FEN EGITIMINDE KAVRAMSAL VE iSLEMSEL OGRENME
UZERINE AKADEMISYEN GORUSLERI

Leyla AYDIN

YUKSEK LISANS TEZI

FEN BILGISI EGITIMi ANABILIM DALI

Damsman

Yrd. Do¢. Dr. Siilleyman AYDIN

AGRI-2015

Her hakla sakhdir



T.C.
AGRI IBRAHIM CECEN UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUST
FEN BILGISI EGITIMI ANABILIM DALI

Leyla AYDIN

FEN EGITIMINDE KAVRAMSAL VE ISLEMSEL OGRENME
UZERINE AKADEMISYEN GORUSLERI

YUKSEK LISANS TEZI

Damigman

Yrd. Dog¢. Dr. Siilleyman AYDIN

AGRI-2015



24/04/2015

FEN BIiLiMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Agri Ibrahim Cegen Universitesi Lisanststii Egitim-Ogretim ve Sinav
Yonetmeligine gore hazwrlamis oldugum “Fen Egitiminde Kavramsal ve Islemsel
Ogrenme Uzerine Akademisyen Goriigleri” adl tezin tamamen kendi ¢aligmam
oldugunu ve her alintiya kaynak gosterdifimi taahhiit eder, tezimin kafit ve
elektronik kopyalarmm Agr Ibrahim Cegen Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

arsivlerinde agagda belirttizim kosullarda saklanmasina izin verdi§imi onaylanm.

Lisansiisti Epitim-Ogretim y&netmeliginin ilgili maddeleri uyarinca
gereginin yapilmasini arz ederim.
A Tezimin tamamu her yerden erigime agilabilir.
A Tezim sadece Agrt Ibrahim Cegen Universitesi yerleskelerinden erigime
acilabilir.
A Tezimin ii¢ yil siireyle erigime agilmasimi istemiyorum. Bu stirenin sonunda
uzatma i¢in bagvuruda bulunmadifim takdirde, tezimin tamami her yerden erigime

acilabilir.

Le DIN

iif



TEZ KABUL TUTANAGI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Yrd. Dog. Dr. Siileyman AYDIN damsmanliginda, Leyla AYDIN tarafindan
hazirlanan bu ¢alisma 24/04/2015 tarihinde agagidaki jiiri tarafindan. Fen Bilimleri
Enstitiisii Fen Bilgisi Egitimi Anabilim Dali’'nda Yiiksek Lisans tezi olarak kabul
edilmistir.

Baskan : Doc. Dr. Yasin SOYLU

Jiiri Uyesi : Yrd. Dog. Dr. Mehmet Akif HASILOGLU

Jiiri Uyesi : Yrd. Dog. Dr. Siileyman AYDIN

Yukaridaki imzalar adi gecen Ggretim tiyelerine aittir.

24/04/2015
Yrd. Dog. Dr. Ahmet Ocak AKDEMIR

Enstiti Mudiiri



. ICINDEBKILER

OZET

ABSTRACT

TESEKKUR

TABLOLAR DIZINI

SEKILLER DIZINI

LB €158 OO PO OT OO OT O UAO OOV IIOTORURORN 1
L1 Problemi ..t e bt e et 6
LLT Alf problemler.......ccovcieicieiieeieii et bt st b et rnssens 7
1.2 AINIAG . cuievireerriresisrisrisess et reesee st ensse e e searasbentes e s eas s e aeae e n TR e s R e g oA et A s et e et et et b et st en b b tannte s 7
1.3 OMEIM ceireeresrsnesse s ssss s sa s bbb sse s e s s s s sa s saas ettt e 7
L4 SINIDIKIAT ...ttt mae e rsne e e e e reae s b sr b ees et e s s bt mssrenns 8
L5 SAYIIAL. ...t nre s srsssne s sttt e sne e e a st a e e ne e e s sa e e e sbans 8
2.  KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR ......coeovvrrrreicerrscrrnans 9
2.1 Kavram Tammlari........... e 9
2.2 Kavram OBIENIME ....c.oruuiiuicecceercee e sssssssssessssssssssssstessssssssssesessessassenns 10
2.3 Kavram OBTEtiMi.........cccevveieiuieerisiisnsseisisisesseeessaesssessoesesessessassessssesssnsssessensensesenns 11
2.4  Kavram Geligtirme STIECIEri ... ..ccoveeirecrecie et rerssee s srsseras s tersseans 12
2.5 Kavram YanllBilar ...ttt e e as e e e 13
2.5.1 Ogrencilere kavram yamilgilarimin iistesinden gelmede yardim etme...............c.oo...... 13
3. ISLEMSEL BILGI ..ottt sttt ess e eeerees s s esnesenne 15
3.1 ISIEMSE] HAAlAT ..ovverecreiiiesinsenssesess i s tess st ensssas s sessessesenssesassasssssassassssansanenns 16
4. ISLEMSEL VE KAVRAMSAL BILGININ DENGELENMESI .......cocooeverreririannne. 17
4.1 TIZIH ATASHIMAIAT «......ooveeveeeieeeest et b s ss e st sesemeres e senensesasen et senes s 23
5. YONTEM ...oooimriirrrrerressrssnssestsestssesesssssssssssssansasssssiosiassasssmsssessessossessasssessessssssions 43
3.1 Aragtirmanin Modelie... e 43
52 EVIEN V& OMEKIEIM .....couvevreerscrrnseirees s s saessssssesesssssesssssesssssssssssstassssssssssastensesens 43
5.3 Verilerin TOPIANMASL....cciiriiiririsiciirerneresrenirrsesssssessessssessesssssassescasassssseasiassassensensss 44
54 Verllern ANAKZI ..cconieiininiistiie e reess e serssrsss e seeesessssestessasssassesssssessnnses 46
6 BULGULAR VE YORUM ....coiciirinincrietniseseniesistete e stemssnsrerssessasnssssssssssssssssssessnis 47
7 SONUC, TARTISMA VE ONERILER .....oviiuiiieceremeeeceresesesreveresssssesssssssssrsssanens 63



FEN EGITIMINDE KAVRAMSAL VE iS}‘EI'\‘fISEL ('}éRENME UZERINE
AKADEMISYEN GORUSLERI
OZET
Ogretim elemanlarmin kavramsal ve islemsel 6grenmenin dengelenmesinin Gnemi
tizerine goriigleri ve bu goriigler dogrultusunda fizik problemlerinin ¢oziimiinde islem
basamaklarinin olusturulmasi amaglanmistir. Aragtirmanin érneklem gurnbunu, Agn
Tbrahim Cecen Universitesi ve Atatiirk Universitesi Fen ve Fizik egitimi alanlarinda
gorev yapan 8 Ogretim elemam olugturmaktadir, Bu aragtirmada kavramsal ve
iglemsel Sgrenme tammlarmimn ve basamaklarimin belirlenmesi amaciyla hazirlanan
12 adet gorlisme sorusu yorumlayici bir yaklagim olan fenomenografik yaklasima
gore gruplandinlmigtir, Gruplandirma sonucunda 4 farkh kategori (A, B, C ve D)
ortaya ¢ikmstir. A grubunda kavramsal bilgi ile iglemsel bilginin arasindaki
iligkilerin belirlenmesi, B grubunda fen egitiminde kavramsal bilgi ve islemsel
bilginin 6neminin belirlenmesi, C grubunda kavramsal ve iglemsel 6@renmenin
anlamli olmasi kalicihik konusunda birbirleri iizerine etkilerinin sorgulamasi, D
grubunda ise fizik 6grenme ve matematik §frenmenin birbirleri iizerine etkisini
sorgulanmas1 amaclanmgtir. Goriismeler sonunda elde edilen verilere gore fen
egitiminde kavramsal grenme ve islemsel 6grenmenin ¢ok dnemli oldugu, islemsel
bilginin kavramsal bilgiyi, kavramsal bilginin de iglemsel bilgiyi igerisinde
barindirdifi, kavramsal bilginin  kazanilmig olmasmn  iglemsel bilginin
kazamlmasima etki edecegi ancak iglemsel bilginin kazamlmmg olmasimn kavramsal
bilgi edinmeye etki etmeyebilecegi, kavramsal 6grenme ve islemsel 6Zrenmenin
dengelenmesi gerektigi, dengenin oldugu 6grenmelerde 8grencilerin anlamli ve kalici
ogrenmeleri ile pozitif bir iligki kurulabilecegi, 6grencilerin fizik problemlerini
¢ozerken matematik kullanmada zorluk yasamalarmin nedeni olarak da egitim
sistemi, Ofgretmen ve ogrenciden kaynaklanan cesitli faktorlerin etkili oldugu
belirtilmigtir. Fen ve matematik egitiminde kavramsal ve islemsel bilginin dengeli

kullanilmasi sonucunda $grenme daha saghkli, kalici ve anlaml olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Kavramsal Ggrenme, iglemsel 63renme, fen egitimi, fizik

egitimi, islemsel 6grenme basamaklan, akademisyen gériisleri.

vi



ACADEMICIANS’ VIEWS ON CONSTRUCTIVIST AND OPERATIONAL
LEARNING IN SCIENCE EDUCATION

ABSTRACT
This study aimed at determining the opinions of academics on the importance of
balancing the conceptual and operational learning and in accordance with these views
establishing the process steps in physics problems. The sample group of the research was
composed of eight faculties employed in Science/Physics Education in Agn Ibrahim
Cegen University and Atatiirk University. In this study, 12 interview questions which are
prepared with the aim of identifying the descriptions and steps of cognitive and
operational learning are grouped based on phenomenographic approach which is an
explicative approach. As a result of grouping, four different categories (A, B, C and D)
have been formed. It is aimed at; identifying the relations between cognitive knowledge
and operational knowledge in category A, identifying the importance of cognitive
knowledge and operational knowledge in science education in category B,
expressiveness of cognitive and operational learning and examination of the influence on
each other in terms of permanence in category C, while in category D, it is aimed at
examining the influence of learning mathematics and learning physics on each other.
According to the results gained from the interviews, it is stated that cognitive learning
and operational learning are of crucial importance in science education, operational
knowledge includes cognitive knowledge and vice-versa, having gained the cognitive
knowledge (or might have) has influence on gaining operational knowledge, whereas
having gained the operational knowledge might not have influence on gaining cognitive
knowledge, it is necessary that cognitive learning and operational leamning be balanced,
in case the balance is ruined/disturbed (in case of unbalance) the students might set up
positive relations with their permanent learning, various factors emanating from teacher,
student, educational system have influence on difficulties experienced by the students in
using mathematics for solving physics problems. At the end of the use of conceptual and
operational knowledge in balance leaning will be more healthful, permanent and more

meaningful.

Key Words: Constructivist learning, operational learning, science education, physics

education, operational learning steps, academician views
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1. GIRiS

Fen bilimi, bilginin tabiatim diiglinme, mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni
bilgi iiretme siirecidir (YOK/Diinya Bankasi, 1997). Fen bilimi bir doga bilimidir,
insanlarin yagadiklari ¢evreyi anlayip yorumlama, bu karmagik gevrede bir diizenlilik
arama diigiincesini tetikleyen bilgi ve becerilerin 6ziidir. Nitelikli insan giiciine
ihtiyacm her an arttifi iilkemizde fen bilgisi Ogretiminin Snemli bir vyeri
bulunmaktadir. Fen bilgisi egitimi, g¢ocufun c¢evresindeki ¢ekici ve sagirtica
zenginligin egitimidir. Cocufun yedigi besinin, igtifi suyun, soludufu havanmn,
viicudunun, besledigi hayvanin, bindigi arabamm, kullandigi elektriin, 1§18,
giinesin egitimidir. Bu anlamda fen bilgisi egitimi; ¢ocufun ilgi ve ihtiyaclari,
gelisim diizeyi, istekleri, ¢evre imkanlan gdz Oniine alinarak, uygun metot ve
tekniklerle yapilmas1 gereken, kolay, somut bir egitimdir. Fen programi 6grencilere
herhangi bir deneyim kazandirmak yerine onlarin fen ilkelerini dgrenmelerine
yardim edecek deneyimleri dikkatle seger. Hazir bilgiyi aktaran program yerine
bilgiye ulagsma becerisine yonelik, problem ¢ozme becerilerini geligtirici, ¢ok konu
yerine birka¢ konuyu daha derinden isleyen bir fen programinin daha etkili oldugunu

gosteren birgok aragtirma vardwr (Hanger, Sensoy ve Yildirim 2003),
Hanger vd. (2003)’ e gore fen bilgisinin genel amaglart;

» Bilimsel diisiinceyi harekete gecirerek, ogrencilerin kendi elestirel
diigiincelerini ortaya koymasina, kendi yargilarim ifade etmesine ve kendine giiven
duymasina yardime:1 olma,

> Giinliik hayatta yer alan bilimsel ve teknolojik olaylar arasinda iligki
kurabilme, _

> lyi bir gozlemci olma, yapmus oldugu arastirma ve incelemelerden sonug
¢ikarma ve yorum yapabilme becerisini kazanduma,

> Ogrencilerin &grendiklerini giinkilk hayata uygulamasina yardimet olma,

» Paylagma, isbirligi, dayamigma, adalet ve iyi vatandag olma gibi kavramlarn

kazandirma,



> Sosyal ve dogal ¢evre ile uyum iginde yasama ve yasamini devam
ettirmelerine yardimeci olma,

> Bilgilerini degisen topluma, ¢evreye, bulus ve teknolojiye nasil
uygulayabilecegini kavratma,
Vaktini etkin ve akiler bir gekilde kullanmasina yardime1 olma,
Agik fikirli ve toplumsal yararlar i¢in ¢aligma fikrini olugturma,

Bagimsiz diigiinebilme ve dogru kararlar vermesine yardimct olma,

¥V V V V¥

Fen dalinda okur-yazar olma,
» Kargilagilan her tiirlii sorunun sadece bilimsel yontemlerle ¢éziilebilecegini

kavratma olarak siralanabilir.

Fen egitimi yilksekdgretime gegiste 6zellikle temel bilimler ve mithendislik gibi
alanlann alt yapisi olugturdugu igin énemlidir. Son zamanlarda bilim ve teknolojideki
yiksek ivmeli geligmeler Gzellikle bu alanlardaki bilgi birikiminin iiriinii olarak
diigtintilebilir. Bilimsel bilginin, teknoloji ile birlikte hizla ilerlemesinde; aragtiran,
sorgulayan, problemlere ¢oziimler arayan bireylerin rolii yadsmamaz. Cagin
gereksinimleri dogrultusunda bireyler yetigtirmeyi hedefleyen tiim &gretim kurumlarnnin
temel amaglarindan biri de Ofrencileri bilimsel okuryazar olarak yetistirmektir
(Cigdemoglu, 2012). Fen egitiminin amaglarindan birisi, bireyleri bilimsel olarak
okur-yazar yetistirmektir. Bilimsel okur-yazar bireylerden olusan toplumiar, hem
yeniliklere kolayca uyum saglar hem de kendileri yeniliklere 6nderlik edebilir
(YOK/Diinya Bankasi, 1997). Bilimsel okur-yazarlik; bilginin nasil elde edildigini
anlamak, bilimsel bilgiyi kullanabilmek, fen bilimlerinin dogasm bilmek,
problemleri tammlayarak kanitlara dayali sonuglarla diinyay1 anlamaya ¢aligmak, fen
bilimlerindeki bilgilerin bilinen gerceklere bagli oldugunu ancak yeni kanitlar elde
edildikge degisebilecegini algilamak, fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve
hipotezleri bilmek ve bilimsel kantt ile kigisel goriig arasindaki fark: algilamak olarak
tanimlanmaktadir (Tan ve Temiz 2003).

Ogrencilerin dogal cevrelerinde kargilastiklan olaylar merak etmesi, bu olaylara
kars1 duyarh olup uygun davranislar sergilemesi, sorunlara akilci ¢dziimler bulabilmesi,
bilgiye ulasip onu kullanmay bilmesi, bilimsel okuryazar bireylerin ézelliklerindendir.
Ornegin; bilimsel okuryazar olan bir birey, kiiresel 1smma, kanser, kik hiicre, asit

yagmurlari, ve enerji kaynaklart gibi konularda agiklamalarda bulunabilir, bilimsel



bilgisi dogrultusunda yorumlar yapabilir. Aslinda “bilimsel-okuryazarlik” toplumda
¢ofu zaman “genel kiiltiir” olarak kullanilan kavramun bilimle ilgili olan kismi olarak
da agiklanabilir. (Cigdemoglu, 2012). iginde bulundugumuz ¢agin bilgi ve teknoloji
¢agi oldugunu, bilim ve teknolojinin temelinde de akileilik oldugunu géz 6niine
alarak fen bilgisinin amaglarindan birinin de §grencilere degisen ve hizla gelisen
bilim ¢afmna ayak uydurabilecek bireyler yetistirmek oldugunun syleyebiliriz. Bu
dogrultuda fen egitimi de §grencilere mantik yiiriitme, sorunlara akileir ¢oziimler
iiretebilme becerisini kazandirir. Fen bilimleri egitiminden gegen 6grenciler bilimsel
stire¢ becerilerini gelistirip bu kazamimlarii da sonraki yasantllarin degisik

asamalarinda kullanarak hayatlarin1 kolaylagtirirlar,

Fen bilimleri &fretiminde genel olarak iki hedefin basarilmasi amaglanir,
bunlardan birisi 6zel bir alanda bilgileri organize edebilme, digeri ise o alandaki
problemleri ¢ozebilmedir. Problem ¢6ziimiinde bulunmasi gereken iki bilgi tipi
durumsal ve iglemsel bilgidir (Dede ve Peker, 2007). Literatiirde, &gretimde
kavramlar kadar bunlarin uygulanmamﬁa da Onem verilmesi gerektigi
vurgulanmaktadir. Yazarlar, bilimi $grenmenin merdivene tirmanmaya benzedigini
ve trmanmak igin her iki bacagin da calismasi gerektii belirtilmektedirler.
Kavramsal analizin ve problem ¢6zmenin de bu sekilde ¢aligtif1, problem ¢ézmenin
fen Ogretiminde daha yiiksek diigiinme becerilerine sahip olunmasi igin gerekli
oldugu ve bunun saglanabilmesi i¢in sumf ortaminda kavramsal analiz gerektiren
problemlerin segilmesini ve Ogrencilere problemin ¢oziiminGi agiklamalan igin
firsatlann  saglanmasi, Ogrencilerin aym problemi farkli yaklasimlar kullanarak
¢ozmelerine yardimer olunmasi gerektigini Onermektedirler. Boyle bir yaklasim
gergevesinde problem ¢oziimlerinde ortaya gikacak hatalar da en aza indirgenmis
olacaktir (Bozan ve Kiigiikozer, 2007).

Ogretimin her kademesinde ve her alaminda problem ve problem ¢dzme
stireci nemlidir. Problem ve problem ¢ézme ile ilgili literatiir taramasi yapildiginda;
genellikle bu alanda yapilan aragtirmalarin problem ¢ézme yollan ile stratejilerini
agiklamaya yonelik olduklan goriilebilmektedir. Yapilan bu ¢aligmalarin ¢ogunlukla
matematik egitimi alaninda, fen alani igerisinde ise genelde fizik egitimi alamnda
yapildifx belirlenmistir. Ada vd. (2010) un Karasar (2005) ten aktardifina gore

problem, bireyi fiziksel ya da diigiinsel yonden rahatsiz eden, kararsizhik ve birden



¢ok ¢oziim yolu olasihi@i gériilen her durumdur. Problem ¢6zme ise iist diizeyde
biligsel bir siire¢ olup karmagik bir etkinliktir. Altun (2002) problem ¢ézmeyi ne
yapilacaginin bilinmedigi durumlarda yapilmasi gerekeni bilmek olarak tanimlamms
aynca problem ¢dzmenin sadece bir dogru sonug bulma olarak algilanirken aslinda
daha genig bir zihinsel siireci ve becerileri kapsayan bir eylem oldufunu yani sonug
bulmanin yam sira bir yol bulma, gii¢likkten kurtulma oldugunu agiklamugtir. Fizik
biliminde pratik yapma problem ¢dzmeyi karsilar ve fizikte problem ¢ézme yetenegi,
fizik bilgisinin temel kaynagim olusturur (Serway, 2002). Problem ¢zme gogunlukla
matematiksel uygulamalars ve formiilleri i¢erdiginden niceldir ve bu yoniiyle ¢ogu
Ogrenci igin biiyiik zorluklarin kaynagidir.

Tiirniiklii ve Yesildere (2005)’in aktardiklarina gére Polya’min problem
¢Ozme basamaklarini,

1)Problemi anlama,
2) Plan yapma,
3) Plani uygulama,

4) Geriye doniip kontrol etme olarak ifade etmiglerdir,

Problem ¢&zme bir bireyde olmas: gereken en énemli becerilerden biri olarak
kargimiza gikmaktadir. Ogrenciler problem ¢dziimiinde gogunlukla kavramm gergek
anlamin bilmeden algoritmalart kullanmaktadirlar. Ozsoy-Giines vd. (2011)
Middlecamp & Kean, (1987) den aktardiklarina gére algoritma, problemleri ¢dzerken
problemin amacint bagarmak igin strastyla uygulanan bir dizi matematiksel iglemler
serisi olarak tanimlamuglardir. Fen bilimlerinde problem ¢6zme, kavramlari ve bu

kavramlar arasindaki iligkileri anlamaya dayanmaktadir (Ozsoy vd. 2011),

Giinliik hayatta karsilagtifimz, gozlemledigimiz ya da kullandigimiz ¢ogu
sey fizik ile ilgilidir. Orencilerin yagantilarmi etkileyebilecek ¢ogu olaylarn okulda
ogrendikleri bilgilerle iligkisini kavramalan onlarn bilimsel okur-yazar olmalari i¢in
onemlidir. Ortadgretim bilimselligin bilingli bir gekilde kazamlabilecegi ik
agamadir. Fizik gibi fen dersleri ise bu siirecte en etkin kullamlabilecek
disiplinlerden biridir (Cepni vd., 1997). Fizik, gergekte insanlarin ¢evrelerinde ve
glinliik yagamlannda kargilagtiklan olaylarla ilgili olup, yasamla dogrudan iligkili bir
bilim dalidir (Tekbiyik ve Akdeniz, 2010). Fizik dersi gretim programun Sncelikli



amac1 6grencilerin bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesidir. Bilimsel siireg, 6ziinde
analitik ve elestirel diisinme becerilerinin gekillendirdigi bir siirectir, Bilimsel
stiregle ilgili kazanimlar, temel beceriler ve entegre siireg becerileri olmak tizere iki
gruba aynlmigtir. Genel anlamda temel beceriler, gozlem yapma, G&lgme,
smiflandirma, ¢ikarim yapma, tahmin ve paylagma becerileridir.(Ortadgretim Fizik
Dersi Opretim Programi) Fizik konularmi anlama ve problemleri ¢ozme konusunda
ise matematik bilgisi olduk¢a Snemlidir. Fizik alaninda matematik bilgilerinin dogru
olarak uygulanabilmesi i¢in oncelikle bilgilere temel diizeyde sahip olmak gerekir.
Fizik alamndaki bircok konunun uygulamasi, temel matematik islemlerin yani sira
integral, limit, tirev ve diferansiyel denklemler gibi ileri diizeyde matematik
bilgisine sahip olmak gerektirmektedir (Sezen ve Cildir, 2012). Matematiksel
problem ¢dzmenin 6gretim programlarinin merkezinde yer almasinin en 6nemli
nedenlerinden birisi matematiksel diigiinmeyi, dolayisiyla diger alanlarda matematigi

kullanmay1 olumlu yénde etkilemesidir (Ozsoy-Giines vd. 2011).

20. yilizyilda 6grenme paradigmalarinda meydana gelen ve “biligsel devrim”
olarak da adlandinlan degisimler sonucu, Ofrenme ve Ofretmeye geleneksel
davramggr yaklasimdan farkli agiklamalar getiren yeni kuramlar geligmigtir
(Malatyali ve Yilmaz 2010). Ogrenmeyi distan etkilerle elde edilen bir sonug,
dgreneni dis uyancilarn pasif alicisi, egitim programini tiimevanm yoluyla ve temel
becerilere agirlik vererek igleyen, dgretmenleri bilgiyi aktaran kaynak durumunda
goren, 6grencileri dgretmenin bilgiyle dolduracagi “bog kiipler” olarak algilayan,
egitim programiyla ilgili etkinlikleri sadece ders kitaplan ile sirh goren, 6grenciye
pasif, 6fretmene aktif bir rol yiikleyen davramiggr 6grenme kuramunin yerini
6gretmen rehberliginde bilginin §grenci tarafindan anlamlandirilmasina énem veren

yapilandirmact 6grenme kurami almigtir.



Yapilandirmacilik en genel ifadeyle;

1) Gergekligin dogasina (Bilgi, gergek diinyaya aittir.),
2) Bilginin dogasina (Bilgi, bireyin zihninde yapilanir.),
3) Insanin dogasina (Anlamlar paylasilir),

4) Bilimin dogasma dayanir (Bireyin etkin katilim ile anlam yapilandirilir)
(Wilson, 1997; Aktaran: Erdem ve Demirel 2002).

Yapilandimact yaklasim, g¢evredeki uyaricilara verilen gézlenebilir ve
dlglilebilir davraniglardan ¢ok 6grencinin yasadiklarini nasil anlamlandirdigimi, bu
stiregte hangi zihinsel islemlerin gergeklestifini ve anlamli 6frenmenin nasil
meydana geldigini agiklamaya ¢aligir (Malatyali ve Yilmaz 2010), Sanica ve Cetin
(2012) nin Ausubel (1962) den aktardiklarina gére, Ausubel tarafindan geligtirilen
anlamli &3renme; dgrencinin yeni &grendigi bilgiler ile sahip oldu@u eski bilgileri
arasinda bag kurmasimin ve Ofrenilecek bilgi yapilanmin biitiinliigiiniin énemine
igaret etmektedir. Ausubel 6frenmeyi etkileyen en onemli faktdriin 68rencinin
mevcut bilgi birikimi oldugunu belirtmektedir. Yeni &grenilecek olan kavram, bilgi
ve ilkeler &nceden 6grenilmis olanlarla iligkilendirildigi zaman anlam kazanir.
Anlamh &grenmede Ogrencinin kendi giidillenmesi onemlidir ve buna bagh
ogrenerek onceki bilgileri ile yeni bilgi arasinda etkilesim kurup, kavramlari
derinligine ve etkilesim igerisinde Ogrenir. Bireyin biligsel yapisinin temel yap:
taglarim olugturan ve tiim diisiinme becerilerinin temelinde yer alan kavramlarin ne
olduunun bilinmesi, anlamli ve kalici bir §grenmenin gergeklesmesi agisindan
onemlidir. Ogretimde kavramlar kadar bu kavramlann uygulanmasmin da ¢ok
Snemlidir. Kavram temelli problem ¢ézme sonucunda anlaml, bilimsel bir egitim

anlayis1 da yerlesmis olacaktir.

1.1 Problem

Opretim elemanlarinin kavramsal ve islemsel d3renmenin dengelenmesinin

tnemi fizerine goriisleri nelerdir?



1.1.1 Alt problemler

1. Ogretim elemanlarina gére kavramsal bilgi islemsel bilgiyi igerisinde

barindirir mu?

2. Ogretim elemanlanna gore islemsel bilgi kavramsal bilgiyi icerisinde

barindirr m?

3. Ogretim elemanlarma gore fen egitiminde kavramsal 6grenmenin dnemi

nedir?

4, Ogretim elemanlarma gére fen egitiminde iglemsel 6grenmenin Snemi

nedir?

5. Ogretim elemanlarna gére kavramsal bilginin kazanilmis olmasi iglemsel
bilginin kazanilmasina etki eder mi?

6. Ofretim elemanlarma gére islemsel bilginin kazanilmis olmasi kavramsal
bilginin kazanilmasina etki eder mi?

7. Ofiretim elemanlarma gore kavramsal ogrenme ile islemsel Frenme
dengelenmediginde ne gibi problemlerle karsilagilabilir?

8. Ogrencilerin fizik problemlerini ¢ozerken matematik kullanmada

zorlanmalarinin nedenleri nelerdir?

1.2  Amag
Bu c¢aliymanin amaci kavramsal ve iglemsel ©6frenme tanimlarinin,
basamaklarimin iizerine gretim elemanlarimm goriisleri ve bu gériisler dogrultusunda

fizik problemlerinin ¢éziimiinde islem basamaklarimin olusturulmasidir.

1.3 Onem

Teknoloji ¢ag1 olan giiniimiizde bilginin énemi her gegen giin artmakta,
bunlara parale]l olarak “bilgi” kavramm ve “bilim” anlayist da deBismekte ve
toplumlarin bireylerinden bekledigi becerilerde degismektedir. Ogrenme 5grencilerin
zihinlerinde eski ve yeni bilgilerin yapilandinlmasy, ilgili kavramlarin ve islemlerin
anlamlandirilmasi, ayrica kavramlarin ve iglemlerin arasindaki baglarm kurulmasina
yonelik olmahdir. Bu geleneksel ogrenme kuramlan felsefesine dayanan bir
yaklagimdir, Halbuki, yeni bilgi Sylesine hizli ¢ogalmaktadir ki bunun hepsinin
aktarilmas1 artik imkansiz goriilmektedir. Cagdas programlarin felsefeleri ise, bilgi

aktanmindan ziyade bilgi edinme yollarinin 6gretilmesini amaglamalandir. Bu yeni



yaklasimda énemli olan §grencilere bilimsel siire¢ becerilerini ve fen bilimlerindeki
temel kavramilari kazandirmaktir (URL, Ocak 2015). Yeni hazirlanan miifredat
programlarda, kavramlarin kendi aralarindaki iligkileri, islemlerin altinda yatan
anlamlar: ve iglem becerilerinin kazandiriimasi lizerine yogunlagsmigtir. Hazirlanan
bu programlar bilgilerin kavramsal temellerinin olugturulmasina daha ¢ok zaman
ayirmayi; boylece kavramsal ve islemsel bilgi ile beceriler arasinda iliskiler kurma
6nemsenmistir (Cepni vd. 1997) Bu galigmada fen ve fizik egitiminde kalici ve
anlaml O6grenmenin gerceklesebilmesi ig¢in kavramsal ve iglemsel &3renmenin
dneminden bahsedilmistir. Kavramsal ve isglemsel 6frenme arasinda baglantt
olugturularak gergeklestirilen 6grenme kalici 6grenmenin gergeklestigi ve dgrenilen
bilgilerin gergek hayata kolayca aktarilabildigi 6grenme olacaktir. Oprenci 65rendigi
bilgileri sadece ilgili alanda degil difer alanlara aktarma konusunda sikinti
yasamayacaktir.

1.4 Smmrhibklar

» Aragtirma konusu ile smurhidir,

» Aragtirmada kullamlan veri toplama araci 12 sorudan olusan yar1 yapilandirttmg yiiz
yiize goriisme sorular ile simzhdir.

» Aragtirma sadece fen ve fizik bilimi egitimi alanlan ile sinirlidir,

» Agn Ibrahim Cegen Universitesi ile Atatirk Universitesi Fen ve Fizik efitimi

Sgretim elemanlarinin gorisleri ile sirlidar.

1.5  Sayltilar
» Goriigmelerin gergeklestirildigi 6gretim elemanlar: aragtirmaciya kars1 yansiz
davranmagtir.

»> Goriigmeciler goriigme sorularim samimiyetle cevaplamuglardir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

21 Kavram Tanimlan

Kavramlar olaylar, insanlari, egyalari ve digiinceleri benzerliklerine gére
gruplandrdiimiz zaman guruplara verilen adlar, kavrami ayrntilan ile belirten
kelimelerin hepsidir Kavramlar somut esya, varlik veya olay degil de onlar belirli
guruplar altinda topladigumzda ulagtifimiz soyut digiince birimleridir (Cetin, O.
(n.d.), 2015.). Formal olmayan tamim, formal tamumn Kisiler tarafindan yeniden
yapilandirilmas: ve kigiye 6zgii yonlerinin ortaya ¢iktii durumdur. Ister dgrenciye
verilmi§ olsun isterse dgrenci tarafindan yapilandirilmig olsun, kavram tanimi zaman
icinde degisim gosterir. Bu sekli ile kigisel kavram tanimi, formal kavram tanimindan
farkhdir. Bir kavramun 6grenilmesi siirecinde kavram tanimmn bilinmesi kadar
énemli olan bir diger baglik, kavrama yonelik zengin imgelerin olugsmasidir (Delice
& Sevimli, 2011).

Kavramlar diisiincenin birimleridir. Tepkide bulundugumuz soyutlamalar
kavram olarak bilinmektedir. Baz1 bakimlardan iligkili uyaranlar takim yada bazi
kurallarla iligkili nitelikler kategorisi olarak tamimlanabilir. Daha genel olarak
kategoriye nelerin almmacagim veya ¢ikarilacafim belirleyen 6lgiitler takimina
kavram denir. Egitim agisindan kavram ise ortak tepkiye yol agan iligkili uyaran
takimudir (Ozyiirek M. 1984). Tiirkge Sozliikte “Nesnelerin ya da olaylann belirli
ortak 6zelliklerini tagtyan ve ortak ad altinda toplayan soyut ve genel tasarim” olarak
tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu, 2005). Sozciik olarak belirli ortak &zellikleri

tagiyan nesne ve olaylarin adidir (Yenilmez ve Demirhan 2013).

Kavram imgesi ise kavramla ilgili tim biligsel yapilarin tamumlarla
iligkilendirilmesi siireci olarak tammlanabilir. Kavram imgeleri bireyin zihninde
olugan resim, sembol, iglem ya da &zelliklerini igerir. Ofrenci, uyartlmig kavram
imgesini, kendi kelimeleri ile agiklayarak bir kavram tanimi olugturabilir. Ne var ki,
Ogrenciler gerek ilgili konularda kargilagtiklart problemlerin ¢oziilmesi sirasinda,
gerekse ¢oztime karar verirken tanim kullammunin gerekli olmadifina inamrlar
Kavram tanimu ile imgesi arasindaki iligkide birgok farkli gecigin olduguna dikkat
gekmektedir. Ogrenci, kavrammn gagnistirdigi tiim biligsel yapilar \izerinden, kavrarm
en iyi agiklayabilecek nitelikteki kelimeleri segerek tanimimi yapilandirabilir. Ancak



problem ¢ozme siirecinde iligkinin y6nii ve bilesenleri degigebilir. Verilen bir
goérevin tamamlanmasi séirecinde kavramin tanimindan yola ¢ikilarak, kavram imgesi
ile kurulan iligkiler ¢iktilarin verimliligi agisindan &nemlidir (Delice ve Sevimli
2011).

2.2 Kavram Ogrenme

Kavram $grenme, Ulgen’e (2004) gore uyaranlan belirli kategorilere ayirma,
bunlarla ilgili zihinde bilgiler olugturma ve yapilandirma islemidir. Ogrenci, gordigii
bir objenin adin séyler veya ona bir olay1 agikladifinizda o olayin adint séylerse, bu
dgrencinin kavram zihninde yapilandirdigi anlamina gelmez. Sadece mekanik olarak
obje veya olayla ya da onlara verilen ad arasinda bag kurmus olabilir. Kavramlarin
adim bilmek Onemlidir, sembol 6grenmeye isaret eder; ama bu durum kavram

ogrenmeyi temsil etmez (Cetin, 1. 2009).

Bireyin §grenmenin nasil gergeklestifini yani 6grenmeyi 6grenmesi bilimsel
slireg becerilerinin kazanilmas: agisindan degerlidir. Zihinsel beceriler ve bunlarin
kazandinlmas1 Onemlidir ancak zihinsel becerilerinin farkinda olmamn
kazandiriimasi daha 6nemli bir beceridir (Ers6zlii, 2006; Aki: Kaya ve Kesan 2012).
Burada dikkat edilmesi gereken nokta kavram ve iglem bilgilerinin dogru aktarilmasi
ile ilgili durumdur (Kaya ve Kesan 2012). Kavram bilgisi sadece kavrami tanimak
veya kavramin tanimim ve adim bilmek degil, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki
karsihkli gegisleri ve iligkileri gorebilmektir (Soylu ve Aydin, 2006). Ogrencinin, bir
kavrami, kurali veya genellemeyi tek basina dogru ve anlamli olarak bilmesi, yeterli
ditzeyde kavram bilgisine sahip oldugunu gostermez. Ciinkii kavram bilgisinin tek
bagina bir anlami ve islevi olmasina ragmen, farkli bilgilerden iiretilmesine katk:
saglamasindan dolay: birgok bilgiyle de iliski i¢erisindedir (Yenilmez ve Demirhan
2013). Kavram bilgisini bilip bunun dier bilgilerle iligkilerini bilen ve
anlamlandirabilen birey, kavram bilgisine tam olarak sahip olmustur (Bekdemir,
2012). Yeni bilgi eski bilgi ile uygun bir gekilde iliskilendirilebilir ve
uzlagtirilabilirse o zaman s6z konusu kavramla ilgili anlama meydana gelir. Kavram
bilgisi ¢ok gesitli ve farkli kavramlann iligkileriyle birbirlerine zincirleme baglidir.
Kavram bilgisini bir zincir halkasina benzetirsek, her bir halkanin bir bilgi igerdigi

sdylenebilir, Birbiriyle baglantili bilgi genisledikge mensup oldugu zincir halkasi

10



genisleyecek dolayisiyla bagli oldugu bilgi parcast daha giiglenecektir (Soylu ve
Aydin 2006).

Kavram o6grenme, {iriin olarak kavram Ogrenme ve siire¢ olarak kavram
dgrenme bagliklari altinda irdelenmektedir. Irdeleme her iki égrenme tiiriinde de,
davraniggt ve biligsel yaklagim agisindan degerlendirilmektedir. Uriin olarak kavram
ogrenmede; bireyin kavramla ilgili dogrudan gozlenebilen davramglar, sozel

ifadeleri giindeme gelir. Bir kavrami 6grenen 6grencinin,

» Kavramla ilgili 6grendiklerini dille biitiinlestirerek ifade etmesi,

» Kavramla ilgili bilgi agiklandiginda kavramin adiu séylemesi,

» Kavramu tammlamast,

» Kavramin benzer ve farkli yanlarini gérebilmesi,

» Ogrendigi kavrama benzeyen yeni bir kavramla karsilastifi zaman, yeni
kavram tamma veya kendi sézciikleriyle tamimlayabilme, davramglart olmalidir
(Cetin 1. 2009).

Kavramin yapisi, mnitelifi ve sunulma bigimi kavram ogrenmeyi
etkilemektedir. Kavramn yapisina iligkin 6zelliklerde kavramun kurallarinin yapisi,
kavramn iligkili ve iligkisiz nitelikleri ve kavram taksonomisi gibi 6zellikler kavram
6grenmeyi etkilemektedir. Kavramin sunulmasina iligkin 6zelliklerde de kavramn
olumlu ve olumsuz 6érnekleri, bu drneklerin sirasi, benzerligi, agik anlatimla ya da
yaratica yontemle sunma gibi Ozellikler kavram Ogretmede etkili olmaktadir
(Ozyiirek M, 1984). Bu 6zelliklerden biri veya birkagina dikkat edilmezse kavram
dgrenmesinde eksiklik veya gerceklesmeme durumu ortaya gikacaktir.

2.3  Kavram Ogretimi

Zehir vd. (2008)’in Giir ve Korkmaz (2003)’den aktardiklarmma gore 21,
yiizyll bilgi toplumlari, bireylerin temel becerilerin &tesine gecerek, “yeni
yeterlilikler” kazanmalarna gereksinim duymaktadir. Bu gereksinimi gidermek i¢in
son yilarda kavramlarin ele alindifi 6Zrenme stratejileri iizerinde oOnemle
durulmaktadir. Ozellikle yabapci kaynakli aragtirmalar bu konunun énemini ok defa
vurgulamaktadirlar. Bu aragtirmalarin  ulagtifi  6nemli  sonuglardan  birisi;

Ofrenmenin, biiyiik ve pasif bir §grenci kitlesi i¢in bilginin gittikge artan yigilimi
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olarak gériilmesinin aksine, kavramlarm iiretimi ve yapilandinlmasinda égrencinin

¢ahgtirnildig aktif bir uygulama olarak degerlendirilmesidir (Koray ve Tatar, 2003).

Kavramsal yaklagimda kullamlan kavramsal bilginin derinligini, zenginligini
ve kalitesini dogru sekilde olgebilmek icin 6grencilere alternatifli birgok problem
sorulmahdir. Ciinkii 6grencilere siirekli aym tip kavramsal problemler sorulursa, bu

problemler artik onlar igin iglemsel bilgi ve beceri aligtirmasina déniigiir (Bekdemir
vd. 2005).

Kavram ogretimi geleneksel yontemlerde oldugu gibi tanimlama, 6rnekleme,
Oommek olmayani verme ve benzetme yapilmast geklinde yapilirsa kavramlarin
unutalmasi daha kolay olmaktadir. Ogrencinin kavramu en iyi anlatan 6rneklerden
hareketle bir genellemeye ulasmasimn saglanmaya ¢ahigilmasi, dgrencinin kavrama
dahil olan bir¢ok 6rnegi incelemesi, kavram en iyi anlatan 6rneklerin kullanilmasi,
kavram kapsamimnda olmayan omekler ile kavramimn farkh 6zelliklerinin bulunmasi
saglanmalidir. Bu gekilde yapilan 6gretimde kavramlarin kalict olmasi daha yiiksek
olabilmektedir. Bunlar iginde kavram haritalari, kavram karikatiirleri ya da karam
aglar1 kullanilabilir (Baysar1 E., 2007).

24  Kavram Gelistirme Siiregleri

Kavram gelistirilmesinde kullamilan zihin siirecleri sunlardir:

Genelleme siireci: Varliklari ortak ¢zelliklerine gére bir grupta toplama ve
bu gruba ad vermedir. Ayn1 sekilde, onceden tasarlanmus deneylerden bir takim
sonuglar ¢ikararak bir genel ilkeye varmak da genellemedir.

Ayirim Siireci: Psikologlar bu siireci birbirine benzer iki uyariciy: ayirt edip
her birine farkh tepkide bulunma diye tammlarlar. Bu siire¢ genellemenin aksine,
varliklarin ve olaylarin birbirine benzemeyen &zelliklerini gérebilmeye dayantr.

Tanmlama: Kavramlar zihnimizde var olan diiglincelerdir, terimler veya
benzer sozciikler kavramlarnimuzin adlandir, Bir kavrami sozciiklerle anlatan
dnermeye o kavranun tanim deriz. Ashinda bilinmeyen bir kavrami tamimlama, onu

bilinen diger kavramlarla anlatma demektir.
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2.5 Kavram Yanilgilan

Kavramsal Ogrenme ile islemsel Ogrenme dengelenmedii durumlarda
kavram yamilgilan ile kargilagilabilmektedir. Yagbasan ve Giilgigek, (2003) kavram
yamlgilanni, kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel gergeklere aykiri olan ve
bilim tarafindan gergekligi kanitlanmis kavramlarin gretilmesini ve 6grenilmesini
engelleyici bilgiler olarak tammlamaktadir. Kavram yanilgisi en genel anlam ile
bilimsel olarak dogru kabul edilmeyen ancak &grencilerin kendilerine has bigimde
anlamlagtirdiklar kavramlardir (Yildirim vd. 2004).

Kavram yanilgis1 bir hata veya bilgi eksikliginden dolay1 yanlis verilen cevap
degildir. Kavram yamlgilan birer hatadir ama biitiin hatalar birer kavram yanilgisi
degildir. Ogretim boyunca kazanilan kavram yamlgilarinin temelinde ise 8grencilerin
onceki bilgilerinin yetersiz olusu, yeni dgrendikleri kavramlarn, formiillerin ve
terimlerin benzerligi, 6gretim yontemlerinin konuya uygun olmamasi yatmaktadar
(Incikabi vd. 2012).

2.5.1 Ogrencilere kavram yamlgilarimn iistesinden gelmede yardim etme

Yilmazlar vd. (2014)’tin Geban vd (1998)’den aktardiklarina gore; yapilan
aragtirmalar, kavram yanilgillarnm 6grenim siirecinde de olustufunu gdstermigtir.
Genelde okullarda fen konulan ogretilirken, bilgiler ezberci bir yolla &renciye
aktarilmakta, kavramlarin iglevleri ve anlagilp anlagilmadiklart pek kontrol
edilmemektedir. Oncelikle 6grencilerin, anlatilan konularda muhtemelen var olan
veya olusabilecek kavram yamlgilarmi ortaya ¢ikarmak &nemlidir. Kavram
yanlgilarimin  nerelerde daha fazla olusabilecegi diistiniilerek, &grencilerin
kavramlar1 dogru algilayacaklan veya yapilandiracaklari etkinliklere yer verilmelidir.
Kullamlacak her 6gretim yontem ve teknifinin, olugabilecek kavram yamigilan da
dikkate alinarak uygulanmas: ydntemin etkinlifini arttiracaktir. Ogrenciler, kendi
giicliklerinin farkinda olabilirlerse kavram yanilgilarinin iistesinden gelmeye bir
adim daha yaklagsmig olurlar. Bu olay, 6grenciler kavramlarim sozlii olarak ifade
ederlerken, Ogretmenlerin sifta &@rencileri dinleme etkinlifine ©nemle yer

vermelerini gerektirir. Ogrencilere sozlii ifade imkani saglamak ve yanlg
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kavramlarla karsi karsiya getirmek, kavram yamlgilarim aydinlatmak agisindan

oldukea iyi sonug veren bir yontemdir (Yagbasan ve Giilgigek 2003).

Kavramsal degisiminin saglanabilmesi, dort stratejinin yerine getirilmesi ile
miimkiindiir:

» Oprenci kendi bilgisinin kargilastif1 bir problemin ¢éziimiinde yetersiz
kaldigini algiiamalidir,

» QOprenci yeni bilgiyi kavranabilir bulmalidr,

» Ogrenci yavas yavas yeni bilgiyi kavradik¢a bu bilginin daha mantikly
oldugunu, daha énce karsilagtif1 problemlere daha kolay ¢éziim bularak inanmalidir,

> Yeni bilgi 6grenciye daha sonra kargilagsacagi problemlerin ¢éziimiinde
de kolaylik saglamalidir (Yagbasan ve Giilgigek 2003).
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3. ISLEMSEL BILGI

Islemsel bilgi, bir etkinligin nasil yapildigma iligkin bilgidir. Islemsel bilgide
“nasil bilme” vardir. Islemsel bilginin onemli bir 6zelligi gosterilerek yapilmasidir.
Yani agiklayicr bilgi sozel olarak dile getirilir ancak islemsel bilgi gosterilir.
Ornegin; “Yayalar yesil 151k yanarken karsiya geger.  kuralmi sdyleyen cocuk bu
agiklayicr bilgiyi biliyordur; cocuk caddede yesil ik yandifn zaman karsiya
gegiyorsa, bu kurali islemsel bilgi olarak biliyor demektir (Soylu ve Aydin, 2006).

Islem bilgisi/islemsel bilgi, problemleri ¢tzmek igin kullanilan sembol,
aritmetik islem ve rutin kurallar bilgisidir. Bu islem bilgilerini etkin bir sekilde
kullanma yetenegine islem becerisi denmektedir. Islem bilgisi ve becerisini, yani
kavramlarin anlam ve aralanindaki baglantilan kurmaya c¢aligsmaksizin, agiklama
tarzinda tanim, sembol, kural ve basit iglemleri agirlikli olarak kullandiran yaklagima
“islemsel yaklagim” adi verilmektedir. Bu yaklasimda &gretmenler, Ggrencilerin
islemsel bilgi ve becerilerini geligtirmek i¢in sembol, kural ve basit iglemlerin
ogretimine odaklanmaktadir. Ayrica bu yaklagimda, Sgrencilerin islemsel beceri
seviyelerini belirleyebilmek i¢in kendilerine “aligtrma” etkinlikleri sunulmali ve

bunlar1 dogru olarak ¢éziip ¢ozemediklerine bakilmalidir (Bekdemir vd. 2010).

Sadece islemsel basamaklann kullanildify yani formiillerde verilerin yerine
konularak yapildig1 bir ¢6ziim agagidaki gibidir, Kavramlarin anlam ve kavramlar
arasindaki iligkiler kurulmadif: i¢in 63rencilerin fizik problemlerini ¢6zme becerisi

beklenen diizeye erigemeyebilir ve hatta iglemsel &grenme kalic1 olmayabilir.

Ornek; 0,5 kg’lik bir cisim, bir sicimle bir ivme §igme arabasmnm tavanma sekilde gorildiigii
gibi asilmgtir. @ = 3m/s? ise;

{ Tstenaaie
il giviaim

(2) Ipin diiseyle yaptig1 agry1 bulunuz.
(b) Sicimdeki gerilmeyi bulunuz.
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Islemsel ¢oziim;
ZFX=T-sinB=ma ve
ZFx=T-c059—mg=0 veya
T-cos@ =mg olur.

ax
tand = — olur. Buradan,
a 3.00
g = tan™? (?x) = tan~1 (m) =17.0° olur.

_ ma,  (0.500 kg).(3.00 m/s?
" sin® sin17. 09

=512N olur.

seklindedir.

3.1  lislemsel Hatalar

Problem ¢éziimiinde yapilan stratejik hatalan kapsar, Problemdeki verilerin
¢oziim igin uygulanmasinda yapilan hatalardir. Uygulama agamasinda yapilan
hatalardir. Ornegin; ¢oziim igin gerekli olan formiil ya da formiilleri yazmamak,
¢Oziim icin uygun olmayan strateji kullanmak, ¢6ziim igin yanli bir formiil
kullanmak, basing birimini N ile gostermek gibi (Bozan ve Kiigiikézer 2007).
Ornegin yukaridaki problemde Gerilme kuvvetinin bilesenleri alinirken;

T -cos@ = mg yerine T-sinf = mg yazilirsa islemsel bir hata yapilomg
olur. Ciinkii dengede olan bir cisme etki eden kuvvetlerin ayri ayr1 hem yatay
bilesenlerinin toplami hem de diigey bilesenlerinin toplami sifirdir. Gerilme
kuvvetinin yatay bileseni (7 ' cos #) ile cismin agirhgi aym eksende olmadifindan

sonug yanlig olur.
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4. ISLEMSEL VE KAVRAMSAL BILGININ DENGELENMESI

Islemsel ve kavramsal bilgiler hakkinda birgok aragtrma da yapilmgtir,
Aragtirmalar Oncelikle dgrencilerin ilk olarak iglemsel bilgiyi mi yoksa kavramsal
bilgiyi mi 6grendikleri konusu tizerine odaklanmugtir. Birkag galismada &grencilerin
once iglemi, sonra da bu islemin altinda yatan anlami 6grendikleri belirtilmesine
ragmen, aragtirmalarin ¢ogunlugu bunun tersini, yani &3rencilerin dncelikle iglemin
altinda yatan kavramin anlamni, sonra da iglemi grendiklerini ortaya koymugtur,
Ayrica bu smralamalarm kesin olarak belli olmadifim, bazen iglemin, bazen de
kavramin Oncelikle Ggrenildigini, bilginin kazamilmasinda durumun belirleyici
oldugunu ortaya koyan aragtirmalar da bulunmaktadir, islemsel ve kavramsal bilgiyle
ilgili yapilan aragtirmalarin bir sonraki agamasi, bunlardan hangisinin &ncelikle
Ogrenilmesi, diferinin 6grenilmesini nasil etkiledifini belirlemek olmugstur. Bu
aragtirmalarin  biiyiikk ¢ogunlugu, islem bilgisinin kazamimas: yeterli derecede
kavram (anlam) bilgisinin kazanilmasim saglamadifini; aksine kavramsal bilginin
kazamlmasi, islemsel bilginin kazamlmasinda onemli rol oynadifim ortaya
koymugstur. Kisaca, kavramsal bilginin kazanlmasi bilyiik Slgiide islemsel bilginin
kazanilmasim saglamaktadir (Bekdemir vd. 2005).

Opretim swrasinda konu ve kavramlarla ilgili formiillerin dogrudan
verilmesinin kavramlarn anlatimasina olanak saglayacafi diisiiniilmemelidir.
Ogretimde formiillerle iglem yapilirken onlarin kavramsal bilgi tipi degil, islemsel
bilgi tipi icerisinde degerlendirilmesi gerekir. Bdylece problem ¢éziimlerinde
formiiller, islemsel bilgi ile kavramsal bilgiyi birbirine baglayan bir unsur olarak
goriilebilir. Formiiller kavram 6gretiminin bir parcas1 olarak goriildiigiinde, 6grenci
tarafindan dogru yazilan bir formiil 6gretmenleri konu ile ilgili kavramm dogru
anlagildig1t gibi bir fikre goétiirmesi sdz konusu olabilir, Ofretim tasarlanirken;
kavram &gretiminin, problemlerin ¢éziimii igin yeterli oldugu diistiniilmemeli ve
islemsel bilgi hakkinda da 6grencilere bilgiler verilmelidir. Kavramsal bilgi agina
islemsel bilgiyi dahil ederken problemdeki metnin anlagilmast ve problemin anlamli
pargalara béliinmesi problemlerin  ¢oziimiinii  kolaylagtiracaktir (Bozan ve
Kiigiikozer, 2007).
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Zehir vd. (2008)’in Baki (1998)’den aktardifina gére kavramsal dfrenmede
kavram bilgisi ve iglem bilgisine dengeli bir gekilde yer verilerek her iki tiir bilgide
kullanilmaktadir. Kartal ve Baki (2004)’ye gore iglem bilgisi nedenler ve niginler
aragtinilmadan sadece kural niteliinde ezberlenerek kazamldig: igin &gretimde de
genellikle kavramlara degil iglemlere Snem verilmektedir. Islemsel yaklagim, tek ya
da agirhkl degil, kavram bilgisini dne ¢ikaran diger yaklagimlarla beraber dengeli
olarak kullanilmalidir (Baki, 2006).

Ornegin; iki ondalik sayinin ¢arpim kurali “ondalik sayilar énce tam sayi gibi
diigliniilerek c¢arpilir. Daha sonra virgiillerden sonraki sayr adedi kadar virgiil
kaydirilarak sonug¢ yazilu” seklinde verildifinde bu anlamli olmayan bir islem
bilgisidir. Kuralin nedenleri niginleri agiklanmadify veya anlagilmadifi siirece bu
ezbere dayanan kuru bir iglem bilgisi olacaktir. Ancak, bu kuralin nedenleri niginleri
ogrenildigi zaman kavramsal 6grenme gergeklesecektir. Bu nedenle kavramsal bilgi
islemsel bilgiler igerir. Kural unutulsa bile ¢ikarim yolu ondalik sayilarinin agilim
kullanilarak sonu¢ bulunur (Baki ve Kartal 2004). Islemsel ve kavramsal 6grenme
dengelenmediginde konular kavrama diizeyinde ogrenilememektedir. Oprenmede
iligkisel anlama gergeklesmedigi takdirde ogrencide kavram yamlgilan veya
kavramla ilgili giclikkler olugmaktadir. Anlamli ve kalici Ogrenme, &frenenin
birikimleriyle yeni bilgileri arasinda iligki kurmas: ile ger¢eklesmektedir. Bu nedenle
temel teskil eden konularla ilgili islemsel bilgilerin yaninda kavramsal bilgilerin
edinilmesi igin c¢aba gosterilmesi gerekmektedir. Islem ve kural bilgisi cocugun
kavramsal bilgisi arasina girdigi zaman, ¢ocuk iglemlerin nasil yapildigini degil nigin
yapildigint da agiklayabilir. Islem bilgisinin kavramsal temellerinin kazanilmamas
ve islem bilgisiyle kavramlar arasindaki iliskinin kurulmamasi, modellerin
kurulamamasma ve islemlerin nerede kullamlacagma karar verilememesine sebep
olur; bu da ozellikie problem ¢ézmede basarisizlik seklinde kendini gosterir (Yener,
0. (n.d.), 2015). Islemleri kurallar olarak Ggrenen ve kavramlarla arasindaki bagi
kuramayan bir gocukta ya ilgili kavramlar olusmamis veya bu kavramlar olugmus
oldugu halde islemlerle kavramlar arasindaki bag kurulmams veya bunlardan bir
kag1 birden gergeklesmemis olabilir (Kaya ve Kesan 2012).
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Islem ve kavram bilgisi birbirinden ayn gibi diisiiniilebilir fakat birbirlerinden
kopuk veya bagimsiz degildirler. Aksine birbirini tamamlayan ve birbirine bagiml
iki bilesendirler. Islem bilgisi kavram bilgisinin kazanilmasina veya pekistirilmesine
yardim ederken; kavram bilgisi, islem bilgisine anlam kazandirarak ona destek
olmaktadir. Islem ve kavram bilgisi biitiinlestirildigi zaman anlayarak 6grenme
gerceklegir (Olkun ve Toluk 2004).

Yukarida belirtilenler 151§inda hem kavramsal hem de islemsel basamaklarin
etkinligi her ikisinin de kullamilmas: ile miimkiin olmaktadir. Kavramsal bilginin

kazanilmas bityiik él¢tide islemsel bilginin kazamlmasint saglamaktadir.

Gaigher et al. (2014) yapms olduklan fizikte yapilandirilmig problem ¢ozme
yoluyla kavramsal anlamanin geligtirilmesinin kegfedilisi baghikli ¢aligmalarinda
belirttikleri “Yedi Basamak Stratejisi” (Sekil 1) de gosterildigi gibidir.
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Sekil 1- Yedi Basamak Stratejisi

Bu stratejiye uyarlanmis, hem kavramsal hemde islemsel bilginin dengeli bir

sekilde kallanildig: bir fizik probleminin ¢6ziimii agagidaki gibidir.
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Birinci basamak: Sistemi gdsteren basit bir diyagram cizilmesi.

Ongorii: Yatay ivme sifir olsaydi, cismin kiitlesi m = 0,5 kg oldugundan ipteki
gerilmede cismin agirhina yakm olurdu. Cisim yatay dogrultuda net bir kuvvetin
etkisinde oldugundan yatay dofrultuda bir ivmeye sahiptir ve bu yiizden ipteki
gerilme kuvveti umulandan biraz fazla olmalidir. Cisme etki eden kuvvetler varsa

verilen sekil fizerinde gosterilir (Eger soru kékiinde bir sekil verilmemisse duruma

uygun bir gekil tasarlanabilir).

Eylemsiz

Ikinci basamak: Verilerin diyagramda gosterilmesi.

Cisme etki eden kuvvetler koordinat sistemine taginur.

Uciincii basamak: Bilinmeyen degiskenin tanimlanmasi,

Bilinmeyen Degisken soru kokiinden tekrar okunarak belirlenir ve verilen koordinat
sisteminde gGsterilir.

-';‘*(‘f. 53

&
I I
3 4
: »‘@."i :
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Dirdiincii basamak: Asii cisme etki eden kuvvetler mg agirlik kuvveti ve T
gerilme kuvvetidir. x ve y dogrultulan igin Newton’un ikinci yasasi uygulanir.
Newton’un ikinci yasasi: bir cisme net bir kuvvet etki ediyorsa cisim kuvvet
etkisinde ivmelenir.

Besinci basamak: Tlgili denklemlerin yazilmasi.

Ilgili denklemler asagidaki gibi yazilir.
ZFX =T-sinB=ma ve

ZFy=T-c058—mg=O

T - cos 8 = mgolur.

Altinci basamak: Yerine koyma ve ¢dzme.

Verilerin yerine konularak problemde sorulan ve daha dnce bilinmeyen olarak
belirlenen nicelik ¢éziiliir,

t 9_a__3.00m/s2 —0306179—17"1)1
ang = 7= 980 misz " O olup 6 = ulunur.
ma (0.500 kg) - (3.00 m/s?)
= = =512 .
T sin @ sin(17.0%) N olur

Yedinci basamak: Sayisal cevabin yorumlanmasi,

Elde edilen yamfin sistemin yada cismin &ngorillen durumu ile karsilagtirilarak
dogrulugu sianir. Problemde elde edilen sonug baglangigta Sngériilen degere uygun

oldugundan ¢éziim saglanmig kabul edilir.
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4.1  Dgili Arastrmalar
Sanjay, Rebello, Cui, Bennett, Zollman ve Ozimek (2007) matematik ve fizik

konularmda problem ¢ézmede dgrenmeyi aktarma baglikli ¢aligmalarinda matematik
ve fizik problemlerinin ¢dziimii i¢in 6grenmeyi kolaylastiric1 yollar énermiglerdir.
Aragtirmacilara gore problem ¢ozme aktarimu birka¢ yolla yapilabilir. Yan
yapilandinlmig ve yapillandinlmamig problem ¢ozme bilgi ve beceriler
yapilandirilmis  bélgeden yapilandinlmamis bélgeye dogru aktarthr. Ayrica
yapilandinlmig bir bolgede bile sezgisel standart bir strateji gelistirmek igin
problemin gegmiste karsilagilan bir problemle benzerliklerini ve geligtirilen teknigin
yeni probleme uygunlugunu sorgulamak gerekir. Ogrencilerin gogu 6grenilen konu
ile aktarllan konu arasindaki benzerlifi taniyamamaktadirlar. Bu yiizden
yapilandirilmig bélgenin tiimiinde veya yapilandirilmig yada yapilandirilmamig
bolgeye aktarimin ender bir gekilde gergeklestigi belirtilmistir, Aragtirmacilar bu tiir
bir aktarimi 68rencilerin baglayacaklan duruma uygun bir semay1 olusturamamalari

ile agiklanmglardur.

Caligma teorik bir teorik olup, aragtirmada Ggrenmenin aktariminin iki yolu
oldugu savunulmugtur. Bunlardan birisi diigey aktarim diZeri ise yatay aktarimdir.
Problem ¢dzme becerisinin gelistirilmesi i¢in bu iki yolun kullanimimn yararh
olacag belirtilmigtir. Grafiksel beyin firtinas1 yapilarak yatay ve diisey eksenlerin

temsil ettigi iki bolgede faydali bir gosterimin yararli olacagi savunulmugtur.

Tuminaro ve Redish (2007) yilinda yapmug oldufu ¢alisma fizik
problemlerinin ¢&ziimiinde biligsel bir modelin elemanlan i{izerinedir. Caligmada
dgrencilerin fizik problemlerinin ¢dziimiinde kargilagtifi zorluklar ve &gretim
elemanlarinin bu zorluklarm nedenleri ile ilgili goriislerinden stz edilmigtir, Calisma
cebir temelli fizige girisi bir reform olarak ileri siiren bir projenin sonucunda elde
edilen verilerin analizi ile ilgili bir aragtirmaya dayahidir. Marylend Universitesinde
cebir temelli fizikte 6grencilerin problem ¢dzme siireclerindeki otantik durumlarm

tartigilmasim konu edinmistir,

Aragtirmada birinci simf ogrencilerinin soyut bilgileri kavram yamilgilart

alternatif kavramlari veya sade(denenmemis) teorileri tamimlanmis, daha sonra
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problem ¢ézmede uzman-girak farkliliklar: kargilagtirlmistir. Aragtirmacilar beynin

temel iglemsel mekanizmalarini;

1~ Biligsel temel,

2- Temel bilgi elemanlart; derleme,

3- Model ¢agrisimi; bilgi yapisi,

4- Bazi oOzel kaynaklar ilkel ve sezgisel matematik mantik olarak ileri

siirmiiglerdir.

Fizik problemlerini ¢ozmede ogrencilerin uzmanlagmas: igin hazirlanan 60
adet videodan11 tanesi cebir temelli fizik smufina izlettirilmigtir. Epistemik oyunlar
antolojik bilesenleri ve yapisal bilesenleri aragtrmada ayrica sunulmugtur.
Aragtirmanin §rneklemini 1000 den fazla 4. Simf sayisal dgrencisi olusturmustur.
Aragtirmanin metodu &zel durum incelemesi olarak belirlenmis ve veriler ise 60
video arasindan 11 tanesinin detayl: incelemesinden elde edilmigtir. Sonucta temel
biligsel diizeyin problem ¢dzme yetenegi ile oldufunu ve epistemik oyunlarm

problem ¢tzme becerilerini geligtirdigi vurgulanmigtir.

Redish (2006) yilinda yaptifi ¢aligmada matematigin bilimin dili anlamna
geldigini ve tipik olarak Sgretmenlerin matematikte bagarili olan dgrencilerin fizik
dersinde matematik kullanmada ¢ok zorlanmalarina sasirdigini  vurgulamistir.
Aragthirma teorik bir ¢aligmadir. Matematigi kullanarak fizik problemlerini ¢6zmede
zorlanan ogrencilere daha fazla matematik g¢aligmalarim &nerdigimizde 63renciler
genellikle soyut iligkilerden daha ok fiziksel sistemlerin anlamlarimi bulmada giigliik
cekerler; ciinkii fende ve 6zellikle fizikte matematigi kullanmak sadece matematik
yapmak demek degildir. Aym zamanda fizik derslerinde matematigi kullanmak farkla
bir semiotik olsa bile matematigi kullanmak sembolleri teorik matematikteki
sembolleri fiziksel anlamlar ile bulugturmaktir. Fizikte kullandifimiz matematigin
dili matematikgilerin diigiincelerinden farkhidir. Aragtirmacilar bu farkliliklart soyle

ozetlemektedir;
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1-Fizikgiler ve matematikgiler sabitleri, degiskenleri farklh nitelendirirler.

2-Fizikciler ve matematikgiler denklemleri yorumlarken sembollere farkl
anlamlar yiiklerler.

3-Denklemlere baktigimizda fiziksel anlamlari matematiksel anlamlarindan
farkl olur.

4-Fizikgilerin ve matematikgilerin matematifi kullanma amaclan farklidir.

2006 da gurup arkadasmn cinsiyetini bayan 6grencilerin fizik egitiminde
problem ¢ézme becerilerine etkisini konu edinen Ding ve Harskamp ¢aligmalarinda
fizik derslerinde isgbirlikli 6grenme modelini kullanmiglardir. Calisma Shanghai da
24 erkek, 26 bayan toplam 50 lise 6grencisini érneklem olarak almig ve drneklemi
kangik gurup (KG), bayan bayan gurubu (BB) ve erkek erkek gurup (EE) olarak ii¢
gurupta yiiriitmiislerdir. Bayan bayan (BB)gurubunun fizik problemlerini ¢6zmede
ve gurup etkilesimlerinde kargik guruptakilerden daha bagsarnili ve daha duyarh
olduklarimi ortaya koymuglardir. Omeklem olarak segilen ogrenciler 16 yas
gurubundan olusturulmug ve seckisiz olarak 3 guruba aynlmuglardir. Caligma
aragtirmacinin guruplar olusturmadan once Smeklem olarak segilen &grencilere 2
hafta boyunca Newton Mekanigi 6gretmesi ile baglamig, 50 dakika siiren bir 6n-test
kullamlms ve isbirlikli Sgrenmoe modelinin uygulanmasinin ardindan yine aym
ornekleme son-test uygulanmugtir. Veri toplama araci olarak 6n test ve son testin

yaninda iletigim yapraklan (sayfalar) kollamlmsgtir.

Fizikte yapilandirilmigs problem ¢8zme yoluyla kavramsal anlamanin
gelistirilmesinin  kegfediligi baghkl c¢aligmalarinda Gaigher et al. (2014) 16
dezavantajli Giiney Afrika okulundan 189 6grenciyi drneklem olarak secmigler ve
kavramsal anlamanin gelisimi {izerine odaklanmuglar. Bunun icin ¢ozlim haritalar,
kavramsal index gibi yeni araglar problem ¢bézme denemelerinde &rencilerin
yazdiklart kavramsal degerlendirmelerde tammlanmustir. Calisma hem fizik
problemlerinin ¢dziimiinii hem de kavramsal antamay1 birlikte zenginlestirmek fizere
- yiiriitiilen projenin ardindan gergeklestirilmistir. Aragtirmada yar deneysel yéntem
10 ay boyunca 189 Ggrenciye uygulanmes ve fizik problemlerinin ¢dziimiinde yedi

basamak stratejisi benimsenmistir. Arastirma bilginin 4 bolgesine dayalidir. Bunlar;
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1-Somut Bélge: Fiziksel cisimler ve olaylar,

2-Model Bolge: Gergek ve soyut modeller,

3-Soyut Bolge: Kavramlar, yasalar ve ilkeler,

4-Sembolik Bélge: Dil ve cebir.

Greenonun “Anlambilim uzantili model” olarak adlandirilmigtir. Arastirmada

yapilandirilmig problem ¢ézme stratejisi;

1-Sistemi gdsteren basit bir diyagramin ¢izilmesi,
2-Verilerin diyagramda gsterilmesi,
3-Bilinmeyen degiskenin tammlanmasa,

4-Fizik ilkelerine gére problemin analiz edilmesi,
5-Igili denklemlerin yazilmas:,

6-Yerine koyma ve ¢izme,

7-Sayisal cevabin yorumlanmast,

seklinde 7 basamak stratejisi olarak tanimlanmmgtir.

Arastirma sonucunda yapilandirilomg problem gdzme stratejisini kavrayan
ogrencilerin fizigi daha iyi kavramsal olarak anladiklan ve bu 6grencilerin kavramsal

yaklagimla problem ¢ézmeye daha yatkin olduklar belirtilmistir,

Fizikte problem ¢ozme yaklagimlarinin fenomenografik bir ¢alismast konulu
aragtimalarinda Laura et al. (2007) 6grencilerin fizikte nitelik problemleri ve nicelik
problemlerini ¢dzmelerini aragtirmislardir. Devam eden aragtirmalarinda veriler 22
fizik Ogrencisi ile yari yapilandirilmig problem ¢dzme goériisme sorusundan elde
edilmigtir. Verilerin analizinde fenomenografik yaklagim kullaniloms ve ¢alisma
deneysel yontemle gergeklestirilmigtir. Calisma temel fizik konularinda rneklemin

problem ¢6zme yaklagimlarinin fiziksel kategorizasyonu tizerine odaklanmigtir,

Caligkan, Sezgin ve Erol (2006) yapmus olduklar fizik 6gretmen adaylarinin
problem ¢ézme davraniglarinm degerlendirilmesi konulu ¢aligmalarinda Dokuz Eyliil
Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fizik Epitimi Anabilim Dalinda &grenim
gormekte olan fizik Ofretmen adaylannin; fizik problemlerini ¢ézerken ne tiir
problem ¢6zme davramsglart gosterdigini, hangi problem ¢dzme stratejilerini

kullandigim, gésterdikieri problem ¢ozme davramiglarinin smif diizeyine gére nasil
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farklilagtigim ve kullandiklari problem ¢zme stratejilerinin simf diizeyine gére nasil
farkhlik gosterdigini saptamayr amaglamiglardir. Arastirmanin denekleri Dokuz
Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fizik Egitimi Anabilim Dalinda Sgrenim
gérmekte olan birinci, ikinci, tigiincii, dérdiincii ve beginci siniflardan segilen ikiger
Ofretmen aday1r olmak iizere, toplam 10 &fretmen adayindan olusturulmustur.
Aragtirmanin verileri bu 6gretmen adaylari ile yapilan yapilandinlmig goriisme
yontemi ile toplanmigtir, Aragtrmamn  verileri, Montague (1992) tarafindan
matematik  problemleri icin  gelistirilmis "Matematiksel Problem ¢6zme
Degerlendirme Formu" nun bir béliimiiniin Tiirkge've ve fizik problemlerine
uyarlanmasi sonucunda elde edilen "Fizik Problemlerini ¢ézme Degerlendirme
Formu (FPCDF)" kullanilarak toplanmugtir, Verilerin degerlendirilmesi sonucunda
1.,2,, 3. ve 4. smif diizeyindeki 6gretmen adaylariun problem ¢ézmede yiizeysel bir
yaklasim i¢inde olduklari, bununla beraber 5. smufa devam eden 6gretmen
adaylanmin daha derinsel bir yaklagima sahip oldugu ve daha ¢ok sayida problem
¢Ozme stratejisi kullandif1 goriilmiistiir.

Aragtirmacilarin elde ettikleri bulgulara gore fizik §§retmen adaylarinin;

1. Fizik problemlerini ¢6zerken problemi tekrar okuma, probleme uygun bir
sekil ¢izme, problemi zihinde canlandirma gibi ¢ok sayida (21 adet) problem ¢ézme

davrang1 gosterdigini;
2. Fizik problemlerini ¢dzerken planlama, ileri strateji, problemi ayrigtirma,

olugturma ve test etme ile kontrol etme stratejilerini kullandigim;

3. Fizik problemlerini ¢ozerken gosterdigi problem ¢ézme davramglarmin
smuf diizeyine gore farkhliklar gosterdigi ve smuf diizeyi yiikseldikge gésterilen

davrang sayisinin arttiging;

4. Fizik problemlerini ¢6zerken kullandif1 problem ¢ézme stratejilerinin stmf
diizeyine gore farkliliklar gsterdigi ve simf diizeyi yiikseldikge deneyimli problem

goziiciilere ait strateji kullamminin gergeklestigi sonuglarina ulagmiglardir.
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Aragtirmacilar elde ettikleri sonuglara gére su Onerileri gelistirmislerdir:
Ogretim elemanlartmin  derslerde Ggrencilerin  kullandiklar1  problem ¢6zme
stratejilerini belirlemeleri; &grencileri gesitli stratejileri kullanmalan konusunda
tesvik etmeleri, Ofretim yilmin baginda Ogrencilerin hangi problem ¢&zme
stratejilerini kullandigini 6lgek ya da birebir gériismeler yoluyla saptamalar ve
ogretim elemanlanmn strateji kullanimimm igeren &mek problemler ¢dzme yoluyla,
ogrencilerin kullanmadiklar: 6nemli stratejileri kullanmalar1 yoniinde onlara model
olmalan, fizik alaninda problem ¢dzmede usta ve acemi problem ¢dziiciilerin
ozelliklerinin incelendigi aragtirmalar ve fizikte kullanilan problem ¢6zme stratejileri

ile ilgili aragtirmalarin yapilmasi gerektigidir. Bu aragtirmalar ise;

a) Problem ¢dzme stratejilerinin kullaniminin ve strateji kullanimi ile gesith

degiskenlerin (cinsiyet, basar1, sinif diizeyi gibi) iligkilerinin incelendigi,

b) Problem ¢dzme stratejilerinin dgretiminin gerek bagant gibi biligsel alanda;
gerekse tutum, giidii gibi duyugsal alanda etkilerinin incelendigi aragtirmalarin
yapilmasidir.

Eryillmaz, Akdeniz ve Kaya 2013 yilinda I. Ulusal Fizik Egitimi Kongresinde
sunduklan bildiride Ggrencilerin zorlandiklari, 6gretmenlerinden yardim istedikleri
noktalari ve onlara problem ¢ézme siireglerinde yardimer olabilecek bir materyalde
olmas: gereken o¢zellikleri belirlemeye ¢aligmglardir. Arastirmacilar bu amacla,
Trabzon ilinde galigan, 6zel ders veren 6 fizik 6retmeniyle yari yapilandirilnmg
miilakatlar yapmig, 25-30 dakika siiren miilakatlarda 6grencilerin zorlandiklari
konular ve problem ¢ozerken yaptiklan hatalar, 6fretmenlerin 68rencilere nasil
yardim sunduklan, problem ¢6zme siirecinde &grencilere destek olabilecek bir
materyalde olmasi gereken ipuglarim belirlemiglerdir. Miilakatlar yazili hale
getirildikten sonra, veriler tiimevarum yoéntemiyle analiz edilmigtir. Verilerin
analizinde 6grencilerin zorlandiklan fizik konularimin, Ggretmenlere gore farklihk
problem ¢ozerken en ¢ok islem hatas1 yaptiklari, birim doniiglimlerini yapmay1
unuttuklari belirlenmistir. Ofretmenler problem ¢ézerken 6grencilere sunduklar
yardimin 6frenci seviyesine gore farklilagtifini; genellikle benzer bir problemi

¢Ozme, konuyu kisaca hatirlatma, énemli yerlerin alttm ¢izme, sorularla &Frenciyi
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¢6zlime yonlendirme, problem ftiirlerinin ¢éziim kaliplarim agiklama gibi davranislar
sergileyerek oOprencilere yardimeci olduklarmi belittmiglerdir. Ogretmenlerin
bazilarmn problem ¢ézmeyi en kisa yoldan, en kisa siirede ¢oziilebilecek sekilde
dgretmeyi amagladiklan belirlenmistir. Bu duruma neden olarak ise iiniversite sinav
sistemini gdstermiglerdir. Bu caligmayla, problem ¢ozerken ogrencilere destek
olabilecek bilgisayar destekli bir materyalde olmas: gereken 6zellikler belirlenmistir.
Belirlenen bu ozellikiere yer veren ogretmenlerin derslerinde kullanabilecegi bir

materyal hazitlanarak aynt anda birden fazla 6grenciye destek sunulabilir.

Bekdemir, Okur ve Gelen (2010) yapmis olduklari ¢alisma 2005 Ilksgretim
Matematik Programimn (2005-IMOP) 7. simif grencilerinin kavramsal ve iglemsel
bilgi ve becerileri iizerinedir. Caligmada, hem nitel hem de nicel yaklasum igeren
agiklayic1 karma metot yaklagimi (mixed-method explanatory approach)
kallanilmigtir. Caligmanin rneklemini, 2009-2010 egitim-6gretim yilinda, Dogu
Anadolu Boélgesi'nde orta &lgekli bir il merkezinde rastgele secilmis bir devlet
ilkdgretim okulunda, rastgele segilmig 7. siufta Sgrenim goren 46°s1 erkek, 45°i kiz
olan toplam 91 &grenci ve bu &frencilerin biri bayan dieri bay iki matematik
Ogretmenini  olugturmaktadir. Veriler, Matematik Basari Testi (MBT) ve
Yapilandinlmg Goriigmelerle (YG) toplanmustir. Matematik Bagart Testi (MBT)de
ilkdgretim matematik programum kavramsal ve islemsel bilgi ve beceri agisindan
deperlendirmek i¢in 6ncelikle aragtrmacilar tarafindan 2005-IMOP ve caligmanin
amacina uygun olarak 26 test sorusunu ihtiva eden MBT hazirlanmigtir. MBT de
bulunan 26 test sorusunun 14’ii kavramsal, 12’si de islemsel bilgiyle iligkili olarak
degerlendirilmigtir. Yapilandinlmis Gériigme (YG) lerle nitel veriler toplanmugtir.
Aragtirmada kullanilan yapilandirilimg goriigmenin kapsadigt yedi soru; matematik
Ogretim programi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi ve uygulamalan goéz 6niinde
bulundurularak hazirlanmistir. Caligma sonunda elde edilen verilere gére
dgrencilerin iglemsel bilgi ve becerideki basan diizeylerinin kavramsal bagari
diizeyinden anlaml olarak daha yiiksek oldugu tespit edilmigtir. Fakat 6grencilerin
islemsel bilgi ve beceri bagart diizeyleri yaklagik 4 aylik siirede anlamli olarak
degismezken, kavramsal bagar1 diizeyleri anlamli olarak yiikselmigtir. Buna gére,
anlaml Sgrenmeyi gergeklestirmek icin kavramsal dfrenmeyi one ¢ikaran, fakat

islemsel bilgi ve beceriyi de ihmal etmeyen uygulamalarin gogaltilarak uygulanmasi
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ogrencilere bu etkinlikleri yapma, problemleri diigiinme ve ¢ézmeleri igin yeterli

imkan ve zaman verilmesi tavsiye edilmigtir.

Baki ve Kartal (2004) yapmis olduklan c¢alisma ortaégretim 6grencilerinin
cebirsel bilgilerinin dogasini, iglem ve kavram bilgisi baglaminda degerlendirme
iizerinedir. Aragtrrmanin Srneklemini Trabzon’da 5 ayr1 okulda 6grenim géren lise 2
nci ve lise 3 fincii simif Ggrencilerinden toplam 250 6frenci olusturmaktadir.
Aragtirmacilar, ¢aligmalarinda matematigin bir pargasi olan cebir bilgisinin dogasiin
degerlendirilmesini amagladiklant i¢in 6zel durum calismasi yapmiglardir. Bu
amagla, baginti-fonksiyon- iglem, sayilar, polinomlar, ¢arpanlarina ayirma ve birinci
dereceden denklemler gibi konulan igeren iglemsel ve kavramsal bilgi gerektiren 20
soruluk uzun cevaph yazili smavlar geligtirmiglerdir. Aragtirmacilar ¢aligmada
ogrencilerin cebirsel bilgilerinin doZasi, kavram ve iglem bilgilerinin dengeli oldugu
kavramsal 6grenmeye degil, kavram ve iglem bilgilerinin dengeli olmadig islemsel
Ogrenmeye dayandifi sonucuna varmugtwr. Kavram bilgisi gerektiren sorularin daha
fazla oranda yanitsiz birakilmasi ve iglem bilgisi gerektiren sorularin dogru ve yanhs
yiizdelerinin biiyilk olmasim ise 6grencilerin iglem bilgisi gerektiren sorularda
kendilerine daha ¢ok giivenmelerine baglamigtir. Calistma sonucunda aragtirmacilar
oneri olarak; dgrenmede aktif ve aragtiran, kendi ¢ikarimlarini yaparak bagkasinin
bulgulart ile kendi bulgularm kargilagtiran, sorgulayan ve yorumlayan, mantiksal
¢ikannmda bulunabilen, bilgi pargaciklarmi sentezleyerek anlamli ve kullanilabilir
bilgiler insa eden ve matematiksel diigiinme yoniiniti gelistiren bir egitimin olmasi
gerektigini, yeni bir konunun 6gretimine baglamadan 6nce 6grencilerin konuda gecen
yeni bilgileri kavramsallagtirabilmeleri i¢in gerekli 6n bilgiye ve alt yapiya sahip
olup olmadiginin kontrol edilmesinin gerektigini, matematiksel 6grenmenin islemsel
degil iglem ve kavram bilgisine dengeli bir sekilde yer veren kavramsal 63renme ile
diizeyi, 6grencinin &grenme profili ve meveut egitim asamasi gibi etkenlerin
belirlemesi gerektigi, matematigin kiimeler, fonksiyonlar ve geometri gibi difer
konularinda da benzer aragtirmalarin yapilarak 6grencinin matematiksel bilgisinin
dogasim belirleyecek yeni Olgiitler geligtirilmesi ve 6grencilerin matematiksel
bilgileri ile ilgili daha biitiinciil karakterizasyonlar yapilmasi gerektigini
belirtmiglerdir.
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Isleyen ve Isik (2005) yapnus olduklari alt uzay kavramimin kavramsal
ogrenilmesi konulu ¢alismalarinda kavramsal §grenmenin iglemsel 6grenmeye bir
basamak olugturdugunu belirtmiglerdir. Caligmanin 6rneklem gurubunu Atatiitk
Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Boliimii Matematik
Ogretmenligi II. Opretim ikinci smufinda 6Zrenim goren toplam 100 Sgrenci
olusturmustur. Caligmada elde edilen bulgular hem nitel hem de nicel olarak
degerlendirilmiy, &grencilerin probleme verdikleri cevaplar; dogru, yanls ve
cevapsiz olmak iizere gruplandinlarak tablo haline doniigtiiriip nicel olarak analiz
edilmistir. Calisma sonunda ogrencilerin %77 gibi biiyilk bir kismmin alt vektor
uzayi tanimum yapabildigi ve alt vektdr uzayr tanmmimi yapabilen 6grencilerden
higbirinin alt vektdr uzay1 ile ilgili probleme dogru yorum getiremedikleri sonucuna
ulagmuslardir. Aragtirmacilarin 6grencilerin bu probleme vermis olduklar1 yanhis
cevaplar1 incelemesi neticesinde; biitiin Ggrencilerin verilen problemi daha énce
¢oziilen dmek problem gibi algiladiklarini, 6rmek problemin ¢éziim yolunun bir
kopyasi seklinde ¢ézmeye caligtiklarini, 6grencilerin problemdeki veri eksikliginin
farkma varamadifim, alt vektdr uzay ile ilgili &rmek probleminin g¢6ziimiini
igsellestiremediklerini, problemin ¢dziiminii kavramsal olarak anlamadiklan igin
dmek problemin ¢oziimiindeki bu fark ile verilen problemin ¢éziimiindeki fark: ayirt
edemedigini, sadece iglemler fizerine yogunlagtiklarini ve verilen islem disinda kalan
biitiin matematiksel kavramlari yok saydiklarimi belirtmislerdir. Oneri olarak ise;
ogrencilerin herhangi bir matematik konusunu islemsel &3renmeleri yerine
kavramsal olarak &frenmelerine ©nem verilmesini, problemin g¢oziimiini
i¢sellestirmelerine imkan saglanmasini, problem ¢oziimlerinde dgrencilere yeterince
zaman verilmesini, 6grencilerin en kisa siirede dogru cevabi bulma kaygilarindan
uzaklagtinlmasini, 6grencilere matematiksel muhakeme yetenegi kazandirilmaya
calisilmasini, yapilan ¢oziimlerin iglemleri iizerine yogunlasmalan yerine iglemi
agiklayan kavramin kazandinlmaya cahsilmasini, &grencilerin yapilan veya
yaptiklari her islemin nedenini sorgulayacak kadar elestirisel diigiinceye sahip
olmalarna énem verilmesini, egitimcilerin dgretimin her kademesindeki égrencilerin
kendi matematiksel diigiincelerini rahatca agiklamalanna izin veren ortamlar

olusturmasi gerektigini belirtmiglerdir.

31



Calikk ve Ayas (2003) yapmis olduklan g¢ézeltilerde kavram basan testi
hazirlama ve uygulama konulu ¢alismada g¢ozelti konusunda kavram basan testi
gelistirip farkli 6frenim diizeyindeki &grencilere uygulamglardir. Calismalarinda
“cozeltiler” konusuyla ilgili bir kavram bagar1 testi geligtirmiglerdir. Bu galigmanim
omeklemini Trabzon ve Akgaabat merkezde bulunan iki lise ve iki ilkégretim
okulundan, rastgele segilen, farkli 6grenim seviyesindeki (7, 8, 9 ve 10. smiflardan)
443 6grenci olugturmugtur. Caligmada, veri toplama araci olarak hedef davraniglari
dlgen ikiger soru hazirlamug ve sorular tek ve ¢ift olarak, test igerisine dagitilarak her
biri 4 secenekli olan 20 sorudan olugan test hazirlamiglardir. Soru tipi olarak,
genellikle acik uglu, teshis edici ve ¢oktan segmeli sorulan tercih etmiglerdir.
Aragtirmacilar simf dgretmenlerinin, kimya ve fen bilgisi égretmenlerinin, ¢ézeltiler
konusunda hangi noktalara degindiklerinin ve 6grencilerin anlamakta zorluk
¢ektikleri kisimlarmn belirlenmesi igin, informal miilakatlar yapmis, miilakatlarin
sonucunda, &grencilerin, “¢oziinme”, “erime”, “kimyasal degisim” gibi ifadeleri
anlamakta zorluk cektiklerini belirlemislerdir. Caligmamin sonucunda gelistirilen
kavram bagar1 testinin 6grencilerin anlama diizeyleri ve kavram yamlgilan hakkinda
bilgi saglamasma ragmen bunlarin nedenlerini agiklamada eksikliklerinin oldugunu
tespit etmiglerdir. Caligmamn sonucunda goktan segmeli testlerin kullamim: esnasimnda
veri toplama islemi i¢in birden fazla metodun kullanilmasi gerektifi 6nerisinde
bulunarak, Sgrencilerin sahip olduklan kavram yamilgilarinin giderilmesi igin de
cesitli 6gretim stratejileri énermiglerdir. Aragtrmacilar galisma sonucunda egitimin
daha sistemli planlanmas: igin; elde edilen verilerin gegerliliini ve giivenirliligini
artirmast igin ileri diizeyde galigmalarin yapilmasi esnasinda birden fazla metodun
kullanilmasi; matematiksel islemlere ve formiillere dayali §Fretimden ziyade, kavram
Ogretiminin 6n plana ¢ikarilmasi; kavram caligmalan ile ilgili olarak hazirlanan veri
toplama araglarndaki sorularin dgrencilerin mikroskobik seviyede diigiinmesini ve
zihinsel muhakeme yapabilmesini saglayici nitelikte olmasina 6zen gosterilmesi;
konunun igerigine bagli olarak sembolik seviyedeki sorulara da yer verilmesi

gerektigini belirtmiglerdir.
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Birgin ve Gibiiz (2009) yapnus oldugu calismada ilkogretim II. kademe
ogrencilerinin rasyonel sayilar konusundaki iglemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini

incelemis ve bu amag dogrultusunda agagidaki sorulara cevap aramiglardir.

1. Ilk&gretim II. kademe &grencilerin, rasyonel sayilar konusundaki iglemsel ve
kavramsal bilgi diizeyleri dengeli midir?

2. llkégretim IL. kademe &grencilerin, rasyonel sayilar konusundaki iglemsel ve
kavramsal bilgi diizeyleri cinsiyete gre degismekte midir?

3. Ilkégretim II. kademe &grencileri rasyonel sayilar konusunda ne tiir hatalar

yapmaktadir?

Aragtirmacilar 6zel durum calismasi ydntemiyle yiiriittiikleri ¢aligmalaring
20062007 giiz doneminde Trabzon ilindeki bir ilge ilkdgretim okulunun II
kademesinde 6grenim goren toplam 160 &grenci ile yapmuslardir. Calisma grubunda
82 kiz ve 78 erkek 6grenci bulunmaktadir. Caligmada veri toplama araci olarak
rasyonel sayilar konusunda &grencilerin islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini
belirlemek amaciyla alttsi islemsel altis1 kavramsal olmak iizere toplam 12 sorudan
olugan iki agamali goktan segmeli bir test gelistirilmigtir. Her bir béliimde rasyonel
sayilara iligkin denklik, toplama, ¢ikarma, bdlme, ¢arpma ve siralama iglemini igeren
birer soru yer almistir. Bu testi olugturan sorularn birinci asamasinda cevabin
belirlenmesi, ikinci agamasinda ise belirlenen cevabin nedeninin ortaya konmasini
istenmistir. Verileri analiz etmek i¢in 63rencilerin her bir soruya verdikleri dogru
cevaplar i¢in 1 puan, yanhs ve bos cevaplar igin ise sifir (0) puan verilmigtir.
Oprencilerin sorulara iligkin cevaplan ve ¢oziim yaklagimlari incelenerek sik¢a
rastlanan iglem hatalan gruplandinlarak Ogrencilere ait bazi hatali ¢6ziimler
sunulmugtur. Verilerin analizinde nitel ve nicel analiz yontemleri kullamlmugtir,
Aragtirmacilar ilkégretim II. kademedeki 6grencilerin rasyonel sayilar konusundaki
islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini belirleyip karsilagtirmaya yonelik
yiiriittiikleri bu ¢aligmalarinda; tiim seviyelerde (6,7,8) 6grencilerin iglemsel bilgi
gerektiren sorularda kavramsal bilgi gerektiren sorulara oranla daha basarili
olduklarin1 ancak islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerinin dengeli olmadigins;
Ogrencilerin  68renim seviyesi arttikga gerek iglemsel gerekse kavramsal bilgi
gerektiren sorulardaki performanslarmm arth@im, bununla birlikte ilkégretim II

kademede rasyonel sayilar konusunun gerek iglemsel gerekse kavramsal bilgi
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diizeyinde 63renilemedigini belirlemislerdir. 6. ve 7. sif seviyesindeki 6grencilerin
hem islemsel hem de kavramsal bilgi gerektiren sorularda, 8. simf seviyesindeki
dgrencilerin ise kavramsal bilgi gerektiren sorularda %50’yi agmakta zorlandiklarini;
tim &grenim seviyelerinde Ggrencilerin gerek islemsel gerekse kavramsal bilgi
gerektiren sorularda en iyi performansi toplama ve ¢ikarma igleminde, en diisilk
performansi ise siralama ve bolme isleminde gosterdiklerini; 6grencilerde konuya
iligkin anlama ve 6grenme hatalarinin olmasinin hatali ¢éziimler yapmalarina neden
oldugunu, kiz ve erkek 6grencilerin hem iglemsel hem de kavramsal bilgiyi kullanma
performanslar1 arasinda anlamli bir fark bulunmamigtir, Aragtuma, ilkégretim II.
kademe 6grencilerinin rasyonel sayilar konusunu kural bagimh $grendiklerini, bunun
sonucu olarak da kavramsal boyutta bir &frenmenin gergeklesmedigini ortaya
koymugtur. Buradan &6frenme ortamlarinda gérev alan gretmenlerin, geleneksel
6gretim yontemlerini kullandiklari, bu yontemlere uygun olan cebirsel gésterim
sekline daha c¢ok wvurgn yaptiklani ve iglemsel bilgiyi on plana ¢ikardiklan
sdylenebilir. Bu sonuglara dayal dnerileri ise; rasyonel sayilar konusunun kavramsal
boyutta algilanabilmesi igin ilkdgretimin her kademesinde rasyonel sayilarin farkls
gosterim sekillerinin ve bu gdsterimler arasindaki gegiglerin vurgulanmasi, rasyonel
sayilar konusunun &gretiminde kurale: yaklagimlardan uzaklasilip farkh gosterim
sekillerinin vurgulanarak grencilerin kendilerine 6zgii yontemler gelistirmelerine
olanak saglanmasi, rasyonel sayilar konusunun iglemsel ve kavramsal bilgi
baglaminda kavranmasi i¢in §5renme ortamlarinda farkly gésterim sekillerini temsil
eden modellere, somut nesnelere ve say1 dogrusuna daha ¢ok yer verilmesi, farkl
6grenim seviyesindeki 6grencilerle benzer ¢aligmalar yapilabilecegi gibi 6grencilerin
rasyonel sayilar konusunda ne tiir kavram yamlgilarina sahip olduklannmn

aragtinlabilecegi seklinde siralamiglardir,

Zehir, Isik ve Zehir (2008) yapnus olduklan caligmada ilkégretim matematik
Ggretmeni adaylanmin, matematigin temelini olusturan kiimeler konusundaki
kavramsal bilgi diizeylerini belirlemeye ¢ahgmuglardir. Aragtirmanin Srneklemini
2008-2009 égretim yilinda Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Ejitim Fakiiltesi
Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 3. ve 4. sinifta 8gretim géren
toplam 145 G&gretmen adayr olusturmaktadir. Aragtimacilar  aragtumamn

yiriitiilmesinde genel tarama modelini yaklagim olarak durum g¢alismasim
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kullanmigtir. Caligmada her biri segenekler igeren 3 adet agik uglu sorudan olusan bir
test hazirlanmigtir, Oprencilerin vermis olduklani cevaplar dogru, kismen dogru,
yanlis ve bos kategorilerine gore smiflandimlmigtir. Arastirmacilar &grencilerin
vermis olduklan cevaplart analiz neticesinde, Ofretmen adaylaninin kiimeler
konusunda kullanilan kavramlarla ilgili kavramsal dgrenmeleri
gergeklestiremedikleri tespit edilmig, ogrencilerin tek tip diigiinmeye meyilli
olduklart belirlemistir. Ogrencilerin neredeyse tamami tek bir sablon iizerinde
islemlerini gergeklestirmis, farkli durumlarin varhigimi goz ardi etmistir. Ogrencilerin
tek tip kiime iligkisi iizerinde durup, diger ihtimalleri goz ardi etmeleri; sadece
kiimenin igindeki elemanlann dikkate alip, kiime diginda kalan elemanlarn
onemsememeleri, dgrencilerin elegtirel diisinme yeteneklerinin zayifladifinin ve
durumlara ve olaylara farkli bakis agisiyla yaklagma kabiliyetlerinin gelismediginin
bir gostergesidir. Tabii ki bu durumda, smav sisteminin getirmis oldugu ezberci
zihniyetin etkileri goz ardi edilemez. Bu sistemin bir ¢iktis1 olan 6grenciler, bir
fabrikasyon iiriinii gibi, olaylara bakig agilan tek tip ozellik gosteren bireyler haline
gelmektedir.

Kaya ve Kesan (2012) yaptiklan calismada iiniversite sinavlarina hazirlanan
sayisal boliimii 6grencilerinin kavramsal ve iglemsel becerilerini belirlemeye
calismustir. Arastirmamin ¢aligma grubunu 2011-2012 egitim-63retim  yilinda
Afyonkarahisar, Konya ve Kayseri illerinde lise ve dengi okullarindan mezun olmusg
iiniversite smavina hazirlanan 60 kiz ve 65 erkek &grenciden olusan toplam 125
goniillii 6grenci olugturmaktadir. Calismada Soylu ve Aydin (2006) tarafindan
hazirlanan 10 agik uglu test uygulanmustir. Testte yer alan 10 sorudan 5 tanesi
islemsel bilgiyi, 5 tanesi de kavramsal bilgiyi dlgmektedir. Aragtirmada hem nicel
hem de nitel yaklagim benimsenmistir. Bu yaklagimda dnce nicel veriler toplanir ve
analizi yapilir. Ogrencilerin kagitlarmmn incelenmesi ve orencilerle yapilan
goriigmeler sonucunda iglemsel bilgi gerektiren sorularda Ggrencilerin daha baganl
olduklarn ve sorulan daha iyi algiladiklann gozlenmigtir, Aragtirmacilarin verileri
incelemesi neticesinde &grencilerin kavramsal bilgilerden ziyade islemsel bilgilerde
daha bagarih olduklarimi gériilmistiir. Arastirmacilar ¢aligma sonunda; 6grencilerin
¢ofunlugunda kavramsal bilgileri 6lgen sorulara dikkat etmedikleri veya daha 6nce
hi¢ karsilagmadikiar igin zorlandiklarm belirtmistir. Ogrencilerin cevabi olmayan
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sorulara bile cevap vermesinin yiiksek diizeyde oldugu, bu durumun da 6grencilerin
benzer durumlar1 igeren sorularla kargilagmamas: veya kavrama diizeyinde
eksikliklerinin oldugu seklinde agiklanmugtir. Aragtrmacilar “Universite Adayi
Sayisal Béliimii Ogrencilerine Y ¢nelik Kavramsal ve Islemsel Uygulamalar” konulu
calismalarmda {iniversite sinavlarina hazirlanan sayisal béliimii 6grencilerinin
kavramsal ve iglemsel becerilerini belirlemeye galigtiklart bu ¢aligma sonucunda;
ogrencilerde yokluk bilincinin gelistirilmesi, giinliik hayat problemleri igerisinde
dikkat gerektiren sorularin ¢oziilmesi, 6grencilerle paylagilan sorularin daha ¢ok bilgi
basamaginda degil nygulama ve kavrama basamafinda olmasi, kavrama dayah
sorularla iglem gerektiren sorularin birliktelifine Snem verilmesi, &grencilerde
kavramsallagma ve iglevsellik olgusunun birlikte gerceklesmesi igin 6n bilgi

eksiklikleri ve bunlara yonelik énlemlere agirlik verilmesi gerektigi belirtilmistir.

Soylu ve Soylu (2006) yaprmus oldugu galismada ogrencilerin problem
¢ozmedeki giicliiklerini ve hatalarm tespit etmeye c¢ahigmiglardir. Caligmanin
orneklemini; 20052006 egitim-§8retim yilinda Erzurum iline bagh Oltu ilge
merkezinde bulunan Oltu Ilkégretim Okulunda &grenim goren 13 ikinci simf
dprencisi olugturmaktadir. Ornekleme katilan ogrencilerin, toplama-gikarma ve
carpma iglemleri ile ilgili aligtirmalarda ve bu aligtirmalardaki islemleri gerektiren
problemlerde dgrencilerin bagarilan arasinda anlamli bir farkin olup olmadigim ve
fark var ise bu farkin nedenlerinin belirlenmesi i¢in 10 alistrma ve bu
alistirmalardaki iglemleri gerektiren 10 sézel problem olmak iizere toplam 20 soruluk
iki ayn test hazirfanmigtir. Aragtirma sonuglan dikkate alindifinda; 6grencilerin
sadece iglemsel bilginin kullamldi aligtirmalar testindeki bagari oranlarinin, hem
iglemsel hem de kavramsal bilginin kullamldifi problemler testindeki bagari
oranlarindan daha yiiksek oldugu, Ogrencilerin Gzellikle birden fazla iglemi

gerektiren problemlerde hata yaptiklari goriilmiigtiir.

Aragtirmacilar etkili matematik 6fretimi i¢in; &@rencilerin  ezberden
uzaklagtirilarak matematikteki islemleri, kavramlarnn ve yapilari anlamh olarak
ogrenmeleri gerektigini, matematik dersinde anlamh &grenmeyi gerceklestirebilmek
i¢in, Ogrencilerin anlatilan konuyla ilgili kavramlar1 anlamalarina, bu kavramlar
arasinda yapilan islemleri gérmelerine ve kavramlarla iglemler arasindaki baglantilart

kurabilmelerine  yardimci  olabilecek  problemlerin  ders  anlatimlarinda
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kullanilmasinin gerektigini, ders anlatiminda problemlerin ¢6ziimiine yer verildigi
gibi problem kurma g¢aligmalarina da yer verilmesi gerektigini, matematik derslerin

de kavramsal ve islemsel bilgi Ggretiminin dengelenmesi gerektiini belirtmislerdir.

Sandir, Ubuz ve Argiin (2002) yaptiklarn g¢alismada, ortadgretim 9. smaf
Ogrencilerinin mutlak deger kavramu ile ilgili kavramsal ve iglemsel hatalarimi ve
kavramsal yanilgilarim1 ortaya koyma ilizerinedir. Aragtrmanin drneklemini 2001-
2002 6gretim yilinda Ankara’daki bir lisenin diiz ve siiper kisimlarindan 6., 7. ve 9.
simf 6grencisi olugturmaktadur. Veriler agik uglu sorulardan olugan bir kavramsal test
ve bir iglemsel testten elde edilmigtir. TIslemsel smav 11 agik uglu sorudan
olusmaktadir. Bu sorular mutlak degerli ifadelerde esitlik ve esitsizlik ¢c6ziimlerini
igermektedir. Kavramsal smav 8 agik uglu sorudan olugmaktadir, Elde edilen veriler
6 basamakli bir derecelendiritmeye tabi tutulmugtur. Elde edilen veriler 1siginda
mutlak deger konusundaki kavramsal sorularda isglemsel sorulara oranla
performansin daba disik oldugu goriilmiistir. Buna ek olarak ortaya gikan
kavramsal yanilgilann en onemli nedenlerinin mutlak degerin tanmunin ve
geometrik yorumunun anlagilmamasi oldufu gorillmiistiir. Sorulardan elde edilen
yamitlar ayrmntili olarak incelendiginde mutlak degerin tanimimin ezberletildigi ve
yorumunun verilmedigi, geometrik olarak neyi ifade ettiginden bahsedilmedigi yani
geometrik yorumunun anlatdmadift gérilmistiir. Ogrenciler soru ¢ézmeye ve test
teknigine aligtrilmig ve verilen bir ifadenin nasil yorumlanacag gosterilmemistir.
M.E.B. miifredatinda ve ders kitaplarinda tamamen soru ¢ézmeye dayah bir ders
anlatimi esas alimmgtir. Ogrencilerin gegmis konulardan gok fazla kavram yamlgist
ve yanlig algilamalarla geldigi ve bunun yeni konunun égrenilmesini de zorlagtirdig:
goriilmiigtiir. Aragtrmacilar ¢alisma sonucunda, mutlak deger konusunda su
hususlara dikkat edilmesi gerektigini belirtmigtir: &n-gart gerektiren konulardaki
yanilgilarm giderilmesi, miifredattaki ders saatlerinin arttirilmasi, mutlak degerin
tamminin {izerinde durulmasi, mutlak degerin geometrik yorumunun kavrattirilmasi,

aralik incelemesi ve ¢6zim kiimesi iizerinde durulmasi.

Yagbasan ve Gillgicek (2003) yaptiklart ¢alismada &grencilerin kavram
yamlgilarmin olusum nedenleri, genel ozellikleri, siniflandinlmasi ve yamlgilarnn
olusumlarimin nasil engellenebilecegi iizerinedir. Caligmada fen egitiminin temel

amagclanndan, gecmiste fen 6gretimi yaparken kullamlan yaklagimlarin gimiimiize
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kadar nasil gelisme kaydettiginden bahsedilmigtir. Fen egitiminde geleneksel
yontemlerden farkli olarak yeni baghiklarn (isbirligine dayal fen 6gretimi, kavram
haritalama metodu, soru sorma teknikleri, reflektif diigiinme becerileri, bilgisayar
destekli fen Ogretimi... gibi.) ortaya ¢iktigt ve bu bagliklann altinda yapilan
aragtirmalarla, bir fen &gretimi ve bir fen programinin daha iyi nasil ortaya
konulacagmin belirlenmeye galisildigs anlatilmigtir. Fen 6gretiminde, dgrencilerin 6n
bilgilerinin ¢ok Snemli oldufu ve dgrencilerin fen konularinda gegen kavramlar
dogru olarak anlama ve uygulamalarinin saglanabilmesi i¢in, 6ncelikle égrencilerin
fen kavramlan ile ilgili kavram yamlgilarimn belirlenmesi ve giderilmesinin
gerektigi vurgulanmugtir. Aragtirmacilar galigma sonunda su dnerilerde bulunmustur;
Ogrencilerin sahip olduklari kavram yamlgilanmn tesghis ve tedavisi igin, gelisen
egitim teknolojisi ile kognitif psikolojik aragtirmalarin ortaya koydu@u modelleme ile
Ogretim, problem tabanli §gretim, bilgisayar simiilasyonlari, kavram haritalama,
analoji kullanim gibi 6gretim yontemleri biitiinlegtirilerek yeni 6gretim yaklagimlar:
olugturulmali ve bunlar simiflarda etkin bir sekilde kullanilmalidir, Bununla birlikte,
siuf igerisinde 6fretmen S6frenci arasinda var olan ¢ift yonlii iletisim olabildigince
iist diizeye c¢ikanlarak, Ogrencilerin sahip olduklani ya da geligtirecekleri
kavramlardan haberdar olunmahdir. Bunlanin yam sira, 6gretimin bir pargasi olan
ders kitaplarinin, grencilerin yanliy kavramlar gelistirmelerine engel olacak sekilde
hazirlanmasinin da, kavramsal boyutta yasanan sikintilarin giderilmesi icin énemhi

oldugu goz dniinde bulundurulmalidir,

Baki, Giirbiiz, Unal ve Atasoy (2009) tarafindan yapilan ¢alisma tam
saytlarda dort islem konusunda geleneksel Ggretim yontemine alternatif olarak
kullamlabilecek Coklu Zeka Kuramina gore tasarlanan etkinliklerle gergeklestirilen
matematik 6gretiminin Sfrencilerin kavramsal d@renmelerine ve 6grenmelerinin
kalhiciligina etkisini belirlemek iizerinedir. Caliyma 2006-2007 giiz déneminde bir
ilkégretim okulunda iki hafta siireyle yapilmigtir. Bu arastirmanin ¢alisma grubunu
25’1 kontrol, 25’i deney grubunda olmak tizere toplam 50 ilksgretim yedinci siuf
6grencisi olusturmaktadir. Siniflardan biri geleneksel yéntemin uygulandign kontrol
grubunu ve digeri Coklu Zeka Kuramina gore tasarlanan etkinliklerle gergeklestirilen
dgretimin uygulandifi deney grubunu olusturmugtur. Arastirmacilar bu ¢aligmada

deneysel desen yénteminin kontrol gruplu 6n test-son test ve gecikmis test desenini
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uygulamigtir. Iki haftalik uygulamalardan bir hafta sonra deney ve kontrol
grubundaki 6grencilere aym test son test olarak ve uygulamalarin bitiminden ii¢ ay
sonra ise gecikmiy test olarak uygulanmstir. Bu ¢aligmada veri toplama araci olarak
tamsayilarda toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme kavramlarna yonelik aragtirmacilar
tarafindan geligtirilen ve 10 ag¢ik uglu sorudan olugan Kavramsal Ofrenme Testi
(KOT) kullamiimustir. On testlerin uygulanmasindan sonra deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerin 6fretime baglamadan 6nce puanlarinin birbirine yakin
oldufu anlagilmigtir. Calismamn sonunda Coklu Zekd Kuramina gore tasarlanan
etkinliklerle gergeklestirilen oOgretimin gelenecksel 6Fretime goére &grencilerin
kavramsal Sgrenmelerine ve Ofrenmelerinin kaliciigima olumlu yénde etki ettigi
belirlenmistir. Aragtrmacilar ¢aligma sonucunda hem deney ve hem de kontrol
grubundaki 6grencilerin 6n test puanlarina gore son test ve gecikmis test puanlarinda
artiy oldugunu, ancak Coklu Zekd Kuramina goére tasarlanan etkinliklerle
gergeklestirilen 6gretimin uygulandig: deney grubundaki 6grencilerin puanlarindaki
artigin, geleneksel 6gretim yonteminin uygulandifi kontrol grubundaki érencilere
gore daha fazla oldufu tespit edilmigtir. Calismada, her iki &gretiminde puanlar
tizerindeki etkisinin anlamli oldugu bulunmugtur. Ancak etki derecelerinin aynt
olmadifi saptanmustir. Yani 6gretim yaklagimlar1 kargilagtirildiginda, Coklu Zeka
Kuramina gore tasarlanan etkinliklerle gergeklestirilen gretimin geleneksel 63retime
gore Ogrencilerin kavramsal ofrenmelerine ve égrenmelerinin kaliciigima etkisini
artirmada daha etkili oldugu ve bu etkinin anlamli oldugu belirlenmistir. Calismacilar
onerilerini su sekilde siralamustir; 6gretmenlerin ihtiyag duydugu bu tiir etkinliklerin
tasarlanmasina ve bu etkinliklerin §grenme ortamlarinda ise kogulmasina yénelik
¢aligmalarm diger matematik konulan igin de yayginlagtirilmasi, zaman problemi
dikkate alinarak matematik programimn igeriginin belirli bir siizgegten gecirilmesi,
teorik olmaktan gok uygulamaya donilk ve §Fretrmenin siirece katildigi ¢alismalarin
siklikla yapilmasi, 6gretmenlerin dgrencileri, fonksiyonel ve iglevsel olan, gruplar
halinde yiiriitebilecekleri ve farklh zekd alanlarini harekete gegirebilecek projeler
hazirlamalan igin yonlendirmesi, matematigin farkli konularindaki kavram
yamlgilan dikkate alinarak, Coklu Zekd Kuramina gore tasarlanan etkinliklerle
gerceklestirilen Ofretimin bu kavram yamlgilarmi gidermede ne 6lclide etkili

oldugunun aragtirilabilmesi gerektigi belirtilmigtir.
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Erkan Frkog (2011) yapilan ¢alisma kimya 6gretmen adaylarinin “islemsel”,
“kavramsal” ve “grafiksel” soru tiirlerindeki bagarilarim kargilagtirarak, bu soru
tiirlerindeki baganlan arasinda anlamli bir farklilifm bulunup bulunmadigim tespit
etmek lizerinedir. Caligmanin problem ciimlesi “Kimya &gretmen adaylanmin
“islemsel”, “kavramsal” ve “grafiksel” sorular1 ¢dzme bagarilan arasinda anlamh

farklar var midir?” olarak tamimlanmugtir. At problemler ise:

1. “Islemsel sorular ile kavramsal sorulari ¢ézme basarilart arasinda anlamli
farklar var midur?”

2. “Islemsel sorular ile grafiksel sorulari ¢ézme baganlari arasinda anlamlt
farklar var midir?”

3. “Kavramsal sorular ile grafiksel sorular1 ¢6zme bagarilari arasinda anlamh
farklar var pudir?”

4. “Ogretmen adaylarinin  “iglemsel”, “kavramsal” ve “grafiksel” soru

tiirlerini ¢dzme bagarilan ile ilgili goriisleri nelerdir?” geklinde tanimlanmagtir,

Aragtirmanmin 6rneklemini Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi
Kimya Ogretmenligi Boliimiinde 2010-2011 Egitim Ogretim yilinda &grenim goren
toplam 100 kimya 6gretmen aday1 olugturmaktadir, Yapilan ¢aligmada, arastirmanin
amaci dogrultusunda betimsel aragtuma yontemi kullanilmigtir. Bu galismada
kargilagtirma tiirii iligkisel tarama yontemi (kargilagtrmali arastrma yontemi)
kullanilmigtir. Kimya 6gretmen adaylarimin kavramsal, islemsel ve grafiksel soru
tirlerindeki basarilan ile ilgili goriiglerini belirlemek igin Opretmen Adaylarinin
Goriigleri Testi (OAGT), kavramsal sorulardaki bagarilarmi tespit etmek icin
Kavramsal Test (CT), islemsel sorulardaki basarilarmi tespit etmek icin Islemsel Test
(AT) ve grafiksel sorulardaki bagarlarmu tespit etmek igin Grafiksel Test (GT)
kullanilmugtir. Caligma kapsarmnda yukanida sozii edilen toplam dért veri toplama
araci geligtirilmis olup aragtirmanin amacina uygun olarak bu veri toplama
araglarmdan sadece OAGT agik uglu sorulardan olugmakta difer veri toplama
araglar1 ise coktan segmeli sorulardan olugmaktadir.  Cahigmada bu yéntem
kapsaminda oncelikle bes adet veri toplama aracs gelistirilmigtir. 11k {i¢ veri toplama
aract ilk @i¢ alt problemin aragtirilmasi igin hazitlanan 10 tane “iglemsel”, 10 tane

“kavramsal” ve 10 tane “grafiksel” sorudan olugan ii¢ tane testten, dérdiincii veri
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toplama araci son alt problemin aragtirilmas: i¢in hazirlanan iki adet agik uglu
sorudan olugmaktadir. Beginci veri toplama arac1 ise ilk ii¢ veri toplama aracindaki
sorularm harmanlanmas: ile elde edilmis olan bir testten olugmaktadir. Her bir
testteki kimya 6gretmen adaylarimin bagarilart tek yonlii varyans analizi (one-way
ANOVA) ile analiz edibmis ve istatistiksel analizler her ii¢ test puanlan arasinda
kavramsal test lehine (p<0,05) 6nemli istatistiksel farkliliklar: gdstermistir. Ek olarak
yapilan analizlerde soru tiirlerinden bir tanesi diger soru tiirleri ile kargilagtinlmstir,
Bu coklu kargilagtirmalarda kavramsal sorular ve grafiksel sorular arasinda (p<0,05)
ve islemsel sorular ve grafiksel sorular arasinda (p<0,05) &nemli istatistiksel
farklihklarin var oldugu tespit edilirken, kavramsal ve iglemsel sorular arasinda
(p>0,05) 6nemli bir farklilifm var olmadig: tespit edilmigtir. Ayrica, sonuglar ¢ogu
kimya 6gretmen adaymnin grafiksel becerilerinin yetersiz oldugunu gostermis olup,
grafiksel becerilerini gelistirmek i¢in kimya §fretmen adaylarmnin daha ¢ok
calismaya ihtiyag duyduklarimi ortaya koymaktadir. Bu bes veri toplama aracindan
veriler toplanilarak ve testlerden elde edilen verilerin istatistiksel analizleri yapilarak
aragtrmanin ilk ii¢ alt problemine, bes veri aracindan toplanilan veriler birlikte
degerlendirilerek de aragtirmamin son alt problemine ¢éziim bulabilmek amaciyla

caligma yiirGitillmiigtiir.

Aragtirmac: elde ettifi bulgular 1:13inda daha sonra yapilacak olan

¢ahismalara 151k tutacaguu diiglindiigii Snerilerini su sekilde siralamistir;

1. Ogretmenlik yagantisina baglamadan 6nce odgretmen adaylarinmn grafiksel
becerilerini ve soru ¢dzme basarilarmi arttirmaya yonelik ¢aligmalar yapmalan

dnemlidir,

2. Farkli disiplinlerde Ogrencilerin grafik ¢izme, okuma ve yorumlama
becerilerindeki eksikliklerine ve kargilagtiklan giigliiklerin tespitine yonelik nitel ve

derinlemesine aragtirmalara ihtiyag vardir.

3. Oretmenler igin yapilan hizmet ici egitim ¢aligmalarinda prafik okuma, ¢izme ve

yorumlama ile ilgili ek ¢alismalarin planlanarak uygulanmas: gerekir.
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Bu caliymaya benzer caligmalarin Szetlendigi yukandaki paragraflardaki
ulusal ve uluslararas: literatiirdeki galigmalar incelenmis ve kavramsal ve islemsel
ogrenme ile hatalar ve yamilgilar iizerine yapilan ¢alismalardan birkaci, Bekdemir,
Okur ve Gelen (2010); Baki ve Kartal (2004), Isleyen ve Isik (2005), Birgin ve
Giirbtiz (2009), Zehir, Isik ve Zehir (2008), Sandir, Ubuz ve Argiin (2002) ve
Yagbasan ve Giilgicek (2003) diir. Matematik ve fizik alaninda problem ¢&zme
konusu ile ilgili olarak yapilan ¢aligmalardan birka¢i Sanjay, Rebello, Cui, Bennett,
Zollman ve Ozimek (2007), Tuminaro ve Redish (2007), Redish (2006), Ding ve
Harskamp (2006) dir. Ozetlenen aragtrmalarda, &meklem olarak genellikle
ortabgretim ve yiiksekogretim 6grencileri ile 6fretmen adaylarinin segildigi tespit
edilmigtir. Bunlardan Srneklem olarak &grencilerin segildifi caligmalardan hirkac
Tuminare ve Redish (2007), Baki, Giirbiiz, Unal ve Atasoy (2009), Soylu ve Soylu
(2006); dgretmen adaylarimin se¢ildigi ¢aligmalardan bazilari Erkan Erkog (2011) ve
Zehir, Isik ve Zehir (2008) dir.

Bu analizler neticesinde kavramsal ve iglemsel 6grenme ile 6Zrencilerin fizik
problemi ¢6zerken matematik kullanmada zorlanmalann hakkinda akademisyen
goriisleri ile herhangi bir ¢aligmanin yapilmadign rahatlikla gdriilebilmektedir.
Akademisyenler; kavramsal ve iglemsel ogrenmenin uygulayicilan olmalar, daha
fazla deneyime sahip olmalan ve dogru verilerin aktaricilari olduklan igin gériisleri
alinmgtir. Bu baglamda, caligma igerisinde 6gretim elemanlarinin kavramsal ve
islemsel 6grenme ile Ogrencilerin fizik problemi ¢ézerken matematik kullanmada

zorlanma nedenleri hakkindaki diigiinceleri ortaya gikarilmak istenmektedir.
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5. YONTEM

5.1  Aragtrmamn Modeli

Bu ¢aligmada, nitel aragtirma yonteminden yararlanilmigtir. Nitel aragtirma,
Gozlem, Goriigme ve Dokiiman analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin
kullanildigy, algitandifs ve olaylarin dogal ortamda gergekgi ve biitiineiil bir bigimde
ortaya konmasma yénelik bir siirecin izlendigi aragtuwma ftiriidiir.  Psikoloji,
sosyoloji, antropoloji, egitim gibi sosyal bilim alanlarinda insan ve toplum
davramslar: incelenmektedir. Genellemenin &ncelikli amag¢ olmadifi nitel Slgme
yontemlerinin (gézlem, goriigme) kullamldigs kavram ve kuram olugturmaya yonelik
modellerdir. Bu davramglan sayilarla agiklamak zordur, dlgiimler bize kag kiginin
nasil davrandifim gosterir; ama “Nigin?” sorusuna cevap veremez. Insan ve grup
davramiglarmm “Nigin” ’ini anlamaya yonelik aragtirmalara niteliksel “Qualitative”
aragtirma denir. Nitel aragtirmada amag; insanlarin kendi toplumsal diinyalarini nasil
kurmakta, olugturmakta oldugunu anlamak ve iginde yasadiklan toplumsal diinyay1
nasil algiladiklarini yorumlamaya galigmaktadir. Nitel aragtirma ile “Nigin, nasil ve
ne sekilde?” sorularina cevap aranir. Nitel aragtirmada aragtirma sonunda kavram ve
teoriler olugturulur (induktif) (Akman G.N., 2015). Ozel durumun “gercekligini”
yansitmasi, sonuglarla kuram {iretilmesinin kolay olmasi, farkl: faktérlerin
anlagiimasini saglamasi ve aragtirma sonuglarinin uygulanabilirliginin yilksek olmast

nedeniyle ¢aligmada nitel aragtirma yontemi tercih edilmistir.

5.2  Evren ve Orneklem '

Aragtrmanin  evrenini Agn Jbrahim Cegen Universitesi ve Atatiirk
Universitesinde  gdrev yapmakta olan Ofretim iiyeleri ve Ofretim gérevlileri
olusturmaktadir. Aragtirmanin  Srneklem grubunu ise, Apn Ibrahim Cegen
Universitesi ve Atatiitk Universitesi fen, fizik egitimi, fizik bolimi ve matematik
egitimi alanlarinda gérev yapan sekiz 6gretim elemami olusturmaktadir. Ogretim
elemanlan genellikle alaminda uzman ve deneyimli kigilerdir. Ankete katilan 63retim
elemanlarinin 2°si fizik egitiminde profesor, 2’si fizik bélimiinde dogent doktor, 1°i
matematik egitiminde yardunci dogent doktor, 3°ii de fen bilgisi egitiminde 1 dogent

ve 2 yardimei dogenttir.
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Caligmada fizik ve matematik egitimi alanlarinin tercih edilme sebebi; bu
alanlarda kavramsal ve iglemsel bilginin/Ggrenmenin  yogun bir sekilde
kullamlmasidir. Yani bu alanlardaki problemlerde genellikle kavramsal ve iglemsel

bilginin yogun bir sekilde kullamilmasini gerektiren problemler bulunmaktadir.

5.3  Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmada kavramsal ve islemsel 6Frenme arasindaki iliski, iglemsel
Ofrenme tanimlari ve basamaklarinin belirlenmesi igin bireysel gériisme, miilakat
(individual interviews) yaklasimindan, teknik olarak ise yan yapilandirilmig gériisme
tekniginden yararlanilmigtir. Bu aragtirmada 12 adet agik uglu sorudan olugan yan
yapilandinlmg goriisme formu hazirlanmigtir. Yan yapilandiniloms goriismede,
goriigmenin bazi kisimlan yapilandiniloms, bazi kisimlari yapilandinlmanmig ve
bireyin serbest tepki vermesine olanak saglayan sorulardan meydana gelmektedir
(Evrekli vd. 2009). Gériigme sorular ilgili literatiir taramas1 yapilarak bunlarin analiz
edilmesi neticesinde 14 adet goriigme sornsu belirlenmis, daha sonra gerekli
diizeltmeler yapilarak som sayisi 12°’ye diigiiriilmiistiir. Goriisme sorulan
gelistirilirken 6ncelikle konu uzmanlarimin gériiglerine bagvurularak élgme aracimin
kullamfacagi amag i¢in wygun olup olmadiina iligkin gériis alinir. Daha sonra
uzmanin elestirileri dogrultusunda test yeniden gozden gegirilir ve hazirlanir. Igerik-
kapsam gecerliligi ise Sl¢iim aracinin lgmek istedifi yaptyr ne derece §lgtiigii ve
dengeli gekilde temsil edebilirlifinin uzman gérisleri dogrultusunda belirlenmesi
olarak ifade edilebilir (Evrekli vd. 2009). Bu nedenle hazirlanan yar1 yapilandinilmmg
goriigme formunda yer alan sorularm icerik-kapsam gecerliligini saglamak igin iki

uzman goriigiine bagvurulmustur,

Uzmanlardan alinan goriigler sonucunda istenilen sonucu tam karsilamayan
bazt sorularm o&fretim elemanlarina sorulmasindan vazgegilmigtir. Ayrica bazi
sorularda birlestirme yapilmustir. Anlagilmasi zor olabilecek sorular ise yeniden
diizenlenmigtir. Kesin bilgi istedigi belirtilen iki soru gikarlmugtir, Kavramsal ve
islemsel bilginin birbirini barindirma oranlarmin soruldugu iki soru kesin bilgiye
dayali oldugu gerekgesi ile diizeltilmigtir. Fen egitiminde kavramsal ve iglemsel
dgrenmenin dneminin ve basamaklarimn soruldufu soru cevap olarak kapsamli bir

cevabi icerdigi ve tezi farkli bir alana yonlendirebilecegi igin bu sorularda diizeltme
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yapilmigtir. Uzmanlarin bu goriisleri dogrultusunda goriisme sorularinda gerekli
diizenlemeler yapilarak sorulara son gekli verilmistir. Gériigmeler sirasinda siirede
bir kisitlamaya gidilmemis, 6gretim elemanlanna fikirlerini agiklamalari igin yeterli
zaman vetilmis ve goriigme ortami uygun sekilde tasarlanmigtir, Bir 6gretim elemam

ile yapilan goriigme ortalama 30-60 dakika arasinda degigmistir.

Gorlisme sorulant ise yorumlayici bir yaklagim olan fenomenografik
yaklagima gore kategorilendirilmigtir. Fenomenografik arastirmalar, insanlarm
yasadiklan evren iginde kargilastiklar: fenomenlerle ilgili olarak ne algiladiklari, ne
anladiklart ve deneyimlerinin neler oldugu ile ilgilenir. Fenomenografik
aragtirmalarda bireylerin bir fenomenle ilgili tanimlamalar1 dogru veya yanlis olarak
degerlendirilmez. Bireylerin aragtinlacak olan fenomenle ($grenme ve §3retme gibi)
ilgili olarak ortaya attiklan tamimlar kategorilere ayrlir. Tammlann kategorilere
ayrilmasi bireylerin ne diisiindiiklerini agik¢a ortaya koyar (Koballa, Graber,
Coleman & Kemp, 2000; Akt: Cekmez vd. 2012). Fenomenografik yaklagim, bireyin
kigisel diinya goriisityle ve olaylan yorumlamastyla yani, bireyin fenomenolojisiyle
ilgilenir. Fenomenolojik yaklagimda aragtirmaci, olaylara ya da fenomenlere higbir
on kavram ya da kuramsal diigiince empoze etmeden, birey tarafindan yagandif1 gibi
anlamaya caligir. fenomenografik aragtirmanin amaci gesitli fenomenlerin farkli
yollardan nasil anlagildifini nitel olarak agtklamak ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan
kategorilere gore farkli kavrayislar sistematik olarak ayirmaktir (Ashworth & Lucas,
1998 ; Akt: Cekmez vd. 2012) Gruplandwrma sonucunda 4 farkl kategori (A, B, C
ve D) ortaya ¢ikmustir. A kategorisinde kavramsal bilgi ile iglemsel bilginin
arasindaki iligkiyi belirleyen 1., 2., 5., 6. ve 7. soru, B kategorisinde fen egitiminde
kavramsal bilgi ve iglemsel bilginin Snemini belirleyen 3., ve 4. soru; C
kategorisinde kavramsal ve iglemsel §3renmenin anlamli olmasi, kaheilik konusunda
birbirleri iizerine etkilerini sorgulayan 8., 9., 10. ve 11. soru, D kategorisinde ise fizik
ogrenme ve matematik 63renmenin birbirleri iizerine etkisini sorgulayan 12. soru yer
almaktadir, Olgme aracinin gegerlilifi, iki alan eBitimi uzmammn goriisii alinarak
saglanmaya caligilmustir. Daha sonra uzman elegtirileri dogrultusunda test yeniden
gézden gecirilmis ve hazirlanmustir. Yapilan ¢aligmada daha duyarli sonuglarm elde

edilmesi amaciyla tek bir 8lgme araci tercih edilmistir.
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5.4  Verilerin Analizi

Fenomenografik analizlerde niteliksel olarak her bir kategoride, fenomeni
anlamadaki aymt ediciligin ¢ikarsanabilmesi ve kategorilerin oldukga az sayida
olmas: gerektigi belirtilmistir (Marton ve Booth, 1997). Aragtirmadaki goriisme
sorulannin kategorilere ayriimas: igin; fenomenografik yaklagima uygun olarak
oncelikle ogretim elamanlan ile goriigmeler yapilmig ve sonucunda gériigmeler
yaziya dokiilmiis, veriler kategorilere ayrilmugtir. Kategorilerdeki kangik goriisler
anlagilabilir hale getirilerek yeniden diizenlenmigtir. Bunun i¢in veriler tablo haline
getirilmis ve analiz edilmis, kategoriler arasindaki iligkiler agiklanmgtir,
Gruplandirma sonucunda 4 farkh kategori (A, B, C ve D) ortaya cikmugtir, A
kategorisinde kavramsal bilgi ile islemsel bilginin arasindaki iligkiyi belirleyen 1., 2.,
5., 6. ve 7. soru, B kategorisinde fen egitiminde kavramsal bilgi ve iglemsel bilginin
Snemini belirleyen 3., ve 4. soru; C kategorisinde kavramsal ve islemsel 6grenmenin
anlamli olmasi kalicilik konusunda birbirleri iizerine etkilerini sorgulayan 8., 9., 10.
ve 11. soru, D kategorisinde ise fizik 6grenme ve matematik §grenmenin birbirleri

tizerine etkisini sorgulayan 12. soru yer almaktadir.
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6. BULGULAR VE YORUM

Bu bélimde fenomenografik yaklagima gore kategorilendirilen goriigme
sorularindan elde edilen verilerin analizi yapilmig ve sorular arasinda belirlenen ortak
ozellikler Tablo 1 de, &gretim elemanlarmin her bir soru igin verdikleri cevaplanin
analizi Tablo 2 de, bulgularin analizi ise Tablo 3, Tablo4, Tablo5 ve Tablo 6 da
belirtilmisgtir.

Tablo 1: Sorular arasinda belirlenen ortak dzellikler

A Kategorisi Kavramsal bilgi ile islemsel bilginin arasindaki iliskinin

belirlenmesi.

Fen egitiminde kavramsal bilgi ve islemsel bilginin énemini

B Kategorisi belirlenmesi.

C Kategorisi Kavramsal ve islemsel 6grenmenin anlamli olmasi kalicilik

konusunda birbirleri iizerine etkilerinin incelenmesi.

D Kategorisi Fizik 6g8renme ve matematik 6Zrenmenin birbirleri {izerine

etkisinin incelenmesi.
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Tablo 2: Ogretim elemanlarinin verdigi cevaplar

Ogretim elemanlarmin verdigi cevaplardan alti G3retim elemam kavramsal
bilginin igerisinde normal olarak islemsel bilginin de yer aldigr yoniindedir. Bu durum
&rneklendirilerck; ashnda F= ma ifadesinde kuvvet, kiitle ve ivme kavramlarinmn bir igleme
ait oldugu, bunlara ait sayilar gérillmeyip kavramsal olsalar da islem banndirdiklan
seklindedir. Dolayisiyla kavramsal bilgi iglemsel bilgiyi de igerir ve 6grencinin zihninde
iglemsel bilginin oturmasi bakimindan kavramsal bilgi gok 6nemlidir. iki 6gretim
elemani ise kavramsal bilgi islemsel bilgiyi barmdirir ancak bu etki bazt konularda
artabilir bazilaninda ise azalabilecegi, hatta brang bazinda da farklilasacag:
yoOniindedir. Verilen cevaplardan anlagilacag iizere “kavramsal bilgi islemsel bilgiyi
icerisinde barindirir” diyebiliriz.

Ogretim elemanlarinin birisi “Evet barindirir ¢iinkii, insanlar olaylan kavramada
olaylarm biiyiiklik ya da kiigiiklik swralamasim yaparlar. Azlhik-gokluk
kargilagtirmalan kavramlar arasinda da yapilmaktadir.” Bir digeri de “Kavramsal
bilgi iglemsel bilgiyi de barmdirir ¢iinkii, normalde fizik derslerinde yapilan
iglemlerin hemen hemen hepsinde formiiller kullamlmaktadir. Ve genel olarak
tiimiinde de kavramlar birbirinden farkli simgelerle formiillere aktarilmiglardir. Bu
yiizden belki matematik derslerindeki soyut iglemler fizik derslerinde kavramlarla
kargihk bulmaktadir. dmegin kalduma kuvveti formiilinde Fk=V-p-g V, cismin
siviya batan kismumn hacmini; p, stvinin ézkiitlesini; g, yergekimi ivmesini ve Fk da
diger igliniin ¢arpimu olan ve stvinin cisme uyguladigi kaldirma kuvvetini gésteren

simgelerdir.” seklindedir.
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Ogretim elemanlanimn verdigi cevaplarin tamamu iglemsel bilginin

kavramsal bilgiyi igerisinde barmdirdif1 yéntindedir. Islemsel bilginin 6zellikle
fen derslerinden fizik ve kimya gibi derslerde daha gok karsimiza ¢iktif1, Smegin; yine

aym ornek ile ilgili olarak;

m ™ Kude ~ @ M)

Ogrenmeye ve anlamaya yonelik diigiilecek olursa; ifadesinde, m kiitleli bir cismin
akadar ivme kazanabilmesi igin ona F kadar bir kuvvetin uygulanmas: gerektigi
bilgisi islemsel olsa da kavramlar arasindaki iligkiyi de ortaya koymaktadir, bu yiizden
islemsel bilginin kavramsal bilgiyi igerisinde barmdirdig sdylenmigtir, Cevaplarin
analizi neticesinde iglemsel bilginin kavramsal bilgiyi i¢erisinde barmdirdifs,
islemsel bilginin kavramsal bilgi olmadan etkisiz olacagi, kavramsal bilginin
onceden kazamlmis olmasi ve iglemsel bilgi ile beraber kullanilmasi gerektigi
sOylenebilir.

Opretim elemanlarindan bir cevap “Fen epitiminde ozellikle fizik
egitiminde iglemsel bilgiler kavramsal bilgilerle bagdagik olarak yapilmaktadir.
Bu yiizden tam bir oranlama i¢in deneysel bir ¢aligma gerekse de kabaca dengeli
olmahdir denebilir.” seklinde, bir diferi ise “Birinci soruda sdylenilenlerin
tersinden ele alacak olursak fizik problemlerini sadece iglem yaparak ¢dzmek
miimkiin degildir. Her islemi yaparken hem en uygun birim sistemini kullanma
da hem de bir islem basamagindan diger islem basamagina gegislerde kavramsal

olarak degisen durumlar irdelenmelidir.” seklindedir.
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Verilen cevaplarin tamaminda fen eitiminin giinliik hayatla baglantisinin

fazla oldugu ve fen egitiminde kavramsal §grenmenin ¢ok dnemli bir unsur oldugu
belirtilmistir. Aslinda biitiin &grenme alanlar1 igin ¢n temel diizeyin kavramlarin
Ofrenilmesi ile bagladifi, kavramlar Ogrenilmeden hichir ofrenme  tiirfiniin
gergeklesemeyecegi yani olaylar ya da olgularn birer kavramla adlandirilarak bilgi
boyutuna aktanldigh belirtilmigtir. Ornegin kuvvet kavranr, kiitle kavrami, ivme kavram,
hiz kavramm gibi. Yani bir fenomenin bir adla kavramlagtinldift belirtilmistir. Daha
sonraki siireclerin bu kavramlarin §3renilmesi tizerine gergeklesebilmesi ve Gfrencilerin
ogrendikleri bilgileri dziimseyebilmeleri igin kavramsal 6grenme 65renilmelidir ve fen
egitiminde gok 6nemlidir denilmigtir. Cevaplarda gérildigii gibi kavramsal 6grenme fen
egitiminde olduk¢a 6nemlidir diyebiliriz.

Ogretim elemanlannmin verdikleri cevaplardan birisi s6yledir: “Fen egitimi

sadece fizik dersi ile sinirl: degildir. Hem kimya dersleri, hem de biyoloji dersleri

kavramsal dgrenmeyi en iist diizeyde gerektirmektedir. Ayrica fizik derslerinin her

konusunda da kavramsal 6grenmenin gergeklestirilmesi énkoguldur, Fen egitimi

fizik, kimya ve biyoloji derslerinin konularindan yararlamlarak yapilan bir

egitimdir. bu yiizden fen egitiminde kavramsal 6grenme en az diger derslerdeki

kadar énemlidir.”
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Cevaplarin tamaminda fen egitiminde islemsel 6grenmenin nemli oldugn

belirtilmigtir. Islemsel 6grenmenin en az kavramsal 6grenme kadar énemli
oldugu; fen derslerinde kavramsal olarak &grenilen bilgilerin iglemsel olarak skaler
anlamda giinliik hayatta kullanabilecegimiz duruma uyarlanmalar1 ve pratik hayatta
uygulanabilmeleri agisindan iglemsel 6grenmenin ¢ok onemli oldugu belirtilmigtir,
Ornegin, hiz, zaman ve yol kavramlarinda belli bir mesafenin belli bir hizla ne kadar
zamanda almabilecegi gibi pratik olarak uygulanmas: verilebilir ancak kavramiarin
matematiksel iglemler olmadan uygulanabilir boyuta doniistiirillemeyecegi, yani fen
konularmdaki kavramlarin uygulanabilir boyuta taginmasi ve giinliik yasantilanimuzda
kullamlabilmesinin matematiksel islemlerin katkisiyla gerceklesmekte oldugu
belirtilmigtir.  Iglemsel Ogrenmenin  kavramsal Ggrenmeyi destekledigi
belirtilmigtir. Sonug¢ olarak islemsel 6grenmenin de fen egitiminde en az
kavramsal §grenme kadar 6nemli oldugu ancak islemsel bilginin kavramsal bilgi
ile tamamlanmasi gerektigini sdyleyebiliriz.

Ogretim elemanlaninin verdigi cevaplara iki 6rnekten birisi “Fen egitimi daha
gok oOlgiilebilen kavramlarin 6grenilmesi ile iligkilidir. Olgme fizik kimya ve
biyolojide =zaman laboratuvar etkinlikleri sgeklinde de yiiriitidlmektedir.
Laboratuvar kosullarinda yapilan deney sonuglarinin teorik olarak ta
saglanabilmesi i¢in iglemsel bilginin de iist diizeyde kullanilmas: gerekmektedir.”
seklinde, bir digeri ise “Islemse! 6grenme olmadan olaylar arasinda kargilagtirma

yapmak ve dogru 6lgme yapmak miimkiin degildir” seklindedir.
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Ogretim elemanlarinin verdikleri cevaplarin 3 tanesinde kisaca kavramsal

bilginin kazanilmig olmasimin iglemsel bilginin kazamilmasini énemli derecede
etkileyebilecegi hatta kolaylagtirabilecegi belirtilmigtir. Cevaplarin bes tanesinde
daha detayli cevaplar verilerek; kavram bilgisinin, iglem bilgisine anlam
kazandirarak ona destek oldugu, kavramsal bilginin kazamilmasinm &grencinin
zibninde islemsel bilginin daha saglam bir zemine oturmasina etki edecegi,
kavramsal bilgi olmadan diger 6frenme alanlanm inga etmemizin miimkiin
olamayacag1 ¢linkii biitiin dgrenmelerin kavramlarin 6grenilmesi ile bagladidy, o
yizden kavramsal dgrenmenin biitiin 6grenme alanlan igin ¢ok Snemli oldufu
belirtilmigtir. Yani Ogrenmenin temel basamapi kavramlarin &grenilmesidir
denilmis; omegin, fizik 6gretiminde vektdr kavrammn; y6nii, baglangic noktasi,
siddeti ve dogrultusu ile tanimlandifi yani bir fenomene verilen adin onun
dogasim betimledigi, sonra vektérler arasinda igslem yapabilmek icin onlar
karsilagtirmak, gogaltmak ya da azaltmak i¢in matematiksel iglemlerin kullaniidig
belirtilmigtir. Kavramsal bilginin kazamlmis olmasi islemsel bilgi igin bir basamaktir ve
¢ok Snemh bir kazammdir diiglincesi agurlikli olarak belirtilmigtir. Cevaplan analiz
ettifimizde biitin cevaplarda aym cevabin verildigi; yani kavramsal bilginin kazanilmg
olmasinin iglemsel bilginin kazamlmasina olumlu ydnde etki edecegini sdyleyebiliriz.
Ogretim elemanlarinin verdigi cevaplardan birisi “Etki eder hatta olmazsa
olmaz gibidir. Once kavramsal bilginin verilmesi ardindan iglemsel bilginin
verilmesi gerekir. Kavramsal bilgi ne kadar §grencide oturmugsa iglemsel bilginin
kazanilmasmna o kadar etki eder.” seklinde, bir digeri ise “Kavramsal bilgiyi
kazanmis olan Ogrenciler fizik problemlerini ¢ézmede daha yetkin olurlar. Bu
yiizden kavramsal bilginin kazanilmasi islemsel bilginin kazanilmasina da etki eder.
Bu ylizden problem ¢ézme zaten basamaklidir. Her problemde igslem basamaklan
vardir. Bu basamaklar da zaman zaman kavramlar arasindaki iliskiyi ortaya

koyacak tiirdendir.” seklindedir.
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Verilen cevaplarin ikisinde iglemsel bilginin kazamilmig olmasiun

kavramsal bilginin kazanilmasma olumlu veya olumsuz bir etkisinin olmayacagi
belirtilmigtir. Kalan alt1 cevapta ise daha detayli anlatim yapilarak islemsel bilginin
kazanilmig olmasinin kavramsal bilgi edinmeye etki etmeyebilecedi; ¢iinkii islemler
ezberlenerck yapilirken kavramsal olarak iglemdeki niceliklerin detayli tammlarinm
bilinemeyebilecegi vurgulanmigtir. Ogretim elemanlan &grencilerin kavramin dogasmi
bilmeden ya da formiilleri ezberleyip anlamlarimi diigiinmeden ve bilmeden de islemleri
yapabileceklerini, 6rmegin kimya alaninda Molarite ile kiitle aym simge ile gosterildigi
igin (M= molarite; m= kiitle) kangtirlabilecegini belirtmiglerdir. Ya da mol sayisi ile
Normalite Kanstinilabilir (n= Mol saywsi, N=normalite). Yani islemsel bilgide
goguniukla ezber baskin oldugu i¢in 6grenciler anlama agirlik vermeden iglemleri
gergeklestirmektedir denilmistir, Cevaplar sonucunda islemsel bilginin kazanilmig
olmasimn kavramsal bilginin kazanilmasina gok etki etmeyecegini sdyleyebiliriz.

Ogretim  elemanlarmin  verdi§i cevaplardan ikisi soyledir: “Fizik
problemlerinin ¢éziimiinde iglemsel bilgi ile varilan sonuglar kavramsal olarak ta
yordanacaf icin kavramsal bilginin kazanilmasina da etki edebilir.” bir difer
cevapta “islemsel bilginin kazilmasi kavramsal bilginin kazanilmasma etki
etmeyebilir. Cilinkii zaten matematik derslerinde iglemsel becerilerini kazanmug
olan &grenciler de fizik problemlerini ¢ézmede gok zorlanmaktadirlar. Islemsel
bilgi fizik problemlerini ¢ézmede gereklidir ancak kavramsal §grenme islemsel
dgrenmeyle birlikte eggiidiimlii oldufunda daha anlamlhi bir 6grenme
gergeklestirilmis olur.” seklindedir.
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Cevaplanin tamaminda iglemsel bilgi ile kavramsal bilginin dengelenmesi
gerektigi, bunun yapilmadigi 6grenmelerde bilgilerin kalici olmayacafi ve
kavrama diizeyinde degil de vyiizeysel bir Ofrenmenin gerceklesecegi

belirtilmigtir. Ogretim elemanlari islemsel olarak &grenilen bilgilerin dgrencinin
karpisina farkh bir gekilde ¢iktifinda dgrencilerin sanki yeni bir durumla kars1 kargiya
kalmig gibi onceden yaptiklart aym iglemi bile yapamadiklarmi ya da iglemsel
Ogrenmenin kavramsal §grenmeyle dengelenmedigi zaman formiildeki simgelerin bile
kangtinldig séylenmigtir. Kavramsal ve iglemsel 6grenmenin birbirini tamamladig:
ve bu ikisi arasinda denge olustufu zaman Ggrenilen bilgilerin
kullanilabilmesinin daha kolay olacag: belirtilmigtir. Cevaplarin analizi
neticesinde kavramsal ve iglemsel 6grenmenin birbirinden ayn gibi oldugu ancak
kopuk olmadikiari, bunlarin birbirine bagimli iki bilegen oldugunu séyleyebiliriz.
Bu iki 6grenmede denge kurulmadify zaman konular kavrama diizeyinde
dgrenilememekte ve bu durumda iligkisel 6frenme gerceklesmedigi igin
6grencilerde yanlig 6grenmeler veya kavram yanilgilan olugabilmektedir, bu iki
&grenme biitiinlestirildigi zaman anlayarak grenme gergeklesecektir diyebiliriz.

Ogretim elemanlarimin verdigi cevaplardan birisi “Kavramsal dgrenme
islemsel Ogrenmeyle dengelenmedifi zaman ilkdnce fizik problemlerinin
dogasinda olan kavramlastirilmig simgelerin yerinde kullamlamamasi durumuyla
karst kargtya kalmabilir. Tkinci olarak gogu zaman kavramlar arasindaki iligki
islem basamaklan ile olugabilir. Bu durumda bir iglem basamagindan digerine
olan iliski dogru kurulamayabilir. Ayrica fizik problemleri ¢éziildiigiinde elde
edilen sonuglann fiziksel gergeklikle uyumlu olmasi test edilmelidir. Céziimiin
fiziksel realiteye uyumlulugu bile kavramsal oOfrenme ile dengelenmenin
gerekliligini agikga ortaya koyar.” olarak, digeri ise “Kavramsal ve islemsel
ogrenmelerin  dengelenmesi fizik problemlerini ¢tzmede, fizik Ogrenmede
bagartyr, &grenmenin anlamli olmasmi ve kalici olmasiu saglayabilir. Bu
bakimdan eger kavramsal 6grenme ve iglemsel 6grenme dengelenmezse kalic1 ve
anlamli bir 6grenmenin gerceklesebildigini séyleyemeyiz.” seklindedir.
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Opretim elemanlar anlamh 6Frenmeyi yeni bilgi ile eski bilgi arasmdaki

bagin saglamlign olarak tanmimlamiglar ve verilen cevaplarin tamaminda;
kavramsal ve islemsel 6grenmenin ikisi de dgrenilmigse, denge stz konusuysa
ogrencilerin anlamh 6grenmeleri ile pozitif bir iligki kurulabilecegi séylenmigtir,
Bu durum &grenmenin kalicihign ile de pozitif olarak iligkilendirilmistir. Ancak
yine de efer herhangi bir bilginin hatirlanmasi zor ise tam o6Frenme
gergeklestirilmemis  demektir. Ornegin  formiiller, cok kiigiik niianslar
kangtinliyorsa tam 6grenmenin yapilamadigi belirtilmigtir. Ciinkii tam 6grenme
bir bilginin hatirlatmaya ihtiva¢ duyulmayacak sekilde 6grenilmesidir. Bu da
kavramsal 6gremnmeyle baglayip islemsel 6grenme ile pekistirilerek yapilabilir
denmistir. Islem bilgisi kavram bilgisinin kazamlmasma yardimer olurken;
kavram bilgisi, iglem bilgisine anlam kazandirip ona destek olur. Cevaplardan
anlagilaca gibi Ogrencilerin kavramsal ve iglemsel oOgrenmeyi kazanmig
olmalari ile anlaml §grenme arasinda pozitif bir iligki vardir diyebiliriz.

Ogretim elemanlarmin verdigi cevaplardan birisi soyledir: “Vardir. Bu
sayede 6grenci konu hakkinda 3 boyutlu diisiince sahibi olabilir.” seklinde, bir
digeri ise “Evet kavramsal ve iglemsel 6frenmelerin kazamlmig olmasi anlamli bir
dgrenme igin ¢ok gereklidir. Fen egitiminde birisi olmadan diger 6grenme tipinde

Ggrenme anlaml bir gekilde gergeklesemez.” seklindedir.
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Opretim elemanlarinin hepsi bu soruyu 8. sorunun devami olarak

algllamis agagl yukan aym cevaplan vermiglerdir. Cevaplanin tamaminda
kavramsal ve iglemsel 6grenmeyi 6grenmis olan dfrencilerin kalici ve anlaml
ogrenmelerinin  gerceklesmis olabilecegi belirtilmigtir. Verilen cevaplarin
birisinde bu durum bir drnekle anlatilmistir. Omegin, Newton Hareket Yasalarmi
¢le alirsak onlann o6ncelikle kavramsal olarak farkindahfini olugturmug
ogrenciler eger islemsel olarak da sorunsuz olarak yapabiliyorlarsa tam
Ofrenmeyi gergeklestirmislerdir, bu yiizden bu &6grencilerin kalict ve anlamh
dgrenme diizeylerinin yiksek oldugu séylenmistir. Konu ile ilgili kavramlar
ogrenilmeden yalnizca iglemsel bilgi verildigi zaman ya da sadece kavramsal
ogrenme gergeklesip islemsel ogrenmenin gerceklesmedifi, uygulamalarin
yapilmadigt durumlarda grenmelerin kalict ve anlamlh $grenme igin yetersiz
olabilecegi belirtilmistir, Cevaplarin analizinde 6grencilerin kavramsal ve
islemsel 6grenmeyi kazanmi§ olmalar ile anlamli §grenme diizeylerinin yiiksek
oldugunu séyleyebiliriz.

Ogretim elemanlarinin cevaplarindan birisi “Kavramsal &grenme ve
islemsel 6grenmenin birlikte bagarildifi durumlar daha kalici bir 6grenmenin
gergeklestifi durumlardir. Kalici ve anlamli §grenme igin 6gretim yontem ve
teknikleri de bu yonde gelistirilmektedir.” geklindedir.
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Verilen cevaplarin birisinde kavramsal Ggrenmenin tek bagina anlamli

ve kalic1 Sgrenme igin yeterli olabilecegi, diger yedi cevapta ise kavramsal
dgrenmenin tek bagina verildigi durumlarda egitimin ezbere dayali olacagi ve
kahci olmayacaf, Ogrencilerin dar bakig agistyla yetisebilecegi belirtilmis;
anlaml1 ve kalic1 dgrenme i¢in kavramsal égrenmenin kavramsal konulann
Ogrenilmesinde tek bagina yeterli olabilecefi ancak, fizik kimya gibi
kavramlarn yaninda uygulamalan ve iglemleri de iceren derslerde sadece
kavramsal 6grenmenin teori olarak kalacagi belirtilmigtir. Ogrenilen kavramsal
bilgilerin uygulamaya ve isleme tagmamayacagi, uygulamali ve iglem iceren
derslerde tek bagina kavramsal dgrenmenin anlamli ve kalici 8grenme igin
yeterli olmayacag ve mutlaka islemsel grenme ile desteklenmesi gerektigi
belirtilerek bu durum bir 6tnekle anlatilmigtir, Ornegin;
x=v-t

de sadece iz ve zaman kavramlarinin kavramsal olarak bilinmesinin yapilan
yer degistirmeyi hesaplamada yeterli olmayacagindan bahsedilmigtir. Ofretim
elemanlarinin cevaplarmin analizi sonucunda sadece kavramsal égrenmenin
gergeklegtirildigi alanlarda yada konularda kavramsal $grenmenin tek bagina
yeterli olabilecegi ancak sayisal islemlerin devreye girdigi durumlarda
kavramsal 63renmenin yeterli olmayacagim soyleyebiliriz.

Ogretim elemanlarmimn cevaplarindan birisi “Sadece kavramlarla iligkili
konularin &grenilmesinde yeterli olabilir ama daha ¢ok fizik ve kimya
derslerindeki iglemsel bilgi gerektiren konulann §grenilmesinde kavramsal

Ogrenme tek bagmma anlamli ve kalic1 6grenme igin yeterli degildir” seklindedir.
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Cevaplarin bir tanesinde 1§1emse OgTC‘Itl‘;Ilﬂ;c'n‘iI;fek‘B;I;;zrla alict ve anlamlt
6grenme igin nispeten yeterli olabilecegi belirtilerek &grenci de tam olmasa da bir
seyler birakacagl soylenmistir. Diger yedi cevapta ise islemsel 6grenme tek basina
6grenildigi zaman 6grenci 6grendigi bilgide “neden” ve “nigin” sorularnm cevabim
aramadan sadece uygulama boyutunda islem yapacagi ya da 6grendigi formiilleri
problemlerde yerine koyarak cevabi bulmaya galigacagi igin bu durumun kalic: ve

anlamh dgrenme igin yeterli olmayacagi anlamma geldigi belirtilmistir. Ornekle;
x=v-t Ya dayine hareketleilgili ~ h=Zgt?, x= Za-t?
denklemlerini ezberleyerek problem ¢ézebilen bir Gfrenci kavramsal &grenmeyi
gergeklestirmedigi siirece tam Sgrenmeyi de saglamig olamayacak, 6grenci farkl bir
problemle kargilagtifinda kavramsal boyutuna hakim olmadift igin problemde
¢Oziim de saglayamayacaktir. Yada yukari yonlii sorular i¢in ezberledigi bir ¢6ziim
yolunu yukan yonlii degil de agagr yonli bir atig seklinde tasarlanmis sorularda

kullanamayacaktir. Ornegin fizik derslerinde serbest diisme igin ezberledigi
h=2gt*  denklemini kullanmaya devam ettii igin harcketlinin bir ilk hizmm

olduguna bile dikkat edemeyecek ve soruyu da c¢dzemeyecektir. Bunun da;
sorgulama olmadan &grenmenin olacag: yani bilgilerin kalici olmayacag1 anlamina
gelecegi belirtilmigtir. Cevaplart inceledigimiz zaman iglemsel &grenmenin
kavramsal &grenme gibi olmadifim sadece islemsel 6frenmenin gergeklestizi
durumlarda bilgilerin kolayca unutulacaBint ve kalici olmayabilecegini, mutlaka
kavramsal 6grenme ile desteklenmesi gerektigini sdyleyebiliriz.

Opretim elemanlarmin  cevaplarindan  birisi “Matematik  dersleri (analiz,
geometri, diferansiyel denklemler, lineer cebir, soyut matematik, istatistik gibi
konular) iglem basamaklarinm becerili bir sekilde kullamlmas1 ya da ezberlenmesiyle
her zaman olmasa da ¢ogu zaman baganlabilir. Ama Fen egitiminde fizik dersinin
dgretiminde islemsel 6grenme tek bagma yeterli olamaz. Ciinkii fizik problemleri
daha ¢ok kavramlarin arasindaki baglantilarin formiillerle agiklanmas: ve

belirlenmesi seklinde yapilir.” seklindedir.
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Verilen cevaplann ti¢ tanesinde &grencilerin fizik problemlerini cézerken

matematik kullanmada zorlanmalarmin nedeni olarak islemsel bilgi siireglerinde
gerekli olan temel matematik bilgi diizeylerinin yetersiz olmasindan kaynaklandig
belirtilmigtir. Cevaplann ikisinde fizik ve matematik derslerinin anlatim sekillerinin
farkli olmasi, 6grencilerin matematigi ¢ogunlukla soyut bir ders olarak gérmesi ve
matematik dersinde Ogrenilen bilgilerin sadece islemsel olarak kullamilmasinmn,
ofrencilerin  §grendikleri matematiksel bilgiyi nerede ve nasil kullanacagim
bilmemesi, &frenilen matematiksel bilgilerin fizik problemlerinin ¢oziimiine
aktarllmasim, iligkilendirilmesini ve uygulamaya dokiilmesini zorlagtirdigindan
bahsedilmigtir. Verilen ii¢ cevapta ise iiniversitelerde lisans diizeyinde fen
egitimeisi, fizik egitimeisi ve kimya egitimeisi igin gerekli olan temel matematik
bilgisi verilmesi gerektigi, fen egitimcilerinin Genel Matematik I ve Genel
Matematik II derslerini aldifim ancak bu derslerin daha etkili bir sekilde verilmesi
gerektiinden bahsedilmistir. Ogrencilerin 6zellikle tiirev, integral gibi konulan fizik
derslerinde kullanmada zorluk gekmelerinden, OSYM simavlarindan dzellikle sozel
alanlardan fen bolimlerine gelen 6Zrencilerin temel matematik bilgisine sahip
olmas1 gerektifinden bahsedilmistir. Ya da bu durumdakiler igin ders saatinin
artinlarak daha genig kapsamli bir Genel matematik I dersi de verilmesi
gerektiginden bahsedilmigtir. Cevaplann analizinde 6grencilerin fizik problemlerini
gbzerken matematik kullanmadaki sikintilarinin egitim sistemi, dgrenci ve 6gretmen
kaynakl oldugunu sdyleyebiliriz.

Ogretim elemanlanmin cevaplarmdan birisi “Matematiksel iglemsel zaten
zorlukla basanilabilen bir siirectir. OgFrenciler matematik derslerinde iglem becerisi
kazansalar da kavramsal olarak olaylar arasindaki baglantilan belirlemede yada
kurmada aym beceriyi gosteremezler. Bunun igin ayrica kavramsal olarak
desteklenmeleri gerekir. Bunun yaminda matematiksel islemsel becerilerinin
kazantlmasi sirasinda §grencilere matematiksel uygulamalarda yapilabilir. Omegin;

uygulamali matematik derslerinin sayis: artirilabilir” seklindedir.
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Table 3: A Kategorisinin Analizi

Sorulara verilen cevaplarin analizi sonucunda iglemsel bilginin

kavramsa] bilgiyi, kavramsal bilginin de iglemsel bilgiyi igerisinde barindirdsg,
bunlarin girift yapilarnimn oldugu ancak birbirlerini etkileme oranlarmn brans
ve konu bazinda degisiklik gisterebilecegi belirlenmigtir, Biitiin $grenmeler
kavramlarin Sgrenilmesi ile basladifi igin kavramsal bilgi olmadan diger
Ogrenme alanlanm inga etmenin miimkiin olamayacag:i belirlenmigtir.
Kavramsal bilginin kazanilmig olmasinin iglemsel bilginin kazamilmasina etki
edecegi ancak iglemsel bilginin kazamlmig olmasimin kavramsal bilgi edinmeye
etki etmeyebilecegi, oncelikle kavramsal bilginin kazamilmas: gerektigi,
kavramsal Ofrenme ve iglemsel ogrenme dengelenmedifinde &grenilen
bilgilerin gegici olup gergek hayatla iligkilendirilmesinin zor olabilecegi
belirlenmisgtir.

Tablo 4: B Kategorisinin Analizi

Sorulara verilen cevaplarin analizi neticesinde; fen egitiminde

kavramsal dgrenme ve islemsel dgrenmenin ¢ok énemli oldugu belirlenmistir,
Kavramsal §grenme énemlidir §6yle ki; biitiin 6grenme alanlan i¢in en teme) diizey
Ogrenme kavramlarm dgrenilmesi ile baglar, kavramlar 6grenilmeden higbir 6grenme
tiirli gergeklegsemez. Olaylar ya da olgular birer kavramla adlandinilarak bilgi boyutuna
aktanlr Iglemsel 6frenmede Snemlidir. Ancak oprenilen bilginin kalicilig
egitim sistemimizde bulagilmasi gereken hedeflerden birisi oldugu igin islemsel
OFrenmenin kavramsal 6frenme ile harmanlanmasi anlam agisindan cok
dnemlidir. Yani kavramsal 6grenme gergeklesmis olacak daha sonraki siiregler ise
bu kavramlarin &grenilmesi iizerine gergeklesecektir, Mevcut eZitim sistemindeki
sinavlar, dgrencileri ezbere ydnlendirmekte ve ézellikle problem géziimlerinde
kavramsal Ofrenme Onemsenmeden sadece sonug odakli islemlerin

yapilmasina neden olmaktadir,
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Tablo S: C Kategorisinin Analizi

Sorulara verilen cevaplarin analizi neticesinde; kavramsal 6grenmenin
kavramsal konularin §grenilmesinde tek bagmna anlaml ve kalic1 6Frenme igin
yeterli olabilecegi ancak, fizik kimya gibi kavramlarin yaninda uygulamalan ve
iglemleri de igeren derslerde sadece kavramsal &grenmenin teori olarak
kalacagt bunlarin uygulamaya ve isleme taginamayacagi belirtilmigtir,
Uygulamali ve islem igeren derslerde tek bagina kavramsal 6grenme anlamli ve
kalici Ofrenme igin yeterli degildir. Mutlaka iglemsel 6frenme ile
desteklenmelidir. Kavramsal ve iglemsel 6grenmelerin ikisi de dengeli bir
bigimde kazamlmugsa 6grencilerin anlamli $3renmeleri ile pozitif bir iligki
kurulabilir, kahci ve anlaml 6grenmeleri gergeklesmistir denilebilir. Bu durum
ogrenmenin kalicilig ile de pozitif olarak iliskilendirilebilir. Tam &grenme bir
bilginin hatirlatmaya ihtiya¢ duyulmayacak sekilde 6grenilmesi oldugu igin,
herhangi bir bilgi hatirlamak zorsa 6rmegin formiiller yada ¢ok kiigiik nilanslar
kanistiriliyorsa tam 63renme yapilamamigtir. Ofrenme kavramsal baglayip
islemsel d6grenme ile pekistirilerek yapilabilir. Tek bagina kavramsal bilgi ya da
tek bagina iglemsel bilginin bir anlam ifade etmeyip anlamh ve kalic1 8frenme
icin yeterli olmayacagy; bu ikisinin anlamli bir gekilde biitiinlestirildiginde

Ogrenmenin istenilen seviyede olabilecegi belirlenmigtir.
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Tablo 6: D Kategorisinin Analizi

Sorulara verilen cevaplarin analizi neticesinde; 6Frencilerin islemsel
bilgi siireglerinde gerekli olan temel matematik bilgi diizeylerinin yetersiz
olmasi, Universitelerde lisans diizeyinde fen egitimcisi, fizik egitimcisi ve
kimya egitimcisi igin gerekli olan temel matematik bilgilerinin eksik olmasi,
matematiZi soyut bir ders olarak algilamalari, matematiksel bilgilerin giinliik
hayatta ige yaramayacag: diiglincesi dgrencilerin matematik bilgilerinin saglam
olmamasi nedenleri arasindadir. Ogrencilerin &zellikle tiirev, integral gibi
konular1 fizik derslerinde kullanmada zorluk cekmeleri ve OSYM
sinavlarindan ozellikle sézel alanlardan fen béliimlerine gelen &grencilerin
terel matematik bilgilerinin eksik olmasmin da énemli faktérierden oldugu
belirtilmigtir. Fizik alanindaki 6grenciler ile matematik alanindaki 6grencilerin
ogrenme sekillerinin farkll olmasi, fizik problemlerini ¢6zerken &grencilerin

zorlanmalarina neden olmaktadir.
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7. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Aragtirmada elde edilen bulgulara dayanarak agagidaki sonuglara ulagilmig ve

bu sonuglara dayal: olarak bazi dnerilerde bulunulmustur.

Ogretim elemanlan kavramsal ve iglemsel bilginin ikisinin de onemli
oldugunu, ancak kavramsal bilginin 6frenmenin zeminini olusturdugunu ve islemsel
bilginin ise kavramsal bilgi olmadan tek bagina yeterli derecede anlam ifade
etmeyebilecegi tespit edilmigtir (Tablo 2). Yani kavramsal bilginin kazamlmasi
islemsel bilginin kazamlmasina olumlu yénde etki edecektir. Ogrenmede once
kavramsal bilginin kazamlmas: gerekmektedir, islemsel bilginin kazanilmis olmasi
kavramsal bilgi edinmeye etki etmeyecektir. Ogretim islemsel ve kavramsal bilginin
birbiri ile harmanlanmug sekliyle gergeklestirilmelidir. Tek bagina kavramsal ya da

tek basina islemsel bilgi yeterli degildir.

Opretim elemanlanimn cevaplarda fen egitiminde kavramsal 63renme ve
islemsel dgrenmenin ¢ok dnemli oldugu ve biitiin §grenme alanlar igin en temel diizey
Ogrenmenin kavramlarn 6grenilmesi ile bagladifi, kavramlar $Frenilmeden hicbir 6grenme
tiiriiniin gergeklesemeyecegi, iglemsel 6grenmenin ise dgrenilen bu kavramlarin fizerine insa
edilmesi gerektifi tespit edilmigtir (Tablo 2). Egitim sistemindeki hedefler; anlama,
problem ¢dzme ve bilgiyi yeni durumlara uyarlama yetenedini gelistirme olarak
ongoriilmiis olsa bile mevcut egitim sistemimizdeki smavlarin yapisindan dolayr
daha ¢ok matematik ve fizik gibi islemsel bilgilerin ¢oZunlukla kullanildign bilim
dallarinda &grencilere problemleri g¢ozmeleri igin yeterli zaman ve imkan
verilmemektedir. Bu da, dgrencilerin Sgrendikleri bilgileri ezberlemelerine, hem

kavramsal hem de islemsel &grenmenin yeterli derecede dgrenilememesine neden
olmaktadir.

Ogretim elemanlar1 kavramsal &grenmenin anlamli ve kalici 6grenme igin
kavramsal konularin &grenilmesinde tek bagma yeterli olabilecedini fakat fizik,
kimya, matematik gibi kavramlarn yaninda uygulamalari ve iglemleri igeren
derslerde sadece kavramsal &frenmenin teori olarak kalacagi tespit edilmistir,
Ogrenilen kavramsal bilgilerin uygulamaya ve isleme tasimamayacagi, uygulamali ve
iglem igeren derslerde tek bagmna kavramsal 6grenmenin anlamli ve kalict 6Frenme

igin yeterli olmayacagi, aym sekilde islemsel 6grenme de tek bagina &grenildigi
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zaman Ofrenci Ofrendidi Dbilgide “neden” ve “ni¢in” sorularmin cevabim
bulamayacag1 i¢in sadece uygulama boyutunda iglem yapacaktir (Tablo 2). Yani
kavramsal 6grenmenin gergeklestirildigi durumlarda kavramsal 6grenmenin tek
bagina yeterli olabilecegi ancak uygulamali ve iglem igeren derslerde tek basina
kavramsal 6grenme anlamli ve kalici 6grenme igin yeterli olmayacag igin mutlaka
islemsel &grenme ile desteklenmesi gerekmektedir. Kavramsal ve islemsel
Ogrenmenin dengeli bir sekilde kullanilmasinin kalic1 ve anlamli &grenmeye etki
edecegini sOyleyebilitiz. Yapilan egitimlerde kavramsal ve islemsel 83renmenin
ikisine de nem verilmesi gerekmekte ve islemsel bilgi verilitken buradaki kavramlar
aras1 iligkilerin jhmal edilmedigi uygulamalara da yer verilmesi gerekmektedir.
Kavramsal 6grenmede yeni bir konunun 6gretimine gegmeden &énce konuda gecen
yeni bilgileri 6grencilerin igsellestirebilmeleri igin gerekli 6n bilgi ve alt yapiya ne
derece sahip olduklarmin belirlenmesi gerekmektedir. Ogrenme asamasinda
Ggrenmede aktif, aragtiran, ¢ikarimlar yapabilen, sorgulayan, yorumlayan, analizci,
analitik ve yaratict diiglinen, bilgi pargaciklanimi sentezleyerek anlamh ve
kullamlabilir bilgiler olugturabilen bireylerin yetigtirilmesine yonelik egitim
yapilmas: gerekmektedir.

Opretim elemanlan  grencilerin  fizik problemi ¢dzerken matematik
kullanmada sikint1 yagamalarini; 6grencilerin iglemsel bilgi siireglerinde gerekli olan
temel matematik bilgi diizeylerinin yetersiz olmasi, fizik ve matematik derslerinin
anlatim sekillerinin farkli olmasi, 6grencilerin matematigi ¢ogunlukla soyut bir ders
olarak gdérmesi ve matematik dersinde $grenilen bilgilerin sadece islemsel olarak
kullanilmas1, 6grencilerin 6grendikleri matematiksel bilgiyi nerede ve nasil
kullanacagim bilememesi, dgrenilen matematiksel bilgilerin fizik problemlerinin
¢oziimiine aktarilmasinmn zor olmasi, OSYM smavlarindan szellikle sézel alanlardan
fen béliimlerine gelen Ogrencilerin temel matematik bilgisine sahip olmamasi
nedenlerine baglamiglardir (Tablo 2). Biitiin bunlara dayanarak matematik ve fizik
konularinmn anlatimmda problemlerin ¢6ziimlerine yer verildigi kadar problemlerin
kurulmasi ¢aligmalarma da yer verilmesi gerekmektedir. Yani islemsel &Srenme
kadar kavramsal 6grenmeye de yeteri kadar 6nem verilmesi, 6grencinin problemi
daha iyi anlamasina ve diger konularla olan baglantisii hatirlayip kalici

Ogrenmesine katkida bulunacaktir. Fizikte yapilan ¢éziimlerin islemleri iizerine
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yogunlagmalan yerine islemi agiklayan kavramlarim kazandinlmaya calisilmas:
&nemli bir noktadir. Karstlagtlan problemlerde sadece sonug odakir degil de problem
¢Ozme stratejisinin 6grenciler tarafindan kavranmas: sonucunda fizik dersi kavramsal
olarak daha iyi anlagilacaktir.

Aragtirmanin amaglarindan birisi problem ¢6zme basamaklarinin belirlenmesi
oldugundan ilgili literatiir baz alinarak ve akademisyenlerin gériigleri ger¢evesinde

basamakl1 bir problem ¢ézme yonteminin gerekli oldugu sonucuna varilmistir.

Fizik problemlerinin ¢dziimiinde Gaigher et al. (2014) tarafindan yedi basamak
stratejisi gibi ¢ok basamakli yontemlerin kullamilmasi zaten ¢6ziimii zor olan
problemlerde daha fazla karmagikhik yaratacag igin daha az basamakli genel bir
problem ¢dzme yonteminin Onerilmesi gerekmektedir. Akademisyenlerin gériigleri
ve ilgili yazin alam incelendiginde genellikle problem ¢ézmede sirasiyla problemin
anlagtlmasi, incelenmesi ve verilerin islenmesi, ilgili denklemlerin yazilmasi,
denklemlerin ¢oziilmesi ve sonucun test edilmesi gibi basamaklarin kullanildig veya
onerildigi anlagilmaktadir. Bu dogrultuda problem ¢ézmede hep ayni basamaklarin
kullamilacagy basit, anlagilabilir, kullamigli ve kolay bir yéntemin uygulanmasimn
problemleri ¢6zmede de g¢ok yararh olacagy sdylenebilir. Bu ¢ikarimlar isifinda

asagida basamaklari belirtilimig bir model dnerilmigtir.

Problemi anlama, (Analysing)
Probleme uygun sekil yapma ve tizerinde verileri gosterme (Planning)
Problemle ilgili denklemleri yazma, (Equating)

Islem yapma ve ¢ozme, (Solving)

o B e

Sonucun fiziksel ger¢eklife uygunlugunu kontrol etme (Testing)
Onerilen bu model, ilk harflerin kullanilmasiyla APEST biciminde de

kodlanabilir. Onerilen bu bes basamakli problem ¢6zme modelinin 5E modeline

benzer olarak se¢ilmesi modelin daha kullanigli olacagini da ditsiindiirmektedir.
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EKLER

Ek 1: Goritsme Formu

[RRI—,

GORUSME FORMU

A,

Fizik, deneysel yontemleri, gezi gézlem ve aragtirma—sorgulama yontemlerini _

" en ileri diizeyde kullanan bilim dali olup bu bakimdan diger biitiin bilim dallarina

T ———— RS L L S

‘ Gériismeci: Leyla AYDIN

katla saglayacakiir.

Onderlik etmektedir. Bu ylizden genel olarak Fizik ile ilgili arastirmalar da elde
edilen sonuglar da diger biitiin bilim dallarina aynen yansitilmaktadir. Fizik dersi
Ogretim programun &ncelikli amaci ogrencilerin  bilimsel siire¢ becerilerinin
gelismesidir. Bilimsel siire¢, Oziinde analitik ve elestirel diisiinme becerilerinin
sekillendirdigi bir siirectir. Bilimsel siiregle ilgili kazanimlar, temel beceriler ve
entegre siire¢ becerileri olmak iizere iki gruba ayrilmigtir. Genel anlamda temel
becerilet, gézlem yapma, 6lgme, simflandirma, gikarim yapma, tahmin ve paylasma
becerileridir. Fizik dersi &gretim programinda temel bilimsel siire¢ becerilerinin
siklikla kullanilmas:1 gerekmekle beraber, programin amaci agagida siralanan entegre
bilimsel siire¢ becerilerinin kazandirlmasidir Bu caligmada amag; kavramsal ve
islemsel 6grenmenin tanimlarmm ve basamaklarinin belirlenmesidir.

LA AR AR - b e

Arastirma sorusu:

Kavramsal ve iglemsel grenmenin birbiri tizerinde etkileri, aralarindaki
iliskiler ve islemsel dgrenmenin basamaklart nelerdir?

Tarih ve saat (baglangig — bitig):

GIRIS

Merhaba, kavramsal ve iglemsel &frenmenin birbiri iizerinde etkileri, ’
aralarindaki iligkiler ve iglemsel 6grenmenin basamaklarimn neler olduguna dair bir
aragtirma yapiyorum. Bu goriigmedeki amacim, kavramsal ve iglemsel érenmenin
birbirlerini etkileme oranlan, dengelenmeden 63retim yapildign zaman karsilagilan
zorluklan belirlemeye ¢aligmaktir. Ayrica dgrencilerin fizik problemlerini ¢ozerken
matematik kullanmada zorlanmalarimin nedenlerini arastirmaktir. Calismamda fizik
problemlerinin  ¢6ziimiinde karsilagilan problemleri ve fizigi kavramsal olarak
anlamamn fizik problemlerindeki islemsel Ggrenmeye etkilerini ortaya gikarmaktir.
Bu aragtirmada ortaya ¢ikan sonuglarin, fizik egitimi agisindan énemli olacagm ve
fizik problemlerini ¢ozmede yeni yontemler gelistirmek i¢in yapilacak ¢alismalara
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I RN e ey

»> Bana goriisme siiresince soyleyeceklerinizin hepsi gizlidir. Bu bilgileri

aragtirmacinin diginda herhangi bir kimsenin gérmesi miimkiin degildir.

Ayrica, aragtirma sorularmi yazarken, goriigtiifiim bireylerin isimleri
kesinlikle rapora yansimayacaktir,

> Baslamadan &nce, bu sdylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir diisiince

ya da sormak istediginiz bir soru var m1?

» Goriigmeyi izin verirseniz yazarak ya da ses kayit cihaziyla kaydetmek

istiyoram. Sizce uygun olam séyler misiniz?

> Bu goriigmenin yaklagtk 30 dakika siirecegini tahmin ediyorum. zin i

verirseniz sorulanima baglamak istiyotum.

hY

TR ey S ———

GORUSME SORULARI

S

vy,

N awm,

TR,

o SU

T, 4

1. Kavramsal bilgi islemsel bilgiyi i¢erisinde barmndirir ms?

2. Tslemsel bilgi kavramsal bilgiyi icerisinde barmndirir m1?

3. Ten egitiminde kavramsal 83renmenin énemi nedir?

4. Fen egitiminde iglemsel 6grenmenin énemi nedir?

5. Kavramsal bilginin kazamlmis olmasi iglemsel bilginin kazanilmasima etki eder !
mi?

6. lslemsel bilginin kazanilmis olmasi kavramsal bilginin kazamlmasina etki eder
mi?

7. Kavramsal ogrenme ile iglemsel &grenme dengelenmediginde ne gibi
problemlerle karsilagilabilir?

8. Kavramsal ve iglemsel 6grenmehin kazanilmug olmasi ile dgrencilerin anlaml
Sgrenmesi arasinda pozitif bir iligki var midir?

9. Kavramsal ve islemsel 6grenmeyi 6grenmis olan dgrencilerin kalic1 ve anlaml
Ogrenme diizeyleri yiiksek midir?

10. Kavramsal 6grenme tek bagina anlamli ve kalic1 6grenme i¢in yeterli midir?

11. Islemsel dgrenme tek bagma anlamh ve kalic1 6grenme icin yeterli midir?

12. Ogrencilerin  fizik  problemlerini  ¢dzerken matematik  kullanmada

zorlanmalarinin nedenleri nelerdir?

v, s,

. omami, o, Smmem,

S,
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