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OZET

FEN VE TEKNOLOJi OGRETMEN ADAYLARININ USTBILISSEL STRATEJILERI
KULLANMALARININ OZEL GORELILiK TEORISI KONUSUNDAKI
BASARILARI VE KUANTUM FiZiGINE YONELIK

TUTUMLARI UZERINE ETKISI

ALTUNSOY, Seda
Yiiksek Lisans, Fen Bilgisi Ogretmenligi Bilim Dali
Tez Danigsmani: Dog. Dr. Ilbilge DOKME
Kasim-2012, 113 sayfa

Bu arastrmanin amaci, Fen ve Teknoloji O68retmen adaylarinin {istbiligsel
stratejileri kullanmalarinin 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 ve kuantum
fizigine yonelik tutumlar1 iizerine etkisini aragtirmaktir. Arastirma, On test-son test
kontrol gruplu deneysel desen modeline gore tasarlanmistir. Arastirmanin g¢aligsma
grubunu, 2011-2012 egitim-6gretim yi1linda Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen
Bilgisi Ogretmenligi programinin 2. sinifinda dgrenim gdren 36’°s1 deney ve 35’1 kontrol
olmak iizere, iki gruptan toplam 71 6grenci olusturmaktadir. 4 hafta siiren uygulama,
Modern Fizige Giris dersinin Ozel Gérelilik Teorisi konusunu kapsamaktadir. Deney ve
kontrol grubunda konunun islenmesine, 6 saat teorik kisim, 10 saat problem ¢dzme
kismi olmak {izere 16 saat ayrilmistir. Konunun teorik kismi deney ve kontrol
gruplarinda ayni materyallerle islenmis ve bu kisimda diiz anlatim yOntemi
kullanilmistir. Problem ¢dzme kisminda ise, deney grubuna iistbiligsel stratejilerle
problem ¢6zme etkinligi uygulanirken, kontrol grubunda sorular geleneksel yontemle
¢oOziilmiistiir. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen
“Ozel Gorelilik Teorisi Basar1 Testi (OGTBT)”, orijinal formu Schraw ve Dennison
(1994)’e ait olan Akin, Abac1 ve Cetin (2007) tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Bilisotesi
Farkindalik Envanteri (BFE)” ve Kocakiilah ve Kirtak (2010) tarafindan gelistirilen
Kuantum Fizigi Dersi Tutum Olgegi kullanilmustir. Ayrica deney grubunda bulunan 10
Ogretmen adayma agik-uclu soru sorularak, iistbiligsel stratejilerle problem ¢ozme

etkinligi hakkinda goriisleri alinmustir.
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Verilerin analizinde iliskili 6rneklemler i¢in t-testi ve iliskisiz 6rneklemler i¢in t-
testi kullanilmistir. Ogretmen adaylarmin deney grubunda uygulanan problem ¢dzme
etkinligi ile ilgili goriislerinden elde edilen verilerin analizinde ise bir nitel veri analizi
yaklagimi olan igerik analizi teknigi kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda deney
grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 ve
derse yonelik tutumlarinda artig goriiliirken, kontrol grubunda ise boyle bir artis
goriilmemistir. Bu ¢aligmanin sonuglarina dayanarak, 6gretmen adaylarinin stbilissel
problem c¢ozme stratejilerini kullanarak 6zel gorelilik teorisi konusunda basarili
olabilecekleri ve derse yonelik tutumlarini pozitif yonde arttirabilecekleri sdylenebilir.
Ayrica tstbiligsel stratejilerin kullanilmasmin 6gretmen adaylarini sadece benzer
problemlerin ¢oziimiinde degil, hayat boyu karsilasacaklar1 problemlerin ¢oziimiinde de

basariya ulastiracagi diistiniilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Ustbilis, Ustbilissel Stratejiler, Problem C6zme, Modern Fizik,

Basari, Tutum
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ABSTRACT

THE EFFECT OF USING METACOGNITIVE STRATEGIES ON PROSPECTIVE
SCIENCE AND TECHNOLOGY TEACHERS’ ACHIEVEMENTS IN
SPECIAL THEORY OF RELATIVITY AND ATTITUDES

TOWARDS QUANTUM PHYSICS

ALTUNSOY, Seda
Master, Department of Science Education
Advisor: Assoc. Prof. Dr. IIbilge DOKME
November-2012, 113 pages

The purpose of this study is to investigate the effect of using metacognitive
strategies on prospective science and technology teachers’ achievements in Special
Theory of Relativity and attitudes towards quantum physics. This study has been
constructed in accordance with the pretest-posttest control group experimental design
model. The study group of research consists of two groups including 71 sophomore
students from Science Education Program of Faculty of Education, Amasya University
from 2011-2012 academic year. Out of 71 students, 36 are in experimental and 35 are in
control group. The application has lasted for four weeks and included the Special
Theory of Relativity of Introduction to Modern Physics. For the application of the study
total of 16 hours were allocated to both groups, as 6 hours on theory and 10 hours on
problem solving. The application of the theoretic part of the subject on both groups was
carried out with exact same materials and simple lecture method was used. During the
problem solving part, the problem solving activities via metacognitive strategies were
applied for the experimental group and as for the control group, the traditional approach
was used. As data collection tools: “Achievement Test for Special Theory of Relativity
(ATSTR)” developed by the researcher (2012); “Metacognitive Awareness Inventory
(MAI)” developed by Schraw and Dennison (1994) and adapted to Turkish by Akin,
Abac1 and Cetin (2007); and “Attitude Scale for the Quantum Physics” developed by
Kocakiilah and Kirtak (2010) have been used. Furthermore, 10 prospective teachers

\%



from the experimental group were asked open-ended questions to obtain their views on
problem solving activities via metacognitive strategies.

For analyzing the data, paired samples t-test and independent samples t-test were
used. The content analysis technique, is one of the approaches of qualitative analysis of
the data, was used for analyzing prospective teachers’ views on problem solving
activities applied in the experimental group. As the result of the data analysis, it has
been observed that the prospective teachers in the experimental group became more
successful in the Special Theory of Relativity and exhibited increased positive attitude
towards the course; whereas no increase has been observed in the control group. Based
on the results of this study, it can be said that the prospective teachers can be successful
and develop positive attitudes towards modern physics course by using metacognitive
strategies. Also, it has been assumed that prospective teachers will not only solve the
similar problems as in this study but also succeed in solving problems encountered in

real life by using metacognitive strategies.

Keywords: Metacognition, Metacognitive strategies, Problem Solving, Modern

Physics, Achievement, Attitude
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L.BOLUM

1.GIRIS

Bu boéliimde arastirmanin problem durumu, problem ciimlesi ve alt problemler
aciklanmig, arastrmanm amaci ve Onemi belirtilmistir, arastirmayla ilgili tanimlar

verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bugtin, her gegen giin daha hizli de§isen ve gelisen bir diinyada yasamaktayiz. Bu
nedenle ‘bilgi cagr’ olarak nitelendirdigimiz bu diinyada, bilgiyi pasif bir sekilde
dogrudan alan, sadece ezberlemeye calisan ve bu bilgileri oldugu gibi problemlerini
cozmede kullanan bireyler yerine, Ogrendigi her bilgi iizerinde diislinen, onu
sorgulayan, bilgiyi arayan ve ¢Oziim iireten bireyler toplumun gelismesine katkida

bulunabileceklerdir (Cakici, 2008).

Gilintimiizde bireylerin bilgiye nasil ulagabilecekleri, nasil kullanabilecekleri, var
olan bilgilerinden ve Onceki deneyimlerinden yola ¢ikarak bilgiyi nasil
yapilandiracaklari ile ilgili 6grenme-6gretme siirecleri lizerinde durulmaktadir (Duman,
2008). Senemoglu'na (2011) gore, Ogrenme, “bireyin kendi yasantis1 yoluyla
davranisinda meydana gelen degisme” olarak ele alinmaktadir (s. 86). Ancak
‘0grenme’nin tiim psikologlar tarafindan kabul edilmis genel bir tanimi yoktur.
Senemoglu’nun (2011: 88) aktardigmna gore, ¢esitli filozof ve egitim psikologlari
Ogrenme iizerine degisik tanimlar yapmislardir (Kimble, 1961; Bower ve Hilgard, 1981;
Brubaker, 1982; Gagne, 1983 ve Hergenhahn, 1988). Bu tanimlardan yola ¢ikarak genel
anlamda 6grenme “biiylime ve viicutta degisik etkilerle olusan gegici degismelere
atfedilmeyecek, yasanti Uriinii olarak meydana gelen davramista ya da potansiyel
davranistaki nispeten kalici izli degismedir” seklinde tanimlanabilir (s. 88). Ozgelik’e
(1992) gore ise “Ogrenme ve Ogretme ayni siirecin iki farkli noktadan goriintisleridir.

Ikisinde de s6z konusu olan siire¢, ‘davranis degistirme’ siirecidir. Bu siirece, davranig



degismesini saglayan dis kaynak agisindan bakildiginda gergeklesen durum o6gretme
veya Ogretimdir. Ayni siirece davranigi degisen birey acisindan bakildiginda ise

gerceklesen durum 6grenmedir” seklinde ifade edilmektedir (s. 1-2).

“Egitim alaninda yapilan son arastirmalara bakildiginda ise bilginin 6grenciye
aktarimimna giden klasik egitim anlayiginin aksine, ¢agdas egitimin geregi olarak
Ogrencilerin daha etkin hale geldigi, 6grenme sorumlulugunu iistlendigi, 6grenme
sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya tesvik edildigi bir egitim siireci olusturmaya
yonelik yaklagimlarin uygulandigi goriilmektedir” (Matyar, 2008: 24). Uygulanan bu
yaklagimlarda, 6grencilerin zihinsel faaliyetlerini iist diizeyde kullanabilecekleri biligsel

ogrenme kuramlarindan yararlanilmaktadir.

Senemoglu’nun (2011), Eggen ve Kauchak’tan (1992) aktardigma gore, “bilissel
acidan Ogrenme, bireyin zihinsel yapilarindaki degisme olarak tanimlanmaktadir. Bu
zihinsel yapilar 6grenenin olusturdugu semalari, inanglari, amag¢ ve beklentileri igerir.
Zihinsel yapidaki degismeler ise, bireyin davraniglarinda degismeye ve yeni davraniglar
kazanmasina yol agmaktadir” (s. 265). Bilisselciler bu degisim siireclerinde, hafizanin,
dikkatin ve alginin, problem ¢6zmenin ve kavram ¢grenme olaylarmin énemli oldugunu
diisinmektedirler (Bacanh, 2005). Ulgen’e (1997) gore ise, bilissel yaklasimda
benimsendigi iizere bilissel 6grenme, “bireyin biligsel siireglerini kullanarak algilarini
bellekte yeniden yapisallastirmasina isaret etmektedir. Bu nedenle 6grenciye sunulan
bilgiler, Ogrencide var olan bilgilerle Ogrenecekleri arasinda bir koprii goérevi

gormelidir” (s. 170).

Ogrenmeyi biligsel agidan ele alan kuramlardan biri de bilgiyi isleme kuramidir
(Eggen ve Kauchak, 1997). Bilgiyi isleme kurami, “bilginin giris yolunu, bellekte
depolanmasi ve bellekten geri getirilmesi siireglerini inceleyen biligsel bir teoridir”
(Eggen ve Kauchak, 1997: 239). Bu kurama gore insan beyni tipki bir bilgisayar gibi
bilgiyi edinmekte, depolamakta ve geri getirip karar vermektedir (Gagne ve Driscoll,
1988; Eggen ve Kauchak, 1997; Woolfolk, 2001). Bilgisayarlar girdi olarak sembolleri
alir, onlara islemler uygular ve ¢ikt1 tiretirler. Benzer olarak insanlar da ayni sekilde
davranmaktadirlar. Ornegin bir hikdye ile karsilastigimizda hikdyenin yazi dili bizim
icin girdi, hikdyeyi okumamiz iglem, anlamamiz ise ¢ikt1 olarak ifade edilmektedir

(Uzman, 2011: 304).



Eggen ve Kauchak (1997) bilgiyi isleme modelinin, bilgi depolari, biligsel
stirecler ve {stbilis (ing. metacognition) olmak {izere iic ana 0Ogesi oldugunu
belirtmiglerdir (s. 239). Bilgi depolari, duyusal bellek, ¢alisan bellek (kisa siireli bellek)
ve uzun siireli bellek olmak {izere lige ayrilir. Bunlar bilgiyi tutan alicilardir. Disardan
aliman bilgi 6nce duyusal bellege ulasir. Buradan kisa siireli bellege, kisa siireli
bellekten ise uzun siireli bellege aktarilir. Biligsel siirecler, bilginin bir bellekten
digerine aktarilmasini saglayan i¢sel ve zihinsel faaliyetlerdir. Dikkat, algi, tekrar,
kodlama ve geri getirme olaylarmn icerir. Ustbilis ise, bilissel siirecler hakkinda sahip
olunan bilgiden ve bu siireclerin kontroliinden olusur. Ustbilis, bir bilgi deposundan
digerine bilginin hareketini saglamakta, bilissel siireglerin diizenlenmesinde ve kontrol
edilmesinde gorev yapmaktadir (s. 239-240). Bu durumda bilis ile iistbilis arasindaki
farkin agiklanmasi yararli olacaktir. Senemoglu (2011), bilis ile iistbilis arasindaki farka,
“bilis herhangi bir seyin farkinda olma, onu anlama iken yiiriitiicii bilis (listbilis),
herhangi bir seyi 6grenmeye, anlamaya ek olarak onu nasil 6grendiginin de farkinda
olma, nasil &grendigini bilmedir” seklinde aciklamustir (s. 336). Ingilizcede
“metacognition” olarak bilinen, Senemoglu (2011), Koksal (2011) ve Uzman (2011)
tarafindan Tirkgeye “yiiriitiicii bilis” olarak uyarlanan bu kavramin birgok arastirmaci
tarafindan degisik sekilde kullanildigi goriliir. Bu kullanimlardan bazilarina biligsel
farkindalik (Gelen, 2003; Duman, 2008; Emrahoglu ve Oztiirk, 2010); bilis distii (Yildiz
ve Ergin, 2007; Yabas ve Altun, 2009); bilis otesi (Akin, Abacit ve Cetin, 2007;
Baykara, 2011); iistbilis (Cakiroglu, 2007; Ozsoy, 2008; Pilten, 2008; Yurdakul ve
Demirel, 2011; Aktiirk ve Sahin, 2011) 6rnek olarak verilebilir. Bu arastirmada ise,
“metacognition” kavrammin Tiirkge literatiirde en sik rastlanan “Ustbilis” karsiligi

kullanilacaktir.

Ustbilis (ing. metacognition) kavraminin ortaya ¢ikmasma onciiliik eden Flavell
1976 yilindaki arastirmasida {istbilisi su sekilde tanimlamaktadir: “istbilis, kisinin
kendi biligsel siirecleri ve iiriinleri veya bunlarla ilgili her sey- bir bilgiyle ya da veriyle
ilgili ozellikleri 6grenmesi- hakkindaki bilgisidir.” (Flavell, 1976: 232; akt. Brown,
1978: 4). Flavell 1979 yilinda, kiiciik ¢cocuklarin bellek ve bilis yetenekleriyle ilgili
yaptig1 aragtirmasinda ise, ¢ocuklarin biligsel siireglerini yansitma konusunda onemli
yeteneklere sahip olduklarini kanitlamis ve bu ¢alismasinda {istbilisi, “kisinin biligsel
olaylar1 hakkidaki bilgisi ve bilisi” seklinde ac¢iklamistir (Flavell, 1979: 906).

Flavell’den sonra {istbilis ile ilgilenen arastirmacilar ise istbilis kavramimi, “kisinin



kendi diisiincesini yonetmesi ve farkinda olmasi ya da diisiinme hakkinda diisiinme”
(Kuhn ve Dean, 2004: 270), “kisinin diisiinme siireglerini izlemesi ve kontrol etmesi”

(Martinez, 2006: 696) seklinde tanimlamiglardir.

Ayni zamanda Flavell (1979: 906), arastirmacilarin iistbilisin sozIi iletisimde,
ikna kabiliyetinde, okudugunu anlamada, yazmada, dil 6grenmede, dikkat, hafiza ve
problem c¢ézmede, 6z-kontrol ve kendi kendine o6grenmede Onemli rol oynadigi
sonucuna vardiklarini belirtmistir. Birgok arastirmact ise iistbilisin ise kosuldugu
Ogretim ortamlarinda, Ogrenenlerin problem ¢6zme basarisinin arttig1 sonucuna
varmiglardir (Berarda-Coletta, Dominowski, Buyer ve Relliger, 1995; Gourgey, 1998;
Mevarech, 1999; Desoete, Roeyers ve Buysee, 2001; Teong, 2003; Tajika, Nakatsu,
Nozaki, Neumann ve Maruno, 2007; Babakhani, 2011)

Fen ile ilgili konuyu 6grenmenin gostergelerinden birinin, o konuyla ilgili
problemlerin basariyla c¢oziilebilmesi oldugu sdylenebilir. Singh’e (2009) gore, fizik
dersinde 6grencilere etkili problem ¢6zme stratejilerinin 6gretilmesi, problem ¢ézmede
basar1 getirmesinin yani sira, Ogrencilerin Ogrendikleri fizik kavramlarmi da

pekistirmelerini saglayacaktir.

Blakey ve Spence’e (1990: 1) gore, egitim esas amaci, kiginin nasil 6grenecegini
Ogrenmesi ve problemlerinin ¢Oziimiinde basvuracagr diisiinme siireclerini
gelistirebilmesidir. Kiside var olan alisilmis tepkiler problemlerin ¢oziimiinde ona
yardimc1 olamiyorsa, kisinin o problemi tanimlamasi ve alternatif ¢6ziim yollarini
arastirmasi icin Ustbiligsel stratejiler olarak da adlandirilan, iistbilis becerilerine ihtiyaci
vardir. Boylece lstbiligsel stratejilerin bu gibi zor durumlarda 6grenenlere yardimct
olarak, onlar1 hayat boyu karsilasabilecekleri problemlerin ¢dzliimiinde basariya

ulastiracagi diisiiniilmektedir.

1.2. Problem Cumlesi

“Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarmnin Ustbiligsel stratejileri kullanmalarinin
ozel gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 ve kuantum fizigi dersine yonelik tutumlar1

lizerine etkisi var midir?” sorusu arastirmanin problemini olusturmaktadir.



1.3. Alt Problemler

1. Aragtirmanin deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarinin kuantum fizigi dersine yonelik tutumlar1 uygulama sonrasinda, uygulama
oncesine gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?

2. Arastirmanin deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarinin bilisotesi farkindalik diizeyleri uygulama sonrasinda, uygulama Oncesine
gore anlaml bir farklilik géstermekte midir?

3. Arastrmanin deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve teknoloji dgretmen
adaylarinin 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilari uygulama sonrasinda, uygulama
oncesine gore anlaml bir farklilik géstermekte midir?

4. Uygulama sonrasinda, lstbilissel stratejilerin kullanildigi deney grubu ile bu
stratejilerin kullanilmadigi kontrol grubunun kuantum fizigi dersine yonelik tutumlar
arasinda anlamli bir fark var midir?

5. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubunda yer alan 06gretmen
adaylarmin bilisotesi farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

6. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubunda yer alan Ogretmen
adaylarmmm 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 arasinda anlamh bir fark var

mudir?

1.4. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci “Fen ve teknoloji 6gretmen adaylarina Ozel Gorelilik
Teorisi konusunun bazi {istbilissel stratejilerle 6gretilmesinin 6gretmen adaylarinin bu
konudaki basar1 ve kuantum fizigi dersine yoOnelik tutumlar1 iizerine etkisini
arastirmaktir.”

Aragtrmada, uygulamaya katilan Ogretmen adaylarinin, Onceki Ogrenim
kademelerinde gormiis olduklar1 Klasik Fizik konularindan farkli olmasi sebebiyle,
genelde anlagilmas1 zor olan modern fizik konularmmin 6greniminde istbiligsel
stratejileri kullanmalarinin bu konudaki basar1i ve tutumlari ilizerine olumlu katk:
saglamas1 On goriilmektedir. Yapilan aragtirmalarda iistbiligsel stratejileri kullanmanin

bireylerin problem ¢6zme basaris1 ilizerinde olumlu etkisi oldugu belirlenmistir



(Schoenfeld, 1992; Gourgey, 1998; Goos, Galbraith ve Renshaw, 2000; Desoete,
Roeyers ve Buysee, 2001). Sozii edilen bu temel amaci gergeklestirmek i¢in 6zel
gorelilik teorisine ait problemlerin ¢6ziimiinde, katilimcilarin istbiligsel stratejileri
kullanmalarmin dersteki basarilarin1 olumlu yonde etkileyecegi ve bu durumun derse

yonelik tutumlarina pozitif yonde katkisi olacagi diisiiniilmiistiir.

1.5. Arastirmanin Onemi

Ozsoy’un (2008) belirttigi iizere, “egitimin bilingli bireyler yetistirme yoniindeki
cabalari, iistbilis kavraminin ortaya ¢ikmasi ve bu konuda yapilan ¢aligmalarla birlikte

daha anlamli bir yolda hizla ilerlemeye baslamistir”(s. 714).

Ulgen’e (2004) gore iistbilisin dgretilmesiyle bireyler kendi bilissel siireclerinin
nasil islediginin farkinda olmakta, bu siirecleri kontrol edebilmekte ve daha kaliteli bir
O0grenme icin bu siirecleri yeniden diizenleyerek daha etkili kullanabilmektedirler (s.
63). Ustbilissel becerilere sahip olan bireyler ayn1 zamanda, kendi 6grenme ve bellek
kapasitelerinin, hangi 6grenme gorevlerini gercekci bir sekilde tamamlayabileceklerinin
farkinda olma, hangi 6§renme yontemlerinin etkili hangilerinin etkisiz oldugunu bilme,
O0grenme gorevinde basarili olabilecegi bir yaklasim planlayabilme, etkili 6grenme
yontemlerini kullanma, halihazirdaki bilgi durumunu izleyebilme, dnceden depolanmis
bilgilerin hatirlanmasi i¢in etkili stratejileri bilme davranislarini gosterirler (Ormrod,

2004: 324).

Bu nedenle arastirmada, 6grencilerin daha 6nce gérmiis olduklar1 fizik konulartyla
iliskilendiremedikleri ve bdylece kavramakta giiclik ¢ektikleri modern fizik
konularinda {istbilissel stratejilerin ise kosuldugu bir 6gretim ortamiyla daha basarili
olacaklar1 ve bu konulara daha olumlu yaklasacaklar1 diisiiniilmiistiir. Ogrencilere bu
yolla iistbilissel stratejilerinin 6gretilmesi onlara yalnizca bu konuda degil, 6grenmede
zorlandiklar1 diger konularda da tistbiligsel yeteneklerini kullanabilme ve en dnemlisi de
Blakey ve Spence’e (1990) gore hayat boyu karsilasabilecekleri problemlerde sahip
olduklar1 bu yeteneklerini ortaya ¢ikarabilme firsati sunacaktir. Arastirma ayni
zamanda, Ogretmenlere ve Ogretmen adaylarma Ogrencilerin zorlanabilecekleri

konularin nasil islenebilecegiyle ilgili bir fikir vereceginden dnemli goriilmektedir.



1.6. Varsayimlar

1. Ogretmen adaylar1 uygulama siiresince veri toplama araglarma samimi ve dogru

cevaplar vermislerdir.

2. Veri toplama araglarinin uygulanmasi siiresince katilimcilar arasinda olumlu ya

da olumsuz etkilesim olmamastir.

3. Arastrmanin uygulama silirecinde, deney ve kontrol grubunda bulunan
O0gretmen adaylari, kontrol altina almamayan bazi degiskenlerden esit diizeyde

etkilenmislerdir.

4. Arastirmada Olciit alinan veri toplama araglarinin maddeleriyle ilgili uzman

kanilar1 yeterlidir.

1.7. Arastirmanin Sinirhhiklar

1. Arastirma 2011-2012 akademik yili, Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi,
[Ikogretim Boliimii, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi’nda 6grenim gdren dgretmen

adaylariyla sinirhidir.

2. Arastirmada degerlendirme 6l¢iitii olarak alman “Ozel Gorelilik Teorisi Basar1
Testi”nin pilot uygulamas1 Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda 6grenim goren 130

O0gretmen adayi ile sinirhidir.

3. Arastirmada s6zii edilen baz1 modern fizik konular1 “Einstein’m Ozel Gérelilik

Teorisi” konusu ile smirlidir.

4. Arastrmada konu edinilen {istbiligsel stratejiler “Ustbilissel Stratejilerle

Problem Cézme Etkinlikleri” ile smirlidir.

S. Arastirmaya katilan deney ve kontrol gruplarmin bagarisin1 degerlendirmek
amacityla kullanilan 8lgiit arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ozel Gorelilik Teorisi

Basar1 Testi” ile simirhdir.



1.8. Tanimlar

Ustbilis: Kisinin kendi diisiinmesinin farkinda olmasi ve onu ydnetmesidir.

Kisaca “diisiinme hakkinda diistinmedir” (Kuhn ve Dean, 2004: 270).

Ustbiligsel Stratejiler: Kisinin diisiinmesi ve dgrenmesini kontrol ettigi, genel
olarak planlama, izleme ve degerlendirme becerilerinden olusan iistbilissel faaliyetlerdir

(Jacobs ve Paris, 1987°den aktaran Schraw, 1998: 115).

Modern Fizik: 20. yiizyilin baslarinda fizikte bir devrim niteligi tasiyan kuantum
teorisi ile rdlativite teorisini kapsayan, fizigin bir daldir (Ozdogan, Kara, Giimiis ve

Orbay, 2009: 3).

Problem Co6zme: Bir hedefe ulagsmak i¢in gerekli olan gayreti gésterme ya da
mevcut bir ¢6ziim yolu yok iken bir probleme ¢oziim getirebilmedir (Schunk, 2000’den

aktaran Phang, 2010: 311).

Basan: Ozel bir ¢caba harcayarak, beceri, azim ve ¢alismalar gdstererek ulasilmak
istenilen  bir amacin {stesinden gelinmesi ve onun elde edilmesidir

(www.thefreedictionary.com/achievement).

Tutum: Kisinin objelere, olaylara, faaliyetlere, fikirlere ya da yasadigi ¢cevredeki
herhangi bir seye karsi yaptigi pozitif veya negatif degerlendirmelerdir (Zimbardo,
Maslach ve Haney, 1999: 745).



II. BOLUM

2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde arastirmanin kuramsal yapist agiklamis ve arastirmanin konusu olan

iistbiligsel problem ¢6zme stratejileri ele alinmaistir.

2.1. Bilgiyi Isleme Kuram ve Ustbilisin Bu Kuramdaki Yeri

Ulgen (2004), bilgiyi isleme kurammin iki bilesenden olustugunu belirtmistir.
Bunlardan biri bellek siireci ve yapisi, digeri ise bellek siirecinin diizenlenmesi ve
kontrol edilmesidir (s. 27). Bilgiyi isleme kuramindan s6z etmeden Once bellek
kavramint aciklamak gerekmektedir. Bellek kavrami Sweatt (2010) tarafindan “bir
takim mekanizmalar sayesinde tekrar hatirlanabilen bilgilerin depolandig1 yerdir’(s. 4)
seklinde tanimlanmustir.

Senemoglu’na (2011) gore, bilgiyi isleme kurami temelde dort soruya cevap arar:
“1-Yeni bilgi disardan nasil alinmaktadir? 2-Alman yeni bilgi nasil islenmektedir? 3-
Bilgi uzun siireli olarak nasil depolanmaktadir? 4-Depolanan bilgi nasil geri getirilip
hatirlanmaktadir?” (s. 266).

Bilgiyi isleme siirecinin daha iyi anlasilmasi i¢in Eggen ve Kauchak (1994)
tarafindan gelistirilen model Sekil 1°de yer almaktadir (aktaran Uzman, 2011):

Yiirtitiicii Bilis

Tekrar
d Tepki
Dikkat Alg1 Tekrar
=

Cevreden = Duyusal == Calisan Kodllzag-la Uzun

Gelen =] Kayit =1 Bellek [Geri getirme| Streli

Uyaricilar =) == = Bellek
Kaybolma UmJﬁLma

Sekil 1. Bilgiyi Isleme Modeli (Eggen ve Kauchak, 1994°ten aktaran Uzman, 2011: 305)
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Senemoglu’nun (2011: 267-268), Gagne, Briggs ve Wager’den (1988) aktardigina
gore Sekil 1°de verilen bilgiyi isleme modelinde 6grenmeyi saglayan siirecler asagida

Ozetlenmistir:

1- Cevredeki uyaricilarin alicilar (duyu organlari) yoluyla alinmasi

2- Duyusal kayit yoluyla bilginin kaydedilmesi (Duyusal kayit)

3- Dikkat ve algi siireglerinin harekete gecirilerek, duyusal kayittan segilen
bilginin kisa siireli bellege (¢alisan bellek) gecirilmesi

4- Bilginin bir siire kisa siireli bellekte kalabilmesi i¢in zihinsel tekrarlarmin
yapilmasi (Kisa siireli bellek)

5- Bilginin uzun siireli bellekte depolanabilmesi i¢in c¢alisan bellekte anlamli
kodlamanin yapilmas1

6- Kodlanan bilginin uzun siireli bellekte depolanmasi

7- Bilginin uzun siireli bellekten ¢alisan bellege geri getirilmesi

8- Bilginin calisan bellekten tepki iireticiye gonderilmesi

9- Tepki iireticinin bilgiyi vericilere (kaslara) gondermesi

10- Ogrenenin ¢evresinde performansini gdstermesi

11- Yiiriitiicii kontrol (iistbiligsel siiregler) tarafindan tiim bu siire¢lerin kontrol

edilmesi ve diizenlenmesi

“Ustbilis bilgiyi isleme kuramm igerisinde, bilis hakkinda bilgi sahibi olmaya
yarayan ve biligsel siiregler iizerinde kontrolii saglayan siiregtir. Bir bilgi deposundan
digerine bilgiyi hareket ettiren siiregleri ydnlendirir ve kontrol eder. Ustbilis bir

anlamda, bireyin kendini diizenleme (self-regulation) bigimidir” (Uzman, 2011: 304).

2.2. Ustbilis

1979 yilindaki ¢aligmasiyla “iistbilis” kavrammin ortaya ¢ikmasina dnderlik eden
Flavell, ¢cocuklarm bellek yeteneklerini konu edindigi ¢alismasinda iistbilisi “bilissel
fenomen hakkindaki bilgi ve bilis” olarak tanimlamaktadir (s. 906). Ayn1 zamanda
Flavell 1985 yilinda iistbilisi “kisinin kendi bilissel siiregleri hakkindaki bilgisi ve bu
bilgisini kendi biligsel siire¢lerini kontrol etmek icin kullanabilmesi” seklinde
aciklamigtir (s. 102). Flavell’a (1979) gore cok ¢esitli biligsel girisimlerin izlenmesi
asagidaki dort bilesenin birbiriyle etkilesimi sayesinde ortaya ¢ikmaktadir:
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a) Ustbilissel Bilgi

b) Ustbiligsel Deneyimler
¢) Hedefler ya da gorevler
d) Eylemler ya da stratejiler

Flavell’a gore (1979) iistbilis ve bilesenleri bu calismayr yapan arastirmact

tarafindan Sekil 2°de goriildiigli gibi sematize edilerek sunulmustur:

.. M i .. )
Ustbilissel Ustbilissel Bilgi
Deneyimler (Metacognitive
(Metacognitive Knowledge)
Experiences)
\ / \ /
Bilissel | [ Kisi degiskeni
Deneyimler
"
[ Duyussal Deneyimler }— Bilissel izleme — Gorev degiskeni
(Cognitive Monitoring)
] Strateji degiskeni
r ™ r ™
Gorevler
ve Stratejiler
Hedefler (Strategies)
(Task and Goals)
\ 7 \ . 7
5 T
Bilginin sunulusu || Bilginin organize edilisi Strateji ve hedefleri
| | uygun bilgiyle eslestirme
Bilginin basamaklari (" Bilginin giivenirligi
" "
Bilginin zenginligi K Bilginin tanidik olup
olmamast

Sekil 2. Ustbilis ve Bilesenleri (Flavell’m 1979°da yaymlanan “Metacognition and
cognitive monitoring: A new area of cognitive-developmental inquiry” adl

makalesinden yararlanilarak hazirlanmistir.)
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Literatiirde tistbilis ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde, {istbiligin,
iistbiligsel bilgi ve iistbiligsel diizenleme olarak ikiye ayrildigi goriiliir (Flavell, 1979,
1987; Cross ve Paris, 1988; Schraw ve Dennison, 1994; Schraw ve Moshman 1995).

2.2.1.Ustbilissel Bilgi

Flavell (1979) dstbiligsel bilgiyi (ing. Metacognitive knowledge) Tistbiligin
bilesenlerinden biri olarak su sekilde aciklamistir: “hangi faktor ya da degiskenlerin
hangi yollarla bilissel girisim siire¢lerini ve sonuglarini etkileyecegi hakkindaki bilgiler
ya da inanglaridir.”(s. 907). Flavell (1979), bilissel siirecleri etkileyen bu faktorleri {i¢
temel 6geye ayirmistir (s.907):

1-Kisi Degiskenleri (person variables): Kisinin kendisinin ya da bir baskasinin

biligsel siiregleri hakkinda sahip oldugu inanislarla ilgili her seydir. Kisi degiskeni,
bireye ait farkliliklar (intraindividual differences), bireyler aras1 farkliliklar
(interindividual differences) ve biligsel genellemeler (universals of cognition)
hakkindaki inamiglar olarak iic temel kategoriye ayrilmistir. Flavell (1979) bu
degiskenleri agsagidaki gibi 6rneklendirmistir:

a) Bireye Ait Farkliliklar: Kisinin bir seyi okumak yerine dinleyerek daha iyi
Ogrenebilmesi.

b) Bireyler Arast Farkliliklar: Kisinin bir arkadasmin diger arkadasina nazaran
sosyal duyarliliginin daha fazla oldugunu bilmesi.

c) Bilissel Genellemeler: Biligin biitliin insanlara genelleyebilinen 06zellikleri
hakkindaki bilgilerdir. “Ornegin, bir kisinin biitiin insanlarm sahip oldugu kisa siireli
bellegin sinirlt bir kapasitesinin oldugunu bilmesi ya da normal bir insanm bilissel

kapasitesinin sinirlarini tahmin edebilmesi” (Ozsoy, 2008: 718-719).

2-Gorev _Degiskenleri (task variables): Biligsel girisimlerin en 1iyi nasil
yonetilebilecegi ve hedefe ulagsmada nasil basarili olunacagiyla ilgili degiskenlerin ne
anlama geldigini bilmektir. Kisaca, bazi bilissel girisimlerin digerlerine gére daha ¢ok
sey gerektirdigi ve daha zor oldugunun bilinmesidir. Ornegin, bir hikdyenin biitiin
kelimelerini hatirlamak yerine ana fikrinin hatirlanmasinin daha kolay oldugunu

bilinmesi gibi.
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3-Strateji Degiskeni (strategy variables): Biligsel girisimlerin farkli hedef ve alt

hedeflerini elde etmek icin hangi stratejilerin daha etkili olabilecegiyle ilgili sahip
olunan genis bir bilgiyi icerir. Ornegin, kisinin bilginin biiyiik bir boliimiinii grenmek
icin Ozellikle baz1 noktalarma dikkat etmesi ya da konuyu kendi climleleriyle tekrar

etmesi gibi iyi bir yol oldugunu bilmesi.

Flavell’a gore (1979), “cogu iistbilissel bilgi, bu ii¢ tir degiskenin birbiriyle
etkilesimi ya da birlesmesiyle olusmaktadir. Bu birlesime, bir kisinin kardesinin
yaptiginin aksine (kisi degiskeni), Y gorevinden farkli olarak X gorevini yerine
getirirken (gorev degiskeni), B stratejisi yerine A stratejisini (Strateji degiskeni)

kullanmasi gerektigine inanmasi o6rnek olarak verilebilir” (s. 907).

Schraw (1998) ise iistbilissel bilgiyi, “bireylerin hem kendi biligleri hakkinda
hem de genel olarak bilis hakkindaki bilgileridir’(s. 114) seklinde ifade etmistir
Ustbilissel bilgi, bircok arastirmaciya gore temelde ii¢ farkli iistbilissel farkindalig:
igerir (Cross ve Paris, 1988; Schraw ve Dennison, 1994; Schraw ve Moshman, 1995).
Bunlar: agiklayic1 bilgi (declarative knowledge), yontemsel bilgi (prosedural
knowledge) ve durumsal bilgidir (conditional knowledge). Ustbilissel bilginin bu ii¢
boyutu asagida agiklanmaktadir:

Aciklayicr Bilgi: (declarative knowledge) kisinin bir 6grenen olarak kendi
O0grenmesi ve ne gibi faktorlerin 6grenme performansmi etkileyecegi hakkindaki

bilgisidir (Schraw ve Moshman, 1995: 352).

Yontemsel Bilgi: (prosedural knowledge) kisinin 68renme stratejilerini nasi/
uygulayacagi hakkindaki bilgisidir (Schraw ve Dennison, 1994: 474). Bireyin sahip
oldugu becerilerin nasil igse yarayacagi ve nasil uygulayacagini anlamis olmasi da sahip

oldugu yontemsel bilginin bir gostergesidir (Cross ve Paris, 1988: 131).

Durumsal Bilgi: (conditional knowledge) kisinin agiklayici ve yontemsel bilginin
ne zaman ve neden kullanilacagi hakkindaki bilgisidir (Garner, 1990’dan aktaran

Schraw, 1998: 114). Diger bir deyisle kisinin bir isin hem nasil yapilacagini, hem
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kendisinin yapip yapamayacagi, hem de hangi durumda hangi stratejiyi kullanacagini

bilmesi, durumsal bilgiyi gerektirir (Ozsoy, 2008: 718).

Biligsel acidan ise bilgi, “farkli konu alanlarindaki kavramlar1 ve teorileri anlama
ve akil yiirlitme, plan yapma, problem ¢6zme ve bir dili kavrayabilme gibi genel biligsel
becerileri vurgulamaktadir” (Greeno, Collins ve Resnick, 1996: 16). Woolfolk (2001),
biligsel a¢idan bilgiyi “genel bilgi” ve “6zel-alan bilgisi” olmak iizere iki kisimda ele
almistr. “Ozel alan bilgisi, 6zel bir konu ya da gérevle ilgili bilgilerdir. Genel bilgilere
ise ¢ok ¢esitli durumlarda basvurulabilir. Ornegin, nasil okunacag1 ya da yazilacag: gibi

(s. 242).
Woolfolk (2001), iistbiligsel bilgininin ii¢ boyutu olan ac¢iklayici, yontemsel ve
durumsal bilgi ¢esitlerini genel bilgiler ve 6zel alan bilgisi olarak smiflandirarak

ornekler vermistir. Bu siniflandirma Tablo 1’de goriilmektedir (s. 243):

Tablo 1: Bilgi ¢esitleri

Bilgi Cesitleri

Genel Bilgiler Ozel-Alan Bilgisi
Ustbiligsel Bilgi
Aciklayict Kiitiiphanenin acilis saati ~ “Hipotentiis”lin tanimi
Oksidasyon-rediiksiyon
Yontemsel Arabanin nasil siiriilecegi  esitliklerinin nasil
¢Ozilecegi
Bir okuma parg¢asimin ne Bir cismin hacmini
zaman hizlica tistiinden hesaplamak i¢in formiiliin
Durumsal
gecilecegi ne zaman ne zaman kullanilacagi

dikkatli okunacagi

(Woolfolk, 2001: 243)
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2.2.2. Ustbilissel Deneyimler

Flavell’a (1979) gore istbilisin diger bir bileseni olan iistbiligsel deneyimler (ing.
metacognitive experiences), biligsel bir girisim sirasinda, 6ncesinde ya da sonrasinda
ortaya ¢ikabilir. Flavell (1979), bazi {istbilissel deneyimleri “bilincimize girmis
iistbiligsel bilgi parcalari” seklinde tanimlamaktadir (s. 908).

Ornegin bir problemle basa ¢ikmaya calisirken aniden buna ¢ok benzeyen
bir problemi daha 6nce ¢ozdiigiimiizii hatirlayabiliriz... Ustbilissel deneyimlerin
bilissel hedefler ya da gorevler, istbiligsel bilgi ve biligsel stratejiler iizerinde
onemli etkileri bulunmaktadir. Ustbilissel deneyimler ilk olarak, yeni hedefler
olusturmamizda, eskileri ise gézden gecirmemizde ve onlardan vazgecmemizde
bizlere yol gosterirler... Ikinci olarak, var olan {istbilissel bilgilerimizin iizerine
yeni bilgiler eklenmesinde, silinmesinde ve diizenlenmesinde etkili olmaktadirlar...
Son olarak da, biligsel ve iistbiligsel hedeflerimizin her ikisine yonelik stratejileri
de harekete gecirebilmektedirler. Ornek olarak, elimizdeki bir metnin belirli bir
kismin1 okuyarak yarinki smavdan gegmek i¢in yeterli olmadigini diisiinmemiz
bizde var olan Ustbilissel deneyim sayesindedir. Bunun i¢in metnin tamamini
okumamiz ise sadece bilgilerimizi arttirma bilissel hedefine yonelik biligsel bir
stratejidir. Burada {istbilissel deneyimlerimizin bilissel bir stratejiyi harekete
gecirdiginden s6z edilebilir. Diger bir 6rnek ise, yarmki sinavdan ge¢cmek igin
okudugumuz boliimii yeteri kadar anlayip anlamadigimizi merak etmemiz
(Gstbilissel deneyim) ve bunun i¢in kendimize soracak sorular bularak bunlar1 ne
kadar iyi cevapladigimizi not etmemiz olsun. Buradaki hedef ise bilginin
degerlendirilmesine yoOnelik TUstbiligsel bir stratejidir. Burada ise fstbilissel
deneyimlerin tstbilissel stratejiyi harekete gegirdigi goriiliir ve bu durum bir diger
iistbiligsel deneyime de yol agmaktadir (Flavell, 1979: 908-909).

2.2.3. Ustbilissel Diizenleme

Ustbilissel diizenleme, “kisinin kendi diisiinmesi ve Ogrenmesini kontrol
etmesini saglayan iistbiligsel faaliyetlerdir” (Schraw ve Moshman, 1995: 354; Schraw,
1998: 114). Schraw’a (1998) gore iistbilissel diizenleme, kaynaklarin ve var olan
stratejilerin en iyi sekilde kullanilmasi ve kavramayla ilgili sorularm farkina varilmasi
gibi bir¢ok yonden performansta ilerleme saglar. Cross ve Paris (1988) ise iistbilissel
diizenlemeyi “kisinin kendi diisiinme stiregleri iizerindeki 0z-yonetimi” olarak
tanimlamistir (s. 131). Literatiirde genel olarak ii¢ farkli diizenleme becerisi lizerinde
durulmustur. Bunlar: planlama (planning), izleme (monitoring) ve degerlendirme
(evaluation) becerileridir (Cross ve Paris, 1988; Schraw ve Moshman, 1995; Schraw,
1998; Whitebread ve dig., 2009). Kisinin bu iistbilissel diizenleme becerilerine sahip
olmasi, biligsel hedefe ulagabilmesi i¢in iistbiligsel bilgiyi stratejik bir bicimde
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kullanabilmesine bagh oldugundan, literatiirde bu diizenleme becerilerine iistbiligsel
stratejiler de denilmektedir (Ozsoy, 2008; Baykara, 2011). Bu stratejiler asagida
acgiklanmaktadir:

a) Planlama (Planning): Planlama, hedefi olusturma, dnceden var olan bilgileri
harekete gecirme ve zamanin ayarlanmasi aktivitelerinden olusur ve performansi
etkileyen kaynaklarin tahsis edilmesi ve uygun stratejinin se¢ilmesini i¢erir (Schraw ve

Moshman, 1995: 354; Schraw, Crippen ve Hartley, 2006: 114).

b) Izleme (Monitoring): Kisinin 6grenmesini kontrol etmesi igin gerekli olan
kendini test etme becerilerini igerir (Schraw ve dig., 2006: 114). Kisaca kisinin
O0grenmesine ve stratejileri kullanmasina deger bicmesidir (Schraw ve Dennison, 1994:
475). Desoete, Roeyers ve Buysee’e (2001) gore ise izleme stratejisiyle ilgili bazi
sorular vardir. Bunlar : “Planimi takip ediyor muyum? Bu plan ise yariyor mu?” gibi

sorulardur.

c) Degerlendirme (Evaluation): Kisinin 6grenmesini diizenleyen siirecleri ve
iiriinleri degerlendirmesi olarak ifade edilir. Ornek olarak kisinin hedefini yeniden
degerlendirmesi, tahminlerini yeniden goézden geg¢irmesi ve zihinsel kazanimlarmi
pekistirmesi degerlendirme stratejisine 6rnek olarak verilebilir (Schraw ve dig., 2006:
114). Ornegin bu kisimda, kisi ¢calismasini bitirdikten sonra 6grendiklerini dzetleyebilir
ya da bir testi tamamladiktan sonra ne kadar iyi yaptigini degerlendirebilir (Schraw ve

Dennison, 1994).

Martinez (2006) ise iistbilisi “diisiinceyi izleme (monitoring) ve kontrol etme
(control)” olarak tanimlamustir (s. 696). Ustbilissel islevlerin yayildig: alanlara dikkat
cekmek i¢in istbilisin etkili oldugu iic temel kategoriyi ele almistir. Bu kategoriler
aciklamalariyla birlikte asagida verilmistir:

1-Ust-bellek ve iist-kavrama: Martinez’e (2006) gore iist-bellek ve iist-kavrama
bir kisinin kendi bilgi durumunu anlayabilmesi anlamina gelmektedir. Arastirmaci ist-

bellegin anlasilmasi i¢in su sekilde drneklendirmistir:

Size glines sisteminde bulunan gezegenlerin isimlerini giinese olan uzakliklarma
gore soyleyip sdyleyemeyeceginiz sorulsun. Bunu ya sdyleyebilir ya da sdyleyemezsiniz.
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Soruya verecek cevabmiz evet ya da hayrr olacaktir. Ancak kendi bilginizi

degerlendirmede hatali da olabilirsiniz hatasiz da. Bu dogruluk 6nemli midir? Evet.

Arastirma bu i¢-gdriiniin sonraki 6grenmeler i¢in tahmin edici bir giice sahip oldugunu

gosteriyor (s. 696).

Yazara gore sahip oldugumuz bilgiler hakkindaki dogru degerlendirmelerimiz,
halihazirda neyi bilip neyi bilmedigimiz hakkinda gercekgi bir bilgiye sahip olmamiza

yardimci olur.

Martinez’e (2006) gore, Ust-kavrama Ogrenme kadar onemli bir kavramdir.

Martinez (2006) calismasinda bu durumu su sekilde 6rneklendirmistir:

Okudugumuz ya da dinledigimiz bir seyi kavramada iyi ya da zayif olabiliriz.
Ancak Ogrenenlerin gergek kavramalarim goéz ardi edersek aslolan onlarm kendi
kavramalarinin iyi ya da zayif oldugunu farkedip etmemeleridir. Bu degerlendirme kimi
zaman ¢ok hatali olabilir. Bir 6grencinin okuma pargasini okudugunu ve onu
anlamadigini ve bununla birlikte anlamadigini da fark etmedigini diisliniin. Daha da ciddi
olani, 6grencilerin kavrayip kavramadiklarini bile diigiinmeyip basit notlar almalar1 ya da
mekanik olarak okumalaridir (s. 697).

2- Problem Cozme: Martinez’e (2006) gore problem ¢6zme kisaca, “hedefe giden
yol belirsiz iken bir hedefin pesinden kosmak, o hedefi elde etmeye caligmaktir” (s.
697). Bilimsel arastirmalar da bir problem ¢6zme siirecidir ve 6gretilebilir. Her ikisi de
devamli olarak imkanlar yaratmayi, secenekleri dikkate almayi, alt secenekleri
arastirmay1 ve sonuclar1 degerlendirmeyi igerir. Problem ¢6zme siireci kesin olarak
bilisi de kapsar. Ancak daha ¢ok gerekli olan, planlar1 degerlendirmek ve yeniden
calistrmak i¢in “Neyi basarmaya ¢alisiyorum?”, “Hedefe yonlendirecek en iyi yollar
hangileridir?”, “Sectigim strateji ise yartyor mu?” gibi sorular sorarak zihinsel anlamda

geri dontisler yapmaktir (Martinez, 2006: 697).

3- Elestirel Diigiinme: Elestirel diisiinme, bir fikrin niteligini degerlendirmek,
Ozellikle mantikli olup olmadigi hakkinda karar vermektir. Elestirel diisiinmenin
uygulanmasinda birgok iistbilissel standart mevcuttur. Ornegin bir fikri ya da bir iletiyi
degerlendirirken su sorular1 sorabiliriz:

e Bu fikir agikca ifade edilmis mi?

¢ Bu fikir digerine mantiksal olarak uyuyor mu?
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e Bu ileti tutarl, mantikli ve uyumlu mu? Kendisiyle celisiyor mu ya da yersiz

cikarimlarda, desteklenemeyen genellemelerde mi bulunuyor? (Martinez, 2006: 697)

Ku ve Ho, 2010 yilindaki calismalarinda istbiligsel stratejilerin elestirel
diistiinmedeki roliinii aragtirmiglardir. Ku ve Ho’nun (2010) belirttigi lizere “elestirel
diisinme belirli bir duruma en uygun olan bilissel becerilerin stratejik olarak
kullanilmasin1 ve ayni1 zamanda kiginin en iyi sonucu elde etmesi i¢in kendi diisiinme
stireglerini etkin olarak kontrol etmesini gerektirir” (s. 251). Ku ve Ho’ya (2010) gore
elestirel diisiinen bir kisi kendi diisiinme siire¢lerinden sorumlu olurken; planlama,
izleme ve degerlendirme kategorilerinden olusan iistbiligsel stratejiler ise bdyle bir
kontroliin  gergeklesmesini miimkiin kilmaktadir. Arastirmacilar ¢aligmalarinin
sonucunda elestirel diisiinen bireylerin {istbilissel faaliyetlerle daha ¢ok mesgul
oldugunu ve oOzellikle yiiksek diizeyde planlama ve degerlendirme stratejilerini

kullandiklarmi bildirmislerdir.

2.3. Ustbilissel Stratejiler

Livingston’un (1997), Roberts ve Erdos’tan (1993) aktardigma gore, {istbilis,
“diisiinme hakkinda diisiinme” olarak ifade edilir ve “kisinin biligsel hedefine ulasip
ulagmadigini kontrol etmesini gerektirir” (s. 2). Bu nedenle, “bilissel stratejiler bireyin
belirledigi bir hedefe ulagsmasina yardimci olurken (6rnegin, kisinin bir metni anlamaya
calismasi), Ustbiligsel stratejiler ise hedefe ulasildigindan emin olmak i¢in kullanilir
(6rnegin, kisinin metni anlayip anlamadigmi degerlendirmesi i¢in kendine sorular

sormasi)” (Roberts ve Erdos, 1993’ten aktaran Livingston, 1997: 2).

Vaidya (1999) ise, bilissel ve iistbiligsel stratejileri su sekilde agiklamistir:

Biligsel statejiler kisiye bilgiyi islemede ve degistirmede yardimci olurlar. Bu
stratejiler, not alma, soru sorma, grafik ¢izme gibi davranislar icerir. Biligsel stratejiler
belli bir goreve 6zgiidiir. Yani belli stratejiler yalnizca belirli bir gorevi 6grenirken ya da
yerine getirirken kullamlabilir. Ustbiligsel stratejiler ise 6ziinde yiiriitiictidiir. Ogrenciler
bu stratejileri, 6grenmelerini ya da strateji performanslarini planlarken, izlerken ve
degerlendiriken kullanirlar. Bundan dolay1 bu stratejilere 6z-diizenleme stratejileri de
denilmektedir (s. 186-187).

Livingston’a (1997) gore biligsel ve istbiligsel stratejiler ayni stratejide

kesisebilirler. Ancak bu stratejinin biligsel ya da iistbiligsel oldugunu hangi amacla
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kullanildig1 belirler. Ornegin, 6z-sorgulama (kendine soru sorma) stratejisi bir metni
okurken bilgiyi elde etmenin bir yolu olarak kullaniliyorsa biligsel, okudugumuz
metinden anladiklarimizi kontrol etmek i¢in kullaniliyorsa iistbiligsel bir 6zellik

kazanmaktadir (s. 3).

Blakey ve Spence, 1990 yilindaki ¢aligmalarinda 3 temel istbiligsel stratejiden
bahsetmislerdir. Bunlar:

1. Eski bilgiler ile yeni bilgi arasinda bag kurmak

2. Diisiinme stratejilerini bilingli bir sekilde segmek

3. Diislinme siireclerini planlamak, izlemek (kontrol etmek) ve degerlendirmek

(Dirkes, 1985°den aktaran Blakey ve Spence, 1990: 1).

Problem ¢6zmede iistbilissel stratejilerin 6nemine dikkat ¢ceken Blakey ve Spence
(1990), aynm1 zamanda Ogrencilerde iistbilissel davraniglar1 gelistiren asagidaki alt1
stratejiyi Onermislerdir (s. 2-3). Bunlar:

1- “Ne bildigini” ve “ne bilmedigini” tamimlama: Ogrenciler yapacaklari
etkinliklerin basinda sahip olduklar1 bilgiler hakkinda bilingli kararlar vermeye ihtiyag
duyarlar. ilk olarak “Su anda ne biliyorum...” ve “Ne 6grenmek istiyorum...” seklinde
sorular yazarlar. Ogrenciler konuyu arastirirken baslangictaki ifadelerini dogrulayacak,
aydinlatacak, genisletecek ve yerine daha dogru bilgileri koyabileceklerdir.

2- Diigiinceleri hakkinda konusma: Ogrenciler bir diisinme dagarcigma ihtiyag
duyarlar. Bu nedenle diistincelerini ifade etmeleri 6nemlidir. Plan yapma ve problem
¢ozme durumlarinda 6gretmenler sesli diisiinmeli, diisiincelerini ifade etmelidirler.
Boylece o6grenciler gosterilen diisiinme siireclerini takip edebilirler. Model alma ve
tartigma, Ogrencilerin diisiinmeleri ve kendi diisiincelerini sdylemeleri ic¢in ihtiyag
duyduklar1 dagarcigi gelistirir. Ogrenciler diisiinme siireglerini kullanirken bunlarin
isimlendirilmesi, 6grencilerin diisiinme becerilerini tanimalar1 agisindan énemlidir.

Bir diger yararl strateji de esli problem ¢dziimiidiir. Ogrencilerden biri kendi
diisiinme stireclerini acgiklarken digeri de onu dinleyerek sorular sorar ve diisiincelerini
netlestirmeye calisir. Benzer sekilde, karsilikli 6 gretimde de kiigiik gruplarda 6grenciler
sirayla Ogretmen roliinii oynayarak sorular sorar, aciklamalar yapar ve calistiklari
materyalleri Ozetlerler (Palinscar, Ogle, Jones, Carr ve Ransom, 1986’dan aktaran

Blakey ve Spence, 1990).



20

3- Bir diisiinme giinliigii tutma: Ustbilisi gelistirmenin bir diger yolu da bir
diisiince giinliigii ya da 6grenme kaydi tutmaktir. Bu giinliik, 6grencilerin diistincelerini
yansittiklar,, farkina vardiklari belirsizlikleri ve tutarsizliklar1 not aldiklar1 ve
zorluklarin iistesinden nasil geldikleri hakkinda yorum yaptiklari bir defterdir. Bu defter
bir giinliik siireci icerir.

4- Plan yapma ve Oz-diizenleme: Ogrencileri 6grenmelerini planlamak ve
diizenlemek igin artan sorumluluklar iistlenmek zorundadirlar. Ogrenme siireci bir
baskasi tarafindan planlandig1 ve izlendigi takdirde 6grenciler i¢cin kendi kendini idare
eden bireyler haline gelmek zordur. Ogrencilere bir etkinligi tamamlamalari i¢in gerekli
olan zaman gereksinimini tahmin etme, materyalleri organize etme ve izlenecek yolu
planlama gibi siiregleri iceren etkinlikler i¢in plan yapmak ogretilebilir. Kaynaklarin
esnekligi ve ¢ok cesitli materyallere ulasilabilmesi 6grencilere bu olanaklar1 saglar.
Degerlendirme olciitii ise Ogrencilerle birlikte gelistirilmelidir. Bdylece oOgrenciler
ogrenme etkinliklerine devam ederken diisiinmeyi ve kendilerine sorular sormayi
Ogrenirler.

5- Diisiinme stireglerini sorgulamak: Bitirme etkinlikleri 6grencilerin diisiinme
sirecleri hakkindaki tartigmalarina odaklanir. Bu tartismalar farkli 6grenme
durumlarinda bagvurulabilecek stratejilerin farkima varmalarini saglar. Bu durumda ii¢
strateji yararl olacaktir:

e ilk olarak 6gretmen dgrencilere, etkinligi yeniden gdzden gegirme, diisiinme
stireclerindeki verileri toplama ve sezgilerini kullanma konusunda rehberlik eder.

e Sonra, grup ilgili fikirleri smiflandirir ve kullanilan diisiinme stratejilerini
tanimlar.

e Son olarak da, 6grenciler kendi basarilarin1 degerlendirir, uygun olmayan
stratejileri ayirir, gelecekte bunlarin yararh olup olmayacagina karar verir ve gelecekte
ise yarayabilecek alternatif yaklagimlar1 arastirirlar.

6- Oz-degerlendirme: Rehber esliginde yapilan 6z-degerlendirme deneyimleri
bireysel goriismelerle ve diisiinme siireglerine odaklanan kontrol listeleriyle tanitilabilir.
Bu sekilde 6grenciler giderek kendini degerlendirmeye daha serbest¢e basvurabilir.
Ogrenciler farkli disiplinlere ait 6grenme faaliyetlerinin benzer olduklarini fark

ettiklerinde, 6grenme stratejilerini yeni durumlara transfer edebileceklerdir.
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2.4. Problem ve Problem C6zme

Problem, “bir takim hedeflere ulasmay1 denedigimiz ve bu hedeflere ulagsmak icin
bir yol bulmamamizi gerektiren durumlardir” (Woolfolk, 2001: 290). Baykulun (1997:
46), Van de Wella’dan (1978: 20) aktardigina gore, Charles ve Lestes problemi “(a) ilk
kez karsilagilan ve bireyin ¢ozme ihtiyaci hissettigi veya ¢dzmek istedigi, (b) ¢ozliimiin
birey tarafindan hazir bir yolunun bilinmedigi ve (c) bireyin ¢ézmek icin harekete
gectigi bir istir” seklinde tanimlamistir. Baykul’a (1997) gore bu tanim John Dewey’in
tanimindan farkh degildir. “Gergekten, bir birey bir durumu ¢6zme ihtiyaci duyuyor ve
¢ozmek i¢in harekete gegiyorsa bu durum zihnini karigtirtyor, inancini belirsizlestiriyor,
diisiincesini altiist ediyordur ve sonugta bundan kurtulmak istiyordur. Ayrica kisinin bu
durumu ortadan kaldiracak bildigi hazir bir yol da yoktur. Bu yolu bulmasi gerekir”
(Baykul, 1997: 46). Ayrica Baykul (1997), herhangi bir durumun bir birey i¢in problem
olmasinin, karsilasilan durumun o birey i¢in yeni ve daha once karsilasmamis olmasini
gerektirdigini belirtmistir (s. 47). Clinkii Altun’a (1998: 107) gore, birey problemle bir
kez karsilasip ¢ozdii ise ayn1 durum o birey i¢in bir daha problem haline gelmemektedir.
Buradan anlasilacagi gibi bir durum bazi bireyler tarafindan problem olabilecegi gibi
baz1 bireyler i¢in ise problem oOzelligi gostermemektedir. Problem tanimlarina
bakildiginda ise ¢6ziimiin bir anda ortaya ¢ikmadigi ¢6ziime ulasmanin bir ¢aba istedigi

anlasilmaktadir.

Problem ¢ozme ise Solso, M. K. Maclin ve O. H. Maclin (2007) tarafindan “hem
tepkilerin olusumunu hem de olasi tepkiler arasindan en uygun olanini segmeyi igeren,
spesifik bir problemin ¢oziimiine yonlendirilmis diisiinmedir” (s. 542) seklinde
aciklanirken, Shunk’a gore (2000) ise “bir hedefe ulagmak i¢in gerekli olan gayreti
gosterme ya da mevcut bir ¢éziim yolu yok iken bir probleme ¢oziim getirebilme”
olarak ifade edilmistir (aktaran Phang, 2010: 311). Bircok arastirmaci problem ¢ézme
konusunda calismalar yapmis ve bireyleri basarili bir sekilde problem ¢6ziimiine
ulagtirabilecek yontemler arastirmiglardir. Bu yontemler arasinda en ¢ok konu edinilen
problem ¢6zme ve bulussal stratejiler (heuristics) ile ilgili calismalariyla dikkat ¢eken
inlii matematik¢i Polya’dir (1888-1985). Polya 1973 yilindaki How to Solve It adli
caligmasinda 4 basamakli bir problem ¢6zme stratejisi ortaya koymustur. Arastirmaci
burada hem o&grencilerin, hem de 6gretmenlerin gostermesi gereken davraniglari ele

almistir. Bu basamaklar agagida agiklanmaktadir:
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1. Problemi Anlama: Oncelikle 6grenci problemi iyi anlamalidir. Ancak
problemi anlamanin yani sira onu ¢ozmek ic¢in istek duymalidir. Eger bir &grenci
problemi anlamasinda ve ilgi gdstermesinde bir eksiklik varsa bu her zaman 6grenciden
kaynaklanmayabilir. Problemin mutlaka iyi secilmis olmasi, ne ¢ok kolay ne de ¢cok zor
olmamasi gerekir. Her seyden Once bir problemin sozel ifadesi iyi anlagilmalidir.
Ogretmen bu asamada ifadeleri kontrol ederek dgrencilerden tekrarlamalarini isteyebilir.
Ayrica 6grencilerin dikkati, problemin en 6nemli kisimlarma, bilinmeyene, verilenlere ve
belirtilen sartlara ¢ekilmelidir. Ogretmen, “Problemde bilinmeyen nedir? Verilen nedir?
Belirtilen sart nedir?” sorularim sormak i¢in kisa bir zaman ayirabilir. Eger problemle
ilgili bir sekil mevcutsa, sekil c¢izilmeli ve iizerinde gosterilerek bilinmeyene ve
verilenlere dikkat c¢ekilmelidir. Yine bu asamada Ogrencilerden kesin bir cevap
beklenmeden, “Problem kosulunu karsilamak miimkiin miidiir?” sorusu sorularak
onlardan bir tahmin alinabilir (s.6-7).

2. Plan Yapma: Problem iyice anlasildiktan sonra, problemdeki bilinmeyeni elde
etmek i¢in mutlaka bir planimizin olmasi gerekir. Problem ¢o6ziimiindeki esas basari
plandaki fikirlerimizi ortaya koymaktan geger. Bu sirada 6gretmen iizerinde tartisilacak
sorular sorup Onerilerde bulunarak yeni fikirlerin ac¢iga ¢ikmasim saglayabilir. Ayrica
Ogrencilerin duruslarin1 anlayabilmek igin Ogretmen, problem ¢oziimiinde kendi
deneyimleri, zorluklar1 ve basarilar1 hakkinda diisiinmelidir. Eger konu hakkinda
yeterince bilgimiz yoksa ¢6ziim i¢in iyi bir fikir tiretmemiz ¢ok zordur. Problemlerin
¢oziimiinde 6nceden sahip oldugumuz bilgilere, ¢6zdiigiimiiz problemlere ve desteklenen
kuramlara ihtiya¢ vardir. Bu yiizden isleme baslamadan, “Konuyla ilgili baska bir
problem biliyor musunuz?” sorusunu sormak uygun olacaktir. Karsimiza konuyla ilgili
bir¢ok baska problem ¢ikabilir. Bu sirada dgrencilerden sunlar isteyebiliriz: “Problemde
bilinmeyene bakiniz. Akliniza gelen problemlerden bilinmeyeni ayni ya da benzer olani
bulmaya ¢alisiniz.”” Bu asamadan sonra, “Bu benzer problemi kullanabilir misiniz?” Eger
benzer problemler ige yaramiyorsa kendi problemimizi bir¢ok agidan ele almali ve
problemi kendi ciimlelerimizle tekrar ifade etmeliyiz. Bu sirada problemin aslindan
uzaklasmamak i¢in, “Biitlin verilenleri kullandim m1? Biitiin sartlar1 yerine getirdim mi?”
sorularini sormak yararl olacaktir (s. 8-10).

3. Plam Uygulama: Bir plan yaptiktan sonra problemi ¢dzerken bu plani sabirli
bir sekilde uygulamak gerekir. Bu asamada Ogretmenler, Ogrencilerin olusturduklari
plandan sapmamalar1 i¢in onlara yardime1 olmali ve onlardan planin her bir basamagini
kontrol etmelerini istemelidir. Burada 6nemli olan 6grencilerin her bir basamakta dogru
ilerlediklerine inanmalaridir. Bu sirada 6gretmen, “Bu basamagin dogru oldugunu acikca
gorebiliyor musunuz? Peki, bunun dogrulugunu ispat edebilir misiniz?” sorularini
sorabilir (s. 12-13).

4. Geriye Bakma (kontrol etme): Coziimiin tamamlanmasindan sonra, ¢dziime
tekrar donmek problem iizerinde tekrar diisiinmeye ve ¢oOziimii gozden gecirmeye
yaramaktadir. Bu durumda Ogrenciler bilgilerini saglamlagtirmakta ve problemleri
cozmedeki kabiliyetlerini gelistirme sans1 bulmaktadirlar. Artik 6grenci planini yliriitmiis
ve her bir basamagi test etmistir. Ancak yine de bu asamalarin gézden kagmamasi igin,
“Sonucu kontrol edebilir misiniz?”” sorusu sorulmali, ayrica sonucun kontroliinii saglamak
icin “Farkli bir sonu¢ mu elde ettiniz? Bunu ilk bakista fark edebiliyor musunuz?”
sorular1 da sorulabilir. Problem ¢6ziimiine tekrar dondiiglimiizde, problemle baglantili
diger problemleri de dogal olarak inceleme firsati bulmus oluruz. Ogrenciler ¢dziimii
kontrol edip basariya ulagtiklarini gordiiklerinde, baska zamanlarda da ayni basariy1 elde
etmek igin sabirsizlanirlar. Ogretmen o&grencileri, kullandiklar1 bu yontemle tekrar
basartya ulasabilecekleri konusunda cesaretlendirmelidir. Bu durumda, “Elde ettiginiz
sonucu ve kullandigimiz bu ¢éziim yolunu diger problemleri ¢ézerken de kullanabilir
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misiniz?” sorusunu sorarak tekrar ayni basarity1 elde edebilecekleri diisiincesini
yerlestirebilir (s. 14-16).

Woolfolk’a gore (2001), baz1 psikologlar etkili problem ¢6zme stratejilerinin o
problemin ait oldugu alana (resim, matematik gibi) 6zel oldugu diislincesindedirler. Bir
alanda uzman bir problem ¢oziicii haline gelmek icin, o alana ait stratejilere hakim
olmak gerekmektedir. Ancak diger taraftan, bir¢ok alanda yararli olabilecek genel
problem ¢dzme stratejileri de mevcuttur. Woolfolk’un (2001) Bransford ve Stein’den
(1993) aktardigma gore, bu genel stratejiler bes basamak altinda ele alinmis ve bas
harflerinden IDEAL olarak kisaltilmistir. Strateji basamaklar1 ve aciklamalar1 asagida

verilmektedir:

I Problemleri ve olanaklari tanimlamak (identify problems and opportunities)

D Hedefleri belirlemek ve problemi temsil etmek (define goals and represent the
problem)

E Uygun stratejileri arastirmak (explore possible strategies)

A Sonuglar1 tahmin etmek ve harekete gecmek (anticipate outcomes and act)

L Geriye bakmak ve 6grenmek (look back and learn)

Problemleri ve olanaklar1 tanimlamak: Problemin tanimlanmasi baslangic igin
¢ok onemli goriilmektedir. Bir¢ok kisi bu 6nemli basamagi hizlica gegmekte, ilk akla
gelen sekliyle problemi isimlendirmektedir. Bir alanda uzman kisiler ise problemin
dogas1 iizerinde daha fazla durmaktadirlar (Bruning, Schraw ve Ronning, 1999’den
aktaran Woolfolk, 2001). Coziimii miimkiin olan bir problem konusu bulmak ve problemi
bir firsata doniistiirmek bir¢ok basarili icadin (tiikenmez kalem, ¢alar saat v.b.) arkasinda
yasanan siire¢lerdir. Bu nedenle oncelikle problemin tamimlanmasi, problemin ¢ozimii
icin kritik bir nokta olarak goriilmektedir.

Hedefleri belirlemek ve problemi temsil etmek: Problem ¢6zme siirecinde
birbirinden tamamiyla farkli iki yol izlenmektedir. Bunlardan biri problemin temsil
edilmesiyle, digeri ise secilen hedeflerle ilgilidir. Problemi temsil etmek ve bir hedef
olusturmak icinse, kisinin problemle ilgili bilgiler iizerinde odaklanmasi, problemi
olusturan kelimeleri anlamasi ve problemin tamamini kavramasi i¢in dogru semay1
harekete gegirmesi gerekmektedir.

Problemi temsil etmede ¢ogu zaman probleme ait bilgileri bulma, ilgili olmayanlari
ise ayiklama ihtiyacit duyulmaktadir. Bu siirecte kisi “Bu problemi ¢dzmek i¢in hangi
bilgilere ihtiyacim var?” sorusunu sorarak ise basglamalidir.

Uygun stratejileri arastirmak: Woolfolk’a (2001) gore, problem igin bir ¢éziim
yolu bulmaya ¢aligirken karsimiza iki genel siire¢ ¢ikmaktadir. Bunlar: ¢6ziim yollar1 ve
bulugsal stratejilerdir.

Coziim yollar (algorithms) bizi adim adim hedefimize ulastiracak yonergelerdir
ve genellikle 6zel bir konu alaniyla ilgilidir. Problemi ¢ozerken eger uygun bir ¢ozim
yolu sectiysek ve tam anlamiyla uyguladiysak, dogru sonuca ulagmay1 garanti etmisiz
demektir. Ancak, ¢ogu zaman &grenciler bu ¢oziim yollarim gelisigiizel uygularlar. ilk
kez bir ¢ozlim yolunu uyguladiklarmda, dogru yolda olsalar bile sonugta nasil dogru
cevabi bulduklarin1 anlayamazlar. Ornegin, matematik derslerinde hesaplamalara dikkat
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edildigi silirece birgok karmasik problemi ¢ozebilmek miimkiindiir. Ancak, ardindan
dogrulanmasi istenen bir geometri ispatt veya tlirevi alinacak bir esitlik verildiginde
dogru cevabi elde etmemizi garantileyecek bir ¢dziim yolu olmadigini fark ederiz. Iste bu
noktada bazi bulussal stratejilerin 6grenilmesi kaginilmaz olmaktadir.

Bulussal Stratejiler (heuristics) dogru sonuca ulagsmada yol gosteren genel
stratejilerdir. Iyi agiklanmayan ve kolay anlasilamayan problem ifadelerinde gériiniir bir
¢oziim yolu bulunmamaktadir. Bu asamada etkili bir bulussal strateji gelistirmek
onemlidir. Bu stratejilerden bazilar1 asagida agiklanmaktadir:

(a) Yontem-sonug¢ analizi: Bu stratejide problem birgok alt hedefe boliiniir ve daha
sonra her birini ¢ézmenin bir yolu bulmaya caligilir. Ornegin yirmi sayfalik bir dénem
0devi yazmak bazi Ogrencilere iistesinden gelinmez gibi goriinebilir. Bu nedenle bu
gorevi birkag alt hedefe bolmek yararh olacaktir. Bu alt hedefler, bir konu baslig1 segcmek,
bilgi kaynaklarini bulmak, okumak, bilgileri organize etmek, bir taslak hazirlamak vb.
seklinde olusturulabilir.

(b) Geriye ¢alisan strateji: Bu strateji bir hedefe dogru yol alinan ve baglangigtaki
¢oziilmeyen probleme geri doniilen bir stratejidir. Bu strateji Ozellikle geometri
ispatlarinda ve bir gorev i¢in zamaninizi ayarlamada etkili olmaktadir.

(¢) Analojik diigiinme: Diger bir bulugsal strateji olan analojik diisiinme (Copi,
1961), problem igin aradigimiz ¢oziimleri, sik sik karsilastiginiz benzer durumlarla
sinirlandiran bir stratejidir.

(d) Sozellestirme: Problem ¢6zerken uygulanan plani sézciiklere dokmek ve plani
segme nedenini belirtmek basarili bir problem ¢oziimii i¢in yol gostericidir. Problem
¢Oziimiinii sdzellestirirken, 6rnegin bir arkadasiniza problemi anlatirken, aniden akliniza
bir ¢6ziim yolu gelebilir.

Sonuglar1 tahmin etmek, harekete gecmek ve geriye bakmak: Problemin temsil
edilmesinden ve uygun ¢oziimlerin kesfedilmesinden sonraki adim ise bir ¢oziim segmek
ve sonuglar1 tahmin etmektir. Bir ¢oziim stratejisi secip uyguladiktan sonra, ¢oziimii
dogrulayan ve c¢oziimle c¢elisen bulgular1 gbézden gecgirerek elde edilen sonug
degerlendirilir. Matematik problemlerinde sonucu degerlendirirken siradan kontroller
yapilabilir. Ornegin, ¢ikarma problemlerinde sonucun eklenerek kontrol edilmesi ya da
uzun toplama problemlerinde yukardan asag1 toplamak yerine, asagidan yukar: toplayarak
sonucun kontrol edilmesi seklinde olabilir. Bir diger uygulama ise cevabi tahmin
etmektir. Ornegin, eger hesaplamamiz gereken 11X21 islemi ise 10X20= 200 oldugundan
cikacak sonu¢ 200 civarmnda olacaktir. Bundan cok biiyiik ya da ¢ok kiigiik degerler
bulundugunda 6grenci bunun yanlis oldugunu ¢abucak fark edebilmelidir. (Bransford ve
Stein, 1993°ten aktaran Woolfolk, 2001).

Genel problem ¢ozme stratejileri her birey i¢in gegerli stratejiler olsa da Tertemiz
(2011), problem ¢dzmeyi “bir amaca erismekte karsilasilan giicliikleri yenme siirecidir,
bu da bilgiyi kullanarak ve buna orijinallik, hayal giicii ve yaraticiligin1 da katarak
cozlime ulagsma siireci olarak ifade edilebilir. Bu anlamda problem ¢ézme yiiksek
diizeyde bir biligsel siiregtir” seklinde agiklamistir (s. 12-13). Bu nedenle problem
cozmede etkili olan bazi bireysel faktorler bulunur. Bunlar (Fisher, 1990°dan aktaran

Tertemiz, 2011: 13):



TUTUM DENEYiIM BILISSEL YETENEK
Stres Yas Hafiza

Ilgi Onceki bilgiler Okuma yetenegi
Motivasyon Cozlm stratejilerine Elestirel diistinme
Giiven asinalik becerileri

Endise Problemin igerigine Yaratici diistinme

aginalik

becerileri
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Kisinin ne bildiginin

farkinda olmasi

2.5. Problem Cézme ve Ustbilis

Problem ¢6zme konusunda yapilan ¢alismalara bakildiginda genel olarak, problem
¢Ozlimiinde basariya ulasmak i¢in 6ncelikle problem ciimlesinin tam olarak anlagilmasi,
bunun i¢in miimkiinse problemin bir sekil ile temsil edilmesi, ¢6ziim i¢in bir plan
yapilmasi, ¢oziim planinin kontrol edilmesi ve ¢oOziimiin degerlendirilmesi
basamaklarmin onerildigi goriilmektedir (Polya, 1973; Baykul, 1997; Altun, 1998;
Woolfolk, 2001). Giiss ve Wiley (2007), istbilisin problem ¢6zmede o6zellikle
problemin anlasilmasinda ve temsil edilmesinde, hedeflerin tanimlanmasinda, takip
edilecek stratejinin segilmesinde, problem ¢6ziimiiniin planlanmasinda, izlenmesinde ve

degerlendirilmesinde 6nemli rol oynadigini belirtmektedirler (s. 2).

Teong’un (2003: 46) Schoenfeld’den (1985) aktardigina gore (istbiligsel
farkindalik becerilerine sahip olan uzman problem ¢oziiciiler matematik problemlerinin
¢coziimiinde, problem ¢ézme siirecini izleme, degerlendirme ve karar verme becerilerini
acemi problem ¢oziiciilere gore daha etkili kullanirlar. Ayrica bu beceriler, kisinin
problem c¢ozmedeki basar1 ya da basarisizligir hakkinda karar vermek i¢in son derece
onemlidir. Bunun i¢in dgrencilerin, problem ¢dzme sirasinda kendi bilissel siireclerini

izlemeyebilmelerini saglayacak belirli bir egitimin verilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir¢ok aragtirmact ¢alismalarinda yer verdikleri problem ¢dzme siireclerinde

istbilisin onemine dikkat ¢ekmislerdir. Ancak bu caligmalarin biiylik bir kismmin
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iistbiligsel faaliyetlerin matematikte problem ¢6zme basarisina etkisini arastirmaya
yonelik oldugu goriilmektedir (Garofalo ve Lester, 1985; King, 1991; Mevarech, 1999;
Teong, 2003). Problem ¢6zme stirecinde iistbilisi konu edinen O’Neil ve Schaster, 1997
yilindaki ¢aligmalarinda CRESST adli problem ¢6zme modelinde problem ¢ézmeyi, (a)
problemin icerigini anlama, (b) problem ¢6zme stratejileri, (c) Tstbilis ve (d)
motivasyon olarak dort bilesene ayirmistir. Arastirmacilarin problem ¢ézme modelinde
ele aldiklar1 “Ustbilis” bileseni, “basaril1 bir problem ¢dziiciiniin problem ¢ézme siirecini
planlayabilmesi ve izleyebilmesi” (s. 5), yani bir bakima bu siireci kontrol edebilmesi
anlamina gelmektedir. Kramarski, Mevarech ve Lieberman’in (2001: 292) aktardigina
gore Mevarech ve Kramarski’nin (1997) IMPROVE adl {stbiligsel egitim yontemi de
bu caligmalara 6rnek olarak verilebilir. Arastirmacilarin kullandiklart bu yontemle,
ogrenciler problem ¢6zme sirasinda kullandiklari iistbiligsel sorularla matematiksel
muhakeme yapma firsat1 bulmuslardir. Bu sorular: (a) problemin dogas1 (6rn: problem
neyle ilgilidir?), (b) problemi ¢6zmek i¢in uygun stratejileri kullanma (6rn: problemi
¢6zmek i¢in uygun olan stratejiler/yontemler/prensipler nelerdir? Neden uygundur?), (c)
onceki ve yeni bilgiler arasindaki iliskinin yapis1 (6rn: problemin, eskiden ¢ozdiigiiniiz
problemlerle benzerlik ya da farkliliklar1 nelerdir?) seklindedir. IMPROVE, {istbilissel
egitimin biitiin 6grenme/6gretme basamaklarii temsil etmektedir. Bu basamaklar ise:
yeni konuyu biitiin sinifa tanitmak; kii¢iik gruplarda iistbilissel sorgulama yapma; pratik
yapma; gozden gecirme; yiiksek ve diisiik biligsel beceriler {izerinde hakimiyet kurma;
dogrulama ve giiglendirmedir. Kramarski, Mevarech ve Lieberman (2001), bu yontemin
bircok {istbilissel beceriyi gerektiren problem ¢ozme siirecinde, 6grenci basarisini

olumlu yonde etkiledigi sonucuna varmislardir.

2.6. Fizikte Problem Cézme ve Ustbilis

Fizikte 6grenmenin gerceklesmesi ve uzmanligin gelistirilmesi icin problem
¢ozme Onemli bir yer tutmaktadir. Fiziksel olaylarm, gesitli, zengin ve birbiriyle ¢ok
baglantili olmas1 fizik problemlerinin ¢éziimiinii karmasik ve emek isteyen bir gorev
haline getirmistir. Bu nedenle fizikte problem ¢ozmede iyi bir sonu¢ almak ig¢in
cogunlukla oldukc¢a zor olan 6grenme girisimlerinde bulunmak gerekmektedir (Undreiu,

Schuster ve Undreiu, 2008: 215).
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Jong ve Ferguson-Hessler’in (1986: 279) Chi, Feltovich ve Glaser’den (1981)
aktardigma gore, acemi ve uzman problem ¢oziiciiler fizik problemlerini ¢ozerken
problemlerin smiflandirilmasinda farkli yeterlilikler gosterirler. Bir uzman problem
¢oziicii, problemlerin temelini olusturan fizik prensiplerine gore smiflandirma
davranisint gosterirken, acemi problem c¢oziicliler ise yiizeysel olarak daha c¢ok

problemde yer alan karakteristik ifadelerle ilgilenmeyi segerler.

Fizikte problem ¢6zme, bireylerin fizigin uygun prensiplerini se¢gmesi ve bu
prensipleri uygulayarak bir sonu¢ elde etmesi seklinde gerceklesmektedir. Fizikte bir
problem ¢oziicii, problemi analiz etmeli, probleme ait prensiplerle ilgili ipuglar1 veren
biligsel bir temsil olusturmali ve daha sonra problemi ¢6zmek i¢in stratejik olarak bu

prensipleri uygulamalidir (Eysenck ve Keane, 2003: 416).

Bunun yanm sira, Brekke’ye (1996) gore, fizik problemlerinin ¢dziimii, insanda
sinir sisteminin bir¢ok farkli bdlgesinin harekete gecmesiyle meydana gelmektedir.
Brekke (1996) calismasinda fizik problemlerinin ¢oziimii i¢in bilissel bir model ele
almistir. Arastirmaci, problem ¢oziimiiniin problemle ilgili ipuglari, kodlama, hafiza ve
uyarici girigi gibi bir takim bilissel siirecleri, problem ¢6zmeyi 6grenme siireclerinin ise
gelen uyarilarin tanidik ya da taninmadik olmasiyla ilgili oldugunu ifade etmistir.
Ciinkii “fizikte problem ¢6zme diger bir¢ok alanda oldugu gibi okuma ile baglar ve
coziilecek probleme ait uzun siireli bellekteki yapilara bagli olarak devam eder”

(Brekke, 1996: 2). Arastirmaci bu stiregleri asagidaki sekilde agiklamistir:

Bir fizik problemini ¢6zme siireci problemle ilgili ipucunu aramakla baslar. Bu
ipuclarinin hafizada yoklanmasi, ilk olarak anlamaya ait siirecler ve problem igeriginin
kodlanmasi1 olaylariyla gerceklesir. Boylece problemden cikarilan bilgiler kisa siireli
bellegin siizgecinden gegerek uzun siireli bellege aktarilir. Karmasik bir fizik
problemini ¢6zmek i¢in problem ifadesinin dikkatlice okunmasi ve zihinsel bir temsile
doniistiiriilmesi gerekir. Bu siirece kodlama adi verilir. Daha sonra da problemdeki
bilgilerle ilgili sema harekete gecirilmelidir. Bu da uzun siireli bellegin yoklanmasi ile
gerceklesir. Son olarak da ilgili sema uzun siireli bellekten kisa siireli bellege aktarilir.
Bu olaya da geri getirme denilir. Biitiin bu siirecler merkezi yiiriitme tarafindan idare
edilir (Brekke, 1996: 2-3).

Bir fizik problemi, birey tarafindan ne kadar ¢ok taninmayan kalip iceriyorsa, o
kadar ¢ok planlanan siireclere ihtiya¢ duyulur. Ancak bir problem ne kadar ¢ok tanidik
kalip iceriyorsa o problem birey icin artik bir alistirma haline donilismiistiir ve o kadar
cok kendiliginden isleyen, otomatik bir siire¢ haline doniisiir (Bell-Griedler, 1986’den
aktaran Brekke, 1996: 4).
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Brekke’nin (1996: 5), Galle ve digerlerinden (1990) aktardig: lizere bu siireclerde
bireyler ¢oziilecek bir fizik probleminin dogasimi 6grenirler. Tanidik ve tanmmadik

uyaran girigini igeren bu 6grenme siireci dort bilesenden olusmaktadir. Bunlar:

1. Segme: Problem c¢oziicii problemden bilgileri secer. Bu durum duyu
reseptorlerini etkileyerek bilgilerin kisa stireli bellege gecigini saglar. Burada ise bir takim
bilgiler ayrilip ¢ikarilir.

2. Elde etme: Problem ¢oziicli etkin bir sekilde secilen bilgileri uzun siireli
bellege aktarir.

3. Olusturma: Problem c¢oziicii burada etkin olarak kisa siireli bellege ulasan
bilgilerle, uzun siireli bellekte bulunan semalar arasinda baglar kurar. Uzun siireli bellekte
ise problem ¢ézmeye ait hem 6zel hem de genel bilgiler bir arada bulunmaktadir.

4. Birlestirme: Problem ¢6ziicii, uzun siireli bellekte dnceki bilgilerini ve {iriinler
olarak adlandirilan durum-eylem giftlerini arastirir ve bu bilgiyi isleyen bellege aktarir.
Boylece problem ¢oziicii yeni gelen bilgilerle hafizasinda bulunan 6nceki bilgiler
arasinda baglar kurabilir.

Bir¢ok arastrmaci fizikte problem ¢6zme sirasinda kullanilan {stbiligsel
aktivitelerin, fizikte problem ¢6zme basarisindaki 6nemini vurgulamiglardir (Neto ve
Valente, 1997; Meijer, Veenman ve Hout-Wolters, 2006; Nielsen, Nashon ve Anderson,
2009; Phang, 2010). Phang’in (2010) aktardigina goére, Phang 2009 yilindaki
calismasinda fizikte iistbilise dayali bir problem ¢6zme modeli sunmustur. Bu model

Sekil 3’te gosterilmektedir:
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Not: (a) eger bagka bir planlama veya test etme-kontrol etme gerekmiyorsa
(b) planlama yapmadan diger alt hedefe gegme
(c) eger planlama veya ‘test etme-kontrol etme gerekiyorsa

(d) problemin zorlugu nedeniyle problemin tekrar ¢dziilmesi gerekiyorsa

Sekil 3. Fizikte Ustbilise Dayali Bir Problem Cozme Modeli (aktaran Phang, 2010:
313).

Yukardaki sekle gore 6grenciler problemi okuma ile baslayp planlama ve analiz
etme kisimlartyla devam ederler. Bir¢ok durumda 6grenciler problem ifadesinden yola
cikarak elde ettikleri bilgileri diizenleme davranmigini gosterirler. Bu davranig 6grenciler
icin siradan oldugundan ortaya ¢ikan modelden ayr1 bir basamak olarak gdsterilmistir.

Bu siire¢ hesaplama ile devam eder. Bir problemi ¢ézmek i¢in birka¢ alt hedefe
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ulagsmak gerekiyorsa (b) ile gosterildigi gibi hesaplama kismi tekrar edilir. Eger elde
edilmesi gereken baska degiskenler yoksa ve 6grenci de bu sekilde diisiiniiyorsa varilan
stireci kontrol ederler ve bundan sonra bir diger basamak olan ve (a) ile gosterilen cevap
verme basamagina ulasip problem ¢ozimiinii bitirirler. Bu siire¢ birinci alt-model olarak
tanimlanabilir. Eger 6grenciler siireci hesaplamadan sonra cevap verme ve kontrol
olarak devam ettirirlerse bu siire¢ ikinci alt-model olacaktir (bu nedenle hesaplamadan
sonra gelen kontrol kismi kesikli okla gosterilmistir). Son olarak, eger probleme cevap
verme kismidan sonra kontrol geliyorsa bu da iigiincii alt-model olacaktir (bu nedenle
kesikli ok ile gdsterilmistir). Ogrenciler cevap verme basamagma ulasmadan once
hesaplama-kontrol ya da sadece hesaplama basamagini kullanarak sonuca ulasabilirler

(Phang, 2010: 313).

Phang’in 2010 yilindaki ¢alismasinda aktardigi {izere, Phang (2009), Nelson ve
Narens (1990) tarafindan Onerilen biligsel faaliyetlerin iki diizeyini ele alarak fizikte

problem ¢oziimiinde bir iistbilis modeli olusturmustur. Bu model Sekil 4°te verilmistir:

Dogrulama -
(Karar verme)
Ustbilissel bilgi
Diizenleme Izleme = Yansitma
Bilis ve eylem

Sekil 4. Fizikte Problem Cozmede Bir Ustbilis Modeli (aktaran Phang, 2010, s. 314)

Sekil 5°te gortilen bilis ve eylem, yalnizca problem ifadesini okuma ve dogrudan
hesaplama yapma gibi lstbilissel olmayan aktiviteleri icerirken; istbilissel bilgi ise

ogrencilerin kendi biligleri hakkindaki bilgi ve inang¢laridir. Bunlar: problemi okurken
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gerekli bilginin biiylik bir kismini1 hatirlayamayacagini bilmek; emin olmadig i¢in bazi

yerleri kontrol etmesi gerektigini diisiinmek vb. (Phang, 2010: 314).

Fizik problemlerini ¢6zme sirasinda iistbilissel yonelimlerin 6nemine dikkat ¢eken
Neto ve Valente (1997), fizik 6gretmenlerinin siniflarinda kullanabilecekleri iistbiligsel
bir problem ¢6zme yaklasimi gelistirmislerdir. Deneysel yaklagimlarini asagidaki

sekilde ag¢iklamak miimkiindiir (s. 8):

Yapilandirmact yaklasim: Ogrencilerin bilgileri yapisallastirmasinda problem
¢ozme Onemli bir yer tutmaktadir. Burada bilginin hem statik (agiklayici bilgi), hem de
dinamik boyutu (yontemsel bilgi) esit sekilde 6nemlidir. Yapilandirmaci goriiste bilginin
ogretilmesinde yalnizca dgrenilecek konunun igerigi degil, 6grenme sirasinda uygulanan
siiregler de goz Oniine alinir.

Bilginin organizasyonu: Problem ¢oziimiine ulasmada, problemi ¢6zen bireyin
bilgi yapisi (agiklayici veya yontemsel) kritik bir oneme sahiptir. Ornegin Newton
mekaniginde konunun pargaci bir yaklagimla ele alinmasi yerine biitiinsel olarak ele
almmasi gerekir. Kuvvet ve hareket konusunu islenmesinde konularin birbiriyle iliskisi,
paralellik ve benzerliklerinin ifade edilmesi uygun olacaktir (Neto ve Almeida, 1990’dan
aktaran Neto ve Valente, 1997: 8).

Ustbilissel egitim: dgrenciler problem ¢dzme sirasinda kendi diisiincelerini agikliga
kavusturmak i¢in yardima ihtiya¢ duyarlar. Bu durum o6grencilerin 6zellikle agir fizik
problemlerinin basarili bir sekilde {istesinden gelmeleri i¢in son derece Onemli ve
gereklidir. Ogretmenler, 6grencilerin siradan problemler ¢ozmesi yerine onlar1 gercek
problemleriyle yilizlestirmelidir. Bunun i¢in asagidaki gibi bir yaklagim uygun olacaktir:

a. Problemin niteliksel analizinin yapilmasi, yani problemin iyi bir sekilde temsil
edilmesinin saglanmasi, digsal temsilcilerin (diyagramlar) sik sik kullanilmas1

b. Problem ¢dziimiinde acik¢a belirtilen, ¢dziimii planlama, siireci izleme ve
degerlendirme gibi bir¢ok {ist biligsel stratejinin kullanilmasi

c. Daha kisa problemleri tercih etmek yerine uzunca ifade edilen problemlerin
secilmesi

Neto ve Valente (1997) yukarida belirttikleri bu yaklasimlarin fizikte problem
cozmede Ogrencilerin {stbilissel becerilerini arttiracaklarmi ifade etmisler ve bu
yaklagimdan yola ¢ikarak fizik Ogretmenlerinin siniflarinda bagvurabilecekleri
istbiligsel yaklasimli bir problem ¢6zme stratejisi Onermiglerdir. Bu stratejinin
basamaklar1 ve her bir basamakta grencilerin cevaplanmasi gereken sorular asagida

aciklanmustir (s. 25-26):

Problem ifadesini diyagram ile géstermek

Problemi analiz etmek:

Problemde asil sorulan nedir? Agik¢a formiile etmeye c¢alisiniz.
Problemle yakindan ilgili fizik kavramlar1 ve kanunlar1 nelerdir?

e 0 |V —
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e  Size gore problem ifadesindeki anahtar kelimeler/ctimleler hangileridir?

e Problem ig¢in uygun bir cevabi tahmin ederek bunu agik¢a ifade edebilir
misiniz?

e  Problemi ¢6zmek i¢in hafizanizda yer alan ilgili bilgiyi a¢iklayabilir misiniz?
Planlama ve stratejiyi organize etme
Coziimii degerlendirme:
Coziim basamaklari yeterli goriilityor mu?
Bulunan cevap mantikli mi1?
Zorluklar1 belirleme:

e Problem ¢6zme sirasinda hangi asamalarda daha ¢ok zorlandiniz? Yasadiginiz
sorunlari agiklar misiniz?

e  Problemle ilgili tam olarak bilmediginiz konular nelerdi?

ne e nw

Caliskan, Selgcuk ve Erol'un (2010) bir istbilissel diizenleme olan 06z-
degerlendirme (kendini degerlendirme) stratejisini iceren bir problem ¢6zme stratejisini
iiniversite diizeyindeki 6grenciler i¢in fizik problemlerinin ¢éziimiinde kullanmislardir.
Strateji ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilan katilimcilardan strateji grubuna problem
cozmede strateji egitimi  verilmistir.  Arastirmacilarin  UQAPAC+SE  olarak
adlandirdiklar1  5+1 basamaktan olusan problem ¢6zme stratejisi asagida

aciklanmaktadir (s. 25):

1- Problemi Anlama: Ogrenciler ilk olarak problemi dikkatlice okur, kendi

climleleriyle ifade ederek tekrar yazarlar. Daha sonra problemde verilenleri ve
istenilenleri belirleyerek bir liste olustururlar. Problem bir sekil igeriyorsa verilen sekil
ile problem arasinda bag kurarlar ya da problemi bir sekil ¢izerek canlandirmaya
calisirlar. Problemin 6zelligine gore de problemde verilenlerin ve istenilenlerin vektorel

ve skaler 6zelliklerini belirlerler.

2- Problemin Nitel Analizi: Yukaridaki asamalardan sonra 6grencileri problemde

belirtilen 6nemli (baslica) fizik kavramlarim belirleyerek problemin genel yaklasimini
anlamaya caligirlar. Problemin nitel analizi i¢in, bu agsamada son olarak, problemle ilgili

temel kanun ve kurallari, bunlarin neden ve nasil kullanacaklarini agiklarlar.

3- Coziim Plani yapma: Bu asama, 6grencilerin problemde verilenlerden yola

cikarak istenilenlere nasil ulasabileceklerini planlamalari ile baslar. Bunun i¢in problemi
cozmeye yarayacak formiilii yazarlar ve bu formiiliin ¢6zlim i¢in mantikli olup olmadig:

hakkinda diisiiniirler. Kullanilacak formiile kesin olarak karar verdikten sonra, formiilii
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acik bir sekilde ifade ederler. Ancak burada formiilde bilinmeyen bir degisken olup

olmadigini da kontrol ederler.

4- Coziim Planin1 Uygulama: Bu asama 6grencilerin problem ¢dziimiine ulagmak

icin harekete gectikleri asamadir. Bunun i¢in 6ncelikle problemde verilen degiskenleri
birimleriyle birlikte formiile yerlestirirler. Sonrasinda ise gerekli matematiksel islemleri

dikkatli bir sekilde yapmalidirlar.

5- Kontrol Etme: Problem ¢6zlimiinii tamamlayan 6grenciler, bulduklar1 sonucu
bircok ydnden kontrol ederler. Ilk olarak, problemde istenen biitiin degiskenleri bulup
bulmadiklarmi kontrol etmelidirler. Bundan sonra bulunan sonucun mantikli olup
olmadig1 hakkinda diisiinmelidirler. Bulduklar1 sonucun birimini de kontrol ettikten

sonra, sonucu bir biitiin olarak yeniden gézden gegirirler.

+ Kendini degerlendirme: Bu strateji 68rencinin ¢alismasinin niteligi ve ne kadar
ilerledigi ile ilgili etkinlikleri iceren genel bir stratejidir. Problem ¢oziicii bu stratejiye

kendini degerlendirmek i¢in problem ¢dzme siirecinin sonunda basvurur.

2.7. Fizik Dersinde Ustbilisin Yeri ile Tlgili Calismalar

Nielsen, Nashon ve Anderson (2008) yapmis olduklar1 “Metacognitive
engagement during field-trip experiences: a case study of students in an amusement
park physics program” adli durum (6rnek olay) calismasinda, d6grencilerin okul diginda
(eglence parki) ve smif ortaminda gostermis olduklari dstbiligsel ugraslarmni
arastirmuglardir. Iki okuldan programa katilan 6grenciler gruplarda isbirligi iginde
calismis ve her biri kendi iistbilis yapilarina bagli olarak kinematik iinitesiyle ilgili fizik
problemlerini ¢6zmiislerdir. Ogrencilerin, egitim gezisine ¢ikmadan Once, Nashon,
Anderson ve Nielsen (2005) tarafindan gelistirilen “Ustbilise Dayali Soru Listesi’ni
yanitlamalar1 saglanmistir. Buradan elde edilen verilerden ise her bir &grencinin
istbiligsel profili belirlenmis ve eglence parkindaki problem ¢ozme siirecinde
ogrencilerin Ogrenme davraniglarmin bir gostergesi olarak hizmet etmistir. Gezi
sirasinda, Ogrencilerin problem cozerken karsilikli konusmalar1 kaydedilmistir. Ayrica

Ogrencilerden kendi konusmalarin1 dinleyerek iizerinde diisiinmeleri istenmistir.
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Arastirma boyunca her bir 6grenci bu diisiincelerini kendi giinliigline yazmustir. Daha
sonra Ogrencilerle odak grup goriismeleri yapilmis ve goriismeler kayit altina alinmustir.
Goriismeler sayesinde Ogrenciler arasinda yiiksek diizeyli tartigmalar yasanmis ve
problem ¢ozme siireciyle daha ¢ok mesgul olmuslardir. Daha sonra yapilan sinif igi
aktivitelerinde ise dgrencilerin parktaki deneyimlerine ve 6nceki bilgilerine uygun olan,
benzer problemler se¢ilmistir. Bu kisimda da odak grup goriismeleri yapilmistir. Analiz
sonuglarina gore, grupla 6grenme gorevleri sirasinda ii¢ tiir istbilissel ugras ortaya
cikmustir: igbirlikli-anlagsmali arastirma, yiiksek tartismali ve uyumsuzluklardan sonug
cikarma. Ayni1 zamanda gezi boyunca ve smif i¢inde yapilan aktiviteler, 6grencilerin
kinematik kavramlarini daha i1yi anlamalarinit ve 6nceki bilgilerini zenginlestirmelerini
saglamistir. Ogrenciler, bu etkinlikler sayesinde, bir dgrenen olarak kendi dgrenmeleri

hakkinda bilgi sahibi olmuglardir.

Caliskan, Selguk ve Erol (2009) tarafindan yapilan, “Instruction of problem
solving strategies: effects on physics attitude” adli calismada problem ¢dzme stratejileri
egitiminin, Universite diizeyinde fizik dersine yonelik tutumlar iizerine etkileri
incelenmistir. Kontrol gruplu on test-son test modelinden yararlanilan arastirmaya,
deney ve kontrol grubu olmak iizere toplam 77 6gretmen adayi katilmistir. Arastirmanin
deney grubunda, anlama, nitel analiz etme, ¢O6ziim plant yapma, ¢oziim planini
uygulama, kontrol etme + kendini degerlendirme basamaklarini igeren problem ¢6zme
stratejisi 6gretimi uygulanmig, kontrol grubu ise geleneksel problem ¢6zme stratejisi
ogretimi almistir. Arastirmada “Fizik Dersine Yonelik Tutum Olgegi” ile toplanan
veriler sonucunda deney grubunda uygulanan strateji egitiminin fizik dersine yonelik

tutumlar tizerinde olumlu etkisi oldugu saptanmustir.

Erdemir (2009) tarafindan yapilan, “Determining students’ attitude towards
physics through problem-solving strategy” adli g¢alismada, Ogrenci-merkezli ve
Ogretmen-merkezli problem c¢ozme stratejilerinin 6grencilerin fizik dersine yonelik
tutumlar1 tizerindeki etkileri arastirilmistir. Tiirkiye’de yapilan ¢alismaya deney ve
kontrol grubu olmak {izere toplam 270 lise 6grencisi katilmistir. Arastirmada bulunan
iki deney grubunun birine dgretmen-merkezli, diger gruba ise 6grenci-merkezli problem
¢cozme teknigi uygulanmis, kontrol grubunda ise normal ders siirecine devam edilmistir.

-----

ogrenciler yonlendirilmistir. Ogrenci-merkezli grupta ise dgrencilerin problem ¢dzme
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stratejilerini kendi kendilerine 0grenmeleri beklenmistir. Kullanilan problem ¢dzme
stratejisi ise, Ogrencinin problem ifadesini zihinsel bir model olusturarak temsil etmesi
yani problemi yorumlanmasi, yorumlamada birbiriyle uyumlu pargalarin birlestirilerek
problem ¢Oziimiinii destekleyen bir yapmin olusturulmasi, ¢6ziimiin planlanmasi,
izlenmesi ve ylriitiilmesi asamalarindan olugsmaktadir. Arastirma sonucunda 6grenci ve
ogretmen merkezli problem ¢dzme stratejilerinin uygulandig: iki grubun fizik dersine
yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir farkliblk bulunmazken, bu iki grubun
tutumlarinda kontrol grubuna gore pozitif yonde anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir.
Bu artisin bir sonucu olarak, uygulanan stratejinin ayni zamanda ogrencilerin fizikte

basarili olmasina katkida bulunacagi da aktarilmistir.

Phang (2009) yapmis oldugu “The patterns of physics problem-solving from the
perspective of metacognition” adli ¢caligmasinda Birlesik Krallik’ta bulunan ortadgretim
ogrencilerinin istbilis ve problem ¢dzme kaliplarini arastirmis ve fizik 6grencilerinin
problem ¢6zme siireglerinde iistbilisin 6nemli bir rol oynadigi sonucuna varmistir
(aktaran Phang, 2010). Bu calismasinin bir devami olarak Phang (2010), “Patterns of
physics problem-solving and metacognition among secondary school students: a
comparative study between the UK and Malaysian cases” adli ¢alismasinda, Malezya’da
ortadgretim kurumlarinda okuyan Ogrencilerin, {istbilis ve fizik problemlerini ¢6zme
kaliplarim1 arastrmig ve Ogrencileri bu yonden Birlesik Krallik 06grencileri ile
karsilagtrmistir. Calismaya iilke genelinden segilen 21 0Ogrenci katilmistir.
Ogrencilerden, sesli diisiinme protokolii, ge¢mise yonelik yar1 yapilandirilmis
goriismeler ve video gozlemleri ile veriler toplanmistir. Calismanin ilk asamasinda,
arastirma i¢in uygun olan fizik problemleri gelistirilerek pilot uygulamasi yapilmis,
ikinci asamasmnda ise arastrmanm Orneklemi secilmistir. Uciincii asamada, sesli
diisiinme teknigi ile problem ¢dzme siirecine gegilmistir. Ogrenciler problem ¢dzme
stirecinin her asamasinda (okuma, planlama, analiz etme, hesaplama ve cevap verme)
problem ¢oziimiiyle ilgili diisiincelerini aktarmiglardir. Bu siire¢ arastirmaci tarafindan
gozlenmis ve ardindan yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Dordiincti asamada
verilerin analizi yapilmis ve burada nitel arastirmalarda bir veri analizi teknigi olan
“stirekli karsilastirmali analiz teknigi” kullanilmistir. Besinci asamada ise arastirma
deseni (0rneklem, fizik problemleri, gdzlem teknigi ve gériisme sorular1) ve arastirma
sorular1 ortaya ¢ikan kaliplara gore yeniden diizenlenmistir. Arastrma sonucunda iki

tilkedeki Ogrencilerin problem ¢6zme siirecleri arasinda genel olarak benzerlikler
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oldugu, buna ragmen matematiksel, muhakeme ve iistbiligsel becerilerinde ise bir takim
farkhiliklar oldugu gériilmiistiir. Buna gore ingiliz dgrencilerin iistbilissel ve muhakeme
becerilerinde Malezyali 6grencilere gore daha ileri diizeyde olduklari, ayn1 zamanda
Ingiliz 6grencilerin gerekce gosterme ve diisiincelerini yansitma konusunda da daha

basarili olduklar1 sonucuna varilmstir.

Caliskan, Selcuk ve Erol (2010) yaptiklart “Instruction of problem solving
strategies: effects on physics achievement and self-efficacy beliefs” adli bir baska
calismada ise, yukarida sozl edilen ¢aligmalarinda (Caliskan ve dig. 2009) yer alan
problem ¢6zme stratejisinin 6gretmen adaylarmin fizik dersindeki basarilar1 ve 0z
yeterlilik inanglar1 iizerine etkisini arastirmislardir. On test-son test kontrol gruplu
deneysel desene gore tasarlanmis olan ¢aligmaya, her iki gruptan toplam 77 dgretmen
aday1 katilmigtir. Arastirmanm sonucunda uygulanan problem ¢6zme stratejisinin ayni
zamanda fizik dersindeki basar1 ve 6z yeterlilik inanglar1 lizerinde de olumlu bir etkiye

sahip oldugu gozlemlenmistir.

GOk ve Silay (2010), Tirkiye’de yaptiklari, “The effects of problem solving
strategies on students’ acheivement, attitude and motivation” adli c¢aligmalarinda,
problem ¢6zme stratejilerinin, onuncu smif 6grencilerinin fizik basarilari, strateji
diizeyleri, fizik dersine yonelik tutumlar1 ve basar1 motivasyonlar1 iizerine etkisini
arastirmislardir. Arastirmada veri toplama araglar1 olarak, Fizik Basar1 Testi, Problem
Cozme Stratejileri, Problem Coézmeye Yonelik Tutumlar, Basar1 Motivasyonu ve
problem ¢dzme calisma kagitlart kullanilmustir. Isbirlikli &grenme ydnteminin
kullanildig1 deney grubunda problem ¢dzme stratejileri uygulanmis, kontrol grubunda
ise geleneksel Ogretim yapilmistir. Deney grubunda uygulanan problem ¢6zme
stratejileri problem ¢6zme sirasinda, probleme odaklanma, ¢dziim plan1 yapma, plani
yiirlitme ve cevabi degerlendirme asamalarindan olusmaktadir. Arastirmanin sonucunda
deney grubun bulunan 6grencilerin basarilari, motivasyonlari, strateji diizeyleri ve
tutumlar1 kontrol grubundaki 6grencilerden daha yiiksek bulunmustur. Ayrica cinsiyetin
fizik basarisinda bir etkisinin olmadig1 da tespit edilmistir. Sonug¢ olarak, isbirlikli
ogrenme yonteminde kullanilan problem ¢ozme stratejilerinin, geleneksel yontemden

daha etkili oldugu bulunmustur.



37

Yukarida sozii edilen caligmalarda kullanilan problem ¢ozme stratejileri,
iistbiligsel diizenleme becerilerine ait planlama, izleme ve degerlendirme stratejileri
olarak adlandirilmamasina karsin, bu c¢aligmalar incelendiginde burada kullanilan
problem ¢ozme stratejilerinin Ustbiligsel diizenleme becerilerine ait stratejilerle ¢ok

benzer oldugu goriilmektedir.

2.8. Kuantum Fizigi ve Ozel Gorelilik Teorisi ile Tlgili Calismalar

Bu baglik altinda, arastirmanin konusuna uygun olarak daha ¢ok kuantum fizigi ve
Ozel gorelilik teorisinin 6gretimiyle ilgili calismalar ele alinmistir. Bu g¢aligmalara
bakildiginda, kuantum fizigi dersinin ve 0Ozel gorelilik teorisi konusunun cesitli
yontemlerle islenmesinin, katilimcilarin konular1 6grenmesi iizerindeki etkisinin
arastirildigr goriilmektedir (Escalada ve Zollman, 1997; Miiller ve Wiesner, 2002;
Barbier, Fleck, Perries ve Ray, 2005; Gunel, Hand ve Gunduz, 2006; Kohnle ve
digerleri, 2012). Bu ¢alismalara 6rnek olarak, Kohnle ve digerleri (2012), “A new
multimedia resource for teaching quantum mechanics concepts” adli caligmalarinda
etkilesimli animasyonlar ve gorseller yardimiyla kuantum mekanigi konularmin
O0gretimini ele almiglardir. Animasyonlar iiniversite 6grencilerine, kuantum mekanigi
konularnin 6gretiminde uygulanmistir. Arastirmanin sonucuna gore, uygulamaya
katilan 6grenciler, kuantum mekanigi kavramlarini anlamada, animasyonlarin kendileri

icin yarali oldugunu belirtmislerdir.

Literatiire bakildiginda 6grencilerin kuantum fizigine bakis acilarinmn, kuantum
fizigini betimleme yollarinin, kavramsal anlamalarmnin, kavrama zorluklarinin ve yanlis
kavramalarmin arastirildigi ¢caligmalarin da oldugu goriilmektedir (Koray ve Bal, 2002;
Baily ve Finkelstein, 2008; Didis, Ozcan ve Abak, 2008; Singh, 2008; Ozcan, Didis ve
Tatar, 2009). Bu calismalara drnek olarak ise, Koray ve Bal (2002), “Ilkdgretim 5. ve 6.
smif dgrencilerinin 151k ve 15181in hiz1 ile ilgili yanhs kavramlar1 ve bu kavramlari
olusturma sekilleri” adli calismalarinda ilkdgretim 6grencilerinin “i51k™ iinitesinde yer
alan 1518 6zelligi ve 15181n hiz1 konusundaki yanhs kavramalarini tespit etmislerdir.
Aragtirmanm sonucunda, Ogrencilerin 1513in bazi temel kavramlariyla ilgili olarak
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ve bu kavram yanilgilarin1 ¢ogunlukla kendi

giinliik yasantilarindan etkilenerek olusturduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda Baily
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ve Finkelstein (2008), “Student perspectives in quantum physics” adli ¢alismalarinda
Colorado Universitesinde bulunan klasik mekanik ve modern fizik dersleri alan
ogrencilerin kuantum fizigine bakis agilarmi arastrmislardir. Ogrencilere bu derslerin
baslangicinda ve sonunda fen hakkinda 6grenme tutumlarina yonelik anket dagitilmistir.
Buradan elde edilen sonuglara gore klasik fizik derslerinin birgok dgrencide gergekei bir
bakis agismin gelismesine neden oldugu sonucuna varilmistir. Klasik fizik dersine
katilan 6grencilerin ¢ogunlugu “bilim adamlarmin bir deneyi dikkatlice tekrarlamasi
sonucunda, her ikisi de dogru olan farkli sonuglar bulamayacagr” fikrini
benimsemislerdir. Modern fizik dersine katilan 6grencilerin ise bu fikirleri degisiklik
gostermis ve kuantumla ilgili kaynaklardan yola ¢ikarak bilimsel konulara yeni bakis

acistyla yaklasmaya baslamislardir.

Arastirma konusuyla ilgili caligmalar incelenirken, kuantum fizigi dersi ya da 6zel
gorelilik  teorisi konusundaki problemlerin ¢oziimiinde {istbiligsel stratejilerin
kullanildig1 ¢alismalarin eksikligi goz oniine alindiginda, arastirmanin bu yonden ilgili

literatiire yenilik katacag diistiniilmektedir.



BOLUM 111
3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, veri toplama teknikleri ve

verilerin analizi agiklanmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastrmada Ogretmen adaylarmin {stbiligsel stratejileri kullannminin  6zel
gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 ve kuantum fizigi dersine yonelik tutumlari
iizerine etkisinin arastirilmasi amacglandigindan bu calisma deneyseldir. Arastirma on
test-son test kontrol gruplu deneysel desene gore tasarlanmistir. Fraenkel ve Wallen’e
(2006) gore deneysel arastirmalar bir degiskenin etkilerini gozlemek icin
kullanilabilecek ve neden-sonug iliskilerini test edebilecek en gegerli, giivenilir yoldur.
Deneysel arastirmalar1 digerlerinden ayiran temel 6zellik ise arastirmacinin bagimsiz
degiskenleri manipiile edebilmesidir (aktaran Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgilin, Karadeniz
ve Demirel, 2011: 195). Ayrica deney grubunda bulunan 10 6grenciden problem ¢dzme
asamasinda uygulanan istbilissel problem ¢ozme etkinligiyle ilgili goriisleri agik uglu
sorular sorularak alinmistir. Bu boliim ise arastirmanin nitel kismini olusturmaktadir.

Bu arastirmanm modeli Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2: Arastirmanin Modeli

Gruplar On Test Uygulama Son Test
Ozel Gorelilik Teorisi Ozel Gérelilik Teorisi
Basar1 Testi Basar1 Testi

Ders Anlatimi1 ve
Deney Bilisotesi Farkindalik ~ Ustbilissel Stratejiler ~ Bilisotesi Farkindalik

Envanteri ile Problem C6zme Envanteri

Kuantum Fizigi Dersine
Kuantum Fizigi Dersine Yonelik

Yonelik Tutum Olgegi Tutum Olgegi
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Tablo 2’nin devamai;

Gruplar On test Uygulama Son Test
Ozel Gorelilik Teorisi Ozel Gorelilik Teorisi
Basar1 Testi Bagar1 Testi
Kontrol Bilisotesi Farkindalik Var olan normal Bilisotesi Farkindalik
Envanteri siirec Envanteri
Kuantum Fizigi Dersine Kuantum Fizigi
Yoénelik Tutum Olgegi Dersine Yonelik
Tutum Olgegi

Yapilan calismada, “Ustbilissel stratejilerle problem ¢6zme etkinliginin 6gretmen
adaylarinin bilisotesi farkindaliklar1 iizerine etkisi” arastirilmamasina ragmen, 6gretmen
adaylarmim var olan biligotesi farkindalik diizeylerinin saptanmasi ve uygulamadan
sonraki bilisotesi farkindalik diizeyleriyle karsilastirilmasi deney grubunda yapilan
uygulamanin etkililigi hakkinda karar vermek agisindan Onemli goOriilmiistiir. Bu
nedenle arastirmada bilisotesi farkindalik envanteri, deney ve kontrol gruplarinin her

ikisine de On test ve son test olarak uygulanmistir.

3.2. Cahisma Grubu

Arastrmanm ¢aligma grubu, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Amasya
Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programmin 2.smifinda
O0grenim goren 71 Ogretmen adayindan olugmaktadir. Arastrma i¢in bu okulun
secilmesinde, arastirmacinin gorev yaptigi okul olmasi nedeniyle verilerin daha kolay
elde edilebilecegi, dersin dgretim elemanlarmin istekliligi ve ortam sartlarmm uygun
goriilmesi etkili olmugtur. Aragtirmanin ¢aligma grubu olarak, bu programda 6grenim
goren 4 sube arasmdan yansiz atama yontemi ile biri deney digeri ise kontrol grubu
olmak tizere 2 sube secilmistir. Deney grubunda 36, kontrol grubunda ise 35 6gretmen

aday1 bulunmaktadir.
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3.2.1. Cahisma Grubunun Seciminde Etkili Olan Faktorler

Gruplarin se¢ilmesinde, iki subenin derslerine girmis olan dgretim elemanlarindan
goriigler almmistir. Bu goriislere gore iki grubun, dgrenci sayilari, cinsiyetleri, basari
durumlar1 ve 6grenci 6zellikleri bakimindan birbirine denk oldugu sonucuna varilmastir.
Deney ve kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin sayilari1 ve cinsiyetleri Tablo

3’de gosterilmistir.

Tablo 3: Calisma Grubunda Yer Alan Ogretmen Adaylarinin Sayilari ve Cinsiyetleri

Grup Kiz Erkek Toplam
Deney 21 15 36
Kontrol 23 12 35
Toplam 44 27 71

Ogretmen adaylarma, uygulamadan 6nce (6n test olarak) ve uygulama sonrasinda
(son test olarak), arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ozel Gorelilik Teorisi Basari
Testini (OGTBT)” ¢ozmeleri saglanmistir. Ayrica dgretmen adaylarma Schraw ve
Dennison tarafindan 1994°te gelistirilen, Ak, Abaci ve Cetin (2007) tarafindan
Tirkgeye uyarlanan “Biligétesi Farkindalik Envanteri (BFE)” ve Kocakiilah ve Kirtak
(2010) tarafindan gelistirilen “Kuantum Fizigi Dersine Yonelik Tutum Olgegi”
uygulanmistir. Deneysel isleme gecilmeden 6nce deney ve kontrol gruplarinin 6n test
puanlar1 bakimindan da birbirine denk olduklar1 tespit edilmistir. Gruplarin veri
toplama araclarmin on testlerinden aldiklar1 puanlar, iliskisiz 6rneklemler t-testi ile
karsilastrilmistr.  Gruplarm  OGTBT’den  aldiklar1  6n  test  puanlarinin

karsilastirilmasinda iliskisiz 6rneklemler icin t-testi sonucu Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Deney ve Kontrol Gruplarimin “Ozel Gérelilik Teorisi Basart Testi” On test

Puanlarinin Karsilastiriimasinda Iliskisiz Orneklemler icin t-Testi Sonucu

Grup N X S sd t p
Deney 36 6.94 5.76 69 .50 .61
Kontrol 35 7.71 7.10

*< .05
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Tablo 4 incelendiginde deney grubunun Ozel Gérelilik Teorisi Basar1 Testi’nden
aldiklar1 6n test puanlarinin ortalamasimin 6.94, kontrol grubunun ortalamasinin ise 7.71
oldugu gériiliir. Gruplarmn ortalamalarinin birbirine yakmn oldugu sdylenebilir. Iki
grubun basar1 testine ait Oon test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini
belirlemek amaciyla yapilan iliskisiz 6rneklemler t-testi sonucunda teo= .50, p= .61,
(p>0) olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonug, iki grup arasmmda OGTBT 6n test

puanlar1 bakimindan anlamli bir fark olmadigini gostermektedir (p> 0.05).

Deney ve kontrol gruplarinin BFE’den ve BFE’nin alt boyutlar1 olan bilisin bilgisi
ve bilisin diizenlenmesi boyutlarindan aldiklar1 6n test puanlarinin karsilastirilmasinda

iliskisiz 6rneklemler icin t-testi sonuglar1 Tablo 5°te gosterilmektedir.

Tablo 5: Deney ve Kontrol Gruplarimin Bilisotesi Farkindalik Envanteri On test

Puanlarimin Karsilastirilmasinda Iliskisiz Orneklemler icin t-Testi Sonuglart

Boyutlar Grup N X S sd t )4

BFE (toplam)  deney 36 182.86 17.05 69 .70 48
kontrol 35 179.29 24.82

Bilisin Bilgisi  deney 36 87.56 11.19 69 .26 .79
kontrol 35 86.71 15.31

Bilisin deney 36 95.31 9.87 69 1.02 .30

Diizenlenmesi  kontrol 35 92.57 12.39

*p< .05

Tablo 5 incelendiginde deney grubunun bilisotesi farkindalik envanterinin
tamamindan aldiklar1 puanlarin ortalamasmin 182.86, kontrol grubunun ortalamasinin
179.29, deney grubunun bilisin bilgisi alt boyutundan aldiklar1 puanlarin ortalamasinin
87.56, kontrol grubunun ortalamasinin 86.71, deney grubunun bilisin diizenlenmesi alt
boyutundan aldiklar1 puanlarin ortalamasinin 95.31, kontrol grubunun ortalamasinin ise
92.57 oldugu goriiliir. iki grubun envantere ait 6n test puanlar1 arasinda anlaml bir fark
olup olmadigmni belirlemek amaciyla yapilan t-testi sonucunda BFE’nin tamami i¢in
teo)= .70, p= .48 (p>a), bilisin bilgisi alt boyutu i¢in te9= .26, p= .79 (p>a), bilisin
diizenlenmesi alt boyutu icin ise teo= 1.02, p= .30, (p>a) olarak bulunmustur. Elde
edilen bu sonuglar, iki grubun BFE’nin tamamindan ve iki alt boyutundan aldiklar1 6n

test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigin1 gostermektedir (p> 0.05).
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Deney ve kontrol gruplarmin tutum 6lgeginin tamamindan ve bes faktoriinden
aldiklart 6n test puanlarmin karsilastirilmasinda iliskisiz Orneklemler icin t-testi

sonuglar1 ise Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6: Deney ve Kontrol Gruplarmmin “Kuantum Fizigi Dersine Yonelik Tutum
Olgegi” ve Faktorlerinden Aldiklar: On test Puanlarimin Karsilastirimasinda Iliskisiz

Orneklemler icin t-Testi Sonuclar

Faktorler Grup N X S sd t P
Olgek deney 36 102.86  14.90 69 .93 35
(toplam) Kontrol 35 98.60  23.00
Faktor 1 deney 36 33.64 7.75 69 95 34
(derste basarili olma)

kontrol 35 31.43 11.43
Faktor 2 deney 36 26.56 5.64 69 1.58 A2
(dersin bireye kattigi

kontrol 35 24.51 5.21
nitelikler)
Faktor 3 deney 36 15.67 2.01 69 .54 .59

Jersin ciinliik

(dersin giinli kontrol 35 1603 3.42
hayattaki yeri)
Faktor 4 deney 36 17.78 2.40 69 Sl .61
(derste etkinliklerin

kontrol 35 17.40 3.65
yeri)
Faktor 5 deney 36 9.19 2.08 69 .06 .94
(dersin zorlugu) kontrol 35 9.23 2.27

*p< .05

Tablo 6 incelendiginde deney grubunun 6zel gorelilik teorisine yonelik tutum
Olgeginin tamamindan aldiklar1 6n test puanlarinin ortalamasmin 102.86, kontrol
grubunun ortalamasmin 98.60, deney grubunun 6l¢egin 1. Faktoriinden aldiklar1 6n test
puanlarinin ortalamasmin 33.64, kontrol grubunun ortalamasinin 31.43, deney grubunun
2. Faktorden aldiklar1 6n test puanlarmin ortalamasmin 26.56, kontrol grubunun
ortalamasmin 24.51, deney grubunun 3. Faktorden aldiklar1 6n test puanlarin

ortalamasmin 15.67, kontrol grubunun 16.03, deney grubunun 4. Faktdrden aldiklar1 6n
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test puanlarmin ortalamasinin 17.78, kontrol grubunun ortalamasmin 17.40, deney
grubunun 5. Faktorden aldiklar1 On test puanlarinin ortalamasinin 9.19, kontrol
grubunun ortalamasmin ise 9.23 oldugu gériiliir. iki grubun dlgege ve faktorlerine ait 6n
test puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan t
testi sonucunda dlgegin tamamui igin teg= .93, p = .35, (p>a) olarak bulunmustur. Bu
degerler, Faktor 1 i¢in, teo= .95, p= .34, (p>a); Faktor 2 icin teo= 1.58, p= .12 (p>);
Faktor 3 icin tee) = .54, p= .59, (p>a); Faktor 4 i¢in teo= .51, p= .61, (p>a); Faktor 5
icin ise teo)= .06, p= .94, (p>a) olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonugclar, iki grup
arasinda dlgegin tamamindan ve bes faktoriinden aldiklar1 6n test puanlar1 bakimimdan

anlaml bir fark olmadigmi géstermektedir (p> 0.05).

Sonu¢ olarak, yapilan istatistiksel analizler, deney ve kontrol grubunun
uygulama 6ncesinde OGTBT, BFE ve kuantum fizigi dersine yonelik tutum dlgeginden

aldiklar1 6n test puanlar1 bakimindan birbirine denk olduklarini géstermektedir.

3.3. Veri Toplama Araglan

Arastirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen “Ozel
Gorelilik Teorisi Basar1 Testi (OGTBT)”(Ek 1), “Kuantum Fizigi Dersine Yonelik
Tutum Olgegi” (Ek 2) ve “Bilisdtesi Farkindalik Envanteri (BFE)” (Ek 3) kullanilmistir.

3.3.1.0zel Gorelilik Teorisi Basar1 Testi (OGTBT)

Fen ve Teknoloji Ogretmenligi programinda 6grenim gdren dgretmen adaylarmin
Modern Fizige Giris dersinde gordiikleri Ozel Gérelilik Teorisi konusundaki basarilarini
dlecmek amaciyla hazirlanmis olan “Ozel Gérelilik Teorisi Basar1 Testi (OGTBT) nin

gelistirilmesi sirasinda asagidaki asamalar izlenmistir:

1- Testin hazirlanmas1 srrasinda ilk olarak, Fen ve Teknoloji Ogretmenligi
bolimiinde Modern Fizige Giris dersini veren Ogretim elemanlarindan, derste
yararlandiklar1 kaynaklar hakkinda bilgi alimmustir. Onerilen kaynaklarda yer alan Ozel

Gorelilik Teorisi konusunun alt konular1 belirlenerek bir tablo hazirlanmistir.

2- Konunun igerigine uygun 17 kavram ve 13 problem sorusu olmak {izere, her
biri bes secenekli, esit puanl coktan se¢cmeli 30 soru hazirlanmistir. Testin kapsam

gecerligini saglamak amaciyla, Fen Bilgisi Egitimi alanindan bir dogent, bir yardimci
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dogent ve MEB’ de gorevli bir fizik 6gretmeni olmak iizere {i¢ uzmandan test
maddeleriyle ilgili goriisleri alinmigtir. Ayrica testte bulunan soru ifadelerinin Tiirkgeye

uygunlugu, bir Tiirk¢ce Egitimi uzmani tarafindan degerlendirilmistir.

3- Hazirlanan basari testi bu sekliyle, Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen
Bilgisi Ogretmenligi prograninda dgrenim géren ve konular1 daha nceden gdrmiis olan

130 6gretmen adayma uygulanmistir.

4- Testteki sorular1 yanitlayan 6gretmen adaylarini dogru cevaplarina ‘1°, yanls
cevaplarina ise ‘0’ puan verilmistir. Testin pilot uygulamasi sonrasinda madde analizleri
yapilmis, her bir maddenin gii¢liik ve ayrt edicilik indeksi hesaplanmistir. Ayirt edicilik
indeksi .20 nin altinda olan bir maddenin ayirt etme giicii diisiik oldugundan, bu degerin
altinda kalan maddeler testten ¢ikarilmistir. Test maddelerinin ayirt edicilik indeksleri

(r;), guiclikk indeksleri (p;), standart sapma degerleri (sj) Tablo 7°de verilmistir:

Tablo 7: OGTBT Maddelerinin Ayt edicilik, Giigliik Indeksleri ve Standart Sapma

Degerleri
Madde No Pj Sj rj
1 40 49 47
2 40 49 46
3 .38 49 .30
4 A5 .36 37
8 23 42 31
10 32 47 25
12 32 47 25
14 52 .50 .35
15 Sl .50 .30
18 .61 49 .54
19 .59 49 .65
21 21 41 .28
23 47 .50 .60
24 33 47 Sl
25 57 .50 73

26 44 .50 .59
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Tablo 7’nin devamai:

Madde No Pj Sj rj
27 .26 44 .38
28 .30 46 .64
29 44 .50 Sl
30 42 .50 .55

Pj: Madde giicliik indeksi; sj: Madde standart sapmalari; rj: Ayirt edicilik indeksi

Madde-test (toplam) korelasyon indekslerine bakildiginda 5., 6., 7., 9., 11., 13,
16., 17., 20. ve 22. maddelerin, madde ayrt edicilik indeksi .20’den diisiik bulunmus ve
bu maddeler testten ¢ikarilmustir (rj <<.20).

5- Testten ¢ikarilan maddeler sonucunda, nihai test 20 sorudan olusmaktadir.
Cikarilan maddelerin testin kapsam gegerliligini diisiirmedigi uzman goriisiine
sunulmus, soru ekleme ya da ¢ikarmaya gerek olmadigi sonucuna varilmistir. Testte

bulunan sorularin konulara gore dagilimlar1 Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8: OGTBT Maddelerinin Konulara Gére Dagilimi

Ozel Gorelilik Teorisi Konu Basliklar: Sorular
1-Referans Sistemleri ve Gorelilik 1.,5.
2-Michelson-Morley Deneyi 4.
3-Einstein’in Ozel Gorelilik Kurami 2., 3.
4-Zamanda Gorelilik 6.,8.,9.ve 12.
5-Uzunlukta Gorelilik 7.,10. ve 11.
6-Lorentz Hiz Doniistim Esitlikleri 13. ve 14.
7-Goreli Kiitle 15. ve 16.
8-Goreli Enerji 17. ve 18.

9-Goreli Momentum 19. ve 20.
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6- Basar1 testinin giivenirligini bulmak i¢in Kuder-Richardson 20 (KR-20) degeri

hesaplanmis ve diger analiz sonuglariyla birlikte Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9: OGTBT Pilot Uygulama Analiz Sonuclar

N Soru Sayisi X S Pj KR-20

130 20 7.86 4.98 .39 .86

Tablo 9°da goriildiigii gibi OGTBT nin giivenirligini bulmak i¢in hesaplanan
KR-20 degeri .86’dir. Test maddelerinin ortalama giiglugii (P;) ise .39 olarak
bulunmustur. Yukarida agiklanan analiz sonuglarina ve alinan uzman gorislerine gore
arastirmaci tarafindan hazirlanan Ozel Gérelilik Teorisi Basar1 Testi’nin bu arastirma

icin veri toplama araci olarak kullanilmasi uygun bulunmustur.

3.3.2. Kuantum Fizigi Dersine Yonelik Tutum Olcegi

Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarmin Modern Fizige Giris dersinde isledikleri
Ozel Gorelilik Teorisi konusuna kars1 tutumlarmi belirlemek amaciyla Kocakiilah ve
Kirtak (2010) tarafindan gelistirilen “Kuantum Fizigi Dersine Y&nelik Tutum Olgegi”
kullanilmistir. Arastirmacilar tutum maddelerinin hazirlanmasi sirasinda alan yazinini
tarayarak mevcut dlgekleri incelemislerdir. Ayrica iki fizik egitimi uzmani ve ifadelerin
yazimi i¢in iki Tiirk¢e Ogretmeninin de goriisii alinmistir. Arastirmacilar tarafindan
hazirlanan Slcegin pilot calismasi, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi
Fizik Ogretmenligi programinda 6grenim goren 92 dgretmen adayi ile yapilmistir. 5°1i
Likert tipinde hazirlanmis olan 6lgegin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisi .957
bulunmustur. Ayrica yaptiklar1 faktor analiziyle de yapi gegerligini saglamaya
calismuslardir. Ik durumda 50 maddeden olusan tutum dlgeginden 18 madde ¢ikarilmis
ve kalan maddeler 5 faktor altinda toplanmustir. Faktorler, icerikleri dikkate alinarak
‘derste basarili olma’, ‘dersin bireye kattig1 nitelikler’, ‘dersin giinliik hayattaki yeri’,
‘derste etkinliklerin yeri’ ve ‘dersin zorlugu’ bashklar1 altinda toplanmustir. Olgek

maddelerin faktorlere gére dagilimi Tablo 10°da gdsterilmistir.
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Tablo 10: Kuantum Fizigi Dersine Yonelik Tutum Olgegi Maddelerinin Faktorlere Gore

Dagilimi

Tutumlar Faktorler Tutum madde no

Faktorlerin icerikleri

1. Faktor 1,12,14,19,20,22,
(derste basarili

olma) 23,24,26,27,28,31

2. Faktor
2,5,7,16,17,18,25,
(dersin bireye
Kuantum 5 30
kattigi nitelikler)

fizigi
dersine 3. Faktor
yonelik (dersin giinliik 8,9,10,11

tutumlar  hayattaki yeri)

4. Faktor

(derste 3,15,21,29,32
etkinliklerin yeri)

5. Faktor

4,6,13
(dersin zorlugu)

Kuantum fizigi dersinde
basarili-basarisiz olma ve diger
konularla arasindaki iliskiyi

kurabilme

Kuantum fiziginin bireye
kattig1 nitelikler ve ev 6devleri

hakkindaki tutumlar

Kuantum fiziginin diger
konular arasinda ve giinliik

hayattaki yeri

Kuantum fizigi dersinde

etkinliklerin yeri

Kuantum fizigi dersinin

zorlugu

Yapilan analizler sonucunda kuantum fizigine yonelik tutum Olgeginin bu

calismadaki Cronbach’s alpha giivenirlik katsayis1 0.905 olarak hesaplanmistir.

3.3.3. Bilisotesi Farkindalik Envanteri (BFE)

Deney ve kontrol gruplarinda bulunan 6gretmen adaylarmin uygulama oncesi

ve sonrasinda biligsel farkindalik diizeylerini 6lgmek amaciyla “Biligotesi Farkindalik

Envanteri (BFE)” kullanilmistir. Schraw ve Dennison tarafindan 1994°te gelistirilen ve

orijinal ad1 “Metacognitive Awareness Invantory (MAI)” olan 6lcegin, Tiirkgeye

uyarlama caligmalar1 Ak, Abaci ve Cetin (2007) tarafindan yapilmistir.
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Arastirmacilar, bilisotesi farkindalik envanterinin Tiirk¢e formunun gecgerlik,
giivenirlik caligmalarini, Egitim Fakiiltesinin ¢esitli boliimlerinde 6grenim goren 607
Ogretmen adayi iizerinde ylriitmiislerdir. Schraw ve Dennison (1994) tarafindan
bilisotesi farkindaligi degerlendirmek amaciyla gelistirilen BFE, 52 maddelik bir
envanterdir. Bu envanter “Hi¢bir zaman”, “Nadiren”, “Sik sik”, “Genellikle” ve “Her
zaman” seklinde 5°1i Likert tipi derecelendirmeye sahiptir. BFE’ nin orijinal formu iki
temel boyut altinda yer alan sekiz alt faktérden olusmaktadir. Envanterin temel

boyutlar1 ve bu boyutlara ait alt boyutlar Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11: Bilisotesi Farkindalik Envanteri (BFE) 'nin Temel ve Alt boyutlar:

Temel boyutlar Bilisin bilgisi Biligin Diizenlenmesi
Alt Boyutlar 1.Aciklayic1 Bilgi 4.Planlama
2.Prosediiral Bilgi 5.1zleme
3.Durumsal bilgi 6.Degerlendirme
7.Hata Ayiklama
8.Bilgi Yonetme

Temel boyutlardan birincisi olan biligin bilgisi, bireyin biligsel silireglerine ve
ogrenmede kullanacagi stratejiler ve bu stratejilerin hangi durumlarda daha verimli
olacagma iligskin bilgisidir. Diger temel boyut olan bilisin diizenlenmesi ise bireyin
O0grenme siirecini planlama, 6grenme stratejilerini kullanma, 6grenmeyi izleme, hatalar1
diizeltme ve 6grenmeyi degerlendirme hakkindaki bilgisidir (Akin, Abaci ve Cetin,

2007: 661).

Arastirmada BFE Tiirkce formunun dilsel es degerligi, gecerlik ¢aligmalari
icinse yap1 ve uyum gegerligi incelenmistir. Envanterin dilsel es degerligini belirlemek
igin Ingilizce ve Tiirkge formlardan alinan puanlar arasindaki kolerasyonlar hesaplanmis
ve kolerasyonlar dlgegin tamami i¢in .93, agiklayici bilgi alt boyutu i¢in .96, prosediiral
bilgi alt boyutu i¢in .94, durumsal bilgi alt boyutu i¢in .96, planlama alt boyutu i¢in .95,
izleme alt boyutu i¢in .96, degerlendirme alt boyutu i¢in .97, hata ayiklama alt boyutu

icin .96 ve bilgi yonetme alt boyutu i¢in .97 olarak bulunmustur.
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BFE’nin yapt gecerligini incelemek amaciyla ac¢imlayici faktér analizi
yapilmistir. Bu islem sonucunda toplam varyansin % 47’sini agiklayan 8 faktorlii bir
yap1 elde edilmis ve orijinal formdaki madde dagilimlari ile uyarlanan formdaki madde
dagilimlarinin uyumlu oldugu gorilmiistiir. Birinci faktor olan “agiklayic bilgi™ altinda
toplanan maddeler daha ¢ok bireylerin 6grenme gorevlerinin yapilarina, biligsel
amaglarma ve kisisel yeteneklerine iligkin inanglar1 igerir. Faktor yiikleri .49 ile .72
arasinda degisen bu faktor, toplam varyansin %4.4’linii agiklamakta ve 8§ maddeden
olugsmaktadir. Bu faktére ait maddeler 6rnek olarak “Zihinsel anlamda gii¢lii ve zayif
yonlerimin farkindayimdir.” maddesi gdsterilebilir. Ikinci faktor olan “prosediiral bilgi”
4 maddeden olusmaktadir. Bu faktor altinda toplanan maddeler, problemi ¢6zmek igin
stratejilerin nasil kullanilacagi hakkindaki bilgiyi ve bireylerin bilgi ve becerileri
kullanma ve diizenleme diizeylerini gostermektedir. Prosediiral bilgiye ait maddelerin
faktor yiikleri .36 ile .63 arasinda degismekte ve bu faktor toplam varyansm %5’ini
aciklamaktadir. Bu maddelere 6rnek olarak “Calisirken ne tiir stratejiler kullandigimin
farkinda olurum.” maddesi gosterilebilir. Ugiincii faktdr olan “durumsal bilgi” ye ait
maddeler, bireyin agiklayic1 ve prosediiral bilgiyi ne zaman ve nigin kullanacagmni
Olcmektedir. Faktor yiikleri .35 ile .74 arasinda degigsmekte olup toplam varyansin
%7.1°1n1 agiklamakta olan bu faktér 5 maddeden olusmaktadir. Durumsal bilgiye 6rnek
bir madde olarak “Hangi stratejilerin daha yararli olacagini bilirim.” maddesi
gosterilebilir. Agiklayict bilgi, prosediiral bilgi ve durumsal bilgi alt boyutlari, bilisin
bilgisi temel boyutu altinda yer almaktadir. Dordiincii alt boyut “planlama”dir. Bu
faktorde toplanan maddeler, bireyin uygun 6grenme stratejilerini segmesini ve etkili
performans i¢in biligsel kaynaklarmi ise kosmasimi igerir. Faktor yiikleri .38 ile .65
arasinda degisen ve toplam varyansin %35.7’sini agiklayan planlama alt boyutu 7
maddeden olugmaktadir. Bu maddelere 6rnek olarak “Bir problemi ¢ézmek igin farkl
yollar diistiniir ve bunlardan en iyisini segcerim.” maddesi gosterilebilir. Besinci faktor
olarak belirlenen “izleme” 8 maddeden olusmaktadir. Bu faktor altinda yer alan
maddeler bireyin performansini analiz etmesini, gelecekteki performansi hakkinda
kestirimlerde bulunmasini, 6grenme stratejilerinin verimliligini degerlendirmesini ve
performans hatalarin1 saptamasini yansitmaktadir. Faktor yiikleri .32 ile .83 arasinda
degisen bu alt boyut toplam varyansin % 7.5’ini aciklamaktadir. Bu faktore ait
maddelere ornek olarak “Amacglarima ulasip ulasmadigimi diizenli olarak kontrol
ederim.” maddesi gosterilebilir. Altinci faktdr “degerlendirme”dir ve 6 maddeden

olugsmaktadrr. Bu faktordeki maddeler daha ¢ok bireyin 6grenme ¢iktilarini ve



51

verimliligini degerlendirmesini 6lgmektedir. Faktor altinda siralanan maddelerin yiikleri
.35 ile .70 arasinda degismekte ve bu faktor toplam varyansin % 6.1°ini agiklamaktadir.
Degerlendirme boyutu altinda yer alan maddelere “Calismam: tamamladiktan sonra
ogrendiklerimi ozetlerim.” maddesi Ornek olarak verilebilir. “Hata ayiklama” olan
yedinci faktor bireyin performans ve kavramasindaki hatalar1 diizeltmesiyle ilgili
maddeleri igermektedir. Bu maddelerin faktor yiikleri .32 ile .55 arasinda degismekte ve
toplam varyansin % 4.9’unu aciklamaktadir. 5 maddeden olusan bu alt boyuttaki
maddelere “Bilgiyi kavrayamadigim durumlarda kullandigim stratejileri degistiririm.”
Maddesi 6rnek olarak verilebilir. Sekizinci ve son faktor ise “bilgiyi yonetme”dir. Bu
faktor altinda yer alan maddeler bilgiyi daha verimli islemek icin organize etme,
detaylandirma, oOzetleme gibi becerileri icermektedir. Bilgiylr yOnetmeye iliskin
maddelerin faktor yiikleri .32 ile .75 arasinda siralanmaktadir. Toplam varyansin %
6.1’1n1 aciklayan bu faktor 9 maddeden olugmaktadir. Bu maddelere 6rnek olarak “Ders
calisirken yapacagim ¢aliymalart kiigiik adimlara aywririm” maddesi gosterilebilir.
Planlama, izleme, degerlendirme, hata ayiklama ve bilgiyi yonetme faktorleri biligin

diizenlenmesi temel boyutu altinda yer almaktadir.

Akm ve digerleri (2007), BFE’nin uyum gecerligi caligmasi i¢in Yurdakul
(2004) tarafindan gelistirilen “Bilisotesi Farkindalik Envanteri” ile c¢alismalarinda
Tirkgeye uyarladiklar1 envanteri uygulamis ve iki uygulamadan elde edilen veriler
arasindaki korelasyonu uyum gegerligi olarak belirlemislerdir. iki 6lgme aracindan elde

edilen puanlar arasindaki korelasyon .95 olarak hesaplanmustir.

Ayrica BFE’nin madde ayirt ediciligi icin madde-test korelasyonuna ve %27’lik
alt-list grup karsilastrmalarina yer verilmistir. BFE’nin gilivenirligini incelemek
amactyla da i¢ tutarhilik giivenirlik katsayisi ile test-tekrar test giivenirlik katsayisi
hesaplanmistir. Yapilan madde analizinde, envanterin diizeltilmis madde-toplam test
korelasyonlarinin .35 ile .65 arasinda degistigi, toplam puanlara gore belirlenmis
%27’lik alt ve iist gruplarin madde puanlarindaki farklara iliskin ¢ (sd=327)
degerlerinin ise 7.20 (p< .001) ile 20.38 (p= .001) arasinda siralandig1 gortilmuistiir.

BFE’nin i¢ tutarhilik gilivenirlik katsayisi en diisiik diizeltilmis madde-toplam kat
sayisina sahip 7. maddenin ¢ikartilmasi durumunda i¢ tutarlilik katsayisinin .9482
oldugu goriilmektedir. Envanterin test-tekrar test giivenirlik kat sayismin 6lgegin biitiinii

icin .95 oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizler sonucunda bilisdtesi farkindalik
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envanterinin bu caligmadaki Cronbach’s alpha giivenirlik katsayist 0.954 olarak

hesaplanmigtir.

Toplam madde sayist 52 olan ve 5 dereceli Likert tipi olarak hazirlanan
envanterden alinabilecek en yiiksek puan 260, en diisik puan ise 52’dir. Olumsuz
madde bulunmayan envanterden alinan yiiksek puanlar, yiiksek diizeyde bilisotesi
farkindahigi gostermektedir. Envanterden almman toplam puan madde sayisina (52)
boliinerek ilgili bireyin bilisotesi farkindalik diizeyi hakkinda bir sonuca varilabilir.
BFE’den 2.5 puanin altinda alan bireylerin diisiik, listiinde alanlarn ise yiiksek diizeyde

bilisotesi farkindaliga sahip olduklar1 sdylenebilir (Akin, Abact ve Cetin, 2007).

3.4. Ustbilissel Stratejilerle Problem Cézme Etkinligi Degerlendirme Formu

Deney grubunda uygulanan iistbilissel problem ¢dzme etkinliginin yararliligini
tespit etmek i¢in bu grupta bulunan OGTBT nin son testinden en yiiksek ve en diisiik
puan alan beser kisi olmak iizere toplam on Ogretmen adayindan etkinlikle ilgili
goriisleri agik ucglu soru sorularak yazili olarak almmustir. Agik-uglu soru olarak:
“Problem ¢6zme etkinlifinde yer alan her bir basamagin size gore avantajlar1 ve
dezavantajlar1 nelerdir?” sorusu sorulmus ve etkinlikte bulunan 13 soru basamagi i¢in
goriislerini  yazmalar1 istenmistir. Degerlendirme formunun kapsam gecerliligini
saglamak amaciyla bir program gelistirme uzmanindan ve bir fen egitimcisinden
goriisleri alimmigtir. Alinan bu goriisler géz Oniinde bulundurularak, degerlendirme
formunda bir takim diizeltmeler yapilmistir. Form son haliyle nitel verilerin elde
edilmesi amaciyla dgretmen adaylarina sunulmustur. Ogretmenden adaylarmna sunulan

degerlendirme formu Ek 4’te verilmistir.

3.5. Arastirma Siirecinde Yapilan Uygulamalar

Bu calisma, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programmin 2. smifinda goriilen
“Modern Fizige Giris” dersinin “Einstein’in  Ozel Gorelilik Teorisi” bdliimii
kapsaminda yiiriitiilmiistiir. Uygulamaya geg¢ilmeden dnce deney ve kontrol grubundaki
katilimcilara OGTBT, BFE ve kuantum fizigi dersi tutum o6lgegi 6n test olarak

verilmistir. Deney ve kontrol grubunda dersin islenmesi 4 hafta stirmiistiir. Bu bdliimiin



53

arastirmact tarafindan hangi basliklar altinda, hangi hafta islendigi Tablo 12’de

sunulmustur:

Tablo 12: Ozel Gorelilik Teorisi Konularimin Haftalara Gore Dagilimi

Hafta Konu Bashgt

Referans Sistemleri, Klasik Gorelilik ve Isik Hizi

1. Hafta Michelson-Morley Deneyi (kisaca deginildi)
(4 saat) Einstein’in Gorelilik Tlkesi ve Problem Coziimii
2. Hafta Eszamanlilik ve Zamanin Goreliligi, Zaman Genislemesi
(4 saat) Ikizler Paradoksu ve Problem Coziimii
Uzunlukta Gorelilik, Lorentz Hiz Dontistimleri
3. Hafta ) - ]
4 | Goreli Kiitle ve Enerji, Goreli Momentum (kisaca
saat
deginildi) ve Problem Coziimii
4. Hafta
Problem Coziimii
(4 saat)

Modern Fizige Girig Dersinin islenmesi i¢cin programda uygun goriilen siire
haftada 2 saattir. Uygulama siirecinde, deney ve kontrol grubunda bulunan 6grencilerle,
programda goriilen ders saatlerinde 2 saat ve bu ders saatleri diginda 2 saat olmak iizere
haftada 4 saat, toplamda ise 16 saat ders islenmistir. Bu siirecte konu, teorik kisim ve
problem ¢6zme etkinligi olarak ikiye ayrilmistir. Teorik kismin anlatilmasi, 3 saati ders
saatleri icinde, 3 saati ise ders saatlari disinda, toplam 6 saat slirmiistiir. Deney ve
kontrol grubunda problem ¢6zme kismi ders i¢inde 5 saat, ders disinda ise 6grencilerin
uygun gordiigii diger saatlerde 5 saat olmak iizere toplam 10 saat sitirmiistiir. Her iki
grupta da teorik kisim ayni materyallerle islenmistir (ders kitaplari, bilgisayar ortamu,
kavram haritalar1). Teorik kisimda konular diiz anlatim yOntemiyle anlatilmistir.
Uygulamanin ilk ii¢ haftasinda dersin ilk saati teorik kismimn anlatilmasina, 2. saati ise
anlatilan teorik kisimla ilgili problemlerin ¢oziilmesine ayrilmistir. 4. hafta ise sadece
problem ¢oziimii yapilmistir. Problem ¢6zme silirecinde deney grubunda bulunan
Ogretmen adaylarma istbiligsel stratejilerle problem ¢ozme etkinligi uygulanmistir.

Deney grubunda gerceklesen problem ¢ozme siireci asagida agiklanmaktadir:
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1. Teorik kismin anlatilmasindan sonra konuyla ilgili bir problem arastirmaci

tarafindan tahtada ¢oziilmiistiir.
2. Problem ¢6ziimiiyle ilgili varsa anlagilmayan yerler sinifta tartigilmistir.

3. Ardindan bireysel problem ¢6zme siirecine geg¢ilmis ve her bir 6grenciye

iistbiligsel stratejilerle problem ¢dzme etkinlik kagitlar1 dagitilmistir.

4. Ogrencilerden etkinlikte bulunan problemi, buradaki stratejik sorulari sirayla

yanitlayarak adim adim ¢6zmeleri istenmistir.

5. Siire¢ igerisinde strateji sorularmi yanitlamakta giigliik ¢eken Ogrencilere

gerekli ipuglar1 verilmistir.

6. Problem ¢o6ziimii i¢in yeterli siire verildikten sonra, problem ayni stratejik

sorular yardimiyla arastirmaci tarafindan tahtada ¢oziilmiistiir.

Kontrol grubunda yapilan problem ¢dziimlerinde ise deney grubunda ¢oziilen 14
problem ¢oziilmiistiir. Her iki grupta ¢6ziilen problemler Ek 5°te verilmistir. Kontrol

grubunda gercgeklesen problem ¢6zme siireci ise asagidaki agiklanmaktadir:

1. Teorik kismim anlatilmasindan sonra konuyla ilgili bir problem arastirmaci

tarafindan tahtada ¢Oziilmiistiir.
2. Problem ¢oziimiiyle ilgili varsa anlasilmayan yerler smaifta tartisilmastir.

3. Ardindan her bir 6grenciye sadece ilgili problemin yazili oldugu problem
¢ozme kagitlar1 dagitilmis ve problemi bireysel olarak ¢ozmeleri i¢in zaman taninmistir.
Kontrol grubuna tanmman bu zaman, deney grubundaki &grencilere problem ¢dzme

etkinligi i¢in ayrilan zaman ile aynidir.

4. Ogrenciler ¢oziimlerini tamamladiktan sonra ayni problem arastirmaci

tarafindan tahtada ¢Oziilmiistiir.

3.5.1. Deney Grubuna Uygulanan Ustbilissel Strateji Sorular

Arastirmada kullanilan {stbiligsel strateji sorulari literatiirde en sik rastlanan

bilisin diizenlenmesinin planlama, izleme ve degerlendirme bdliimleriyle ilgili stratejik
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sorulardan olusmaktadir. Planlama, hedefin belirlenmesi, amaca yonelik Onceki
bilgilerin harekete gegirilmesi ve zamanin ayarlanmasini igerir. Uygun stratejilerin
se¢imi ve kaynaklarin tahsis edilmesi planlama ile ilgilidir. izleme, 6grenmenin kontrol
edilmesi i¢in kendini smama becerilerini igerir. Degerlendirme ise kisinin diizenleyici
ogrenme siireclerini ve ¢iktilarini degerlendirmesi olarak ifade edilir (Schraw ve dig.,
2006: 114). Ustbilissel strateji sorularinm hazirlanmasinda Yildiz ve Ergin’in (2007)
King’den (1991) wuyarladiklar1 6grencilerin problem ¢6zme sirasinda istbilissel
aktivitelerine yol gosteren stratejik sorulardan, Goos, Galbraith ve Renshaw’m (2000)
calismalarinda konu edindikleri matematik problemlerinin ¢oziimiinde ({istbiligsel
kendini izleme stratejilerinden ve Kujava ve Huske’nin (1995) onerdigi bireyin bilissel
hedefine ulagma siirecinde kendine sordugu stratejik sorulardan yararlanilmistir. Sorular
hazirlanirken {i¢ ayr1 arastirmadan yararlanilmasinin nedeni konuyla ilgili problemlerin
¢Ooziimiinde 3 arastrmacmin da farkli sorularimin amaca hizmet ettiginin
digiiniilmesidir. Bu arastirmacilarin ¢alismalar1 ve kullandiklar1 stratejiler asagida

agiklanmaktadir:

King, 1991 wyilinda yaptig1i calismasinda, Ogrencilerin bilissel diizenleme
becerilerinin  gelisimi  saglayan; planlama, kendini izleme ve degerlendirme
kategorilerinden olusan, problem ¢6zmeyi harekete gegiren bir soru listesi kullanmistir.
King’in (1991) calismasinda, soru listesinde bulunan stratejik sorular, 6grencilerin
problem ¢6zme sirasinda biligsel silireglerine rehberlik ederek kendi problem
c¢ozmelerini yonetmelerini bdylece {lstbilisel becerilerini gelistirmelerini saglamistir.
Yildiz ve Ergin (2007) tarafindan King’den (1991) uyarlanmis olan diizenleme kontrol

listesi 6rnegi asagida verilmistir (s. 184):

Planlama

1. Isin yapisi nedir? (kolay mi zor mu?)

2. Amacim nedir? Ne ogrenmek istiyorum?

3. Hangi bilgiye ve stratejilere ihtiyacim olacak? Eksiklerim neler?
4. Ne kadar zamana ve kaynaga ihtiyacim olacak?

Kendini Izleme

1. Ne yaptigimi anlayabiliyor muyum?

2. Bu is benim icin anlamli mi?

3. Amaglarima ulasiyyor muyum?

4. Degisiklik yapmama gerek var mi?
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Degerlendirme

1. Amaclarima ulastim mi?

2. Basaruli oldugum béliimler neler?

3. Basarili olamadigim béliimler neler?

4. Bundan sonraki denememde neleri farkli yapacagim?

Goos ve digerleri (2000) yaptiklar: aragtirmada 7 boliimden olusan bdliim tabanli
bir iistbiligsel problem ¢dzme aktivitesi tanimlamislardir. Bu boliimler; okuma, anlama,
analiz, kesfetme, planlama, uygulama ve dogrulama’dir. Goos ve digerlerinin (2000)
calismalari, Schoenfeld (1985) ve Artz ve Armour-Thomas’in (1992) konu edindikleri
problem ¢6zme davranislar1 boliimlerine ek olarak, gerekli olan izleme (monitoring) ve
diizenleme (regulation) aktivitelerinin eklenmesiyle olusturulmustur. Arastirmacilar
calismalarinda bir grup ortadgretim Ogrencisine bireysel problem ¢d6zme aktivitesi
uygulamislardir. Problem ¢6zme sirasinda kendini izleme ve diizenleme siirecleriyle
karsilagan Ogrenciler problem ¢6zme siirecindeki hatalarinin ve giicliiklerin farkina
varmiglardir. Problemle bas etmeye calisan Ogrencilere problem ¢O6zme sirasinda
yapmas1 gereken davraniglar “6z-diizenleme soru listesi” olarak verilmis ve hata
yaptiklarinda siireci tekrar gozden gecirmeleri saglanarak Ogrenciler hedefe
yonlendirilmistir. Goos ve digerlerinin (2000) kullandig1i ve Ogrencilerden

cevaplamalarini bekledikleri soru listesi agagida verilmistir:
Baslamadan once:

Problemi birkac kez okurum.

Problemde ne soruldugunu anladigima emin olurum.

Problemi kendi ciimlelerimle ifade ederim.

Daha énce béyle bir problemle karsilasip karsilasmadigimi diisiiniiriim.

Problemde verilen bilgileri tanimlarim.

SR S

Problemi ¢ézmek icin hangi farkli yaklagimlar: kullanabilecegimi diistiniiriim.

Cozerken:

7. Problemi ¢ézerken kullandigim her asamayr adim adim kontrol ederim.
8. Bir hata yaptigimda basa donerim.

9. Dogru yolda olup olmadigimi gérmek igin problemi tekrar okurum.

10. Coziime ne kadar yaklastigimi kendime sorarim.

11.C6ziim yolumun yanlis oldugunu fark edersem, farkl bir yaklasim denerim.



57

Cozdiikten Sonra:
12.Islem hatas: yapip yapmadigimi anlamak icin islemlerimi tekrar gozden geciririm.

13.Problemi tekrar okuyarak kullandigim yontem iizerinde diistiniiriim: Problemde

sorulan sorunun cevabina ulagtim mi?

Kujava ve Huske (1995)’¢ gore birey bir iistbiligsel strateji olarak biligsel
stireglerini planlarken (planning), izlerken (monitoring) ve degerlendirirken (evaluation)
kendisine sorular sorarak siireci kontrol eder. Siire¢ boyunca 6grenciler hedefe ulasip

ulasmadiklarini kontrol etmek i¢in kendilerine su sorular1 sorabilirler:

ONCE- Eylem planmini gerceklestirirken kendine su sorulari sor:

e Onceden sahip oldugum bilgiler bu iste bana nasil yardim edebilir?

o Diisiincelerimin beni hangi yone gétiirmesini istiyorum?

e Oncelikle ne yapmaliyim?

e Bunu neden okuyorum?

e Bu gérevi tamamlamam igin ne kadar zamamm olacak?

SIRASINDA- Eylem planini stirdiiriirken ve izlerken, kendine su sorulari sor:

e Nasil yapiyorum?

e Dogru yolda ilerliyor muyum?

o Nasil ilerlemem gerekir?

o Hangi 6nemli bilgileri hatirlamalyyim?

o Bagska yonde mi ilerlemem gerekiyor?

e Isin zorluguna bagl olarak hizimi ayarlamali miyim?

o FEger anlamazsam ne yapmaya ihtiyacim var?

SONRA- Eylem planini degerlendirirken, kendine su sorulari sor:

o Daha iyi nasil yapabilirdim?

o [zledigim diisiince yolu bekledigimden daha mi cok yoksa daha mi az getiri sagladi?

e Farkli olarak ne yapabilirdim?

o Bu diisiince yontemimi diger problemlere nasil uygulayabilirim.

o Anlamadigim bazi bosluklar: doldurmak igin goreve geri doniip goézden gegirmem
gerekiyor mu?

Aragtirmada kullanilan {stbiligsel stratejilerle problem ¢o6zme etkinligi Ek 6°da
sunulmustur. Etkinlikte bulunan her bir ifadenin, hangi aragtrmaciya ve istbiligsel

stratejiye ait oldugu ise Tablo 13’te verilmistir:
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Tablo 13: Ustbilissel Stratejilerle Problem Cozme Etkinliginde Bulunan Ifadelerin Ait

Oldugu Strateji ve Arastirmacilar

Arastirmaci Planlama Izleme Degerlendirme
(Planning) (Monitoring) (Evaluation)
“Bu problem kolay “Ne yaptigimi “Problem ¢6ziimiinde
my/zor mu?”’ anlayabiliyor basarili ve basarisiz
muyum?” oldugunuz boliimler
King’den nelerdir?”
(1991) “Islemlerimde
. “Problemde amaciniza
uyarlayan degisiklik yapmam dasumz i
Yildiz ve gerekiyor mu?”
Ergin (2007)
“Oncelikle ne “Islemlerim beni “zlediginiz bu yol
yapmaniz gerektigini  dogru sonuca beklentilerinizi karsilad:
yazmiz.” ulastiracak m? mi? Kargilamadiysa
Kujava ve (Dogru yolda ilerliyor soruyu ¢ozerken farkl
Huske (1995) muyum?)” olarak ne
“Baska bir yolda yapabilirdiniz?”
ilerlemem gerekiyor “Bu yolla benzer
mu?” problemleri de ¢ozebilir
misiniz?”
“Goreve Ozel bilgiyi “Dogru sonuca ulastiniz
tanimla: Problemin mi, hesaplarinizi kontrol
hangi konuyla ilgili ediniz.”
oldugunu yazmiz.”
Goos ve dig.  “Problemde sorulani
(2000) kendi ciimlelerinizle

ifade ediniz.”
“Problemi bir sekil
cizerek temsil ediniz.”

“Problemde

verilenler/istenilenler

tablosunu doldurunuz”
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Aragtirmada, uygulamaya katilan Ogretmen adaylarinin, Onceki Ogrenim
kademelerinde gormiis olduklar1 Klasik Fizik konularindan farkli olmasi sebebiyle,
genelde anlagilmasi zor olan 6zel gorelilik teorisi konusunun 6greniminde istbiligsel
stratejileri kullanmalarinin bu konudaki basari ve tutumlar1 {lizerine olumlu katki
saglayacag1 diisiiniilmiistiir. Ozel Gorelilik teorisi klasik fizigin aksine uzay-zamana
iliskin kokli degisiklikler 6ne siirmiistiir. Ogrenciler bu konular1 gergek hayatlarryla
iligkilendiremediklerinden, konuya kars1 olumsuz bir tutum icerisine girmektedirler. Bu
olumsuz tutum ise 6grencilerde basaramayacaklarina dair bir 6nyarg1 gelistirmektedir.
Ornegin, Ozsoy’un (2006) Schoenfeld’den (1987) aktardigina gdre matematik
derslerinin gercek diinyadan farkli, yalmizca formiiller ve islemlerden ibaret oldugu
yoniinde bir inang hakimdir. Bu tiir inanglar ya da tam tersi olumlu yaklasimlar,

ogrencilerin basarilar1 tizerinde etkili olacaktir.

Boylece arastirmada, tistbilissel stratejiler yardimiyla 6zel gorelilik konusuyla
ilgili problemler ¢6zmenin, Ogrencilerin konuya olumsuz bir tutum gelistirmesini
engelleyerek, onlar1 adim adim problem ¢oziimiine yaklastirmasi ve sonuca ulagmalarini
saglayarak yabanci olduklar1 bu konuyu anlayamayacaklar1 diisiincesini ortadan
kaldirmasinin miimkiin olacagi 6n goriilmiistiir. Kisacasi, onlara basarma duygusunu
tattirarak konuyla ilgili olumlu diistinceler gelistirmelerini saglayacagi diistiniilmiistiir.
Bu amaca yonelik olarak farkli arastirmacilardan farkli stratejilerin se¢ilme nedenleri

etkinlikteki sirasiyla her strateji i¢in yazilmstir:
Planlama

Goos ve digerlerinden (2000): “Problemin hangi konuyla ilgili oldugunu
yaziniz.”: Bu sorunun 6grenciler tarafindan cevaplandirilmasi, onlarin goreve ait bilgiyi
tanimlamasi agisindan 6nemlidir. Problemin hangi konuyla ilgili oldugunun bilinmesi

Ogrencinin problemi ¢6zmek i¢in gerekli bilgileri segebilmesine olanak saglar.

King’den (1991) uyarlayan Yildiz ve Ergin’den (2007): “Bu problem kolay mi/zor
mu?”: Deney grubunda istbiligsel stratejilerle problem c¢oziimii problemle ilgili
konunun anlatilmasindan sonra yapilmistir. Problemin kolay ya da zor oldugunun

bilinmesi 6grencinin konuyu ne kadar anladiginin da bir gostergesi olacaktir.
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Goos ve digerlerinden (2000): “Problemde sorulani kendi ciimlelerinizle ifade
ediniz.”: Problemi kendi climleleriyle ifade edebilmeleri problem ciimlesini tam olarak

anlayip anlamadiklarinin farkina varmalarini saglayacaktir.

’

“Problemi bir sekil cizerek belirtiniz.” : Problemi sekil ¢izerek belirtmeleri
Ogrenciye problemin ayrintilarint gérme sanst verir ve problemi ¢ozmek icin gerekli

bilgileri gdz oniine serer.

“Problemi ¢ozmek icin ihtiyacimiz olan bilgileri, problemde verilenler ve
istenilenler tablosuna yaziniz.”: QOgrenciler problemi sekil cizerek temsil ettikten sonra
¢Ozlim i¢in elinde bulunan bilgileri ve problemde istenilenleri agik bigimde gorebilirler.
Verilenler ve istenilenlerin yazilmasi1 bu bilgilerin problem ¢o6ziimiine gecerken

kacirilmamasi i¢in 6nemlidir.

Kujava ve Huske den (1995): “Oncelikle ne yapmaniz gerekir?”: Artik problem
ifadesi aciga kavugmustur. Problemi anlayan 6grenciler ¢6ziim i¢in nerden baslamalari
gerektigini bilmelidirler. Ornegin bu asamada, problemle ilgili formiiliin yazilmasi

gerekir.

Izleme

Kujava ve Huske’den (1995): “Islemlerim beni dogru sonuca ulastiracak mi?”:
Problem ¢6zlimii i¢in hazir olan biitlin bilgilerin, problem ¢oziimiiniin basinda dogru

sonuca ulastirmada yeterli olup olmadig1 hakkinda diisiinmelerini saglar.

King’den (1991) wuyarlayan Yildiz ve Ergin'den (2007): “Ne yaptigimi
anlayabiliyor muyum?”: Ogrenciler bu kisimda siireci sorgularlar. Problemin dogasini

tam olarak anlayabilmeleri onlar1 dogru sonuca gétiiren giiclii bir etken olacaktir.

King'den (1991) uyarlayan Yildiz ve Ergin’den (2007): “Islemlerimde degisiklik
yapmam gerekiyor mu?...”, Kujava ve Huske’den (1995): “...veya baska bir yolda
ilerlemem gerekiyor mu?”’: Problem ¢0ziimiiniin sonuna gelen 6grencilerin, islemlerini
yaparken varsa hatalarmin farkinda olmalarmi ve ¢6ziime ulagsmadan bunlar1 telafi

etmelerini saglar.

Degerlendirme

Goos ve digerlerinden (2000): “Problemi ¢ozdiiniiz. Dogru sonuca ulastiniz mi?

Hesaplamalarimizi kontrol ediniz.”: Problem ¢oziimiinii bitiren dgrencilerin bulduklari
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sonucun dogru olup olmadigini diisiinmelerini saglar. Anormal bir sonug var ise islem

hatasi yapilip yapilmadigma bakilmalidir.

Kujava ve Huske'den (1995): “Izlediginiz bu yol beklentilerinizi karsiladi mi?
Karsilamadiysa bu soruyu ¢ézerken farkli olarak ne yapabilir diniz?”: Problem
¢Oziimiinii tamamlayan 6grenciler problemi ¢ozerken kullandiklar1 adimlar hakkindaki
diisiincelerini gdzden gecirme firsat1 bulurlar. Bu bir anlamda onlarin izledikleri ¢6ziim

yoluna dair memnuniyetlerinin farkinda olmalarinin bir yoludur.

King’den (1991) uyarlayan Yildiz ve Ergin’den (2007): “Problem c¢oziimiinde
basarili oldugunuz ya da basarili olmadiginizi hissettiginiz boliimler nelerdir?”:
Problem c¢6ziimiinde Ogrencilerin basarisiz oldugu yerleri anlamalar1 kadar basarili
oldugu yerleri de gérmeleri istenir. Bu sayede, 6grenciler basarisiz oldugu yerleri goriip
eksikliklerini tamamlayabilirken, basarili oldugu yerlerin de var oldugunu goérmeleri
kendilerinde tamamen bir basarisizlik duygusunun yer etmesini Onler niteliktedir.
Zamanla basarili oldugu bolimlerin daha fazla oldugunu goren ogrencilerde konuya

kars1 olumlu diisiinceler gelisecektir.

Kujava ve Huske’den (1995): “Bu problemde amaciniza ulagtiniz mi? Bu yolla
benzer problemleri de ¢ozebilir misiniz?”’: Problemde sorulan sorunun cevabina ulasip
ulagmadiklarini kontrol etmelerini saglar. Yonlendirici sorularla adim adim ¢6ziime
ulagan o6grencilerin, diger problem c¢ozlimlerine bu sekilde yaklasmalar1 durumunda

hedeflerine ulasabileceklerini fark etmeleri saglanir.

3.6. Verilerin Analizi

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan Ozel Gérelilik Teorisi Basari
Testi’nin gelistirilmesi siirecindeki yapilan madde analizleri ve veri toplama araglari ile

elde edilen verilerin analizinde SPSS 20.0 yazilimi kullanilmustir.

Aragtirma On test-son test kontrol gruplu deneysel bir c¢alisma oldugundan
oncelikle deney ve kontrol grubunun 6lgme araglarindan aldiklar1 on test puanlari
karsilastirilarak denklikleri arastirilmistir. Bu amagla gruplarin 6n test puanlarinin

karsilastirilmasinda  iliskisiz  (bagimsiz) Orneklemler i¢in t-testi kullanilmistir

(Biiytikoztiirk, 2009).
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Aragtirmanimn alt problemlerine cevap bulmak ve deneysel islemin etkililigini

tespit etmek amaciyla secilen istatistiksel teknikler asagida agiklanmistir:

1. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin
kuantum fizigi dersine yonelik tutumlarinin uygulama sonrasinda, uygulama oncesine
gore anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigini test etmek amaciyla, her iki gruptan
elde edilen verilerin analizinde iliskili Orneklemler igin t-testi kullanilmigtir
(Blyiikoztiirk, 2009)

2. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin
bilisotesi farkindalik diizeylerinin uygulama sonrasinda, uygulama Oncesine gore
anlamli bir farklhilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla, her iki gruptan elde
edilen verilerin analizinde iligkili 6rneklemler i¢in t-testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk,
2009)

3. Deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve teknoloji 6gretmen adaylarinin 6zel
gorelilik teorisi konusundaki basarilarinin uygulama sonrasinda, uygulama 6ncesine
gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini test etmek amaciyla, her iki gruptan
elde edilen wverilerin analizinde iliskili Orneklemler icin t-testi kullanilmistir
(Biyiikoztiirk, 2009)

4. Uygulama sonrasinda, deney grubu ile kontrol grubunun kuantum fizigi dersine
yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigmi test etmek amaciyla,
gruplarin ortalama puanlarinin karsilastirilmasinda iliskisiz orneklemler igin t-testi
kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2009)

5. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubunda yer alan 06gretmen
adaylarmn bilisotesi farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigini test
etmek amaciyla, gruplarin ortalama puanlarmin karsilastirilmasinda iliskisiz
orneklemler i¢in t-testi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2009)

6. Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubunda yer alan Ogretmen
adaylarinin 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini test etmek amaciyla, gruplarin ortalama puanlarmin karsilastirilmasinda

iliskisiz 6rneklemler i¢in t-testi kullanilmistir (Biiytikoztiirk, 2009)

Yapilan istatistiksel analizlerde farkin anlamliligi (p) 0.05 diizeyinde test

edilmistir.
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Arastirmanin nitel verilerini olusturan deney grubunda bulunan 6gretmen
adaylarinin “Ustbiligsel stratejilerle problem ¢ézme etkinligi” ile ilgili goriisleri agik
uclu soru sorularak alinmistir. Ogretmen adaylarina agik-uglu soru olarak: “Problem
cozme etkinliginde yer alan her bir basamagin size gore avantajlar1 ve dezavantajlari
nelerdir?”” sorusu sorulmus, problem ¢dzme etkinligiyle ilgili gériis formuna her bir soru
basamagi i¢in goriislerini yazmalari istenmistir. Buradan elde edilen verilerin analizinde
ise bir nitel veri analiz teknigi olan icerik analizi teknigi kullanilmistir (Yildirim ve

Simsek, 2011).



BOLUM IV

4. BULGULAR VE YORUM

Bu bdlimde, arastirmanin alt problemlerine cevap bulmak amaciyla yapilan
istatistiksel analizlere yer verilmistir. Her bir alt problemden elde edilen bulgular ve

bunlara ait yorumlar asagida sunulmaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Birinci Alt Problem: Arastirmanin deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve

teknoloji Ogretmen adaylarmin kuantum fizigi dersine yonelik tutumlari uygulama

sonrasinda, uygulama dncesine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

Deney grubunun kuantum fizigi dersine yonelik tutum 6lgegi ve faktorlerinden
aldiklar1 6n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasinda iliskili 6rneklemler icin t-

testi kullanilmistir. Analiz sonuclar1 Tablo 14°te gosterilmektedir.

Tablo 14: Deney Grubunun “Kuantum Fizigi Dersine Yonelik Tutum Olgegi” ve
Faktorlerinden Aldiklart On Test-Son Test Puanlarmin Karsilastirilmasinda [liskili

Orneklemler icin t-Testi Sonuclar

Test Ol¢iim N X S sd t )4
Olgek On test 36 102.86 14.90 35 2.56 *015
(toplam)

Sontest 36 112.03 17.10

Faktor 1 On test 36 33.64 7.75 35 2.16 *.038
(derste bagaril
olma) Son test 36 36.67 7.25
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Tablo 14’1iin devamai:

Test Olciim N X S sd t p
Faktor 2 On test 36 26.56 5.64 35 1.64 10
(dersin bireye

kattigi nitelikler) Son test 36 28.28 5.28

Faktor 3 On test 36 15.67 2.01 35 74 46
(dersin giinliik

hayattaki yeri) Son test 36 15.28 291

Faktor 4 On test 36 17.78 2.40 35 6.37 *.000
(derste

etkinliklerin Sontest 36 21.36 343
yeri)

Faktor 5 On test 36 9.19 2.08 35 2.31 *.026
(dersin zorlugu)
Son test 36 10.44 2.92
*p< .05

Tablo 14°te goriildigli gibi deney grubunda bulunan ve istbiligsel stratejilerle
problem ¢6zme etkinligi uygulanan 6gretmen adaylarinin deney Oncesinde tutum
Olceginin tamamindan aldiklar1 puanlarm ortalamasi 102.86 iken, deney sonrasinda
112.03’e ulagmustir. Yapilan t-testi sonucunda, deney grubunun dlgegin tamamindan,
Faktor 1(derste basarili olma), Faktor 4 (derste etkinliklerin yeri) ve Faktor 5’ten (dersin
zorlugu) aldiklar1 6n test-son test puanlar1 arasinda son test puanlar1 lehine anlamli bir
farklilik bulunurken [Olgek (toplam): t35=2.56, p<.05; Faktor 1: t5=2.16, p<.05;
Faktor 4: t35=6.37, p<.05; Faktor 5: t35=2.31, p<.05], Faktor 2 (dersin bireye kattig1
nitelikler) ve Faktor 3’ten (dersin gilinlilk hayattaki yeri) aldiklari 6n test-son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir [Faktor 2: t35=1.64, p>.05; Faktor
3: tas= .74, p>.05]. Bu nedenle deney grubunda uygulanan iistbilissel stratejilerle
problem ¢6zme etkinliklerinin, 6gretmen adaylarinin derse yonelik tutumlarmnin
genelinin, ayni zamanda derse basarili olma, derste etkinliklerin yeri ve dersin
zorluguna yonelik tutumlarinm olumlu yonde degismesinde etkili oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Bu noktada etki biiytikliiklerine bakildiginda, deney grubunda uygulanan

problem ¢6zme etkinliklerine ait etki biiylikliigli degerlerinin tutum Olgeginin
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tamaminda (n’= .16), derste basarili olma faktdriinde (n’= .12), derste etkinliklerin yeri
faktoriinde (n’= .54) ve dersin zorlugu faktorinde (n’= .38) olarak hesaplanmustur.
Derste basarilt olma faktorii disindaki degerler “genis etki biiylikliigii” olarak ifade
edilirken, derste basarili olma faktoriindeki etki bliyiikliigii degeri “orta ve genis arasi
etki biiyikligli” olarak ifade edilebilir. Ciinkii, .01, .06 ve .14 diizeyindeki etki
biiyiikliikleri swrasiyla kiiclik, orta ve genis etki bilyilikligi olarak yorumlanir
(Bliytikoztirk, Bokeoglu ve Kokli, 2009: 169). Ayn1 zamanda deney grubundaki
katilimeilarin 6lgegin tamamindan aldiklar1 puanlarinda gézlenen varyansi %16’simin,
derste basarili olma faktoriine ait puanlarinda gozlenen varyansin %12’°sinin, derste
etkinliklerin yeri faktoriine ait puanlarinda gozlenen varyansin %54 iiniin, dersin
zorlugu faktoriine ait puanlarinda gézlenen varyansin ise %38’inin deneysel kosullarla
(bagimsiz degisken) aciklanabilecegini sdylemek miimkiindiir. Ote yandan, deney
grubunda gergeklestirilen etkinliklerin 6gretmen adaylarmin, dersin bireye kattigi
nitelikler ve dersin gilinliikk hayattaki yeri ile ilgili tutumlarinin degismesinde énemli bir

etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Kontrol grubunun tutum 6l¢egi ve faktorlerinden aldiklar1 6n test ve son test
puanlar1 karsilastirilmasinda iliskili 6rneklemler igin t-testi sonuglar1 Tablo 15°te

gosterilmektedir.

Tablo 15: Kontrol Grubunun “Kuantum Fizigi Dersine Yénelik Tutum Olgegi” ve
Faktorlerinden Aldiklart On Test-Son Test Puanlarmin Karsilastirilmasinda liskili

Orneklemler icin t-Testi Sonuclar

Test Ol¢iim N X S sd t )4
Olgek On test 35 98.60  23.00 34 52 .60
(toplam)

Son test 35 101.06 18.67

Faktor 1 On test 35 31.43 11.43 34 53 .59
(derste bagaril
olma) Son test 35 32.74 9.31
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Tablo 15’in devami

Test Ol¢iim N X S sd t P
Faktor 2 On test 35 24.51 5.21 34 .20 .84
(dersin bireye

kattigi nitelikler) Son test 35 24.74 4.69

Faktor 3 On test 35 16.03 3.42 34 1.49 14
(dersin giinliik

hayattaki yeri) Son test 35 16.94 2.99
Faktor 4 On test 35 17.40 3.65 34 A2 .90
(derste

etkinliklerin Son test 35 17.31 2.90
yeri)
Faktor 5 On test 35 9.23 2.27 34 .19 .84
(dersin zorlugu)

Son test 35 9.31 2.01

*p< .05

Tablo 15’te goriildiigii gibi, iligkili 6rneklemler i¢in t-testi sonucunda kontrol
grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin tutum 6lgeginden ve bes faktoriinden aldiklar:
on test ve son test puanlar1 arasmda anlamli bir fark olmadig: tespit edilmistir. [Olcek
(toplam): t4=.52, p>.05; Faktor 1 (derste basarili olma): tz4=.53, p>.05; Faktor 2
(dersin bireye kattig1 nitelikler): t34y=.20, p>.05; Faktor 3 (dersin giinliik hayattaki yeri):
t34=1.49, p>.05; Faktor 4 (derste etkinliklerin yeri): t4=.12, p>.05; Faktor 5: t34=.19,
p>.05]. Bu nedenle kontrol grubunda yiiriitiilen dersin, 6gretmen adaylarmin derse

yonelik tutumlarinin iyilestirmesinde etkili olmadig1 goriilmektedir.

4.2. Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Ikinci Alt Problem: Arastrmanin deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve

teknoloji Ogretmen adaylarmm biligdtesi farkindalik diizeyleri uygulama sonrasinda,

uygulama oncesine gore anlaml bir farklilik gdstermekte midir?
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Deney grubunun BFE’den ve iki alt boyutundan aldiklar1 6n test ve son test
puanlarinin karsilagtirilmasinda kullanilan iligkili 6rneklemler icin t-testi sonuglari

Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16: Deney Grubunun “Bilisétesi Farkindalik Envanteri” ve Iki Alt Boyutundan
Aldiklart On test-Son test Puanlarmmin Karsilastirilmasinda Iliskili Orneklemler icin t-

Testi Sonuclart

Test Olciim N X S sd t )4
BFE On test 36 182.86 17.05 35 9.81 *.000
(toplam)
Son test 36 208.64 24.00
Bilisin Bilgisi On test 36 87.56 11.19 35 9.20 *.000
Son test 36 97.75 13.29
Bilisin On test 36 95.31 9.87 35 9.06 *.000
Diizenlenmesi

Son test 36 110.64 14.35

*p< .05

Tablo 16’da goriildiigii gibi iliskili 6rneklemler i¢in t-testi sonucunda deney
grubunun BFE’den ve alt boyutlarindan aldiklar1 6n test-son test puanlar1 arasinda son
test puanlar1 lehine anlamli bir farklilik oldugu bulunmustur. [BFE (toplam): t35,=9.81,
p<.05; Bilisin Bilgisi alt boyutu: t35=9.20, p<.05; Bilisin Diizenlenmesi alt boyutu:
t35=9.06, p<.05]. Deney grubunun envantere ve alt boyutlarina ait 6n test-son test
puanlar1 arasindaki bu farklar, grubun uygulamadan sonraki bilistesi farkindaliklarinda
anlamli bir artis oldugunu gostermektedir. Hesaplanan etki biiytikliigli degerleri ise
envanterin tamaminda (n’= .73), biligin bilgisi alt boyutunda (n’= .71) ve bilisin
diizenlenmesi alt boyutunda (n’= .70)’dir. Bu degerler genis bir etki biiyiikliigiine
karsiik gelmektedir (n>> .14). Boylece deney grubunun envanterin tamamma ait
puanlarinda gézlenen varyansin %73 liniin, bilisin bilgisi alt boyutuna ait puanlarinda

gozlenen varyansin %71 inin, bilisin diizenlenmesi alt boyutuna ait puanlarinda
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gbzlenen varyansin ise %70’inin deneysel kosuldan kaynaklandigini sdylemek
miimkiindiir. Bu nedenle deney grubunda yapilan etkinliklerin, 6gretmen adaylarmnin

bilisotesi farkindaliklarinin olumlu yonde degismesinde etkili oldugu s6ylenebilir.

Kontrol grubunun BFE’den ve iki alt boyutundan aldiklar1 6n test ve son test
puanlarinin karsilastirilmasinda iligkili 6rneklemler igin t-testi kullanilmistir. Analiz

sonuglar1 Tablo 17°de gdsterilmektedir.

Tablo 17: Kontrol Grubunun “Bilisétesi Farkindalik Envanteri” On test-Son test

Puanlarimin Karsilastirilmasinda Iliskili Orneklemler igin t-Testi Sonuglart

Test Ol¢iim N X S sd t )4
BFE On test 35 179.29 24.82 34 91 .36
(toplam)
Son test 35 177.20 23.56
Bilisin Bilgisi  On test 35 86.71 15.31 34 .79 43
Son test 35 85.94 14.34
Bilisin On test 35 92.57 12.39 34 .96 34
Diizenlenmesi
Son test 35 91.29 12.07
*p< .05

Tablo 17°de goriildiigl tizere, iliskili 6rneklemler i¢in t-testi sonucunda kontrol
grubunun BFE’den ve alt boyutlarindan aldiklar1 6n test-son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamistir [BFE (toplam): t34=.91, p>.05; Bilisin Bilgisi alt
boyutu: t34=.79, p>.05; Bilisin Diizenlenmesi alt boyutu: t;34=.96, p>.05]. Bu nedenle
iistbiligsel stratejilerle problem ¢ozme etkinliklerinin diizenlenmedigi kontrol grubunda,
ders igsleme siirecinin katilimcilarin var olan bilisotesi farkindaliklar: {izerinde 6nemli

bir etkisinin olmadigini sdylemek miimkiindiir.
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4.3. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Uciincii Alt Problem: Arastrmanin deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve

teknoloji 6gretmen adaylarinin 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 uygulama

sonrasinda, uygulama dncesine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?

Deney grubunun OGTBT’den aldigi 6n test ve son test puanlari
karsilastirilmasinda iligkili 6rneklemler igin t-testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo

18’de gosterilmistir.

Tablo 18: Deney Grubunun “Ozel Gérelilik Teorisi Basar: Testi” On test-Son Test

Puanlarimin Karsilastirilmasinda Iliskili Orneklemler igin t-Testi Sonuglart

Olciim (OGTBT) N X S sd t p
On test 36 6.94 5.76 35 16.03 *.000
Son test 36 61.25 18.14

*p< .05

Tablo 18’de goriildiigii gibi, iliskili 6rneklemler i¢in t-testi sonucunda deney
grubunun On test ve son testlerden aldiklar1 puanlar arasinda, son test puanlari1 lehine
anlamli bir fark bulunmustur [tssy= 16.03, p<.05]. Etki biiytikliigii degeri (n’= .88)
olarak hesaplanmistir. Bu deger genis etki bityiikliigiine karsilik gelmektedir (n>> .14).
Ayrica deney grubundaki katilimcilarin basari testinden aldiklar1 puanlarinda gézlenen
varyansin  %88’inin  buradaki deneysel kosuldan kaynaklandigini sdylemek

mumkindir.

Kontrol grubunun OGTBT’den aldigi 6n test ve son test puanlari
karsilagtirilmasinda iliskili 6rneklemler igin t-testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo

19°da gosterilmistir.
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Tablo 19: Kontrol Grubunun “Ozel Gérelilik Teorisi Basar: Testi” On test-Son Test

Puanlarimin Karsilastirilmasinda Iliskili Orneklemler igin t-Testi Sonuglart

Olciim (OGTBT) N X S sd t p
On test 35 7.71 7.10 34 9.57 *,000
Son test 35 46.43 22.31

*p< .05

Tablo 19°da goriildiigi gibi kontrol grubunda bulunan 6gretmen adaylarinin
OGTBT’den aldiklar1 n test-son test puanlar1 arasinda son test lehine anlamli bir fark
bulunmustur [t3s= 9.57, p<.05]. Burada hesaplanan etki biiylikliigii degeri ise (n’=
.72)’dir. Bu deger genis etki biiyikligiinii ifade etmektedir (n>> .14). Ayrica kontrol
grubundaki katilimcilarim basar1 testinden aldiklar1 puanlarda goézlenen varyansin
%72’sinin buradaki uygulama kosullarindan kaynaklandigi s6ylenebilir. Sonug olarak,
hem deney hem de kontrol grubunun basar1 testinden aldiklar1 6n test ve son test
puanlar1 arasinda son test puanlari lehine anlamli bir farklilik bulunmus, deney ve
kontrol grubunda yapilan islemlerin her iki grubun basarismin olumlu yonde
degismesinde etkili oldugu sonucuna varimistir. Bu nedenle, deney ve kontrol
grubunda yapilan uygulamalardan hangisinin 6gretmen adaylarinin basarisini arttirmada
daha etkili oldugunu tespit etmek amaciyla gruplarin son test-6n test puan ortalamalari
arasindaki fark miktarlar1 karsilastirilmistir. Gruplarin OGTBT’den aldiklar1 fark
puanlarinin karsilastirilmasinda iliskisiz 6rneklemler i¢cin t-testi kullanilmistir. Analiz

sonuglar1 Tablo 20°de sunulmustur.

Tablo 20: Deney ve Kontrol Gruplarimn OGTBT Son Test-On Test Fark Puanlarinin

Karsilastiriimasinda Iliskisiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclar

Grup N X on X son X son X on S sd t p

Deney 36 6.94 61.25 54.31 2032 69 296 *.004

Kontrol 35 7.71 46.43 38.72 23.92

*p< .05
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Tablo 20°de goriildiigii gibi deney grubunda bulunan O6gretmen adaylarinin
OGTBT’den aldiklar1 6n test puan ortalamalar1 6.94 iken son test puan ortalamalari

61.25 olarak hesaplanmistir. Deney grubunun son test-On test puan ortalamalari

arasmdaki fark (f ‘Son'f en) 1€ 54.31 olarak bulunmustur. Kontrol grubunun 6n test
puanlarinin ortalamast 7.71, son test puanlarmin ortalamasi ise 46.43’tiir. Son test- 6n
test puan ortalamalar1 arasindaki fark ise 38.72 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore,
deney grubunun basar1 testi puanlarinin ortalamasindaki artisi, kontrol grubunun puan
ortalamasindaki artistan anlamli derecede farklilik gosterdigi goriilmektedir [to)= 2.96,
p< .05]. Kisaca, deney grubunun basar1 puanlarindaki artisin kontrol grubunun basar1
puanlarindaki artistan daha fazla oldugu sdylenebilir. Bu noktada etki biiyiikligi (n’=
.11) olarak hesaplanmistir. Bu deger orta ile genis arasi etki biiylikliglinii ifade
etmektedir. Ayrica bu durum, deney ve kontrol gruplarinin basari testinden aldiklar
fark puanlarinda gozlenen varyansi %11’inin deneysel isleme (listbilissel stratejilerle
problem c¢ozme etkinligi) bagh oldugu seklinde ifade edilebilir. Bu nedenle deney
grubunda uygulanan fiistbiligsel stratejilerle problem ¢6zme etkinliginin 6gretmen
adaylarmim dersteki basarilarin1 arttirmada, kontrol grubunda uygulanan normal

stirecten daha etkili oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Dordiincii Alt Problem: Uygulama sonrasinda, lstbiligsel stratejilerin kullanildigi

deney grubu ile bu stratejilerin kullanilmadigi kontrol grubunun kuantum fizigi dersine

yonelik tutumlar1 arasinda anlamli bir fark var mdir?

Deney ve kontrol grubunun tutum o&lgegi ve faktorlerinden aldiklar1 son test
puanlarinin karsilastirilmasinda iliskisiz 6rneklemler igin t-testi kullanilmistir. Analiz

sonuglar1 Tablo 21°de gdsterilmistir.
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Tablo 21: Deney ve Kontrol Gruplarimin “Kuantum Fizigi Dersine Yonelik Tutum
Olgegi”’nden Aldiklart Son Test Puanlarimn Karsilastiriimasinda Iliskisiz Orneklemler

icin t-Testi Sonuclar

Grup N X S sd t )4
Deney 36 112.03 17.10 69 2.58 *.012
Kontrol 35 101.06 18.67

*p< .05

Tablo 21°de goriildiigii gibi iliskisiz 6rneklemler i¢in t-testi sonucunda iki grubun
Olgegin tamamina ait son test puan ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farklilik bulunmustur [Olgek (toplam): t9=2.58, p<.05; p<a]. Etki biiyiikliigii ise (n’=
.08) olarak hesaplanmistir. Bu deger orta ile genis arasi etki biiylikliglinii ifade
etmektedir. Buna gore deney ve kontrol gruplarinin tutum 6lgeginden aldiklar1 son test
puanlarinda gézlenen varyansin %8’inin deneysel isleme bagli oldugu ifade edilebilir.
Boylece, deney grubunda uygulanan deneysel islemin 6gretmen adaylarinin kuantum
fizigi dersine yonelik genel tutumlarini olumlu yonde arttirmada kontrol grubunda

isleyen siirece gore daha etkili oldugunu sdylemek miimkiindiir.

4.5. Besinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Besinci Alt Problem: Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubunda yer alan

Ogretmen adaylarinin biligotesi farkindalik diizeyleri arasinda anlamli bir fark var midir?

Deney ve kontrol grubunun BFE’den ve iki alt boyutundan aldiklari son test
puanlarinin karsilastirilmasinda kullanilan iliskisiz 6rneklemler igin t-testi sonuglari

Tablo 22’de sunulmustur.



74

Tablo 22: Deney ve Kontrol Gruplarimin BFE Son Test Puanlarinin

Karsilastirlmasinda Iliskisiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclart

Boyutlar Grup N X S sd t p

BFE (toplam) deney 36 208.64 24.00 69 5.56  *.000
kontrol 35 177.20 23.56

Biligin Bilgisi  deney 36 97.75 13.29 69 3.58  *.001
kontrol 35 85.94 14.43

Biligin deney 36 110.64 14.35 69 6.13 *.000

Diizenlenmesi  kontrol 35 91.29 12.07

*p< .05

Tablo 22°de gorildigi lizere, iliskisiz Orneklemler igin t-testi sonucunda iki
grubun BFE ve alt boyutlarina ait ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir
farklilik bulunmustur [BFE (toplam): t9)=5.56, p<.05, Bilisin Bilgisi: t9=3.58, p<.05,
Bilisin Diizenlenmesi: t9=6.13, p<.05]. Etki biiylikliigli degerleri ise envanterin
tamaminda (n’= .31), bilisin bilgisi alt boyutunda (n’= .16) ve bilisin diizenlenmesi alt
boyutunda (n’= .35) olarak hesaplanmistir. Bu degerler genis bir etki biiyiikligiine
karsilik gelmektedir (N> .14). Boylece gruplarm envanterin tamamindan aldiklar:
puanlarda gozlenen varyansin %31’inin, bilisin bilgisi alt boyutuna ait puanlarinda
gbzlenen varyansin %]16’smin, bilisin diizenlenmesi alt boyutuna ait puanlarinda
gbzlenen varyansin ise %35’inin deneysel kosullarla agiklanabilecegini sdylemek
miimkiindiir. Bu sonuglara dayanarak deney grubunda uygulanan igslemin katilimcilarin
bilisotesi farkindaliklarmi arttrmada kontrol grubunda isleyen siiregten daha etkili

oldugu sodylenebilir.

4.6. Altinc1 Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Altinc1 Alt Problem: Uygulama sonrasinda, deney ve kontrol grubunda yer alan

Ogretmen adaylarinin 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 arasinda anlamli bir

fark var midir?
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Deney ve kontrol grubunun OGTBT’den aldiklar1 son test puanlarinin
karsilastirilmasinda iligkisiz 6rneklemler i¢in t-testi kullanilmistir. Analiz sonuglar1

Tablo 23°te gosterilmistir.

Tablo 23: Deney ve Kontrol Gruplarimn OGTBT Son Test Puanlarimin

Karsilastirlmasinda Iliskisiz Orneklemler icin t-Testi Sonuclart

Grup N X S sd t )4
Deney 36 61.25 18.14 69 3.07 .003
Kontrol 35 46.43 22.31

*p< .05

Tablo 23’te gorildigi tizere, iliskisiz Orneklemler i¢in t-testi sonucunda iki
grubun son test ortalamalar1 arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark bulunmustur.
[te9)=3.07, p<.05]. Hesaplanan etki biiytikliigii degeri ise (n*=.12)’dir. Bu deger orta ile
genis arasi etki biiylikliglinii ifade etmektedir. Buna gore deney ve kontrol gruplarinin
tutum Olceginden aldiklari son test puanlarinda gozlenen varyansin %12’sinin deneysel
isleme bagl oldugu ifade edilebilir. Bu sonuca gore deney grubunda uygulanan
iistbilissel stratejilerle problem ¢dzme etkinlilerinin katilimecilarin Ozel Gérelilik
konusuna ait basarilarmi arttirmada, kontrol grubundaki problem ¢6zme silirecinden

daha etkili oldugu sdylenebilir.

4.7. Ustbilissel Problem Cozme Etkinligi Hakkinda Deney Grubundan Ahlnan

Goriislerin Nitel Analizi

Deney grubunda OGTBT nin son testinden en yiiksek ve en diisiik puan alan
beser kisi olmak iizere toplam on 6gretmen adayma etkinlikle ilgili gdriislerini almak
amactyla agik uglu soru sorulmustur. Gériismeye katilan dgretmen adaylarinin “Ozel
Gorelilik Teorisi Basar1 Testi’nden (OGTBT) aldiklar1 son test puanlar1 Tablo 24’te

verilmektedir:
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Tablo 24: Deney Grubunda Goriismeye Katilan Ogretmen Adaylarinmin Basar Testinden
Aldiklar: Son-test Puanlar

Ogretmen Adayi Basar1 Testi Son-Test Puani
1.Ogretmen aday1 90
2.Ogretmen aday1 85
3.Ogretmen aday1 80
4.Opretmen aday1 75
5.0gretmen aday1 70
6.0gretmen aday1 25
7.0gretmen adayi 20
8.0Ogretmen aday1 15
9.Ogretmen aday1 10
10.0gretmen aday1 5

Ogretmen adaylarina agik-uglu soru olarak: “Problem ¢dzme etkinliginde yer alan
her bir basamagin size gére avantajlar1 ve dezavantajlar1 nelerdir?” sorusu sorulmus,
problem ¢ozme etkinligiyle ilgili gorlis formuna her bir soru basamagi i¢in goriislerini
yazmalar1 istenmistir. Verilerin analizinde ise bir nitel analiz teknigi olan icerik analizi
teknigine bagvurulmustur. Yildirirm ve Simsek’e (2011) gore icerik analizinin temel
amaci elde edilen verilerin agiklanmasini saglayacak kavramlara ve iligkilere
ulasmaktir. Icerik analizinde yapilan islem, birbirine benzeyen verilerin belirli
kavramlar ve temalar igerisinde bir araya getirilmesi ve bunlar1 okuyucunun
anlayabilecegi bir bicimde diizenlenerek yorumlanmasidir (s. 277). Goriismeden elde
edilen nitel verilerin islenmesinde siwrasiyla; verilerin kodlanmasi, temalarin
olusturulmasi, kodlarin ve temalarin diizenlenmesi, bulgularin tanimlanmasi ve
yorumlanmasi asamalar1 izlenmistir (Yidirim ve Simsek, 2011). Bu asamalar asagida

kisaca ac¢iklanmistir:

1- Verilerin kodlanmasi: Kodlamada kullanilan kavramlar, arastirmacinin

kendisinden, okudugu alanyazindan ya da verinin i¢inden gelebilir (Yildirim ve Simsek,
2011: 229). Bu asamada, verilerden ¢ikarilan kavramlara gore kodlama yapilmistir.

Kodlamada kullanilan kavramlar “arastirmaci tarafindan”, bir veri boliimiiniin ifade
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ettigi anlami en iyi yansitabilecek sekilde olusturulmaya c¢alisilmistir. Kodlanan veri

boliimleri ise climlelerdir.

2- Temalarin olusturulmasi: Bu asama, ortaya c¢ikan kodlardan yola ¢ikarak

verileri genel diizeyde agiklayabilen ve kodlar1 belirli kategoriler altinda toplayabilen
temalarm bulunmasi siirecini igerir. Temalar, elde edilen verilerin kodlanmasidan
sonra olusturulmustur. Temalarin olusturulmasindan dnce kodlar bir araya getirilmis ve
aralarinda ortak yonler bulunmaya g¢aligilmistir. Bundan sonra da iligkili kodlar1 bir
araya getirebilecek temalar belirlenmistir. Bir anlamda tematik kodlama yapilmistir
(Yddirim ve Simsek, 2011: 236). Verilerin ifade ettigi anlamin, tutum O6lgegi
faktorlerine ait maddelerle benzerlik gosterdigi, bu nedenle de olusturulan kodlarin bu
faktorler altinda toplanabilecegi diistiniilmiistiir. Temalar tutum oOlgeginin 1. (derste
basarili olma), 4. (derste etkinliklerin yeri) ve 5. (dersin zorlugu) faktorlerinden

olusturulmustur. Temalarin olusturulmasiyla ilgili 6rnekler asagida verilmistir:

a) Tutum Olgeginin “derste basarili olma” faktorii altindaki maddelerden biri:
“Kuantum fizigindeki konular1 anlamak hosuma gider” maddesidir. Bu madde
g6z Oniine alinarak 5. 6gretmen adayinin: “Kendi ciimlelerimle yazinca daha
iyi anladigimi hissettim” seklindeki ifadesinin 6lgegin bu maddesine uygun

oldugu ve bu nedenle 6gretmen adaymin bu ifadesinin “derste basarili olma”

temasi altinda yer alabilecegi diisiintilmiistiir. Bu tema altinda yer alan kodlar

ise ‘kendine giiven duyma’ ve ‘basariy1 hissetme’dir.

b) “Derste etkinliklerin yeri” faktorii altindaki bir madde: “Kuantum fizigi
dersinde etkinlik yapmanin konular1 anlamak i¢in gerekli oldugunu
digiinlirim” maddesidir. Bu maddeden yola ¢ikarak 5. &gretmen adayi:
“Problemi nasil ¢ozebilecegim daha iyi aklima geldi” ve “bu ydntem
sayesinde soruyu ¢ozerken konusu aklima geliyor” diyerek etkinligin
yararindan bahsetmistir. Bu nedenle 6gretmen adayinin ifadelerinin 6lgegin bu
maddesi ile uyumlu oldugu diisiiniilmiistir. Ayrica Ogretmen adaylar1
cogunlukla etkinliklerin yararlarn1 dile getirdiklerinden bu tema “derste

etkinliklerin yarar1” seklinde olusturulmustur. Bu tema altinda yer alan kodlar

ise ‘hatirlama’, ‘konu eksikliklerinin farkina varma’, ‘kontrol etme’,

‘hatalarmin farkia varma’ ve ‘kendini degerlendirme’dir
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¢) “Dersin zorlugu” faktorii altindaki bir madde: “Kuantum fizigi dersinin ¢ok
karigik oldugunu diislinliyorum” maddesidir. Bu maddeden yola ¢ikarak 5.
Ogretmen adayinin : “Problemin hangi konuyla ilgili oldugunu yazmak basta
zor gelmisti” climlesini bu dersin baslarinda, dersin kendisine ¢ok karigik

gelmesinden kaynaklandigi i¢in kullandig1 sdylenebilir. Bu nedenle 6gretmen

3

=09

adaymin bu ifadesinin “dersin zorlugu

temas1 altinda yer almasmim uygun

olacagi diisiiniilmiistir. Bu tema altinda yer alan kodlar ise ‘zorluk’ ve

‘kolaylik’tir.

3- Kodlarm ve temalarin diizenlenmesi: Bu asamada verilerin kodlara ve temalara

gore nasil dilizenlendigi verilmistir. Elde edilen bulgular degistirilmeden ve

yorumlanmadan ilk elden sunulmustur (Yildirim ve Simsek, 2011: 238). Goriismeye

katilan 6gretmen adaylar1 arasindan basar1 testinden ortalama bir puan alan 5. 6gretmen

adayma ait goriislerin, katilimcilarin genel goriisleriyle bire bir ortiistiigii, bu nedenle

genel goriigleri yansitmak i¢in iyi bir 6rnek oldugu diisiiniilmiistiir. 5. 6gretmen

adaymm etkinlikle ilgili goriisleri ve bu goriislerin kodlara ve temalara gore

diizenlenmesi Tablo 25’te sunulmustur:

Tablo 25: 5. Ogretmen Adaywmn Ustbilissel Stratejilerle Problem Cézme Etkinligi ile

Igili Goriislerinin Kodlanmast

5. Ogretmen Adayimn Goriisleri Kodlamalar
Problemin hangi konuyla ilgili oldugunu DERSIN ZORLUGU
yaziniz: “Problemin hangi konuyla ilgili
zorluk

oldugunu yazmak basta zor gelmisti. Ornegin
zamanla mi  kiitleyle mi ilgili oldugunu
karistirmistim. Emin olmak icin bu kisimlara
donerek konulari tekrar ettim. Formiillerine

g6z attim. Bu da eksiklerimi tamamlamami

”»

sagladi

DERSTE ETKINLIKLERIN YARARI

konu eksikliklerinin farkina varma
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5. Ogretmen Adayimin Gériisleri Kodlamalar
Bu problem kolay mi/zor mu? DERSIN ZORLUGU
Nedenini  yaziniz:  “Problemleri  bu
kolaylik
vontemle ¢oziince kolay gelmeye basladh.
Kolay ben bunu yapabilirim diye DERSTE BASARILI OLMA

diisiindiim. Kendime giderek giivenmeye

basladim.”

Problemde sorulani kendi
climlelerinizle ifade ediniz: “ Bu sayede
problemi tekrar tekrar okumus oldum.

Kendi ciimlelerimle vazinca daha iyi

anladigimi hissettim”.

Problemi bir sekil ¢izerek temsil
ediniz: “Sekil ¢izerek problem daha a¢ik
hale geldi. Somutlasti. Coziime daha da

vaklasmis oldum”™

Problemi ¢ozmek i¢in ihtiyaciniz
olan bilgileri verilenler/istenilenler

tablosuna  yazmz:  “Problemi nasil

cozebilecegim daha iyi aklima geldi.

Ciinkii  bazen sadece okuyarak ne

yapacagimi anlayamiyordum”

kendine giiven duyma

basar1y1 hissetme

basariy1 hissetme

DERSTE ETKINLIKLERIN YARARI

hatirlama
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5.0gretmen Adayinin Goriisleri

Kodlamalar

Oncelikle ne yapmamz gerekir?
Islemleriniz sizi dogru sonuca ulastiracak
mi1? Ne yaptigini anlayabiliyor musun?
Islemlerinde degisiklik yapman ya da baska
bir yoldan ilerlemen gerekiyor mu?:
“Boylece  ¢oziime  nerden  baslamam

gerektigini anladim. Once formiilii yazdim

verilenleri de yerine koyunca ¢ozmek kolay

oldu. Bu boliimde islemlerimi kontrol etme

sansi _buldum. Eskiden zor problemleri

cozerken ne vyaptigimi anlavamazdim.

Ezbere c¢ozerdim. Bu yoéntem sayesinde

soruvu_cozerken konusu aklima geliyor ve

dogru yolda olup olmadigimi

anlayabiliyorum.”

Problemi ¢ozdiiniiz. Dogru sonuca
ulagtimiz mu? Hesaplamalariniz ~ kontrol

ediniz: “ Sonucu kontrol edivorum ki mesela

15tk hizindan biiyiik ¢ikmasin. Bu yanlis olur
clinkii en yiiksek hiz 15tk hizidir. Bu basamak
olmasaydi belki de aklima gelmezdi ve

kontrol etmezdim”

Izlediginiz bu yol beklentilerinizi
karsiladi m? Karsilamadiysa bu soruyu
cozerken farkli olarak ne yapabilirdiniz?:
“Problemi ¢ozdiim ama bu ¢oziim yolundan

hosnut oldum mu? Bunu sorarak kendimi

degerlendirmis oldum. Bu yol hosuma gitti.”

DERSIN ZORLUGU
kolaylik
DERSTE ETKINLIKLERIN YARARI
kontrol
hatalarmin farkina varma

hatirlama

kontrol

kendini degerlendirme
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5.08retmen Adayinin Goriisleri

Problem ¢oziimiinde basarili oldugunuz
ya da Dbasarisiz hissettiginiz  bolimler

nelerdir?:  “Basarili  oldugum  boliimleri

vazmam kendime giivenimi sagladi. Demek ki

cozebilivor musum dedim. Bagarisiz oldugum

boliimlere de bakarak tekrar ettim bir daha

’

ayni hatalart vapmamaya calistim.’

Bu problemde amaciniza ulastiniz mi?
Bu yolla benzer problemleri de ¢ozebilir

misiniz? : “Problem c¢oziimiinii tekrar gozden

gecirmemi_sagladi. Konu zor bir konu ama

¢ozebilecegimi de gormiis oldum o kadar da

zor olmadigint _fark ettim. Bence baska

problemler de bu yolla ¢oziiliir.”

Kodlamalar

DERSTE BASARILI OLMA

kendine giiven duyma
basariy1 hissetme

DERSTE ETKINLIKLERIN YARARI

hatalarinin farkina varma

kontrol
DERSIN ZORLUGU

kolaylik

4-Bulgularin yorumlanmasi: Burada tanimlanan bulgularin arastirmaci tarafindan

yorumlanmasi ve bazi sonuglarin ¢ikarilmasi gerekir. Bu son asamada toplanan verilere

anlam kazandirmak ve bulgular arasindaki iliskileri agiklamak, neden-sonug iliskileri

kurmak, bulgulardan bir takim sonuclar ¢ikarmak ve elde edilen sonuclara iliskin

aciklamalarda bulunulmustur (Yildirim ve Simsek, 2011: 238). Bu agiklamalar “Sonug

ve Oneriler” kisminda verilmistir.

Gorlismeye katilan biitlin  6gretmen adaylarinin istbiligsel problem ¢dzme

etkinligiyle ilgili ortak goriisleri Tablo 26’da sunulmustur:
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Tablo 26. Gériismeye Katilan Biitiin Ogretmen Adaylarimin Ustbilissel Problem Cozme

Etkinligi ile Ilgili Ortak Goriisleri

Etkinlikte Bulunan Sorular

Biitiin Katilimcilarin Ortak Goriisii

Problemin hangi konuyla ilgili oldugunu

yaziniz.

Ogrencinin  konu  eksiginin  farkina

varmasini ve ilgili konulara doniip bu

kistmlari tekrar etmesini saglamigtir.

Bu problem kolay mi/zor mu? Nedenini

yaziniz.

Zamanla kolay oldugunu fark ederek
problemi ¢ozebileceklerine dair giiven

duymaya baslamislardir.

Problemde sorulani kendi cumlelerinizle

ifade ediniz.

Problemi daha iyi anlamalarina yardimci

olmustur.

Problemi bir sekil ¢izerek temsil ediniz.

Problem daha somut hale gelmistir.

Problemi c¢ozmek icin ihtiyaciniz olan

bilgileri verilenler/istenilenler tablosuna

yaziniz.

Problem ¢éziimiine dair net fikirler

olusmaya baslamistir.

Problemi ¢6zmeden Once ne yapmaniz

(Coziime nerden baslamalar: gerektigini

gerektigini yaziniz. anlamislardr.
Islemleriniz sizi dogru sonuca ulastiracak | Islemlerini kontrol etme sansi
mi? bulmuslardr.

Ne yaptiginizi anlayabiliyor musunuz?
Islemlerinizde degisiklik yapmaniz ya da

baska bir yoldan ilerlemeniz gerekiyor mu?

Daha bilingli hale gelmislerdir.
Problem ve ait oldugu konu arasindaki

iliskiyi daha iyi anlamaya yardimci

olmustur.

Problemi ¢6zdiiniiz. Dogru sonuca ulastiniz

mi1? Hesaplamalarmiz kontrol ediniz.

Yaptiklar: hatalarin farkina varmalarin

ve zamanla telafi etmelerini saglamistir.

Izlediginiz bu yol beklentilerinizi karsiladi1 | Kendi ¢éziimlerini — degerlendirmelerini
m1? Karsilamadiysa bu soruyu c¢ozerken | saglamuistir.

farkli olarak ne yapabilirdiniz?

Problem ¢oziimiinde basarili oldugunuz ya | Problem ¢oziimiinde stirece

da basarisiz hissettiginiz boliimler nelerdir?

odaklanmalarini, basarili oldugu yerleri
fark etmelerini, bagarisiz oldugu yerleri

de telafi etmelerini saglamigtir.




Tablo 26’nin devamai:
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Etkinlikte Bulunan Sorular

Biitiin Katilimcilarin Ortak Goriisti

Bu problemde amaciniza ulastiniz mi1? Bu
yolla benzer problemleri de ¢o6zebilir

misiniz?

(Coziime ulagmanin zor olmadigini, bu
yolun zorlandiklar: diger problemlerin
coziimiinde  etkili

bir yol olacagin

diistinmiislerdir.




BOLUM V

5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Bu arastirmada Amasya Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi
Programinm 2. smifinda 6grenim goren dgretmen adaylarmin Ozel Gérelilik Teorisi
konusuna ait problemleri ¢ozmeleri siirecinde iistbiligsel stratejilerle problem ¢ozme
etkinligi uygulanmistir. Yapilan bu etkinliklerin sonucunda 6gretmen adaylarmin bu
konudaki basarilar1 ve derse yonelik tutumlarinda gelisme olup olmadig1 incelenmistir.
Aragtirmanim bu amaci dogrultusunda, bu boliimde arastirmada elde edilen bulgulara

dayanilarak sonuclar 6zetlenmis ve bu sonuglara yonelik 6neriler sunulmustur.

Arastirmada ¢oziimii aranan problem: “Fen ve Teknoloji 6gretmen adaylarinin
istbiligsel stratejileri kullanmalarmin 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilar1 ve
kuantum fizigi dersine yonelik tutumlar1 {izerine etkileri var midir?” seklindedir. Bu
probleme cevap aranirken, yanitlanmasi gereken alt problemlerden birincisi:
“Arastirmanin deney ve kontrol grubunda yer alan fen ve teknoloji O8retmen
adaylarmmm kuantum fizigi dersine yonelik tutumlar1 uygulama sonrasinda, uygulama
oncesine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?” sorusudur. Bu alt probleme
cevap bulabilmek icin yapilan analiz sonucunda, deney grubunda bulunan ve istbilissel
stratejilerle problem ¢6zme etkinliginin uygulandigi 6gretmen adaylarinin uygulama
sonrasinda derse yonelik tutumlarinda genel anlamda pozitif yonde bir degisim
gozlenmistir. Burada yapilan etkinligin, 6gretmen adaylarmnin, derste basarili olma,
derste etkinliklerin yeri ve dersin zorluguna yonelik tutumlarinin iyilestirilmesinde etkili
oldugu goriilmiistiir. Normal siirecin var oldugu ve problemlerin ¢oziimiinde geleneksel
yontemin kullanildigi kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin ise derse ydnelik
tutumlarinda anlamlhi  bir degisim goézlenmemistir. Ulasilan bu sonug, fizik
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilan ve iistbilissel diizenlemenin planlama, izleme ve
degerlendirme becerilerinin yer aldig1 problem ¢6zme stratejilerinin, Ogretmen
adaylarinin fizik dersine yonelik tutumlari tizerine olumlu etkisi oldugunu savunan daha
onceki arastirmalar1 (Caliskan, Selcuk ve Erol, 2009; Erdemir, 2009; Gok ve Silay,
2009) destekler niteliktedir.
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Arastirmanin ikinci alt problemi: “Arastirmanin deney ve kontrol grubunda yer
alan fen ve teknoloji 0gretmen adaylarinin biligdtesi farkindalik diizeyleri uygulama
sonrasinda, uygulama oncesine gore anlamli bir farklilik gostermekte midir?” seklinde
ifade edilmistir. Yapilan analizler sonucunda {istbiligsel stratejilerle problem ¢6zme
etkinliginin uygulandig1 deney grubu 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasi bilisotesi
farkindaliklarinda, uygulama oOncesine gore manidar bir artis oldugu bulunmustur.
Kontrol grubunda isleyen siirecin ise, buradaki katilimcilarin var olan biligotesi

farkindalik diizeylerinde anlamli bir degisime yol agmadig1 gozlemlenmistir.

Arastirmanin t¢lincii alt problemi ise: “Arastirmanin deney ve kontrol grubunda yer
alan fen ve teknoloji Ogretmen adaylarmin 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilari
uygulama sonrasinda, uygulama Oncesine goére anlamli bir farklilik géstermekte midir?”
seklindedir. Bu alt probleme cevap bulmak amaciyla yapilan veri analizi sonucunda,
ustbiligsel stratejilerle problem ¢6zme etkinliginin yapildigi deney grubundaki 6gretmen
adaylarmi 6zel gorelilik teorisi konusundaki basarilarinda, ayni1 zamanda problemlerin
geleneksel yontemle ¢oziildiigli kontrol grubundaki katilimcilarin  basarilarinda
uygulama 6ncesine gore anlamli bir artig saptanmistir. Deney ve kontrol grubundaki
katilimcilarin daha 6nce bu dersi iiniversite diizeyinde almamis olmalarindan dolayi, her
iki grupta bulunan 6gretmen adaylarmin basarilarinin anlamli derecede artis gostermesi
normal goriilmektedir. Bu durum g6z Oniine alarak, deney ve kontrol grubunun basar1
puanlarindaki artis miktarlar1 karsilastirilmistir. Bu karsilastrma sonucunda, deney
grubunun artig puani ile kontrol grubunun artis puami arasinda, deney grubu lehine
anlaml bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Arastrmanim bu sonucunun, Caliskan, Selguk
ve Erol’un, 2010 yilinda yaptiklar1 ve problem ¢6zme stratejilerinin iiniversite
Ogrencilerinin fizik basarisi ve 0Oz-yeterlilik inanglar1 {izerine etkisinin incelendigi
calismalarinin sonucuyla uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda bu arastirma,
Selguk, Sahin ve A¢ikgdz’iin (2009), fizik dersinde uyguladiklar1 68renme stratejileri
Ogretiminin, Ogrencilerin fizik basarisi, tutumlar1 ve basar1 motivasyonlar: iizerine

olumlu etkilerinin bulundugu arastirma sonugclarini da desteklemektedir.

Aragtirmanim dordiincii, besinci ve altinci alt problemleri ise, deney ve kontrol
gruplarmin, uygulama sonrasindaki derse yonelik tutumlari, basarilar1 ve biligotesi
farkindaliklar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigmni sorgulamaktadir. Bu alt

problemlere cevap bulmak icin yapilan analizlerden, gruplarin hem derse yonelik
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tutumlari, hem dersteki basarilari, hem de bilisotesi farkindaliklar1 arasinda deney grubu

lehine anlaml1 bir fark oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirmanim nitel kisminda, deney grubuna uygulanan {istbilissel stratejilerle
problem ¢ozme etkinliginin deney grubu tizerinde ne kadar etkili olduguna karar
vermek icin, burada bulunan 6gretmen adaylarindan yapilan etkinlikle ilgili goriisleri
alimmistir. Bu goriislerden yola ¢ikilarak, deney grubunda bulunan 6gretmen adaylari
genel olarak etkinligin kendilerine yarar sagladigmi belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarmm goriisleri temel alinarak etkinligin kendilerine sagladigi yararlar asagidaki

gibi aciklanabilir:

1- Deney grubunda yapilan problem ¢dzme etkinliginin, 6gretmenlerin ilk olarak
halihazirdaki bilgi durumlarin1 gercek¢i bir sekilde degerlendirmelerini sagladigi
goriilmiistiir. Bu degerlendirmeler sonucunda 6gretmen adaylari, ders konusunda eksik
olduklar1 yerlerin farkina varmiglar ve daha basarili olmak i¢in bu eksikliklerini
gidermeye yonelmislerdir.

2- Her problem ¢6zme etkinliginde eksikliklerin giderilmesiyle birlikte zamanla
konuya ait teorik bilgilerini daha da saglamlastirdiklar1 boylece bir sonraki
ogrenecekleri i¢in bir temel olusturduklarini s6ylemek miimkiindiir. Bu durum problem
¢Ozlimiinde hatalarmin farkina daha kolay varmalarmi da saglamistir. Hatalarmin
farkina varmalari, ayn1 zamanda onlara her problem ¢oziimiinde siireci kontrol ederek
hareket etmelerini 6gretmistir.

3- Problem c¢oziimlerinde stratejik davranmayi Ogrenen Ogretmen adaylari
zamanla konuya ait problemleri daha kolay ¢6zmeye baslamislardir. Bu durum onlarda
problemleri ¢6zebileceklerine dair bir gliven olusturmustur. Ayrica kendilerine giiven
duymalarinin problemlerin ¢dziimiinde basarili olmalarinda 6nemli payr oldugunu

sOylemek miimkiindiir.

Bu bulgulara gore, deney grubunda uygulanan iistbiligsel problem c¢dzme
etkinliklerinin, 6gretmen adaylarmin basar1 ve tutumlarini hangi yonlerden etkiledigi
daha agik hale gelmistir. Ogretmen adaylari, konu eksikliklerinin ve hatalarmin farkina
varp bunlar1 tamamlayarak basartya ulasmis bu sayede kendilerine giiven duymay1

Ogrenerek, basarili olabileceklerinin farkina varmiglardir.
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5.2. Oneriler

Ilgili literatiir incelendiginde, iistbilissel stratejilerin dzel gorelilik konusunda
kullanimina yonelik herhangi bir ¢alisma bulunmadigi goriilmektedir. Calismanin bu
yoniiyle literatiire yenilik katacagi diisiiniilmektedir. Ayrica arastirmadan elde edilen

sonuclara dayal1 olarak agagidaki oneriler sunulabilir:

* Arastirmada uygulanan {istbilissel stratejilerin yalniz “Ozel Gérelilik Teorisi”
konusunda degil, 6grencilerin zorlandiklarini diisiindiikleri farkli konularda veya
farkli derslerdeki problem ¢ozme etkinliklerinde, problem ¢6zme basarisini
arttirmak i¢in faydali bir arag olarak kullanilabilir.

* Problem ¢6zmede kullanilan bu iistbiligsel stratejiye ek olarak, derslerde kavram
ogretimini de destekleyen stratejlerin kullanilmasiyla, hem kavram 6gretiminde
hem de problem c¢6zmede basariy1 arttirabilecek etkili bir yontem olarak
basvurulabilir.

»  QOgretmen adaylarina ve ¢esitli kurumlarda goérev yapan 6gretmenlere, iistbilisin
ise kosuldugu Ogretim ortamlarinin  Ogrencilere saglayacagi yararlar ve
iistbiligsel stratejilerin smif ortaminda uygulanmasiyla ilgili etkinlikler hakkinda

bilgiler verilebilir.
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OZEL GORELILIK TEORiSi BASARI TESTI

Adv/Soyadr:

Universite/ Boliim/Sube:

Sevgili 6gretmen adaylari, size sunulan bu testte 5 segenekli ¢oktan se¢meli 20 adet madde yer

almaktadir. Toplam cevaplama siireniz 60 dakikadir. Liitfen her soruyu dikkatlice okuyarak sizin igin
dogru olan segenegi isaretleyiniz. Coziimleriniz icin sorularin altindaki bosluklar: kullanabilirsiniz.

Sorular

1. Asagidaki sekilde goriildiigii gibi, diiz bir
yolda, sabit hizla hareket eden bir otobiisiin
icinde, ayakta durmakta olan bir yolcu ve bu
otobiisii yol kenarinda izleyen durgun bir
gozlemci olsun. Otobiisteki yolcu elindeki topu
diisey olarak havaya atsin. Yolcu topun
hareketini diisey atis hareketi olarak goriirken,
yol kenarmdaki gézlemci topun egik atis hareketi
yaptigim1 goriir. Ancak her ikisine gore de top

yolcunun eline diismektedir. Asagidaki ifade-
lerden hangisi bu olayin agiklamasidir?

A) Isik yayilmasi igin higbir ortama ihtiyag
duymayan elektromanyetik bir dalgadir.

B) Sabit hizla hareket eden referans sistemleri
icin Newton Yasalar1 degismez.

C) Eszamanlilik mutlaktir.

Basarilar Dilerim!

D) Eylemsiz referans sistemleri arasinda tercihli
bir referans sistemi bulunur.

E) Bir olaym sonucu, segilen referans sistemine
gore degisiklik gosterir.

2. Einstein’in, Ozel Gorelilik Teorisi
asagidakilerden hangisiyle ilgilidir?

A) Elektromanyetik dalgalarin varligi ve 1s18in
bu dalgalara bir 6rnek olduguyla ilgilidir.

B) Ug boyutlu uzaymn degismez ozellikleriyle
ilgilidir.

C) EFElektrik ve manyetizma
birbiriyle olan iliskisiyle ilgilidir.

olaylarinin

D) Klasik diislincelerin aksine uzay-zamana
iliskin kokli degisliklerle ilgilidir.

E) Isigimm farkli renklerdeki bilesenleriyle
ilgilidir.

3. Einstein’in Ozel Gérelilik Teorisi’ne gore
asagidaki ifadelerden hangisi yanligtir?

A) Tiim eylemsiz referans sistemlerinde 15181n
bosluktaki hiz1  yaklasik  3x10°  m/s
degerindedir.



B) Bir referans sistemine gore es zamanl
gerceklesen iki olay, diger bir sisteme gore es
zamanli olmayabilir.

C) Isik, yayilmasi i¢in hicbir ortamin
gerekmedigi bir elektromanyetik dalgadir.

D) Bir parcacigin hizi, 151k hizina esit olursa
kiitlesi sonsuz degere ulasir.

E) Isik hizi, referans sistemlerinin hareketine
bagl olarak degisim gosterir.

4. Michelson-Morley deneyinin asil amaci
nedir?

A) Su ve ses dalgalarinin yayilmak igin bir
ortama ihtiya¢ duymasi gibi 15181n da boyle bir
ortama ihtiya¢ duydugunu gostermek amaciyla
yapilmustir.

B) Isik hizinin degerini bulmak amaciyla
yapilmustir.

C) Isik hizinin, hareket eden cisimler igin
ulasilabilecek en iist simir oldugunu kanitlamak
amaciyla yapilmustir.

D) Isigin tanecik ozelliginin yani sira dalga
ozelliginin de oldugunu kanitlamak amaciyla
yapilmustir.

E) Esir denilen mutlak bir referans sisteminin
olmadigini kanitlamak amaciyla yapilmistir.

5. Gece zifiri karanlikta sabit hizla yol alan bir
tren diistinelim. Trenin en 6n ve en arka
ucunda iki tane flas olsun. Trenin ortasinda ise
flaglardan esit uzaklikta, her iki yiizli de 15182
duyarli olan bir algilayict bulunsun. Trenin
icinde ise bu algilayiciya bagli bir bomba
olsun.
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;A\g layict

Sekil I’de goriildiigii gibi eger algilayicinin

sadece bir vyiiziine 1s1k diiserse bomba

atesleniyor ve tren havaya uguyor.

Sekil II’de  gorildigi  gibi  eger
algilayicmin her iki yiiziine de “ayni anda” 151k
diiserse herhangi bir sey olmadan tren yoluna
devam ediyor.

Bu durumda;

Her iki flasi da aym1 anda patlatirsak
tren hakkinda asagidakilerden hangisi dogru
olur?

A) Tren havaya ugar.
B) Tren yoluna devam eder.

C) Trenin gozlendigi referans sistemine
gore sonug degisir.

D) Algilayicinin her iki yiiziine de ayni
anda 151k diisemez.

E) Trenin sahip oldugu hizin bilinmesi
gerekir.



6. Elektronlarin daha agir bir tiirii olan miionlar,
diinyamizin atmosferini siirekli bombardiman
eden kozmik isinlar tarafindan olusturulan
parcaciklardir.  Omiirleri ¢ok kisa olan
mionlarm, bir dag tepesinin hizasindan deniz
seviyesine varmadan bozunmalar1 gerekir. Oysa
miionlarm ¢ogunun deniz seviyesine varabildigi
tespit edilmistir. Asagidaki ifadelerden hangisi

bu olayin nedenidir?

A) Miionlarin ortalama yasam siireleri yerdeki
bir gdzlemciye gore daha kisadir.

B) Miionlarin ortalama yasam siireleri yerdeki
bir gézlemciye gore daha uzundur.

C) Miionlarin referans sistemine gore atmosfer
tabakasi daha uzundur.

D) Bazi miionlarin bozunmadan gegirdikleri
yasam siireleri diger miionlardan daha uzundur.

E) Miionlarin hizi 151k hizindan ¢ok daha
diisiiktiir.

7. Asagidaki sekilde kiip seklinde kati bir X
cismi verilmistir. Bu cismin 151k hizina yakin
bir hizla kenarlarindan birine paralel olarak
hareket etmesi durumunda durgun gozlemciye
gore 6z kiitlesi nasil olur?

¥

P e

Z L V=10,89¢

A) Cok yiiksek hizla hareket ettigi icin
ozkiitlesi hesaplanamaz.

B) Ozkiitlesi degismez.

C) Kiitlesi azalip hacmi artacagindan 6zkiitlesi
azalr.

D) Kiitlesi artip hacmi azalacagindan 6zkiitlesi
artar.

E) Kiitlesi sabit kalip hacmi artacagindan
oOzkiitlesi azalir.
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8. 0,88c hizla hareket eden bir uzay gemisinde
bulunan gorevlinin nabzi, gemideki saglik
gorevlisi tarafindan, dakikada 80 atma olarak
Ol¢iiliiyor. Bu gorevlinin nabzi diinyadaki bir
gozlemci tarafindan Olgiilebilseydi  6lglim
sonucu nasil olurdu? (c 151k hizi olup degeri
yaklasik 300.000 km/s “dir.)

A) Diinyadaki gézlemciye gore nabiz atig sayisi
degismezdi.

B) Nabiz atiglarinin arasi siklagirdi.
C) Nabuz atislar1 ¢ok zor duyulurdu.

D) Diinyadaki gozlemci nabiz sayisini1 dakikada
80 atmadan az 6lgerdi.

E) Diinyadaki gézlemci nabiz sayisini dakikada
80 atmadan fazla olgerdi.

9. Can ile Oya adindaki ikiz kardeslerden
astronot olan Oya uzaya gonderiliyor. Uzayda
151k hizina yakin bir hizla yolculuk eden Oya bir
siire sonra Diinya’ya doniiyor ve ikizi Can ile
bulusuyor. Buna gore Can ile Oya’nin yaslar1
hakkinda asagidakilerden hangisi dogru olur?

A) Oya, Can’in kendisinden daha yash
oldugunu goriir.

B) Can, Oya’nin kendisinden daha yash
oldugunu goriir.

C) Can ve Oya ayni1 yasta olurlar.

D) Can Oya’y1 yagh goriirken Oya da Can’1
yaslt goriir.

E) Her ikisi de kendi gézlem c¢ercevesine gore
haklidir.



10. Yer istasyonunda hareketsiz olan bir uzay
gemisinin uzunlugu 50 m olarak 6l¢iilmektedir.
Daha sonra geminin havalanarak diinyaya gore
0,965¢ hiziyla hareket ettigini varsayalim. Bu
durumda diinyadaki bir gozlemci geminin
uzunlugunu ka¢ m dlger? (c 151k hizi olup degeri
yaklasik 300.000 km/s “dir.)

A)12,60 m
D) 15m

B)13,1lm C)14,15m
E)26 m

11. Uzunlugu 10 m olan bir uzay aracinin,
uzunlugunun 6 m’ye biziildigli gozlemlen-
mistir. Buna gore aracin hizi nedir? (Uzay
aracinin hizini, c- 151k hizi- cinsinden hesapla-
yimiz.)

A) 0,40c
D) 0,80c

B) 0,50c C) 0,60
E) 0,86¢

12. Ayin sonunda elektrik faturasimi 6deyerek
uzay yolculuguna ¢ikan astronot Hakan, uzayda
bir aylik siireyi gecirdikten sonra diinyaya
doniiyor. Evine gelen Hakan elektriklerin kesik
oldugunu ve posta kutusunda biriken 2 aylik
faturalarin1 goriiyor. Hakan’in uzaya gidis ve
gelisinde ayni1 hizla hareket ettigini varsayarsak
bulundugu uzay aracinin hizi ne olur? (Uzay
aracmin  hizini, c¢- 151k hizi-  cinsinden
hesaplayiniz.)

A) 0,90¢ B) 0,86¢ C) 0,80c
D) 0,60c E) 0,50c
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13. Bir arabanin V=0,5¢’lik hizla yol kenarinda
durmakta olan bir gézlemcinin yamndan gectigi
varsayllmaktadir.  Eger  siirlicii, elindeki
anahtarligi camdan ileri dogru kendine gore
0,6¢’lik bir hizla atabilseydi durgun gézlemciye
gore anahtarin hizi ne olurdu? (Anahtarm
hizini, c- 151k hizi- cinsinden hesaplayimiz.)

A)0,55¢
D) 0,84 c

B) 0,66 ¢ )0, 72¢
E) 0,86 ¢

14. Yere gore 0,80c hizlariyla karsilikli olarak
birbirlerine dogru hareket etmekte olan iki arag
oldugunu diigiinelim. Biri digerinin hizim1 ne
Olger? (Goreli hizi, c- 151k hizi- cinsinden
hesaplayiniz.)

A)1,60c B)0,97¢

D) 0,64c

)] 0,80c
E) 0,40c

15. Bir pargacik hangi hiza ulastiginda kiitlesi,
durgun Kkiitlesinin 100 kati1 olur? (Pargacigin
hizini c-151k hizi- cinsinden hesaplayiniz.)

A) 0,65¢ B) 0,79¢

D) 0,90c

C) 0,86¢
E) 0,99¢

16. Bir elektronun hizi 0,99 c’ye ulastiginda
goreli kiitlesinin durgun kiitlesine orani (m/m)
ne olur? (c 151k hizi olup degeri yaklagik
300.000 km/s’dir.)

A) 1,25
D) 1,96

B) 1,40
E) 7,09

C) 1,66



17. Durgun kiitle enerjisi 0,51 MeV olan bir
elektronun hiz1 0,8¢ olursa kinetik enerjisi kag
MeV olur? (M: mega= 10°, c:is1k hizi ve 1 eV:
+e yiikiiniin 1 voltluk potansiyel fark altinda
hareket etmesi i¢in gereken enerjidir.)

A) 0,306 MeV  B) 0,320 MeV C) 0,340 MeV
D) 0,637 MeV E) 0,850 MeV

18. Durgun kiitlesi 0,8x10° kg olan bir uzay
gemisinin hizini durgun halden 0,6¢’lik bir hiza
¢ikartmak i¢in ne kadar enerji gereklidir?

A) 3,9x10%° J B) 3,4x10*'J
C)2,99x10%J D) 1,80x10% J

E)1,60x10*' J

19. Durgun kiitlesi 1 kg olan bir metal pargasi,
0,5¢ hiziyla hareket ederse momentumu ne
olur? (¢ 1s1k hiz1 olup degeri yaklasik 300.000
km/s’dir.)

A) 0,55x10° kg.m/s B)1,31x10® kg.m/s
C) 1,73x10° kg.m/s D)1,82x10° kg.m/s
E) 2,01x10° kg.m/s

20. Notrino durgun Kkiitlesi sifir olan bir
parcaciktir. SI birim sisteminde 3 MeV enerjiye
sahip olan bir nétrinonun momentumu nedir?
(1eV=1,6x10" 1)

A) 0,8x107 kg.m/s
B)1,6x10*" kg.m/s
C) 1,8x10™" kg.m/s
D) 2,1x10™" kg.m/s

E) 2,25x10™" kg.m/s
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- Test Bitti -

Liitfen cevaplarinizi kontrol ediniz!



EK 2- Kuantum Fizigi Dersine Y6nelik Tutum Olgegi

KUANTUM FiZiGi DERSINE YONELiIK DUSUNCELER
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Bu anket c¢alismasi, sizlerin kuantum fizigi dersi ile ilgili diisiincelerinizi
almak amaciyla hazirlanmistir. Vereceginiz cevaplar dnemli olup, dersin islenis sekli ile
ilgili 1yilestirmelerde bulunulmasina yardimei olacaktir.

Cinsiyet: Erkek [1 Kiz [

Bolim/Smifs...............

Asagida her bir ifade icin, “hi¢ katilmiyorum”, “katilmiyorum”, “kararsizim”,

2 (13

“katiliyorum”, “tamamen katiliyorum” olmak iizere 5 secenek verilmistir. Liitfen her

ifadeyi dikkatli okuduktan sonra size uygun olan segeneklerden birini isaretleyiniz.

IFADELER

1.Keske, kuantum fizigi diye bir ders
olmasaydu.

2. Kuantum fizigi, bana fizigi sevdirdi.

3.Kuantum fizigi dersindeki konular
animasyonlarla anlatilirsa daha iyi
anlayabilirim.

4. Kuantum fizigi dersinin ¢ok karisik
oldugunu diistiniiyorum.

5. Kuantum fizigi dersi, hayata daha farkl
bakmami sagladi.

6. Kuantum fizigi dersinde ¢ok fazla
matematiksel islem var.

7. Kuantum fizigi dersini ¢ok sevdim.

8. Kuantum fizigi, giinliik hayattaki olaylar1
daha iyi anlamami sagladi.

9.Kuantum fiziginin diger fizik konularmin
temeli oldugunu diisiintiyorum.

10.Bu derste 6grendigin seyleri giinliik
hayatta kullanabiliyorum.

HiC

]

KATILMIYORUM

KATILMIYORUM

]

KARARSIZIM

]

KATILIYORUM

]

TAMAMEN
KATILIYORUM

]



iFADELER

11.Fizigin en 6nemli dersinin kuantum
fizigi oldugunu diistiniiyorum.

12.Newton fizigi ile kuantum fizigi arasinda
iliski kurabiliyorum.

13.Cok fazla matematiksel islemin olmasi,
kuantum fizigini anlamami zorlastiriyor.

14 Kuantum fizigine ¢alisirken ¢cok
sikiliyorum.

15.Kuantum fizigi dersi daha zevkli bir hale
getirilmeli.

16.Bu ders bende, kuantum fizigi ile ilgili
daha fazla arastirma yapma istegi uyandirdi.

17.Bu dersi gordiikten sonra kuantum fizigi
ile ilgili kitaplar okumaya basladim.

18.1leride kuantum fizigi alaninda ¢alismak
isterim.

19.Eger kuantum fizigi dersi segmeli bir
ders olsayd1 mutlaka secerdim.

20.Bu derste benim i¢in 6nemli olan tek sey
smavlarda aldigim notun yiiksek olmasidir.

21.Kuantum fizigini 6grenirken hep
ezberledim.

22.Kuantum fiziginde gordiigiim pek ¢ok
seyi simdi hatirlamiyorum.

23.Kuantum fizigi ile fizigin diger dallar1
arasinda iliski kuramiyorum.

24. Kuantum fizigi dersinde ¢ok sikiliyorum
25. Kuantum fizigi dersinde verilen ddevleri
severek yapiyorum.

26. Kuantum fizigi dersinde dikkatim ¢ok
sik dagiliyor.

27. Kuantum fizigindeki konular1 anlamak
hosuma gider.

HiC

]

KATILMIYORUM

KATILMIYORUM

]

KARARSIZIM

]

KATILIYORUM

]
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TAMAMEN
KATILIYORUM

]



iFADELER

28. Kuantum fizigi dersinde gecen saatlerin
yararsiz ve bosa gecen saatler oldugunu
diistintirim.

29. Kuantum fizigi dersinde etkinlik
yapmanin konular1 anlamak i¢in gerekli
oldugunu diistiniirim.

30 Kuantum fizigi ile ilgili ev 6devlerimi
yaparken ¢ok egleniyorum.

31. Kuantum fizigi dersinde kendimi ¢ok
mutsuz hissederim.

32. Kuantum fizigi dersinde daha fazla
etkinlik yapilsin isterim.

HiC

]

KATILMIYORUM

KATILMIYORUM

]

KARARSIZIM

]

KATILIYORUM

]
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TAMAMEN
KATILIYORUM

]



EK 3-Bilisotesi Farkindalik Envanteri

BILISOTESI FARKINDALIK ENVANTERI
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Sevgili 6gretmen adaylar1 bu anket, sizlerin ¢alismalariniz sirasinda kullandiginiz
stratejileri belirlemek amaciyla hazirlanmistir. Vereceginiz cevaplar akademik bir
calismaya katki saglayacagindan 6nemli goriilmektedir.

Cinsiyet: Erkek[ ] Kiz []

Asagida her bir ifade i¢in, “higbir zaman

2 e

nadiren

99 ¢

Bolum/Smif:...........ooooo.. L.

sik s1k”, “genellikle”,

“her zaman” olmak tiizere 5 secenek verilmistir. Liitfen her ifadeyi dikkatli okuduktan
sonra size uygun olan segceneklerden birini isaretleyiniz.

iFADELER

1. Amagclarimi yerine getirip getirmedigimi diizenli
olarak kendime sorarim.

2. Bir problemi cevaplamadan once birkag alternatif
diistiniirim.
3. Gegmiste kullandigim stratejileri kullanmay1

denerim.

4. Zamanin yeterli olmasi i¢in 6grenme sirasinda
kendimi hizlandiririm.

5. Zihinsel anlamda giiclii ve zayif yonlerimin
farkindayim.

6. Bir goreve baslamadan 6nce 6grenmem ig¢in nelere
ihtiyacim oldugunu diisiiniirim.

7. Bir testi tamamladigimda ne kadar iyi yaptigimi
bilirim.
8. Bir goreve baslamadan 6nce 6zel amagclar

olustururum.

9. Onemli bir bilgiyle karsilastizimda calismamin
temposunu disiirtirim.

HICBIR

ZAMAN

]

NADIREN

]

SIK SIK

GENELLIKLE

]

HiER ZAMAN

]



iFADELER

10. Bir seyi 6grenebilmek i¢in ne tiir bilgilerin 6nemli
oldugunu bilirim.

11. Bir problem ¢ozerken biitiin segenekleri goz dniine
alip almadigimi kendime sorarim.

12. Bilgiyi organize etmede iyiyimdir.
13. Onemli bilgilere dikkatli bigimde odaklanirm.

14. Kullandigim her strateji i¢in 6zel bir amacim
vardir.

15. Konuyla ilgili 6nceden bir seyler bildigim zaman
daha iyi 6grenirim.

16. Ogretmenimin benden neyi 6grenmemi bekledigini
bilirim.
17. Bilgileri hatirlamada iyiyimdir.

18. Duruma bagli olarak farli 6grenme stratejileri
kullanirim.

19. Bir isi bitirdikten sonra daha kolay bir yolu olup
olmadigmi kendime sorarim.

20. Ne kadar iyi 6grendigimi kontrol edebilirim.

21. Onemli iliskileri anlamama yardimc1 olmast igin
yeniden inceleme yaparim.

22. Calismaya baslamadan 6nce 6grenecegim materyal
hakkinda kendime sorular sorarim.

23. Bir problemi ¢6zmek i¢in farkli yollar diisiliniir ve
bunlardan en iyisini segerim.

24. Calismami tamamladiktan sonra 6grendiklerimi
Ozetlerim.

25. Bir seyi anlamadigim zaman digerlerinden yardim
isterim.

HICBIR

ZAMAN

]

NADIREN

]

SIK SIK

GENELLIKLE

]
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HIER ZAMAN

]



iFADELER

26. Ihtiyacim olan seyi 6grenmek i¢in kendimi motive
edebilirim.

27. Calisirken ne tiir stratejiler kullandigimin farkinda
olurum.

28. Herhangi bir calisma yaparken yararl stratejileri
analiz ederim.

29. Yetersizliklerimi telafi etmek i¢in zihinsel
anlamda gii¢lii yonlerimi kullanirim.

30. Yeni bilginin anlam ve 6nemine odaklanirim.

31. Bilgiyi daha anlamli hale getirmek i¢in 6rnekler
olustururum.

32. Bir seyi ne kadar i1yi anladigim hakkinda iyi karar
veririm.

33. Kendimi yararl stratejileri otomatik olarak
kullanirken bulurum.

34. Calisma sirasinda anlayip anlamadigimi kontrol
etmek i¢in diizenli olarak ara veririm.

35. Hangi stratejiyi kullandigimda daha yararh
olacagini bilirim.

36. Calismami tamamlamadan 6nce amaglarima nasil
daha basaril1 olarak ulagsacagimi kendime sorarim.

37. Ogrenme siirecinde anlamama yardimc1 olmasi
icin resim veya diyagramlar ¢izerim.

38. Bir problemi ¢6zdiikten sonra biitiin se¢cenekleri
gbzden gecirip gecirmedigimi kendime sorarmm.

39. Yeni bilgileri anlayabilecegim sekle doniistiirmeye
caligirim.

40. Bilgiyi kavrayamadigim durumlarda kullandigim
stratejileri degistiririm.

HICBIR

ZAMAN

]

(]

NADIREN

]

SIK SIK

GENELLIKLE

]
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HIER ZAMAN

]



iFADELER

41. Ogrenmeme yardimc1 olmasi igin metni biitiin
halinde ele alirim.

42. Bir goreve baglamadan dnce talimatlar1 dikkatlice
okurum.

43. Okudugum seylerin dnceden bildiklerimle ilgili
olup olmadigini kendime sorarim.

44. Kafam karistiginda varsayimlarimi tekrar
degerlendiririm.

45. Amagclarima en basarili bigimde ulagmak i¢in
zamanimi organize ederim.

46. Konuya ilgi duydugumda daha iyi 6grenirim.

47. Ders calisirken yapacagim seyleri daha kiigiik
adimlara ayiririm.

48. Ozel anlamlardan daha ¢ok genel anlamlara
odaklanirim.

49. Yeni bir sey O0grenirken nasil daha 1iyi
yapabilecegim hakkinda kendime sorular sorarim.

50. Calismami tamamladiktan sonra olabildigince iyi
ogrenip 6grenmedigimi sorgularim.

51. Eger yeni bilgiyi anlayamazsam c¢alismay1
durdurup basa donerim.

52. Kafam karistiginda geri donerek tekrar okurum.

HICBIR

ZAMAN

]

NADIREN

SIK SIK

GENELLIKLE
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HIER ZAMAN

]
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EK 4- Etkinlik Degerlendirme Formu

USTBILISSEL STRATEJILERLE PROBLEM COZME ETKINLIiGi
DEGERLENDIRME FORMU

Problem ¢iozme etkinliginde yer alan her bir basamagin size gore avantajlart ve
dezavantajlar1 nelerdir? Basamaklarin altinda bulunan bosluklara yaziniz.

Asagidaki problem ifadesini dikkatlice okuyunuz!

Problemin hangi konuyla ilgili oldugunu yazimz.

Problemi ¢ozmek icin ihtiyaciniz olan bilgileri, problemde verilenler/istenilenler
tablosuna yaziniz.

Simdi problemi cozmeve baslayiniz!

Oncelikle ne yapmaniz gerektigini yaziniz.
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Isleminizi uygulaymiz. Islemlerinizi yaparken liitfen kendinize su sorular
sormayl1 ve cevabini yazmay1 unutmayiniz:

e Islemlerim beni dogru sonuca ulastiracak mi?
e Ne yaptigimi anlayabiliyor muyum?
e Islemlerimde degisiklik yapmam veya baska bir yolda ilerlemem gerekiyor

ediniz.

Izlediginiz bu yol beklentilerinizi karsiladi nm? Karsilamadiysa bu soruyu
c¢ozerken farkh olarak ne yapabilirdiniz.

Problem c¢oziimiinde basarih oldugunuz ya da basarih olmadigimiz1 hissettiginiz
boliimler nelerdir?

Bu problemde amaciniza ulastiniz mi? Bu yolla benzer problemleri de ¢ozebilir
misiniz?



EK 5- Deney ve Kontrol Grubunda Coziilen Problemler

DENEY VE KONTROL GRUBUNDA COZULEN PROBLEMLER

Belirli bir kararsiz madde bozunarak, 960 giinde kiitlesinin yarisini kaybeder. Bu madde
0,90 ¢ hizla hareket eden uzay gemisi i¢inde oldugu zaman, (a) uzay gemisi iginde bir
gbzlemciye (b) diinyada bir gézlemciye gére maddenin yarisinin bozunmasi i¢in ne kadar
zaman gecer? (Bueche ve Jerde, 2000)

Varsayalim ki ay lzerindesiniz ve saatinizin zaman sinyalinin diinya iizerindeki ile
eszamanlt olmasimi istiyorsunuz. Saatin tam 5:00 oldugunu sdyleyen bir radyo mesaji
aliyorsunuz. Saatinizi kag ayarlarsiniz? Diinya, ay uzakhg 3,8 x 10% m dir. (Bueche ve

Jerde, 2000)

Kaptan Ciineyt, yere gore v=0.4c’lik hiz ile uzayda hareket etmektedir ve bu ortamda
kurulmus sistemle kendi nabiz atisin1 dakikada 75 olarak 6lgmektedir. Gozlem evindeki
gbzlemci, uzay gemisinin yere gore dik hareket ettigi durumlarda, radyo sinyalleri ile
ayni nabiz atisin1 Olgmektedir. Yerdeki gozlemci nabiz atis hizin1 ne kadar Slger?
(Ozdogan, Kara, Giimiis ve Orbay, 2009)

Kaptan Ali, uzay yolculuguna baslamadan 6nce, 30 yasindaki kiz kardesi Banu’yu ziyaret
eder. Uzay gemisindeki saate gore 3 yil sonra diinyaya donen Kaptan Ali kardesinin 45.
yas kutlamalarina yetisir. Kaptan diinya {lizerindeki saate gére ne kadar uzayda kalmistir
ve hangi ortalama hizda hareket etmis olmali ki bu durum saglansn? (Ozdogan ve
digerleri, 2009)

Diinya tizerinde hareketsiz olan uzay gemisinin uzunlugu 40 m olarak Sl¢tilmiistiir. Gemi
diinyaya gore (a) 0,3 ¢ (b) 0,9885 c hiz1 ile ugarsa, diinya iizerindeki bir gdzlemci
tarafindan 6l¢iilen geminin uzunlugu ne olacaktir? (Bueche ve Jerde, 2000)

Bir kiip durgun haldeyken bir kenar1 5 cm olarak dl¢iilityor. Kiipiin, kenarlarindan birine
paralel olarak 0,80c hizla hareket ettigini varsayarsak durgun gozlemciye gore sekli nasil
gorilinecektir?

109
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7- Durgun halde yogunlugu 2,7 g/em? olan silindir seklindeki bir cismin hareket ederken
yogunlugu 7,5 g/cm? olarak 6lgiilmiistiir. Cismin hiz1 nedir? (Unlii, Budak, Ingeg ve Avcr,
2006)

8- Iki tren, iki paralel ray iizerinde yan yana gidiyorlar. Diyelim ki A treni 1,2 m/s hizla
giderken hafifce B trenini gegmeye bagliyor. A trenindeki bir tren memuru 0,5 m/s hizla
trenin Oniine dogru, bir yolcu da 0,5 nmV/s hizla trenin arkasina dogru yiiriiyor. B trenindeki
bir yolcu tarafindan gézlenen hizlari ne olur? (Bueche ve Jerde, 2000)

9- Yere gore zit yonlerde 0,8 ¢ hizla hareket eden iki trenin birbirlerine gore hizlar1 nedir?
(Unlii ve digerleri, 2006)

10- Hiz1 v = 0,75 c olan bir elektronun kiitlesinin durgun kiitlesine orani nedir? Eger elektron
151k hizina kadar hizlandirilabilseydi ne olurdu? (Ozdogan ve digerleri, 2009)

11- Kinetik enerjisi, durgun kiitle enerjisinin 8 kat1 olan bir parcacigmn hizi nedir? (Bueche ve
Jerde, 2000)

12-Cagdas cekirdek hizlandiricilarinda pargaciklar bazen cok yiiksek enerjilere kadar
hizlandirilirlar. (a) Kinetik enerjisi 6 x 10% eV olan protonun kiitlesini hesaplayniz. (b)
ne kadar hizla hareket eder? Protonun diizgiin kiitlesini my=1,67 x 107" kg almiz.
(Bueche ve Jerde, 2000)

13- Bir televizyon resim tiipiinde elektronlar tipik olarak v = 0,250c hiziyla hareket ederler.
Bir elektronun toplam enerjisini ve kinetik enerjisini elektron volt birimi ile bulunuz.
(Serway ve Beichner, 2005)

14-0,500c hiziyla hareket eden bir elektronun momentumunu hesaplaymiz. (Serway ve
Beichner, 2005)



EK 6- Ustbilissel Stratejilerle Problem Cozme Etkinligi

Asagidaki problem ifadesini dikkatlice okuyunuz!

Belirli bir

bozunarak 960 giinde
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kiitlesinin  yarisini

kaybetmektedir. Bu madde 0,90c hizla hareket eden bir uzay gemisinin iginde oldugunda,
diinyadaki bir gdzlemciye gére maddenin yarisinin bozunmasi i¢in ne kadar zaman gecer?

Problemin hangi konuyla ilgili oldugunu yazimz.

Problemi bir sekil ¢izerek temsil ediniz.

Problemi c¢ozmek icin ihtiyacimz olan bilgileri, problemde

tablosuna yaziniz.

Verilenler

istenilenler

verilenler/istenilenler
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Simdi problemi c6zmeve baslayiniz!

Oncelikle ne yapmaniz gerektigini yaziniz.

Isleminizi uygulaymmz. Islemlerinizi yaparken liitfen kendinize su sorular1 sormay1 ve
cevabin1 yazmay1 unutmayiniz:

e Islemlerim beni dogru sonuca ulastiracak mi?
e Ne yaptigimi anlayabiliyor muyum?

e Islemlerimde degisiklik yapmam veya baska bir yolda ilerlemem gerekiyor mu?

Coziim
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Problemi ¢ozdiiniiz. Dogru sonuca ulastiniz mi? Hesaplamalarimizi kontrol ediniz.

Izlediginiz bu yol beklentilerinizi karsiladi mi? Karsilamadiysa bu soruyu cozerken
farkh olarak ne yapabilirdiniz.

Problem coziimiinde basarih oldugunuz ya da basanih olmadigimizi hissettiginiz
boliimler nelerdir?



