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0OZ: Ogrencilere problem ¢ozmeyi 6gretmek ve Ogrencilerin problem ¢ozme becerilerini gelistirmek igin problem
cozerken gecirdikleri siirecin iyi bilinmesi gerekmektedir. Ogrencilerin bu siirecte giicliik ¢ektikleri adimlarm
belirlenmesi, onlara nasil yardimci olunabilecegi hakkinda veri sunacaktir. Bu g¢alismada 6grencilerin “Kuvvet ve
Hareket” {initesi ile ilgili problemleri ¢ézme siireglerinin, ihtiya¢ duyduklari ipuglart kapsaminda incelenmesi
amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ogrencilerin problem ¢ozme siirecinde ihtiya¢ duyduklar ipuglarina
ulasabilecekleri 19 problemden olusan Ipucu Destekli Problem Cézme Arac1 (IDEPCA) gelistirilmistir. Arastirmanin
caligma grubunu Trabzon ilinde, 10. sifta 6grenim gérmekte olan 12 dgrenci olusturmaktadir. Ogrenciler 19 problemi
haftada bir ders saati olmak iizere bes ders saatinde IDEPCA’y1 kullanarak ¢ozmiislerdir. Arastirmanm verileri
IDEPCA’min sagladig1 sistem kayitlari, 6grencilerle yapilan yari yapilandirilmis miilakatlar ve alan notlari ile
toplanmustir. Elde edilen verilerin analizi ile bulgulara ulasilmistir. Bu bulgulardan, dgrencilerin en fazla problemi
anlama ve ¢Oziim plan1 yapma asamalarinda giigliik ¢ektikleri, problemlerin ¢6ziimii sirasinda ihtiya¢ duyulan
ipuglarmin 6grencilere ve problemlere gore farklilastifi, dgrencilerin problemleri ¢dzmek igin ihtiya¢ duyduklar
ipuclarmin diizenli sekilde azalmadigi ve Ogrencilere problemleri ¢ozebilmeleri igin belirli bir seviyede yardimci
olunabilecegi gibi sonuclara ulasilmustir. Ogretmenlere 6grencilerin problem ¢ozme stratejilerini kendilerinin
diizenleyerek kullanabilmelerini saglamalari; arastirmacilara ise IDEPCA ve benzer yazilimlarm farkli seviyedeki
ogrencilerin kullanmasi durumunu arastirmalari gibi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Problem ¢dzme, fizik egitimi, ipucu, kuvvet ve hareket, bilgisayar destekli 6gretim

ABSTRACT: To teach problem solving to students and develop their problem solving skills, the process they pass
through problem solving should be known well. Identifying the steps that students had difficulty in this process will
provide data about how to assist them. In this study, it is aimed to investigate students’ problem solving process related
to “Force and Motion” unit scope of hints they need. For that purpose, hint supported problem solving instrument
(HSPSI) that consists of 19 problems and enables students to reach the hints they need in problem solving process has
been developed. Participants of this study consist of 12 students who receive education at 10™" grade in province of
Trabzon. Students solved 19 problems using HSPSI in five course hours, in one course hour per week. Data was
collected from system records provided by HSPSI, semi-structured interviews conducted with students, and field notes.
Conclusions were reached as students have difficulty most at steps of understanding problem and making solution plan,
hints that they need during problem solving differ according to students and problems, hints students need during
problem solving do not decrease regularly and students can be helped to a certain degree for solving problems.
Suggestions were made for teachers to provide students with using problem solving strategies by organizing themselves,
for researchers to study about the condition of using HSPSI and similar software by students of different levels.
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1. GIRiS

Bireyler, giinliik hayatlarinda bircok problemle karsilagmaktadirlar (Jonassen, 2000;
Giindiiz, 2008) ve bu problemleri okulda karsilagilan problemlerin ¢6ziim siireglerinde gelistirip
kullandiklar1 beceriler ile ¢ézmeye caligmaktadirlar (Mertoglu ve Oztuna, 2004; Nakiboglu ve
Kalin, 2009; Brad, 2011; Cakici, 2012). Bu nedenle, bireyler i¢in Problem Cézme Becerisi (PCB),
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Ogrenilmesi ve siirekli olarak gelistirilmesi gereken 6nemli bir beceridir (Gok, 2006). Problem
cozme cagdas 6grenme teorilerinin merkezinde yer alirken (Jonassen, 2000), 6grencilerin problem
¢cozme becerilerini gelistirme son yillarda egitimde ortaya c¢ikan degisikliklerin temelinde yer
almaktadir (Giircan Tore, 2007). Yenilenen Ogretim programlart incelendiginde, 6grencilerin
matematik, fen bilgisi ve sosyal bilgiler gibi cesitli alanlarda problem ¢6zme becerilerini
gelistirmenin programlarin en 6nemli amaclarindan biri oldugu goriilmektedir (Giircan Tore,
2007; Unsal ve Mogol, 2008).

Problem ve problem ¢ozme kullanildigi alana gore farkli sekillerde tanimlanmaktadir. Fizik
derslerinde, genellikle iyi yapilandirilmis ve tek cevapli problemlerin kullanildig1 (Friege ve Lind,
2006; Giindiiz, 2008) ve verilen baz1 degerlere bagl kalarak sonucun sayisal olarak bulunmasi ile
problemin ¢oziildiigii sdylenebilir (Karamustafaoglu ve Yaman, 2006). Her konusunda problem
¢ozmenin yer aldigi fizik dersi, dgrencilere PCB’nin kazandirilmasinda 6énemli bir role sahiptir
(Giindiiz, 2008; Ogunleye, 2009). Fizik dersinin en 6nemli amaclarindan birisi temel fizik
kavramlariin anlasilmasini saglamak, digeri ise Ogrencilerin PCB’lerini gelistirmektir (Ates,
2008; Docktor, Strand, Mestre ve Ross, 2010). Singh’e (2009) gore, fizik dersinin en 6nemli
amact Ogrencilerin problem ¢6zme ve muhakeme becerilerini gelistirmektir. Literatiir
incelendiginde mevcut uygulamalarin o6grencilerin PCB’lerini gelistirmekte yetersiz kaldigi
(Sutherland, 2002; Bozan, Kiiciikdzer ve Isildak, 2008) ve 6grencilerin fizik derslerinde en ¢ok
giicliik ¢ektikleri alanlardan birinin problem ¢dzme oldugu ortaya c¢ikmaktadir (Gok, 2006;
Giindiiz, 2008; Kartal Tagoglu, 2009). Yapilan arastirmalarda bu basarisizligin nedenleri; mevcut
Ogretim sistemindeki zaman sorunu, kullanilan 6gretim yoOntemlerinin yetersizligi, materyal
eksikligi, 6grencilerin bilgi eksiklikleri ve 6gretmen 6zellikleri olarak ifade edilmistir (Sutherland,
2002; Bozan ve digerleri, 2008; Ogunleye, 2009).

Problem ¢6zmeyi 6gretmek icin 6ncelikle 6grencilerin problem ¢ézme siiregleri bilinmelidir
(Peker, 2009). Bu nedenle 0&grencilerin fizik problemlerini ¢6zme siireclerini inceleyen
aragtirmalar 6nem tasimaktadir (Wright ve Williams, 1986). Bu konuyla ilgili birgok arastirma
yapilmasina ragmen siire¢ tamamen bilinmemektedir (Cushen ve Wiley, 2012). Problem ¢6zme
Ogretiminin daha etkili hale gelmesi icin giicliik ¢ekilen agamalar belirlenmelidir. Bunun i¢in
oncelikle problem ¢6zme siirecinin kontroliiniin 6grencilerde oldugu ve 6grencilerin problemleri
belirli agsamalar1 izlemek zorunda kalmadan ¢ozdiikleri 6grenme ortamlari tasarlanabilir. Bu
ortamlar araciligryla Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde izledikleri ve gliclik g¢ektikleri
adimlarin belirlenmesi igin, 6grencilerin yerine getirmede giicliikk ¢ektikleri asamalara yonelik
ipuglarina ulagmalar1 saglanmalidir (Pol, Harskamp ve Suhre, 2008; Pol, Harskamp, Suhre ve
Goedheart, 2009). Ogrencilerin problem ¢ozerken gergeklestirmede giigliik cektikleri bir adimdan
dolay1 ¢6ziim siirecinin tamamlayamamalari, uygun ipuc¢larinin kullanilmasiyla 6nlenebilir ve bu
sayede dgrencilerin problem ¢dzme siirecinde giigliik ¢ektikleri adimlar belirlenebilir.

Bir 6grenme ortaminda, biitiin d6grencilerin problem ¢dzerken ihtiyag duyduklar: destege
aynit anda ulagmalarinin saglanabilmesi i¢in teknolojiden faydalanilmasi gerekmektedir (Pol,
2009). Teknoloji, 6grencilerin materyallere bireysel hizlarda ulagmalarina, tam zamaninda destek
almalarina imkan saglamakta ve bazi zorluklar1 en aza indirmektedir (Kim ve Hannafin, 2011a;
2011b). Bu baglamda, bilgisayar yazilimlarindan faydalanarak, 6grencilerin problem ¢6zme siireci
boyunca ihtiya¢ duyduklar destege ipuglar1 halinde ulagabildikleri ve siire¢ sonunda problemin
farkli ¢oziimlerini inceleyebildikleri, siirecin kontroliiniin &grencide oldugu Ipucu Destekli
Problem Cézme Aract (IDEPCA) tasarlanmugtir. Boylece &grencilerin IDEPCA kullanimlari
boyunca problem ¢6zme siirecinde ihtiya¢ duyduklan ipuglar belirlenebilir. Kullanilan ipuglari
araciliiyla 6grencilerin problem ¢dzme siirecinde zorlandiklar1 asamalar ve ihtiyag duyduklari
bilgi tiirleri tespit edilebilir. Bu baglamda, yapilan ¢alismada 6grencilerin 10. simif “Kuvvet ve
Hareket” tinitesiyle ilgili problemleri ¢6zme siire¢lerinin ipucu destekli problem ¢6zme araciligi
ile kullanilan ipuglar1 kapsaminda, incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirmanin temel problemi
‘Ogrencilerin “Kuvvet ve Hareket” iinitesiyle ilgili problemleri ¢cdzme siiregleri ihtiya¢ duyduklari
ipuglarina gére nasil betimlenebilir?’ seklinde ifade edilebilir.
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Arastirmada cevap aranan alt problemler ise sunlardir:

1. Ogrencilerin “Kuvvet ve Hareket” iinitesiyle ilgili problemleri ¢dzerken ihtiyag
duyduklari ipuglart nelerdir?

2. Ogrencilerin “Kuvvet ve Hareket” iinitesiyle ilgili problemleri ¢dzerken kullandiklar:
ipuglar1 problem ¢6zme siirecini nasil etkilemektedir?

3. (")grencileri.n “Kuvvet ve Hareket” iinitesiyle ilgili problemleri ¢ozerken kullandiklari
ipucu sayist ve tiirii IDEPCA kullanimi boyunca nasil degismektedir?

2. YONTEM

“Nasil?”, “Nigin?” ve “ Ne?” sorularina cevap aranan ve nitel arastirma yaklasimlarina
sahip olan arastirma yontemi 6zel durum yontemidir (Lodico, Spaulding ve Voegtle, 2006; Cepni,
2007). Bu nedenle, arastirmanin dogasina en uygun yontemin 6zel durum oldugu diistiniilmiistiir.
Ozel durum yontemi, belirlenen problemin ortaya cikarilmak istenen yoniiniin kisa siirede ele
almarak derinlemesine incelenmesine olanak saglamaktadir (Biiyiikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2009; Ekiz, 2009; Karasar, 2009; Sénmez ve Alacapimnar, 2013). Bir
durumun, bir siirecin, sosyal bir gruba ya da kisiye ait bir olayin ayrintili bir bigimde arastirildigi
caligmalarda bu yontem kullanilir (Libarkin ve Kurdziel, 2002; Somekh ve Lewin, 2005;
Creswell, Hanson, Plano Clark ve Morales, 2007). Ozel durum yéntemi ile yiiriitiilen ¢aligmalarda
sinirli bir sistem agiklanmaya c¢aligilir (Merriam, 2009). Arastirilan konu detaylar1 ile ortaya
konularak, okuyucularin durum hakkinda net ve anlasilir fikir sahibi olmalar1 saglanir (Bachor,
2002). Ozel durum yéntemi ile yiiriitiillen arastirmalarinda veriler genellikle miilakatlar, gdzlemler
ve belgelerden elde edilir (Merriam, 2009). Biitiin veri toplama yontemlerinden faydalanilabilir
(Cepni, 2007; Yildirim ve Simsek, 2008).

2.1. Veri Toplama Araglari

Bu ¢alismada IDEPCA ’nin sagladig sistem kayitlarindan, uygulama sonunda katilimeilarla
yapilan miilakatlardan ve alan notlarindan faydalanilmigtir.

2.1.1. IDEPCAlsistem kayitlar:

Oncelikle galismanin yiiriitiilebilmesi igin gerekli valilikten, il milli egitim miidiirliigiinden
ve okul miidiirlerinden idari izinler almmstir. IDEPCA tasarlanirken Akpinar (2005) tarafindan
belirtilen adimlar kullanilmistir. Bu adimlar; ders hedeflerinin ve 0Ogrenci gereksinimlerinin
belirlenmesi, yazilim rasyonelinin/6zelliginin belirlenmesi ve dogrulanmasi, rasyonelin/6zelligin
tasarima doniistiiriilmesi, tasarimin gézden gegirilmesi, tasarimin model olarak programlanmasi,
model programin degerlendirilmesi, tam siirlimiin  programlanmasi, tam siirlimiin
gecerlenmesi/kontrol edilmesi ve tam siirlimiin degerlendirilmesidir. Bu asamalarda neler
yapildigi Tablo 1° de 6zetlenmektedir.

IDEPCA’nin tasarim yaklasik iki yil siirmiistiir. IDEPCA’nin gelistirilmesindeki en zor
asama problemlerin ve ipuglarinin belirlendigi birinci asama bir yil, diger asamalar bir yil
stirmiistiir. Bu kisimda birinci asamada yapilanlar agiklanacaktir, diger asamalarda yapilanlar
Tablo 1‘de goriilmektedir. Birinci asamada Oncelikle okullarda problem ¢oziimiine ne kadar
zaman ayrildigl, ne tiir problemlerin ¢oziildiigli, problemlerin kim tarafindan ¢ozildiigi,
Ogretmenin problemleri nasil ¢6zdiigli, 6grencilerden problemlerin nasil ¢oziilmesinin istenildigi
gibi faktorlerin belirlenmesi amaci ile Trabzon ilindeki ti¢ farkli okulda (O1, 02, O3) ‘Kuvvet ve

Hareket’ iinitesi boyunca 10. simifta 6grenim goren Ogrenciler ve ders 6gretmeni sinif
ortaminda yapilandirilmamis sekilde gézlenmistir. O1 okulunda haftada 2 ders saati, O2 ve O3
okulunda ise haftada 3 ders saati fizik 6gretimi yapilmaktadir. Yaklasik ii¢ ay sliren gozlemler
boyunca 6gretmen ve okul yonetimi tarafindan kamera kaydina izin verilmedigi i¢in dersin
islenisi, ¢oziilen problemler, problemleri kimin nasil ¢dzdiigii ile ilgili notlar almmustir. Ug farkli
okulda toplam 74 ders saati ve 163 tane problem ¢6ziimii gozlenmistir. O1 okulunda 18 ders saati
ve 44 problemin ¢oziimii; O2 okulunda 23 ders saati ve 27 problem ¢6ziimii; O3 okulunda ise 33
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ders saati ve 92 problem ¢6ziimii gdzlenmistir. Problemlerin cogu 6gretmen tarafindan ¢oziildiigii
ve Ogrenciler problemleri tahtada ¢ozdiiklerinde ise sadece gerekli formiilii yazip, problemde
verilenleri yerine koyarak ¢oziime ulastiklart igin, yapilan goézlemler sonucunda 6grencilerin
problem ¢ozme siireci hakkinda fazla bilgiye ulagilamamustir.

Tablo 1: IDEPCA’nin tasarim asamalari

ASAMALAR

Yapilanlar

Ders hedeflerinin ve
ogrenci gereksinimlerinin
belirlenmesi

Yazilim rasyonelinin
belirlenmesi ve
dogrulanmasi

Rasyonelin kavramsal ve
fonksiyonel tasarima
doniistiiriillmesi

Tasarimin gozden
gecirilmesi

Tasarimin model olarak

IDEPCA’nin hitap ettigi hedef grubu tamima

-Ug farkli okulda ‘Kuvvet ve Hareket’ {initesi boyunca 10. simfta grenim goren
ogrencileri ve ders dgretmenini sinif ortaminda gozleme

IDEPCA’da olmasi gereken problemlerin dzelliklerini ve sayisim belirleme

-Yapilan gozlemlerden elde edilen verileri ve 6gretim programint inceleme

Problemlerin hedef grubun seviyesine uygunlugunu ve anlagilirligini saglama
- Fizik 6gretmenleri (N=6) ile goriismeler yapma

Ipuglarini belirleme
- Ozel ders veren dgretmenlerle(N=4) yar1 yapilandiriimis miilakatlar yapma
- Ogrenciler (N=21) ile klinik miilakatlar yapma

IDEPCA’da bulunmas: gereken temel 6zellikleri belirleme

- Ogrencilerin problem ¢dzme siireci boyunca ihtiya¢ duydugu ipucuna ulasabilmesi
ve problem ¢6ziimil sonunda model ¢ozlimleri inceleyebilmesi

Caligsma ekibini olusturma

- Kod yazimi1 ve animasyonlari gelistirme konularinin her birinde basarili olan iki
kisi ile tasarim ekibini olugturma

IDEPCA kullanimi boyunca Ogrencilerin izledigi adimlarin kaydedilmesine ve
izlenilecek adimlarin &grenci kontroliinde olmasina karar verme

Her butona tiklandiginda olusacak ekran goriintiisiinii kgt tizerinde hazirlama

iDEPCA’da olmasi gereken ozellikleri daha ayrintili belirleme

-IDEPCA’nin giris sayfasinda kullanim kilavuzunun olmasi, kullanict adi ve sifre
olmasi, 6grencilerin probleme ait 3 cevap girme haklarinmn olmasi gibi dzellikleri
belirleme

programlanmasi Ug problem igeren IDEPCA’nin prototipini gelistirme

Model programin Gelistirilen prototipin ¢alisma ekibi, iki 6grenci ve iki &gretmen tarafindan test
degerlendirilmesi edilmesi

Tam siiriimiin 19 problemi igeren IDEPCA’ya ait yazilimin geligtirilmesi

programlanmasi

Tam siiriimiin IDEPCA nin pilot caligmasimin yapilmasi

gecerlenmesi

Tam siiriimiin Ogrencilerle pilot uygulama sonunda miilakat yapilmasi

degerlendirilmesi

Fizik dersi 6gretim programinda haftalik ders siiresi 2 saat olan okullarda hangi konularin
hangi smirlar iginde Ogretilmesi gerektigi belirtilmektedir (MEB; 2007, 2013). Gelistirilen
IDEPCA’nin her okulda kullanilabilmesi icin biitiin 10. smiflarda ortak olan konularla ilgili
olmas1 gerektigi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle IDEPCA nin “yatayda sabit ivmeli hareket” konusu
ile ilgili olmasina karar verilmistir. IDEPCA’da bulunmasi gereken problem sayisina karar
verilirken ise, sabit ivmeli hizlanan ve yavaslayan hareketle ilgili okullarda ¢oziilen problem
sayilar1 dikkate alinmistir. Gozlem yapilan okullarda ¢oziilen problem sayis1 3-21 arasinda
degismektedir. Ogrencilerin IDEPCA’y1 kullanirken problem ¢dziimii ile ugrasacaklari dikkate
almmuis ve 19 problem olmasina karar verilmistir.

10. smuf fizik dersi 6gretim programindaki (MEB; 2007, 2013) konu ile ilgili kazanimlara,
(3.1, 3.2, 3.3. ve 3.4) uygun 31 problem hazirlanmistir. Problemlerin 6grenci seviyesine
uygunlugu ve anlasilirligi hakkinda 6gretmenlerin goriislerini belirlemek icin bir goriis bildirme
form olusturulmustur. Bu form &gretmenlerin her problemin anlasilirhigi ve 6grenci seviyesine
uygunlugunu 1, 2, 3 seklinde puan verebilecegi, problemlerin bilimsel dogrulugu hakkindaki
goriislerini ise kendi ciimleleri ile yazarak belirtebilecekleri sekilde hazirlanmistir. 10. sinif fizik
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dersini yliriitmiis veya yiriitmekte olan 6 fizik 6gretmeninden problemleri inceleyerek goriis
bildirme formunu doldurmalar: istenmistir. Ogretmenler formu doldurduktan sonra, uygun
zamanlarda doldurduklarn formlar hakkinda kendileri ile goriigmeler yapilmistir. Alinan goriisler
dogrultusunda 6gretim programindaki bilgi ve beceri kazanimlarina uygun, giinliik hayattaki
olaylar ile iligkili, farkli ¢oziim yollar1 olabilen ancak tek dogru cevapli, yapilandirilmig 19
problem belirlenmistir.

Ogrencilerin problem ¢dzmede giicliik yasadiklar1 konular/adimlar hakkinda 6grencilerle
bire bir etkilesime girme imkani olan, Ogrencileri daha iyi taniyabilen 6zel ders veren fizik
ogretmenleri ile (N=4) yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Ogretmenler dgrencilerin en
cok grafik sorularinda, yorum gerektiren sorularda zorlandiklarin1 ve 6grencilerin sahip olduklari
bilgileri kullanamadiklarini, problem/soru c¢ozerken en fazla matematiksel islemlerde ve birim
doniisiimlerinde hata yaptiklarin1  belirtmiglerdir. Ondokuz problemin ¢6ziimii sirasinda
Ogrencilerin ihtiya¢ duyabilecekleri ipuglarmi belirlemek igin ise 6grencilerle klinik miilakatlar
yiritiilmistiir. Klinik miilakat; diislince siirecini, diisiince altinda yatan nedenleri ve bir etkinligin
temel asamalarini belirlemek igin kullanilir (Gokkurt ve Soylu, 2013). Klinik miilakatlarda
zihinsel siirecin daha iyi ortaya cikarilmasi igin bireyin sesli diisiinmesi istenir. Kullanilma
amacina gore bir teknik ya da kendi basina bir yontem olabilen sesli diisiinme, zihinsel iglemlerin
sozellestirilmesidir (Giines, 2012). Ogrencilerin problemlerin ¢dziimiinde ihtiya¢ duyabilecekleri
ipuglan kartlar seklinde hazirlanmistir. Sert kartonlardan kare seklinde kesilmis ve kartlarin bir
yiiziine ipucunun basligi, diger yiiziine ise ipucunun igerigi yazilmistir. Bu sekilde her problem
icin sayilar1 9-11arasinda degisen ipucu kartlar1 olusturulmustur. 19 problemden 17°si dgrenciler
tarafindan sesli diisiiniilerek ¢oziilmiistiir. 21 6grenci ile 34 problem ¢oziimii igin 15-45 dakika
arasinda siiren miilakatlar yapilmstir. Ogrencilerden 6ncelikli olarak sesli diisiinerek problemi
cozmeleri istenmistir. Problemi c¢ozebilen 6grencilerden problem ¢6zme siirecini detayli bir
bicimde tekrar anlatmalar1 istenmistir. Bu sayede ogrencilerin problemi c¢oziimii sirasinda
izledikleri adimlar belirlenmeye calisilmistir. Problemi ¢dzemeyen Ogrencilere ise hazirlanan
ipucu kartlar1 kisaca tanitilmigtir. Daha sonra ise 6grencilerden kartlar1 kullanarak problemi tekrar
cozmeye caligmalart istenmistir. Yapilan klinik miilakatlar sonucunda o6grencilerin belirlenen
problemleri ¢ézme siirecinde ihtiyag duyduklart ipuglari, hazirlanan ipuglarinin yeterli olup
olmadig, ipuglarinin bagliklarimin/isimlerinin anlagilir olup olmadigi belirlenmistir.

Hazirlanan ipucu kartlarindan “Coziimde kullanilabilecek formiiller”, “Coziimde
kullanilabilecek grafik bilgileri” ve “Coziim i¢in gerekli fizik kavram ve ilkeleri” ipuglarinin
bircok problem icin ayni oldugu gériilmiis ve IDEPCA’da bu ipuclarinin biitiin problemleri
icerecek sekilde, tek baslik altinda toplanmasina karar verilmistir. Her problemi anlamak ve
¢Oziim plan1 yapmak i¢in sunulabilecek ipuclariin farkli olmasi ise bu basliklara ait her problem
i¢in farkli ipuglarini iceren boliimlerin olmasini gerektirmistir. Bu nedenle IDEPCA’da ipuclarinin
3 temel boliimde toplanmasina karar verilmistir. Bu boliimlerin isimleri, “Problemi anlama”, “Plan
yapma” ve “Fizik bilgisi” olarak belirlenmistir. Daha sonra ise her boliimde yer alacak olan
ipuglart hazirlanmistir. Problemi anlama asamasinda her problem igin farkli olan Problemin daha
anlasilir sekilde ifade edilmesi (ASI), Problemdeki énemli bilgilerin altimn cizilmesi (AC),
Problem durumun canlandiriimasi (PDC);plan yapma asamasinda her problem icin farkli olan
Verilenlerin ve sorulanmin sembollestirilmesi (VSS), Problemin ¢oziim adimlar: (CA); fizik bilgisi
asamasinda ise biitiin problemler i¢in ayni olan Dinamik (DNM), Hareket (HRK), Grafik bilgisi
(GB), Fiziksel biiyiikliikler ve sembolleri (FS), Fiziksel biiyiikliikler ve birimleri (FB) ipuglart
bulunmaktadir. Bu ipuclarma ek olarak bir problemin ¢dziimii sirasinda kullanilan ipuglarini aym
anda gorebilmeyi saglayan Kullandigim ipuglarina goz at (KIiG) ve problemlerin ¢dziimlerinin yer
aldig1 Model ¢oziim (MQ)ipuglar1 bulunmaktadir. Ipuglarina ait ekran gériintiilerinin 6rnekleri
ekte yer almaktadir.

Ogrenciler IDEPCA’y1 kullanmaya numaralarini ve sifrelerini girerek baslamaktadirlar.
Ogrencilerin hangi problemleri ¢dzerken hangi ipuglarimi kullandiklar1 ve hangi cevaplari
verdikleri sistem tarafindan kullandiklar1 bilgisayarlara ayri bir word dosyas1 seklinde
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kaydedilmektedir. Bu dosyalar sistem kayitlari olarak adlandirilmig ve arastirmanin verilerinin bir
kismint olusturmustur.

2.1.2. Miilakat

Uygulamadan sonra elde edilen sistem kayitlari incelenmis ve her 6grenciye sorulabilecek
ortak sorularin yaninda, her 6grencinin kullandig1 ipuglarina yonelik farkli sorulara da yer verilen
yar1 yapilandirilmis miilakat formlar1 hazirlanmigtir. Ortak sorular 6grencilerin problem ¢ézerken
izledikleri genel adimlar, IDEPCA hakkindaki goriisleri, ipuclarinin islevselligi hakkinda iken,
Ogrenciye gore degisen sorular ise problemleri ¢dzerken kullandiklari ipuglarindan faydalanabilme
durumlarint irdeleyen sorulardir. Sorularin arastirma problemlerinin kapsamina uygun
hazirlanarak ve bir uzman goriisii alinarak gecerliligi saglanmistir. Miilakatlarda katilimcilarin
samimi cevaplar vermesi icin katilimcilarla arastirmaci uzun siire zaman gecirmis ve katilimcilara
en uygun zamanlarda miilakatlar yiriitiilerek giivenilir verilere ulagilmstir.

2.2. Calisma Grubu

Okullardaki bilgisayar laboratuarlar1 dikkate alinarak arasgtirmanin yiiriitiilecegi okul
belirlenmistir. Okulda gorev yapan iki fizik 6gretmeni de arastirmaya destek olmayi istediklerini
belirtmiglerdir, arastirmacinin 6nceki aragtirmalarinda da yardime1 olan bir 6gretmen ile ¢aligmaya
karar verilmistir. Ogretmene arastrmanin amaci ve uygulama siirecinde yapilacaklar
aciklanmigtir. Caligma grubunu, bir fen lisesinde 10. sinifta 6grenim gormekte olan, aragtirmaya
katilmaya goniillii 12 6grenci olusturmustur.

2.3. Veri Toplama Siireci/Uygulama Akis1

Aragtirmac1 tarafindan bilgi ve iletisim teknolojileri sinifindaki bilgisayarlara IDEPCA
yiliklenmis, tasarim ekibindeki kisilerden yardim alinarak calisir hale getirilmistir. Arastirmanin
veri toplama asamasi yaklastk 9 hafta siirmiistiir. {lk hafta “Kuvvet ve Hareket” iinitesinin
ogretimine baslamayan calisma grubundaki dgrencilere IDEPCA tanitilmistir. Daha sonraki 6
hafta boyunca problem ¢6zme oturumlart yapilmigtir. Sinav  haftasinda uygulama
yapilmamasindan dolay1 problem ¢ézme oturumlar1 6 hafta siirmiistiir. 7. 8. ve 9. haftalarda ise
calisma grubundaki dgrencilerle onlara en uygun zamanlarda &grencilerin IDEPCA hakkindaki
gorislerini ve kullandiklar ipuglarmin problem ¢6ziim siireglerini nasil etkiledigini belirlemek
icin Ogrencilerle (N=11) yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Problem ¢6zme
oturumlarina katilan, sonrasinda calismanin yapildigr ilden ayrilan bir grenci (O9) haricindeki
caligma gurubundaki 6grencilerin hepsiyle uygun zamanlarda miilakat yapilmistir. Uygulamanin
akis diyagram Sekil 1°de goriilmektedir.

Calisma grubundaki Ogrencilere hazirlanan kullanim kilavuzlar dagitilmis ve bir ders
siiresince IDEPCA’nin nasil kullamlacag:i aciklanmis, IDEPCA’daki ipuglari tamtilmis ve
onlardan ipuglarimi incelemeleri, ipuglarimi kullandiklarinda karsilasacaklari ekran goriintiileri
hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmistir. Haftada bir ders saati siiren problem c¢dzme
oturumlarinda siirenin Ogrencilerin 4 problem g¢oézmesi i¢in uygun olduguna karar verilmistir.
Ogretmenin anlattigi konularm sirasma uygun sekilde her problem ¢dzme oturumunda ¢oziilecek
problemler belirlenmistir. Her oturumdan sonra dgrencilerin kullandiklar bilgisayarlardan onlara
ait sistem kayitlar1 alinmstir.
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Calisma grubunun belirlenmesi

11!

IDEPCA’nIn tanitiimasi
L iyl J

4

Konu 6gretimi

Il

( - ) 1. problem ¢ézme
Konu ile ilgili problemleri IDEPCA kullanarak ¢6zme } oturumu

11!

Konu 6gretimi

11!

Konu ile ilgili problemleri IDEPCA kullanarak ¢zme } 2. problem ¢dzme
oturumu

Konu 6gretimi

Il

( ) ) 3. problem ¢ézme
Konu ile ilgili problemleri IDEPCA kullanarak ¢6zme } P ¢
oturumu
Konu 6gretimi
) L . )
Konu ile ilgili problemleri IDEPCA kullanarak ¢dzme } 4. problem ¢ozme
oturumu

11!

Konu ogretimi

Il

- _ N 5 bl .
Konu ile ilgili problemleri IDEPCA kullanarak ¢6zme } prodlem cozme
oturumu

Siire¢ hakkinda milakatlar yapilmasi

Sekil 1. Uygulamanin akis diyagrami
2.4. Verilerin Analizi

Uygulama boyunca elde edilen veriler analiz edilirken dncelikle dgrencilerin isimleri O1,
02,...,012 seklinde kodlanmustir. Sistem kayitlarindan elde edilen veriler betimsel analize,
miilakatlardan elde edilen veriler ise igerik analizine tabii tutulmustur. Veriler iki farkli
aragtirmact tarafindan kodlanarak, kodlar {izerinde fikir birligine varilmistir. Bulgularin
sunumunda alintilara yer verilmistir.

3. BULGULAR

3.1. “Kuvvet ve Hareket” Unitesiyle Tlgili Problemlerin Céziimiinde Thtiya¢ Duyulan
Ipuclan

Ogrencilerin kullandiklar1 ipucglart IDEPCA’daki 19 problemin ¢dziimiine ait sistem
kayitlar1 araciligryla belirlenmis ve her bir ipucunun kullanilma sayis1 Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2: Oturumlar boyunca kullanilan ipuclarinin sayilari

ipuclan ASi AC PDC VSS CA DNM HRK GB FS FB KIiG MC Top
Kullamlma .55 49 44 29 3 20 11 0 0 0 69 254
sayisl

Tablo 2°de goriildiigii gibi sistem kayitlarmma gore her problemin ¢oziimiinden sonra
ulasilabilen “Model ¢dziim” ipucu en fazla kullamlmstir. Ogrenciler problemleri ¢dzmeye
caligirken sirastyla en fazla “Problem durumunun canlandirilmasi”, “Verilenlerin ve sorulanin
sembollestirilmesi”, “Problemin ¢6ziim adimlar’” ve “Hareket” ipuglarmi kullanmislardir.
“Fiziksel biiyiikliikler ve sembolleri”, “Fiziksel biiyiikliikler ve birimleri” ve “Kullandigim
ipuclarina g6z at” ipuglarini ise hi¢ kullanmamislardir.

Miilakatlarda Ogrencilere IDEPCA ile problem ¢Ozerken en ¢ok
kullandiklary/faydalandiklart ve gereksiz gordiikleri ipucu ya da ipuglarmmn neler oldugu
sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplar Tablo 3’te 6zetlenmektedir.

Tablo 3: Ogrencilere gore faydal ve gereksiz ipuclar

Ogrenci En ¢ok kullanilan/faydalanilan ipuclart  Gereksiz oldugu diisiiniilen ipuclar:
01 HRK, CA PDC, ASI
02 PDC, VSS, CA AC

03 PDC, VSS, CA AC

04 MC, PDC, HRK FS, FB

05 PDC, CA ASI

06 HRK Hepsi gerekli
07 AC, PDC, ASI, VSS Hepsi gerekli
08 VSS, HRK KiG

010 VSS AC

0o11 MC CA, FB

012 HRK, VSS, PDC ASI

Tablo 3’te goriildiigii gibi sistem kayitlarindan elde edilen bulgulara benzer sekilde alti
ogrenci (02, 03, 07, 08, 010, O12) “Verilenlerin ve sorulanin sembollestirilmesi”, alti Ogrenci
(02, 03, 04, 05, 07, O12) “Problem durumunun canlandirilmasi”, bes 6grenci (01, 04, 06, 08,
012) “Hareket”, dort dgrenci (01, 02, 03, O5) “Problemin ¢dziim adimlar’” ipuglarindan
faydalandiklarim belirtmislerdir. Ug &grenci (01, OS5, O12) “Problemin daha anlasilir sekilde
ifade edilmesi”, ii¢ dgrenci (02, O3, 010) “Problemdeki 6nemli bilgilerin altmin ¢izilmesi”
ipuclariin gereksiz oldugunu ifade etmistir.

3.2. Kullanilan ipuglarlnln Problemlerin Coziim Siireclerine Katkilari/Etkileri

Ipuglarmin problemlerin ¢dziimii sirasinda kag Ogrenci tarafindan kullanildigi ve her
ipucunun 19 problemin ¢éziimii boyunca ka¢ defa kullanildigi sistem kayitlarindan elde edilen
veriler araciligryla belirlenmistir. Bu bilgiler Tablo 4’te goriilmektedir. Tablo 4’te goriildigii gibi
ogrencilerin ipuglarini kullanma sayilar1 probleme gére farklilasmaktadir. Ornegin P2’ nin ¢dziimii
sirasinda &grenciler 3 ipucu kullanirken, P7’nin ¢6ziimii sirasinda 24 ipucu kullanmislardir.
Ogrenciler bazi problemlerin ¢dziimiinde kullamlan ipuglarina diger problemlerin ¢dziimii
sirasinda ihtiyag duymanmslardir. Ogrenciler hareket ipucunu P6’nin ¢oziimii sirasinda 5 defa
kullanirken, P1, P2, P3, P4, P8 ve P9’un ¢oziimiinde hi¢ kullanmamusladir.
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Tablo 4: Problemlerin ¢oziimlerinde ipug¢larinin kullamilma durumu

Problemler ASI AC PDC VSS CA DNM HRK GB MC Toplam
P1 0 0 1 2 0 2 0 0 1 6
P2 0 0 1 1 0 0 0 0 1 3
P3 0 0 3 1 1 0 0 1 2 8
P4 0 0 2 2 2 0 0 0 4 10
P5 2 1 2 3 3 0 3 2 6 22
P6 1 0 3 3 4 0 5 0 5 21
P7 3 1 3 4 3 0 1 3 6 24
P8 0 0 3 3 0 0 0 2 3 11
P9 0 0 1 1 1 0 0 0 4 7
P10 1 0 3 3 1 0 1 1 3 13
P11 0 0 1 2 2 1 3 0 3 12
P12 1 0 5 2 1 0 1 0 4 14
P13 2 1 4 2 4 0 1 0 6 20
P14 2 0 2 2 1 0 3 0 4 14
P15 1 1 4 2 1 0 3 0 2 14
P16 0 0 4 2 1 0 2 0 2 11
P17 1 1 3 4 2 0 1 0 4 16
P18 1 0 2 3 1 0 3 2 6 18
P19 0 0 2 2 1 0 2 0 3 10
Toplam 15 5 49 44 29 3 29 11 69 254

Tablo 5: ipuclarim kullanmanin ¢oziim siirecine katkilari

ipuclan Faydalari Ornek 6grenci ifadeleri
ASI Problemi anlama Mesela 4 satir var ama bizim anlamamiz gereken 1 satirdir.
Digerleri aksesuar gibi, olmadan da sorulabilir. O ipucu
bunu daha anlasilir hale getiriyor. (04)
AC Problemdeki onemli bilgileri fark Onemli noktalari ben genelde kagiriyorum ama altini
etme cizmede onemli noktalar ¢izince daha ivi oluyor. (07)
PDC Problemi anlama Sorular: daha iyi anlamama yardim etti... Canlandirma
Dikkat toplama ipucu anlamama yardimer oldu. (02)
Coziim stirecini kolaylastirma Sozel sorularda bazi yerlerde atladigimi fark ediyorum...
Bazen kiigiik ayrintilarint da kagwrabilirdim, mesela ilk basta
diizgiin bir yerde gidiyor, sonra bir siirtinmeli gidiyor dyle
bir soru hatirliyorum gsuanda o soruda ben o aray
kagirmistim, onda ise yaradi.(010)
Soruyu okudum mesela uzun bir soru, anlamadim, boyle
canlandirilmasimt verdigi zaman ashnda ¢ok daha lisa
oldugunu, yani boyle daha basit oldugunu anliyorsun. (0O3)
VSS Sembollestirme  islemini  kontrol Kendim yapabiliyorum ashinda, verilenleri istenilenleri...
etme Hem emin olmak i¢cin hem goziimiin éniinde olsun diye. (02)
Cozlim siirecini hizlandirma Ben zaten genelde sembollerle ¢ozdiigiim igin sorulart
sembollerin bana verilmesi hizlandiwrd. (010)
CA Islem 6nceligini belirleme Coziim adimlarimi, simdi olayr anliyorsun, sonra ilk dnce
Problemi anlama hangi veriyi bulmam gerektigini anlamak i¢in ¢oziim
Coziim siirecini hizlandirma adimlarina bakmistim.(02)
Anlamak zor olmustu biraz. Burada bana ¢oziim adimlart
yardimct olmustu... Céziim adimlart en ¢ok isime yaradi,
zaman kazandirdi bana. (05)
DNM Formiilleri hatirlama Formiiller yardimci oldu, formiilii hatirlamak yeterli oldu.
Ipucu isime yaradi. (04)
HRK Formiilleri hatirlama Ik kullanmaya basladigimizda baslarda  hareket, fizik
bilgisine bakiyordum, denklemi hatirlayabilmek igin...(02)
GB Baska bir ¢6ziim yolu belirleme Formiilden hani birka¢ soruyu yapamadim belki grafikten
yaparim diye baktim. Ik basta ama genelde formiilleri tercih
ediyorum. Yapamazsam grafige gegiyorum, belki yaparim
diye. (07)
MC Daha kisa/diger c¢oziim yollarnt  Soyle bir sey diisiinmiistiim, hani ugrasip da bu kadar uzun

0grenme
Coziimlerini kontrol etme

stirede ¢ozdiim, acaba hani bu kadar ugrasmayla kisa siirede
nasil ¢ozebilirdim. Pratik ¢éziimii aradim orada, o yiizden
bakmistim model ¢oziime. (O5)

Bazen ben ¢ozmiisiim yeter deyip gecerim, bazen acaba
benim gibi diisiiniip de mi ¢6zmiis diye bakabilirim...(02)
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Ogrencilerin kullandiklar1 ipuglarmin ¢dziim siireglerine katkilar1 hakkindaki gériisleri ve
ogrenci ifadelerinden alintilar Tablo 5 ’te sunulmaktadir. Tablo 5’te goriildiigii gibi 6grenciler
ipuglarindan farkl sekillerde faydalandiklarini belirtmislerdir. Ornegin 6grenciler bazen problemi
anlamak igin ASI ipucunu, bazen PDC ipucunu, bazen ise CA ipucunu kullanmislardir.

Ogrenciler IDEPCA’daki problemleri c¢dzerken ipucu kullanarak ya da kullanmayarak
dogru cevaba ulasabilmistir. Bu durumlarin yaninda 6grencilerin ipucu kullandiklar1 halde dogru
cevaba ulagamadiklari, dogru cevaba ulagamadiklari halde ipucu kullandiklari da tespit edilmistir.
Ogrencilerin dogru cevaba ulasma ve ¢dziim sirasinda ipucu kullanma durumu Tablo 6’da
goriilmektedir.

Tablo 6: Problemlerin ¢oziilebilme ve ¢oziim siirecinde ipucu kullanilma durumu
Dogru Coziim Yanhs Coziim
ipucu kullanma durumu ipucu kullanma durumu
Evet Hayir Evet Hayir
9 - -
11

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7
P8
P9
P10
P11
P12
P13
P14
P15
P16
P17
P18
P19
Toplam

RPN
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115 problem ¢ozlimiinde 6grenciler ipucu kullanmadan, 66 problem ¢6ziimiinde ise ipucu
kullanarak dogru cevaba ulasmuslardir. 39 problem ¢oziimiinde dgrenciler ipucu kullanmalarina
ragmen dogru cevaba ulasamamiglarken, 8 problem ¢6ziimiinde ise problemi yanlis ¢ozdiikleri
halde ipucu kullanmak istememislerdir. Problem c¢oziimlerinin tamaminda bu durumlarin ne
kadarlik yilizde kapsadig1 Sekil 2°de sunulmaktadir.

= fpucu kullanarak dogru
¢dzme

® jpucu kullanmadan dogru
cdzme
ipucu kullanarak yanlis
¢dzme

® fpucu kullanmadan yanlis
cOzme

Sekil 2. Problemlerin ¢oziilme orant
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Sekil 2°de goriildiigi gibi, 6grenciler problem ¢o6ziimlerinin yarisinda (%50) ipucu
kullanmaya gerek duymamuslardir. Ipucu kullamlarak dogru cevaba ulasilan problem
¢oziimlerinin oran1 ise %29’dur. Ogrencilerin ipucu kullanmalarina ragmen dogru cevaba
ulagamadiklar1 problem ¢oziimlerinin orani ise %17 dir.

3.3. Faydalanmilan ipuclarinin IDEPCA Kullanimi Boyunca Degisimi

Her bir problemin ¢6ziimii sirasinda kullanilan (MC hari¢) toplam ipucu sayist Sekil 3°te
goriilmektedir.
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Sekil 3. Problemlerin ¢oziimiinde kullanilan toplam ipuclart

Sekil 3’te gorildigi gibi 6grenciler en fazla ipucunu P7, P6 ve P5’i ¢ozerken, en az
ipucunu ise P2, P9 ve P1’i ¢ozerken kullanmiglardir.

IDEPCA’daki her bir problemin ¢dziimiinde ipuclarinin kullanilma durumu Sekil 4’te
sunulmaktadir.

7

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

Sekil 4. Problemlerin ¢oziimiinde kullanilan ipuclarinin degisimi

Sekil 4’te goriildugu gibi dgrencilerin problemlerde kullandiklart ipucu sayilart farklihik
gostermektedir. Ornegin HRK ipucu P6’nin ¢6ziimii sirasinda bes 6grenci tarafindan kullanmigken
P1, P2, P3, P4, P8 ve P9’un ¢6ziimii sirasinda bu ipucu kullanilmamustir.

Oturumlara gore Ogrencilerin problemlerin ¢dzlimleri sirasinda kullandiklart ipucu
sayisindaki degisim Sekil 5’te goriilmektedir.
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Sekil 5. Problem ¢ozme oturumlarina gore ipuclarinin kullanim sayilar

Sekil 5°te goriildiigii gibi en fazla ilk oturumda ipucu kullanilmustir. Ik oturumda 58 ipucu
kullanilmig, ikinci oturumda kullanilan ipucu sayisi azalarak 35°e diigmiistiir ancak iiglincii
oturumda bu sayr 43’e yiikselmistir. Dordiincii ve besinci oturumda kullanilan ipucu sayisi
azalarak sirasiyla 29’a ve 21’°e diigsmiistiir. En az ipucu son oturumda kullanilmugtir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

4.1. Problem Cozerken Ihtiyac Duyulan ipuclari ve ipuclarmin Problem Cézme
Siirecine Katkilar

Ogrencilerin, problem cozerken sirasiyla en fazla “PDC”, “VSS”, “CA” ve “HRK”
ipuclarina ihtiya¢ duyduklar1 (Tablo 4) belirlenmistir. “PDC”, “VSS”, “CA” ipuglarinin icerikleri,
problemi anlama ve ¢6ziim plan1 yapmaya yoneliktir. Bu nedenle, dgrencilerin en ¢ok problemi
anlama ve ¢bziim plam yapma asamalarinda giigliik cektikleri diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
miilakatlardaki ifadeleri de bu sonucu desteklemektedir. Lise 0grencilerinin fizik problemlerini
cozerken en c¢ok giicliik cektikleri asamalardan birisinin problemi anlama oldugu farkl
aragtirmacilar tarafindan belirlenmistir (Harskamp ve Suhre, 2007; Nakiboglu ve Kalin, 2009;
Ogunleye, 2009; Tambychik ve Meerah, 2010; Gokkurt ve Soylu, 2013). Bununla birlikte,
Ogrencilerin problemi anlamalari ile problem ¢ézme becerileri arasinda olumlu bir iligki vardir
(Mayer, 1982; Chang, 2010). Problemi anlama asamasinda giigliikk ¢eken &grenciler genellikle
problem durumunu birka¢ kez okumaktadir (Brad, 2011). Bunun yaninda her 6grenci sadece
okuyarak problemi anlamayabilir. Baz1 &grenciler problemi zihinlerinde canlandirir, bazilar
problemdeki 6nemli bilgilerin altim kalemle gizer, bazilar1 problemi kendi ciimleleriyle &zetler.
Bu secenekler artirilabilir ancak derslerde genellikle problem okunduktan veya yazildiktan kisa
siire sonra ¢oziime gecildigi gézlenmistir. Problemi ¢6zmek i¢in ¢ok biiyiik 6neme sahip olan bu
asamaya derslerde gereken Onemin verilmemesi Ggrencilerin bu asamada giicliik ¢ekmelerine
neden olabilir. Bazen Ogrenciler problemi anlamadan, problemde verilen sayisal degerleri
formiillerde yerine yazarak dogru cevabi bulmaya caligmaktadirlar (Redish, Saul ve Steinberg,
1998; Altun ve Arslan, 2006; Giindiiz, 2008; Sen, 2008).

Problemi ¢6zmek icin 6ncelikle problemin anlasilmasi gerekmektedir ancak bu durum bir
problemin c¢ozlimiinde tek basma yeterli degildir (Tambychik ve Meerah, 2010). Yapilan
miilakatlarda, 6grenciler bazen problemi anlamalarina ve problemin ilgili oldugu fizik konusuna
iligkin ilkeleri, formiilleri ve kavramlar1 bilmelerine ragmen problemi g¢6zemediklerini ifade
etmislerdir. Bu durum, 6grencilerin ¢6ziim plan1 yapmada, ¢6ziim adimlarini belirlemede gii¢liik
cektiklerinin bir gostergesi olabilir. Ogrencilerin plan yapma asamasindaki iki ipucunu siklikla
kullanmalar1 da bu durumu desteklemektedir. Benzer sekilde Byun, Ha ve Lee (2008)
calismalarinda, &grencilerin  giliglik ¢ektikleri adimlardan birinin planlama oldugunu
belirlemislerdir. Coziim adimlarin1 belirlemek zor problemlerin ¢dziimiinii kolaylastirmaktadir
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(Nunokawa, 2001). Bu nedenle ogrenciler ¢dziim adimlarina ydnelik ipucunu kullanmis
olabilirler.

Ogrencilerin en fazla kullandig ipucu ise problem durumunu canlandirma ile ilgilidir. Bu
durum, O6grencilerin problemin ¢oziimii i¢in en Onemli asama olan problemi zihinlerinde
canlandirma ve gorsellestirmede giicliik c¢ektiklerini ortaya koymaktadir. Fizik problemlerinin
¢oziimiinde sik¢a kullanilan stratejilerden ikisi problem durumunun gérsellestirilmesi
(Rosengrant, Heuvelen ve Etkina, 2006) ve zihinde canlandirmadir (Bademci, 2008). Ogrencilerin
problemi temsil eden ¢izimlerinin, onlarin zihinde canlandirdiklart {iriiniin yansimasi oldugu
diisiiniildiigiinde; zihinde canlandirma ile problemi gorsellestirme adimlarinin ayni amaca hizmet
ettigi sdylenebilir. Bu nedenle, IDEPCA’da problem durumunun gorsellestirilmesi ayr1 bir ipucu
olarak sunulmamustir. Ogrencilerin “Problem durumunun canlandirilmas1”  ipucunu fazla
kullanmalari, problem ¢6zme siirecinde zihinde canlandirma ve gorsellestirme adimlarinin sikga
kullanildiginin  bir gostergesi olabilir. Literatiirde de bu durumu destekleyen ¢alismalara
rastlanmaktadir (Caliskan, Selcuk Sezgin ve Erol, 2006; Sung ve Lin, 2006; Karacam, 2009;
Nakiboglu ve Kalin, 2009; Khan, Nguyen, Chen ve Rebello, 2012). Bu arastirmalarin yaninda,
literatiirde 6grencilerin problemi temsil eden gorseller olusturmada yetersiz olduklarim belirleyen
arastirmalara da rastlanmaktadir (Eryilmaz, Akdeniz ve Kaya, 2011; Yigit, Alev, Tural ve Biilbiil,
2012).

Ogrenciler miilakatlarda problem durumunu canlandirma ile ilgili ipucunu kullanmanin
problemleri anlamalarina yardimei oldugunu ifade etmislerdir. Animasyonlarin kullanilmasi
olaylar1 somutlagtirarak anlasilirlig1 artirmakta (Aric1 ve Dalkilig, 2006) ve dgrencilerin “zihinde
canlandirma” adimina yonelik ¢ektikleri giicliiklerin ortadan kaldirilmasinda 6nemli bir yer
tutmaktadir (Bayram, Ozdemir ve Kogak, 2011). Bu durum goz oniinde bulunduruldugunda,
ogrencilerin kendi baslarina bu adimi ger¢eklestirmede giicliik ¢gekmelerinden dolay1 PDC ipucunu
kullandiklar1 ve ipucunun problemleri anlamalarina katkida bulundugu s6ylenebilir.

Animasyonlarin 6grenme ortamlarinda kullanilmasinin birgok faydasi oldugu bilinmektedir
(Giindiiz Bahadir, 2012; Arici ve Dalkilig, 2006). Arastirmalarda genellikle animasyonlarin
kullanilmasinin akademik basariya ya da kavramsal 6grenmeye etkisi aragtirilmis ve olumlu
sonuglara ulasilmistir (Tezcan ve Yilmaz, 2003; Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009;
Dasdemir ve Doymus, 2012a; 2012b; Dasdemir, 2013). Kozhevnikov, Hegarty ve Mayer (1999),
zihinde canlandirmanin fizigi anlama ve problem ¢6zmede Onemli bir rol oynadigmi ifade
etmislerdir. Animasyonlarin kullanilmasinin problem ¢ozme ile iliskisini arastiran calismalara
yapilan literatiir taramasinda ulagilamamustir.

Ogrencilerin sikhikla kullandig1 ipuglarindan bir digeri “Verilenlerin ve sorulanin
sembollestirilmesi”’dir. Caligkan ve digerleri (2006), 10 fizik 6gretmen adayi ile yiiriitiilen
aragtirmalarinda, 7 Ogretmen adaymin problem c¢dzerken "verilenleri ve istenenleri yazma"
adimmi kullandigimi belirlemislerdir. Karal, Cebi ve Peksen (2010) ise yaptiklari ¢aligmada,
Ogrencilerin problem durumunda verilen ve sorulan degiskenleri belirlemede giicliik ¢ektiklerini
belirlemiglerdir. Bu nedenle, VSS ipucunun fazla kullanilmasi bu adimin problem ¢dzme
siirecinde siklikla kullanildiginin ve 6grencilerin bu adimi gergeklestirmede giigliik ¢ektiklerinin
gostergesi olabilir.

Ogrenciler miilakatlarda VSS ipucu sayesinde ¢dziimlerinin hizlandigini belirtmislerdir.
Benzer sekilde Kuo, Hull, Gupta ve Helby (2013), problem ¢oziimiinde giiclik c¢eken
Ogrencilerden birinin sembollestirmeyi yaptiginda problem ¢oziimiinin hizlandigim1  ve
sembollestirmenin kisa bir ¢éziim bulmasina yardimci oldugunu belirlemislerdir. Giircan Tore
(2007) ise, problemde verilenleri ve istenilenleri belirleyenlerin problemleri ¢é6zmede basarilt
olduklarini tespit etmistir. Bu durum, sembolik gésterimlerin 6grencilerin problem ¢ézme siirecini
kolaylastirdigini géstermektedir. Bu agama, 6grencilerin problemi tekrar okumaktansa, onlar1 daha
kisa sekilde ifade eden sembolleri ve verilen degerleri incelemelerine olanak sunmaktadir.
Boylece 6grencilerin problemde bulunmasi istenene ulagsmak icin gereken formiilii belirlemeleri
kolaylasabilir.
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Ogrencilerin siklikla kullandig1 diger ipucu ise hareket tiirlerine iliskin tanimlarin,
animasyonlarin, grafiklerin ve formiillerin bulundugu “Hareket” ipucudur. Ogrenciler bu
ipucundan genellikle formiilleri hatirlamak amaciyla faydalanmislardir. Bu durumun nedeninin
ogrencilerin formiilii bildiklerinde problemleri ¢o6zebileceklerine dair inanglar1 oldugu
diisiiniilmektedir. Mevcut 6gretim uygulamalarinda, 6gretmenler derslerde problemleri ¢6zmekte,
ogrencilere problemleri ¢ozerken kullanacaklari yolu adim adim Ogretmektedirler. Altun ve
Arslan’in (2006) belirttigi gibi, bu sekilde yapilan 6gretim sonunda, 6grencilerde ezberlenmis
kurallar, aciklamast olmayan “mekanik ¢oziim onerileri” gibi olumsuz durumlar olugmaktadir.
Ogrenciler, fizik problemlerini ¢dzmeyi, “verilenleri uygun formiile yerlestirme ve islem yapma”
olarak gormektedirler. Bu goriisii destekleyen arastirmalara rastlamak miimkiindiir (Nakiboglu ve
Kalin, 2003; Freitas, Jimenez ve Mellado, 2004; Brad, 2011; Eryilmaz ve digerleri, 2011; Arikan
ve Unal, 2012; Surif, Ibrahim ve Mokhtar, 2012). Bu durum, &grencilerin bazen problemdeki
kavramlart anlamadan ve ezberledikleri formiilleri kullanarak problem ¢d6zdiiklerinin bir
gostergesi olabilir.

Ogrencilerin baz1 ipuglarii ¢ok az kullanmalar1 dikkat ¢eken bir durumdur. Ogrencilerin
fazla kullanmadigi ipuglarindan birisi “Model Co6ziim” diir. Bu durum, 6grencilerin ¢6ziimii
kontrol etme veya degerlendirme aligkanliklarinin olmadigini, problemin c¢oziimiine degil
sonucuna odaklandiklarin1 gostermektedir. Literatiirde, 6grencilerin ¢oziimii kontrol etme ve
degerlendirmeye yonelik problem ¢6zme adimlarini yeterince kullanmadiklarini gosteren
arastirmalar mevcuttur (Chang, Sung ve Lin, 2006; Giircan Toére, 2007, Harskamp ve Suhre,
2007). Giircan Tore (2007), dgrencilerin problem ¢6zliimiinii kontrol etmek denildiginde, sadece
dort islemi kontrol etmeyi anladiklarini, bu agamanin problem ¢dzmede yapilmasi gerektigini
ifade ettiklerini ancak problem ¢ozerken bu asamay1 kullanmadiklarini belirlemistir. Eryilmaz ve
digerleri (2011) 6grencilerin ¢6ziimii kontrol etmekten genellikle yapilan matematiksel iglemlerin
kontrol edilmesini anladiklarini ve ¢ogunun problemi bir baska yoldan ¢6zmeyi diisiinmediklerini
belirlemiglerdir. Caliskan ve digerleri (2006) ise, fizik 6gretmen adaylarinin problem g¢ozerken
sergiledikleri davraniglarin i¢inde ¢Oziimii kontrol etme veya degerlendirmeye yonelik
davranislarin bulunmadigini belirlemislerdir. Arastirmalar birlikte yorumlandiginda, 6grencilerin
coziimii kontrol etme ve degerlendirme agamasimi yeterince kullanmadiklar1 sdylenebilir.
Ogrenciler MC ipucunu genellikle problemi ¢dzemediklerinde kullanmislar, dogru ¢ozdiiklerinde
fazla kullanmamislar ve dogru ¢ozdiiklerinde bu ipucunu kullanmay1 gereksiz goérdiiklerini ifade
etmislerdir. Brad (2011) 6grencilerin problemi ¢ozdiikten sonra neler 6grendikleri {izerinde ¢ok
fazla diiglinmediklerini, Tambychik ve Meerah (2010) “cevabin dogrulanmasi” asamasini gereksiz
gordiiklerini, Arikan ve Unal (2012) problemleri birden fazla yoldan ¢ézmenin gereksiz oldugunu
diigtindiiklerini belirlemislerdir. Literatiirdeki sonuglar, aragtirma bulgulariyla 6rtismektedir. Bu
baglamda, Ogrencilerin sadece problemi ¢6zmeye odaklandiklart ve farkli ¢6ziim yollarin
inceleme ya da ¢dziimlerini kontrol etmeyi zaman kayb1 olarak gordiikleri sdylenebilir. IDEPCA
benzeri yazilimlar gelistirilirken, “kontrol etme ve degerlendirme” asamasinda, G6grencilerin
bulduklar1 cevaplar1 sisteme girerek problem durumunun dogrulanip dogrulanmadigini
izleyebilecekleri simiilasyonlara yer verilebilir. Bdylece &grencilerin bu asamaya dikkatleri
cekilebilir. Ogretmenler birden fazla yolla problem ¢dzmeli ve dgrencilerini birden fazla problem
¢ozme yolunu 6grenmeleri gerektigi konusunda tesvik etmelidirler. Problemi farkli yollarla ¢dzen
Ogrencilerin ¢dziimiiniin tahtaya yazilmasi saglanabilir. Bu sekilde diger 6grenciler de farkli
¢oziim yollarini inceleyebilir. Bu uygulamanin fazla zaman almasi ihtimaline karsin bilgisayar
destekli 6gretim ortamlar: tasarlanabilir. Tasarlanan ortamlarda biitiin 6grencilerin ¢éztimlerin yer
aldig1 ortak bir havuz olusturulabilir. Bu havuza farkli ¢éziim yollarin1 gonderme konusunda
tesvik edilen Ogrencilerin bu yollart olusturmak igin daha fazla diislinmeleri saglanabilir.
Havuzdaki farkl ¢oziimleri inceleyen Ogrenciler, birden fazla ¢6ziim yolu hakkinda bilgi sahibi
olabilirler. Bu duruma yonelik bir diger Oneri ise Ogrencilere problemlerin yer aldigi ¢alisma
yapraklar1 dagitilabilir, her 6grenci ¢ozdiikten sonra arkadasiyla calisma yapraklarini degistirerek
arkadasinin ¢6ziimiinii inceleyebilir.

ISSN: 1300-5340 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



Ogrencilerin Problemleri C6ziim Siireclerinin “Ipucu Destekli Problem Cdzme Araci” ile Belirlenmesi 199

Problemdeki 6nemli bilgilerin belirlenmesine yardimci olabilecek ‘“Problemdeki onemli
bilgilerin altiin ¢izilmesi” ipucu Ogrenciler tarafindan fazla kullanilmamistir. Yapilan
miilakatlarda Ogrenciler bu ipucunu kullanmama nedenlerini, kendilerinin 6nemli bilgileri
belirleyebilmeleri ve gerek duymamalar1 seklinde agiklamislardir. Benzer sekilde Sung ve Lin
(2006) calismalarinda, bazi 6grencilerin 6nemli yerleri belirten yardimi ¢ok sik kullanmadiklarini
tespit etmislerdir. Ogrenciler AC ipucunu kullanmadiklar1 bazi durumlarda problemdeki
biytikliikklerin birimlerinin farkli sistemlere ait oldugunu fark edememislerdir. Bu durum,
ogrencilerin aslinda bu ipucuna ihtiyaglar1 oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

Ogrencilerin “FS”, “FB” ve “KIG” ipuglarin1 problem ¢dziimlerinde hi¢ kullanmadiklar
tespit edilmistir. “FS” ve “FB” ipuglarmin kullanilmamasi, dgrencilerin IDEPCA’da yer alan
problemlerdeki fiziksel biiyiikliiklerin sembollerini ve birimlerini bildiklerinden kaynaklanabilir.
Bununla birlikte, dgrencilerin birim doniisiimii yapmay1 ihmal etmelerinden dolay1 problemleri
cozemedikleri zamanlar olmustur. Bu nedenle, dgrencilerin ipuglarinin igerigine dair bilgilerinin
olmasinin, bu bilgileri problemin ¢6ziimiinde dogru bir sekilde kullanabilecekleri anlamina
gelmedigi sdylenebilir. Ogrencilerin bir problemin ¢dziimiinde kullanilan biitiin ipuclarini aym
anda goriintiileme firsati saglayan “KIG” ipucunu kullanmamalari, siirecten ziyade sonuca odakl
olduklar1 ve ¢ok fazla diistinmeden, zaman kaybetmeden ¢oziime ulagmak istedikleri sonucuna
ulastirabilir.

Ogrencilerin bazi problem ¢dzme adimlarmi kullanmamalarinin sebebi egitim-6gretim
sistemi, 6grencilerin sinavlara yonelik ders ¢alisma aliskanliklart olabilir. Benzer sekilde, Yigit ve
digerleri (2012) de 6gretmen adaylarinin problemleri yeterli seviyede gorsellestirememelerinin ve
bu agamanin ¢6ziimii kolaylastiracagina dair inan¢larinin diisiik olmasinin sebeplerinden birinin
sinav sistemi oldugunu belirtmiglerdir. Merkezi sinavlar, ¢oktan se¢meli test maddelerinden
olustugundan, bu tiir sinavlarda 6grencilerin problem ¢6zme siireci degil cevabi bulmalar1 6nem
kazanmaktadir. Ortadgretimde Universiteye Giris Smavi ile ilgili hazirliklar, 6gretmenleri smifta
coktan se¢meli sorulara ve pratik problem ¢dzme stratejilerine yonlendirmekte, bu durum ise bazi
problem ¢ozme basamaklarinin siniflarda uygulanmasini engellemektedir (Nakiboglu ve Kalin,
2003; Cakan, 2004). Ogretmenler, sinifta genellikle problemlerin tek bir yoldan ¢dziimiine yer
vermekte (Bagci, Giilgigek, ve Mogol 2004), “dogrulama, kontrol etme” basamagini
kullanmamakta ve 6grencilerini de bu basamagi kullanmalar1 konusunda tesvik etmemektedirler
(Nakiboglu ve Kalin, 2003). Ogrenciler icin smavlarda alacaklari not, problem c¢dzme
basamaklarint 6grenmekten daha 6nemli oldugundan, 6grenciler problem ¢ozme stratejilerini
uygulamamaktadirlar (Gok, 2012). Bu durum, O6grencilerin problem ¢6zmede karsilastiklart
giicliiklerin kismen de olsa Ogretmenlerin problem ¢ozerken sergiledikleri adimlardan da
kaynaklanabilecegini gdstermektedir. Ogrencilerin model aldiklar1 dgretmenlerin sinifta problem
cozerken izledikleri adimlar1 arastiran Eryillmaz ve Akdeniz (2013), bu adimlarin problemden
probleme farklilagtigini, her problemde ¢6ziim siirecinde gereken adimlarin tamaminin
sergilenmedigini belirlemislerdir. Bu durumun, 6grencilerin problem ¢oziimii ile ilgili basamaklari
O0grenememelerine ve problem ¢ozmede giicliik yasamalarina neden olacagi diigiiniilmektedir.
Ogretmen, her zaman aym problem ¢dzme adimlarini izliyorsa, dgrencilerin de o adimlar
kullanarak problemleri ¢ozme ihtimali ¢ok yiiksektir. Ogrencilerin yapilan miilakatlarda kendi
problem ¢ézme siirecini agiklarken, Ggretmenlerinin ¢éziim siirecini Ornek aldiklarini ifade
etmeleri bu durumu desteklemektedir.

IDEPCA’da yer alan ipuglarmin, 6grencilerin problem ¢dzme siireglerinde giicliik cektikleri
asamalarin gerceklestirilmesinde etkili oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu ipuglarindan “ASI” ipucu
ogrencilerin problemleri anlamalarina; “AC” ipucu 6nemli yerleri fark etmelerine; “PDC” ipucu
problemi anlamalarina ve dikkatlerini toplamalarma; “VSS” ipucu yaptiklari sembollestirme
islemini kontrol etmelerine, “CA” ipucu islem oOnceligini belirlemelerine, “DNM” ve “HRK”
ipuclart formiilleri hatirlamalarina veya hatirladiklar1 formiilleri kontrol etmelerine, son olarak
“MC” ipucu ise daha kisa ¢oziim yollarin1 6grenmelerine, kendi ¢oziimlerini kontrol etmelerine ve
diger ¢oziim yollarmi grenmelerine yardime1 oldugu sonucuna varilmgtir. Ogrencilerin problemi
anlamalarina farkli ipuglarmin yardimci oldugu ve ipuglarindan faydalanma amaglarmin farklilik
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gosterdigi belirlenmistir. Baz1 6grencilerin en ¢ok faydalandigi ipucu, diger dgrenciler tarafindan
gereksiz goriilmektedir. Bu durum, problem ¢6zmenin bireysel bir siire¢ oldugunun gostergesidir.

Ogrencilerin problem ¢dziimlerinin yarisinda (%50) ipucu kullanmaya gerek duymadan
dogru ¢oziime ulastigi Sekil 2’de goriilmektedir. Pol (2009) da yapmis oldugu calismada
Ogrencilerin bazi problemlerin ¢oziimii sirasinda ipucu kullanmadiklarini belirlemis ve bu
durumun sebebini 6grencilerin ilgili fizik konusunun 6gretiminden sonra problemleri ¢dzmeleri
oldugunu belirtmistir. Bu arastirmada da, &grencilerin bazi problemlerin ¢oziimiinde ipucuna
ihtiyag duymamalarinin nedeni, miilakatlarda da belirttikleri gibi, konuyu 6grenmeleri ile
problemleri ¢6zmeleri arasindaki siirenin kisa olmasi olabilir.

Ogrencilerin baz1 problemleri ipucu kullanmalarina ragmen ¢dzemedikleri belirlenmistir.
Yenilmez ve Yilmaz (2008) da 6grencilerinin konuyu ne kadar iyi bilirlerse bilsinler bazen konu
ile ilgili problemleri ¢6zemediklerini belirtmislerdir. Bu durum, 6grencilerin ¢dziim igin gereken
bilgilere sahip olmalarina ragmen bunlar1 problem ¢6ziimiinde kullanamamalarindan (Taconis,
1995; Mathan ve Koedinger, 2005; Moreno, 2006), fizik bilgilerini yeni problemlere uygulamada
biiyiik 6neme sahip olan stratejik bilgilerinin eksik olmasindan kaynaklanabilir (Pol ve digerleri,
2008). Bu durumun baska bir agiklamasi ise yakinsal geligim alani olabilir. Vygotsky’nin (1978)
yakinsal gelisim alanin1 “bagimsiz problem ¢ézmeyle belirlenen gercek gelisim seviyesi ile
problem ¢ozme sirasinda yetiskin yardimiyla ya da daha yetenekli akranlariyla belirlenen
potansiyel gelisim seviyesi arasindaki uzaklik” olarak tanimlamistir. Ozden (2011) bu durumu
Sekil 6°daki gibi ifade etmistir.
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Sekil 6. Vygotsky’de yakinsal gelisim alani, (Ozden, 2011)

Vygotsky’e (1978) gore gelisim, tabanimi kisinin yardim almadan ¢o6zebilecegi
problemlerin, tavanini yardim alsa da ¢6zemeyecegi problemlerin olusturdugu sonsuz bir silindire
benzemektedir. Bu goriise gore, kisinin gelisimi sonsuzdur. Bununla birlikte, her seviyede
ogrencilerin yardim alsa da ¢dzemeyecegi problemler vardir (Ozden, 2011; Pol, 2009). Bu
baglamda, problemleri ¢dzebilmeleri igin 6grencilere ipucu sunmanin faydalarimin 6grencilerin
yakinsal gelisim alani ile sinirh oldugu soylenebilir.

Ogrenciler, miilakatlarda problemi ¢dzememeleri durumunda nasil bir yardima ihtiyag
duyduklar1 sorusunu c¢ok net sekilde cevaplayamamislardir. Bu durum, problem ¢6zmeyi
etkileyen, Ogrencilerin bile farkina varamadigi bazi faktorlerin olabilecegini gdstermektedir.
Ogrencilerin ipuglarii kullansalar dahi bazi problemleri ¢dzememelerinin nedenleri de bu gizli
faktorler olabilir. Pimta, Nuangchalerm ve Tayruakham (2009), problem ¢6zmeyi etkileyen bir¢ok
faktor oldugunu, bu faktorlerin gizli ve goriilebilen faktorler olarak ikiye ayrilabildigini ifade
etmektedirler. Literatiirdeki problem ¢6zme siirecinin tamamen belirlenemeyecegi goriisii bu
durumu desteklemektedir (Cushen ve Willey, 2012). Ogrencilerin problem ¢dzme siireci yapilan
arastirmalarda net bir sekilde belirlenememis, bu siirecteki genel asamalar belirlenmistir. Bu
arastirma ise, Ogrencilerin problem ¢ézme siireglerinde ihtiya¢ duyduklari ipuglari araciligiyla, bu
siirecte yasadiklar giicliiklerin belirlenmesine katkida bulunmustur.
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Ogrencilerin ipuglarina ulasabilmelerine ragmen problemleri dogru ¢dzememelerinde,
onlarin kendi problem ¢6zme siiregleri hakkindaki farkindaliklarinin yetersiz olmasi etkili olabilir.
Bu nedenle, 6gretmenler Ogrencilerin problem ¢dzme siiregleri ilizerinde diistinmeleri, 06z
degerlendirme yapmalar1 gibi problem ¢6zme siireclerini tanimalarina yonelik uygulamalara yer
vermelidirler. Ornegin okulda yapilan fizik dersi smavindan sonra, bazen ogrencilere sadece
simavdan aldig1 not sdylenmektedir. Bazen ise dgretmenler sinav sorularimi tahtada ¢6zmektedir.
Bu durumda 6grenciler problem ¢ozerken yaptiklari hatalari anlayamayabilirler. Bu uygulama
yerine, Ogrencilerin cevap kagidini ve kendi simav kagitlarimi karsilagtirarak incelemeleri
saglanabilir. Ogretmenler her problemin ¢dziimiinden sonra Ogrencilere, “Hangi adim
anlamadiniz?” gibi problem ¢6zme siireci hakkinda diisiinmelerini saglayici sorular yoneltebilirler.

4.2. Problem Cozerken ihtiya¢ Duyulan Ipuclarinin Degisimi

Kullanilan ipuglar1 sayisinin problemlere gore farklilik gostermesi (Sekil 3), dgrencilerin
her problemin ¢6ziimiinde ayni ipucuna ihtiya¢ duymadiklarini ortaya koymaktadir. Bu durum
Mayer’in (1982) ¢alismasinda belirlenen problemin sunumunun/bi¢iminin (formatinin) ¢6ziimde
kullanilan stratejileri etkiledigi goriisiinii dogrulamaktadir. Literatiirde, bu duruma benzer
sonuglar1 iceren arastirmalara rastlamak miimkiindiir. Nakiboglu ve Kalin (2009) yaptiklar
calismada, dgrencilerin problemleri ¢ozmeye her zaman ayni adim ile baglamadiklarini ve her
problem ¢oziimiinde ayni yolu izlemedikleri sonucuna ulagsmiglardir. Karacam (2009),
ogrencilerin agik uclu ve kapali uglu sorulart ¢ozerken kullandiklari stratejilerin farklilagtigini
belirlemistir. Duru, Peker, Bozkurt, Akgiin ve Bayrakdar (2011), ogretmen adaylarinin
problemleri ¢ozerken kullandiklar1 stratejilerin farklilagtigini belirlemislerdir. Eryilmaz ve
Akdeniz (2013) ise yaptiklar1 ¢alismada, fizik 6gretmenlerinin “Kuvvet ve Hareket” ile ilgili
problemleri ¢ozerken sergiledikleri adimlarin probleme gore farklilastigini belirlemislerdir.

Ogrenciler, aym problemin ¢oziimii swrasinda farkli adimlarda ipuglarma ihtiyag
duymaktadirlar (Sekil 4). Benzer sekilde, bir 6grenci bir problemin ¢oziimil sirasinda birden fazla
ipucuna ihtiyag duyabilmektedir. Ogrenciler, kendileri igin zor olan problemlerin ¢dziimleri
sirasinda ipuglarina ihtiyag duyarlar. Problemlerin zorluk derecesi ise, bireylere gore farklilik
gosterebilir. Bir problem, bazi dgrencilere zor goriiniirken, daha 6nce benzer problemler ¢6zmiis
ogrencilere kolay gelebilecegi (Singh, 2009; Gok, 2010), 6grencilerin problem ¢ozerken farkli
adimlarda giigliik cekebilecegi (Tambychik ve Meerah, 2010) ve Ogrencilerin bir problemi
cozerken birden fazla adimda giicliik c¢ekebilecegi (Nakiboglu ve Kalin, 2009) farkh
aragtirmalarda belirtilmistir. Bu arastirmada, literatiirdeki bilgilerle paralel bulgulara ulagilmstir.
Ogrencilerin ayn1 problemi ¢dzerken farkli ipuclarina ihtiyag duymalarinin sebebi, dgrencilerin
problem ¢6zme stilini etkileyen bireysel farkliliklar1 (Treffinger ve Selby, 2004) olabilir. Bu
durum dikkate alindiginda; ¢oklu zekd kuramimin benimsedigi yaklasimdan faydalanilmasi
onerilebilir. Ogretmenler; siniftaki farkli bilgi seviyelerine, farkli zeka tiirlerine sahip olan
Ogrencileri goéz Oniinde bulundurarak problem ¢6ziimii sirasinda miimkiin oldugunca fazla
problem ¢ézme adimi sergilemelidirler. Ogretmenler, dgrencilere problem ¢dzme stratejilerini
model olarak tanitmali ve bu stratejileri kendilerinin diizenleyerek kullanabilmelerini
saglamalidirlar.

Ogrencilerin IDEPCA ile problem ¢bzerken ihtiyag duyduklari ipuglarimin sayilarinda
diizenli bir sekilde azalma olmadig1 ancak en fazla ipucunun ilk oturumda, en az ipucunun ise son
oturumda kullanmildigr Sekil 5’te goriilmektedir. Benzer sekilde Scheiter, Gerjets ve Schuh (2010)
kullanilan materyalden yararlanma sayisinin baslangi¢ durumuna goére azaldigini ancak bu
azalmanin diizenli olmadigini, Pol (2009) ipucu kullaniminin uygulama sonuna dogru azaldigini
belirlemislerdir. Ipuglarmin kullanilmasimnin son oturuma dogru azalmasinin nedeni &grencilerin
baz1 problemlere aginalik kazanmasi, sinav zamani yaklastiginda Ogrencilerin daha bilgili ve
dikkatli olmalar1, 6grencilerin ipuglarin1 kullanmaya ihtiyag duymamalar1 ve problemlerin ilgili
oldugu fizik konusu olabilir. IDEPCA ile problem ¢6zmek, dgrencilerin ipuclarinin igeriklerini
yani problem ¢dzme stratejilerini 6grenmelerine katkida bulunabilir. Bu durumda, 6grenciler ilk
oturumlarda kullandiklar ipuglarinin islevini 6grenirlerse, ayni ipucuna son oturumlarda ihtiyag

ISSN: 1300-5340 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



202 Seyhan ERYILMAZ TOKSOY, Ali Riza AKDENi{Z

duymayabilirler. Bu arastirma fen lisesinde 6grenim goren 6grencilerle yiiriitiilmiistiir. Bu durum,
kullanilan ipuglarini etkilemis olabilir. Bu nedenle sonraki arastirmalarda, IDEPCA’ nin veya
benzer yazilimlarin farkli seviyedeki oOgrencilerin kullanmasi durumunda bir farklilik olup
olmayacagi incelenebilir.
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Extended Abstract

To teach problem solving to students and develop their problem solving skills, the process they pass
through problem solving should be known well (Peker, 2009). Therefore, research into the students’ process
of solving Physics problems is significant (Wright and Williams, 1986). Although there have been many
research about this subject, the process is not known very well. (Cushen and Wiley, 2012). In order to make
teaching problem solving more effective, the stages posing difficulty should be determined. For this,
learning environments where the problem solving process belongs to the students and students solve
problems without the need to follow certain stages must be designed. By means of these environments,
students should be supported to reach the hints related to the stages they follow and have difficulty in (Pol,
Harskamp and Suhre, 2008; Pol, Harskamp, Suhre and Goedheart, 2009). Students’ not being able to
complete the solving process due to a stage that they have difficulty to pass can be prevented by using the
appropriate hints and thus the steps that students have difficulty in during the problem solving process can
be determined. In this regard, hint supported problem solving instrument (HSPSI), where students hold the
process control and can reach the hints they need to solve problems and study different ways of solution at
the end of the process, was designed. The design of HSPSI took two years. In the designing process, the
software development stages suggested by Akpmar (2005) were used. In HSPSI hints were divided into
three main sections as “Understanding the Problem”, “Planning” and “Physics Knowledge”. In the
“Understanding the Problem” stage, expressing the problem in a more intelligible way, underlining the
important information in the problem, animating the problem status; in the “Planning” stage, symbolization
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the input and the questioned, problem solution stages; in the “Physics Knowledge” stage, hints like
Dynamics, Movement, Graphics, Physical Quantities and Symbols, Physical Quantities and Units are
included. Besides these hints, there are other hints like “Browse the Hints I Used” that enables to see the
hints used to solve a question at the same time, and “Sample Solution” in which there are problem solutions.

Throughout the time students’ use HDSPI, the hints that students need in the problem solving process
can be found. By means of the hints used, the stages students have difficulty in and the information
categories can be determined. In this regard, it was aimed to research 10" grade students’ problem solving
process about the “Force and Movement” unit in the scope of the hints used by means of HSPSI. In the
research, the hints students need while solving the problems, the contribution of the hints to the problem
solving process, and the change of using hints were tried to be determined.

The research method in which answers to “How?”, “Why?”, and “What?” questions are looked for,
and has the qualitative research approaches is case study research method (Lodico, Spaulding and Voegtle,
2006; Cepni, 2007). Therefore, it was thought that the most suitable research method is case study method.
The participants consisted of 12 students learning at 10" grade in Trabzon. Students solved 19 problems
using HSPSI in five course hours, in one course hour per week. In the implementation process, first week
passed by introduction of HSPSI to students and explaining the purpose of the study; and the following five
weeks passed by problem solving sessions and three weeks at the end of the implementation passed by
carrying out the interviews. The data was collected by the system records provided by HSPSI taken from the
computers used by the students after each problem solving session, the semi-structed interviews done with
the students, and field notes. The interview questions were formed with the common questions for every
student and different questions for each student. Different questions are related to the hints used by the
students, formed after examining the system records.

The data obtained from the system records was subject to descriptive analysis, and the data obtained
from interviews and field notes was subject to the content analysis. By means of analysis of the data, the
findings were reached. The results have been achieved as followed: students mostly used “The Animation of
the Problem Situation", “Symbolization of the Given and Asked”, “Problem Solution Steps”, and
“Movement”; the most useful and useless hints differ; the number of times students used the hints differ,
there was not regular reduce in the number of hint use according to the problem solving sessions.

The contributions of using the hints to problem solving process differs from student to student. For
instance, some students stated that “The Animation of the Problem Situation", some stated that “Expressing
Intelligibly”, and some students stated that “Solution Stages” helped them understand the problem. Some
students also stated that “The Animation of the Problem Situation" helped them concentrate and make the
problem solving process easier. Besides the problems which students could solve using the hints, there were
some problems which they couldn’t solve despite using the hints.

One of the results obtained is that students have the most difficulty in understanding the problem and
planning the solution. Another result is that the needed hints vary according to the students and problems,
and problem solving process is personal. In this regard, the difficulty levels and the needed hints may
change for each student. That there was not regular reduce in the number of hint use also supports this
situation. That using the hint is not enough for students to solve the questions shows that they can be helped
only to some extent. This situation reached us to the conclusion that the support that can be offered is
limited to their awareness about their proximal development area and problem solving processes. Teachers
were advised to ensure students to organize their problem-solving strategies themselves, to give place to
practice that raise students’ awareness about problem solving process; and researchers were advised to
research into different level students’ use of HDSPI and such software.
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