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Ogrencilerin Fizik Problemlerini Cézerken Giicliik Cektikleri Noktalar
Ve Onlara Sunulmasi Gereken Yardimlar Hakkinda Ogretmenlerin
Goriisleri

Seyhan ERYILMAZ TOKSOY', Elif AKSAN?, Ali Riza AKDENiZ?

“Bu calisma 9-11 Eyliil tarihlerinde Trabzon’ da diizenlenen 3. Uluslararas: Ogretim Teknolojileri ve
Ogretmen Egitimi Sempozyum’ unda sunulan bildiridir. Burada 6rnek makale formatini temsil
etmektedir.

OZET

Fizik dersinde, 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konulardan birisinin problem ¢6zme oldugu bilinmektedir. Bu
¢alismanin amaa da 6grencilerin problem ¢6zme siirecini 6gretmenlerin goziiyle ortaya koyulmasidir. Aragtirma
0zel durum deseninde yuritilmigtiir. Trabzon ilinde ¢alisan, 6zel ders veren 6 fizik Ogretmeniyle yar
yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Miilakatlar yazili hale getirildikten sonra, veriler timevarim yaklagimiyla
analiz edilmistir. 25-30 dakika siiren miilakatlarda 6grencilerin problem ¢6zerken yaptiklart hatalar, 6gretmenlerin
ogrencilere nasil yardim sunduklari, problem ¢6zme stirecinde 6grencilere destek olabilecek bir materyalde olmasi
gerekenlerin neler oldugu gibi sorulara yer verilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular aracilifiyla 6grencilerin
en ¢ok bilgilerini ve grafikleri yorumlamada zorlandiklari, problem ¢6zerken en ¢ok islem hatasi yaptiklari, birim
doniigtimlerini yapmay: ihmal ettikleri/unuttuklar1 belirlenmistir. Ogretmenlerin dgrencilere problem ¢ézerken
sunduklar1 yardimin 6grenci seviyesine gore farklilastigi, genellikle benzer bir problemi ¢6zme, konuyu kisaca
hatirlatma, sorularla 6grenciyi ¢ozlime yonlendirme, problem tirlerinin ¢6ziim kaliplarimi agiklama gibi
davranislar sergileyerek onlara destek olduklari belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizik, Problem C6zme, Ogretmen Gériisleri, Zorluklar

Views of Teachers About the Difficulty Experienced by Students in
Solving Physics Problems and about the Ways to Assist Them in
Overcoming These Problems

ABSTRACT

It is well known that one of the difficult experiences for students is problem-solving in physics courses. The
aim of this study is to reveal the views of the physics teachers about this difficult experience and the possible
ways to assist students in overcoming or reducing it. The study was designed as case study. The participants of
the study were six physics teachers who tutored in Trabzon province. The data of the study were collected
through semi-structured interviews with the participants. The interviews lasted nearly for 25-30 minutes and
the participants were asked to their common errors in the process of problem-solving and about the ways to
help them in this activity as well as the qualities of the materials that may be used to help students in problem-
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solving activity. The interviews were recorded with a consent from the participants. Then the recordings were
transcribed and the data were analysed using the inductive method. The findings of the study showed that the
participants commonly reported that students mostly had difficulty in interpreting their physics knowledge
and graphics. It was also reported that students mostly had processing errors in problem solving and that they
either ignored or forgot about unit conversions in the process. The participants stated that they provided
differential assistance and help to students according to their level of physics knowledge and skills during the
process of problem-solving. They generally attempted to help students during this process through solving
other similar physics problems, reminding students briefly the related topic, asking questions to students to
guide them in the problem-solving process and giving information to them about the solution patterns for
each type of physics problems.

Keywords: : Physics, Problem-Solving, Teacher Views, Difficulty Experienced by Students

1. GIRIS

Problem ¢6zme genellikle matematik dersi ile iligkilendirilmektedir ancak fizik dersinin de her
konusunda problem ¢6zme yer almaktadir. Bademci'nin (2008) ifade ettigi gibi problem sayisal
yontemlerle dogru cevabi bulunacak matematik sorular: ve fen derslerindeki formiillerin uygulandig:
sayisal sorular olarak tanimlanabilir. Fizik dersinde, 6grencilerin en ¢ok zorlandiklar1 konulardan
birisinin problem ¢6zme oldugu bilinmektedir. Bu durumun nedenleri yapilan arastirmalarda
ogretim sistemindeki zaman sorunu, kullanilan O6gretim yOntemlerinin yetersizligi, materyal
eksikligi, 6grencilerin bilgi eksiklikleri ve 6gretmen Ozellikleri olarak ifade edilmistir (Sutherland,
2002; Bozan, Kig¢iikozer ve Isildak, 2008; Ogunleye, 2009). Problem ¢6zmenin genellikle fizik
derslerinde Ogretilmesi gereken bir unsur gibi goriilmemesi ve derslerde 6gretilenlerin de sadece
dersin 6l¢me-degerlendirmesinde kullanilmasi bu durumun bir nedeni olabilir.

Ulkemizde 6grencilerin bir iist egitim-6gretim kademesine ge¢mesinde etkili olan merkezi
siavlar yer almaktadir (Cifcili, 2008). Sinavlarda adaylarin sorulari cevaplamak igin az siireye sahip
olmalari, onlar ister istemez kisa ve pratik ¢6ziim yollarim1 kullanmaya zorlamaktadir (Bastiirk ve
Dogan, 2010a). Bu durum karsisinda da devreye dershaneler girmektedir (Bal, 2011). Ozden (2010)
tarafindan da belirtildigi gibi dershanelerin amaci okullar1 desteklemek ve sinavlara hazirlamaktir.
Ogrenciler dershaneleri simnava hazirlayan, pratik yaptiran ve soru ¢ozme tekni§i kazandiran
kurumlar olarak gormektedirler (Arabact ve Namli, 2014; Ozden, 2010; Bastiirk ve Dogan 2010a).
Fizik biliminde pratik yapma problem ¢6zmeyi karsilar (Serway ve Robert, 2002). Ogrencilerin
problem ¢6zme yetenegi fizigi anlamanin bir él¢tisiidiir (Fishbane, Gasiorowicz ve Thornton, 2008).
Fizik dersi agisindan bakildiginda merkezi sinavlarda 6grenciler ¢oktan se¢meli test sorular ile
karsilagmaktadirlar. Bu ¢oktan se¢meli sorularin bir bolimiini ise yapilandirilmis problemler
olusturmaktadir. Ogrenciler bu problemlerdeki verileri ve mevcut fizik bilgilerini birlikte
yorumlayarak ¢6ziim yolunu bulabilmekte ve gereken islemleri yaparak dogru cevaba
ulasabilmektedirler. Sinavlarda ve fizik egitimindeki 6nemi g6z oniine alindiginda 6grencilerin
problemleri ¢ozerken hangi noktalarda gligliik cektikleri ve onlara nasil yardimer olunmasi gerektigi
hakkinda o6gretmenlerin diisiincelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Okullarda gorev yapan
ogretmenlerin ayn: anda birden fazla 6grenci ile ilgilenmek zorunda olmalarindan dolay;, bu
arastirma ile ogrencileri daha iyi taniyabilme firsatina sahip olan 6zel ders veren ya da dershanede
gorev yapan ogretmenlerin diisiincelerinin belirlenmesi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin problem
¢ozerken ne gibi hatalar yaptiklari, 6gretmenlerin onlara nasil yardimci olduklari belirlenerek
oneriler sunabilir.

Literatlirde problem ¢6zme siirecini arastiran ¢aligmalara rastlanmaktadir (Bozan ve digerleri,
2008; Brad, 2011; Byun, Ha ve Lee, 2008; Caliskan, Sel¢uk ve Erol, 2006; Celik ve Giiler, 2013; Gokkurt
ve Soylu, 2013; Gilircan Tore, 2007; Karal, Cebi ve Peksen; 2010; Karatas, 2002; Muir, Beswick ve
Williamson, 2008; Nakiboglu ve Kalin, 2009; Ogunleye, 2009; Park ve Lee, 2004; Sen, 2008;
Tuminaro ve Redish, 2004; Yenilmez ve Yilmaz, 2008). Bu arastirmalarda 6grencilerin kullandiklar:
problem ¢6zme stratejileri, giigliik gektikleri asamalar belirlenmistir (Chang, Sung ve Lin, 2006; Gok,
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2012; Glndiiz, 2008; Jacobse, ve Harskamp, 2009; Lazakidou ve Retalis, 2010; Pol, Harskamp, Suhre
ve Goedhart, 2008; Pol, Harskamp, Suhre ve Goedheart, 2009; Naser, 2008) ve aragtirmalarin
katilimcilarini genellikle 6grenciler olusturmustur (Ak, 2008; Akay, 2006; Arslan, 2002; Babakhani;
2011; Bat1 ve Kaptan, 2013; Caliskan, 2007; Ergiin, 2010; Geng, 2007; Hancer ve Yalcin, 2009; Ornek,
2009; Saygili ve Kesercioglu, 2011; Sutherland, 2002; Yaman ve Yal¢in, 2005; Yazgan ve Bintas, 2005).
Bu arastirmada 6zel ders veren veya dershanede ¢alisan 6gretmenlerin 6grencilerin problem ¢6zme
siirecinde yaptiklar1 hatalar ve onlara nasil yardima olduklarinin, problem ¢6zme stirecinde
ogrenciye yardimci olabilecek 6gretim materyallerinde olmasi gereken 6zellikler hakkindaki
gorislerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. YONTEM

Arastirmada “Ne?”, “Nasil?” ve “Ni¢in?” sorularina cevap aranmig ve nitel bir arastirma
yaklasimi benimsenmistir. Bu duruma en uygun aragtirma yontemi 6zel durum yontemidir (Lodico,
Spaulding ve Voegtle, 2006; Cepni, 2007). Ozel durum deseninde arastirma grubunu olusturan Kkisi
sayist azdir ve onlarin aragtirma konusu hakkindaki distinceleri, inanglar1 ve algilar1 tzerine
odaklanilir (Ekiz, 2009). Bu tiir aragtirmalarda veriler genellikle miilakatlar, gézlemler ve belgelerden
elde edilir (Merriam, 2009).

Aragtirma 6zel durum deseninde yiritilmiis ve yari yapilandirilmis milakatlar araciligiyla
veriler toplanmistir. Miilakatlara baglamadan o6nce milakatin amact ve isim gizliligi hakkinda
katilimcilar bilgilendirilmis, ses kaydi i¢in izin alinmigtir. Aragtirmanin katilimcilarini Trabzon ilinde
Ozel ders veren veya dershanede calisan, mesleki deneyimi en az 6 yil olan fizik 6gretmenleri
olusturmaktadir. Arastirmadan elde edilen bulgular sadece katilimcilarin diistincelerini yansitmakta
ve genelleme yapmay1 amag¢lamamaktadir. Bu durum 6zel durum arastirmalarinda genelleme yapma
kaygisinin olmamasi ile uyusmaktadir (Karasar, 2009). Katilimcilara ait demografik bilgiler tablo 1’de
sunulmaktadir.

Tablo 1 - Katilimcilara ait demografik bilgiler

Ogretmen Cinsiyeti Mesleki Deneyim
O Bayan 9

O-2 Bay 8

03 Bay 23

O-4 Bayan 6

O-5 Bay 10

0-6 Bayan 12

Verilerin analizi i¢in Oncelikle katilimcilarla yiritilen 25-30 dakikalik yari yapilandirilmig
milakatlar yaziya doniisttriilmistiir. Miilakat metinleri iki farkli arastirmaci tarafindan kodlanmig
ve daha sonra elde edilen kodlar karsilastirilmig, tartismalar sonucu en uygun kodlara karar
verilmistir. Daha sonra ise kodlarin ortak paydada birlestirilmesiyle temalar olusturularak
arastirmanin bulgularina ulasilmaisgtir.
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3. BULGULAR

Ogretmenlerle yapilan miilakatlardan elde edilen verilerin analizi sonucunda &grencilerin
anlamakta giicliikk cektikleri fizik konulari, 6grencilerin 6gretmenlerden istekleri, 6grencilerin
problem c¢o6zerken yaptiklar1 hatalar, 6gretmenlerin 6grencilerin problem ¢6zme performansin
artirmak i¢in yardimci olma sekilleri ve 6grencilere problem ¢6zme siirecinde yardimci olabilecek bir
materyalde olmasi gereken 6zellikler hakkinda bulgulara ulasilmistir. Bu bulgularin hepsi tablo 2’ de
Ozetlenmektedir.

Tablo 1. Bulgulara genel bakig

Ogrencilerin problem ¢ozerken Yorum yapma
yaptiklart hatalar Dikkatsizlik / Islem hatasi
Birim doniisiimlerini unutma
Grafik ¢izme/ yorumlama

Gorsellestirme
Ogretmenlerin sunduklar Kisa ¢6ziim yollarini/kaliplarint 6gretmek
yardim/destek Problem tizerinden konuyu hatirlatmak

Sorularla konuyu hatirlatma
Sembollestirmeyi yaptirma

Destegi azaltma

Ogrenciye gore farkli destek sunma
Konu tekrar1

Cok sayida problem ¢6ziimi
Distindtiriicii sorular yoneltme
Matematik anlatma

Grafikleri cizme ve cizdirme

Problem  ¢6zme  stirecinde Birim dontistimleri
ogrencilere  destek  sunabilecek Fiziksel Semboller
materyalde bulunmasi gerekenler Grafik yorumlarina iliskin notlar
Grafiklerin animasyon ya da simiilasyon kullanilarak
cizilmesi

Matematiksel islem bilgisi
Benzer bir problem ¢6ziimii
Problem ¢6ziim kaliplar:

Islem adimlarina yer verme
Distindiiriicii sorulara yer verme

Ogretmenlere gore ogrenciler problem cozerken yorum yapma, gorsellestirme ve grafik
yorumlamada gii¢liikk ¢cekmektedirler. Dikkatsizlikten kaynaklanan igslem hatalar1 yapmaktadirlar ve
birim dontigimlerini yapmay1 unutmaktadirlar. Hangi 6gretmenlerin bu disiinceleri ifade ettigi
tablo 3’ te 6zetlenmektedir.

Tablo 3. Ogretmenlere gore 6grencilerin problem cézerken yaptiklari hatalar

Hatalar Ifade eden 6gretmenler
Dikkatsizlik / Islem hatas: (O, O-2, O-3, O-5, 0-6)
Grafik yorumlamama (O, O-2, 03, O-5)
Yorum yapmama (O, O-2, O-4, O-5, 0-6)
Birim doniisiimlerini unutma (0-3)
Gorsellestirememe (0-3)
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Tablo 3 ’te goriildiigt gibi bes 6gretmen 6grencilerin problem ¢6zerken dikkatsizlik ve islem
hatas yaptiklarini ifade etmislerdir. Ogrencilerin dikkatsizlik ve islem hatas yaptiklarini diisiinen
ogretmelerin diglincelerini yansitan ciimlelerinden bazilar1 asagida sunulmaktadir.

“Dikkatsizlik, ¢iinkii fizik cok dikkat istiyor, yorum istiyor... islem hatalart cok yapiyorlar.” (O-1)
“Genellikle dikkatsizlige dayali hatalar yapryorlar.” (O-3)

“Matematiksel islemlerde son derece hata yapiyorlar. Dért islem, tsli-kékli sayilarda
zorlantyorlar.” (O-5)

“Yapilan en biiyiik hatalardan biri matematiksel ¢éziimler.” (O-6)

Dort ogretmen ise Ogrencilerin problemlerde kargilastiklar: grafikleri yorumlamada, grafik
cizmede glicliikk gektiklerini ve hata yaptiklarini ifade etmislerdir. Bu 6gretmenlerden bazilarinin
ifadeleri su sekildedir:

“Grafik yorumlamakta hata yapryorlar, fizikte grafik yorumu ¢ok var. Artan azalan hizi, grafikte
onun yorumunu ¢ocuk yapamiyor, yorumlayamayabiliyor yani. Grafik sorularinda daha g¢ok
takihyorlar.” (O-1)

“Mesela grafik sorulari yorumdur ¢ogunlukla, aslinda bilginin hepsini biliyorlar ama &yle soru
tarzi ¢6zmedikleri icin nasil yorumlayacaklarini da bilmiyorlar. Hareketlerde mesela hani yukar: dogru
¢ikiyorsa ne oluyor, ileri dogru gidiyordur. O konularda mesela.... Grafikte baya sorun yastyorlar, grafik
sorulart 6grenciler gergekten zor. Yani ¢linkii yorum yapmalari lazim bilginin yaninda, digerlerinde
formiilii koyup yapabiliyorsun. Ama grafik sorularinda yorum da illa gerekli bilginin yamnda.”(O-2)

“Grafikte daha fazla zorlaniyorlar. Nedeni eski sistemde grafik okuma yoktu. Grafik sadece fizik
icin degil, kimya cografya biyoloji matematik bir¢ok derste var. Grafik okuma ekstra bir konu olarak
verilmesi gerekiyor. Ekstra bir sey. Orada bir eksikligimiz var onu nasil tamamlariz bilmiyorum. Ya da
her égretmen kendisi senenin basinda vermesi gerekiyor. “(O-3)

Bes 6gretmen ise 6grencilerin problemleri ¢6zerken yorum yapamadiklar igin hata yaptiklarim
ya da c¢ozemediklerini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Ogretmenlerin diisiincelerini yansitan baz
ifadeleri asagida yer almaktadir.

“Ashnda biliyorlar, bilmediklerinden degil ama iglem hatasi yaptyorlar veya yorumlayamuyorlar.”
(0-2)

“Genelde mantik hatalar: s6z konusu konuyu, temelleri ile bilse de farkh tarzlarda tikaniyorlar.
Yorum yapamiyorlar, problemdeki kiicticiik bir farkhilik oldugunda ne yapacaklarini bilemiyorlar.”

(0-4)

4

“Fizik kismumi 6grettikten pek sorun yasamiyorum aslinda. Diger sorun ise yorumlama sorunu.
Ozelikle 1s1-sicaklik ve basing konusunda yanlis yorumlar yapiyorlar. “(O-6)

O-3 kodlu 6gretmen ise grencilerin problem durumunu gorsellestirmediklerini ve problemde
farkli birimlerdeki biytkliikler oldugunda bunlari birbirine donistiirmeyi unuttuklarini ifade
etmistir. Ogretmenin ifadesi su sekildedir:
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“Sabit hizla giden bir ara¢ lambada birisi yola atladi onu gordii, gordiikten bir saniye sonra frene
basti, iste bu bir saniyede ne yapti sabit hizla hareket etti. Sonra ivmeyle yavashyor ona ¢arpmamasi
icin hizimin ne olmas gerekir. Hikaye kismini sekle dontistiiremiyor. Temel eksiklerimiz onlar... Mesela
ben onu ¢ok yaptyorum. Uzunluk birimi metredir, ben mm veriyorum sorularda ya da alansa cm” ya da
mm?’ cinsinden veririm. Ogrenciler fark etmez, unutur.” (O-3)

Ogretmenler o6grencilerin problem ¢6zme performanslarmi artirmak icin kisa ¢oziim
yollarini/kaliplarini 6grettiklerini, sunduklar1 destegi azalttiklarini, problemler tizerinden konuyu
hatirlattiklarini, sorularla konuyu hatirlattiklarini, sembollestirmeyi yaptirdiklarini ve 6grencilere
gore farkli sekillerde destek sunduklarini ifade etmislerdir. Bu diistincelere hangi 6gretmenlerin
sahip olduklar1 tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 4. Ogretmenlerin 6grencilerin problem ¢6zme performanslarini artirmak icin
sunduklar1 yardim/destek

Ogretmenlerin sunduklari yardim/destek Ifade eden 6gretmenler
Problem tizerinden konuyu hatirlatmak 0-2,0-3
Kisa ¢6ziim yollarini/kaliplarini 6gretmek O-2
Sorularla konuyu hatirlatma 03
Sembollestirmeyi yaptirma O3
Destegi azaltma O-2
Ogrenciye gore farkli destek sunma O
Konu tekrar1 O-4, O-5
Cok sayida problem ¢6ziimii O-4, 0-6
Distindiiriicii sorular yoneltme O-5
Matematik anlatma O-5
Grafikleri ¢izme ve ¢izdirme O-5

Ogretmenlerin 6grencilere problem c¢dzerken yardim sunma seklileri tablo 4'te goriildiigii gibi
ogretmenlere gore farklilik gostermektedir. Sadece iki Ogretmen problem tizerinden konuyu
hatirlattigini, konu tekrar1 yaptigint ve ¢ok sayida problem ¢ézdtgiinii; birer 6gretmen kisa ¢6ziim
yollarini/kaliplarini 68rettigini, sorularla konuyu hatirlattigini, sembollestirmeyi yaptirdigini, destegi
azalttigini, ogrenciye gore farkli destek sundugunu, distindiiriicii sorular yonelttigini, matematik
anlattigim ve grafikleri cizip cizdirdigini ifade etmistir. Ogretmenlerin problem iizerinden konuyu
hatirlatmak ile ilgili diistincelerini ifade eden ciimleleri agagidaki gibidir:

“Kii¢iik hatirlatmalar yapiyoruz ¢tinkii soruyu okurken bile orada verilenleri hemen orda
soyliiyoruz, bak bu bu anlama gelir diye, ne sordugunu égrenmeden bile o konuyu tekrar yapmis
oluyoruz. O soruyu okurken bak burada bunu demek istemis, burada sunu demek istemis, burada bunu
demek istemis.”( O-2)

“Ne yapiyoruz, sorular tlizerindeki eksikleri tamamlamaya ¢alistyoruz. Yani sorunun kazanmmi
neye gore, o daha belirgin oldugunu diisiindiigiim icin genellikle oradan gidiyorum. Ama hemen soru
degil, konuyu anlamadiklar: yerler konusunda mesela harekette ne var, iste hizlaniyorsa béyledir, soyle
hizh bir sekilde grafiklerin ozelliklerini verip konu anlatmadan. Ozellikleri sorular iizerinden. Yoksa
yeniden konu anlatsak, 6grencinin gecmis bilgilerinin karisacagim diisiintiyorum.”(O-3)

O-2 kisa ¢oziim yollarini /kaliplarini égrettigini “Direkt formiilden ¢oziiyoruz, kiiciik yontemler
var. Mesela konum-zaman grafiginde iste konuma dogru déntiyorsa ne yapiyor, hizlaniyor diyoruz.
Zamana dogru dontiyorsa direkt yavaslhyor diyoruz. Hani kisa yollar. Clinkti sorular da éyle geliyor,
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yoruma dayali geliyor. Mesela hizlaniyor mu yavaslyor mu, net cevabi var X’e déntiyorsa hizlaniyor,
t’ye déniiyorsa yavasltyor diyoruz, kesip atiyoruz. Ince detaya inmiyoruz, ciinkii gerek yok, énemli

olan dogru ve hizli yapmalari. Siire ¢ok 6nemli, mesela bu sene sinavda kimsenin stiresi yetmedi
ctimleleriyle ifade etmistir.

O-3 sorular yonelterek konuyu 6grenciye hatirlattigini “Genellikle diyelim ki zorlandigi seyleri
zorlayarak kafasindaki bilgilerini zorlayarak, neler oldugunu hatirlatmaya ¢alistyorum. Soru sorarak o
bilgileri onda mutlaka vardir, 6nce hatirlamaz. O hatirladigi bilgilerle yorum yapiyor.” Ciimleleriyle
ifade etmistir. Ogrencilere problemde verilen ve sorulan bilgileri sembollestirmeyi yaptirdigini ise
“Hatirladigi formiilleri, ilkokuldaki sistem gibi verilen ne varsa soruda onlart bir kenara not
ettiriyorum, onlar zaten soruyu okurken derler. Ilk basta onlari belirleyip yorum yapmasi lazim. Yani
soruyu okuyor, neler verilmis neler isteniyor onlart da yaziyor. Ne bulmam lazim, bunlari bulmam
lazim gibi. Ilk énce onlart belirlemek lazim.” ciimleleriyle ifade etmistir.

O-2 6grenciye sundugu destegi azalttigim1  “Ilk énce birkag soruyu beraber okuyoruz. Mesela
birinci soruyu okuyoruz yapabilir misin, hocam ben yapamam. Birka¢ tane érnegini gosteriyorum,
lgtincti soruya kadar gésteriyorum. Dérdiincii soru, besinci soru artik senin diyorum. Yaninda
duruyorum, dérdiinctiyii yapryor, bese gegiyor, beste takilirsa ben yapryorum, anlatiyorum sonra altiya
o gegiyor. Yani ilk ii¢ soru ya da dort soruya kadar biz yaptyoruz, en azindan nasil olacagini, sorunun
nasil baslanacagini nasil gidilecegini goriiyor.” seklinde ifade etmistir.

O-1 ise o6grenciye gore sundu destegin farklilastigini “Ben bazi zaman soru geldiginde
anlayabiliyorum égrenci bu soruyu ¢6zebilir, ¢6zemez, yorum yapabilir, yapamaz. Anladigim égrenciyi
kendim soruyu anlatiyorum, ama bazi 6grenciler geliyor, diyorsunuz ki bu 6grenci bu soruyu yapabilir,
acaba neden yapamad: diyorsunuz. O zaman kalemi ona veriyorum, sen yap bakalim nasil yapiyorsun,
nerede hata var, nerede takildin seklinde sorularla ¢ocugun eksigini direkt o anda nokta atisi yaparak
gideriyorum. Yani 6grenciye gore degisiyor diyorum.” ctimleleri ile ifade etmistir.

O-4 kodlu 6gretmen ise 6grencilerin problem ¢dzerken yaptiklar hatalar1 6nlemek i¢in konu
tekrar1 yaptigini ve daha fazla sayida problem ¢6zdiigiinti “Cok miktarda o konu ile ilgili soru ¢6ziimii
ve oncesinde konu tekrart yapilarak bu durum asilabilir. Farkl tarzlarda sorularin hepsini gérmesini
saglamak gerekir. "seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde O-6 kodlu 6gretmen de cok sayida problem
¢ozdiguni “Elimden geldigince fazlastyla soru ¢éziiyorum. Ne kadar farkli soru gériirse o kadar
yorum glicti gelisiyor.” cimleleriyle ifade etmistir.

O-5 kodlu 6gretmen ise o6grencilerin problem c¢ozerken yaptiklari hatalar1 énlemek icin
diisiindiiriicti sorular yonelttigini, matematik anlattigini, grafikleri ¢izip ¢izdirdigini “Ogrencileri
diisiinmeye sevk edici sorular soruyorum. Matematiksel islemlerde kurallart ben anlatiyorum. Grafik
cizimlerde gosterip-yaptirma teknigini kullantyorum.” ctimleleriyle belirtmistir.

Ogretmenler problem ¢6zme siirecinde 6grencilere destek sunabilecek materyalde birim
doniisiimlerinin, fiziksel sembollerin, grafik yorumlarina iliskin notlarin, grafiklerin animasyon ya da
simtilasyon kullanilarak ¢izilmesinin, matematiksel islem bilgisinin, benzer bir problem ¢éztimiiniin,
problem ¢6zme kaliplarinin, islem adimlarinin ve diisiindiiriicti sorularin bulunmasi gerektigini ifade
etmislerdir. Hangi 6gretmenlerin bu diistinceleri paylastigi tablo 5’de goriilmektedir.
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Tablo 5. Problem ¢6zme silirecinde Ogrencilere destek sunabilecek materyalde bulunmasi

gerekenler
Problem ¢6zme stirecinde 6grencilere destek Ifade eden 6gretmenler
sunabilecek materyalde bulunmasi gerekenler
Birim dontistimleri O1
Fiziksel Semboller O-2
Grafik yorumlarina iligkin notlar O1
Grafiklerin animasyon ya da simiilasyon O-2
kullanilarak ¢izilmesi
Matematiksel islem bilgisi O-2
Benzer bir problem ¢6ziimii 0-2, 0-4, 0-6
Problem ¢6ziim kaliplar O-4, 0-6
Islem adimlarina yer verme O-5
Dustindiiriicti sorulara yer verme O-5

Tablo 5’ de gorildiglii gibi Ogretmenler problem c¢ozme siirecinde Ogrencilere destek
sunabilecek bir materyalde bulunmasi gerekenler hakkinda farkli goriisler belirtmiglerdir.

O-3 kodlu 6gretmen materyal gelistirildikten sonra onerilerinin olabilecegini “Aslinda gérmek
gerekiyor, ne derler siyasetciler kervan yolda dogrulur. Catiy: olusturup degistirebiliriz.” ctimleleriyle
ifade etmis ve bir 6neride bulunmamuistir.

O-1 kodlu 6gretmenin onerileri birim déntisiimlerinin ve grafik yorumlarina iliskin notlarin
olmasi ile ilgilidir. Ogretmen &grencilerin birim doniigimii yapmayr unuttuklarini veya
yapamadiklarin1 belirtmis ve buna yonelik gortsini “Simdi yaptigimiz her problemde birim
cevirmeler vardir. Gordiigiim en biiyiik eksiklik bircok ¢ocuk onlart ¢evirmiyor, es gegiyor. Sinavdan
bir bakiyorsunuz iyi almis ama diyor ki ben oldum olast bunu yapamiyorum diyor. Yani 6yle bir nokta
yaparsiniz, ¢ocuk oraya tikladiginda bu birim nasil ¢evrilir diye goérmeli yani. Kesinlikle ¢evirmelere,
birimler bunlarin hepsi olsun. Benim gérdiigiim eksiklerden en biiytigii bu. “ ctimleleriyle ifade
etmistir. Ogretmen ayn1 zamanda 6grencilerin grafik yorumlamakta giigliik cektiklerini ifade ederek
buna yénelik bir éneride bulunmustur. Bu 6nerisini “Ikincisi de en biiyiik eksiklik grafik iizerinde
yorumlamaktir. Mesela momentum-zaman grafiginin egimi bize kuvveti veriyor, orada islemi
yaptyorsunuz, hep kuvvet lizerinde duruyorsunuz diyelim. Cocuk bu kuvvet nereden geldi diyebilir,
hemen onun yamina tikladiginizda bu kuvvetin nasil olustugunu gosteren yorumunuzu
aciklayabilirsiniz. Not yani, yildiz gibi bir seyle, kuvvet-zaman grafiginin egimi itme ve momentum
konusunda F.At=Ap ‘den Ap/ At, e§im bize kuvveti verir bilgisi hatirlatilmal.”seklinde ifade etmistir.

O-2 kodlu 6gretmen ise farkli konulara yonelik énerilerde bulunmustur. Bunlardan birisi
ogrencilerin fiziksel sembolleri karistirmalarini 6nleyici sekilde materyalde fiziksel sembollere yer
verilmesidir. Ogretmen bu konudaki diisiincesini “Kiitlenin bile m oldugunu, X yol gibi. Bunlarin
hepsini ivme a miydi? Bunlara bakanlar da bilgisi olmayanlardir. Birimleri demeniz lazim, yani
gercekten ivme neydi bunu ¢ok karistirtyorlar. Gergekten ilkokul ¢ocuguna anlatir gibi temele inmeniz
lazim” ciimleleriyle belirtmistir. Ogretmenin bir diger énerisi ise 6grencilerin grafik yorumlama ve
cizmede cektikleri giicliige yoneliktir. Ogretmen grafiklerin simiilasyon ya da animasyonlardan
faydalanarak cizilebilecegini “bence hizlantyor mu mesela hizlanmis grafigi mesela araba hizlaniyor
dediginiz zaman grafigi yerlestirmeniz lazim ve géstermeniz lazim, bu neden béyle oluyor, ¢tinkii her
bir saniyede ne oluyor, 10 gitse diyorsunuz, sonra hizlandigi i¢in diger saniyede 15 gidecek mesela. 5
hizlandi. Buradan tek tek gostermeniz lazim. Grafik ¢ikarken arkada bir sesle ya da resimle
gbstermeniz gerekir” seklinde ifade etmistir. Ogretmenin diger onerilerinden biri ise 6grencilerin
matematiksel islemleri yapmada gii¢liik ¢ekmelerini 6nlemek i¢cin bu bilgilerin materyalde yer
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almasidir. Ogretmenin bu diisiincelerini yansitan ifadeleri su sekildedir: “Islem bilgisi kesinlikle
gerekiyor, bir fizik¢inin matematigi olmasi gerekiyor zaten matematigi yoksa imkdnsizdir. Cogunlukla
fizige zor diyenlerin matematigi olmadigindandir aslinda. Matematigi olmayanlara da anlatryoruz
maalesef, fizige dair her seyi anltyor ama islem hatas: yapiyor, soru gidiyor.” Ogretmenin son énerisi
ise en basarisiz 6grencilere yéneliktir. Basarisiz 6grenciler i¢in benzer bir problemin ¢6ziimtiniin
sunulmasi ile ilgili gorislerini ise “Séyle bir sey vardir, en son nokta. Higbir bilgisi yoktur mesela
sorunun benzeri sayilart degisik bir tane daha koyarsaniz onun ¢éztimiint anlatirsiniz orada, onun
¢6ztimiine bakarak ayni soruyu yapar sadece sayilart degistirir. Mesela 6grenciler bunu istiyor daha
kolaya kagryorlar gibi, ¢tinkti ama higbir bilgisi olmayana bu isliyor, azcik bilgisi olana evet bir noktada
hemen anlatabilirsiniz ama bazilarinin gergekten hicbir bilgisi yok... En son nokta olarak temeli
olmayanlar i¢in tamamen aym soru kalibi sadece sayilar deisik ¢6ztimiinii anlatirsiniz, ondan da
yapamiyorsa zaten yapmasin.” cimleleriyle ifade etmistir.

O-4 kodlu ogretmen ise problem c¢ozme siirecinde 6grenciye destek sunabilecek bir
materyalde benzer problemlerin ¢éziimiiniin ya da problemlerin ¢6ziim kaliplarmin olmasini
onermistir. Bu Onerisini su sekilde dile getirmistir: “Ogrencilere problemlerin ¢éziimii icin gereken
mantikla ilgili ipuglart olmali yani mesela hareket problemlerindeki mantik sudur gibi. Gerekirse benzer
problemlerin ¢éztimleri de eklenebilir.”

O-5 kodlu 6gretmen ise materyalde problemlerin ¢dziimiine yonelik islem adimlarimin ve
distindirtci sorularin olmasi gerektigini “Soru ¢éziimiinde gerekli yonergeler verilmelidir.
Materyalde islem basamaklar iyi bir sekilde gosterilmelidir. Ogrencileri diistinmeye sevk edici sorulara
yer verilmelidir’ ctimleleriyle ifade etmistir.

0O-6 kodlu 6gretmen benzer problem ¢oziimlerinin olmasini ve ¢éziim kaliplarinin 6gretilmesi
ile ilgili 6nerisini “Problem ¢ézerken kullanacagr materyalde farkh tiplerde problemlerle karsilasmal,
bunlarin benzerlerinin ¢éztimlerini gorebilmeli, pratik yaparak ¢éziim kaliplarimi 6grenmeli bence.”
ctimleleriyle ifade etmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Ogretmenlere gore 6grenciler problem c¢6zerken en cok problem hakkinda yorum yapmada ve
grafikleri yorumlamada gli¢lik ¢ekmektedir. Benzer sekilde Eryllmaz Toksoy (2014) tarafindan yapilan
¢alismada 6grencilerin problemde grafik yer aldiginda, verilen sayisal degerler biiyiik oldugunda ya da
tam say1 olmadiginda problemleri ¢6zmekte gliclik cektiklerini belirlemislerdir. Problem ¢6zme
stirecinde yasanan bu giigliikklerin kaynaklarindan biri 6grencilerin konu bilgisi eksikligi olabilir.
Nakiboglu ve Kalin (2009) tarafindan da belirlendigi gibi 6grenciler konu bilgisinde eksikleri oldugunda
problemleri ¢6zmede glicliikk ¢ekmektedirler. Bir problemin ¢6ziilmesi igin, problemin ilgili oldugu
konunun bilinmesinin 6n sart oldugu (Friege ve Lind, 2006) diistiniilerek, 6ncelikle 6grencilerin alan
bilgisini edinmeleri saglanmalidir. Ayrica 6grencilerin grafik okuma ve yorumlamada giigliik ¢ektigini
gosteren birgok aragtirmaya rastlamak mimkiindir (Tambychik ve Meerah, 2010; Sengiil ve Katranci,
2013; Demirci ve Uyanik, 2009). Ogrencilerin bilgiye sahip olmasi ancak, bu bilgiyi problem ¢ézerken
kullanamamalar1 (Taconis, 1995; Mathan ve Koedinger, 2005; Moreno, 2006), yorum yapamamasi
ogrencilerin fizik bilgilerini yeni problemlere uygulamada biiyiik 6neme sahip olan stratejik bilgilerinin
(Pol, Harskamp, Suhre ve Goedhart, 2008) eksik oldugunun bir gostergesidir. Problem ¢6ztimi igin,
farkli bilgi ttrlerinin yaninda problem ¢6zme siirecinin kontroliinii, bu bilgilerin diizenlenerek
birlestirilmesini saglayan stratejik bilgi gerekmektedir.

Ogretmenlere gore ogrenciler dikkatsizlikten kaynaklanan hatalar ve islem hatalar
yapmaktadirlar. Bu durum literatiirdeki bilgilerle 6rtiismektedir. Literatiirde 6grencilerin matematiksel
islemleri yapmada giigliik ¢ektiklerini belirten (Crisostomo, 2010; Tambychik ve Meerah, 2010; Ozsoy
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Gtines, Derelioglu ve Kirbasglar, 2010) ve 6grencilerin matematiksel islemleri yapmadaki eksikliklerinin
problem ¢dzmeyi olumsuz etkiledigine dair bulgulara rastlamak miimkiindiir (Ogunleye, 2009; ince,
Cagirgan Giilten ve Kirbaslar, 2012). Ozsoy (2005) tarafindan da belirtildigi gibi problem c¢ézme ile
matematik basarisi arasinda olumlu yonde bir iliski oldugu unutulmamali ve 6grencilerin matematik
alanindaki eksikleri tamamlanmalidur.

Ogretmenler dgrencilere problem ¢ozme performanslarini artirmak icin farkli sekillerde destek
sunmaktadirlar. Eryilmaz Toksoy (2014) 6grencilerin problemi anlamalarina farkli ipuglarmin yardimer
oldugunu ve ipuclarindan faydalanma amaglarinin farklilik gosterdigini belirlemigtir. Bu durumda
ogretmenlerin, problem ¢6zmenin bireysel bir sitire¢ oldugunu dustinerek, farkli 6grencilere farkh
problemleri ¢6zerken sunduklari yardimin farkli olmasi beklenen bir davranistir. Sunulan destek
ogrenciye ve probleme gore degisebilmelidir. Ogretmenlerin belirttikleri desteklerden bazilar1 problem
tizerinden konuyu hatirlatmak, konu tekrar1 yapmak, ¢ok sayida problem ¢ozmek, kisa ¢éziim
yollarini/kaliplarim 6gretmek ve sembollestirmeyi yaptirmaktir. Ogretmenler konuyu hatirladiklarinda
ve problem ¢6zme kaliplarini o6grendiklerinde 6grencilerin  problemleri ¢ozebileceklerini
disinmektedirler. Bu durum literatiirdeki dershanelerde genellikle diisinmeden problem ¢6zme
yollarmin, soru kaliplarmimn égretildigi bilgisi (Ozden, 2010; Bastiirk ve Dogan, 2010b) ile értiismektedir.

Ogretmenlere gore dgrencilere problem ¢6zme siirecinde destek olabilecek bir materyalde olmasi
gerekenler farklilasmaktadir. Ogretmenler tarafindan en sik ifade edilenler ise, benzer bir problem
¢6zUmi ve problem ¢6zme kaliplaridir. Birim dontigtimleri, fiziksel semboller, grafik yorumlarina iligkin
notlar, grafiklerin animasyon ya da simiilasyon kullanilarak cizilmesi, matematiksel islem bilgisi, islem
adimlan ve diisiindiiriicii sorular da 6gretmenlerin ifade ettikleri diger 6zelliklerdir. Ogretmenler
ogrencilerin genel olarak yorum yapma ve grafikleri yorumlamada giicliik ¢ektiklerini ifade etmelerine
ragmen, problem ¢6zme siirecinde onlara destek sunabilecek bir materyalde yorum giiciinii gelistirecek
bir 6zelligin olmasi gerektigini siklikla ifade etmemiglerdir. Tek bir 6gretmen diisiindiiriicti sorulara yer
verilmesi gerektigini ifade etmis, iki O0gretmen ise grafik yorumlama ile ilgili bir 6zellik olmasi
gerektigini belirtmistir.

Ogretmenlerin belirttigi 6grencilerin benzer problemlerin ¢6ziimiinii ve ¢6ziim kaliplarini
gormeleri, onlar1 ezberci bir yaklagima yonlendirmektedir. Bu durum dershanelerin hem begenilen hem
de elestirilen bir ozelligidir (Bastiirk ve Dogan, 2010a). Ogrencilerin daha hizli problem ¢dzmeleri,
onlarin problemi anlayarak g¢6zdiiklerini gostermez. Sinav sisteminden dolayr bazi Ogrenciler
ogretmenlerden kisa ¢6ziim yollarin1 Ogretmelerini istemekte, bazi 6gretmenler ise Ogrencilerin
problemi anlayarak ¢6zmelerinden ziyade smmavda daha fazla dogru sayisina ulagmalarin
amaglamaktadir. Eryilmaz Toksoy (2014) aragtirmasinda 6grenciler 6nceden ¢6zdiiklerinden farkli bir
problemle karsilastiklarinda o problemi ¢ozmede giicliik ¢ektiklerini; problemin ¢éziimiinde onlara
benzer bir problemin ¢6ziimiintin sunulmasinin yardimer olabilecegini ifade etmislerdir. Yapilan farkl:
aragtirmalar ¢6ziilen problemlerin 6grencilere karsilagtiklar1 problemleri anlamada (Nakiboglu ve Kalin,
2009), siniflandirmada (Brad, 2011) ve ¢ézmede (Nakiboglu ve Kalin, 2009; Ozcan, 2011) yardimc oldugu
belirlenmistir. Ogrencilerin bildikleri bir ¢6ziim yolunu kullanarak karsilastiklar1 problemi
¢ozebilmelerinin 6nemli bir beceri olmakla birlikte (Quilici ve Mayer,2002), benzer problemlerin
¢ozlimiinden faydalanmasi, onlarin problemi anlamak ve yeniden ¢6ziim plani yapmak yerine ¢6ztiim
yollarmn1 ezberlediklerini ve gerektiginde uyguladiklarin1 gostermektedir (Nakiboglu ve Kalin, 2009).
Problem tiirlerini ve ¢6ziim yollarin1 6grenmek ogrencilerin sinavlardan yiiksek puan almasini
saglayabilir ancak gercek problem ¢6zmeyi 6grenmelerini engelleyebilir. Yenilmez ve Yilmaz'in (2008)
belirttigi gibi, ezbere 6nem verilmesi, problemlerin kisa siirede yapilmas: ve sadece belirli kaliptaki
sorularin ¢oziilmesi 6grencilerin problem ¢6zerken hata yapmalarina neden olmaktadir.

Ogretmenlerin belirttigi birim déniisiimleri, fiziksel semboller, grafiklerle ilgili bilgiler,
matematiksel islem bilgisi gibi konular égrencilerin giiclitk cektikleri konulardir. Ogrencilerin grafik
okuma ve yorumlamada gugliik cektikleri, matematiksel islemleri yaparken hata yaptiklar1 6nceki
paragraflarda belirtilmistir. Ogrenciler birim déniistimlerinin nasil yapildigin1 bilmelerine ragmen,
problem ¢6zerken kullandiklar birimlere dikkat etmemektedirler (Gilbert, 1980’ den aktaran: Nakiboglu
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ve Kalin, 2003: 306; Park ve Lee, 2004; Yenilmez ve Yilmaz, 2008; Tambychik ve Meerah, 2010; Ince ve
dig., 2012). Bu durumun nedeni 6grencilerin karsilastiklar1 problemlerdeki biiytikliiklerin ayni birim
sistemine ait olmasi olabilir. Ogrenciler birimlerin gereksiz ayrint1 oldugunu diisiinerek (Yildirim ve
ilhan, 2007) problemdeki sayilara odaklanmaktadirlar. Ogretmenlerin birim déniisiimleri ile ilgili
onerileri uygun sekilde materyallerde yerini almali ve 6grencilere problemdeki sayisal biiyiikliiklerin
birimlerine de dikkat etmeleri gerektigi Ogretilmelidir. Eryllmaz Toksoy (2014) tarafindan yapilan
aragtirmada Ogrencilerin fizik problemlerini ¢6zerken problemdeki verilen ve istenilen biiytikliiklerin
sembollestirilmesi ile ilgili ipuglarini siklikla kullandiklart belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin
problemdeki biytikliikleri fiziksel sembolleri kullanarak ifade edemediklerinin bir gostergesi olabilir.
Problemde verilenleri ve istenilenleri belirleyenler problemleri ¢6zmede daha basarihidirlar (Giircan
Tore, 2007). Sembolik gosterimlerin 6grencilerin problem ¢6zme siirecini kolaylagtirdig: distintilerek,
ogrencilere fiziksel semboller hatirlamay1 kolaylastiric1 sekilde 6gretilmelidir. Dogru sembollestirmeyi
yapamayan 6grencilerin, formiillerde biiyiikliikleri dogru sekilde kullanmasi beklenemez. Her formiilii
kullandiklarinda semboller ve anlamlar tekrarlanmali, problem ¢6zme siirecinde 6grencilere destek
sunabilecek bir materyalde mutlaka fiziksel biiytikliiklerin sembolleri kullanilmalidir.

Arastirmanin sonuclar1 genel olarak incelendiginde okullardaki ve dershanelerdeki 6gretmenler
ile 6zel ders veren ogretmenler is birligi yapmalar1 oOnerilebilir. Merkezi sinavlarda, 6grencilerin
¢oztimlerini de gerektiren agik uglu problemlere yer verecek sekilde diizenlemeler yapilmalidir.
Problem ¢6zme siirecinde Ogrencilere destek sunabilecek materyaller hazirlanirken her kurumda
¢alisan 6gretmenlerin goriislerine ve farkl seviyedeki 6grencilerin goriislerine bagvurulmalidir.
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