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Ogrencilerin Kuvvet ve Hareket Unitesi ile Ilgili Problemleri Cozerken

Giglik Cektikleri Noktalarin Ipucu Kartlariyla Belirlenmesi °

Seyhan Eryilmaz Toksoy !, Ali Riza Akdeniz 2

Oz

Ogrencilerin fizik problemlerini ¢dzme becerilerini gelistirmek
i¢in oncelikle problem ¢6zme siirecinde yasadiklar1 zorluklarin
bilinmesi gereklidir. Bu arastirmada klinik miilakat y&ntemi,
ipucu kartlar ile birlikte kullanularak 6grencilerin problem ¢ozme
siirecinde giigliik ¢ektikleri noktalarin belirlenmesi amacglanmistir.
Bunun icin 10. simf “Kuvvet ve Hareket” {iinitesiyle ilgili 17
problem ve her bir problem icin ayni bagliklara sahip farkli 9-11
tane ipucu kart1 hazirlanmistir. 17 problem Trabzon’daki 2 farkli
okulda Ogrenim gormekte olan 21 Ogrenci tarafindan
coziilmiistiir. Ogrencilerden problemi sesli diisiinerek cozmeleri,
¢ozdiikten sonra problem c¢ozmede basarili olan &grencilerden
siireci acik¢ca anlatmalar;; problem c¢ozmede basarisiz olan
ogrencilerden ise ipucu kartlarim1 kullanarak problemi tekrar
¢dzmeye calismalar istenmistir. Ogrenciler bazi problemlerde
higbir ipucu kartini kullanmadan, bazi problemlerde ise ipucu
kartlarini kullanarak dogru ¢6ziime ulagmislardir. Ogrenciler bazi
problemlerde ise ipucu kullanmalarina ragmen dogru ¢oziime
ulagamamuslardir. Ogrenciler problem ¢dzme siirecinde en gok
¢ozlimde kullanilabilecek formiilleri ve ¢oziim adimlarina yonelik
ipuglarimi igeren kartlar1 kullanmiglardir. Birim doniistimleri ile
ilgili bir ipucunun olmasi ve “Ornek ¢oziim” ipucu kartinin
basliginin daha anlasilir sekilde ifade edilmesi gerektigi
belirlenmistir. Calisma sonucunda bazi Ogrencilerin yiizeysel
problem ¢6zme yaklasimina sahip olduklar1 ve problem ¢ézmenin
onemli bir asamasi olan plan yapmada zorlandiklar;; bazi
ogrencilerin kendi problem ¢ozme siiregleri hakkindaki
farkindaliklarinin  diistik oldugu; ipucu sunmanin problem
¢ozmeye belli bir yere kadar yardimci olabildigi tespit edilmistir.
Ogretmenlere sinifta problemleri ¢ozerken en basit noktalari bile
¢ok acik sekilde sunmalari, 6grencilere kendilerinin problemi
¢ozmeye calismalar1 icin yeterince siire vermeleri, yanhs ¢ozen
Ogrencilerin  nerelerde  hata yaptiklarin1  belirlemelerini
saglamalari; arastirmacilara ise farkli seviyedeki Ogrencilerin,
farkli konularla ilgili problemleri ¢6zme siireglerinde giigliik
cektikleri noktalarin belirlenmesi 6nerilmistir.
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Giris

Bireylerin 6grenmesi gereken bilgi ve becerilerdeki siirekli artis, bilgi edinme, kendi kendine
karar verme ve problem ¢ézme yollarimin &grenilmesini gerektirmektedir (Ozyalgin Oskay, 2007).
Jonassen’a (2000) gore cagdas Ogrenme teorilerinin merkezinde problem ¢6zme yer almaktadir.
Giircan Tore (2007) ise son yillarda egitimde ortaya ¢ikan degisikliklerin temelinde problem ¢6zme
becerisini (PCB) gelistirme oldugunu diisiinmektedir. C)grencilerin matematik, fen bilgisi, sosyal
bilgiler gibi cesitli alanlarda problem ¢dzme becerilerini gelistirmek ¢agdas 0gretim programlarinin
oncelikli amaglar1 arasinda yer almaktadir (Giircan Tore, 2007; Unsal ve Mogol, 2008).

Fizik derslerinin uygulanmasinda 6grencilerin temel fizik kavramlarimi anlamasini saglamak
ve problem ¢ozme becerilerini gelistirmek amaclanmaktadir (Singh, 2009). Bununla birlikte, yapilan
arastirmalar Ogrencilerin problem ¢6zmede yeterince basarili olmadiklarini ortaya koymaktadir
(Sutherland, 2002; Bozan, Kii¢likdozer ve Isildak, 2008). C)grencﬂerin O0grenmesini kolaylastirmak
egitim arastirmalarinin oncelikli amaglar1 arasinda yer almaktadir (Bagci, Giilgicek ve Mogol, 2004).
Bu baglamda, egitim arastirmalarinda 6grencilerin basarisiz oldugu PCB’lerini gelistirmek icin ¢6ziim
yontemlerini konu alan calismalara yer verilmelidir. Bireyler, giinliik hayatlarinda bir¢ok problemle
karsilasmakta(Jonassen, 2000; Giindiiz, 2008) ve bu problemleri okulda edindikleri deneyimlerle
¢ozmeye calismaktadirlar (Mertoglu ve Oztuna, 2004; Nakiboglu ve Kalin, 2009; Brad, 2011; Cakici,
2012). Ogrenciler, genel olarak giinliikk hayattan ya da yapilandirilmis bir fizik problemi ile
karsilasildiginda oncelikle problem durumunu anlamaya calisir, problemde belirtilen kosullar: nelerin
verildigi ve soruldugunu analiz edip daha sonra bulunmasi istenen degeri ya da giinlitk hayattan
problemin ¢oziimiine ulasmanin yollarini diisiiniirler. Bu siirecte, en mantikli ve uygulanabilir yol
denenerek ¢Oziime ulasilmaya galisilir. Coziim kontrol edilir. Bu siiregte egitim kurumlari, hem
Ogrencilerin fizik derslerindeki basarilarim1 artirmak hem de karsilastig1i problemleri ¢dzebilmesine
yardimcr olmak igin diger etkinlikler yaminda onlarin PCB'ni gelistirmeyi amaclar
(Jonassen,2000,Giindiiz,2008).

Sorun, mesele gibi kelimelerle de ifade edilen problemin literatiirde bir¢ok tanimi yapilmistir (Altun,
2000; Toluk ve Olkun, 2002). En genel anlamda problem, karsilasilan bir olayin mevcut bilgilerle o
anda agiklanamama durumudur (Cepni, 2007). Kisi bir amaci varsa ve ona nasil ulasacagini
bilmiyorsa problemle kars: karsiyadir ve bu amaca ulasmak igin yaptiklar1 islemler problem ¢6zme
olarak adlandirilmaktadir (Baker ve Mayer, 1999; VanGundy, 2005). O halde, problem ve problem ¢ozme
kullanildig1 alana gore farkli sekillerde tanimlanabilir. Bu ¢alismada problem ve problem ¢ozme, daha
¢ok fen bilimleri derslerinde karsilasilan yapilandirilmis problemler ve verilen bazi degerlere bagh
kalinarak, sonucun sayisal olarak bulunmas: (Yaman ve Karamustafaoglu, 2006) olarak ele alinmistir.
Ogrencilerin problem ¢6zmede basarisiz olmalarinin biiyiik bir sebebi, problem ¢6zme siireglerinin
onlara destek olacak kadar iyi anlagilmamasidir (Jonassen, 2000). Ogrencilerin problem ¢dzme
becerilerini gelistirmek ya da problem ¢6zme performanslarini artirmak icin 6ncelikle onlarin fizik
problemlerini ¢ozerken gegirdikleri siirecin bilinmesi gerekmektedir (Pimta, Tayruakham ve
Nuangchalerm, 2009). Literatiirde bu siireci inceleyen arastirmalara rastlanmaktadir. Bu arastirmalar
sonunda, uzman-acemi problem ¢oziicii kavramlar: olusturulmustur (Schoenfeld, 1992; Leonard,
Gerace ve Dufresne, 1999; Sutherland, 2002; Teong, 2003; Harper, 2004; Sen, 2008; Singh, 2009). Bu
kavramlarin tanimlar1 arastirmacilara gore degismekle birlikte, genelde problem ¢ozmede daha
basarili olanlar uzman problem ¢oziicii, daha basarisiz olanlar ise acemi problem ¢oziicii olarak
gruplandirilmaktadir. Problem ¢6zme stratejilerini etkili ve bilingli sekilde kullananlar uzman
problem ¢oziiciiler olarak tanimlanmaktadir (Sezgin Selguk, Caliskan ve Erol, 2007). Uzman-acemi
problem ¢oziiciilerin farkliliklarinin problem ¢dzme siirecine bakis agisi, problemi anlamaya ayrilan
zaman, problemin ¢Oziimiine baglama siiresi, farkli ¢6ziim yollarma sahip olma, alan bilgisi,
problemleri smiflandirma ve bilgileri hatirlama/geri ¢agirma konularinda oldugu goriilmektedir
(Schoenfeld, 1992; Leonard ve digerleri, 1999; Sutherland, 2002; Teong, 2003; Harper, 2004; Sen, 2008;
Singh, 2009). Bu farkliliklarin nasil oldugu Tablo 1’de agiklanmaktadir.
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Tablo 1. Uzman ve Acemi Problem Coziiciiler Arasindaki Farklar

Problem ¢dzmeye bakis U: Problem ¢6zmeyi siire¢ olarak goriirler.

agist A:Problem ¢o6zmeyi hatirlatici bir gorev olarak goriirler.

U:Problem metnini okumaya, problemi analiz etmeye ¢ok zaman ayirirlar.
A:Problem metnini okumaya, problemi analiz etmeye ¢ok az zaman
ayirirlar.

Problemi anlamaya
ayrilan zaman
e U:Problemi iyice analiz etmeden, problemi tam olarak anlamadan ¢oziime
Problem ¢oziimiine

baglama gecmezler.

A:Problemi tam anlamadan ¢oziime gegerler.

Farkli ¢6ziim yollarina  U: Problemleri farkl: yollardan ¢ozebilirler.

sahip olma A:Farkli ¢6ziim yollarina sahip degillerdir.

U:iyi yapilandirilmis, derin bir alan bilgisine sahiptirler.

A:lyi yapilandirilmamus, yiizeysel bir alan bilgisine sahiptirler.
Problemleri U:Problemleri igerdikleri bilgi tiirlerine gore siniflandirirlar.
siniflandirma A:Problemleri igerdikleri olaylara, nesnelere gore siniflandirirlar.

Konu / alan bilgisi

U:Bilgileri iyi yapilandirildig icin sahip olduklari bilgileri kolayca
Bilgileri hatirlama/geri hatirlayabilirler.
cagirma A:Bilgileri iyi yapilandirilmamis oldugu i¢in sahip olduklar bilgileri
kolayca hatirlayamazlar.

Not: U:Uzman problem coziiciiler, A: Acemi problem c¢oziiciiler

Tablo 1'de ifade edilen farkliliklara ek olarak uzman ve acemi problem ¢oziiciilerin problem
¢ozerken izledikleri ve gilicliik ¢ektikleri adimlar arasinda da farklilik bulunmaktadir. Bu nedenle
uzman ve acemi problem ¢oziiciilerin problem ¢6zme siirecinde ihtiya¢ duyabilecekleri ipuglarinin da
farkli olacag diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de problem ¢6zme ile ilgili arastirmalar genellikle matematik alaninda
yogunlagmaktadir (Caliskan, 2007). Her alaninda problem ¢6zmenin yer aldig: fizik dersinde problem
¢ozmeyle ilgili aragtirmalara ihtiyag vardir (Unsal ve Mogol, 2007). Fizigin temel dallarindan biri olan
mekanikte problem ¢6zme ve dgrenme ile ilgili calismalar literatiirde yer almakla birlikte, problem
¢ozmedeki zorluklar1 konu alan calismalara sikga rastlanilmamaktadir (Byun, Ha ve Lee, 2008).
Karatas ve Giiven (2003) 6grencilerin problem ¢6zme siirecinde yaptiklar1 hatalar1 bilmenin onlara
nasil yardimci olunacagl hakkinda bilgiler verebilecegini belirtmislerdir. Problem ¢6zme siireci
ogrenciye ve konuya gore degisebileceginden, fizik derslerinde amaclananlarin gerceklestirilebilmesi
icin oncelikle 6grencilerin fizigin farkli konularindaki yapilandirilmis problemleri ¢dzme siiregleri
belirlenmelidir.

Problem ¢o6zme siireci kisi problemle karsilastigi anda baslar, siirecin tamamlanmas: igin
uygun aktivitelerin segilmesi, uygulanmasi ve sistematik olarak calisilmasi gerekir (Oztiirk, 2009).
Problem c¢ozerken birey, onceden edindigi kavram ve becerileri ¢dziime ulasmak igin yeniden
organize eder ve kullamir (Unsal ve Ergin, 2011). Bu baglamda problem ¢6zme hem konu alani
bilgisini hem de duruma uygun bilissel stratejileri se¢ip kullanmay1 gerektiren bir siirectir. Bu
karmagik siiregte dgrencilerin nelerde giicliik gektikleri belirlenmelidir. Ogretmenler &grencilerin
problem ¢dzme becerilerinin gelisimini engelleyen ve destekleyen faktorleri bildiklerinde, 6grencilerin
problemleri ¢6zmesini gelistirmek icin etkili 6grenme etkinlikleri diizenleyebileceklerdir (Pimta ve
digerleri, 2009).

Ogrencilerin problem ¢ézme siirecinde izledikleri ve giigliik cektikleri adimlarn belirlenmesi
igin, 0grencilerin yerine getirmede giicliik ¢ektiklerini diisiindiikleri asamalara yonelik ipuglarina
ulasmalar1 saglanmalidir (Pol, Harskamp ve Suhre, 2008; Pol, Harskamp, Suhre ve Goedheart, 2009).
Ogrencilerin problem ¢ozerken gergeklestirmede giicliik gektikleri bir adimdan dolay1 ¢oziim
stirecinin tamamlanmamasi, uygun ipuglarinin kullanilmasiyla 6nlenebilir ve bu sayede 6grencilerin
problem ¢6zme siirecinde giicliik ¢ektikleri adimlar belirlenebilir. Bu arastirmada problem ¢dziimiine
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daha fazla yer verilen 10. smif fizik dersi 6gretim programinda yer alan “Kuvvet ve Hareket”
tnitesindeki problemleri ¢ozerken Ogrencilerin gliglitk c¢ektikleri noktalarin belirlenmesi
amaglanmistir. Fizik dersinde okullarda ¢oziilen problemler yapilandirilmis oldugundan arastirmada
da yapilandirilmig problemler kullanilmigtir. Aragtirmada “Ogrenciler kuvvet ve hareket {initesiyle
ilgili yapilandirilmis problemleri ¢ozerken hangi ipuglarina ihtiya¢ duymaktadirlar?” sorusuna cevap
aranarak, 6grencilerin problem ¢ozerken giicliik ¢ektikleri noktalar belirlenmistir.

Yontem

Ozel durum deseninde yiiriitiilen arastirmada &grencilerin ‘Kuvvet ve Hareket’ iinitesindeki
yapilandirilmis problemleri ¢dzerken hangi ipuglarina ihtiya¢ duyduklar: klinik miilakat yontemiyle
belirlenmeye calisilmistir. Klinik miilakat, diisiince siirecini, diisiincelerin altindaki nedenleri, yapilan
bir etkinligin temel asamalarini belirlemek i¢in esnek sorularin kullamildigi bir veri toplama
yontemdir (Clement, 2000). Klinik miilakat, arastirmaci ihtiya¢ duydugu verilere ulasana kadar
devam edebilir; verilen cevapta anlagilmayan bir nokta olursa arastirmac: tekrar tekrar baska sorular
sorabilir. Bu yontem belirlenen sorularin biiyiik bir boliimiine cevap bulmada, 6grencilerin problem
¢ozme siirecindeki eksikleri ortaya ¢ikarmada etkilidir (Karatas ve Giiven, 2003; Karatas ve Giiven,
2004; Naser, 2008; Gokkurt ve Soylu, 2013). Ogrencilerin hatalarini derinlemesine inceleyerek sakli
diisiinceleri ortaya ¢ikarma potansiyeline sahiptir (Naser, 2008). Miilakat ile diistinceler, klinik
miilakat ile bu diisiincelerin uygulanma seviyeleri de belirlenebilir. Giircan Tore'nin (2007)
arastirmasinda goriildiigii gibi ogrenciler miilakatlarda problem ¢ozerken yapmadiklar: bir adimi
yapiyor gibi, yaptiklar1 bir adimi yapmiyor gibi ifade edebilirler. Bu nedenle daha giivenilir veri
toplamak icin klinik miilakat yonteminden faydalanilmistir. Klinik miilakatlar sirasinda ipucu kartlar1
kullanilmigtir. Ogrencilere sadece hangi ipuglarina ihtiyag duyduklari sorulmamis, onlardan ihtiyag
duyduklar: farkli ipuglarini kullanarak problemi ¢6zmeye devam etmeleri istenmistir.

Bu ¢alismada 10. sinif “Kuvvet ve Hareket” tinitesiyle ilgili 17 problem ve her bir problem i¢in
ayni basliklara sahip farkli ipucu kartlar1 hazirlanmistir. 1pucu kartlar1 hazirlanirken 6grencilerin
problem ¢ozerken gerceklestirmede gliclitk ¢ektikleri adimlari belirten arastirmalardan
faydalanilmistir. Problemi anlama (Crisostomo, 2010; Nguyen ve Rebello, 2009;0gunleye, 2009; Soong,
Mercer ve Er, 2009; Nakiboglu ve Kalin, 2003), alan bilgisi (Soong ve dig., 2009; Nakiboglu ve Kalin,
2003; Ogunleye, 2009; McDermott, Rosenquist ve van Zee,1987), plan yapma (Crisostomo, 2010; Byun
ve dig., 2008) ve islem yapma( Nguyen ve Rebello, 2009; Ogunleye, 2009) literatiirde sik¢a belirtilen
ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde giicliik cektikleri adimlardandir. Bu arastirmada 6grencilerin
problemi anlama adimina yardimci olabilecegi diisiiniilerek, “problemin daha anlasilir sekilde ifade
edilmesi”’(A.S.I.), “problemdeki onemli yerlerin altimin ¢izilmesi”(A.C.), “problem durumunun
gorsellestirilmesi”(G.); plan yapma adimina yardimci olabilecegi diisiiniilerek “verilen ve sorulan
degiskenlerin sembollestirilmesi”(S.), “¢oziim adimlarina yonelik ipuglar1”(C.A.) ve alan bilgisindeki
eksiklerini tamamlamalarina yardimci olabilecegi diistiniilerek “¢6ziimde kullanilabilecek formiiller”
(F.), “¢oziim igin gerekli fizik kavram ve ilkeleri”(K.I.), “coziimde kullanilabilecek grafik bilgileri”
(G.B.) ipuglar1 olusturulmustur. Bunlara ek olarak Ogrencilerin problemin ¢oziimiinii
inceleyebilecekleri”drnek coziim” (0.C.) ipucu olusturulmustur. Baz1 problemler i¢in “6rnek ¢oziim”
baslikli ipucunun sayisi 1-3 arasinda degismektedir. Bu nedenle her bir problem igin 9 ile 11 arasinda
degisen ipucu karti hazirlanmistir. Ipucu kartlar1 kare seklinde kesilmis sert kartonlardan
olusturulmustur. Kartonlarin bir yiiziinde ipucunun bashigl, diger yliziinde ise ipucunun igerigi
bulunmaktadir. Problem 3 (P3) ve ¢6ziimii sirasinda kullanilabilecek ipuglar: asagidaki gibidir.
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a(m/s?) Yatay diizlemde duran bir takoza kuvvet uygulanarak yapilan
deney sonucunda elde edilen verilere gore c¢izilen ivme-kuvvet

- —— = grafigi sekildeki gibidir. Deneyin yapildig1 ylizey ile takoz
/I arasindaki siirtiinme katsayisinin degeri nedir?(g=10 m/s?)
»F(

F(N)

Sekil 1. Problem 3

“Problemin Daha Anlasilir Sekilde ifade Edilmesi” ipucu:

Bir cisme uygulanan kuvvetin artmasiyla cismin kazandigi ivme degerini gosteren grafik
verilmektedir. Cismin bulundugu yiizeyin stirtiinme katsayisinin bulunmas: istenmektedir.

“Problemdeki Onemli Bilgilerin Altinin Cizilmesi” ipucu:

Yatay diizlemde_duran bir takoza kuvvet uygulanarak yapilan deney sonucunda elde edilen verilere
gore c¢izilen ivme-kuvvet grafigi sekildeki gibidir. Deneyin yapildig1 yiizey ile takoz arasindaki
siirtiinme katsayisinin degeri kagtir?

“Problem Durumunun Gorsellestirilmesi” ipucu:

V=0 » V20

- IN—» 6N ﬂ

Yatay

Sekil 2. Problem Durumunun Gorsellestirilmesi

“Verilenlerin ve Sorulanin Sembollestirilmesi” ipucu:

F(N) A(m/s?)

Vo-m/s
k="?
Sekil 3. Verilenlerin ve Sorulanin Sembollestirilmesi

“Codziim Adimlarma Yénelik fpucu”:

Siirttinme katsayisinin bulunmasi i¢in dncelikle neyin bulunmas: gerekir?
Siirtiinme katsayisimin bulunmast icin oncelikle siirtiinme kuvvetinin bulunmas: gerekir.

Takoza uygulanan siirtiinme kuvveti nasil bulunabilir?
Verilen ivme-kuvvet grafiginde, takozun durgun halden harekete gectigi kuvvet degeri belirlenerek bulunabilir.

Takozun kiitlesi nasil bulunabilir?
Verilen ivme-kuvvet grafi§inden bulunabilir.

“Coziimde Kullanilabilecek Formiiller” ipucu:

Fre=ma
Fre=F-fs
f=k.N
a=AV/At
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“C6ziim Icin Gereken Fizik Kavram ve Ilkeleri” ipucu:

Dinamigin Temel Yasas1

Bir cismin/sistemin kazandi1 ivme degeri cisme/sisteme uygulanan net kuvvet ile dogru orantilidr.
fvme

Huzin birim zamandaki (bir saniyedeki) degisme miktaridir.

Net kuvvet
Bir sisteme etki eden kuvvetlerin vektorel toplamidir. Bileske kuvvet adiyla da bilinir.

Stirttinme kuvveti
Iki nesnenin arasinda olusan ve harekete karst koyan kuvvete verilen isimdir. Normal kuvvetiyle yiizeyin
siirtiinme katsayisimin ¢arpimi ile bulunur. F=k.N

Sabit ivmeli hizlanan hareket
Hareketlinin hizimin esit zaman araliklarinda esit miktarda artti§1 hareket tiiriidiir.
Hareketlinin esit zaman araliklarinda aldig: yollar artar.

“Coziimde Kullanilabilecek Grafik Bilgileri” ipucu:

Net kuvvet
Dogrunun egimi cismin kiitlesine esittir.
tana=Fret/a=m

o fvme

Sekil 4. Coziimde Kullanilabilecek Grafik Bilgileri

“Ornek Coziim”:

Siirtiinme katsayisinin bulunmasi igin siirtinme kuvvetinin bulunmasi gerekir. Verilen ivme-kuvvet
grafiginden siirtiinme kuvveti ve cismin kiitlesi bulunabilir.

Siirtiinme kuvveti, cismin harekete ge¢cmesi i¢in uygulanmas: gereken minimum kuvvettir. Grafige
bakildiginda 2N’dan daha kiiciik kuvvetler uygulandiginda cismin ivmesi sifirdir. 2N’dan kiiciik
kuvvetler uygulandiginda, cisim hareket etmemistir. Siirtiinme kuvvetinin en biiyiik degeri 2 N’ dur.

Siirttinme kuvveti f= kmg formiilii ile hesaplamir. Siirtlinme katsayisinin bulunmas: icin kiitle
degerinin de bulunmas: gerekir. Fret=F-fs ve Fue=ma formiilleri ile ya da verilen grafigin egimi ile cismin
kiitlesi bulunur.

Fre=ma fs=kmg
Fnet:F-fs 2:1(210
6-2=m.2 k=0,1
m=2 kg

Katilimcilar

Aragstirma Trabzon'da iki farkli okulda 10. Smfta 6grenim gormekte olan 21 &grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin seciminde fizik 6gretmenlerinden yardim alinmistir. Kendini rahat ifade
edebilecek, fizik bagarilar1 farkli seviyelerde olan Ogrenciler segilmistir. Farkli siniflarda farkl
Ogretmenlerle 6gretim gormiis, farkli basar1 seviyesindeki Ogrencilere ulasabilmek igin iki farklh
okulda 0grenim gormekte olan &grenciler segilmistir. 21 dgrenciden bir tanesi {i¢ problem, diger
ogrenciler bir ya da iki problem ¢dzmiistiir. Bu durumun nedeni 6grencilerin miilakatlara ayirdiklar
siiredir. Daha fazla zamami olan Ogrencilerle daha fazla sayida problemin ¢oziimii igin klinik
miilakatlar yapilmistir. Toplamda 34 problem ¢6ziimii igin 6grencilerle klinik miilakat yapilmistir.
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Veri Toplama Siireci

10. sinafta “Kuvvet ve Hareket” iinitesine giiz doneminde yer verildiginden, arastirma konu
Ogretiminden sonra, 2011-2012 egitim-6gretim yilmin bahar doéneminde, gerceklestirilmistir.
Ogrencilere aragtirmanin amaci hakkinda kisaca bilgi sunulmustur, miilakatlar sirasinda
sOylenenlerin gizli kalacag1 aciklanmistir. Katiimcilar arastirmaya katilmak isteyen 6grencilerden
olusturulmus ve miilakatlar icin her bir 6grenciye en uygun zamanlar belirlenmistir. Veri toplama iki
hafta stirmiistiir. Ydiriitiilen miilakatlarin hepsi ses kayit cihazi ile biiyiik ¢ogunlugu kamera ile
kaydedilmistir. Miilakatlar yiiriitiiliirken, 6nce 6grencilerden problemi sesli diisiinerek ¢ozmeleri
istenmistir. Daha sonra problemi basariyla ¢ozebilen Ogrencilerden ¢6ziim siirecini anlatmalar:
istenmistir. Problemi ¢dzemeyen 6grencilere ise hazirlanan ipucu kartlar: kisaca tanitilmis ve onlardan
ipuglarin1 kullanarak problemi tekrar ¢ozmeye calismalari istenmistir. Ipuglarini kullanmalarina
ragmen problemi ¢ozemeyen Ogrencilerden, problemi ¢dzememe nedenlerini ve nasil bir ipucunun
onlarin problemi ¢dzmelerine yardimci olabilecegini a¢iklamalar: istenmistir. Miilakatlar 15-45 dakika
siirmiistiir. Ipucu kullanmadan problemi c¢ozebilen 6grencilerle yapilan miilakatlar kisa, ipucu
kullanarak problemi ¢6zmeye calisanlarla yapilanlar daha uzun siirmiistiir. Miilakatlar sirasinda
ogrencinin ¢ozdiigli problemi, problemi basariyla ¢oziilebilme durumunu ve ¢6ziim sirasinda ipucu
kullanma durumunu, kullanulan ipuglarinin kaydedilebilecegi goriisme formu kullanilmistir. Bu form
her bir problemin ¢oziimii sirasinda arastirmaci tarafindan doldurulmustur. Miilakatlar yapildig: giin,
ses kayitlar1 dinlenerek yazili hale getirilmistir.

Verilerin Analizi

Aragtirmaci tarafindan doldurulan formlar ve miilakatlarin transkriptleri ile elde edilen
veriler betimsel analize tabii tutulmustur. Betimsel analiz, verilerin 6zetlenmesini ve sergilenmesini
icermektedir (Sonmez ve Alacapinar, 2013). Betimsel analiz ile “Ne?” sorusuna cevap bulunabilir,
“Neden?”, “Nasil?” sorularina cevap bulunamaz. Betimsel analizin amaci, elde edilen verileri diizenli
bir sekilde sunmaktir. Analiz sirasinda Oncelikle bir gerceve olusturulur, cerceveye gore veriler
diizenlenir, diizenlenen veriler tanimlanir ve yorumlanir (Yildirim ve $Simsek, 2008).

Verilerin analizinde 6ncelikle aragtirmaya katilan her bir dgrenciye O-1, O-2 gibi kodlar
verilmistir. Miilakatlar transkript edildikten sonra, 6grencilerin ¢ozdiikleri problemler, problemleri
basartyla ¢ozme durumlari ve ¢oziim sirasinda kullandiklari ipuglar: ile ilgili veriler oncelikle
miilakatlar1 yiirtiten arastirmaci tarafindan daha sonra ikinci bir arastirmaci tarafindan analiz
edilmistir. Problemlerin ¢oziilebilme durumlar1 (dogru/yanlis) ve kullanilan ipuglarina dair verilerin
analizinde tamamen ayni, ipuglarinin basliklar ile ilgili verilerin analizinde ise benzer kodlar
olustugu goriilmistiir. Kullanilan ipuglarindan hangilerinin 6grencilerin problemi ¢6zmelerine
yardimcr oldugu ve Ogrencilerin ipucu kartlarinin bagliklar1 hakkindaki goriisleri alintilarla
sunulmustur.

Bulgular

Verilerin analizi sonucunda elde edilen, Ogrencilerin problemleri ipucu kullanarak ve
kullanmayarak ¢6zebilme durumlari, problemlerin ¢oziimii sirasinda kullandiklar1 ipuglari,
kullandiklar: ipuglari ile problemi ¢ozebilmeleri arasindaki iliski ve ipuglar1 hakkinda goriislerine
iliskin bulgular bu boliimde sunulmustur. Ogrencilerin ipucu kullanarak veya kullanmayarak
problemleri ¢6zebilme durumlar1 Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Problemlerin Coziimiinde fpucu Kullanilma Durumu

Dogru Coziilen Problem Sayis1 Yanlis ¢6ziilen/¢oziillemeyen problem sayisi
ipucu kullanilan 1pucu kullanilmayan 1pucu kullanilan ipucu kullanilmayan
13 11 10 -

Tablo 2 incelendiginde, 6grencilerin 11 problem ¢oziimiinde hicbir ipucu kullanmadan, 13
problem ¢oziimiinde ise ipucu kullanarak dogru ¢oziime ulastiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte
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ogrenciler 10 problemin ¢oziimiinde ipucu kullanmalarina ragmen dogru ¢6ziime ulasamamislardir.
Ogrenciler 2 problem ¢dziimiinde ise, problemi ¢ozememelerine ragmen ipucu kullanmamiglardir.

Birim doniistimii ile ilgili hazirlanmis bir ipucu karti olmamasina ragmen 3 6grenci birim
doniistimii ile ilgili ipucuna ihtiya¢ duymustur. Miilakatlar sirasinda dgrencilere bu konuda yardimci
olundugundan, birim déniisiimii (B.D.) de kullanilan ipuglarina eklenmistir. Ogrencilerin ¢ozdiikleri
problemler, problemleri ¢o6zebilme durumlar1 ve ¢oziim sirasinda kullandiklar1 ipuglar1 Tablo 3'te
sunulmaktadir.

Tablo 3. Ogrencilerin Problemleri C6zebilme Durumlart ve Coziim Sirasinda
Kullandiklar1 ipuglan

Problemi ¢ézen Problemi ¢6zebilme Coziim sirasinda ve sonunda

Problem o0grenci durumu kullanilan ipucu kartlar1 (*)
O-1 Dogru F.-S.
P1 02 Dogru -
O-3 Dogru -
O-1 Yanlis F.-KI-C.A-O.C.
P2 O-2 Dogru -
O-4 Dogru -
3 Q-5 Yanlis G.B.-K.i.-g:.A.-O.g_:. )
0-6 Yanlis F.-5.-C.A.-G.B.-K.L.-O.C.
P4 Q-7 Dogru F.-ASI o
0-4 Yanlis F.-C.A.-G.B.-K.I.-O.C.
5 Q-7 Dogru B.D.
O-8 Dogru F.
Pé 0-9 Dogru B.D.
O-3 Dogru -
Py 09 Dogru G.B.
O-10 Dogru -
- O-10 Dogru - .
O-11 Dogru F.-G.-K1-GB.-S.
- O-10 Dogru - )
O-8 Yanlis C.A.-F.-G.-G.B.-O.C.
P10 Q-n Dogru F.-C.A.-G.B.-5.-O.C.
O-12 Dogru F.
P11 O-13 Yanlis G.B.-F-CA-S-O.C.
P12 Q-14 Dog:;ru o.cC.
O-15 Dogru F.-G.B.
P13 ¢:)-14 Dogru O.C.-B.D. )
O-16 Yanlis S-F.-C.A.-O.C.
PL4 (:)-17 Yanlis F.-O.C. . o
O-18 Yanlis F.-C.A-S-Ki-AS.L-O.C
P15 0-19 Dogru F. )
0-20 Dogru F.-G-C.A-O.C.
P16 O-21 Dogru o.C. )
O-16 Yanlis F.-S-C.A-GB.-0O.C.
P17 O-21 Dogru oX e

(P: Problem)
"ipuglarimin kisaltmalar: yontem béliimiinde agiklanmigstir.

350



Egitim ve Bilim 2015, Cilt 40, Say1 180, 343-362 S. Eryilmaz Toksoy ve A. R. Akdeniz

Tablo 3 incelendiginde F., C.A., G.B. ve S. ipuglarinin siklikla kullanildig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte, 6grenciler A.S.I. ve G. ipucunu digerlerine gore daha az siklikla kullanmislardir.
A.C. ipucunu ise hi¢ kullanmamaislardir. Kullanilan ipuglar1 ve problemin ¢éziimiiniin dogru olma
durumu Sekil 5'te goriilmektedir.

20
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Sekil 5. Kullanilan ipuglarl ve Coziimiin Dogru Olma Durumu

Sekil 5 incelendiginde, problemi yanhis ¢dzen Ogrencilerin tamaminin Ornek ¢oziimii
inceledikleri, dogru ¢ézen Ogrencilerin ise ¢ogunun Ornek ¢oziimii incelemedikleri goriilmektedir.
Ogrencileri G. ipucu kullanarak iki dogru bir yanlis ¢oziime ulasmislardir. Ogrenciler 3 defa B.D.
ipucunu kullanmis ve her kullandiklarinda dogru ¢oziime ulasmislardir. Diger ipuclariin hepsi,
yanlis ¢oziilen problemlerde daha fazla kullanilmistir.

Ogrenciler A.S.I, G. ve A.C. ipuglarinin islevlerini kendilerinin yapabildiklerini, ipuglarini
kullanmaya gerek duymadiklarini belirtmislerdir. Bu durumu bazi 6grenciler asagidaki gibi ifade
etmiglerdir.

“Bu gereksiz(altini cizme), anlayabiliyorum en azindan. Bunu kendim yaparim.”(O-6,P3)
“Ben gorsellestirdigime inaniyorum su an, gorsellestirmeye gerek yok.”(O-4,P4)

“Altimt ¢izme isime yaramaz, ben zaten ciziyorum altim dnemli yerlerin. Resimle ifade edilmesi de
anlamsiz.”(O-13,P11)

G.B. ipucu kullanildiginda 4 defa dogru ¢oziime 6 defa yanlis ¢oziime ulasilmistir. Bazi
ogrenciler ipucunda belirtilen “alan” ifadesinin, problemde sunulan grafikte nereyi ifade ettigini
bulamamusglardir. Bazi 6grenciler ise hesaplamalari gereken alani belirleyerek hesaplamis, ancak bu
hesabin neyi ifade ettigini belirleyememistir. Ipucunda “Grafik parcalari ile zaman ekseni arasinda
kalan alan yer degistirmeyi verir.” ifadesi yer almakta, 6grenciler grafikteki alan1 bulamamaktadir. Bir
ogrencinin bu konu ile ilgili diistinceleri asagidaki gibidir.

“Dogrunun altindaki alan yer degistirmeyi veriyor, yaptigim hata orada en son kisumda o alam
bulacaktim... Grafik bilgisinde ben hata yaptim dogrunun altinda kalan diyordu ben sadece surayr aldim.” (O-
9,P7)

Ogrenciler dogru ¢oziime ulagtiklari problemlerde, en ¢ok formiil ve grafik bilgisini,
problemdeki degiskenlerin sembollestirilmesini igeren ipuglari kullanmislardir. Formiillerle ilgili
ipucunu kullanan bazi 6grencilerin diisiincelerine asagida yer verilmektedir.

“Biz sinavla yetisen bir nesil oldugumuz icin daha ¢ok hani formiille kisa yoldan ¢ozmek diger sorulara
da fazla vakit ayirabilmek amagli daha ¢ok formiil kullaniyoruz. Her sinava girmeden Once oturup bir saat
formiil ezberliyoruz, su an aklimda hig biri yok neredeyse.”(O-4,P4)

“En ok formiiller ipucu isime yarar ¢iinkii fizik hep formiile dayal. Formiilleri bilsem yaparim” (O-
1,P1)
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Yanlis ¢oziilen problemlerde, en ¢ok ¢oziim adimlari, ¢dziimde kullanlabilecek grafik, formiil
ve kavram bilgisi ile ilgili ipuglarinin kullanilmistir. Problemi yanhs ¢6zen 6grencilerin hepsi 6rnek
¢oziimii incelemis, dogru ¢ozen Ogrencilerin ¢ogu 6rnek ¢oziimii incelememistir. Grafik bilgileri ile
ilgili ipucu dogru ¢oziilen iki problemde yanlis ¢oziilen bir problemde kullanilmistir. Yanhs ¢6zen
baz1 6grenciler ipucu kullanarak dahi problemi ¢6zmeye devam etmek istememislerdir. Bu durumla
ilgili 6grenci ifadelerinden bazilar1 asagidaki gibidir.

”fpucu kullansam da ¢ozemem...”( 0-8,P9)
“Bu soruyu gormek istemiyorum...”(O-16,P13)

“Ornek ¢oziim” ipucu basligi, baz1 6grenciler tarafindan benzer bir problemin ¢6ziimii olarak
anlagilmistir. Ogrencilere verilen ipuglarindan baska bir ipucuna ihtiyag duyup duymadiklari
soruldugunda, bazi 6grenciler benzer bir problemin ¢6ziimii, birim dontisiimleri ve sembollerin
anlamlarimin olmasini istemistir. Baz1 6grenciler ise bagka ipucuna gerek olmadigini, kendilerinin
calismaya ihtiyact oldugunu belirtmislerdir. C)grenciler bazi durumlarda hangi ipucuna ihtiyaglari
oldugunu belirleyemediklerini ifade etmislerdir. Bu durum ile ilgili 6grenci goriislerinden bazilar
asagida belirtilmektedir.

“Ipuglart yerine buna benzer bir rnek verilseydi, agiklamaya gerek yok yani. Mesela bunun sayilariyla
oynanmig bagka bir drnei verilseydi daha kolay mantik yiiriitiiliirdii.”(O-6,P3)

“Birkag tane Ornek yapsak ¢ozerim de. Yani kitaptan falan. Zaten dyle yaptim smavda. Bol bol ¢oziip
sinavdan once. Hatta buna ¢ok benzer bir soru ¢ikmustir sinavda yapmistim ben. Ama simdi hi¢ yok aklimda,
zaten birinci donemin konusu”(0-13,P11)

“Formiiller vard:r aklimda ama nerede ne yapacagumi anlamadim, unuttum yani... Neyi kullanmam
gerekiyor bilmiyorum.”(O-1,P1)

“Bilmiyorum neye ihtiyacim oldugunu bilmiyorum.” (O-6,P3)
Tartisma

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgularin muhtemel nedenleri ve literatiirdeki
arastirmalarla Ortiisen/ayrisan yonleri sunulmustur. Ogrencilerin problemleri ¢ozerken en fazla
ihtiya¢ duyduklar1 ipuglarinin ¢oztimde kullanilabilecek formiiller, ¢6ziim adimlarina yonelik
ipuclar, c¢oziimde kullanilabilecek grafik bilgileri ve verilenlerin ve sorulanin sembollestirilmesi
oldugu tespit edilmistir. Bu durum, 6grencilerin en fazla ¢dziimde kullanilabilecek formdiller ipucunu
kullanmalari, acemi problem ¢oziiciilerin 6zelligi olan yiizeysel bir problem ¢6zme yaklasimina sahip
olduklarim gostermektedir. Ogrenciler, fizik problemlerini ¢dzmek icin fizik formiillerini bilmenin
yeterli oldugunu diisiinmektedirler (Brad, 2011; Eryilmaz, Akdeniz ve Kaya, 2011; Surif, [brahim ve
Mokhtar, 2012). Ogrencilerin konu bilgisiyle problem ¢6zme becerileri arasinda olumlu y&énde bir
iliski vardir (Chang, 2010). Nakiboglu ve Kalin (2009) ogrencilerin konu bilgisinde eksikleri
oldugunda problemleri ¢ozmede giiglitk cektiklerini belirlemislerdir. Literatiirde, uzman ve acemi
problem ¢oziiciilerin farklarindan birisinin de bilgilerin daha fazla ve birbirleriyle iliskili sekilde
zihinde yapilandirilmasi oldugu ifade edilmektedir (Schoenfeld, 1992; Leonard ve digerleri, 1999;
Sutherland, 2002; Teong, 2003; Harper, 2004; Gerace ve Beatty, 2005; Sen, 2008; Singh, 2009). Bu
nedenle, 6grencilerin problemleri ¢ozmede giiglitk ¢ekmeleri ilgili fizik konusunu iyi bilmediklerinin
bir gostergesi oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin problemleri ¢zerken en fazla formiillerle ilgili
ipucunu kullanmalar1 bu goriisii desteklemektedir. Ancak bu ipucun kullananlarin yarisinin dogru
¢Oziime wulasmasi oOgrencilerin formiilleri bilseler de problemi ¢ozemeyebileceklerini ortaya
koymustur. Bu durum bir problemin ¢6ziilmesi igin, problemin ilgili oldugu konunun veya
formiillerinin bilinmesinin 6n sart oldugunu (Friege ve Lind, 2006) ancak vyeterli olmadigin
gostermektedir. Ogrencilerin ¢oziim adimlaria yonelik ipuglarini fazla kullanmalari ise 6grencilerin
problem ¢6zmede 6nemli bir asama olan plan yapmada giigliik gektiklerini gostermektedir. Bu sonug
diger aragtirmalarla Ortiismektedir (Crisostomo, 2010; Byun ve dig., 2008). Ogrencilerin ¢Ozim
adimlarina yonelik ipuglarin siklikla kullanmalar1 problemi anlamaya ve plan yapmaya fazla zaman
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ayirmadiklarini gostermektedir. Bu durum 6grencilerin sonuca dogrudan ulasmak istediklerinin bir
gostergesi olabilir. Verilen ve istenilenlerin sembollestirilmesi ipucunun fazla kullanilmasi ise
ogrencilerin problemdeki degiskenleri belirlemede giiglitk ¢ektiklerini gostermektedir. Bunun diger
bir sebebi de &grencilerin bazen kavramlari agiklayabilmelerine ragmen, onlar1 ifade eden fiziksel
sembolleri bilmemeleri olabilir.

Baz1 6grencilerin birim doniisiimiine yonelik ipuglarina ihtiya¢ duyduklar1 belirlenmistir.
Bunun nedeni karsilastiklar1 problemlerde genellikle biiyiikliiklerin ayni birim sistemine ait olarak
sunulmasi veya problemdeki bilgileri sembollerle ifade ederken sadece sembollerin yazilmasi olabilir.
Farkli arastirmalarla bazi1 6grencilerin problemdeki sayisal biiyiikliiklerin ayni birim sistemine ait
olmamas: durumunda problemleri ¢ozerken hata yaptiklari belirlenmistir (Park ve Lee, 2004;
Yenilmez ve Yilmaz, 2008; Tambychik ve Meerah, 2010; Ince, Cagirgan Giilten ve Kirbaslar, 2012).
Ogrencilerin izledigi problem ¢dzme yolu dogru olmasina ragmen, birimlerle ilgili dikkat eksiklikleri
onlar1 yanlis sonuca ulagtirmaktadir. Ogrencilerin problemdeki verilen degerlerin birimlerine dikkat
etmemelerinin nedeni karsilastiklar1 problemlerde genellikle biiyiiklerin ayni birim sistemine ait
olarak sunulmasi veya problemdeki bilgileri sembollerle ifade ederken sadece sembollerin yazilmasi
olabilir. Ogrenciler bu nedenle Kkarsilastiklari problemlerde verilen biiyiikliiklerin birimlerini
incelememekte sadece sayisal degerleri dikkate almaktadirlar. Bazi 6grenciler birimlerin gereksiz ayrinti
oldugunu diisiinmekte (Yildirrm ve Ilhan, 2007) ve problemdeki sayisal biiyiikliiklerin ayni birim
sistemine ait olmamasi durumunda problemleri ¢ozerken hata yapmaktadirlar (Yenilmez ve Yilmaz,
2008).

Ogrencilerin en az problemi anlama asamasinda yer alan ipuglarmi kullandiklar
belirlenmistir. Bu ipuglarini kullansalar problemi anlamalar1 ve ¢ozmeler kolaylasabilir. Problemi
¢ozmek icin Oncelikle problemin anlasilmasi gerekmektedir ancak bu durum bir problemin
¢ozlimiinde tek basma yeterli degildir (Tambychik ve Meerah, 2010). Bununla birlikte, farklh
arastirmacilar tarafindan da belirlendigi gibi, lise 6grencilerinin fizik problemlerini ¢6zerken en ¢ok
glicliik cektikleri asamalardan birisi problemi anlamadir (Harskamp ve Suhre, 2007; Nakiboglu ve
Kalin, 2009; Ogunleye, 2009; Tambychik ve Meerah, 2010; Gokkurt ve Soylu, 2013). Bazen 6grenciler
problemi anlamadan, problemde verilen sayisal degerleri formiillerde yerine yazarak dogru cevabi
bulmaya calismaktadirlar (Redish, Saul ve Steinberg, 1998; Altun ve Arslan, 2006; Giindiiz, 2008; Sen,
2008). Bu arastirmada da problemi ¢6zemeyen Ogrenciler, genellikle fizik bilgisine veya formiillerine
yonelik ipuglar1 kullanmislardir.

Ogrenciler bazi problemleri ipucu kullanmadan ¢bzebilmislerdir. Bu durum arastirmanin
ogrenciler konuyu okulda ve dershanelerde gordiikten sonra yapilmasindan kaynaklanabilir.
Jonassen (2000) problem ¢6zme yeteneginin en biiyiik belirleyicisinin problem ¢6zenin problem tipine
asinalign oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin benzer problemlerle daha once kargilasmasi
durumunda Mayer'in (1982) belirttigi problem c¢ozerken kullanilan bilgi tiirlerinden birisi olan
sematik bilgileri gelisir. Ogrenci bir problemle karsilastiginda, benzer problemlerle iliskisini
diisiinerek, problemi ait oldugu gruba simiflandirdiginda sematik bilgisini olusturur. Boylece bir
problemle karsilastiginda uygun semayi belirlerse ¢6ziime daha kolay ve daha hizli sekilde ulasabilir.
Quilici ve Mayer (2002) 6grencilerin bildikleri bir ¢dziim yolunu kullanarak karsilastiklar: problemi
¢Ozebilmelerinin Onemli bir beceri oldugunu belirtmislerdir. Bir baska agidan bakildiginda,
ogrencilerin benzer problemlerin ¢oziimiine yardimci olacagini diisiinmesi, onlarin problemi anlamak
ve yeniden ¢Oziim plani yapmak yerine ¢oziim yollarin1 ezberlediklerini ve gerektiginde
uyguladiklarini gostermektedir (Nakiboglu ve Kalin, 2009). Problem tiplerini ve ¢dziimlerini
O0grenmenin, 0grencilere yardimci olabilecegi gibi problem ¢dzmeyi 6grenmelerini engelleyebilecegi
sOylenebilir. Bu arastirmada, problemi ¢6zemeyen bazi dgrenciler, problemi ¢dzebilmeleri icin ipucu
olarak benzer bir problemin ¢oziimiiniin sunulmasini istemislerdir. Bu durum, &grencilerin
karsilastiklar1 problemleri, benzer problemlerin ¢dziim yollarin1 uygulayarak ¢ozdiiklerinin bir
gostergesidir. Literatiirde, Ogrencilere karsilastiklari problemleri anlamada ve ¢d6zmede Onceden
¢oziilen problemlerin yardimei oldugunu gosteren arastirmalara rastlanilmaktadir (Nakiboglu ve
Kalin, 2009; Ozcan, 2011).
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ipuglarlm kullanmak, bazi problemlerin ¢oziilebilmesi igin Ogrencilere yeterince yardimeci
olmamistir. Bu durumunun bir sebebi, 6grencilerin problemi ¢ozebilmek i¢in ihtiya¢ duyduklar:
ipucglarimi belirleyememeleri olabilir. Baska bir ifadeyle Ogrencilerin problem ¢6zme siiregleri
hakkindaki farkindaliklarimin az olmasidir. Bununla birlikte 6grencilerin yardimla ¢6zebildigi
problemler oldugu gibi, yardim alsalar dahi ¢6zemeyecegi problemler de bulunmaktadir (Pol, 2009).
Bu nedenle 6grencilerin ipucu kullanmalarina ragmen problemi ¢6zememeleri, Vygotsky ‘nin (1978)
“bagimsiz problem ¢dzmeyle belirlenen gercek gelisim seviyesi ile yetiskin ya da daha yetenekli akran
yardimiyla problem ¢ozme ile belirlenen potansiyel gelisim seviyesi arasindaki uzaklik” olarak
tanumladig1 yakinsal gelisim alaniyla ilgili olabilir. Vygotsky’e (1978) gore gelisim, tabanini kisinin
yardim almadan ¢Ozebilecegi problemlerin, tavanini yardim alsa da ¢6zemeyecegi problemlerin
olusturdugu sonsuz bir silindire benzemektedir. Bu goriise gore, kisinin gelisimi sonsuzdur. Bununla
birlikte, her seviyede dgrencilerin yardim alsa da ¢ézemeyecegi problemler vardir (Ozden, 2011). Bu
baglamda, problemleri ¢ozebilmeleri ic¢in Ogrencilere ipucu sunmanin faydalarmin 6grencilerin
yakinsal gelisim alani ile sirurli oldugu sdylenebilir.

Ogrenciler 2 problem c¢oziimiinde, problemi ¢dzememelerine ragmen ipucu kullanmak
istememisler, ipuglarinin onlara yardimci olmayacagini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Bu durum
ogrencilerin problem ¢6zmeye karsi inanglarinin diisiitk olmasinin problemi ¢ozmelerini etkiledigini
gostermektedir. Jonassen'in (2000) da belirttigi gibi 6grenenin problem ¢6zme yetenegi hakkindaki
tutumu ve inanci gibi duyussal faktorler, problem ¢dzme yetenegini biiyiik Olciide etkilemektedir.
Literatiirde, problem ¢ozmede etkili olan faktorleri belirten arastirmalara rastlanilmaktadir. Konu
hakkindaki bilgi ve problem ¢6zmeye kars: istek (Bozan, Kiigiikozer ve Isildak, 2008), problemlerden
korkma ve onlarin zor oldugunu diisiinme (Karal, Cebi ve Peksen, 2010), biligsel farkindalik (Oztiirk,
2009), o6z yeterlilik (Hoffman, 2010), ilgi ve motivasyon (Pol ve dig.2009) bu faktorlerden bazilaridir.
Bu faktdrler problem ¢oziimii sirasinda ipucu kullanimnda etkili olabilir. Ogrenciler problem ¢zmeye
kars1 isteksizse problemin zor oldugunu diisiiniiyorsa, motivasyonu diisiikse problemi ¢ozebilmek
i¢in ipuglarim kullanmak istemeyebilir.

“Ornek ¢dziim” ipucunun baghiginin baz1 6grenciler tarafindan yanlis anlagilmasindan dolay1
degistirilmesine karar verilmistir. Benzer ¢alismalarda bu ipucunun basliginin“Model ¢6ziim” olmasi,
fiziksel biiytiikliiklerin sembolleri ve birimleriyle ilgili ipuglarinin eklenmesi gerektigi belirlenmistir.
Her 6grenci farkli bir yardima ihtiya¢ duyabilir, bir 6grenci icin ¢ok kolay olan bir problem digeri igin
¢ok zor olabilir. Ayn1 problemin ¢6ziimii icin farkli 6grenciler farkli ipuglarina ihtiyag¢ duyabilirler.

Sonug ve Oneriler

Bu boliimde bulgularin yorumuyla elde edilen sonuglar ve bu sonuglara yonelik oneriler
sunulmaktadir. Ogrenciler, kuvvet ve hareket ile ilgili problemleri ¢ozerken en fazla ¢dziimde
kullanilabilecek formiiller, ¢6ziim adimlari, ¢dziimde kullanilabilecek grafik bilgileri ve problemdeki
verilerin sembollestirilmesi ile ilgili ipuglarma ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu durum, 6grencilerin
problem ¢dzerken bu konularda/adimlarda yetersiz olduklarmin gdstergesi olabilir. Ogrencilerin en
fazla formiillerle ilgili ipucunu kullanmalari, fizik problemlerini ¢6zmek igin fizik formiillerini
bilmenin yeterli oldugunu diistindiiklerini gostermektedir. Ancak bu ipucun kullananlarin yarisinin
dogru ¢oziime ulasmas: 6grencilerin formiilleri bilseler de problemi ¢ozmediklerini gostermektedir.
Ogrencilerin problem ¢dzmeyi “verilenleri formiillerde yerine koyma” olarak gordiikleri ve bu
yaklagimin problemleri ¢ozmede basarili olmadigi sdylenebilir. Ogrencilerin ¢oziim adimlari ve
problemdeki verileri sembollestirme ile ilgili ipucunu sik¢a kullanmalari, problemdeki degiskenleri
belirlemede giigliik ¢ektiklerini gostermektedir. Bu durumu onlemek icin 6gretmenler fizik kavram ve
ilkelerini Ogretirken giinlitk hayattaki kullanimlarini daha fazla vurgulayabilirler, &grencilerden
ogrendikleri kavramlari igeren ciimleler kurmalarini isteyebilirler. [vme kavrami 6gretildikten sonra,
ogrenciden “Arabasiyla otobanda giden Mehmet'in giselere yaklasirken hizimi diizenli olarak
azaltmas1” gibi bir 6rnek vermeleri istenebilir. Kavramlar1 temsil eden semboller siklikla tekrar
edilebilir; kavramin ismi sdylendiginde sembolii de ifade edilebilir. Kavramlarin neden sembollerle ile
ifade edildigi cagrisim yapacak sekilde aciklanabilir, farkli zeka tiirlerine hitap edecek sekilde
etkinlikler tasarlanabilir.
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C)grencilerin problemi anlamaya yonelik ipuglarini fazla kullanmamalari, bu asamaya
problem c¢ozmede yeterince ©nem vermediklerini gostermektedir. Ogrenciler bir problemi
¢ozemediklerinde bunun nedeninin problemi anlamamak olabileceginin farkinda degillerdir.
Siniflarda problem ¢oziiliirken problemi anlama basamagina yeterince zaman ayrilmali, 6grencilerin
problemi anladiklarindan emin olduktan sonra ¢oziim plani yapilmalidir. Problemi anlama
basamaginda problem daha anlasilir sekilde ifade edilebilir, problem durumu gorsellestirilebilir, eger
problem durumu uygunsa drama ile problem durumu canlandirilabilir, problemde verilen ve
istenilen bilgiler 6zetlenebilir.

Problemleri ¢ozebilmeleri icin, 6grencilere ipucu sunmak her zaman yeterli olmamaktadir.
Bazen ipugclar1 Ogrencilerin problemi ¢ozebilmeleri igin yeterli olmazken, bazen ise Ogrenciler
problemi dogru ¢o6zmek igin ihtiya¢ duyduklari ipucunu belirleyememektedirler. Problem ¢dzme
siirecinin bireyselliginden dolay1, 6grencilere problem ¢d6zme siirecinde ihtiyag duyabilecekleri destegi
tamamen saglamak oldukg¢a zordur. Bunu miimkiin olan en iyi sekilde saglamak icin, problem ¢6zme
stirecinde 0grencilere sunulacak ipuglarini belirleme asamasina ¢ok dikkat edilmelidir (Harskamp ve
Suhre, 2007). Problem ¢dzmenin bireysel bir siire¢ olmasindan dolay1 6gretmenler sinifta problemleri
¢ozerken en basit noktalar: bile ¢ok agik sekilde 6grenciye sunabilmelidir, birden fazla ¢6ziim yolu
kullanabilmelidir. Ogretmenlerin ¢ok basit olarak gordiigii, Ogrencilerin yapabileceklerini
diisiindiikleri temel islemlerin bile bazi &grenciler i¢in zor oldugu dikkate alinmalidir. Ogrencilerin
¢ozlim igin yardimci olabilecek ipucunu belirleyememeleri ise, onlarin problem ¢6zme siiregleri
hakkindaki farkindaliklarinin eksik oldugunu gostermektedir. Bu farkindaligin olugsmasi ve gelismesi
igin, 0gretmenler tahtada problemi ¢6zmeden Once Ogrencilere kendilerinin problemi ¢6zmeye
calismalari igin yeterince siire verebilirler, yanlis ¢dzen 6grencilerin problemin tahtada ¢oziimiinden
sonra nerelerde hata yaptiklarini belirlemelerini isteyebilirler.

Ogrenciler problemleri ¢ozemediklerinde benzer bir problemin ¢oziimiin onlara yardimci
olacagini diistinmektedirler. Bu durum, 6grencilerin problemi anlayip ¢6ziime yonelik plan yapmak
yerine, Onceden c¢ozdiikleri problemlerin ¢6ziim yollarin1 diisiindiiklerini gostermektedir.
Ogrencilerin kargilagtiklar1 problemleri, benzer problemlerin ¢6ziim yollarim uygulayarak ¢ozdiikleri
sOylenebilir. Bu durumu 6nlemek icin, 6gretmenler problemi ¢6zmeden 6nce d6grencilere problemden
ne anladiklarina ve ¢6ziim igin izleyecekleri islem adimlarina yonelik sorular sorularak yaptiklari
¢ozlim planmi detayli anlatmalarint isteyebilirler. Bazi Ogrenciler, hicbir sekilde problemleri
¢ozmeyeceklerini diisinmektedirler. Bu durumda, 6grenciler problemi ¢ozmek igin hic¢bir yardim
almak istememekte ve problemi ¢dzememektedirler. Ogrencilerin problem ¢ozmeye karsi inanglari,
problemi ¢dzme becerilerini etkilemektedir. Ogrencilerin problem ¢dzmeye karst inanglarimn yiiksek
olmasi icin 6gretmenler sinifta her seviyede 6grencinin bulundugunu dikkate almalidirlar. En diisiik
seviyedeki Ogrencinin ¢ozebilecegi problemlerin de ¢oziimiine yer verilmeli, tahtada problemler
¢oziiliirken her bir adim agikca sergilenmeli ve derste ¢oziilen problemlerde sunulan durumlarin
giinliik hayatla ilgili olmasina dikkat edilmelidir.

Bu arastirmada, ipucu kartlarinin kullanilmasinin, 6grencilerin problemi ¢ozerken giigliik
cektikleri noktalar1 belirlemede sadece miilakat yapmaktan daha fazla veri elde etmeye yardimci
oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte ipucu kartlarinin hazirlanmasi asamasinda Ogrencilerin
goriisleri alinarak, Ogrencilerin ihtiya¢ duyabilecegi biitiin ipuglari daha detayli belirlenebilir.
Kullanilan yontemin bir dezavantaji fazla zaman almasidir. Ayni anda birden fazla 6grencinin
problemleri ¢ozerken ihtiyag duydugu ipuglarini sunabilecek ortamlarin/materyallerin tasarlanmasi
gerekmektedir. Teknolojiden faydalanilarak tasarlanan ortamlarla/materyallerle hem &grencilere
problem ¢bzme siirecinde yardimci olunabilir, hem de Ogrencilerin problem ¢ozerken giigliik
gektikleri adimlar belirlenebilir. Farkli yaslardaki katilimcilarla ve fizigin diger konularinda benzer
arastirmalar yapilarak 6grencilerin problem ¢ozerken giigliik gektikleri adimlarin 6grencilerin yasina
ve konuya baglh olup olmadig belirlenebilir. Arastirmalarin sonuglart hakkinda Ogretmenler
bilgilendirilerek fizik 6gretiminin daha iyi seviyede olmas1 saglanabilir.
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Ek 1. Problemler

1- Zehra yatay bir zeminde duran 2 kg kiitleli kutuyu, bir siire 10 N” luk yatay kuvvetle
itmektedir. Bu itme sonucunda kutu 4 m/s ?lik ivme kazanmaktadir. Buna gore, kutuya etki eden
stirtinme kuvveti ka¢ N dur?

2- Ogrenciler yatay diizlemde yaptiklari deneyde 1 kg kiitleli cisme 8 N'luk yatay kuvvet
uyguladiklarinda, cismin 5 m/s? lik ivime kazandigini tespit etmislerdir. Buna gore, deneyin yapildig:
ylizeyin stirtinme katsayisi kagtir? (g=10 m/s 2aliniz)

3-

Yatay diizlemde duran bir takoza kuvvet uygulanarak yapilan deney
elde edilen verilere gore ¢izilen ivme-kuvvet grafigi sekildeki gibidir.
yapildi8 yiizey ile takoz arasindaki siirtiinme kat sayisi
kagtir?(¢g=10m/s’aliniz)

sonucunda
Deneyin

6 >
4- Ahmet ¢camasir makinesinin arkasina dis firgasini diisiirmiis ve almak icin, 4 s boyunca 20 N

luk yatay kuvvetle makineyi itmistir. Bu itme sonucunda 10 kg lik makine 2 m yer degistirdigine gore
makineye uygulanan siirtiinme kuvveti ka¢ N'dur?

5-

Ogrenciler fizik dersinde yaptiklar1 deneyde sekilde goriildiigii gibi
oyuncak arabayi, arabanin 6n ucu A noktasindayken serbest
birakmislar ve arabanin hareketini gdzlemlemislerdir. Ogrenciler
A oyuncak arabanin 6n ucu B noktasina gelene kadar gecen stireyi 2s
ve IABI uzunlugunu 50 cm 6l¢miislerdir. Buna gore, araba B
noktasina geldiginde hiz1 ka¢ m/s olur? (Yiizey siirtiinmesini ihmal
B ediniz)

6- Burak otomobiliyle 72 km/h sabit hizla dogrusal bir yoldan evine giderken, yolunun {izerinde
biiyiik bir tas oldugunu fark etmis ve frene basmstir. 2 m/s? lik sabit ivmeyle yavasladigina gore,
Burak yavaslamaya basladiktan sonra 4 s iginde ka¢ m yer degistirmistir?

7- a(m/s?)

Markete gitmek icin arabasmna binip yola ¢ikan Ayse nin 4
hareketine ait a-t grafigi sekildeki gibidir.Ayse giderken b

yolda bir kedi oldugunu farketmis ve frene basarak kediye 1 1 >
carpmadan durabilmistir. Buna gore,Ayse frene bastiktan | | t(s)
sonra durana kadar ka¢ m yol almistir? e

8- Melisa atletizm yarislar1 igin dogrusal bir pistte H17‘(m/s)

antrenman yapmaktadir. Melisa'nin harekete basladiktan
sonraki ilk 5 s’ye ait hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir.
Buna gore, Melisa 5 s sonunda baslangi¢ noktasindan kag
m uzaklagmigtir?
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Siirttinmenin ihmal edildigi yatay bir
(_)4— > (+) diizlemde, bir cisme uygulanan kuvvet

WV — - - V_| ve cismin hareketi arasindaki iliskiyi
|
2t |

Hiz A

i gozlemek icin yapilan deney

| K L

o

/?}t 4'1c 5t Zaman sonucunda sekil-1 deki grafik elde
edilmistir. Cisim deney basladiginda N
Sekil-| noktasinda, t siire sonunda M
noktasinda olmaktadir. Buna gore, 5t

siire sonra cisim hangi noktada bulunur?
( Noktalar arast uzakliklar esittir)

10-

Fatma dogrusal bir yolda kirmizi 1sikta durmaktadir. Yesil

15181 yanmasiyla baslayan Fatma'nin hareketine ait hiz-zaman 44
grafigi sekildeki gibidir. Fatma'nin ilk 30 s deki ortalama hiz1

ka¢ m/s dir?

11-

Otomobiliyle dogrusal bir yolda sabit bir hizla giden Kenan diizgiin yavaslayarak, yavaslamaya
basladig1 andan 10 s sonra durmaktadir. Durmadan 6nceki 2 s icerisinde 20 m yer degistirdigine gore,
Kenan’in yavaslamaya baslamadan 6nce sahip oldugu hiz degeri ka¢ m/s'dir?

12-
FIN),

Yapilan deneyde siirtiinmesiz yatay diizlemde duran 500 g lik
kitab1 hareket ettirmek i¢in uygulanan yatay kuvvetin zamana Ap -
bagh grafigi sekildeki gibidir.

1
:
Buna gore, 6. s sonunda kitap kag m/s lik hizla hareket eder? 0 s 4 6

13-

Birbirine dik iki yolda bir otomobil ile bir polis araci vardir. Polis araci sabit ve 108 km/h hizla kavsaga
yaklasan otomobili kavsakta durdurmak istemektedir. Bunun icin polis arac1 625 m uzaginda durdugu
kavsaga gitmek icin 2 m/s? ivmeyle hizlanmaktadir. Polis arac1 otomobilden 5 s 6nce kavsaga gelip
otomobilin yolunu kestigine gore, otomobilin kavsaga uzaklig: ka¢ metredir?

14-

Bir yolda 180 km/h sabit hizla giden bir Mercedes otomobilin 6niine 310 m uzaktaki bir benzin
istasyonundan aniden bir kamyon ¢ikmistir. Mersedesteki siiriiciiniin kamyonu gormesinden frene
basmasina kadar 1 s (refleks zamani) ge¢cmistir. Mercedesteki siiriicii 5 m/s? lik sabit ivmeyle
yavaglayarak durmustur. Kamyondan ka¢ m uzakta durabilmistir? (Kamyonun yola ¢ikinca durdugunu
varsayiniz)
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15- Bisikletiyle gezen Ahmet 2 m/ s lik hizla bir yokusun yukarisina, 10 m/s hizla gezen Mehmet
ise ayn1 yokusun agagisina gelmistir. Yokusu Ahmet 0,5 m/s?lik sabit ivme ile hizlanarak inerken,
Mehmet hizini saniyede 0,5 m azaltarak ¢ikmaktadir. Ahmet ve Mehmet 20 s sonra karsilastiklarina
gore yokusun uzunlugu kag¢ metredir?

16- Inise gegen bir ugagm hiz1 60 m/s’dir. Ugak tekerlekleri piste degdikten sonra pist iizerinde
sabit hizla 300 m ilerlemis ve sonra 2,5 m/s? ivme ile yavaslayarak durmustur. Ucagin piste inisi ile
durusu arasinda kag s ge¢cmistir?

17- 10 m/s sabit hizla bisikletiyle gezen Ali yavaslamaya karar vermis ve pedal ¢evirmeyi
biraktiginda bisiklet yoldaki siirtiinme ve riizgar direnci etkileriyle 0,2 m/s? lik ivimeyle yavaglamigtir.
Bu sabit ivmeyle hareketine devam ettigi diistiniiliirse, bisikletin hizinin 4 m/s ye inmesi kag s
stirmiistiir?
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