ozmede hala zor gelen bir durum var m1?”
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0 30d: “var.”

Goriismeci: “nelerdir onlar?”

O 30d: “matematik ¢ok sey yaa. Boyle cok karisik sorular soruyorlar. Iste
denklem. Denklem beni iyice batiriyor.”

Goriismeci: “fen bilgisi problemleri i¢in problem ¢oziimiinde yasadigin bir
zorluk var mi?”

O 30d: “bazen formiiller falan, bazen aklimizdan ugup gidiyor. Yani
¢O6zemiyorum.”

Goriigsmeci: “daha ¢ok formiilleri hatirlamakta zorluk ¢ekiyorsun.”

0 30d: “evet.”

Ogrenciler problem ¢dziimiinde genelde matematiksel islemlerin varhig soz
konusu oldugunda bu islemleri yapmakta zorluklar yasadiklarini belirtmektedirler.
Ayrica bazi 6grenciler ¢alisma sonrasinda da formiilleri hatirlamakta zorluklar
yasamaya devam etmektedirler. Bu zorluklarin diginda Ogrencilerin belirttigi

durumlar ise asagida belirtilmektedir.

O 08d: “simdi problemi okuyorum. Verilenleri de ¢ikartiyorum. Ee ama
bazen iste bi ... problem ¢ézme taslagindaki bir yeri atliyorum. Ondan
sonra da problemi ¢6zemiyorum.”

O 13d: “ben bdyle sekil iizerinde gosterilmeyen problemlerde biraz
zorlanmaya bagladim. Yani onlar1 bagaramiyorum.”

Goriigmeci: ‘“problem c¢ozme konusunda kendini yetersiz hissettigin
durumlar var m1? Zorlandig1 ya da sana sikici gelen.”

O 17d: “eee bana sikic1 gelen konular var aslinda. Yani problemler degil de.
Mesela ben kimyada ¢ok zorlanirim. Eee onunla ilgili problem ¢ézmek bana
sikici ve zor geliyor agik¢asi. Ama eee mecbur oldugumuzdan onu da
yapiyorum.”

Goriismeci: “konu zorsa sevilmediyse problem ¢ozmek...”

O 17d: “zevksiz oluyor yani.”

Ogrencilerin aslinda problem ¢dziimiinde dogrudan yasadiklar1 olumsuz bir
durum s6z konusu degildir. Ancak problem ¢6zme taslagimin uygulanmasi,
problemin sunus tarzi ve O6grencilerin konulara karsi motivasyonu gibi etkenler

problem ¢ézmeyi zorlastirmakta ya da kolaylagtirmaktadir.
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“Problem c¢ozmeye karsi istek” iizerine ogrenci goriisleri:  Problem
cozmeye karsi Ogrencilerin tutumlari da 6nemli bir degiskendir. Aslinda hem
problem ¢dziimlerinde hem de ilgili konularin 6gretiminde 6grencinin tutumu biiyiik
rol oynamaktadir. Deney grubu 6grencileri problem ¢dziimlerinde istekli olmak
konusunda &nemle durmaktadirlar. Oyle ki bu yonde goriis bildiren 6grencilerin
tiimii problem ¢oziimlerinde en 6nemli etkenin problem ¢dzmeye karsi istekli olmak
oldugunu belirtmektedirler. Problem ¢oziimlerinde istekli olmak konusunda deney

grubu 6grencilerinin goriisleri asagida sunulmaktadir:

0 03d: “gok onemli. Istek zaten, istek hirs birinci sirada geliyor. Istek
olmadi m1 zaten umursamazsin ki.”

O 08d: “bence kesinlikle istekli olmak lazim. Yani bi kere énceden soruyu
gordiin mii ben bu soruyu yapamam dedin mi olmuyor hi¢ bir sey.
Yapamiyorsun problemi. Yani elimden geleni yapacagim diye diisiinmek
lazim. Bir de istekli almak lazim.”

Goriigmeci: “karsilastirma yapalim. Problem ¢6zmek i¢in bir numara
problem ¢bézmeye karsi istekli olmak mi, yoksa o konu hakkinda problem
hakkinda bilgi sahibi olmak m1?”

O 17d: “istek tabii ki. Yani istedikten sonra problemi ¢dzersin. Ogrenirsin.

Istemedigin zaman hig bir seyi 6grenemezsin ki yani.”

Ogrenciler problem ¢dzmeye karsi istekli olmayi, problem ¢dzmek igin
gerekli bilgiden daha iistiin tutmaktadirlar. Bir 6nceki zorluklarin farkinda olma alt
baslhiginda deginildigi gibi 6grenciler konulara kars1 motivasyonlarinda bir azalma
oldugunda kendiliginden o konu hakkinda problem ¢oziimlerinde de zorlanma,
sikilma yasadiklarini belirtmektedirler. Buradan yola ¢ikarak problem ¢6zme
etkinliklerinde hem 1ilgili konuya karsi, hem de problem ¢cdzmeye karsi istekli olmak
ogrenciler acgisindan ¢ok Onemlidir. Benzer sekilde kontrol grubu odgrencileri de
problem ¢ozmeye karsi istekli olmayr problem ¢ézmek icin birinci Oncelik olarak

gormektedirler. Bu yondeki bazi tipik goriisler soyledir:

Goriigmeci: “problem ¢ozmek igin iki durum var. Sana iki durum
veriyorum. Problem hakkinda bilgi ve bir de problem ¢6zmeye karsi istekli

olmak.”
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0 32k: “evet.”

Goriismeci: “Sence hangisi daha 6nce gelir?”

O 32k: ... problem igin istekli olmak.”

Goriigsmeci: “istekli olmak daha 6nde geliyor. Neden bdyle diigiiniiyorsun?”
O 32k: “istemezsen higbir sey anlamazsin ki. Kafanda bilgi varsa bile

hocam hani istemeden atarsin tutarsin yani oyle.”

“Kendine sorular sorma” iizerine ogrenci goriisleri: Problem ¢oziimlerinde
gosterilen iistbilis becerilerin biri de dgrencinin ¢dziime ulasabilmesi i¢in kendine
sorular sorarak kendini yOnlendirmesidir.  Asagida deney grubundaki bazi

ogrencilerin bu yondeki goriisleri belirtilmektedir:

Goriismeci: “problem ¢oziimiinde kendine boyle sorular sordugun olur mu?
dogru cevabi bulmak, kendini giidiilemek i¢in.”

O 20d: “nereden nereye falan diye dyle sorular sorarim hani. Bu ¢ikmazsa
buradan bunu bulmus olurum. Iste oradan baska bir sey bulmus olurum
diye.”

Goriismeci: “daha 6nceden de yapar miydin bdyle?”

O 20d: “daha 6nce yapmiyordum.”

Ogrenciler kendilerine sorular sorarak ¢dziim igin yeni bir strateji
gelistirmeye c¢alismaktadirlar. Coziimde alt islem basamaklarina dikkat ederek
aslinda yaptiklarin1 gézlemlemeye calismaktadirlar. Kontrol grubu 6grencilerinin de

bu becerisi formiillerin problemde dogru kullanilip kullanilmadig: iizerinedir.

Goriigmeci: “problem ¢6zerken kendi kendine sorular sordugun olur mu?”
0 33k: “evet.”

Goriigmeci: “ne siklikta sorular sorarsin kendine? Her problemde yapar
misin bunu?”

O 33k: “her problemde yapmam da eee bu formiil bu soruda niye
kullanayim, neden kullaniyorum diye sorular sorarim kendime hocam ara

sira.”

Kontrol grubunun kendilerine problem c¢oziimlerinde sorduklar1 sorular

islemlerin dogrulugu ya da basarisiz ¢oziimlerde farkli bir strateji gelistirmek igin
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degil, problem ¢d6zme basamaklarindaki goriislerde belirtildigi gibi onemle {lizerinde

durduklar1 formillerin kullanimi tizerinedir.

“Planlama, kendini yonlendirme” iizerine ogrenci goriigleri: Problem
¢oziimlerinde belki de en ¢ok {izerinde durulmasi gereken durum ¢oziimde
basarisizlik yasandiginda ya da bir zorlanma yasandiginda nelerin yapilmasi
gerektigidir. Bu alt baslik aslinda kendini sorgulama alt baslig1 ile de yakindan
ilgilidir. Planlama ve kendini yonlendirme genellikle basarisiz problem
cozlimlerinde daha sik rastlanirken, kendine sorular sormak ise problem ¢6zmenin
her asamasinda her zaman gosterilecek bir {istbilis beceridir. Aslinda problem
¢Oziimiinde 6grencinin nasil bir yontem uyguladigi, kendisinin sahip oldugu islem
basamaklarinin ne oldugu basarisiz problem ¢6ziimii durumunda yaptiklari ile daha
iyi anlasilacaktir. Oyle ki ¢6ziim siirecinde her seyin 6grencinin istegine gore gittigi
bir problemde islemlerin yapilarak sonucun bulunmasi olagan bir durumdur. Ancak
¢Oziimde basarisizliga ugramak gibi bir durumla karsilasildiginda O6grencinin
probleme yeni bir bakis acisiyla yaklasmasi, kendini yonlendirerek yeni bir plan
olusturmas1 gerekmektedir. Eger bunu yapabiliyorsa gercekten saglam ve ise
yarayan bir problem ¢dzme yontemine sahip oldugu sdylenebilir. Deney grubundaki

bazi 6grencilerin bu yondeki goriisleri asagida verilmistir.

Gériismeci: “Bir problemi ¢dzmeye calistin. Ancak basarili olamadin. 1lk
olarak ne yaparsin?”’

0 03d: “6nce o yaptigimin hepsini unuturum. En basta en basa dénerim.
Yine en bastan baglarim. Soruyu mutlaka tekrar okurum. Soruyu okurken
acaba yanlighk yaptim mi diye. Ondan sonra bilgilerime dayanarak
yapmaya baglarim. Olmuyorsa olmuyordur.”

Goriismeci: “bdyle bir diisliince basingtan Onceki problem ¢oziimlerinde de
var miydi?”

0 03d: “yoktu. O soruyu bos birakirdim. Yapmazdim yani.”

Goriigmeci: “sadece sana bir soru verdik. Cozdiin ve sonu¢ ¢ikmadi. Ne
yaparsin?”’

O 31d: “silerim tekrar sil bastan yapmaya caligirim.”

Goriigmeci: “neler yaparsin? Yapmak deyince hangi eylemleri yaparsin?

Hepsini sildin sonra.”
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O 31d: “tekrar yeniden okurum, sonra yeniden verilenleri yazarim ve
oncekine pek bakmam yani. Yeniden o kafama takilmaz.”

Goriismeci: “Diyelim ki daha Onceleri basingtan 6nce problem ¢dzmede
basarisiz oldugunda, dyle bir durumda ne yapardin?”

O 31d: “eee ilk eylemim. Basingtan dnce sikic1 geliyordu. Ozellikle ¢ok
stkictyd1 ve tekrar onu okumak bdyle ne bileyim soguyordum artik zevk
almiyordum. Ama basingtan sonra yani su durumda zevk alarak tekrar
ugragtyorum. Yani Obiir tiirli hi¢ ugrasmiyordum, sorularla. Yanlig ¢ikti

birakiyordum.”

Ogrencilerin bircogu problem ¢dziimiinde basarisizik durumunda ne
yapacaklarini biliyorlar. Artik deney grubu 6grencileri problem ile ugragsmakta ve
onu ¢ézmeye caligmaktan ¢ekinmemektedirler. Daha Onceleri ise problem sikici

gelmekte ve problemi ¢6zmeyi birakmayi tercih etmektedirler.

Bazi deney grubu Ogrencileri de basarisiz problem ¢dziimlerinde problem

¢Ozme taslagini aynen tekrar uygulamaya yonelmektedirler.

Goriigmeci: “problem ¢dziimiinde basarisiz oldugunda boyle bir durumda ilk
olarak yapacagin islemler nedir?”

O 15d: “uygulamaya caligirim. Yine ulagmaya calisirim.”

Goriismeci: “calismak derken ne yaparsin biraz agar misin?”’

O 15d: “yine okurum soruyu. Yine iyice anlamaya caligirrm. Sonra o
kitapgikta (deney grubuna dagitilan problem ¢ozme kitapg¢igr) eksigim varsa
kitap¢iga bakarim. Onlar1 yine uygulamaya c¢alisginm. Yine bulamadiysam
eger ¢ok yapamadiysam Ogretmenlerime sorarim.”

Goriigmeci: “bundan Onceki {linitelerde bir problemde basarisiz oldugunda
yaptigin, uyguladigin bir yontem var miydi?”

O 15d: “soruyu okuyup yapamadiysam sikiltyordum hemen.”

Goriismeci: “evet.”

O 15d: “yani birakiyordum aslinda calismayi. Yani bdyle yapamayinca
yapamayacagim diye.”

Goriismeci: “birakiyordun.”

0 15d: “evet.”

Goriismeci: “su anda ise?”
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O 15d: “anlamaya galistyorum.”

Ogrencilerin biiyiik bir béliimii problem ¢6zmede basarisizliga ugradiklarinda
ilk olarak problemin basina donerek onu tekrar okuyup, anlamaya ¢aligmaktadirlar.
Yaptiklart bir diger islem de problem ¢6zme kitapgigindaki islemlere tekrar
basvurarak problemi ¢ézmeye calismaktir. Deney grubu 6grencileri kendilerini ilk
olarak problem ¢oziimiiniin en can alict boliimiine yani problemin okunup
anlagilmasia yonlendirmektedir. Bu yoOnde gorlis bildiren O6grencilere basing
tinitesinden onceki problem ¢oziimlerinde ne yaptiklar: da sorulmustur. Calismaya
katilan Ogrencilerin neredeyse tamami uygulama oOncesinde problemi bos birakip

gectiklerini, sikilip ¢alismayi biraktiklarini belirtmektedirler.

Deney grubu 6grencilerinin bazilar1 da basarisiz bir problem ¢6ziimiinde ilk

olarak islemleri kontrol ettiklerini ifade etmislerdir.

Goriismeci: “bir problem ¢oziiyorsun. Bir seyler yaptin. Ama sonug yok.
Basarisizliga ugradin. Boyle bir basarisiz problem ¢oziimiinde ilk olarak ne
yaparsin?”’

O 18d: “6nce yaptigim islemlere bakarim. Nerde hatam oldugunu bulmaya
calisginnm. Eger baktigimda bulamazsam soruyu tekrar ¢ézerim.”

Goriigmeci: “¢6zmek derken yaptigin islemler nedir?”

O 18d: “yaptigim islemleri tekrar ederdim énce.”

Goriismeci: “sayisal islemler mi?”

O 18d: “hih1 veya mantiken. Tekrar diisiiniiriim, not alirrm. Nereleri ne
yaptigimi. En basta yaptigim islemleri veya o disiindiiklerimi tekrar bir
gozden gegiririm.  Nerde hata yapmig olabilirim diye diisiiniirim.
Bulamazsam tekrar bastan yaparim.”

Goriismeci: “daha Onceden boyle bir durumda basarisizlikta, problem
¢dzmede basarisiz oldugunda ne yapardin? Farklilik var mi, daha 6nceyle?”
O 18d: “canim sikilird1. Sorularin hig birini ¢dzmek istemezdim. Bir soruyu
¢o6zemedim mi konu zevkli gelmezdi. Birden o konu benim igin biterdi.”
Goriismeci: “ama simdi?”

O 18d: “simdi tekrar yapiyorum, tekrar yapryorum bulana kadar.”
Goriigsmeci: “yani tekrar soruya donmek, soruyu ¢dzmek icin bir...”

O 18d: “cabam var.”
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Deney grubu 6grencilerinin bir boliimii de goriislerinde, basarisiz bir problem
¢Oziimde goOzlem yapmaya, islemlerini kontrol etmeye agirlik verdiklerini
belirtmektedir. Yukarida bir 6grencinin belirttigi gibi dnce yaptiklarin1 gézlemleyip
sonra da bunlar {izerinde diislinerek hatasini aradigini, hatasini bulamayip tekrar
basarisiz oldugunda ise problemi en bastan yeniden ¢ozdiigiinii belirtmektedir. Bu
ogrenci de basing problemlerinden 6nce problem ¢oziimlerinde basarisiz oldugunda
problem ¢ozmeye karsi hicbir istek duymadigini ifade etmektedir. Ama hepsinden
onemlisi konu hakkinda problem ¢6zemediginde konudan tamamyla sikilip

sogudugunu ifade etmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerine de basarisiz problem ¢oziimiinde neler yaptiklari

sorulmustur. Asagida alinan tipik yanitlar sunulmaktadir:

O 21k: “yanlis ¢iktiysa ilk 6nce formiillerine falan bakarim. Onlar dogruysa
islemlerime bakarim. Toplama, ¢ikarma, bdlme. Onlarda eger bir yanlighk
yoksa eee gidis seyim yanlig ya da ben bilmiyorum.”

O 22k: “formiilleri yazarim birakirim. En azindan verilirse bir puan formiile
verilir. Yani iki, ii¢ puan formiile verilir.”

Goriigmeci: “problem ¢oziimiinde basarisiz oldun. Bdyle bir durumda ne
yaparsin?”’

O 35k: “yeniden ¢6zmeye devam ederim.”

Goriigmeci: “neler yaparsin?”

O 35k: “yaptiklarimin biraz daha tersini yaparim.”

Goriigmeci: “neler yaparsin mesela tersini yapmak derken, neleri kast
ediyorsun?”

O 35k: “problemi topladiysam bu sefer gikaririm, bolerim.”

Kontrol grubu 6grencileri problem ¢ozlimlerinde basarisizliga ugradiklarinda
oncelikle formiillere bakmakta ve yaptiklar1 dort islemlerin dogru olup olmadiklarin
incelemektedirler. Bunu da yaparken yaniti bulmak i¢in bilingli bi¢gimde aritmetik
islem yapmak yerine, bu islemleri yalnizca sayisal bir sonu¢ bulmak ig¢in
yapmaktadirlar. Bazi 6grenciler de problemin dogru yanitini arastirmak yerine

formiilleri yazarak problemi sonlandirmaktadirlar.
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4.1.2.3.1.4 Ogrencilerin Dagitilan Kitapgik Hakkindaki Goriisleri

Deney grubu o6grencilerine kendilerine dagitilan ve basing iinitesi boyunca
kullandiklar kitapgik hakkindaki gériisleri de sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri
yanitlar asagida sunulmaktadir. Ilk olarak 6grencilerden kitapgik hakkinda genel bir
degerlendirme yapmalar1 istenmistir. Kitape¢ik hakkinda bazi 6grencilerin yaptiklari

tipik yorumlar asagida belirtilmektedir:

O 02d: “sorulara, problemlere bakis agim degisti. Sonra icindeki anlatim
sekilleri giizeldi. Problemleri anlamamda kolaylik sagladi....formiillerde,
zorluk cektigim bazi konularda yardimeci oldu. Netlerimi yiikseltti. Cok
giizel bir kitapgikti.”

O 03d: “giizel bir kitap. Iginde her cesit problem oldugu icin yani her gesit
problem oldugu i¢in her tiirlii probleme karst hazirlikli oluyoruz. En ¢ok
sevdigim sey (kitapgig1 karistirtyor.) grafikleri seviyorum.”

O 04d: “ben bu kitab1 ¢ok begendim. Ders kitab1 niyetine kullandim. Yani
smavdan Once bu kitaba calistim. Bize verilen kitaptan pek bir sey
anlayamadigim i¢in bu kitap yani bize hitap ettigi i¢in ben hep bu kitaptan
calistim.”

O 31d: “O kitapgik olmadan dnce benim soru ¢ézme aliskanligim ¢ok fazla
yoktu diyebilirim yani. Ama o kitapcik olunca ¢ok faydasi oldu. Ozellikle o
iki sayfa olan bolim (kitap¢iktaki problem ¢ozme taslagr). Sorulart nasil

¢Ozebilecegim. O daha ¢ok faydasi oldu.”

Deney grubu ogrencileri kitapgik hakkinda olumlu goriis bildirmislerdir.
Ozellikle kitapgik icerisinde farkli béliimlerin olmas1 dgrencilerin hosuna gitmistir.
Her 6grenci goriismelerde kendine gore bir boliimii 6n plana ¢ikartmistir. Bu bazen
grafiklerin oldugu bdliim, bazen de problem ¢6zme taslagi olmustur. Bazi 6grenciler
ise kitapgig1 ders kitab1 yerine kullandiklarmi ifade etmislerdir.  Ogrencilerin
kitapciktaki  boliimler hakkindaki goriisleri alt bashiklar halinde asagida

sunulmaktadir.
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Fen bilgisi problemlerinin ¢oziimii adli boliim iizerine goriisler: Ogrenciler
fen bilgisi problemlerinin ¢6ziimiiniin anlatildigi bdliim hakkinda olumlu goriis

bildirmektedirler. Bazi 6grencilerin yaptiklari yorumlar asagida belirtilmektedir.

O 08d: “burada tamamen problemin ne oldugunu agiklamis. Bence ne tiir
yollarla yapilabilecegini agiklamis.”

O 09d: “burada zaten su ee ¢dzme ydntemlerinin hepsini anlatiyor yavas
yavas. Bunlan okuduktan sonra bunlar1 agiklayabiliyoruz. Bence en iyi

asamasi buydu.”

Ogrencilerin problem ve problem ¢dzme hakkinda bu béliimden bilgi sahibi
olduklar1 goriilmektedir. Problem ¢ézmede kullanilacak yontemlerin neler oldugu
belirtilmekte ve bazi1 Ogrenciler kitapgiktaki en iyi bolimiin burasi oldugunu

vurgulamaktadirlar.

Problem ¢ozme taslag iizerine goriisler: Ogrencilerin, kitapgikta bulunan
problemleri ¢ézmekte kullandiklar1 problem ¢ézme taslagi hakkindaki goriisleri de

cogunlukla olumludur.

O 01d: “birden hepsini bir anda ¢ozseydi tabii anlamazdim da basamak
basamak olunca daha iyi oldu.”

O 03d: “bence iyi olmus. Ciinkii yani bdyle bir taslak hazirlamak...
problemi nasil yapacagimizi 6greniyoruz. Dedigim gibi problemi anlamaya
zaman ayirryoruz. Onceden direk islem yapiyorduk.”

O 28d: “zaten ben basing konusunda o kadar ¢ok zorlanmadim. Yani
verdiginiz o iki sayfalik eee problemlerle ilgili taslak hogsuma gitti zaten.
Cozerken daha iyi anlayabiliyordum. Yani hosuma gitti. Sonradan da
alistim zaten bunlara. Daha da iyi yapmaya basladim. Biraz zamanim
aliyordu ama sonradan sonradan azaldi zamanim.”

O 30d: “ben ilk 6nce verdiginizde biitiin problemleri 2 sayfa, 3 sayfa diye
cdzecegiz sanmistim. Ondan sonra iste yaa. O problemi zaten anlattr. Iste
problemi anlamak ve formiilleri uygulamakti. Daha sonra yaa bdyle ¢biirkii
STS’lerde (seviye tespit smavi) bile Oyle problemi anliyorsun, sonra
formiilleri uyguluyorsun. Ya o kadar uzun anlatmis ama sey onun Ozeti

oydu. Problemi anlamak ve formiilleri uygulamak.”
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Ogrenciler problem ¢dzme taslagim uygulayarak problemleri nasil
cOzeceklerini 6grendiklerini, taslagin kendilerine yararli oldugunu belirtmektedirler.
Ozellikle taslagm ilk olarak problemlere uygulanmasinin zaman aldigini ancak gegen
zamanla taslagi kendilerine gore kisaltarak kendi problem ¢6zme taslaklarini
olusturduklarmi gérmekteyiz. Ogrencilere taslak, ilk olarak uygulamasi zaman alici
gelmesine ragmen, higbir 6grenci uygulayamadigini ya da taslagin zor oldugunu

ifade etmemistir.

Kavram, sekil ve grafiklerin oldugu béliim iizerine goriisler: Deney grubu
ogrencileri ozellikle sekil ve grafiklerin problem ¢6ziimlerindeki Gnemini
goriislerinde belirtmislerdir. Sekil ve grafik ¢izerek problemleri daha rahat anlayip,
cozdiiklerini ifade etmislerdir. Bu yoOndeki baz1 &grencilerin goriisleri asagida

verilmektedir.

O 08d: “bence cok giizel. Ciinkii sadece yaz1 yeterli olmuyor. Bazen sekil
de olunca daha da iyi ¢ozebiliyoruz.  Daha cabuk ¢6zebiliyoruz
problemleri.”

O 17d: “o sekiller aslinda eee insanin aklinda kaliyor. Aslinda yani giizel
aciklanmig. Hatta bazi problemleri ¢ozerken goéziimiin Oniine de geliyor.
Yani oradan yararlanarak baya soru ¢6zdiiglim oluyor.”

O 18d: “...genelde fen ... fen dersinde grafik yorumlama ¢ok dnemli oluyor.
Yani sorularn ¢ézerken zaten sorunun % 50’si, % 60’1 problemi okuduktan
sonra o grafigi yorumlamak veya o problem, grafigi ¢izmekle elde ediliyor.
O yiizden de yorum getirmek amaciyla iyi bir sey.”

O 30d: “evet, sey sinavda falan ben o kitapgiktan yararlandim. Yani hepsini,
o kitapgiktaki biitlin sorulart ¢6zdiim sinavdan 6nce. Bence, grafikler falan

bence iyiydi. Klasik olacagi i¢in belki grafik de sorabilirdiniz oradan.”

Ogrencilerin  goriislerine  baktigimizda sekil ve grafiklerin problem
¢ozlimiinde onlarin en biiyiikk yardimcilart oldugunu sdylemek dogru olacaktir.
Ogrenciler, sekillerin problem c¢oziimlerinde ¢6ziimii hizlandirdigini, bir takim
¢Ozlim stratejilerinin  gelistirilmesine  yardimci  oldugunu  belirtmektedirler.

Grafiklerin de sekiller kadar énemli oldugunu ve bir problemin ¢dziimiiniin ilkin
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problemi okumak ardindan grafik ¢izimi oldugu Ogrenciler tarafindan

belirtilmektedir.

4.1.2.3.2 Uygulamaya Katilan Ogretmenlerin Goriisleri

Bu boéliimde calismanin “Calismaya katilan dgretmenlerin problem ¢dzme
etkinlikleri lizerine goriisleri nelerdir?” seklindeki onuncu alt problemine yanit
aramak ic¢in Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen bulgularin analizi
yapilmaktadir. Uygulamaya katilan 6gretmenlerle yapilan goriismelerde yapilan
calisma hakkinda goriisleri sorulmustur. Ogretmenlerin gériisleri alt basliklar

halinde sunulmaktadir.

Kitapcik hakkinda degerlendirme:  Kitapgik hakkinda 6gretmenlerin
goriisleri olumlu yondedir. Kitabin gorsel agidan kullanish oldugu belirtilmekle
birlikte, i¢indeki boliimler de genel olarak yararli bulunmustur. Caligmaya katilan
Ogretmenlerin, Ogrencilere dagitilan kitap¢ik hakkindaki goriislerine en tipik iki

ornek asagida verilmektedir.

Ogretmen 1: “kitabin kullanishilig1 gayet giizeldi bence. Cok kalin olmayist
bir kere yani mesela bir gorsellik ilk Once Onemlidir biliyorsun.
Universitelerde biliyorsunuz. Eee bize kitap kullanmayla ilgili ya da kitap
nasil olmali gibi derslerimiz vardi. Biliyorsunuz o derslerde de gosterildigi
gibi oncelikle g6z korkutucu bir hali yoktu.”

Ogretmen 2: “evet onu sdyleyeyim. Ilk basta kitabin anlatimi, problem
¢ozme basamaklan ile ilgili anlatimi ¢ok giizel. Hatta onu ben kendi 6.
smiflaima da fotokopi ile c¢ogaltarak verdim. Ama sonraki grafik
basamaklar1 agir. Yani bizim 7. simifta degil liseye uygun o grafikler. Baya
bir agir. Alta gecme, Y diizleminde, X diizleminde onlar 7. sinif i¢in agir
geldi bana. Yani onlan goriince eee ¢cocuk problem ¢6zme basamaklari ¢ok
da zor diyebilir. Ben problemleri basamaklara uygun olarak derste

¢Ozdiim.”
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Ogretmenler problem ¢ozme kitapgigin1 faydali bulmakla birlikte bir
O0gretmen, icerisinde grafiklerin bulundugu boliimde negatif bolgelerdeki ¢izimlerin

7. simf 6grencileri i¢in agir oldugunu ifade etmektedir.

Problem ¢ozme taslagi iizerine goriisler:  Problem ¢6zme taslagi
O0gretmenler tarafindan sinifta rahatlikla uygulanmis ve bir zorlanma yasanmamustir.
Ogrencilerin de goriislerinde belirttikleri gibi ¢aligmanin basinda uzun siiren problem
cozlimleri sebebiyle bazi sikayetler yasansa da problem c¢oziimlerinde yapilan
etkinliklerin zamanla daha iyi anlasilmasiyla bu problem ortadan kalkmigtir. Sonugta
ogrenciler kendi problem ¢6zme taslaklarini zihinlerinde olusturabilmislerdir.
Ogretmenlerin, kitapgiktaki problem ¢dzme taslag iizerine goriisleri olumlu olmakla
birlikte bu taslagin problem ¢6zme caligmalarinda en 6nemli etkenlerden biri
oldugunu belirtmektedirler. Ogretmenlerin bu konudaki goriislerine tipik iki 6rnek

asagida verilmektedir.

Ogretmen 1: “....... Ik olarak gocuklar simdi basamaklar1 tek tek yaptigmiz
zaman ¢ok uzun siire c¢aliyor. Yani bir problem 3 sayfa, 4 sayfa
stirdliglinden sikayet ettiler bana. Ama ben dedim ki onlara her zaman basta
zor olacak ama siz bu konu ilerledik¢e bu ¢ok daha kisalacak. Ki en son,
son testte gordiiniiz.”

Goriismeci: “‘evet.”

Ogretmen I: “ne kadar kisa ve 6z olarak baya bir seye ulastilar.”

Goriismeci: “kendilerince bir 6zet yapip.”

Ogretmen I: “dyle.”

Goriismeci: “kendi taslaklarini kafalarinda olusturdular.”

Ogretmen 1: “yani taslak simdi eee belki iki sayfalik taslak yanlis
hatirlamiyorsam.”

Goriismeci: “evet.”

Ogretmen 1: “iki sayfalik taslakti. O iki sayfalik taslagi bence artik
kafalarinda ¢ok kii¢lik bir sablon haline getirdiler. O kiigiik sablon basamak
basamak artik oturdu. Ve su anda bence ona gore gayet giizel sorular
¢Oziiyorlar.”

Ogretmen 1: “...... Benim en ¢ok hosuma giden tarafi taslakti. Taslagi

cocuk kafasina sablonu oturtturdugu zaman kesinlikle bir sorun yasamiyor.
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Tabii ki burada diger matematigi diger derslerin de iyi olmasi gerekiyor.
Ayr1 bir sey ama, eee taslak oturunca konu da sikir sikir oturuyor.”
Ogretmen 2: “...problem cozerken oradaki problemi yani cocuk nereye
dikkat kesileceginin farkina vardi. Normalde gergekten problemi
okudugunda c¢ogu isteneni verileni tam ayirt etmiyordu. Ama bu
basamaklarla onu sekille grafikle ayirt etmesini sagladi. Oradaki grafikler
giizel. O problem ¢6zme grafiklerinde ilk bastaki degil de.”

Goriismeci: “evet anladim.”

Ogretmen 2: “o grafikler onlar giizel. Degerlendirme giizel. O basamaklar
tek tek cok net bir sekilde belli. Ne istedigini soruyor. Iste 2a, 2b, c. Onlar
sirastyla biz takip ettik. Problemimizi ¢ozdik. Sey yapmadik. Cok ta

zorlanmadilar.”

Ogretmenler problem ¢ézme taslagmin 6grenci zihninde yapilanmasinda
onlara yardimci olmuslardir. Taslak kullanilarak yapilan problem ¢ézme calismalari
zaman igerisinde her Ogrencinin ¢oziim i¢in kendi problem c¢ozme taslagin
olusturmasin1 saglamistir.  Burada esnek olarak tasarlanmig problem ¢6zme
basamaklar1 problemin analiz siirecinde verilenlerin ve istenenin neler oldugunun
farkina varilmasinda dgrencilere biiyiik katkilar saglamistir. Ogrenciler problemdeki
onemli yerlerin neler oldugunu ve bu boliimlerde grafik ve sekiller yardimiyla neler
yapilmas1 gerektigini calismalar sonrasinda rahathikla ifade etmektedirler. Iki
numaralt Ogretmen, Ozellikle grafikler boliimiinii yukarida belirtilen negatif

bolgelerde cizilenlerin disinda olumlu bulmaktadir.

Calismada kullanilan problemler iizerine goriisler: Ogretmenlerin
problemler {izerine goriislerine baktigimizda, Oncelikle secilen problemlerin
calismanin dogasina uygun oldugunu ifade etmislerdir. Boylece problem ¢6zme
etkinliklerinin en 6nemli boliimiinii olusturan problemler O6gretmenlerin onayini
almaktadir. Bu da 6gretmenler tarafindan yiiriitiilen ¢alismanin basariya ulasmasini

kolaylastirmaktadir. Bu yondeki 6gretmen goriisleri su sekildedir.

Ogretmen 1: “problemler gayet giizeldi. Tam yorumdu. Eee bir ¢ocugun
bir problem g¢6zerken neleri istedigi ya da neleri yapmasi gerektigini tam

isteyen problemlerdi. Yani iste daha sorular vardir. Biliyorsunuz direkt
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hemen bir kerede sonucu ¢ikarabilirsiniz. Ama siz ger¢ekten bir problem ile
kars1 karsiyaysaniz ¢oziim yollar1 bulmaniz gerekir. Sorularin %901 bence
¢ozlim yolu aramaniz gereken sorulardi. C6ziim yolu arayica da problem
¢dzme teknigini kullanman gerekir.”

Ogretmen 2: “problemler eee sadece bilgiye yonelik degil. Yani deneysel
verilerle ilgili yani sonug olarak da problem ¢dzme matematiksel islemle

degil de yorum ifade etmesiyle problemler giizel.”

Calismaya katilan 6gretmenler ¢alismanin kuramsal ¢ergevesini olusturan iyi
yapilandirilmis problemlerin kitapgikta 0grencilere sunuldugunu belirtmektedirler.
Ayrica 6gretmenlerin ¢calismada 6grencilere kazandirilmaya calisilan problem ¢6zme

yontemini 1yi anladiklarini gérmekteyiz.

Ogrencilerin problem c¢ozme becerilerinin gozlemlenmesi: Ogretmenler,
problem c¢oziimlerinde Ogrencilerin yaptiklarin1 gozlemlemislerdir. Bu konuda bir

Ogretmenin goriisii soyledir.

Ogretmen 1: “...... Ciinkii ¢ocuk simdi eee soru verilmis, biraz karmagik
geliyor cocuga. Hemen seklini ¢iziyor. Sekil ¢iziyor ya da ne bileyim kendi
kafasindan rakamlar veriyor. Sayilar veriyor. Kendine gére yontem buluyor
o sirada. Bir teknik buluyor kendince. Ama bunu sekil ¢izerek yapiyor, ama
direkt formiille yapiyor, ama kafasinca bir yorum yapiyor, ama mutlaka sunu
yapiyor ilk basta dikkatli okuyor. Verilenleri ¢ikariyor. Benden ne istiyor.

Bunu oturtturdu. Zaten gerisi 6nemli degil.”

Ogretmenler, problem ¢dzme c¢alismalarinda dgrencilerin, problem ¢dzmenin
dogasina uygun olarak kendilerinden istenen islemleri hem problem ¢6zme
basamaklarinda anlatilanlart uygulayarak hem de problem ¢ozme kitapgigindaki
taslak, sekil ve grafikler boliimlerini kullanarak yerine getirdiklerini ifade
etmislerdir. Buradan diyebiliriz ki; 6gretmenler 6grencilerini problem ¢dziimlerinde

1yi gozlemlemislerdir.

Ogretmenlerin calisma hakkinda genel goviis ve énerileri:  Ogretmenler

kitap¢ik ve uygulama iizerine belirttikleri goriislerde 6zellikle uygulamanin basariya
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ulagmasinda 6grencilerin iyi bir rehbere ihtiya¢c duyduklarini ifade etmektedirler.
Bununla ilgili olarak Ogretmenler tarafindan; problem c¢6zmenin anlatildig
boliimdeki bazi terimlerin daha acik bicimde ifade edilmesi ve bu boliimdeki
tablolarin kullaniminda daha acgiklayic1 bilgilerin verilmesi, kitapgiktaki bazi
boliimlerin renklendirilmesi ve konu ile ilgili karikatiirlerin koyulmas1 6grencilerin
ilgisini ¢ekmekle birlikte zor olarak nitelendirilen basing {initesine karsi olumlu
tutum gelistirmelerine yardimci olacagi belirtilmektedir. Bu konuda 6gretmenlerin

goriisleri agagida verilmektedir.

Ogretmen 1: “kitapgikta ¢ok degistirmek istedigim bir sey olmazdi. Sadece
biraz daha bdyle eee terimlerdeki seyle o ilk bastaki terimler vardi ya onu
biraz daha ¢ocuk bunaliyor gibi. Yani bunda eger tam bir rehber olmazsa
biraz ¢ocuk zorluk cekebilir o konuda. Ilk bastaki o anlatimdaki hani o
tablolar var ya degisken semboller var ya ¢ocuklar biraz daha ne oldugunu
anlamiyorlar. Orda mutlaka bir rehbere ihtiyaclari oluyor. Ama diger seyler
iyiydi. Glizeldi. Ben memnunum. Yani kitap¢ik glizeldi.”

Ogretmen 2: “renkli olabilir. Renkli karikatiirize sekiller, o sekilde olabilir.
Ilgi gekici. Basing iinitesi zor anlasilan iizerinde durulmasi gereken bir

tnite.”

Calismaya katilan Ogretmenler yapilan problem ¢6zme etkinliklerini
benimseyerek calismanin 6ziine uygun olarak yiriitmiislerdir. Kitapg¢iktaki bazi
boliimlerin 6grenciler tarafindan anlasilabilmesi icin gerekli rehberlik yapilmistir.
Problem ¢oziimlerinde taslagin uygulanmasina gerekli 6zen gosterilmistir. Caligma
sonunda Ogrenciler taslaktan yola c¢ikarak kendi problem ¢dzme taslaklarini
olusturmuslardir. Boylece bastan uygulamasi zaman alan problem ¢6zme etkinlikleri
ogrencilerin de goriislerinde belirttikleri gibi onlarin problem ¢ézme icin ayirdiklari
zamani kisaltmistir. Sonug olarak ¢aligmaya katilan 6grenciler problem ¢dzmenin ne

oldugunu, nasil yerine getirmeleri gerektigini 6gretmenleri esliginde 6grenmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aragtirmanin bu boliimiinde, deneysel ¢alismada sunulan bulgulardan elde

edilen sonuglar ve ardindan bu sonuglara dayali olarak 6nerilere yer verilmektedir.

5.1 Sonuglar

Bu calismada, ilkogretim 7.sinif fen bilgisi dersi programindaki “Ya basing
olmasaydi?” {initesi ¢ercevesinde Ogrencilere uygulanan problem ¢6zme
etkinliklerinin; basariya, fen bilgisine ve problem ¢ozmeye karsi tutum ile istbilis
beceriler gelistirmeye katkilar1 incelenmistir. Asagida sirasiyla; basari testi ve tutum
Olceklerinden, deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin problem ¢6zme beceri
puanlarindan, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin basart son testinde yaptiklari
hatalar ve kurduklar1 ciimleler ile ¢alismaya katilan 6grenci ve 6gretmenlerle yapilan

goriismelerden elde edilen sonuglar sunulmaktadir.

5.1.1 Basari Testi ve Tutum Olceklerinden Elde Edilen Sonuclar

Deney ve kontrol gruplarina uygulama oncesi ve sonrasinda yapilan test
(basing basari testi) ve anketlerden (fen bilgisine, problem ¢d6zmeye karsi tutum ve
istbilis beceriler gelistirmeye yonelik anketler) elde edilen sonuglarin 6zeti Tablo

5.1°de sunulmustur.

Tablo 5.1 incelendiginde, uygulama Oncesi her iki grubun da problem
¢ozmeye kars1 tutum 6lgegi ve iistbilis beceri puanlar ayn1 diizeydedir. Fen bilgisine
kars1 tutum Olcegi puanlari On testte deney grubunda daha yiiksek diizeydedir.

Deney grubunun basing basart on test puanlari da kontrol grubundan ytiksektir.
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Ancak en yiiksek puanin 106 oldugu dikkate alindiginda bu fark ¢ok kiigiik bir

oranda kalmaktadir.

Tablo 5.1 Calismaya katilan 6grencilere uygulanan test ve 6lgek puanlar1 ortalama ve
standart sapma degerleri

Deney grubu Kontrol grubu

X S X S
Basing BT 7,74 4,50 5,40 3,51
g Fenbilgisi TO 80,70 12,61 76,56 13,07
.5 Problem ¢dzme TO 69,95 6,61 69,02 5,72
Ustbilis 113,39 15,16 111,56 15,81
Basing BT 34,87 21,26 11,82 5,67
:% Fen bilgisi TO 85,62 9,33 71,18 13,28
S Problem gszme TO 72,57 6,52 69,14 6,75
Ustbilis 119,00 12,11 109,89 17,72

Deney grubu tiim test ve Ol¢ek puanlarim

deneysel islem sonrasi

arttirmaktadir. Kontrol grubunda ise yalnizca basing basar1 test puanlarinda bir

yiikselme goriilmiistiir. Fen bilgisi dersine karsi tutum Olgegi ve istbilis beceri

puanlarinda bir diisiis gozlenmektedir.

puaninda ise bir degisim bulunmamaktadir.

Problem c¢ozmeye karsi tutum Olcegi

Tablo 5.2 Deney ve kontrol gruplarina uygulanan test ve dlgeklere ait 6n-son test

puanlarinin ANOVA sonuglari

F p
Basing Bagar1 Testi 86,90  0,000*
Fen Bilgisi Tutum Olgegi 28,11  0,000%*
Problem Cozme Tutum Olgegi 484  0,029%
Problemleri Nasil Cozersiniz(Ustbilis Beceriler) 10,34 0,002*

* p< 0,05 diizeyinde puanlar arasinda deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli

bir fark vardir
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Deney grubunda yapilan problem ¢dzme etkinliklerinin, kontrol grubundan
farkli olarak bu degerlerde istatistiksel anlamda bir farklihk olusturup
olusturmadigint belirlemek amaciyla yapilan tekrarli 6l¢iimler ANOVA sonuglari
tistte Tablo 5.2°de verilmigtir. Tablo 5.2 incelendiginde basing basari, fen bilgisine
ve problem ¢dzmeye karsi tutum ile iistbilis becerilerin gelisiminde deney grubunda
uygulanan problem ¢6zme etkinlikleri, kontrol grubunda yapilan problem ¢6zme

etkinliklerinden istatistiksel olarak daha etkili sonuclar vermistir.

Gruplar arasinda kazanim puanlarina baktigimizda da deney grubunun
kontrol grubuna kars1 bir {istiinliigi bulunmaktadir. Basing basari testi deney grubu
kazanim puani % 28 iken, kontrol grubunda ise % 6 kadardir. Fen bilgisi tutum
Olceginde kazanim deney grubunda % 25 ve kontrol grubunda ise % 22 seviyesinde
bir azalma vardir. Problem ¢6zme tutum Olgeginde deney grubu kazanci % 9,
kontrol grubunda bu deger % 0,4 diizeyindedir. Ustbilis beceri puanlarinda deney
grubunda % 15 kazang varken, kontrol grubunda ise % 4 diizeyinde puanlarda bir
azalma bulunmaktadir. Bu sonuglar dogrultusunda deney grubunda uygulanan
problem ¢ozme etkinliklerinin 6grencilerin basarilarini arttirmada, fen bilgisine ve
problem cozmeye karsi tutumlar ile iistbilis beceriler gelistirmelerinde kontrol
grubuna gore bliylik bir kazang meydana getirdigi goriilmektedir.  Gruplara
uygulanan basari testi degerlendirilirken problem ¢oziimlerinde formiil kullanimi da
arastirilmistir. Uygulama sonunda yapilan basing testi puanlarinda deney grubunun
formiillerin kullaniminda kontrol grubuna gore daha basarili olduklarini ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkin bulundugunu goérmekteyiz (F(i,160=56,94,
p<0,05). Sonug¢ olarak deney grubundaki &grenciler, problem ¢ozme etkinlikleri
sayesinde kontrol grubuna gore formiilleri dogru ve tam olarak kullanma becerisi

kazanmislardir.

Yukarida verilen basing basari testinden elde edilen sonuglar literatiirde
yapilmis ¢esitli ¢calismalardan [3, 4, 14, 24, 70, 102, 104] elde edilenler ile benzerlik
gostermektedir. Uygulanan yontemler 6grenci zihninde yapilandirilan problem
¢ozme semasini gelistirmekte ve bu semada yer alan kavramsal bilginin yaninda
islemsel bilginin gelisimini de saglamaktadir. Ders ortaminda yapilan cesitli

etkinlikler Oncelikle konular hakkinda kavramsal bilgi kazanimi amacimi
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tasimaktadir. Ancak bu islem kadar problem ¢6zme yontemleri kazanimi amaciyla
da calismalar basariy1 arttiracaktir. William ve ark. [44] kavram 0gretimi yaninda
problem ¢6zme ¢alismalarina da 6nem verilmesi gerektigini, boylelikle 6grencilerin
fen 6gretiminde yiiksek diizeyde diisiinme becerilerine sahip olabileceklerini ifade

etmektedir.

Problem ¢ozmeye karsi tutum puanlarinda deney grubu lehine istatistiksel
olarak anlamli bir degisim gozlenmistir. Problem ¢dzmeye karst 6grenci tutumlari
da basariy etkileyen unsurlardan biridir. Bu durum uygulanan ¢6ziim yontemleri ile
yakindan ilgilidir. Ogrenciler sinifta klasik problem ¢dziimleri sirasinda pasif
bicimde ¢oziime katildiklarindan dolay1 [154, 155], problem ¢dzmeye cesaretsiz ve
motivasyonsuz olarak ilimitsizce yaklasirlar. Ayrica problem ¢oziimiinde zorlukla
karsilagsan Ogrenciler problemlere karsi negatif bir tutum, korku ve endise duyarak
kapasitelerini tam olarak kullanamazlar [155]. Jonassen [39] tarafindan belirtildigi
lizere problem ¢d6zme yontemlerini bilen uzman problem ¢oziiciiler problem ¢ozmeye
kars1 pozitif bir tutuma sahip olup, kendilerine giiven duymaktadirlar. Acemi
problem c¢oziiciiler ise bu oOzelliklerden yoksundurlar. Neto ve Valente [106]
tarafindan yapilan calismada da bu calismadaki sonucglara benzer sonuglar (yani

deney grubu lehine olan anlamli fark) elde edilmistir.

Deney grubunda uygulanan problem ¢6zme etkinlikleri, 6grencilerin problem
cOzlimlerine aktif olarak katilimini saglamis ve deney grubunun fene karsi olan
tutumlarinda kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gozlenmistir.  Kontrol grubunun ise tutum puanlarinda belirgin bir azalma
gozlenmistir. Bu sonuglar da yapilan problem ¢dzme etkinliklerinin deney grubu
ogrencilerinin fene karst olumlu tutum gelistirmelerine yardimci oldugunu
gostermektedir. Ogrenci merkezli olarak uygulanan 6gretim yaklasimlarmin fene
kars1 olumlu tutum gelistirmeye yardimci oldugu belirtilmektedir [156]. Yine Bilgin
ve Karaduman [156] tarafindan aktarildigina gore Tobias, 6grencilerin fen dersine
karst olumsuz tutum gelistirmelerinin nedenlerinden biri olarak ezbere dayali

problem ¢6zmeyi gostermektedir.
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Problem ¢ozmede etkin rol oynayan degiskenlerden biri de tstbilistir. Mayer
[157] tistbilisin problem ¢dzmede en 6nemli unsur oldugunu ve ¢oziimde gerekli olan
tiim unsurlarin {stbilis becerilerle koordine edilip, diizenlendigini belirtmektedir.
Ustbilis becerilerin  kazanimi igin yapilan deneysel calismada basari kontrol
grubundan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gdstermistir. Neto ve Valente
[106] tarafindan yapilan c¢alismada da calismamizdakine benzer sonuglar elde

edilmis, deney grubunun {istbilis beceri puanlarinda artis gézlemlenmistir.

5.1.2 Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Problem Cozme Beceri

Puanlarina iliskin Sonuclar

Deney ve kontrol gruplari arasinda kritik problem ¢dzme becerilerinin
karsilastirilmas1 amaciyla On-son basar1 testine ait ortalama ve standart sapma

degerleri Tablo 5.3’tedir.

Tablo 5.3’ten deney grubunun kritik problem ¢dzme beceri puanlart 6n test
sonuglarna baktigimizda kontrol grubuna gore genel bir istlinliigii bulunmaktadir.
Ancak kritik problem ¢dzme beceri puanlarinda gerekli islemleri yapma ve problemi
¢ozme becerisinde en yiiksek puanmn 22 ve diger becerilere ait puanlarda ise en
yiiksek degerin 14 oldugu dikkate alindiginda bu degerlerin arasindaki farkliliklarin
kiiciik oldugu sdylenebilir. Deney grubunda tiim beceri puanlarinda uygulama
sonrast artma gdzlemlenirken, kontrol grubunda ise “verilenleri ve istenenleri
vazma”, *“ ilgili kavram, kanun ve formiilleri belirtme”, “gerekli islemleri yapma ve
problemi ¢ozme” ve * ¢oziimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu yorumlama”
becerilerinde artis bulunmaktadir. Kontrol grubunda problemi agiklama beceri puani
degismemekte ve “ilgili sekil ve grafik ¢izme” ile “yapacagi islemleri kisaca

actklama” becerilerinde ise bir azalma bulunmaktadir.
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Tablo 5.3 Calismaya katilan 6grencilere ait kritik problem ¢6zme beceri puanlari
ortalama ve standart sapma degerleri

Deney grubu Kontrol grubu
X S X S
Problemi agiklama 0,12 0,43 0,09 0,29
Verilenleri ve istenenleri yazma 0,43 0,73 0,12 0,36
Ilgili sekil ve grafik ¢izme 0,98 0,63 1,20 0,97
& Ilgl'h kavram, formiil ve kanunlar1 1,01 117 0.26 047
) 5 belirtme
Yapacagi islemleri kisaca agiklama 0,00 0,00 0,02 0,22
Gerekli islemleri yapma, problemi ¢6zme 4,24 2,23 3,42 2,49
Coziimiin dogrulugunu kontrol etme ve 0,75 122 0.26 0.72
sonucu yorumlama
Problemi aciklama 2,05 3,24 0,09 0,37
Verilenleri ve istenenleri yazma 3,32 3,84 0,85 1,01
Ilgili sekil ve grafik ¢izme 2,10 3,14 0,65 1,60
E Ilgl'h kavram, formiil ve kanunlar1 6.80 457 1.42 1,84
S  belirtme
R
Yapacagi islemleri kisaca agiklama 0,76 1,66 0,00 0,00
Gerekli islemleri yapma, problemi ¢zme 13,84 5,41 6,95 2,52

Cozlimiin dogrulugunu kontrol etme ve

6,01 3,95 1,82 1,87
sonucu yorumlama

Deney grubunda uygulanan problem ¢6zme etkinliklerinin, kontrol grubundan farkli
olarak kritik problem ¢dzme beceri puanlarinda istatistiksel anlamda bir farklilik
olusturup olusturmadigimi belirlemek amaciyla yapilan tekrarli dlgiimler ANOVA
sonuclar1 Tablo 5.4’de verilmektedir. Tablo 5.4’den deney ve kontrol gruplarinin
kritik problem ¢6zme beceri diizeylerinin deney oOncesinden sonrasina anlamli
farklilik gosterdigi goriilmektedir. Farkli gruplarda olmak ile tekrarli olgiimler
faktorlerinin bu beceriler ilizerindeki ortak etkilerinin istatistiksel olarak anlamli
oldugu bulunmustur. Bu sonuglar deney grubunda uygulanan problem ¢dzme
etkinliklerinin, kritik problem ¢6zme becerilerinin gelisimini, kontrol grubunda
uygulanan problem ¢6zme yontemine gore daha fazla arttirdigini gostermektedir.
Problem c¢ozmede gosterilmesi gereken her bir becerinin degerlendirilmesi asagida

maddeler halinde belirtilmektedir.
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Tablo 5.4 Deney ve kontrol gruplar1 kritik problem ¢6zme becerilerine ait 6n-son test
puanlarinin ANOVA sonuglari

sd F p
Problemi aciklama 1 27,62 0,000*
Verilenleri ve istenenleri yazma 1 2544 0,000*
Tgili sekil ve grafik ¢izme 1 16,62 0,000*
flgili kavram, formiil ve kanunlar1 belirtme 1 75,54 0,000%
Yapacag islemleri kisaca agiklama 1 18,21 0,000*
Gerekli islemleri yapma, problemi ¢6zme 1 96,70 0,000*
Coziimiin  dogrulugunu kontrol etme ve sonucu 1 59.81  0,000%

yorumlama

* p< 0,05 diizeyinde deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir

Problemi acgiklama becerisi: Calismaya katilan 6grencilerin problemleri
yanitlamakta kurduklar1 climleleri inceledigimizde deney grubunun problemin
anlagilmasina yonelik daha fazla ciimle kurdugunu gérmekteyiz. Deney grubu, son
basar1 testinde problemde gecen olayin degerlendirilmesi icin 159 climle, kontrol
grubu ise 28 climle kurmaktadir. Bu ciimle kategorisinin tiim ciimle kategorileri
icindeki oran1 ise deney grubu i¢in yaklasik % 12, kontrol grubunda ise % 5 kadardir.
Huffman [3] tarafindan yapilan ¢aligmada deney grubunda problemi agiklama beceri
puanlarinin, kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi
sonucu bulunmustur. Calismamizda da problem ¢ozme etkinlikleri sonucunda deney
grubunun problemleri kontrol grubundan istatistiksel olarak daha iyi agiklama

becerisine sahip oldugu gorilmiistiir.

Problemdeki verilenleri ve istenenleri yazma becerisi: Ogrencilerin son testte
problem ¢oziimlerinde kurduklar ciimlelere baktigimizda problemdeki istenen/ler ile
ilgili olarak deney grubu 41 ciimle, kontrol grubu ise yalnizca 3 ciimle kurmustur.
Bu ciimle kategorisinin tiim kategoriler i¢indeki orani ise deney grubunda % 3 iken,
kontrol grubunda ise % 0,5 diizeyindedir. Verilenlerle ilgili olarak kurulan ctimlelere
baktigimizda deney grubu 232 ciimle, kontrol grubu ise yalnizca 36 ciimle
kurmugstur. Verilenlerle ilgili climlelerin tiim climle kategorileri i¢indeki oranlar ise

deney grubunda % 19, kontrol grubunda yaklasik % 7 kadardir. Calismamizdan elde
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edilen sonuglara baktigimizda problem c¢oziimlerinde deney grubu ogrencileri
verilenler ile hedefin belirtilmesi becerisini kontrol grubuna gore istatistiksel olarak

daha fazla gostermislerdir.

Problemle ilgili sekil ve grafik ¢izme becerisi: Kontrol grubu ogrencileri
yapilan on testte sekil ve grafik ¢izme becerisini, deney grubundan daha basarili
bicimde yerine getirirken, son testte problem ¢oziimlerinde bu beceriyi 6n teste
oranla daha az gostermektedirler. Reid ve Yang [158] sekil ve grafik ¢izmenin
problem ¢ézme performansini olumlu yonde etkiledigini belirtilmektedirler. Gaigher
ve ark. [10] tarafindan yapilan ¢alismada da benzer sonuglar bulunmustur. Onlarin
[10] calismasinda problem ¢6zme yonteminin odak noktasini sekil ve grafik ¢izme
olusturmakta ve deney grubu 6grencilerinin kontrol grubundan daha basarili olarak
cozlimlerinde fizik prensiplerini daha fazla kullandigi, dogru bir ¢éziim ydntemi
yapilandirarak formiil tabanl ¢6ziimlerden uzaklastiklar1 sonuglarini elde etmislerdir.
Sutherland [56] sekil ve grafik ¢izme yontemini kullanan 6grencilerin daha basarili
oldugunu ve problemlerde stratejik ve durumsal bilgilerini kullanma becerilerini
gelistirdikleri sonucuna ulagmigtir. Literatiir ile bu beceri agisindan benzerlik tagiyan
calismamizdan elde edilen sonug, problem ¢oziimlerinde deney grubu 6grencilerinin
sekil ve grafik ¢izme becerisini kontrol grubuna gore istatistiksel olarak daha fazla

gosterdikleridir.

Problemle ilgili kavram, formiil ve kanunlar: belirtme becerisi: Deney grubu
Ogrencileri problemde gegen kavram, prensip ve formiiller ile ilgili olarak son testte
63 cilimle, kontrol grubu ise yalnizca 11 climle kurmustur. Kavram, prensip ve
formiillerle ilgili ciimle kategorisinin tiim climle kategorileri i¢indeki orani deney
grubunda % 4,74 iken, kontrol grubunda ise % 2 diizeyindedir. Leonard ve ark.
[102] tarafindan yapilan ¢alismada kavram temelli problem ¢dzlimiine 6nem verilmis
ve calisgmamizdakine benzer sonuglar bulunmustur. Problem ¢oéziimlerinde kavram
ve prensiplerin yaninda formiillerin de 6nemi bulunmaktadir. Ozellikle problem
¢Ozlimlerinin ¢ogu nicel karakterli olmakla birlikte formiilleri bilmek ve bir takim
matematiksel islemler yapmak Ogrenciler i¢in bir zorluk kaynagidir [1]. Pushkin
[159] tarafindan yapilan ¢aligmada denklemler arasinda, kavram haritalarinda oldugu

gibi bir iligkiler aginin yapilandirilmasinin farklt mekanik problemlerini ¢ézmede
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mantikl yaklagimlar gelistirmeye yardimci olacagi belirtilmektedir. Ayrica sonug
olarak Ogrencilerin yanitlarinin dogru olup olmadigma bagli olmaksizin problem
¢Ozme stratejilerini 6ziimsedikleri ve problemi daha iyi anladiklar1 belirtilmektedir.
Calismamizda da, sonu¢ olarak deney grubuna dagitilan problem ¢6zme
kitap¢igindaki formiillerin sembolik ve kavramsal olarak degerlendirilmesi bolimii
bu amaca hizmet etmistir. Deney grubu kavram, prensip ve formiilleri kullanmada,

kontrol grubundan istatistiksel olarak daha basarili olmustur.

Yapacagi islemleri kisaca acgiklama becerisi: Bu becerinin 6n testteki
puanlarina baktigimizda her iki grubun da bununla ilgili hicbir bilgiye sahip
olmadiklar1 goriilmiistiir. Bu beceri ile ilgili olarak deney grubu son testte 73 ciimle
kurarken, kontrol grubu ise yalnizca 4 climle kurmustur. Tim cilimle kategorileri
arasinda ¢oziim plani ile ilgili climlelerin oran1t deney grubu icin yaklasik % 35,5,
kontrol grubundaysa % 0,76 kadardir. Bu sonuglar deney grubunda bu becerinin
kazaniminda diger becerilere kiyasla istenen verimliligin saglanamadiginm
gostermektedir. Harskamp ve Ding [103] tarafindan yapilan ¢alismada yer alan
bireysel ve isbirlik¢i gruplarin kazandiklari ¢6ziim igin bir plan yapma ve onu
uygulama becerisi 6grencilerin ¢o6ziim ¢abalarina yardimer olmus ve ¢oziimde yanlis
bir yol izlemelerini engellemistir. Huffman [3] tarafindan yapilan calismada ise
deney grubunda kullanilan yontem, basariy1 arttirmasina ragmen, ¢oziimii planlama
asamasinda kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamustir.
Buna neden olarak ise 6grencilerin problem ¢ézme deneyimlerinin sinirli olmasi,
alandaki bilgi eksikligi gdsterilmekte ve planlama becerisinin dgrenciler tarafindan
en zor kazanilan beceri oldugu ifade edilmektedir. Ancak Pol ve ark. [70] tarafindan
yapilan calisma sonucunda deney grubu Ogrencilerinin plan yapma becerileri
gelismistir.  Yaptigimiz caligmada planlama becerisi deney grubunda bir gelisim
gostermektedir. Buldugumuz bu sonug, Pol ve ark. [70] tarafindan yapilan ¢alisma
ile uyusmakta ancak Huffman [3] tarafindan yapilan ¢alisma ile uyusmamaktadir.
Bu becerinin 6grenciler tarafindan ¢alisma oncesinde neredeyse hi¢ gosterilememesi
ve yapilan problem ¢ozme etkinliklerinin genel olarak problem ¢6zme becerilerinin
gelisimine yonelik olup 6zel olarak bu becerinin kazanimi amaciyla bir etkinlik

tasarlanmamis olmasi gibi etkenler bu becerinin kazanimini sinirlandirmistir.
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Gerekli islemleri yaparak problemi ¢ozme becerisi: Deney grubu 6grencileri
uzman problem ¢d6ziiciiler gibi davranarak bu beceriyi kontrol grubundan istatistiksel
olarak daha fazla gostermislerdir. Problem ¢6zme becerileri i¢inde en genel olani
gerekli iglemleri yaparak problemi ¢6zme seklinde belirtilebilir [3, 10, 22, 82, 103,].
Gerekli iglemlerin yapilarak bir yanit bulma becerisi dogrudan yukarida belirttigimiz
problem c¢ozme becerilerine baghdir. Bu asamada acemi problem c¢oziiciiler
problemdeki 6nemli degiskenleri ¢éziim siirecine dahil etmeden herhangi bir formiilii
kullanarak (genelde yanlis formiil) matematiksel islemlerle bir yanita ulagsmaya
calisirlar.  Problem ¢oziimiiniin dogru olmasi ya da tamamlanmasi ise pek nadir

gerceklesen bir durumdur [107].

Coziimiin dogrulugunu kontrol etme ve sonucu yorumlama becerisi: Deney
grubu bu beceri ile ilgili 707 climle kurarken, kontrol grubu 429 climle kurmustur.
Deney grubu problemde buldugu sonucu belirtip yorumlamayi yani sonucu
degerlendirmeyi, kontrol grubuna gore daha fazla yapmaktadir. Ancak sonugla ilgili
climlelerin kontrol grubunda biiyiik bir agirligi oldugu goriilmektedir. Ciinkii kontrol
grubunun kullandigi climlelere baktigimizda kurduklari ciimlelerin yaklagik % 80’1
sonucla ilgilidir. Deney grubunda ise bu oran % 53’tiir. Yalnizca bu climle
kategorisinde kontrol grubunun deney grubuna karsi bir istlinliigi vardir. Cilimle
analiz sonuglarini daha yakindan degerlendirdigimizde sonucun belirtildigi ciimleler
deney grubunda 477 (% 36), kontrol grubunda 337 ciimle (% 63) seklindedir.
Sonuglarin yorumlanmasina iliskin ciimleler ise deney grubunda 230, kontrol
grubunda ise 92 ciimledir. Sonucu yorumlama kategorisine ait ciimlelerin her iki
grupta da ayni oranda (% 17) yer aldigin1 goérmekteyiz. Deney grubu dgrencileri
yalnizca sonuglart belirtmek yerine bulunan sonuglar hakkinda bir degerlendirme
yapmaya da caligmaktadirlar. Kontrol grubu 6grencileri sonucun yorumlanmasina
yonelik ciimlelerden ¢ok yalnizca sonucu belirtmeye yonelik ciimlelere agirlik
vermektedirler. Ancak her iki grupta da sonucun yorumlanmasi esit oranda yer

almaktadir.
Pugalee [160] problem ¢6zme becerisi olarak hedefi bulmak icin gerekli

islemleri uygulamanin en ¢ok yapilan beceri oldugunu belirtmekte ancak dgrencilerin

bulduklar1 yanitlar1 degerlendirme siirecini genellikle yerine getirmediklerini ifade
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etmektedir. Aznar ve Orcajo [161] tarafindan belirtildigi {izere 6grenciler, biyoloji
alaninda, 6zellikle de fizik ve kimya alanlarindaki problemlerde bulduklar1 yanitlar
analiz etme siirecinde her zaman gercek ve kesin bir sekilde bu beceriyi
gosterememektedirler. Pol ve ark. [70] tarafindan yapilan ¢aligmada deney grubu
problem ¢6zme performanslarini gelistirmelerine ragmen son testte bulduklari
sonucu dogrulamakta zorluklar yasamislar, bulunan yanitin degerlendirilmesi
becerisi kontrol grubu ile istatistiksel bir farklilik gdstermemistir. Harskamp ve Ding
[103] tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada igbirlik¢i gruplara uygulanan problem
¢ozme Ogretimi sayesinde bulunan yanitin dogrulanmasi becerisinin 6grenciler
tarafindan yerine getirildigi belirlenmistir.  Bireysel olarak problemleri ¢ozen
ogrencilerden ise ¢ok azi bulduklar1 yaniti1 kontrol etme becerisini yerine getirmistir.
Yapilan caligmalardan elde edilen sonuglara baktigimizda ¢oziimiin dogrulugunu
kontrol etme becerisinin kazanimi amaciyla yapilan problem ¢dzme etkinlikleri her
zaman olumlu sonu¢ vermemektedir. Calismamizdaki sonuclar da literatiirdeki
sonuclarla uyum gostermektedir.  Yanmitin degerlendirilmesi becerisi yalnizca
isbirlik¢i gruplarda yapilan problem ¢6zme ¢alismalari ile gelisme gdstermistir. Grup
tiyelerinin birbirleriyle ¢oziim yontemini ve sonucu degerlendirmeleri, problem
¢ozme etkinliklerinde kullanilan ipucglar1 yardimiyla saglanmistir. Calismamizda
oldugu gibi bireysel olarak yapilan calismalarda; bu becerinin gelisimi kismen de
olsa artmakla birlikte kontrol grubuna gore bir farklilik olmamasi bu beceri agisindan

deney grubunda yeterli diizeyde bir gelisim olmadig1 sonucunu dogurmustur.

5.1.3 Deney ve Kontrol Grubu Ogrencilerinin Basar1 Son Testinde

Yaptiklar1 Hatalardan Elde Edilen Sonuclar

Bu boliimde deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin son testte yaptiklari;
metnin anlagilamamasindan kaynaklanan, islemsel, kavramsal ve aritmetik

hatalardan elde edilen sonuglar verilmektedir.
Deney grubu toplamda 665 hata yaparken, kontrol grubu ise 1035 hata

yapmustir. Deney grubunda metnin anlagilamamasindan kaynaklanan hata sayis1 50

(% 7,52) iken bu durum kontrol grubunda 121 hatadir (% 11,70). islemsel hatalar ise
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deney grubunda 376 (% 56,54), kontrol grubunda 602 (% 58,16) kadardir. Bu iki
kategorideki —metnin anlagilamamas1 ve islemsel hata kategorileri- hata oranlar1 her
iki grupta da birbirine olduk¢a yakin degerler olmasina ragmen deney grubunun
islemsel ve metnin anlagilamamasindan kaynaklanan hatalar1 daha azdir. Deney
grubunun yaptig1 kavramsal hata 222 (% 33,38), kontrol grubunun da 281 (% 27,15)
kadardir. Deney grubunun yaptigi kavramsal hatalar, kontrol grubunun yaptigi
hatalardan az olmasina ragmen, hem oran hem de say1 olarak birbirinden ¢ok farkl
degildir. Aritmetik hatalar ise deney grubunda 3 (% 0,45) iken kontrol grubunda
11°de (% 1,06) kalmaktadir.

Islemsel hatalara daha yakindan baktigimizda deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin en ¢ok yaptiklar1 hatalarin, problem ¢6ziimiinde kullanilan strateji ile
ilgili hatalar oldugu goriilmektedir. Her iki gruptaki 6grenciler de sonuca ulasmakta
kullandiklar1 yontemleri belirlemede ve bu yontemleri dogru bir bigimde
uygulamakta zorlanmaktadirlar. Buna ragmen kontrol grubu 6grencilerinin strateji
ile ilgili hatalar1, deney grubundakilerden hem oran hem de say1 olarak daha fazladir.
Yanitta birim kullanmamak ile ilgili hata tipi her iki grupta da birbirine olduk¢a
yakin degerler almaktadir. Coziim igin gerekli olan formiil ya da formiilleri
yazmamak hata tipi, kontrol grubunda neredeyse deney grubunun ii¢ kat1 kadardir.
Buradan hareketle, sonu¢ olarak deney grubunda yapilan problem ¢ozme
etkinliklerinin ~ formiillerin  kullanim1  agisindan olduk¢a yararli oldugunu
sOyleyebiliriz. Ancak yanitta birim kullanmamakla ilgili hatalar kontrol grubunda
oldugu kadar deney grubunda da Ogretim sonrasinda devam etmektedir.
Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda dogrudan hatalar1 analiz eden bir ¢alismaya
bilgimiz dahilinde rastlanmamis, ¢alismalar ¢cogunlukla 6grencilerin bilgi tiplerini

belirlemeye yoneliktir [56, 70].

Metnin anlagilamamasindan kaynaklanan hata kategorisine baktigimizda
problemde hedefi tam olarak ifade edememek her iki grubun da en ¢ok yaptigi hata
tipinin basinda gelmektedir. Ancak kontrol grubu 6grencileri bu hata tipini, deney
grubu Ogrencilerine gore iki kat daha fazla yapmislardir.  Kontrol grubu
problemlerde gecen olayin hikdyesini analiz etmek ve bu analiz sonuglarini

problemle ilgili kavramlarla iliskilendirmek yerine, problemdeki bilgiyi kendilerine
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gore kurgulamay1 tercih etmektedirler. Deney grubu ise bu hata tipini ¢ok az
yapmistir. Kontrol grubu 6grencileri problemde gegen olayr oldugu gibi degil,
olmasini istedikleri gibi kabul etme egilimi gostermislerdir. Bunun sonucu olarak
problemdeki bilgilerin diizenlenmesini saglamak ve birbirleriyle olan iliskilerini
saptamaktan ¢ok problemin kendine has ozelliklerini kesfetmekten kaginarak
bilgileri zihinlerindeki problem ¢6zme kaliplarina uydurmaya ¢alismaktadirlar.
Metnin anlagilamamasindan kaynaklanan hata kategorisini belirlemeye yo6nelik
olarak Fen egitiminde yapilmis bir ¢aligma bilgimiz dahilinde bulunmamaktadir.
Deney grubu uzman problem ¢doziiciiler gibi davranarak problem metninin dogru
anlasilmas1 yoniinde ¢aligmalar yaparken, kontrol grubu ise acemi problem coziiciiler
gibi davranarak problemde okuduklarini analiz etmekten kaginmaktadirlar [56].
Problemin analiz ve betimlenmesinde 6nemli bir yer tutan, durumsal ve stratejik
bilginin gelisimi ile de ilgili olan bu beceri Sutherland [56] tarafindan yapilan

calismadan elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Deney ve kontrol grubunun yaptigi kavramsal hatalara baktigimizda,
cisimlerin siv1 igerisinde yiizme sartlar1 ve kaldirma kuvveti ile ilgili hatalar en ¢ok
yapilan hata tiplerinin basinda gelmektedir. Kaldirma kuvveti ile ilgili hatalar
gruplarda birbirine oldukc¢a yakin iken yiizme sart1 ile ilgili hatalar kontrol grubunda
daha ¢ok yapilmaktadir. Bunlardan farkli olarak deney grubunda pascal prensibi ile
ilgili hata tipi, kontrol grubunda ise kati basinci ile ilgili hata tipi 6n plana
cikmaktadir. Sonug¢ olarak, 6grenciler basing iinitesinde gecen kuvvetle ilgili
kavramlarin kullanimi {izerine zorluk yasamaktadirlar. Basingla dogrudan ilgili olan
olaylarin aciklanmasinda birbirinden farkli iglevlere sahip basing ve kuvvet
kavramlarinin 6grenciler tarafindan tam olarak birbirleriyle olan iligkilerinin ortaya
koyulabildigini sdylemek ¢ok zordur. Kariotoglou ve ark. [130] basing ve kuvvet
kavramlar1 arasindaki iliskiyi vurgulamakta ve bunlarin birbirinden farkli niteliklere
sahip olduklarin1 ayrica dgrenciler tarafindan c¢ok sik birbiri yerine kullanildiklarin
belirtmektedirler. Bunun yaninda sivi igerisinde cisimlerin yiizme sart1 ile ilgili
olarak basing iinitesi dncesindeki iinitede yer alan yogunluk kavraminin yine basing
tinitesinde kullanilmasinda Ogrenciler zorlanmaktadirlar.  Literatiirde yapilan
problem ¢ézme ¢aligmalarinda Ogrencilerin islemsel bilgileri yaninda kavramsal

bilgilerinin de gelisimi hedeflenmistir. Bagno ve Eylon [14], Leonard ve ark. [102],
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Gaigher ve ark. [10] ile Heller ve ark. [23] tarafindan yapilan calismalarda deney
grubunun kavramsal bilgi yapisinda bir gelisim saglanmasina ragmen, Sutherland
[56] ve Huffman [3] tarafindan yapilan calismalarda saglanamamistir. Yukarida
belirtildigi gibi problem ¢6zme ¢aligmalarinda kavramsal bilginin kazanimini
gergeklestirmek her zaman miimkiin olmamaktadir. Problem ¢6zme calismalari,
ogretim etkinliklerinin tasariminda ve isbirlik¢i gruplarda kullanildiginda kavramsal
bilgi kazanimi saglanabilmektedir. Bashi basina problem c¢ozme etkinlikleri
kavramsal bilginin kazanimina tam olarak hizmet etmemektedir. Sonug¢ olarak
calismamizda deney grubu diger hata kategorilerinde oldugu gibi kavramsal
hatalarda da kontrol grubundan daha az hata yapmistir. Bu agidan baktigimizda
calismamizdaki kavramsal bilgideki gelisimin bu yonde sonug elde eden caligmalarla

benzerlik gosterdigini belirtebiliriz.

Aritmetik hatalar ise her iki grupta da Onemsenmeyecek bir orandadir.
Basing basar1 testindeki problemlerin nitel agirlikli olup, problem c¢oéziimlerinde
ogrencilere verilen degerlerin karsilastirmali (6rnegin taban yiizeylerinin A, 2A
seklinde verilmesi) ve dort islemin kolaylikla uygulanabilir nitelikte olmasi bu
durumu agiklamaktadir. Ayrica siniflandirilamayan hatalar deney grubunda 14 hata

(% 2,11) ve kontrol grubunda 20 hata (% 1,93) olarak hesaplanmustir.

5.1.4 Cahsmaya Katilan Ogrenciler ve Ogretmenlerle Yapilan

Goriismelerden Elde Edilen Sonuclar

Ogretim sonrasi deney ve kontrol grubundan rasgele secilen dgrenciler ve
uygulamay1 gergeklestiren 6gretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen sonuglar
asagida verilmektedir. Ogrencilerin problem tanimi, problem ¢dzme yontemi,
iistbilis beceriler, yapilan etkinlikler ile uygulamaya katilan 6gretmenlerin ¢aligma

hakkindaki genel goriisleri ¢ercevesinde elde edilen sonuglar agagida sunulmaktadir.
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5.1.4.1 Calsmaya Katilan Ogrencilerle Yapilan Goriismelerden Elde

Edilen Sonuglar

Deney grubundaki 6grenciler problem tanimlarinda daha ¢ok kural ve
metotlar ile verilen ve istenenleri 6n plana ¢ikararak tanim yapmaktadirlar. Problem
deyince bazi 6grenciler kendilerini diisiinmeye sevk eden ve aslinda problemin
icinde baska alt problemlerin bulundugunu belirten ifadeler kullanmislardir.
Ogrencilerin bazilar1 problemi tek bir yapr olarak goriip onu islemeye ¢aligmakta,
bazilar1 da Once parcalara ayirip daha sonra ¢ozme egilimindedirler. Problemin,
¢Ozlimiin hemen bilinemedigi ve ¢6ziim i¢in bir takim arastirmalarin gerektigi bir
durum olarak [161] tanimlandig diisiiniiliirse sonug olarak deney grubu, problemi alt
problemlere ayirmak ve ¢oziim i¢in bir takim kural ve metotlarin kullanilarak biligsel
islemlerin gerektigi seklindeki tanimlamalari problemin ne anlama geldiginin
anlasildigimi gostermektedir.  Kontrol grubu ogrencileri ise “problem nedir?”
sorusuna mantikli bir yanit verememektedirler. Onlar i¢in problem sadece bir

sorudur.

Problem ¢6zme yontemi konusunda deney grubu oOgrencileri kullandiklari
yontemleri sirasiyla; i) verilenler ve istenenler, ii) verilenler ve istenenlerin yaninda
formiiller, iii) problemi anlamak ve iv) problemi anlamak yaninda planlama ve
kavramlar temalarinda ifade etmektedirler. Bu temalar dogrultusunda problem
¢ozme yoOntemi olarak iki temel goriisten soz edebiliriz. Bunlar; verilenler ve
istenenlere yogunlagsmak ile problemi anlamak seklindedir. Aslinda burada deney
grubu Ogrencilerinin problemin ¢dziimiinde yaptigi ana islem onu analiz etmek
diyebiliriz. Bunu belirtmek istediklerinde bazi 6grenciler verilenler ve istenenler
tizerinde oOncelikle durarak yapilacak islemleri, digerleri ise Oncelikle problemi
anlamak dogrultusunda yapilacak planlama ve problemde gegen kavramlara vurgu
yapmaktadirlar. Burada ilging olan noktalardan birisi ise problem ¢dzlimiinde
formiiller lizerinde ¢ok fazla durulmamasidir. Deney grubu &grencileri formiilleri
problem ¢oziimlerinde yalnizca bir arag olarak gormekte ve bunu fazla
onemsememektedirler. Yine bu duruma benzer bicimde deney grubu dort islem
tizerinde de fazla durmayip agiklamalarinda bundan hi¢ bahsetmemektedirler.

Uzman ve acemi problem ¢oziicliler arasindaki farkliliklara bakildiginda, uzman
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problem ¢dziiciilerin bir 6zelliginin de problemlerde nitel analize 6nem vermeleri ve
problemleri basarili bigimde betimleyebilmeleri oldugu belirtilmektedir [15]. Sonug
olarak deney grubu problem ¢6zme etkinlikleri sonunda uzman problem ¢oziiciilerin

sahip olduklar1 problem ¢6zme yontemlerine benzer kazanimlar elde etmislerdir.

Ayrica deneysel calisma sonrasinda deney grubuna yapilan goriismelerde
basing {initesi oncesi problemleri nasil ¢ozdiikleri iizerine de sorular yoneltilmistir.
Ogrencilerin belirttigi problem ¢dzme ydntemleri sirasiyla; i) dogrudan islem
yapmak, ii) yanlig bir ¢Oziim yoOntemi uygulamak ve iii) formiil kullanmak
seklindedir. Ogrenciler dogrudan matematiksel islemler yaparak sonuca ulagsmaya
calistiklarini, belirli bir yontem uygulayip sonucu bulmak ikinci plana atilarak ¢oziim
icin ne yapabiliyorlarsa gidebildikleri yere kadar gittiklerini ve ¢oziim igin tek
yaptiklar1 seyin formiilleri uygulamak oldugunu belirtmektedirler. Goriismelerde
kontrol grubu 6grencilerine de problem ¢6zmede kullandiklar1 yontemin ne oldugu
sorulmustur. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu problem ¢dziimlerinde formiilleri bir
numarali kurtarict olarak gérmektedirler. Bunun devaminda dort islem yapmak yani
matematiksel bir takim islemlerle sonuca ulagsmak problem ¢oziimlerinde kullanilan
tek ¢O6ziim yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Heuvelen ve Zou [24] 6grencilerin
bu tarz problem ¢oziimiinii acemi problem ¢dziiciilerin kullandigini belirterek bunu
formiil merkezli problem ¢ézme olarak nitelendirmektedirler. Sonug olarak; kontrol
grubundaki Ogrencilerin problem ¢6zme ile ilgili goriisleri acemi problem

¢Oziiciilerin sahip oldugu yontemlerle uyusmaktadir.

Gorlismeler siiresince Ogrencilere iistbilis beceriler iizerine de bir takim
sorular yoneltilmistir. Elde edilen bulgular degerlendirilerek; kazanilan bilginin
farkinda olma, kendini gozlemleme, kendine sorular sorma, zamanin kullanimi,
zorluklarin farkinda olma, problem ¢dzmeye karsi istek ile basarisizlik durumunda

planlama ve kendini diizenleme seklinde temalar belirlenmistir.

Deney grubu yapilan problem ¢dzme ¢alismalarinin kendilerini olumlu yonde
etkilediginin farkinda olup artik problem ¢d6zmekte zamani iyi degerlendirdiklerini,
¢Oziim siirecinde daha ¢ok diislindiiklerini ve ¢aligmadan Onceki ile ¢aligma sonrasi

problem ¢6zme yontemleri hakkindaki kazanimlarini degerlendirip arada iyiye dogru
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degisen bir farkin oldugunu agiklamaktadirlar. Ogrenciler bu ¢alisma ile problemleri
nasil c¢ozeceklerini 6grendiklerinin farkindadirlar.  Sonug¢ olarak deney grubu,
Ogrenilen bilgilerin onceki bilgilerle karsilastirmasini yaparak ge¢mis durum ile

simdiki durum arasindaki degisimi agikca ortaya koyabilmektedirler.

Deney grubu kendini goézlemleme iistbilis becerisini uygulanan problem
¢ozme etkinlikleri ile kazanmistir. Deney grubu problem ¢oziimiinde bu beceriyi
yerine getirmekte ve bu sayede ¢Oziim i¢in dogru bir strateji gelistirip ¢oziimde
sonuna kadar islemleri devam ettirebildigini belirtmistir. Uygulama dncesinde ise bu
tiir bir beceriye ya sahip olmadiklarin1 ya da fen bilgisi derslerinde problem
¢Oziimiinde bunu ¢ok az yaptiklarini belirtmektedirler. Yapilan calisma ile deney
grubu bu tistbilis beceriyi daha sik ve bilingli olarak kullanmaya baglamistir. Kontrol
grubu Ogrencileri ise bu beceriyi her zaman gostermemekte ve problemde

zorlandiklar1 zamanlar bazen buna bagvurmaktadirlar.

Deney grubu ¢oziim asamasinda ara degerlendirmelerde bulunmakta ve bunu
yaparken de kendilerine sorular sormaktadirlar. Ayrica her iki grup da problem
¢ozme siirecinde bu iistbilis beceriyi gostermektedir. Ancak bu iistbilis beceriyi
deney grubu ¢oziim i¢in yaptiklarini gozlemleyerek yeni bir strateji gelistirmek icin
yaparken, kontrol grubu ¢6ziimde kullandigi veya kullanacagi formiiliin

degerlendirmesini yapmak i¢in bu yola basvurmaktadir.

Calismamizda, deney grubu problem ¢o6ziimiinde zamani daha 1yi
degerlendirdiklerini ve boylece ¢oziimii kontrol etmek icin fazladan zamanlari
kaldigin1 belirtmektedir. Ogrenciler problem ¢dzme taslagmin uygulamanim basinda
biraz zaman alsa da sonradan bunu pratik haline getirerek problemleri daha kisa
siirede c¢ozdiiklerini ifade etmislerdir. Uzman problem ¢dziiciiler de genellikle

problemleri daha az bir zamanda ¢6zme becerisine sahiptirler [113].

Ustbilis beceriler, bilissel becerilerin daha iyi yonetilip bunlarin etkin bigimde
kullanilmasini sagladig1 gibi 6grencilerin zayif yonlerini de belirlemelerine yardimci
olur [61]. Boylece Ogrencilerin ihtiyaglarinin belirlenmesi ile daha etkin &gretim

yontemleri belirlemek ve var olan yontemlerin gelistirilmesi miimkiin olmaktadir.
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Deney grubu ogrencileri de calisma sonrasinda genel olarak zorlandiklari bir
durumun olmadigin1 belirtmelerine ragmen matematiksel islemlerde zorluklar
yasadiklarim1 6zellikle vurgulamaktadirlar. Ayrica deney grubu, i) baz1 kavram ve
konularda, ii) formiillerin uygulanmasinda, iii) problem ¢ozme taslagindaki bir
asamanin yerine getirilmedigi durumlarda ve iv) problemlerin sunus tarzina bagl bir

takim zorluklar yasadiklarini belirtmektedirler.

Problem ¢ozmede alana 6zgii bilgi ve listbilis beceriler problem ¢ézme i¢in
yeterli degildir. Basarili bir problem ¢6zliimii i¢in gerekli olan ligiincii bilesen ise
ogrencilerin duygular1 ve probleme kargi ilgisidir. Bu durum, bilisin motivasyon
boyutu yani problem ¢dziiciiniin istegi anlamina gelir [157]. Problem ¢6ziimiiniin
Ogretiminde motivasyonun rolii egitsel psikolojide uzun bir ge¢mise sahip olmasina
ragmen problem ¢ézme Ogretimi teorilerinde lizerinde ¢ok durulan bir konu degildir
[157]. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin problem ¢ozmeye karsi istekli olmak

konusunda fikir birligi icinde olmalar1 dikkate alinmas1 gereken bir sonugtur.

Ogrencilerin problem ¢oziimlerinde basarisiz olduklarinda yeni bir plan
yapmalar1 veya planlarmi degistirmeleri ve islemleri tekrardan diizenleyerek
basarisizliktan yilmamalar1 gerekmektedir. Bdyle bir durumla karsilasan 6grenci
eger bu basarisizligin tistesinden gelebiliyorsa ger¢cekten problem ¢dzmeyi basariyor
denebilir. Deney grubunun problem ¢oziimiinde basarisizlia ugradiginda yaptigi
islemlerin basinda; i) problemi anlamaya ¢alismak, ii) problemde verilenleri basarisiz
olunan ¢o6ziim siirecinde yaptigi islemleri dikkate almadan- en bastan yeniden
yazmak, iii) sayisal iglemleri veya akil yiirlitme ile aldig1 kararlarin nedenlerini bir
daha kontrol ederek hata aramak ve iv) problem ¢ézme kitapgigindaki problem
¢6zme taslagina bir daha donerek taslaktaki ¢6ziim basamaklarini gozden gegirerek
hata yapip yapmadigini kontrol etmek gelmektedir. Kontrol grubu dgrencileri ise
basarisiz problem c¢oziimlerinde ilk olarak formiilleri kontrol etmekte ve yaptigi

aritmetik islemlerin dogruluguna bakmaktadir.
Problem ¢6zme caligmalar ile 6grencilere planlama becerisi kazandirmak

kolay bir islem degildir. Huffman [3] tarafindan yapilan ¢aligmada deney grubunun,

kontrol grubuna gore planlama becerisi istenen diizeyde gelismemistir. Meijer ve
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ark. [62] yaptiklar1 c¢alismada planlama becerisinin nitel degerlendirilmesi
yapildiginda bu becerinin diger beceriler kadar nitelikli ve dogru olarak yerine
getirilemedigini belirtmektedirler. Deney grubu bu yonden kontrol grubuna goére bu
becerinin gelisiminde daha fazla kazanim elde etmistir. Ayrica uzman problem
¢oziicliler de problem ¢oziimiinde basarisizlik durumunda problemi nitel olarak
analiz etmekte [113], veya yaptiklar1 islemleri kontrol etmektedirler [112]. Acemi
problem ¢oziiciiler ise denklemlerle bir takim islemler yaparak sonuca ulagsmaya
calismaktadirlar [113]. Bu islemlerin sonunu getirmekte de pek istekli
davranmamakla birlikte dogru ¢6ziim i¢in Ogretmenlerine veya ¢evresindeki
insanlara danigsmaya yonlenmektedirler [113]. Bu degerlendirmeler dogrultusunda
deney grubu uzman problem ¢oziiciiler, kontrol grubu ise acemi problem ¢oziiciiler

gibi davranmaktadirlar.

Deney grubu uygulanan problem ¢6zme etkinlikleri oncesinde basarisiz
olduklarinda, problem ¢dzmeye karsi higbir istek duymadiklarini belirtmektedirler.
Bundan daha 6nemlisi problemlerden ve ilgili oldugu konudan tamamen sogumakta
ve konu onlar i¢in zevksiz olmaktadir. Ogrenciler uygulama &ncesi problemi bos
birakip gegerek, sikilip calismalar1 birakmaktadirlar.  Veenman ve ark. [162]
tarafindan belirtildigine goére planlama becerisine sahip olmayan acemi problem
¢oziicliler problem ¢6zmeyi, kaginilmaz bir duruma kadar ertelemeyi se¢mektedirler.
Sonug olarak deney grubu yapilan ¢alisma ile basarisizlik durumunda ¢aligsmalarina
devam etmekte ve bu basarisizligin iistesinden gelmek i¢in bir takim planlamalar

yapmaktadir.

Deney grubunun dagitilan kitapgik hakkindaki genel degerlendirmeleri de
calismanin etkililigi agisindan 6nem tasimaktadir. Ogrenciler dzellikle kitapgigin
ders kitab1 yerine kullanildigini ve problem ¢6zme taslaginin oldugu boliimii ¢ok
faydali bulduklarini ifade etmislerdir. Kitapgiktaki birbirinden farkli bdliimler
ogrencileri stkmamakta ve bu boliimlerden en azindan bir veya bir kag¢1 6grencinin
ilgisini ¢ekmektedir. Boyle bir durumda da kitapgiktaki bazi boliimler iizerine
olumlu diisiinen o6grenci calisma ilerledikge kitabin tiimii hakkinda olumlu bir
yargiya varmaktadir. Taslak ilk uygulanmaya baslandiginda biraz zorluk yasansa da

Ogrenciler zamanla bunu pratik hale getirmislerdir. Bazi1 6grenciler de problem
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¢6zme taslagini kullanarak kendi taslaklarini olusturmuslardir. Kitapgiktaki kavram,
sekil ve grafiklerin oldugu bdliimiin problem ¢oziimiinde ¢ok yararli oldugunu
belirten Ogrenciler bu sayede ¢6ziim yolu i¢in yorumlar yaparak problemleri kisa
stirede ¢Ozdiiklerini belirtmektedirler. Sonug¢ olarak, 6grenciler problem ¢ozme

calismalarinda kullandiklari kitapgik i¢in olumlu goriis bildirmislerdir.

5.1.4.2 Cahsmaya Katilan Ogretmenlerle Yapilan Gériismelerden Elde

Edilen Sonuglar

Calismaya katilan Ogrencilerin goriisleri ardindan bu calismanin basariyla
yiiriitiilmesinde biiyiik rol oynayan ogretmenlerin goriislerine de basvurulmustur.
Burada 6gretmenler calismayi genel olarak degerlendirmisler, karsilasilan zorluklar

ve Oneriler lizerinde durmuslardir.

Calismalarda problem ¢6zme kitapgigimi rahatlikla uyguladiklarini belirten
Ogretmenler, problem ¢dzme taslaginin ilk uygulamalarda biraz zaman alsa da bunu
zamanla pratik haline getiren Ogrencilerin kendi problem ¢6zme taslaklarin
gelistirdiklerini belirtmektedirler. ~ Ayrica ¢ozlimiin basamaklara ayrilmasi ve
verilenlerin sekil ve grafiklerle de pekistirilip ¢6zlime baglanmasi ile 6grencilerin
problemde neye dikkat edeceklerinin farkina vardiklari Ogretmenler tarafindan
tizerinde durulan 6nemli bir noktadir. Grafiklerde negatif bolgedeki ¢izimlerin
Ogrenciler tarafindan anlasilmasinda zorluklar yasandig1 da bir 6gretmen tarafindan
dile getirilmistir. Ogretmenler segilen problemlerin yoruma dayali olup, alistirma
tarzi sorulardan farkli olduklarin1 ve 6grencileri ¢6ziim yollar1 bulmaya yonelttigini;
ogrencilerin problem ¢dzme stirecinde ilk once problemi dikkatli bir sekilde okuyup
verilenlere ve hedefe yogunlasip daha sonra ¢oziim icin bir takim islemler
yaptiklarin agiklamaktadirlar. Ogretmenlerden biri kitapgiktaki problem ¢dzmenin
anlatildigr ilk bolim igin Ogrencilerin mutlaka bir rehbere ihtiya¢ duyduklarini
belirtmekte, diger 6gretmen ise basing iinitesinin zor anlasilan bir konu oldugunu
belirterek kitapgiga renkli sekillerle beraber karikatiirlerin koyulmasinin dgrencinin
ilgisini daha da ¢ok c¢ekebilecegi Onerisini getirmektedir. Sonug olarak dgretmenler

yapilan uygulama i¢in olumlu goriisler bildirmislerdir.
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5.2 Oneriler

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen sonuclar dogrultusunda yapilan
oneriler yer almaktadir. Oneriler, hem bu arastirmada uygulanan problem ¢dzme
etkinliklerinin niteligi hem de ileriki zamanlarda yapilacak caligsmalar {izerine
olacaktir. Oneriler; ¢alisma sonuglarmna, ileriki donemlerde yapilacak galismalara,
Ogretmenler ile ders kitab1 ve program yazarlarina yonelik olarak dort boliimde

sunulmaktadir.

5.2.1 Cahsmanin Sonuclar: Dogrultusunda Yapilan Oneriler

Bu c¢aligmada kullanilan problem ¢ézme etkinlikleri uygulayiciya siki bir
bicimde uygulanmasi gereken bir takim yontemleri icermekten c¢ok, ortaya bir
problem ¢ézme 6gretim modeli sunmaktadir. Bu modelde, problem ¢ézme taslagi ve
problem ¢ozme goézlem formu temelinde problem c¢ozliimiinde yer alacak diger
etkenlerin ve bunlarin nasil kullanilacag: iizerine bilgiler bulunmaktadir. Alinan
sonuglar dogrultusunda bu 6gretim modeli, problem ¢dzme taslagi ve gozlem formu
temelinde problem ¢6zmede kullanilacak diger etkenlerin konulara uygun

hazirlanmasiyla kimya ve biyoloji konularinda da rahatlikla kullanilabilir.

Basing ve problem ¢o6zme kitapgigindaki: i) fen bilgisi problemlerinin
¢Oziimii; i7) problem ¢6zme taslagi ve problem ¢6zme gozlem formu; iii) formiillerin
sembolik ve kavramsal agidan degerlendirilmesi; iv) linitede yer alan formiiller igin
calisma kagitlart; v) tinitedeki konular i¢in hazirlanan sekil, grafik ve aciklamalar ve
vi) kavramlara gore diizenlenmis problemler kategorileri dikkate alinarak farkl
tiniteler i¢in bu siralama dogrultusunda yeni bir kitap¢ik hazirlanabilir. Bu amag i¢in
calismada kullanilan problem ¢ozme taslagi ve problem ¢ézme gozlem formu
temelinde diger boliimlerdeki iizerinde calisilacak iinite veya kavramlara uygun

degisiklikler problem ¢6zme becerilerinin kazanimina yardimci olacaktir.

Deney grubu Ogrencilerinin metnin anlasilmas: {izerine en g¢ok yaptiklar

hatalarin basinda problemde verilen bilgilerin yanlis yorumlanmasi ve hedefin tam
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olarak ifade edilememesi gelmektedir. Bu durum kontrol grubu i¢in de gegerlidir.
Deney grubunda yapilan calismanin genel olarak problem c¢o6ziimiinde basarili
olmasina ragmen bu alt becerinin gelistirilmesi amaciyla ileride yapilacak
calismalarda bu durum dikkate alinmalidir. Yukaridaki Onerinin devami olarak
problem ¢6zme modelinde olusturulacak kategorilerden biri de metnin anlasilmasi
amaciyla yapilacak etkinlikler olabilir. Problem ¢6zme taslaginda ilk boliimde
problemin dikkatli bicimde okunmasi ve gerekli olan boliimlerin yazilmasi
istenmektedir. Problemdeki metnin anlasilmasi amaciyla daha ayrintili bir ek
calisma Ogrencilerin problemin metin bdliimiindeki veriyi daha iyi anlayip
yorumlamalarini saglayacaktir. Boylece bu hatanin en aza indirgenmesi miimkiin
olacaktir. Bu amac1 gerceklestirmek icin 6grencilere bir dizi problem verilip, her bir
problem i¢in dort veya bes secenekten olusan ciimle ve/veya ciimleler verilebilir.
Ogrenciler bu seceneklerden dogru ifadeleri belirteni segerler. Bu duruma benzer bir
calisma Lucangeli ve ark. [66] tarafindan matematik problemlerinin ¢oziimiinde
kullanilmigtir. Bu ¢alismada 6grencilerin matematik problemlerini nasil ¢ozdiiklerini
anlamak i¢in ¢oziimde kullanacaklar1 taslaklar gelistirilmistir. Lucangeli ve ark. [66]
calismasinda bu becerinin gelisimi icin etkinlik tasarlamamis, yalnizca durum tespiti
i¢cin ¢Ozlim taslaklarina boyle bir boliim koymustur. Bu boliimde yalnizca problemin
anlasilmasina iliskin ifadeler bulunmaktadir. Burada Onerilen etkinlikte ise metnin
anlasilmasi ve hedefin birlikte ele alinmasi s6z konusudur. Bdoylece problem ¢6zme
etkinliklerinde 6grencilerin, hedef odakli calismalari ve problemin anlasilmasinin son
asamasinin hedefi belirlemek oldugunu fark etmeleri saglanacaktir. Boyle bir
calismada yapilacak drnek bir etkinlik asagidaki gibi tasarlanabilir. Ornek problem,
“80 kg’lik bir adam, yar1 kiitlesindeki oglu ile yumusak karda yan yana
yuriimektedir. Babanin ayakkabilarinin taban alani ¢ocugunkinin ii¢ katidir. Buna
gore; baba ve oglunun karda olusan izlerine baktiginizda izlerin derinlikleri hakkinda
ne soyleyebilirsiniz? Cevabinizi kisaca agiklayiniz.” seklinde olsun. Bu problemin
dogru ve tam anlasilabilmesi i¢in 6grencilere verilecek secenekler su sekilde olabilir:
a) babanin kiitlesi 80 kg ve taban alan1 ¢ocugunkinden 3 kat fazladir.
Cocuk babasmmin yar1 kiitlesinde ise baba ve oglunun kardaki iz
derinlikleri nasil olur? (dogru ve tam betimleme)
b) babanin kiitlesi 80 kg ve taban alani1 3 kat daha fazladir. Babanin ve

oglunun kardaki iz derinlikleri nasil olur? (eksik betimleme)
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¢) babanin kiitlesi 80 kg ve taban alami1 3 kat daha biiyiiktiir. Babanin ve
cocugun kardaki iz biiytikliikleri nasil olur? (eksik ve hatali betimleme)

d) baba ve c¢ocuk yan yana yiirlimektedir. Biri 80 kg ve digerinin taban
alan1 ve kilosu 3 kat fazladir. Karda hangisinin izi daha biiytiktiir? (hatal
betimleme)

e) baba, yanina c¢ocugunu almis, karda dolasmaktadir. Cocuklar her
zaman babadan daha hafif ve kii¢iik ayakli olduguna gore kimin izi daha

biiytiktiir? (ilgisiz betimleme)

Bu oOrnekte oldugu gibi tasarlanacak bir dizi problem ve bunlarin
anlagilmasina yonelik yukaridaki gibi se¢eneklerin sunulmasi 6grencilerin hatalarini
gormelerini kolaylastiracaktir. Ogrencilerin dogru olan segenekleri isaretlemeleri
yaninda diger seceneklere verecekleri yanitlarin analizi de onlarin bir problemi ne
derece anladiklarin1  gosterecektir. Bu da Ogretmenlerin problem ¢ozme
calismalarinda her bir 6grencinin problemi anlama gelisim diizeyini belirlemesine
yardimci olacaktir. Yukaridaki seceneklerde problem betimlemelerinin tasarimi; tam
veya eksik bilgi, hatali bilgi, iliskisiz bilgi kategorileri ¢ercevesinde gelistirilmistir.
Ortadgretim diizeyinde olusturulacak betimlemelerde 6grencilerin gelisim diizeyleri
dikkate alinarak her bir segenekte bu ii¢ kategori de dikkate alinarak betimlemeler
tasarlanabilir. Burada ise ilkdgretim 7. sinif 6grencilerinin anlama diizeyine uygun
olarak bir (6rnegin b sikki, “eksik betimleme”) veya iki kategori (6rnegin ¢ sikki,

“eksik ve hatali betimleme”) lizerinde durularak betimlemeler tasarlanmstir.

Problem ¢6zme Ogretimi iizerine yapilacak caligmalarda veri toplama
amaciyla Ogretmenlerin fen smavlarinda &grencilere yonelttikleri problemler ve
bunlarin degerlendirilmesinde nasil bir yéntem izledikleri arastirilabilir. Oncelikle
Ogrencilerin problem ¢6ziimlerinde planlama ve bulunan sonucun degerlendirilmesi
becerileri ve 6gretmenlerin bu becerilerle ilgili olarak nasil bir degerlendirme i¢inde

olduklarinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
Deney grubu Ogrencilerine dagitilan kitapciktaki “linitedeki konular ig¢in

hazirlanan grafik ve aciklamalar” adli bolimdeki xy koordinat diizleminde negatif

bolgede ¢izilen grafiklerin 6grenciler tarafindan anlasilmasinda zorluklar yasandigi
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calismaya katilan bir 6gretmen tarafindan ifade edilmistir. Bu konuda matematik
Ogretmenleri ile igbirligine gidilmesi veya iiniteye baslanmadan 6nce basing iinitesi

icin gerekli matematik bilgilerin genel bir tekrarinin yapilmasi 6nerilmektedir.

5.2.2 Tleride Yapilacak Cahsmalara Yénelik Oneriler

Uygulanan problem ¢ézme etkinlikleri istenilen amaglara hizmet etmesinden
dolay1 ileriki zamanlarda yapilacak arastirmalarda kullanilabilir. Burada uygulanan
problem ¢6zme etkinlikleri ilkogretim farkli kademelerindeki diger fizik konularina
ve ortadgretim diizeyinde fizik dersi alan 6grenciler iizerine uygulanarak elde edilen
sonuclar karsilastirilabilir. Boyle bir ¢alisma ile ilkdgretimden ortadgretime uzanan
genel bir bitlinliik saglanmis olur.  Bu biitlinliik icerisinde &gretimin her
kademesindeki 6grencinin gelisim diizeyleri ve kavramlar temelinde kazanacagi

problem ¢6zme becerileri ortaya koyulabilir.

Problem ¢ozme c¢alismalari deney grubundaki Ogrencilerin bireysel
caligmalarina dayanmaktadir. Problem ¢6zme calismalarinda bireysel g¢alismalar
kadar grup calismalar1 da 6nemli olmakla birlikte olumlu sonuglar verdigi yapilan
calismalarda belirtilmektedir [23, 103]. ileride yapilacak ¢alismalarda problem
¢ozme yonteminin etkililigi, bireysel ve grup calismalar ile arastirilabilir. Bu
yaklagim cercevesinde burada konu edilen problem ¢6zme 6gretim modelinin, grup
ici etkilesim ve problem c¢ozme becerilerinin kazanimina etkisi arastirilabilir.
Ogrencilerin birbirlerinin ¢dziimlerini degerlendirme, grup ici gorev paylasimu,
problemlerin ¢6ziimiinii degerlendirme, planlama ve gozlem yapma becerilerinin

kazaniminin bu siirecte incelenmesi 6nerilmektedir.

Bu ¢aligmada problem ¢6zme etkinlikleri yalnizca basing {initesi ile sinirhdir.
Yapilacak diger caligmalarda, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini ne derece
diger lnitelere ve matematik dersindeki problem ¢6zme etkinliklerine transfer ettigi
arastirilabilir.  Boylece kazanilan becerilerin diger konulardaki problemlerin
¢oziimiinde ne derece etkili oldugu belirlenerek problem ¢ézme i¢in dnerilen 6gretim

modelindeki eksikliklerin neler oldugu daha kolay ortaya koyulabilir. Calismamizda
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kullanilan problem ¢6zme modelinde yer alan kategorilere eklenecek ve/veya
degistirilecek olan boliimlerin neler oldugu belirlendiginde tiim dersler i¢in yeterli
olabilecek bir 6gretim modeli bircok sorunu ¢ozebilir. Bu modelde yaptigimiz
calismada oldugu gibi belirlenecek temel kategoriler ve konulara gore degistirilecek
boliimler, 6grencilerin tiim dersler igin problem ¢ozme g¢aligmalarini bir sorun
olmaktan ¢ikaracaktir. Ayrica Ogrenciler tutarli ve her zaman kullanacaklar1 bir
problem ¢6zme semasini zihinlerinde yapilandirdiklarinda 6gretmenlere diisecek
olan gorev bu kategorilere uygun materyallerin hazirlanmasi olacaktir. Bu amag igin
yaptigimiz c¢alismada uygulanan kategoriler ileride yapilacak calismalar igin bir
baslangi¢ noktasi olusturabilir. Ozellikle problem ¢6zme taslagi ve gézlem formu bu

kategoriler igerisinde bir referans noktasi olarak kabul edilebilir.

Deney grubu o6grencilerinin yaptiklart en temel islemsel hatalarin basinda
problemin ¢6zliim asamasinda yapacagi islemleri kisaca agiklama becerisini tam
olarak ortaya koyamamalar1 gelmektedir. Bu baglamda stratejik hatalar daha sik
yapilmakta ve planlama becerisinin gelisimi de bu durumdan olumsuz
etkilenmektedir. Ogrencilerin kullandig1 problem ¢ézme taslagindaki ikinci boliimde
yer alan “Bilinmeyenleri bulmak i¢in yapacagin islemleri maddeler halinde sirala”
ifadesi O6gretmenlerin 6rnek ¢ozlimlerde, bu maddenin nasil uygulanacagi {izerinde
durulmasina ragmen bu becerinin kazanimi gerektigi kadar saglanamamistir. Bunda
Ogrencilerin planlama ve yapacaklarini ifade etme becerisinin yapilan 6n testlerde hig
gosterilmemis olmasinin da bir etkisi oldugu gercektir. Problem ¢6zme modeline
eklenecek kategorilerden biri de bu becerinin 6grencilere agik bicimde 6gretilmesi
icin yapilacak etkinlikler olabilir. Bdyle bir bicimde yapilan ¢aligma ile 6grencilere
planlama becerisinin 6gretimi planli ve bu beceriye 0zgii olarak saglanacaktir.
Burada 0Ogrencilere ¢oziim basamaklar1 olarak verilecek ifadeler sayisal
hesaplamalar1 igermeyecektir.  Bizim {izerinde durdugumuz problemler nicel
ifadelerden ¢ok nitel ifadeler icermektedirler. Ayrica bu sekildeki bir planlama
yalnizca ¢Ozilimiin alt siireglerinden birine yonelik (matematiksel islemler veya akil
yuriitme yollartyla problemi ¢6zmek) olmamaktadir. Bu yoOntem sayesinde
Ogrencilerin, ¢dziim i¢in genel bir ¢dziim plani tasarlamalar1t miimkiin olacaktir.
Boyle bir etkinlikte ilk olarak problem sunulmali ve ¢6ziim i¢in gerekli asamalar

maddeler halinde karisgtk olarak sunulmalidir. Ogrenciler de bu ¢dziim
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basamaklarina birden baslayarak numara vererek ¢6ziim plani olustururlar. Boyle bir
problem c¢ozme etkinliginin nasil yapilacagina yonelik bir Ornek asagida
sunulmaktadir. Problem olarak daha Once metnin anlasilmasina iliskin Oneride
belirttigimiz problemi kullanalim. Problemin ifade edilmesinden sonra &grencilere

karisik olarak sunulan ¢6ziim planindaki ciimleler soyledir:

1. Problemi Aciklama

|:| Problemdeki hedefi belirtmek

|:| Problemdeki sekil ve grafikleri ¢izmek

|:| Problemdeki verilenleri yazmak

|:| Problemi dikkatlice okumak

|:| Problemde varsa sekil ve grafikleri incelemek

|:| Problemdeki kavram, prensip ve formiilleri belirtmek

2. Cozlimiin Planlanmas1 ve Uygulanmasi

|:| Bulunan basinglar1 karsilastir

|:| Cocuk ve babanin taban alanlarini karsilastirmali olarak
belirt

|:| (Cocuk ve babanin kara uyguladig1 basinglar1 bul

|:| Cocugun kiitlesini bul

3. Coziimii Degerlendirme

|:| Yanit1 sekil cizerek ifade et

|:| Yanitin matematiksel olarak dogrulugunu kontrol et
|:| Yanitin anlamli ve mantikli olup olmadigini belirt
|:| Yanit1 birimleriyle ifade et

|:| Bir 6nceki basamakta yapilanlar1 kontrol et

Bu ornekte oldugu gibi tasarlanacak bir dizi problem ve bunlarin planlama
asamalarinda hangi basamaklarin oldugu yukarida verildigi gibi Ogrencilerin
dikkatine sunulmasi ile planlama becerisinin gelisimi ve ¢6ziim silirecinin her
basamaginda bu becerinin 6nemi Ogrenciler tarafindan daha kolay anlasilacaktir.

Ogrencilere dogru bir planlama ardindan bu planlarmi gergeklestirme firsati
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verilmesi daha yararli olacaktir. Problem ¢6zme modelinde bdyle bir kategori, belirli
kavramlarin 6gretiminin ardindan 6g8renci gelisim diizeyine gore bir ya da iki
problemin ¢oziimiinde kullanilabilir. Problem ¢6zme siirecinde boyle bir etkinlik
Ogrencilerin problem ¢6ziimii i¢in genel bir kanaat olusturmasini da saglayacaktir.
Boyle bir planlama etkinligi yukarida oldugu gibi {i¢ temel problem ¢dzme siireci
cercevesinde planlanmistir.  Arastirmalarda bu ii¢ siirecten istenilenler Ogrenci
gelisim diizeyine goére cikarilmasi Onerilmektedir. Problem ¢ozme etkinliklerinde

zamani verimli kullanmak amaciyla bdyle bir uygulama yapilabilir.

Deney grubu 6grencilerine dagitilan problem ¢dzme kitapgiginda &zellikle
sekillerin renklendirilmesi ve konularla ilgili olarak karikatiirlerin bulunmasinin
Ogrencinin ilgisini daha da ¢ok c¢ekecegi Ogretmenler tarafindan belirtilmektedir.
Ilerideki calismalarda arastirmaci ve Ogretmenlere kitapgigin hazirlanmasinda bu

durumu dikkate almalar1 onerilmektedir.

Yine problem ¢ozme kitap¢iginda bulunan “fen bilgisi problemlerini nasil
cozersiniz?” adli boliimde fen ve matematik hakkinda genel bir tanim yapilmaktadir.
Buna ek olarak matematik ve fen problemlerinin aralarindaki benzerlik ve farkliliklar
lizerine kisa bir degerlendirme yapilabilir. Bdylece fen bilgisi problemlerindeki nitel
boyutun varlig1 tizerinde 6grencilerin bilgisi olacak ve problemlerin yalnizca sayisal
verilerden ibaret olmadigi formiil temelli ¢oziimlerin tek ¢6ziim yontemi olarak

goriilemeyecegi gercegi 6grencilerin dikkatine sunulmus olacaktir.

5.2.3 Ogretmenlere Yonelik Oneriler

Bu calismada izlenen problem ¢ozme etkinlikleri hem 6gretmenler hem de
ogrenciler acisindan bircok yeniligi icermektedir.  Ogretmenlerin uzun yillar
boyunca klasik anlamda problemleri ¢ozdiikleri ve ogrencilerin de problem
¢Oziimlerinde pasif bir katilimci olduklar diisiiniiliirse yalnizca tek bir {inite
cercevesinde kisith siirede istenen hedeflere tam olarak ulasilmasi miimkiin degildir.
lleride yapilacak calismalarda birden fazla iinite i¢in hazirlanacak olan problem

¢ozme etkinliklerinin, &grencilerin problem ¢dzme becerilerinin kazanimima daha
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blyiik katkilar yapacagi diisiiniilmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda bir donem
siiresince uygulanacak problem c¢ozme etkinlikleri 6grencilerin gelisim diizeylerini
gormek ve kazanilan problem c¢ozme becerilerini degerlendirmek igin yararh
olacaktir. Farkli {niteler ¢ercevesinde gerceklestirilecek boyle bir calisma bir
tinitede kazanilan problem ¢dzme becerilerinin diger {initelerdeki konulara transferini

de saglayacaktir.

Burada yapilan ¢aligmada dgrencilerin basing konusunda yaptiklari kavramsal
hatalar da incelenmistir. Problem ¢dzme becerisi dendiginde islemsel bilgi kadar
kavramsal bilgi de 6nem tagimaktadir. Yapilan problem ¢o6zme etkinlikleri ile deney
grubu 6grencileri kontrol grubuna gore daha az kavramsal hata yapmislardir. Yine
de cisimlerin s1v1 icerisinde yiizme sart1 konusunda her iki grupta da yapilan hatalar
cok siktir. Ayrica deney grubunda pascal prensibi ve kaldirma kuvveti konularinda
da kavramsal hatalarm ¢oklugu dikkati gekmektedir. Ogretmenler basing konusunda

Ogretim planlarini tasarlarken bu konular {izerinde 6nemle durmalar1 dnerilmektedir.

Cisimlerin sivi igerisinde yiizme sarti konusunda ders kitaplarindaki
aciklamalarda yalnizca sivi ve cisimlerin yogunlugu géz oniine alinmaktadir [125].
Ancak Oguz ve Yiirlimezoglu [163] yogunluk kavrami ile beraber batan cismin
hacminin de gz 6niine alinmas gerektigini belirtmektedirler. Ogretmenlerin ders igi

etkinliklerde bu durumu da gz oniinde bulundurmalar1 6nerilmektedir.

Deney grubu ogrencilerine dagitilan kitapcikla ilgili olarak “fen bilgisi
problemlerini nasil ¢6zersiniz?” adli boliimde bazi iyilestirmeler yapilabilir. Bu
amagla yazim dilinin baz1 6grenciler icin agir oldugu ve buradaki bazi konularin
anlasilmasi i¢in o6gretmenin kilavuzluguna ihtiya¢ duyuldugu calismay1 yapan
Ogretmenler tarafindan belirtilmektedir. Bu boéliimde yer alan bilgilerin 68renciler
tarafindan anlagilmas1 i¢in digsaridan yapilacak bilgilendirmenin 6nemli oldugu
arastirmanin basinda 6gretmenlere belirtilmistir. Ogretmenler de bunu dikkate alarak
bu boliimdeki bilgilerin agiklamasini problem ¢oziimlerine baslanmadan Once
ogrencilere yapmiglardir. Ancak bu boliimiin disaridan yardim alinmadan 6grenciler
tarafindan  anlagilmasinin  daha  yararli olacagi  Ogretmenler tarafindan

belirtilmektedir. Burada gecen alt bagliklarla ilgili olarak daha fazla 6rneklendirme
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yapilmasi arastirmaci ve Ozellikle 6gretmenlere 6nerilmektedir. Ayrica bu boliimde
yer alacak ornek bir problem ¢oziimii ile bir fen bilgisi probleminin ¢dziimiinde yer
alan siireclerin nasil uygulamaya koyuldugu somut bi¢cimde 6grencilerin dikkatine

sunulabilir.

Calismaya katilan Ogrencilerin problem c¢oziimlerinde yaptiklari hatalardan
biri de yanitlarinda birim kullanmamaktir. Deney grubu 6grencilerine dagitilan
problem ¢ézme kitapciginda her bir formil i¢in hazirlanan ¢aligma yapraklarinda
tablo halinde formiildeki birimler ve semboller verilmesine ragmen birim kullanim
becerisi yeterince gelismemistir.  Ogretmenler problem c¢oziimlerinde sonucun
bulunmasinin ardindan yanitin degerlendirilmesi siirecinden 6nce birimlerin dogru

olarak yazilmasini 6grencilerinden 6ncelikle istemelidirler.

Problem ¢o6ziimlerinde deney ve kontrol grubu i¢in problem ¢dzmeye karsi
istekli olmak ¢oziim igin gerekli bilgi kadar 6nemlidir. Ogrencilerin &zellikle
problem c¢oziimlerinde basarisizliga ugradiklarinda motivasyonlarini ve isteklerini
kaybetmeleri sik rastlanan bir durumdur. Ogretmenler bunu engellemek icin
problem ¢6zme ¢alismalar1 Ooncesinde ve ¢oziim siirecinde Ogrencilerin duyugsal
Ozelliklerini de dikkate almalidirlar. Yapilan goriismelerde basarisiz bir problem
¢oziimili sonrasinda her iki gruba ait 6grenciler de hem problem ¢ézmeye hem de
problemin ilgili oldugu konuya karsi isteksizlik duymakta ve sikilmaktadirlar.
Ogrencilerin problem ¢dzmeye kars istekli olmalar1 amaciyla ¢dziimdeki hatalarin
hos karsilanmasi ve problem ¢oziimlerine, deney grubu 6grencilerine problem ¢dzme
kitap¢iginda yer alan formiillerin anlasilmasi i¢in yoneltilen basitten karmasiga dogru
siralanmig problemlerle baglamak yararli olacaktir. Bu tip basit alistirmalarla
problem ¢oziimlerine bagslamak 6grencilerin yanitlar1 kolayca bulmalarini saglayacak
ve daha zor problemlerin ¢6ziimii i¢in hem kendine giiven hem de problem ¢6zmeye

kars1 bir istek duymalarini saglayacaktir.

206



5.2.4 Ders Kitabi ve Program Yazarlarina Yénelik Oneriler

[Ikogretim ikinci kademe fen ve teknoloji ve ortadgretimde fizik ders kitaplar
ile 6grenci ¢aligma kitaplarinda problem ¢6zme yontemleri hakkinda yeterli bilgi
sunulmamaktadir. Ders kitaplarinda ilkogretim 4. siniftan itibaren kademeli olarak
ayrintili bicimde problem ¢6zme yontemleri hakkinda burada kullanildigi gibi
problem ¢oziimii icin kisa bir bilgilendirme ve problem ¢dzme taslag: ile beraber
ornek ¢oziimlerin yer almasi 6grencilerin problem ¢dzme becerilerini kazanmalarini
saglayacaktir. Bu amag¢ dogrultusunda ders kitaplarinda herhangi bir konu hakkinda
bilgilendirme yapilirken, bu bilgilendirme yaninda konu ile ilgili problem

coziimlerinde gerekli olacak ipuglarinin (hints) verilmesi de uygun olacaktir.

[Ikogretim ikinci kademe fen ve teknoloji ders kitaplarma ve 6grenci ¢alisma
kitaplarina baktigimizda 6grencilere yoneltilen sorularin daha ¢ok alistirma tarzi
oldugu goriilmektedir [30-34]. Lise programindaki problemlerin de matematik
agirlikli oldugu ve muhakeme gerektiren problemlerin kitaplarda yer almadig: lise
Ogretmenleri tarafindan belirtilmektedir [164].  BoOlim sonlarinda &grenciyi
diistinmeye yoneltecek nitel tarzda farkli zorlukta problemlere de yer verilmelidir.
Ayrica konularin anlatildigit  boliimlerde 6rnek problemlere yeterince yer
verilmemektedir. Kitaplardaki yetersiz sayidaki problemlerin ¢ézlimleri ise oldukga
kisa ve dogrudan yamtin belirtilmesi bigiminde diizenlenmistir. Ogrenci ders ve
calisma kitaplarinin hazirlanmasinda 6zellikle her konu bashgl i¢in ayrintili
hazirlanmis 6rnek ¢oziimlii problemlere yer verilmelidir. Bu ¢dzlimlerde yapilan
islemlerin gerekgeleri de ogrencinin dikkatine sunulmalidir. Ozellikle problem
secimlerinde alistirma tarzi sorular ve bunlarin ardindan nitel agirlikli problemlere
yer verilmelidir. Unite sonlarinda yapilandirilmamis problemlere de yer verilmesi
Ogrencilerin problemlere bakis agisin1 genisletecektir. Boylece daha dnceki problem
cozlimlerinde elde ettigi kazanimlarin yeni durumlara uyarlanmasini ve problem
¢ozme semasmin diizenlenmesi kolaylasacaktir.  Ayrica Ogrenciler bu tarz
problemlerle ugrasarak problem c¢ozmenin sonu olan bir ¢alisma olmadigini ve
karsilagilan her bir problemin kendine 6zgii bir dogasit ve ¢oziim tarzi oldugunu

anlayacaklardir.
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2006 yilindan itibaren ilkogretim okullarinda uygulamaya koyulan ilkégretim
ikinci kademe fen ve teknoloji programina baktigimizda problem ¢6zme konusunda
Ogretmenlere yol gosterecek bir 6gretim modelinin veya stratejisinin olmadiginm
gormekteyiz. Buna bagli olarak hazirlanan ders kitaplarinda da problem ¢ézme
lizerine yeterince bilgilendirme yapilmamaktadir. Ogretmenlerin, problem ¢dzme
caligmalarinda programdaki yetersiz bilgilendirme nedeniyle gerek sinavlarda
sorduklar1 problemler, gerek bunlarin degerlendirilmesi ve problem ¢oziimiinde
hangi becerilerin nasil kazandirilmasi gerektigi iizerinde yeterince bilgi sahibi
olmalarin1 beklemek miimkiin degildir. Bu nedenle problem ¢ézme {izerine genel bir
koyulabilir. ~ Ornek olarak Singapur’da matematik programinda matematiksel
problem ¢ozmede, Ogretmenler tarafindan hangi niteliklere deginilecegi
belirtilmektedir. Bu nitelikler; problem ¢dzme becerileri, problem ¢6zme strateji ve
yontemleri, kavramlar, tutumlar ve iistbilis olarak belirtilmektedir [87]. Ulkemizde
de 6gretim programlarinda problem ¢dzme iizerine genel bir ¢erceve olusturulabilir.
Bu ¢alismanin devaminda 6gretmen kilavuz ve 6grenci ders kitaplarinda buna uygun
olarak problem secimleri ve bunlarin ¢éziimiinde ele alinacak beceri, tutum, yontem

ve listbilis beceriler ortaya koyulabilir.

Ogretmenlerin iinite sonlarinda yaptiklar1 degerlendirme smavlarmda amag
ogrencilere yalnizca not vermek degildir. Konular igerisinde anlagilmayan veya
yanlis anlasilmis kavramlarin belirlenerek diizeltilmesi i¢in 6nlemler almak da sinav
yapmanin bir amacidir. Boylece alinan doniitler yardimi ile 6gretim tamamlanmis
olacaktir.  Ogrencilerin degerlendirilmesinde kavramsal bilgi yaninda islemsel
bilgilerinin  de  dikkate  almmasi  gereklidir.  Problem  ¢Oziimlerinin
degerlendirilmesinde somut olarak iki boyut ele alinmalidir. Bunlar; kavramsal
degerlendirme ve problem ¢6zme siirecleri ile ¢oziimde kullanilan yontemleri igeren
islemsel degerlendirmedir. Bu agidan yapilan degerlendirme sonunda 6grencinin
alacagi not hesaplanmalidir. Bdyle bir degerlendirme ile 6grencilerin ¢oziimlerinde
formiil merkezli ve yalnizca bir yanit bulmaya yonelik yontemler kullanmalarinin
azalacagl ve bilginin ne zaman ve nasil kullanilacagi becerisinin gelisecegi

beklenmektedir. Bilginin kazanimi yaninda diizenlenmesine de yardimci olacagi
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diisiiniilen boyle bir degerlendirme yonteminin dikkate alinmasi 6gretmenlere ve

egitim programcilarina onerilmektedir.
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6. EKLER:

EK A Deney Grubu Ogrencilerine Dagitilan Kitapcik

BASINC
VE

PROBLEM COZME

Smif, No: ...

OKul: e,
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Fen Bilgisi Problemlerinin Coziimii

Fen bilgisi problemlerinin ¢ézlimlerinde ii¢ asamal1 bir yol izlenebilir. Bunlar; problemi
betimleme, ¢6ziimiin planlanmasi ve uygulanmasi, ¢6ziimii degerlendirmedir. Asagida
bu li¢c asamal1 yol hakkinda bilgi verilmektedir.

1.

Problemi Betimleme

Bir problemin ¢o6ziimii i¢in ilk yapilacak islem dikkatli bir sekilde problemde verilenleri

ayrintili bigimde ortaya koymaktir. Problemi betimlemekle bizler, iginde bulundugumuz

durumu her yonii ile betimleriz. Problemde veriler dogrultusunda, nerede oldugumuzu tam

olarak ortaya koyduktan sonra problemin bizden varmamizi istedigi noktay1 belirler ve bu iki

nokta arasindaki en kisa yolu belirlemeye c¢alisiriz. Burada problemin ne anlattigi ve

problemdeki sorunun tam olarak ne oldugunu ortaya ¢ikarmak i¢in yapmamiz gereken bazi

islemler kisaca anlatilacaktir. Bir problemin dogru ¢6ziimii onu dogru anlamakla baglar. Bu

amagla, asagidaki durumlara dikkat edilerek problem ¢oziimiine baglanmalidir.

Kelimeler: Problem dikkatlice okunmalidir. Boylece problemin hangi konu ile
ilgili oldugu anlasilir. Ayrica dogru bir sekilde problemi kavramak i¢in de bu
gereklidir. Problemde hem kelimelerin, hem de ciimlelerin anlamlar iizerinde
durulmahidir. Bazi kelimeler problem ¢ézme igin gereli olan bilginin aciga
¢ikmasimi kolaylastiracaktir. Cilimleler de problem hakkinda bir degerlendirme
yapmay1 saglayacak anlamli birer yapilardir. Problemler problem ¢oziiciileri yanlis
yollara sevk etmez. Yalnizca onlardan dogru yorumlar yapmay1 ister. Dogru ve
anlayabileceginiz bir hizda problemi okumak, sonra tekrar okumak problem
hakkinda genel bir fikir kazanmaniz1 saglayacaktir. Bazi problemlerde fazla bilgi
de wverilir. Bu bilginin agiga ¢ikarilmasi ve ¢dziim i¢in hangi bilgilerin gerekli
oldugunun belirlenmesi kelime ile ciimleleri dogru okumak ve anlamakla
miimkiindiir. Ornegin; “agirhig dnemsenmeyen esit bolmeli gubugun her iki ucuna
asilan cisimler dengededir” seklindeki bir problemde sirasiyla dikkat edilmesi
gereken durumlar: a) agirliksiz bir cubuk, b) esit araliklarla bélmeli ve en 6nemlisi
de ¢) cisimlerin dengede olmasidir. Problem ¢oziimiinde bu kelimelere dikkat

etmeliyiz.

Sekil ve tablolar: Problemlerin ¢ogunda sekil ve/veya tablolar bulunmaktadir.
Problemin metin kisimlarinda anlatilanlarin desteklenmesi amaciyla bu yola

bagvurulur. Bu gibi durumlarda sekil ve tablolara ayri bir 6nem vermeniz gerekir.
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Kendi sekil ve tablolarmizi olusturmaniz problemi anlamaniz igin daha iyi
olacaktir. Boylece problemde verilen hiz, kuvvet, ivme, yer degistirme ve sicaklik
gibi kavramlan gorsel olarak ta algilayarak problemin ana hatlarin1 ortaya
cikarmaya baslayacaksiniz. Belleginizde problem ile ilgili olan bazi bilgilerin ve
yapilacak islemlerin hatirlanmasini saglayacaktir. Kendi sekil ve tablolarimizi
olusturmakla kelimeler, ciimleler hatta denklemler zihninizde daha anlagilir ve
kullanilabilir olarak belirecektir. Bdylece bir bulmacay1 tamamlar gibi problemde
verilmeyen ancak problem ¢déziimii i¢in gerekli olan bilginin ortaya ¢ikarilmasi da

kolaylasacaktir. Ornegin bir problemde soyle bir tablo verilmis olsun.

Erime noktasi Kaynama noktasi
Madde o o
O W)
A 15 70
B -40 90
C 0 90

Bdyle bir tablonun ardindan A, B ve C cisimlerinin erime ve kaynama noktalarini
xy koordinat diizleminde belirttiginizde tabloda verilen rakamlar1 zihninizde daha
anlagilir ve kullanilabilir bir sekle getirmis olursunuz. XY koordinat diizlemini
kullanarak probleme getireceginiz gorsellik sizin ¢dziim i¢in yorum yapmanizi

kolaylastiracaktir.

Diisiince tarzi: lyi bir problem ¢dziicii problemde sdzel, gorsel ve matematiksel
verilere dikkat ederek bunlar arasinda baglantilar1 saglayabilmelidir. Daha agik
olarak belirtmek gerekirse kelime ve kavramlar, sekiller ve denklemler fen
problemlerinde ortak niteliklerdir. Iyi bir problem ¢oziicii, kelimelerle denklemler
arasinda yani matematiksel islemlerden 6nce kavram ve prensipleri kullanarak
zihninde problemi net olarak olusturabilir. Bu amagla ilk olarak genel bir resim
¢cizip, ayrintilar1 sonradan belirler. Bu aynen resim yapmak gibidir. Genel hatlar
ortaya cikardiktan sonra ayrintilart belirlersiniz. Boylece agaglara bakarak
ayrintilar ile ilgilenirken ormami gbézden kagirmamig olursunuz. Acemi problem
coziiciiler gibi hemen bir denklem bulmak ve sayisal iglemler yapmak denklemleri
bir kurtarici olarak gérmek yanligtir. Bu yontem -denklemleri hemen kullanmak-
ancak alistirmalarda bize yardimci olur. Problemler zihnimizden ¢éziim igin o ana
kadar hi¢ kullanmadigimiz yeni yontemler bulmamizi isterken, alistirmalar ise
yalnizca bildiklerimizi pekistiren islemler ister. Alistirmalar bizlere yeni bilgiler
kazanmamizi saglamazlar. Bir resim ¢izerek problemi zihnimizde canlandirmak,
denklemlerle fiziksel gerceklik arasinda baglanti kurmamizi kolaylastirir. Bu

durum bizi dogru ve problem ¢6ziimii i¢in gerekli bir denkleme gotiiriir.
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Denklemlerin fiziksel anlamini bilmek ve onlarin yalnizca rakam ve harflerden
ibaret olmadiklarimi kavramak i¢in de bu gereklidir. Problem durumu i¢in bir fikre
sahip olmak ve kavramlar ile denklemler arasinda bir koprii gorevi goren resimler
(sekil ve grafikler) problem ¢oziimiine baglamak igin bize giizel bir firsat saglamis
olur. Yukarida belirttigimiz gibi problemde gegen kelimeler, verilen sekil veya

tablolar ¢6zlim i¢in bizlere iyi bir firsat saglar.

Problemi betimleme asamasinda yukarida deginilen konular her zaman akilda

tutulmalidir. Bu asamada ayrica yapilmasi gerekenler sunlardir;

a) Problem ¢ozme asamalarin takip etme: Bir problem ile kars1 karsiya kalindiginda
problemin ¢6ziimii icin hemen sayisal islemler yapmak ve yaniti bulmak ¢ok cazip
gelebilir. Isin sonunda bir ¢dziim bile bulunsa dogrulugu siiphelidir. Problem
¢oziimiinde ikinci asamaya (¢Oziimiin planlanmasit ve uygulanmasi) baslamadan
once ilk asamanin problem betimleme oldugu unutulmamalidir. Problemi
betimlemekle problem hakkinda genel bir g¢erceve gizilerek genel bir kanaat
olusturulur. Problemin tipi, daha Once benzer bir problemle karsilasilip
karsilagilmadigi, ¢oziim igin gerekli olan bilginin neler oldugu hep bu asamada
zihnimiz tarafindan ortaya ¢ikarilacaktir. Yeter ki sizler problem ¢éziimiinde takip
edilecek agamalara uyup kendinize problem ¢6ziimii igin bir firsat taniyim.

b) Nerede oldugunu ve nereye ulasmak istegini bilme: Problem betimlemekle nerede
oldugunu tam olarak ortaya c¢ikarmalisin. Bunun i¢in verilenler ve hedef
belirlenmelidir. Bdylece problemde verilmeyen ancak ¢oziim igin gerekli olan
bilgiler ortaya ¢ikar ve en 6nemlisi hedefe varmak igin gerekli olan alt hedeflerin
neler oldugu belirlenebilir. Hedefimiz belli olmaz ise problem ¢6zmek igin
yapacagimiz ¢aligmalar fayda saglamayacaktir.

c) Hedeften uzaklasma: Yapilan bazi islemler sizi hedeften uzaklagtirabilir. Bunu
engellemek i¢in daima verilenler ile hedef arasindaki baglantiy1r gz oniinde tutarak
problemi betimlemelisin. Verilenler sizlerin problemi ¢dzmek i¢in kullanacaginiz
ipuglaridir. Bu ipuglarmi hangi yonde kullanacagin ise hedefe ve alt hedeflere
baghdir.

d) Prensip ve kavramlar: Bir problemin ¢oziimiinde kitaplarda bulacaginiz tek bir
kavram ya da denklem yoktur. Coziimlerde birden fazla kavram ve denklem
kullanilabilir. Unutulmamalidir ki bilgi olmadan hicbir problem ¢doziilemez.
Herhangi bir problemin ¢éziimiinde tek bir kavram ya da denklemin kullanilmasinin

miimkiin olmadigini, bu tip sorularin béliim sonlarinda bulunan aligtirmalar oldugu
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e)

g)

h)

unutulmamalidir. Alistirmalarda yapmamiz gereken ne ise onu bilir ve hemen
uygulariz. Oysa problemler birden fazla kavram, prensip ve formiiliin i¢ ige
bulunmasi ile anlam kazanir. Bu nedenle kitaplarda problemlerle ilgili bire bir
ortligen bilgi veya denklem arayarak zaman kaybetmeyiniz. Yapilmasi gereken,
diistinerek bu problemde hangi prensip ve kavramlarin gerekli oldugunu ortaya
¢ikarmak olmalidir.

Problemi daha ézel yapmak: Bazen problemde sayisal veriler yerine yalnizca N tane
ya da 3V hiz1 gibi semboller kullanilir. Bu degerlere sayilar vererek problemi daha
0zel bir hale getirip ¢ozebilirsiniz.

Genis problemler: Bazen karsilastiginiz problemlerde ne yapacaginizi, nereden
baslamaniz gerektigini bilemeyebilirsiniz. Bu problemlerin ¢éziimlerinde problemi
kendi i¢inde basamaklara bolmek size kolaylik saglayacaktir. Boylece problem
icinde gecen diger problemleri bularak ise baslamis olursunuz. Karsimiza bdyle
ulagilabilir ve goriiniir hedefler koymak ¢6ziimii kolaylastiracaktir.

Problemdeki hikdye: Baz1 problemlerde belirli zaman araliklarinda yapilan isler,
bazi problemlerde ise belli bir andaki durum betimlenir. Zamana ya da miktara gore
degisen durumlarin betimlendigi problemlerde belirli zaman araliklarmin hikayesi
ayrmtili olarak agiklanmalidir. Ornegin bir arag 0-t siiresince hizlanip, t-3t siiresince
sabit hizla hareket edebilir. Bu durumda her bir zaman araliginda gergeklesen
olaylar ayrntilariyla ortaya koyulmalhdir. Boyle zaman dizisi olusturan
problemlerde bir noktadaki yanlis anlama sonucun yanlis ¢ikmasina neden olacaktir.
Bazi problemlerde ise belli bir andaki durum anlatilir. Bu tip problemlerde sekil
cizmek ya da tablo olusturmak en dogru betimleme araglaridir. Boylece problemdeki
manzarayl pargalara bélmek daha kolay olacaktir. Bunu yaparken kuvveti, 151k
kaynaginin giiciinii ya da manyetik alan1 temel alarak ise baglayabilirsiniz. Bu
kavramlardan ige baslamakla problemin yarisini ¢6zmiis olacaksiniz.

Yogun ve kapsamli parametreler: Fen bilgisi problemlerinde, matematik ve diger
alanlardaki problemlerden farkli olarak niceliklerin daha onceki {initede (enerji)
vektorel ve skaler olarak gruplandirildigr gibi, yogun ve kapsamli nicelikler olarak ta
gruplandirilir. Bunlar: a) sistemin biiyiikliiglinden bagimsiz olanlar - yogun-, ve b)
sistemin biiyiikliigii ile orantili olanla -kapsamli- seklinde belirtilir. Ornegin;
sicaklik, yogunluk, basing yogun niceliktir. Sistemin biiyiikliigliinden bagimsizdir.
Bir cismin yogunlugu 1,2 g/cm’ ise bu cismi ka¢ pargaya bolersek bolelim her
par¢anin yogunlugu ayni kalir. Yine hacim, kiitle, enerji, 1s1, kuvvet ise kapsamli
niceliktir. Bir cismin kiitlesini 200 g olarak buldugumuzda bu cismi pargalara

boldiigiimiizde her bir parganin kiitlesi farkli olacaktir.
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2. Coziimiin Planlanmasi ve Uygulanmasi

Problemlerin ¢o6ziimlerinde ikinci asama verilenler ile hedef arasindaki mesafenin
ortadan kaldirilmasi islemidir. Bu islemler igin ilk olarak bir plan yapilmali ve bu plana gore
gerekli islemler yapilmalidir. Planlama ve uygulama asamasinda birgok farkli yontemi bir
arada kullanmalisiniz. Bunun i¢in her soru tipine uygun bir yontem bulmak zordur. Bu
amagla gelistirilmis her kapiy1 acan bir yontem olmadigini her zaman akilda tutmalisiniz.
Coziimii planlamakla yapacaklarmiz ortaya ¢ikmig olacaktir. Bu sayede islemlerin sirasi ile
yapilmasit ve problemde nerede oldugunuz ve hedeften ne kadar uzakta oldugunuzu
gormeniz saglanacaktir. Boyle bir plan yapmak sizin elinizdedir. Eger yukarida bahsedilen
asamalar1 yerine getirirseniz boyle bir plan kolaylikla yapilabilecektir. Problem ¢dzmenin
sizin diigiince gelisiminize yardimei oldugunu aklinizdan ¢ikarmayiniz. Benzer problemleri
animsamak, hedeften baslayarak verilenlere ulagmaya calismak, problemi ayristirarak
basitlestirmek, beyin firtinas1 ile problem hakkinda olabildigince fazla sayida fikir
iiretebilmek, problemdeki olaylarin nasil bu hale gelmis olabilecegini diisiinmek (problemin
hikayesini en bastan yazmak) gibi bu stratejilerin bir ya da birkagim1 kullanabilirsiniz. Bu

amagla dikkat etmeniz gereken durumlar agagida verilmektedir.

a) Sembollerle ¢aligmak: Problem durumuna bagli olarak hedef bir formiil ya da bir
say1 olabilir. Bu durumda ¢6ziim i¢in sembolleri kullanmak daha biiyiik kolaylik
saglar. Boyle islem yapildiginda ilk olarak aritmetik islemler yapmak kolaylasir.
Ornegin kiitlenin 2,23 kg oldugu bir problemde bunun yerine “m” semboliinii
kullanmak daha yararli olacaktir. Ayrica ara niceliklerin iglemleri ile zaman
kaybedilmemis olur. Sayisal nicelikleri hemen aradan ¢ikarmis oluruz.

b) Sembolleri ipuglar ile kullanmak: Bir problemde birden fazla kiitle bulunabilir. Bu
kiitlelere A ve B gibi semboller atadigimizi diisiiniirsek olaya gorsellik katmig
oluruz. Bu da soruyu kavramamizi kolaylastiracaktir. Bu durumda kiitlelere M ve
Ms seklinde gostererek ya da otobiis i¢in oto kisaltmasi, tren igin tr kisaltmalarinin
alt indis olarak kullanilmasi daha kolay islem yapmamizi saglar. M; ve M,
seklindeki gosterimlerin de kolaylik saglamasina ragmen hangi maddenin 1
numarali hangi maddenin 2 numarali oldugu karistirilabilir.

c) Iligkili degerleri beraber kullanma: Ornegin kinetik enerji denklemi genelde % m v*
seklinde belirtilir. Bunu farkli bir bigimde yazmak hatirlamay1 zorlastirir. Bu
formiilii taninmayacak bir formda ornegin m v*/2 seklinde yazmak islemleri
zorlastirir.

d) Diizgiin ve organize ¢alismak: Yalnizca problem ¢ozmek icin degil hangi iste ve

hangi derste olursa olsun basarili olmak icin diizglin ve Ozenli c¢aligmak
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zorundasiniz. Yapacaklarinizi iyi organize ederseniz, ¢alismalarinizin hangi asamada
oldugunu ve yapacaklarinizin neler oldugunu rahatlikla gorebilirsiniz. Hedeflerinize
ne kadar uzakta oldugunuzu gérmeniz igin bu gereklidir. Ayrica yazdiklariniz i¢inde
de bazi isaretleri birbirinden iyi ayrim yapacak bicimde yazmaniz hatalar1 en aza
indirir. Ornegin t ile +, 1 ile L, 2 ile Z, 0 ile D arasindaki farkliliklar1 yazarken
dikkatli olmalisiniz.

e) Problemde kullanilan birimler: Bir problemde verilen tiim sayisal degerler aym
birim cinsinden olmalidir. Problemde hem metre hem de santimetre birimleri
kullaniliyorsa burada yapilacak olan sonucun hangi birimden istendigine bakarak
birimleri ¢evirmektir.

f) Basit islemler uygulama: Her problemde yapilmasi gereken bazi basit islemler
vardir. Eger sayfalarca siiren aritmetik islemler ve karmasik agiklamalar yapmak
zorunda kaliyorsaniz yanlis yoldasiniz demektir. Kendinizi ¢ikmaz bir sokakta
hissettiginizde yapacaginiz is geriye donmek ve baglangic noktasina varmak
olmalidir. ise yeni bir strateji ile en basindan baglamaniz gerekir. Yaptiginiz isin
aksayan yerlerini bulmak ve diizeltmek, ise en basindan baglamaktan daha zordur.
Onceki yanlislarimizi géz Oniine alarak yeni bir ydntemle problemi ¢dzmeye

baglamak sizi basartya gotiirecektir.

3. Coziimii Degerlendirme

Coziimii degerlendirme ile kastedilen, yanitinmizin karakterini yani kisiligini ortaya
koymak ve bunu beklentileriniz ile karsilastirmaktir. Boylece gercekten aradigimizi
buldugunuzdan emin olabilirsiniz. Ozellikle bu son asama siif ortamlarinda sizlerden
beklenir. Coziimii degerlendirme ile fen bilgisine (fizige) karsi asinalik ve problem
¢ozlimlerinin niteliklerini yapilandirmis olacaksiniz. Yalnizca bir problemi ¢dzmekle elde
edeceginiz dogru bir yanit size yeterli gelmemelidir. Bir problemi ¢odzerken yaptigimiz
islemler, yanlis yaptigimzda takip ettiginiz ¢6ziim yollari, ¢6ziim sirasinda yaptiklarinizi
gbozden gegirmek size problem ¢ézmeyi Ogretecektir. Bu sayede her problem ¢oziimiinden
elde ettiginiz kazanimlar, sonraki problemlerin ¢6ziimii i¢in size yardimci olacaktir. Problem
cozlimlerinde kendinize sorular sorarak yanita dogru yonlenmeniz, yanlis yaptiginizda bunu
kendinize itiraf edebilmeniz, “acaba dogru mu yapiyorum?” diye sorular sormaniz iyi bir
problem ¢6ziicii olmanizi saglayacaktir. Diger taraftan hem fen bilgisi, hem de diger
derslerde problemleri daha kolay ¢6zmek icin sezginiz gelisecektir. Bu amacgla dikkat
etmeniz gereken durumlar sunlardir.

a) Boyut analizi: Coziim i¢in kullandiginiz formiilde bulmak istediginiz nicelik

uzunluk boyutunda ise esitligin diger tarafindaki niceliklerde metre boyutunda
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b)

c)

d)

g)

h)

olmalidir. Ornegin v = at® formiiliinde sag taraf uzunluk, sol taraf ise m/s yani hiz
boyutunda oldugu igin formiil yanlhstir. Dogrusu v = at olmalidr.

Rakamlarin anlamhiligr: Ornegin bir cismin kiitlesinin soruldugu bir problemde siz
-1,50 kg’lik kiitle bulmus iseniz ¢oziimiiniizii tekrar kontrol etmeniz gerekir.
Mantikli hiz ya da ivme: Ornegin bir insanin hizim1 30 m/s buluyorsaniz burada bir
sorun var demektir. Bir insan i¢in aragsiz olarak saniyede 30 metre yol almasi ¢ok
zordur. Her konu i¢in mantik Olgiilerinde maddelerin tasiyabilecekleri nicel
ozelliklerinin alt ve list degerleri hakkinda derslerde bir fikir sahibi olmaniz yorum
yapmanizi kolaylastiracaktir. Yine bdyle durumlarda degerleri anlamli bir bigimde
nasil yorumlayabiliyorsaniz o birim cinsinden yazmaniz kolaylik saglar. Bazi
iilkelerde hiz birimi mil/saat iken, iilkemizde giinliik hayatta hiz birimi m/s’dir.
Aritmetik iglemler: Buldugun formiilde sifira bélme gibi bir durum var mi1? Ya da
negatif bir saymin karekokiinii almak zorunda kaliyor musunuz? Bu gibi durumlar
bir yerlerde aritmetik ilkelerde ya da formiilde hata yaptiginizi gosterir.

Fonksiyonel anlamlilik: Yanitiniz verilen niceliklere mantikli olarak bagli mi?
Ornegin verilen sabit hizda giden aracin gittigi siire arttikca aldig1 yol da artar.
Formiiliiniiz bunu sdyliiyor mu? Burada ters ve dogru orantili durumlara dikkat
etmeniz gerekir.

Limitli degerler ve ézel durumlar: Ornek olarak higbir obje igin bulunan hiz 151k
hizindan daha biiyiik bir hiz olamaz. Giiniimiiz fizik yasalarinda bu en biiyiik hizdir.
Problemlerde de boyle limit degerler s6z konusu olabilir.

Simetri: Problemler bazen simetriye sahiptir. Yani problemde iki objeniz varsa
bunlara 1 ve 2 numaralarim verdiginizde ¢ikan sonug ile bu numaralarin yerlerini
degistirdiginizde ayni1 sonucu bulursunuz. Vektorel islemlerde veya aynalarda
cisimlerin yerlerini belirlemede simetri kullanilir.

Birimler: Fizik ve matematigin ayrim noktalarinda birisi de birimlerdir. Matematikte
genellikle nicel bir degere varinca is sonlandirilir. Ancak fen problemlerinin
¢Oziimlerinde 5,72 gibi bir yanit yeterli degildir. Bu; 5,72 m, 5,72 kg ya da 5,72 ]
gibi soruda istenen degerin ne olduguna bagli olarak sayisal degerler birimlerle
beraber ifade edilmelidir. Ya da yanmitiniz vektor ise biiyiikliigli ve birimi yaninda
yonii de ifade edilmelidir.

Anlamlt  rakamlar: Buldugunuz yanitlardaki rakamlar verilenler ile uyumlu
olmalidir. Ornegin bir top 2,41 saniyede, 3,24 metre yol alryorsa hiz1 1,34 m/s olarak
belirtmek gerekir. Yani virgiilden sonra 2 anlamli rakam varsa bulunan sonugta da

boyle olmalidir. 1,34439 seklinde bir sonug yanit olamaz. Ayrica 4/12 gibi bir sonug
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ta anlaml degildir. Gerekli sadelestirmeler yapilmalidir. Sonu¢ 1/3 seklinde
yazilmalidir.

j) Kapsamli problemler: 11k bolimde belirtildigi gibi problemleri alt problemlere
bolerseniz her alt problemin sonucunu kontrol etmelisiniz. Eger bunu yapmazsaniz
ardisik olarak bir alt problemde yaptigimiz yanhighk diger alt problemlerin

sonuclarina da etkide bulunur. Kesin sonug ta yanlis olacaktir.

Fen Bilgisi ve Fizik

Bilim, bir alandaki varliklar1 ve olaylari inceleme, agiklama, onlara iligkin genelleme ve
ilkeler bulma, bu ilkeler yardimiyla gelecekteki olaylari kestirme gayretleridir.

Fen bilimleri; dogay1 ve dogal olaylar1 inceler, heniiz gdzlenmemis olaylar1 kestirme
cabasi i¢indedir. Fen bilimleri; Fizik (fiziksel olaylar1 inceler), Kimya (kimyasal olaylari
inceler), Biyoloji (canli bilimi), astronomi (uzay bilimi), jeoloji (yerbilimi) ve diger doga
olaylarint ve olaylar arasindaki iliskilerin tiimiinii igerir. Kisaca Fen Bilimleri, dogay1
insanlarin anlayabilecegi sekilde ¢ok yoOnlii arastiran bir bilim dalidir.

Burada ilkogretim diizeyinde Fen bilgisi dersi i¢inde 6zel olarak bizim ilgilenecegimiz
boliim Fizik’tir. Madde ve maddeyi olusturan pargalar1 inceleyen, aynt zamanda bunlarin
birbirleriyle etkilesimlerini agiklamaya galisan bir bilim dahdir. Fizik genellikle cansiz
varliklarla ugragan, fakat ¢ok zaman canlilarla ilgilenen bilimlere de yardimci olan bir bilim
kolu olaraktan anilir. Fizik kelimesi aslen yunanca "Doga" anlamina gelen terimlerden
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle yakin zamana kadar fizige "Doga felsefesi" goziiyle
bakilmigtir. Fizik; ¢ogu bilim insaninca en temel doga bilimi olarak kabul edilmekte ayrica
Astronomi, Kimya, Biyoloji, Jeoloji doga bilimlerinin de en 6nemli yardimecis1 oldugu
vurgulanmaktadir. Diger taraftan Tip, Miihendislik...v.s. gibi uygulamali bilimlerde ¢ok
kullanilan ve bazilarinin temelini olusturan yine Fizik bilimi olmustur. Kisaca Fizik en temel
bilimdir. Diger bilimlerin en biiylik yardimcisidir. Onlarin gelisimi i¢in vazgegilmez bir
bilim dalidir ve onlarla i¢ igedir. Ornegin, biyoloji canlilar1 inceler; canli dokular1 da
proteinlerden yapilmistir. Proteinler, hormonlar, enzimler biiylik molekiillerdir, yani artik
kimya onemli olmaya baglar. Molekiillerin yapi taglar1 da atomlardir; onlar da fizik inceler.
Maddenin en kiigiik yapitaslari fizigin konusu oldugundan, bu yapitaglarinin 6zelliklerini
biliyorsak, maddeden olusmus her seyin her davranisini ilke olarak hesaplayabiliriz. Fizik
o0grenmek insanlara ne gibi faydalar saglar, ben niye fizik 6grenmeliyim gibi sorular
aklimiza gelebilir. Fizigin gercek hayata onemli etkileri vardir. Ornegin, giiniimiiz
teknolojisinin MR cihazlari, lazerler, niikleer enerji, transistorlar, cep telefonlar1 dolayistyla
elektronik cihazlar gibi birgok iirlinlin icadi, 20. yiizyilda anlagilan bazi fizik kurallarina

dayanmaktadir. Internet adreslerinde kullandigimiz “www” standard1 ve fikri bile bir fizik¢i
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tarafindan (fizikgiler arasi bilgi paylasimini kolaylastirmak i¢in) icat edilmistir. Gelecekte ise
tekerleksiz, yere temas etmeyen miknatis teknolojisi kullanan ¢ok hizli trenler, elektronik
araglarin ¢alismasinda kullanilacak uzun omiirlii yakat pilleri, yaklagik 1 litre benzinle 100
km yol giden yakit hiicreli motora sahip araglar v.s), hayatimizi tamamen degistirmeye

adaydr.

Fizik ve Matematik
Fizik tiim bilimlerin gelismesine yardimci olmakta ve bir¢ok konuda onlarla is birligi
yapmaktadir. Bu isbirliginden siiphesiz Fizik de yararlanmakta ve gelismektedir. Fizigin en
yakin yardimcisi ise Matematiktir. Matematik bilimi kisaca Fizigin dilidir diyebiliriz.
Matematik, insan yeteneklerinin ortaya ¢ikarilmasinda, yonlendirilmesinde, sistemli ve
mantikli bir diisince aliskanliginin kazandirilmasinda kullanilan bir aragtir. Matematik
insana, akil yiiriitme aligkanligini veren bir bilim dalidir.
Matematik nedir? Sorusuna matematikgilerin verdigi yanitlar sdyledir.
1-Matematik bazi sembolleri kullanan bir dildir.
2-Matematik ¢evreyi gelistirmede ve diinyay1 anlamada kullanilan bir aragtir.
3-Ogrenilmesi gereken bilgiler biitiiniidiir.
4-Matematik giinliik problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan sayma, hesaplama, 6l¢me ve
tasarlamadir.
Matematigin ne oldugunu 6gelerini belirterek agiklamak gerektiginde soyle bir siralama
yapilabilir.
1-Matematik bir bilgi alanidir.
2-Matematik, varliklarin kendileri ile ilgili degil aralarindaki iliskilerle ilgilenir.
3-Matematik birg¢ok bilim dalinin kullandig1 bir aragtir.

4-Matematik, insan yapisi ve beyninin yarattigi bir soyutlamadir.

Bizler matematigi tiim bilim dallarinda ve 6zellikle de Fizik’te yardime1 bir arag olarak
kullanmaktayiz. Boylece doga olaylarinin agiklanmasi kolaylagmakta ve elde ettigimiz
sonuglar herkes tarafindan anlasilacak bi¢cimde sunulmaktadir. Dogadaki olaylarin
gerceklesmesinde rol oynayan nitelikler ve bunlarin birbirleriyle olan iliskileri bir takim
matematiksel denklemlerle agiklanmaktadir. Bir sonraki bdliimde problem ¢6zmede

kullanacagimiz taslak yer almaktadir.
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PROBLEM COZME TASLAGI
1. Problemi A¢iklama :

a)  Problemi dikkatli bir sekilde okuyun. Problemde en 6nemli gordiigiiniiz béliimleri yaziniz.

b)  Ustte belirttiginiz boliimleri sekil iizerinde gosteriniz.

Problemde verilenleri (kiitle,hacim, yogunluk,derinlik) sekil ¢izerek sembolleriyle birlikte
belirtiniz

c¢) Problem hangi kavram ve prensiplerini i¢eriyor?

d) Problemde tam olarak ne sorulmaktadir?
e) Problemde verilenleri maddeler halinde (vektorel, skaler) siralayiniz.

Problemde gegen kavram ve prensiplerle ilgili olarak verilenlerin degisimini gdsteren
grafikleri koordinat ekseninde belirtiniz. Grafikler sizlere verilen ¢aligma formlarinda
bulunmaktadir. Ay

<«

Yy
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a)

b)

d)

a)

b)

<)

d)

2. Coziimiin Planlanmasi ve Uygulanmasi:

Yukarida gruplandirdiginiz verilenleri hangi denklemlerde kullanabilirsin. Denklemleri
belirtiniz.

3. Coziimii Degerlendirme:

Coziim i¢in uyguladigim islem basamaklarinda tiim bilinmeyenler bulundu mu? Ara
islemlerde buldugunuz degerleri belirtiniz.

Problemde tam olarak istenen birimine dikkat edilerek ifade edildi mi? Buldugunuz degeri
yaziniz.

Yanitinizi sekil veya koordinat ekseninde belirtiniz.

Yanitiniz problemde verilen bilgilerle anlamli sayisal ifadeler ya da durumlar igeriyor mu?
Kisaca agiklayniz.
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PROBLEM COZME GOZLEM FORMU

Problemi Aciklama
Problemi dikkatli bir sekilde anlayana kadar okudum.

Verilenleri sekil tizerinde sembolleriyle belirttim.
Problemin ne konuda oldugunu biliyorum.
Problemde tam olarak bulmam gerekeni anladim.

Problemde en 6nemli boliimlerin altini gizerek belirttim.

Problemde verilenleri tam olarak yazarak kendi aralarinda gruplandirdim.

Problemde ¢izdigim sekil veya tablo dogru ve anlamlidir.

Coziimiin Planlanmasi ve Uygulanmasi
Problemi ¢6zmek igin farkli yollar diisiindiim.

Yazdigim denklemler dogrudur. Denklemleri gbzden gegirdim.
Islem icin siraladigim maddelerde anlamli bir sira var.

Islem siras1 dogru. Kontrol ettim.

Yaptigim islemlerdeki hesaplamalar1 gézden gegirdim.
Mantikli ve birimi hedefle uyumlu bir yanit buldum.

Problemin igerdigi kavram ve prensipleri tam olarak yazdim.

Coziimii Degerlendirme
Problem hakkinda net bir agiklama yaptim. Ne soruldugunu biliyorum.

Coziim boyunca kendime sorular sorarak yaptiklarimi degerlendirdim.

Planladiklarimi aynen uygulayabildim. islemlerim tam ve dogrudur.

1

2

3

4

Problem Numarasi

5

6

7

10

11

12




Problemle ilgili konularda eksiklerim var.

Zamanin ¢ogunu matematiksel islemlere degil, planlama ve agiklamalara
ayirdim.

Her islemden sonra yaptiklarimi gézlemledim.

Bu problemin ¢dziimiinden 6grendiklerim var. Bunlar1 sonraki problemlerde
kullanirim.
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FORMULLERIN SEMBOLIK VE KAVRAMSAL ACIDAN DEGERLENDIRiLMESi

Bu béliimde basing iinitesinde karsilasacaginiz formiillerle ilgili agiklamalar bulunacaktir. Bu
aciklamalar yardim ile formiilleri daha iyi anlayacaksiniz.

Formiillerin agiklanmasinda iki asamali bir yontem kullanilacaktir. Bu yontemler;

1. Formiilleri sembolik agidan degerlendirmek
2. Formiilleri kavramsal agidan degerlendirmek seklindedir.

1. FORMULLERIN SEMBOLIK ACIDAN DEGERLENDiRILMESi

Tablo 1 Degiskenlerin sembolik sekil ve tanimlar
Grup Tamm Sekil Sembol Gosterimi

Birbirine zit ya da aym _
olan terimler +

arb¥c

+1

Rekabet eden terimler Birbirine Ters terimler a-b

Denge durumu = a=>b

Bagka carpanlara baghi | [...x...] [xax]
Bagka ¢arpanlara bagl
degil

Terimlerin bagli olma
durumu

Katsay1 X 4a

Katsayilar

Derece a

Dogru oranti

Ters orant1 IR
Y

Oransal

Ayni birime sahip X a...
degerlerin orant Y. | b

Diger Tanim X=...... a=.......

Bu tablo yardimi ile formiilleri sembolik olarak inceliyoruz. Formiillerdeki harfler daima bir
degerin sembolik karsiligidir. Tablonun nasil kullanilacagina bir rnek verelim.

Ilk {initede 6grendigimiz Oz kiitle formiili d = ; seklinde verilmektedir. Bu formiildeki

temel pargalar1 yukaridaki tablo yardimi ile bulalim.

Oncelikle formiilde bir tanim yapilmaktadir. Tablodaki sembollere baktigimizda a = .........
sembolik seklinin kullanildigint gérmekteyiz.
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Ikinci olarak ta 6z kiitle (d) ile kiitle (m) arasinda dogru oranti bulunmaktadir. m sembolii
formiildeki kesrin pay kisminda bulunmaktadir. Tablodaki sembollere baktigimizda dogru oranti

LA
sembolil bu duruma karsilik gelmektedir.

......

Son olarak ta 6z kiitle (d) ile hacim (V) arasinda ters oranti bulunmaktadir. V hacim semboli
formiildeki kesrin payda kisminda bulunmaktadir. Tablodaki sembollere baktigimizda ters oranti

......

sembolil bu durumu agiklamaktadir.

. m
Ozetle d =— formiiliinde 3 parga bir arada bulunmaktadir. Bunlar:

v'" Tanmm a=.........

v Dogru orantt

......

......

v’ Ters oranti seklindedir.

2. FORMULLERIN KAVRAMSAL ACIDAN DEGERLENDIRiLMESIi

ik boliimde formiillerin hangi sembollerle ifade edildiklerini sekil bakimindan ele aliyoruz.
Ayrica sembollerin aralarindaki iliskileri (dogru oranti, ters oranti, tanim gibi) de belirtiyoruz. Ama
formiilleri sekil olarak ifade etmek onlarin anlasilmasi igin yeterli degildir. Bir formiiliin bize neler
anlattigim1 daha iyi anlayabilmek ve formiilii kullanabilmek igin sizlere calisma formlar
hazirlanmustir.

Derslerde goreceginiz her formiil igin bir ¢alisma formu bulunmaktadir. Derste islediginiz her
formiil sonrasi bu formlar1 doldurunuz. Bu formlarin belirli boliimlerinde sizlerden formiilde gecen
sembolik ifadeler istenecektir. Bunu yapabilmek i¢in bir Onceki sayfada bulunan “Tablo 1
Degiskenlerin sembolik sekil ve tanimlar1” tablosunu kullanabilirsiniz.
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O0Z KUTLE

m
1. d =— Formiil, cisimlerin 6z kiitlesinin kiitle ve hacme baglilhigin1 gdstermektedir.
- Yogun ya da Vektorel ya da
Birimler kapsamh Sembol skaler ifade
Kiitle Kg, g Kapsaml m Skaler
Hacim m’, cm’ Kapsamli v Skaler
Oz kiitle Kg/m’, g/em’ Yogun d Skaler
2. Bir cismin birim hacmindeki madde miktarina cismin oz kiitlesi denir.
3. Oz kiitle cismin kiitlesi ile dogru; hacmi ile ters orantilidir. Kiitlenin hacme orani 6z kiitleyi
vermektedir. Oz kiitle maddenin ayirt edici bir 6zelligidir.
4. Denklemdeki V sembolii cismin hacmini ifade etmektedir. Bu sembol hiz sembolii ile
karigtirllmamalidir.
Asagidaki alistirmalari belirtilen bogluklara ¢6ziiniiz.
5. Formiilde gegen sembolik ifadeleri degiskenlerin sembolik sekil ve tanimlari tablosu yardimi
ile asagiya yaziniz.
6. 150 g kiitleye sahip olan bir cismin hacmi 50 cm® olduguna gére cismin 6z kiitlesi nedir?
7. Ozkiitlesi 2 g/lem’ olan bir cisim 20 cm® hacme sahiptir. Bu cismin kiitlesini bulunuz.
8. Esit hacimli demir ve tahta parcalarinin kiitlelerini karsilastiriniz. (dgemi= 7,8 g/cm3, diahta=

0,6 g/em’)
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1.

KATI BASINCI

F
P =— Formiil; basincin, cisimlerin tabana uyguladiklar1 kuvvete ve taban alanina

bagliligini gostermektedir.

2. Birim yiizeye dik olarak etkiyen kuvvete basing denir.

.. Yogun a da Vektorel ya da
Birimler kassamh ' Sembol skaler ifadi:’
Kuvvet N Kapsamli F Vektorel
Alan m’ Kapsaml A Vektorel
Basing N/m’ ya da Pa Yogun P Skaler

3. Basing, kuvvet ile dogru, taban alani ile ters orantilidir. Bir cismin kuvvet degerinin,
kuvvetin uygulandig1 alana oranmi basinci vermektedir. Kuvvet ayni olsa da farkli yiizey
alanlar1 basing degerini degistirir.

4. Bazi kaynaklarda alan sembolii “A” yerine S sembolii kullanilmaktadir.

1 N/m* = 1 Pa olarak adlandirilir.
5. Formiilde gecen sembolik ifadeleri degiskenlerin sembolik sekil ve tanimlari tablosu
yardimu ile agagiya yaziniz.

Asagidaki alistirmalar belirtilen bogluklara ¢6ziiniiz.

6. 1500 N agirhgindaki bir cismin taban alan1 0,5 m” olduguna gore bu cismin tabana

uyguladig1 basing kag Pa’dir?

7. Bir cismin taban alan1 2 m* ve tabana uyguladigi basmci 12 Pa oldugu bilindigine gére bu

cismin kiitlesi kag kilogramdir?

8.  Esit kiitleli iki cismin yere uyguladiklar1 basinglar sirasiyla 2 Pa ve 5 Pa olduguna gore bu
cisimlerin taban alanlar1 ne olabilir?
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SIVI BASINCI

1. P=h-d-g Formil;, sivi basmcinin, sivi derinligine, sivi yogunluuna ve yer ¢ekim
ivmesine bagliligini gostermektedir.
2. Swilarn agirliklarindan dolayr birim yilizeye dik olarak uyguladiklar1 kuvvete sivi basinci
denir.
mmer | Yo | s | Vo
Derinlik m Kapsaml h Vektorel
Yogunluk Kg/m’ Yogun d Skaler
Yer Cekim ivmesi m/s” Kapsamli g Vektorel
S1v1 Basinci N/m*yadaPa | Yogun P Skaler

6)

7)

8)

S1v1 basinci; sivi derinligi, yogunlugu ve yer ¢ekim ivmesi ile dogru orantilidir. Stvi derinligi,
yogunluk ve yer ¢ekim ivmesi sivinin herhangi bir noktasinda olusan basinct bulmamizda
bizlere yardimcidir.

Formiilde kullandigimiz “h” derinligi ifade etmektedir. Bazen yiikseklik te h sembolii ile
gosterilmektedir.

Formiilde gecen sembolik ifadeleri degiskenlerin sembolik sekil ve tanimlari tablosu yardimi
ile asagiya yaziniz.

Asagidaki alistirmalari belirtilen bogluklara ¢oziiniiz.
2,5 m derinligindeki bir kap i¢indeki suyun kabin tabanina yaptig1 basing ne kadardir?

Civa dolu kabin tabanindaki basing 1500 Pa olduguna gore civa derinligi ne kadardir? (d.y,
=13,6.10° kg/m®)

2
A ve B kaplarindaki sivilarin tabanlarinda olusan sivi basing oranlari — =— ’tiir. A

stvisinin derinligi, B sivisinin derinliginin 3 kati oldugu bilindigine gore bu sivilarin
yogunluklart hakkinda ne sdylenebilir?



SIVI BASINC KUVVETI

1. F=h-d-g-A Formil; sivi basing kuvvetinin, sivi derinligine, sivi yogunluguna, yer
¢ekim ivmesine ve yiizey alanina bagliligini géstermektedir. Bu formiil kat1 basing ve sivi
basing formiillerinden tiiretilmistir.

F
P= 2 ve P=h-d-g basinglar taraf tarafa oranlandiginda,
i =h-d-g esitliginden F =h-d-g- A formiiliine ulagilir.

2. Bir kapta bulunan sivinin agirligi nedeniyle kabm herhangi bir yiizeyine dik olarak

uyguladigi kuvvete sivi basing kuvveti denir.
Birimler Yogun ya da Sembol Vektorel' ya da
kapsamli skaler ifade
Derinlik m Kapsamli h Vektorel
Yogunluk kg/m’ Yogun d Skaler
Yer Cekim ivmesi m/s® Kapsamli g Vektorel
Alan m’ Kapsamli A Vektorel
Sivi Basinci kuvveti | N Kapsamli F Vektorel

3. Swvi basine; sivi derinligi, yogunlugu, yer ¢ekim ivmesi ve ylizey alant ile dogru orantilidir.
Derinlik, yogunluk, yer ¢ekim ivmesi ve sivi ylizey alan1 yardimiyla o ylizeyde olusan basing
kuvvetini bulabiliriz.

4. Daha onceki formiil agiklamalarinda belirttigimiz gibi h derinlik, A yiizey olarak
tanimlanmaktadir. A taban yiizeyini degil, herhangi bir yiizey alanini (yan yiizeyler) ifade
etmektedir.

5. Formiilde gegen sembolik ifadeleri degigkenlerin sembolik sekil ve tanimlari tablosu yardimi
ile asagiya yaziniz.

6. Su igerisinde 2 metre derinligindeki 1 m*lik yiizeye uygulanan sivi basing kuvveti ne
kadardir? (dy, = 10° kg/m’)

7. Suigerisinde ayn1 derinlikte farkli yilizeylere uygulanan sivi basing kuvvetlerinin orani ' ise
bu ylizey alanlarinin bityiikliikleri hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

8. Ug farkli kaba esit derinlikte yogunluklar1 d, 2d ve 3d olan sivilar koyulmaktadir. Taban

alanlar esit olduguna gore ve bu alanlardaki sivi basing kuvvetlerini biiyiikten kii¢iige dogru
stralayiniz.
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PASCAL PRENSIBI
P =P, =P, =P, esitliginden

F
“L="2_-"3 —" " formiili elde edilir. Bu formiilde, kapali bir kapta herhangi bir
4, A, A, A,

noktada olusturulan basincin sivinin her tarafina aynen iletildigi belirtilmektedir.

Kapali bir kaptaki sivinin herhangi bir noktasina yapilan basing, sivi tarafindan sivinin temas
ettigi her noktaya aynen iletilir. Sivilarin sikistirilamayip basinct her dogrultuda iletmeleri
ilkesine Pascal Prensibi denir.

- Yogun ya da Vektorel ya da
Birimler kapsamh Sembol skaler ifade
S1v1 Basinci kuvveti N Kapsamli F Vektorel
Alan m’ Kapsamli Vektorel

Swv1 igerisinde herhangi bir noktada olusturulan basing aynen tiim noktalara iletilir. Iletilen
basing degeri yardim ile herhangi bir alan iizerinde olusturulan basing kuvveti degerini
bulabiliriz.

Formiilden anlagilacag: iizere bir noktada olusturulan basing tiim noktalara aynen iletildigi
icin her yiizey alanindaki basing degerleri P,, P,, P3, ... seklinde yazilabilir. Yiizey sayisi
kadar basing esitligi yazilabilir.

Formiilde gecen sembolik ifadeleri degiskenlerin sembolik sekil ve tanimlari tablosu yardimi
ile asagiya yaziniz.

Su cenderesinin kiigiik pistonunda olusturulan 12 Pa’lik basing 500 N agirligindaki biiyiik
pistonda duran cismi kaldirmaktadir. Biiyllk pistonun yiizey alam1  nedir?

Bir su cenderesinde biiyiik piston 4 m? kiigiik piston ise 0,5 m’ yiizey alanlarmna sahiptir.
Pistonlarin agirliklar1 6nemsiz olduguna gore kiitlesi 250 kg olan bir yiikii kaldirmak i¢in en
az ne kadar kuvvet uygulanmalidir?

Bir su cenderesinde bilyiik piston alami kiigiik piston alanimin 100 katidir. 1250 kg’lik bir
arabayr  kaldirmak icin en az kag  Newton kuvvet uygulamalidir?
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SIVILARIN KALDIRMA KUVVETI
F, =V,-dg-g Formil; sivilarda kaldirma kuvvetinin, batan cismin hacmine, sivinmn

yogunluguna ve yer ¢ekim ivmesine baghligini gostermektedir.
Bir siviya batirilan cisim, tagirdigi sivinin agirligina esit bir kuvvetle sivi tarafindan yukar
dogru itilir. Bu kuvvete sivimin kaldirma kuvveti denir.

I R
Batan cismin hacmi | m’ Kapsamli Vg Skaler
S1vi Yogunlugu kg/m’ Yogun ds Skaler
Yer Cekim ivmesi m/s’ Kapsamli g Vektorel
Stvinin kaldirma | N Kapsamli Fx Vektorel
kuvveti

Stvinin kaldirma kuvveti; sivi igerisindeki cismin batan kismimin hacmi, sivi yogunlugu ve
yer ¢ekim ivmesi ile dogru orantilidir. Cisimler sivi igerisinde kaldirma kuvvetinin etkisi ile
havadaki agirliklarina gére daha hafiflemis gibidirler. Hava ortaminda kaldiramadigimiz bazi
cisimleri siv1 igerisinde kaldirabiliriz.

Kaldirma kuvvetinin hesaplanmasinda sivi igindeki cismin tiim hacmi (V) alinmaz. Yalnizca
cismin batan kisminin hacmi (Vg) almmalidir. Eger cisim tamamen batmis ise o zaman tim
hacim alinir. Kaldirma kuvveti cismi daima sividan disartya dogru iter ve yonii hep yukari

m
dogrudur. Bu cesit problemlerin ¢dziimiinde d =; formiilii ¢ok sik kullanilir. Ciinkii

kaldirma kuvvetinin dengelenmesinde G=mg formiilii ise yarar. Burada m yerine m=dV
esitligi kullanilir.

Formiilde gecen sembolik ifadeleri degiskenlerin sembolik sekil ve tanimlari tablosu yardimi
ile asagtya yaziniz.

0,01 m’ hacmindeki cismin yaris1 su igerisinde batmis durumdadir. Suyun bu cisme
uyguladig1 kaldirma kuvveti ne kadardir? (dsy=10° kg/m’, g=10 m/s”)

250 cm® hacmindeki tahta pargasi suda yiizmektedir. Tahta pargasmin su iizerinde kalan
kisminin hacmi nedir? (dSU:103 kg/mz, drapTa=0,6.10° kg/mS)

Oz kiitleleri farkl: esit bolmeli A ve B cisimleri su icerisinde dengededir. A cisminin yaris1, B
cisminin ise 2/3’si su i¢inde olduguna gore d,/dg orani nedir?
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UNITEDEKI KONULAR iCiN HAZIRLANAN SEKIL, GRAFiK VE ACIKLAMALAR
Kat1 Basinci

Asagidaki cisimlerin tabana uyguladiklari basinglar esittir.

1N 2N 3N 4N

1 m* 2m’ 3m’ 4m’

<+—> <+—> <+—> <+—>
Basim¢ | Pa 1 Pa 1 Pa 1 Pa

Bu cisimler iist iiste yerlestirildiginde olusan durumlar,

IN 4N
2N 3N
3N 2N
4N IN
4m’ 1 m’
“—> < >
Basing = 2,5 Pa Basing = 10 Pa

Basing degerleri bulunurken parcalar degil parcalarin olusturdugu biitiin dikkate alinmalidir. Ayrica
biitiin parcalarin olusturdugu cismin biiyiikliigii 6nemli degildir. Cismin agirlig1 ve taban yiizeyi esit

Oneme sahiptir.

Kuvvet
A

Basing Cismin yere uyguladigi
kuvvetin, cismin taban alanina

orani Basing degerini verir.

»
»

A

Taban alani
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Kuvvet Tab i bit
A aban atafi sabl Taban alan1 sabit oldugunda

kuvvet ile basing dogru
orantilidir. Kuvvet arttirildiginda
basing degeri de artar.

A

. Basing
>

A Taban alanm

Kuvvet sabit oldugunda cismin taban alani ile
olusan basing ters orantilidir.

Kuvvet sabit
Taban alant azaltildiginda basing artar.

Taban alani arttirildiginda basing azalir.

A
v

v Basing
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1000 kg

h=1m

dsu=1g/cm3

Sivi Basinci

1 m’

Basing = 10* pascal

Yandaki sekildeki suyun tabana
uyguladigi basmei bulmak
istedigimizde iki farkli yoldan bunu
yapabiliriz.

[1k olarak kati basincini kullanarak,
ya da sivi basincini tercih ederiz.

Derinligin ayn1 oldugu 1
her noktada basing P yuzey -
aynidir. D A h "
Basing derinlik arttik¢a
iikselir. 2 e T
yukselir h
Sh
3P<—> EE NN NN NN NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEEE
4P < e
A
5P « >
taban
v
‘A yiizey - ) A P P P 4p 5P Basmg
P E SN EEEEEEEEEEEEEEEER
5P
taban
derinlik
v v
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Q@

Deniz yiizeyi

Acik Hava Basinci
Acik hava basinci deniz seviyesinde en yiiksek degeri alir. Yiiksek yerlerde ise acik hava basinci azdir.

Yiikseklik 4

\

1 atm

A

10 metre

Derinlik
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Swilar Basmel Aynen iletir (Pascal Prensibi)

________ A cismi
Pl === P+P == === ==
________ 2P L _ _ _2Pp
3P A cismi 3p+p
1. durum .
Tabana uyguladig1 basing P 2. durum

kadar olsun.

S1vi dolu kabin iizerine A cismi koyuldugunda sivinin igerisinde her noktada basing P kadar artar.
Ciinkii A cisminin su yiizeyinde olusturdugu basing P kadardir. Olusturulan bu basing sivi1 tarafindan
her noktaya aynen iletilir.

S1v1 tizerindeki basing kat1 bir cisim yerine gazlar tarafindan da uygulanabilir. Degisen bir durum
olmaz. Ayni1 sivinin {izerini kapatip, sivinin iist boliimiindeki bosluga vana yardimu ile gaz verdigimizi
distinelim.

1O O O |Gazm
________ O_0_ O Fhmamar
PFp=-—===-- P+P |====-=-=-
_______ 2P === == = =2P+P
3P 3P+P
1. durum 2. durum

Sivinin tizerindeki gazin olusturdugu P basinci sivi tarafindan her noktaya aynen iletilir. Her
noktadaki basing degeri P kadar artar.
A

P 2P 3P 4P basing R

»

A

2h

3h \
1. durum wmm

derinlik




Gazlarin Basinci

Piston yardimi ile
O O O hacim yariya indirilirse ‘ ‘
o O O
O O O
O O 0
© © © O o ©
V hacminde V/2 hacminde
P basinci 2P basimct

Sicaklik ve kaptaki molekiil sayilar1 sabit tutulmak kaydiyla hacim yariya indirildiginde basing 2 kat
artar. Molekiiller i¢in ayrilan hacim azalarak, birbirine yaklagsan gaz molekiilleri basincin artmasina
neden olur.

basing 4

»

Gaz basinci ve gazlarin kapladigi hacim ters
orantilidir.
Stcaklik ve molekiil sayist sabit

. hacim

A

v

Hacim sabit tutulup kaptaki gaz molekiillerinin sayis1 arttirildiginda basing nasil degisir?

T O O O Vana agilip ortama 7| O O O
kapta var olan miktar O O @)
kadar gaz veriliyor O O O
O O O > O
O O
o O O
© O O @) o O
V hacminde V hacminde
P basimct 2P basinci

Hacim ve sicaklik sabit tutulup ortama gaz molekiilii verildiginde basing artar. Ortama verilen yeni
gaz molekiilleri var olan molekiillerle beraber ayni ortamda birbirlerine daha yakin durarak basincin
artmasina neden olurlar. Verilen gaz molekiillerinin sayisi 2 kat arttirilirsa, basing ta 2 kat artar.

A
Basing

Gaz basinct ile gaz molekiillerinin
sayis1 dogru orantilidir.

Hacim ve sicaklik sabit
Molekiil say1s1

A

237



Cisimlerin Sivi i¢erisinde Yiizme Sarti

S N T PV Y S N T R
< A I ™ < | \.,I >
\ / yogunluk yogunluk

derinli

dSIVI D dSIVI
v

Siv1 tabani Siv1 tabani

Cismin 06z kiitlesi < stvinin 6z kiitlesi Cisim Yiizer
Cismin 6z kiitlesi = stvinin 6z kiitlesi  Cisim Sivi icinde Asih Kalir

Cismin 6z kiitlesi > sivinin 6z kiitlesi Cisim Batar
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Sivilarin Kaldirma Kuvveti

A A
FxaL.
4 FxaL. FxaL. Tip
G G G Tip
v

Cisim s1v1 iginde Cisim ip yardimu ile Cisim ip yardimiyla
herhangi bir yere yukart astlt durumda siv1 tabanina asilt
baglh degil durumda

Cisimler s1v1 igerisinde agirlik kaybina ugrarlar. Ornegin havada asili bir cismin agirhgi, su
icerisindeki agirligina gére daha azdir.

10N

Cismin agirlik kaybi =
Cismin iizerindeki
kaldirma kuvveti

8N

> >

8

Tasan sivinin
agirligi =2 N

Yer degistiren sivinin agirligi =
Cismin iizerindeki kaldirma kuvveti
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Kati1 Basin¢ Problemleri

1.
Sekildeki cisim ters gevrildiginde, yere
uyguladigi basing ve basing kuvveti nasil
degisir?
N\ NNN\N
2. 80 kg’lik bir adam, yar1 kiitlesindeki oglu ile yumusak karda yan yana
yiiriimektedir. Babanin ayakkabilarinin taban alani1 ¢ocugunkinin ii¢ katidir. Buna
gore; baba ve oglunun karda olusan izlerine baktiginizda izlerin derinlikleri
hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? Cevabinizi kisaca agiklayimiz.
3.
’—a—‘ Sekillerde verilen cisimler esit
b kiitlelerdedir. Uzun kenarlari a,
a kisa kenarlar b’nin 2 kat1
uzunlugundadir. Buna gore
a sekillerdeki basing ve basing
h kuvvetlerini karsilastiriniz?
a b
Sivi Basin¢ Problemleri
1. . .
Sekildeki kaplarin
taban alanlari esittir.
Kaplara esit miktarda
K L M su bosalttigimizda
kaplarin tabanlarina
etki eden siv1
basinglari nasil
siralanir?
2. —
‘ 28 ’ Sekildeki kapta V hacmindeki
suyun tabana uyguladigi basing
3h P’dir.
Kaba 5V kadar su ilave

edildiginde tabana uygulanan su
basinci kag P olur?

2h
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Sekilde verilen degerlere
gore; sivilarin, kaplarin
tabanina uyguladiklari
basing kuvvetleri
birbirine esit olduguna

h/ gore sivilarin
d h/3 yogunluklarini
v siralayimiz.

yag

su

vy |

V3

Sekildeki kabin yarisi su, yarisi yag ile
doludur.

Buna gore kabin tabanina yapilan basincin,
yagin yaptig1 basimca orani nedir?
(dw=1,0 g/cm3, dy; = 0,8 g/cm3, dis
basing onemsenmeyecektir.)

Yandaki sekilde verilen kabin
belirli noktalarindaki s1vi
basing kuvvetlerini
siralayniz.

Yandaki sekilde diisey kesiti
verilen kabin yan yiizeylerinde
ve tabaninda esit biiyiikliikte
delikler ~ vardir. Bu  kaba
doldurulan su, deliklerden

\)VVZ sekildeki gibi  fiskirmaktadir.

Suyun v, v,, v3 ve vy fiskirma
hizlarm  biiytikten  kiiglige

3a
2a

a 2a 3a

3a
2a

siralaymniz.

L Dik kesitleri sekildeki gibi

olan iki kap, su ile doludur.
K ‘nin tabanindaki su basinci

P ise, L ‘nin tabanindaki su

basinci kag P “dir?

a 2a
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S1v1

28

S Sekilde agzi1 kapali ii¢

S1v

kapta ayni cins siv1 vardir.
Bu sivilar kaplarin
tabanlarina basing
uygulamaktadirlar.

Kaplar ters ¢evrildiklerinde
S1V1 kaplardaki tabana
uygulanan basinglarda nasil

28

10.

dx

dy

bir degisim meydana gelir?

Diisey kesisti sekildeki gibi olan
kap, K yiizeyine kadar su ile
doludur.

L noktasindaki s1vi basinci P ise
M, N ve R noktalarindaki Py,
Py ve Py s1vi basinglari
nelerdir?

Diisey kesitleri sekildeki gibi olan
kaplarin biri dy, digeri ise dy 0z kiitleli
swvilarla doludur. Kaplardaki stvilarin
yiikseklikleri ile alt ve {ist taban alanlari
sekilde belirtildigi gibidir.

Kaplari tabanlarina etki eden s1vi basing
kuvvetlerinin biiyiikliikleri esit olduguna
gore dy/d, orani kagtir?

11.

28

Diisey kesiti sekildeki gibi olan kapali kap a
yiiksekligine kadar sivi dolu iken tabandaki
stv1 basmet P “dir.

Kap ters ¢evrildiginde tabandaki sivi basinct
kag P olur?

Swvilarin Kaldirma Kuvveti

su

30 ¢

Sekildeki sistem agirliksiz cubuk ile
dengede ve A cisminin hacmi 20 cm®” tiir.
Buna gore A cisminin yogunlugu kag
g/cm™tiir?

(g=10 g/em®)
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K
Sekil 1 ve Sekil 2°de K cisminin K
farkl1 stvilarda denge hali
gOsterilmistir.
Buna gore sivilarin 6z kiitleleri orani
d,/ d, nedir?
d1 d2
Sekil 1 Sekil 2
— AO — — LS Sekil 1 ve 2’°deki sistemler
dengededir.
K Buna gdre A cisminin

kiitlesinin (m,), K cisminin
kiitlesine (my) orani m,/ my

S1v1 sV nedir?
Sekil 1 Sekil 2
Sekildeki tasirma kabinda bulunan,
yogunlugu 2 g/cm’ olan stvinin igine
A atilan A cismi yar1 yariya batarak
L o dengede kaliyor ve 10 gram sivi
% tagiriyor.
A cisminin hacmi kag cm®” tiir?
dyvi=2 g/em’ \ 10g

Kati cisimler sivi igerisinde dengede iken ipler
gergin durumdadir.

Kaba, 6z kiitlesi kaptaki sividan kii¢iik olan bir
stvi eklenirse karigim i¢indeki iplerde olugan
gerilme kuvvetleri nasil degisir?

S1v1

alkol 3=0.8 g/ cm’

Sekildeki dikddrtgenler prizmasi seklindeki
Scm cisim dengede ise kiitlesi ka¢ gramdir?

(cismin taban alan1 4 cm?’dir)

10 cm

Su
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Sekildeki dinamometreler K

alkol - ..
K L Tuzlusu  ve L degerlerini
ﬂ\ e gostermektedir. Kaplara ayri
musluklardan iglerine su ile
karisabilen alkol ve tuzlu su
akitiltyor ve karistiriliyor.
Bundan sonra
dinamometrelerin gosterdigi
su su degerlerdeki degisim nasil
olur?
dtuzlusu > dsu > dalkol
8. alkol
—
\ Bir kap igindeki su ve kati bir cismin denge
- — — konumu sekildeki gibidir. Musluk agilip
yogunlugu 0,8 g/ cm’ olan alkol akmaya basladig1
andan itibaren kap doluncaya kadar karisim iginde
cismin batan hacmi ve kaldirma kuvveti nasil
degisir?
su
9.
AN\NNN\N\N\\Y
T Yogunlugu sivi yogunlugundan biiyiik bir
t cisim, sekildeki gibi bir iple asili olarak sivi
— — —1+— — — icindedir. Kabin altindaki musluk agildiginda
stvi zamanla bosaliyor. Ipteki T gerilmesinin
zamana bagl grafigini ¢iziniz.
S1V1
10. K
Sekildeki cisim sivi igerisinde dengededir. Kap, 6z N\
kiitlesi sivinin 6z kiitlesinden kiigiik olan K
muslugundaki sivi ile doldurulmaya baglaninca |7 T T[T T 7|
karisim i¢inde iplerdeki T, ve T, gerilme kuvvetleri
nasil degisim gosterir?
S1v1
11.

X ve Y sivilarinin iginde esit hacimli 1 ve 2
X 1 nolu cisimler gergin ipler yardimi ile dengede
duruyor. Ty =T, olduguna gore asagidaki
durumlardan hangisi/hangileri dogrudur?

______ — 1. dy>dz 4, d1:d2
2. d>d,; 5. dx>d,
2 |y & 3. dy>d,
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Sivi iginde dengede kalan iki cisim agirliklart aynidir.
Cisimlerin 6z kiitleleri ( d; ve d, ) ve stvinin cisimlere
uyguladigi kaldirma kuvvetleri (F; ve F;) arasindaki

iliski nedir?

i¢i sekildeki gibi su dolu olan bir kaba yogunlugu 0,5 g/cm’,
hacmi 200 cm’ olan bir cisim atiliyor.
Buna gore kaptaki suyun kiitlesi ka¢ gram azalir?

Pascal Prensibi

3.nolu piston

28

12. 1
13.
200 cm®
A
N
Su
1.
F3
S
S
F>

—

2.nolu piston

28

4.nolu piston

"l

|F1= 50N
_4_

1.nolu piston

Sistem dengededir. Diizenekteki pistonlarin kesit alanlar1 sekilde verilmistir. Bir ve iki
numarali pistonlar ayn1 seviyededir. U¢ numarali piston en isttedir. Dért numarali
piston ise en asagidaki pistondur. Buna gore Fy, F,, F5 ve F4 kuvvetlerini bilyiikten

kiiciige siralaymiz.

Fi=150N

4A

20A

245

F>

Yandaki diizenekte kii¢iik
piston yiizeyi 4A, biiyiik
piston yiizeyinin alani ise
20A kadardir. F; kuvvetinin
yaptigi basinct dengelemek
i¢in uygulanmasi gereken F,
kuvvetinin degeri ne
olmalidir?



Fi=200 N F,= 100 N F;=50 N
8 m* 4 m? 2 m
h
d="700 2 m2
F4= 160 N

Sekildeki diizenekte yukarida bulunan Fy, F, ve F; kuvvetleri asagidaki F, kuvveti ile
dengeleniyor. Pistonlarin alanlar1 ve kuvvetlerin degerleri sekilde verildigi gibidir. Kaptaki
stvinim yogunlugu d= 700 kg/m’ olduguna gére siv1 yiiksekligi ne kadardir?

4S

Sekildeki cenderede K cismi 40
kg’dir. K cisminin ¢api, L cisminin
capindan 4 kat daha biiyiiktiir. K
ve L cisimleri dengede ve esit
N hizada olduklarina gére L cisminin
kiitlesi kag kilogramdir.

S1v1

Cisimlerin Yiizme Sarti

Esit bolmeli K cismi s1vi1 igerisinde
sekildeki gibi yaris1 batmis olarak
durmaktadir.

Dengede duran bu cismi ortadan ikiye
keserek yarisini tekrar sivinin igerisine
biraktigimizda denge durumu nasil olur?

Birbirine karigmayan K, L ve

M sivilari iginde A cismi

sekildeki gibi durmaktadir. Bu
. A cismini yalnizca K ve M

stvilarinin oldugu kaba
birakirsak bu kaplarda konumu
M nasil olur? Sekil ¢izerek
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Bir cisim yogunlugu 0,5 g/cm’ olan
bir stviya birakildiginda sekil 1’ deki

— — gibi dengeleniyor. Bu sivi

yogunlugu d olan bagka bir siv1 ile
karistirildiginda ayni cisim

Sekil 2’deki gibi dengeleniyor. Bu
durumda d yogunlugu i¢in ne

d,=0,5 g/lem’ S1V1 soyleyebilirsiniz.
S )
Sekil 1 Sekil 2
1 X ve Y cisimleri 1 ve 2

2 numarali kaplarda bulunan

sivilarda sekildeki gibi

dengededir. 2 numarali kaptaki
Y sivinin Oz Kkiitlesi, 1 numaral

O kapta bulunan sivinin 6z
kiitlesinden biiyiiktiir. Bu iki

stvinin karisimina birakilan X

ve Y cisimlerinin konumlari

nasil olur?

Sekildeki kapta K,L,M cisimlerinin X,Y,Z

V4 stvilarindaki denge konumu verilmistir. Y
stvist kaptan alinirsa K, L ve M cisimlerinin
Z ve Y sivilarindaki konumu nasil olur? Sekil

_____ @_ ¢gizerek agiklayniz.

Esit hacimli X ve Y cisimleri

J pompa
1L

hava

balon

S1v1 \

bir gubugun uglarinda
sekildeki gibi X’in yar1s1

Y ’nin ise tiimii suda olacak
sekildedir. Cisimlerin
yogunluklart arasinda nasil bir
iliski vardir? Aciklayiniz.

N

Sekildeki pompanin asagtya dogru itilmesi
ile; kaptaki kat1 A cisminin suya batan
hacmi, i¢i hava dolu lastik balonun hacmi ve
ipteki gerilme kuvveti nasil degisir?
Yanitlarmizi kisaca agiklayiniz.
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Acik Hava Basma ile flgili Problemler

Pgaz ' Pgaz !

A ~. A P

=~ -

Bir kenart lastik zarla kapatilmis iki 6zdes kabin kesitleri sekildeki gibidir. Kaplardaki gazlarin
sicakliklart sabit kalmak kosulu ile kaplar simdiki bulunduklar1 yerden daha yiiksek bir yere
tagindiklarinda lastik zarlarm sekillerinde nasil bir degisim g6zlenir? Yanitinizi kisaca agiklaymiz.

2.Siirtlinmesiz ve hava ka¢irmadan hareket edebilen
bir pistonla kapatilmig olan hava, sicaklik sabit kalmak
kosulu ile farkli bir yere tasinmaktadir. Bu durumda
piston asag1 dogru hareket etmektedir. Sekildeki sistem
daha ytiksek bir yere mi, yoksa ilk konumuna gore daha
alcak bir yere mi tasinmigtir? Nedenini agiklayiniz.

piston

Hava

Xy z
A ve B noktalarinda bulunan araliklarda ince zarlar
| ] bulunmaktadir. Bu zarlar {izerindeki basinglar esittir
ve stvilar birbirine karismamaktadir. Buna gore:
a) X, Y ve Z maddelerinin 6z kiitleleri,
] b) Bu ii¢ kabin tabanindaki toplam basing i¢in
neler séylenebilir? Ag¢iklayiniz.
A B
4.
hava hava
I22 cm I2O cm
civa 30 em civa 37 em
[ [
civa civa
P,= 60 cm Hg P="?
Sekil 1 Sekil 2

Acik hava basmcinin 60 cm-Hg oldugu bir yerde sekil 1 deki gibi bir barometre, basgka bir yere
gotiirildiiglinde cam borudaki civa yiiksekligi 32 cm, tistiindeki havanin yiiksekligi 20 cm olmaktadir.
Sekil 2 deki ortamin agik hava basinci degeri kag cm-Hg’dir. (sicaklik her iki ortamda da esittir.)
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EK B Fen Bilgisi Dersine Yénelik Tutum Olgegi

FEN BiLGiSi DERSINE YONELIK TUTUM OLCEGI

Degerli 6grenciler,

Asagida Fen Bilgisi dersine iligkin 6lgmek iizere hazirlanmig 20 maddeden olusan bir tutum
oleegi yer almaktadir. Olcekteki maddelerin karsisinda goriisiiniizii belirteceginiz bes
secenek vardir.Her bir maddeyi dikkatle okuduktan sonra bu segeneklerden sizce en uygun

olanini isaretleyiniz.

Okul ve Sube: Katiliminiz igin tesekkiir ederim
Cinsiyet :

Dogum tarihiniz ve adimizin ilk harfi:

Tama Hig
FEN BILGISI DERSIYLE ILGILI CUMLELER men | Katiyo | Kararsi | Katimli Katimiyo
Katiliyo | rum zZim yorum | rum
rum
Fen Bilgisi ¢cok sevdigim dersler arasindadir. () () () () ()
Fen Bilgisi derslerindeki konularin azaltilmasindan
ol ()| [ )] )
Fen Bilgisi dersi ile ugragmak beni eglendirir. () () () () ()
Fen Bilgisi dersine ¢alisirken canim sikilir. () () () () ()
Fen Bilgisi dersinin beni diigiindiirtmesinden biiylik
zevk ahim. - ) ) ) ) )
Fen Bilgisi dersinden korkarim. () () () () ()
Fen Bilgisi derslerin en giizelidir. () () () () ()
Fen Bilgisi dersinden hi¢ hoglanmam. () () () () ()
Fen Bilgisi ile ilgili her sey ilgimi ¢eker. () () () () ()
Yetki verseler okuldaki biitin Fen Bilgisi derslerini () ) () () ()

kaldiririm.

Dersler arasinda en ¢ok Fen Bilgisi dersinden

hoslanirim.

Miimkiin olsa Fen Bilgisi yerine baska bir ders

e () [ [ )| )
Fen Bilgisi 0devlerini sikilmadan, zevkle

yaparim. (O L o] O
Fen Bilgisi dersinden ¢ekinirim. () () () () ()
Fen Bilgisiyle ilgili bir problemi ¢6zmek bana zevk

pon PHEBYIE TR DD ¥ S I N B T O U AN G N B

Fen Bilgisi ders konular ilgi duydugum konular
degildir.

Bos zamanlarimda fen konulariyla ugrasmaktan
hoslanirim.

Fen Bilgisi ile ilgili kitap okumanin pek yararl bir is
olduguna inanmiyorum.

Fen Bilgisi dersinde yapilan smif c¢aligmalarini
(etkinliklerini) severim.

Fen Bilgisi dersinde diisiinmek ¢ok sikicidir. () () () () ()
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EK C Problem Cézmeye Yo6nelik Tutum Olgegi

PROBLEM COZMEYE YONELIK TUTUM OLCEGI

Degerli 6grenciler,

Asagida problemler hakkinda goriislerinizi 6grenmeyi amaglayan 20 maddeden olusan bir
tutum Slgegi yer almaktadir. Olgekteki maddelerin karsisinda gériisiiniizii belirteceginiz bes

secenek vardir. Her bir maddeyi dikkatle okuduktan sonra bu segeneklerden sizce en uygun

olanini isaretleyiniz.

Okul ve Sube:
Cinsiyet :

Dogum tarihiniz ve adimizin ilk harfi:

Katiliminiz igin tesekkiir ederim

Tama Hi¢
PROBLEMLERLE ILGILi CUMLELER Kmen Katiliyo | Kararsi | Katimh | Katiml
atiliyo | rum zim yorum | yorum
rum
Problem ¢6zerken ¢ok ¢abuk sekilde dogru
cevabi bulmaya caligirim. ) ) ) ) )
Problem ¢6zmeyi Ogrenmek, smifta
o0grendigimiz  kural ve formiillerle| ( ) () () () ()
miimkiindiir.
Problemlerin dogru cevaplarini bulabilmek
i¢in bir¢cok yontem vardir. €) ) ) ) )
Iyi bir dgretmen, Ogrenciler problemleri
cevaplamadan Once problemlerin nasil| ( ) () () () ()
cevaplanmasi gerektigini gdsterir.
Bir problemin ¢6ziimii i¢in gereken
formiilii anlamadan ezberlemek hatali bir| ( ) () () () ()
tutumdur.
Fen bilgisi dersinde iyi olan bir kisi her
problemi birkac dakikada cozebilir. O O R R
Problemleri ¢6zmek, zeki Ggrenciler igin
bile ¢aba ve yorum gerektirir. () ) €) ) )
Bir kisinin yanlis ¢6zdiigli problemden
bile bir seyler 6grendigini diisliniiriim. €) ) €) €) €)
Her problemi; problem icinde gegen
rakamlar1 toplayarak, c¢ikararak, carparak| ( ) () () () ()
ya da bolerek ¢ozebiliriz.
Sadece problemi dogru ¢dzen puan
alabilir. () () () () ()
Problem ¢6zmede iyi bir puan alirsam, bu
sansli oldugum i¢indir. €) ) ) ) )
Problem ¢6zmede iyi bir puan alirsam, fen
bilgisinde iyi oldugum igindir, () ) Oy ) ()
Problem ¢6zmede kotli olmam sanssiz
olmamdan ileri gelir. €) ) €) €) €)
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Tama Hic
N men Katilyo | Kararsi | Katimli | Katimli
PROBLEMLERLE ILGILI CUMLELER Katiliyo | rum 21m yorum | yorum
rum
Problem ¢6zme hayatimin her gilinii igin
Snemlidir. () () () () ()
Problem ¢6zmede kotii not almam, fen
bilgisine yetenegimin olmamasindan ileri| ( ) () () () ()
gelir.
Bir¢ok soruyu ¢6zmek, bizi zeki yapar. () () () () ()
Problemleri dogru ¢dzmek icin ¢ok iyi
hafizaya sahip olmaliyim. () () () () ()
Bir problemde dogru ¢6ziimii bulabilmek
i¢cin sansli olmalisin. () () () () ()
Problem ¢6zmede hafizayr kullanmaktan
ote ¢ok fazla diigiinmek gerekir. () () () () ()
Bagka Ogrencilerin ¢alisma metotlar
hakkindaki yorumlart dinlemek ¢ok| ( ) () () () ()
egiticidir.
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EK D Problemleri Nasil Cozersiniz? Anketi

PROBLEMLERI NASIL COZERSINIZ?

Asagidaki bir problemi ¢ozerken takip ettiginiz yontemi tanimlamak i¢in hazirlanmis
Olcek bulunmaktadir. Fen bilgisi ya da matematik derslerinde gordiigiiniiz bir
problemi diisiiniiniiz.

e Zor bir problemi ¢6zmek zorunda oldugunuzu diisiiniiniiz. Problemi

cozmeye baslamadan 6nce neler yaparsiniz?

e Problemi ¢ozerken neler yaparsiniz?

e Problemin ¢ozlimiinden sonra neler yaparsiniz?
Asagidaki climleleri dogru yanlis olarak nitelendirmeyiniz. Olmasi gereken ya da
olmasini istediginiz yanitlart degil, liitfen problem ¢ozerken yaptiklarinizi belirtiniz.

Olgekteki maddelerin karsisinda gériisiiniizii belirteceginiz bes segenek vardir. Her bir
maddeyi dikkatle okuduktan sonra bu se¢eneklerden sizce en uygun olanini isaretleyiniz.

Okul ve smif: Katiliminiz i¢in tesekkiir ederim
Cinsiyet :

Dogum tarihiniz ve adiizin ilk harfi:

Hicbir Nadiren | Ara sira Genellik Her
zaman le zaman
Problemin bana ne sordugunu anlamaya () () () () ()

calisirim.
Problqmﬁ ¢6zmek ig:in'birg:ok yol diisiiniirim ()
ve en iyi ¢oziimii segerim

Yanittmmn  anlamli  olup  olmadigim
gormek i¢in problemde yaptiklarbma| ( ) () () () ()
bakarim.
Bazi seyleri hatirlamak igin farkli yollar () () () () ()
kullanirim.

Kendi kendime, problemin bana ne
sordugunu anlayip anlamadigimi| ( ) () () () ()
diistintiriim.
Problemi bir defadan fazla okurum. () () () () ()
Problemi ¢dzmek i¢in hangi bilgiye
ihtiyacim oldugunu diisiiniiriim.

Probleme bagli olarak farkli ¢6ziim
stratejileri kullanirim.

Problemin ¢6ziiminde dogru bir islem
sirast  kullanip kullanmadigimi gérmek | ( ) () () () ()
i¢in yaptiklarima bakarim.

Zor bir problem ile ugrastigimda nasil
ogrendigimi diigiiniiriim.

Probleme baglh olarak farkli 6grenme
yontemleri kullanirim.

Yaptiklarima bakarim ve onlart kontrol

() () () ()

ederim.

Problemi, onu anlayana kadar bir¢cok defa

R () [ oo O
Hesaplamalarimin  dogrulugunu kontrol

cdor ()| oo O
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Hicbir Nadiren | Arasira Genellik Her
zaman le zaman
Ogrenme konusunda ihtiyacim olan1 kendi
basima dgrenirim. ) ) ) ) )
Yeni bir sey 6grendigim sirada onu nasil
ogrendigimi kendi kendime sorarim. ) ) ) ) )
Problemin ¢6ziimii boyunca yaptigim tim ) ) () () ()
calismalar1 kontrol ederim.
Problemin tim oO6nemli bdliimlerini
tanimlarim. ) ) ) ) )
Problemi anlamaya caligirim, bdylece ne
yapmam gerektigini bilirim. ) ) ) ) )
Problemi ¢ozerken, ¢oziimdeki tiim
adimlar1 diisliniirim. ) ) ) ) )
Bazi seyleri ezberleyerek anlarim. () () () () ()
Ogrenme konusunda, giiclii ve zayif
yonlerimi bilirim. R O A O
Problemi ¢6zmek icin ihtiyacim olan
islemleri se¢erim. ) ) () ) )
Ev  O6devimi yaptigimda; Ogrenmek
istedigim bilgiyi, 6grenip dgrenmedigimi| ( ) () () () ()
kendime sorarim.
Dogru yaptigimdan emin olmak igin ) ) () () ()
yanitlar1 iki kere kontrol ederim.
Gerekli bilgiyi ortaya ¢ikarmak igin ) ) () () ()
problemi parcalara bolmeye caligirim.
Problemi ¢6zdiiglim sirada, diisinmeden )
ogrenme stratejileri kullanirim. ( ) ) ) )
Ogrenme konusunda en iyi nasil
dgrendigimi bilirim. Co o p ey p oy )
Problemde, tamamlamak istedigim kesin
hedefler olup olmadigmi kendime| ( ) () () () ()
sorarim.
Bir seyi 6grenmek i¢in birden fazla yol ) ) () () ()

denerim.
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EK E Goériisme Formu

GORUSME FORMU

Merhaba. Yaklasik {i¢ aydir smifinizla birlikte yaptigimiz 6gretim
uygulamalar1 sona erdi. Bu arastirma kapsaminda sizinle “Ya basing olmasaydi?”
konusundaki problemlerin ¢6ziimiinde farkli bir problem c¢6zme yontem ve
etkinlikleri uyguladik. Yaptigim bu calisma ile ilgili sizinle goriisme yapmak
istiyorum. Yaptigim bu gorligmede verilen bilgiler, sadece bu arastirmada
kullanilacak ve kisisel bilgiler kesinlikle gizli tutulacaktir. Goriismenin yaklasik 20
dakika siirecegini tahmin ediyorum.

Bu arastirmaya katilmay1 kabul ettiginiz i¢in simdiden tesekkiir ederim. Eger
sizin bana goriismeye baglamadan 6nce sormak istediginiz bir soru varsa, 6nce bunu

yanitlamak isterim. Gorlismeye baslayabiliriz.

Sorular
1. Daha 6nce buna benzer bir ¢aligmaya katildiniz m1?
Sonda:
Bireysel olarak
Sinifca
Grup olarak

Hangi derste ve hangi konuda

2. Bu calisma sizde bir farklilik yaratti m? Ozellikle problem ¢dzmeye karsi

diisiincelerinizde ¢aligma 6ncesine gore bir farklilik var mi1?

3. Fen bilgisi dersine kars1 ilginiz nasildir?
Sonda:

Fizik kimya ve biyoloji konular1

Basing¢ konusuna kars1 tutum

Matematik dersine karsi olan tutum

4. Size gore bir problem neyi ifade etmektedir?

254



Sonda:

Problemi nasil tanimlarsiniz?

5. Bir fen bilgisi problemini ¢6zmek i¢in gerekli basamaklar nelerdir?
Sonda:

Problem ¢6zme asamalari

- problemi agiklama? (nasil aciklarsin neler yaparsin?)

- ¢0Oziimii planlama ve uygulama

- ¢0Oziimii degerlendirme(yanitin kontroliinii yapar misin? Nasil?)

6. Problem ¢6zmede gerekli olan durumlari kisaca aciklar misiniz?
Gortislerinizi agiklarken 6gretim oncesindeki problem ¢ozmede yaptiklarinizi
da belirtiniz.

Sonda:

Konu hakkinda bilgi

Problem hakkinda 6zel bir yontem (benzer problem)

Islemleri yaparken ara degerlendirmeler (yaptiklarini kontrol etme)

Yapacaklar1 planlamak

Problem ¢6zmeye kars1 istekli olmak

Coziimii kendine sorular sorarak yonlendirme

Problemi anlamak

Yapilanlara bakmak, kontrol etmek

Yanitimin dogrulugunu baska yollardan ispatlamaya ¢aligmak

Cozlimiin basinda ve sonunda islemler yaninda sekil veya grafik ¢cizmeye

calismak

Problemi parcalara ayirmak

Problemin bana ne sordugunu anlayip anlamadigimi diistiniiriim

7. Problem ¢oziimiinde basarisiz oldugunda yapacagin islemler nelerdir?

Sonda:
Problemi tekrar okumak

Problemde verilenleri ve isteneni kontrol etmek
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Hesaplamalar1 kontrol etmek
Yeni bir plan yapmak
Cozlimiin dogrulugunu kontrol etme

Baska ¢6ziim yollar1 aramak

8. Problem ¢oziimiinde kendini yetersiz hissettigin bir durum ya da bir beceri

var m1?

9. Basing iinitesi i¢in verilen kitabin sana nasil bir etkisi oldu?
Sonda:

Boliimler hakkinda goriisler (iyi yanlari, zor olan boliimler ve problemler)

11. Gorlismemiz burada bitmistir. Son olarak bu ¢alisma hakkinda belirtmek

istediginiz goriis ve Onerileriniz var mi1?
Bana zaman ayirdiginiz icin ¢ok tesekkiir ederim. Iyi giinler.

Murat BOZAN

Fen ve Teknoloji Ogretmeni
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EK F Hata Tipleri
Hatalarin analizi

184 6grencinin problemlere verdigi yanitlar degerlendirilerek yaptiklari hatalar
belirlenmis ve sonrasinda bu hatalar gruplandirilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda dort ana hata tipi ortaya koyulmustur. Bunlar:

1. Metinden kaynaklanan hatalar

2. Islemsel hatalar

3. Aritmetik hatalar

4 Kavramsal hatalar

1. Metinden Kaynaklanan Hatalar

M1: problemde isteneni yanlis belirtme

M2: problemdeki hedefi tam olarak ifade edememek

M3: problemde verilenleri ilgisiz bir konu ile iliskilendirmek

M4: problemde verileni ya da verilenleri yanlis yazmak

MS5: problemin 6nceki sikkindan etkilenmek

M6: problemde gecen olayin hikayesini kendine gore kurgulamak
M7: problemde verilen bilgiyi yanlis yorumlamak

2. Islemsel Hatalar
[1: ¢ziim igin gerekli olan formiil ya da formiilleri yazmamak

[2: yanitta birim kullanmamak
[2.1 basing birimini yazmamak
[2.2 basing kuvveti birimini yazmamak
[2.3 kiitle birimini yazmamak
12.4 kaldirma kuvveti (Fy) birimini yazmamak

13: ¢oziimde kullamlan strateji ile ilgili hatalar
13.1 ¢dziim icin kullandig stratejiyi tamamlamamak
13.2 ¢6ziim igin uygun olmayan strateji kullanmak
13.3 buldugu degeri kontrol etmemek
13.4 buldugu degerleri yanlis siralamak
13.5 ceviri hatasi(agirhik degerini kullanarak kiitleyi bulmak)
13.6 ¢oziimde formiil yazmadan dogrudan islemleri yapmak
13.7 islemleri zihinden yaparak kontrol etmemek

[4: ¢6ziim i¢in uygulanan formiil ile ilgili hatalar
4.1 ¢dziim icin gerekli olan formiil ya da formiillerde bir degeri yazmamak
[4.2 formiilde esitlik ifadesi ve degerlerden birini yazmamak
i4.3 formiilii kendine gére bilimsel dogruluktan uzak olarak ifade etmek.
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[4.4 formiildeki degeri yanls yazmak

[4.5 ¢dziim igin yanlis bir formiil kullanmak

[4.6 formiillerde yergekimi ivmesini yazmamak

[4.7 formiilii yazil olarak uygunsuz bir bigimde ifade etmeye calismak.

[4.8 cismin iizerindeki kuvvetleri gosterirken formiiliin yanlis versiyonunu
kullanmak.

[5: yanitta kullanilan birimlerle ilgili hatalar
I5.1 agirlik birimini kg ile ifade etmek.
15.2 basing birimini N ile gdstermek.
i5.3 kuvveti kg seklinde belirtmek.
15.4 basing kuvvetini Pa seklinde vermek.
i5.5 kuvvet birimini F ile vermek.

3. Aritmetik Hatalar
Al: dort islem hatalar1 ( yanlis carpma, yanlis bolme, icler dislar carpimindaki
hatalar)

4. Kavramsal Hatalar

K1: kat1 basinci ile ilgili hatalar

K1.1 kat1 basincini yalnizca cismin agirligr ile iligskilendirmek.

K1.2 kat1 basinci cismin yiizeyi ve yere uyguladigi agirlikla dogru orantilidir.

K1.3 kat1 basinci yalniz cismin yiizeyi ile iligkilidir.

K1.4 kat1 basincini s1vi basinei arasindaki ayirimi fark edememek.

K1.5 kat1 basinci ile kat1 basing kuvvetini birbiri yerine kullanmak.

K1.6 kat1 basincinda cismin ylizeyinin ve agirliginin basinca olan etkisini tam
olarak ortaya koyamamak.

K1.7 kat1 basinci cismin yogunluguna esittir ve yiizeye bagl degildir.

K1.8 kat1 basinci ile kat1 basing kuvveti ters orantilidir.

K1.9 kat1 basinci cismin yiiksekligine baglidir.

K1.10 kat1 basinc1 yiizeyle dogru orantilidir.

K1.11 kat1 basing kuvveti yalnizca cismin yiizeyi ile ilgilidir.

K1.12 kat1 basing kuvveti cismin hacmine baghdir.

K1.13 kat1 basing kuvveti yalnizca cismin agirligina baghdir.

K2: s1tv1 basinc ile ilgili hatalar

K2.1 s1v1 basincini yalnizca sivinin yogunluguna baghidir.

K2.2 stvinin yogunlugunun ve derinliginin sivi basinci {izerine etkilerinin tam
olarak ortaya koyamam

K2.3 s1v1 basinct ile s1vi basinct kuvvetini birbirinden ayirt edememek.

K2.4 s1v1 basincini yalnizca sivinin derinligi (ylikseklik kavrami kullaniliyor)
ile iligkilendirmek.

K2.5 s1v1 basinct sivinin yogunlugu ile ters orantilidir.

K2.6 s1v1 basing kuvveti yalnizca sivinin yogunlugu ile dogru orantilidir.

K2.7 s1v1 basing kuvveti sivinin 6z kiitlesi ile sivinin bulundugu kabin taban
alani ile dogru orantilidir.
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K2.8 s1v1 basinci sivinin hacmine baghdir.

K2.9 s1v1 basinci sivilarin akigkanliklarina baglidir.

K2.10 s1v1 basinci i¢in dnemli olan s1vi kabinin taban alanidir.

K2.11 s1v1 basinci sivinin derinligi (yiikseklik kavrami kullaniliyor) ve sivi
kabinin taban alanina baglamak

K2.12 s1v1 basinci s1vi miktarina baglhdir.

K3: acik hava basinct ile ilgili hatalar

K3.1 yiikseklik arttik¢a ac¢ik hava basinci artar.

K3.2 yiikseklik ile acik hava basinci arasindaki iliskiyi tam olarak ortaya
koyamama

K3.3 acik hava basinci ortamin sicakligi ile ilgilidir ve yiikseklik ile agik hava
basinc artar.

K3.4 acik hava basincini cisimlerin hacimleri ile iliskilendirmek.

K3.5 acgik hava basinci yergekimi kuvvetine baglidir.

K3.6 acik hava basinci cisimleri yukari kaldirir.

K3.7 agik hava basinci sahil kenarlarinda azdir.

K3.8 acik hava basinci havanin yogunluguna baglidir.

K3.9 sahil kenarlarinda oksijen fazlaligindan dolay1 basing fazladir.

K4: balon i¢indeki hava basinci ile ilgili hatalar

K4.1 basing arttiginda balon hacmi de artar. Sicaklik etkisi ile ilgili olarak
belirtilen bir durum yok.

K4.2 sicaklik arttik¢a balon hacmi azalir.

K4.3 balondaki i¢ basing ile dis basing birbirine ters orantili bir bi¢imde
baghdir.

K4.4 balon hacmi basinci korumak i¢in artar ya da azalir. Dig basincin hacim
tizerindeki etkisini gz ardi etmek.

K4.5 balonun hacmi i¢indeki gazin miktarina baglidir.

K4.6 sicakta balon hacmi kiiciiliir. Balon sicakta terler.

K4.7 s1v1 i¢indeki balon hacmi ne kadar az ise o kadar ¢ok sividan disar1
¢ikmak ister.

K4.8 yiikseklik azaldikga balonlar1 i¢ basinct azalir.

KS5: kapali kaplardaki gazlar ile ilgili hatalar

K5.1 gaz basincint gazin kap i¢indeki yiiksekligi ile iliskilendirmek

K5.2 gaz basinci iizerinde bulundugu sivilar tizerine bir basing uygular. Bu
etkinin farkinda degil.

K5.3 gaz basinci az ise gazin hacmi de azdir. Sicaklik etkisi ile ilgili olarak
belirtilen bir durum yok.

K5.4 gaz basinci gazin yogunluguna baglhdir.

K5.5 gaz molekiilleri sogukta kiigiiliir.

K5.6 kapal1 bir ortamda sikisan gaz molekiilleri patlar.

K5.7 sicak bir ortamda basing olur. Soguk ortamlarda basing olmaz.

K5.8 kapal1 bir kaptaki gazin uyguladigi basinci goz ardi edip, gazin
cisimlerden cisimlere gecen bir varlik olarak goriilmesi.

K5.9 kapali kaptaki disariya basing yapan cisimlerin basinglar kiigiiliir.

K5.10 gaz molekiillerinin hacmi sogukta (genlesir)artar, sicakta
(bliziisiir)azalir.
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K5.11 gaz molekiilleri sicakta kiictiliir.
K5.12 sicak ortamlarda gazlar yok olur.

K6: pascal prensibi ile ilgili hatalar

K6.1 pascal prensibinin sistem tizerindeki basing degisimlerinin aynen
iletimini sagladiginin farkinda degil.

K6.2 pascal prensibi: sivi basinci sivinin her yerinde aynidir.

K7: kaldirma kuvveti ile ilgili hatalar

K7.1 sivilarin cisimlere uyguladiklar: kaldirma kuvvetinin etkilerini
onemsememek

K7.2 stvilarin cisimlere uyguladiklar kaldirma kuvveti ile cisimlerin yiizme
sartlarini ayirt edememek

K7.3 cisimlerin hacimlerinin, sivilarin kaldirma kuvvetindeki etkisinin
farkinda olmamasi.

K7.4 stvinin uyguladigi kaldirma kuvvetinin yoniinii ortaya koyamamak.

K7.5 sivilarin kaldirma kuvveti cisimlerin yogunluklar ile ilgilidir.

K7.6 sivilarin uyguladiklar1 kaldirma kuvveti ile cisimlerin bagli olduklari
ipteki gerilme kuvveti arasindaki iliskiyi fark edememek.

K7.7 stvilarin uyguladiklar1 kaldirma kuvveti, cisimlerin kiitlesine baglidir.

KS8: cisimlerin s1v1 i¢erindeki yiizme sartlar ile ilgili hatalar

KS8.1 cismin 6z kiitlesi ile stvinin yogunlugunun esit olmas1 durumunu ayirt
edememe

K8.2 yogunluklari farkli sivilarin ayni ortamdaki konumlari iizerine

K8.3 stvinin yogunlugunun, cismin 6z kiitlesinden biiyiik olmasi iizerine

K8.4 cismin yiizme sart1, stvinin hacmine baglidir.

K8.5 Bir cismin yiizmesi sivi ile o cismin hacimlerinin karsilastirilmasi ile
bulunur.

K8.6 cismin s1v1 igindeki konumu siv1 agirligi ile cismin agirliklarinin
karsilastirilmasina gore diizenlenir.

K8.7 cisimlerin yiizme sarti ile sivilarin kaldirma kuvveti arasindaki farki
ayirt edememek.

KO: kuvvet ve yogunluk ile ilgili hatalar
K9.1 cismin yogunlugunu cismin hacmine bakarak agiklamak.
K9.2 agirlik ve yogunluk kavramlarini birbiri yerine kullanmak.
K9.3 bir cismin kiitlesi ile 6z kiitlesi ters orantilidir.
K9.4 bir maddenin yogunlugu hacmi ile dogru orantilidir.
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EK G Basing Basar1 Testi

Ad - Soyad: Yas:

No: Cinsiyet:

Smif:

Okul:

BASINC TESTI

Soru 1.
Sekil 1 ve 2’ de zemin lizerinde
duran cisimler 6zdes kiiplerden
olusmustur. Cisimlerin zemine
uyguladiklari;
a) basing ve
b) basing kuvveti
degerlerini karsilastiriniz.
Verdiginiz yanitl kisaca

Sekil 1 Sekil 2 aciklaymiz
Soru 2.

S1vi dolu kaba esit hacimli K, L ve M
cisimlerinin bagli olduklar1 iplerdeki
gerilmeler sirasi ile 8 T, 4 Tve 2 T
olduguna gore K, L ve M cisimlerinin

siralaymiz. Verdiginiz yanitt kisaca
aciklaymiz

s1vi 0z kitlelerini buyiikten kiiciige dogru
K L M

A cisminin X ve Y sivilarindaki konumu
sekildeki gibidir. X ve Y sivilar1 ayni kaba

dokiilityor. X ve Y birbirine karigmayan
sivilardir. A cisminin; X ve Y sivilarimin
beraber bulundugu kapta hangi konumu
alacagini sekil ¢izerek agiklayiniz.

Soru 4.

Pelin, Uludag’ da ge¢irdigi hafta sonu tatilinde kiigiik kardesi Can igin bir balon satin aldi. Ayvalik’
ta sahil kenarindaki evlerine doniiste balonun hacminin biraz kiigiildiigiinii fark etti. Yolculuk

sirasinda balonun agzi siki bir sekilde kapalidir ve hi¢ acilmamistir. Balonun bu sekilde hacminin
kiiglilmesinin nedeni neler olabilir? Kisaca agiklayiniz.
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Soru 5.

1 nolu ara¢

S1vV1

2 nolu arag

S1vV1

Yukaridaki sekilde 2 nolu aracin kiitlesi 2500 kg’ dir. F kuvvetinin uygulandigi alan A,
1 nolu aracin bulundugu alan 25 A ve 2 nolu aracin bulundugu alan 50 A kadardir.
Sistem dengede olduguna gore uygulanan F kuvvetinin degeri ve 1 nolu aracin kiitlesi

nedir?
Soru 6.
0 ° (o] ° [e]
[e] o O [e] [e]
@: pompa
M,
balon
M Ms
: 2 1p su
Soru 7.
N 2h civa
Su $

%

I,SA

Kapali bir kap igerisinde belirli bir
seviyede su ve iizerinde hava
bulunmaktadir. Elektronik M;,M,
ve M; manometreleri farkli
seviyelerde bulunmaktadir.
Pompa ile kaba bir miktar daha
hava enjekte edildiginde:

a)manometrelerin  gosterdikleri
degerler,

b) balonun hacmi,

c) ipteki gerilme kuvveti nasil
degisir?

Yanitlarimizi ac¢iklayiniz.

3h
alkol

%

2A

Yukarldak{}(aplardaki stvilarin yiikseklikleri ve taban alanlari karsilastirmali olarak verilmistir. Bu
kaplar bir masanin kenarinda yan yana durmaktadir. Musluklarin ¢aplari aynidir. Musluklar ayni
anda acildiginda hangi kaptaki sivi daha uzaga gider, biiyiikten kiiciige dogru siralayiniz.
Verdiginiz yanit1 kisaca agiklaymniz. (dg,= 1 g/cm3 , diva= 13,6 g/cm3 ve dypo= 0,8 g/cm3 )

dw =1.0 g/em’ danw =0.7 g/em’, deiv =13.6 g/em’
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