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Abstract 
 
Problem solving is often seen as a component of evaluation, but it is also a learning area.  An indicator of 

this situation is using pre-post test that place to problem solving while researching the effects of implementation 
of different teaching methods on achievement. Problem solving is an individual process; each student can solve 
the problem by using different problem-solving steps and also may have difficulty in performing in these steps. 
It is known that teachers cannot help each student during problem solving process at the same time in current 
learning environment. In this process, students should be supported without affecting their own problem-solving 
strategies. Not only students should be allowed to create their own problem-solving strategies but also they 
should be ensured to reach needed support.  In this study it is aimed to determine the assistances that should be 
in a material that students can use during problem solving process and to design the technology-assisted problem 
solving material offers the opportunity to reach these assistances. In the study, problem solving material 
regarding "Force and Motion" unit in 10th grade physics curriculum is designed by using design phases 
mentioned in the literature. This material has been used by 11 students and their opinions received after the 
application of material. At the end of the study the material that students can use without having difficulty in 
problem solving process was designed. Conclusions that this material provides individual problem-solving 
environment, accessing information easily, opportunity of solving more problems, presenting different solutions, 
and drew students ‘attention, contribute to permanent learning by making students active were reached. 
Students’ recommendations relating to the properties that should be in this material were identified. 
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Özet 
Problem çözme bir öğrenme alanı olmasına rağmen, genellikle değerlendirme öğesi olarak görülmektedir. 

Bu durumun bir göstergesi, farklı öğretim yöntemlerinin uygulanmasının başarıya etkisi araştırılırken, problem 
çözmeye yer veren ön-son testlerin kullanılmasıdır. Problem çözme bireysel bir süreçtir, her öğrenci farklı 
problem çözme adımlarını kullanarak problemi çözebilir ya da farklı problem çözme adımlarını gerçekleştirmede 
güçlük çekebilirler. Mevcut öğretim ortamlarında öğretmenlerin sınıftaki öğrencilerin hepsine aynı anda problem 
çözme süreci boyunca yardımcı olamayacağı bilinen bir gerçektir. Bu süreçte öğrenciler kendi problem çözme 
stratejilerini etkilemeyecek şekilde desteklenmelidir. Hem öğrencinin kendi problem çözme stratejisini 
oluşturmasına izin verilmeli hem de ihtiyaç duyduğu desteğe ulaşması sağlanmalıdır. Bu araştırmada, 
öğrencilerin problem çözme sürecinde kullanabileceği bir materyalde olması gereken yardımların belirlenmesi 
ve bu yardımlara ulaşabilme imkânı sunan teknoloji destekli problem çözme materyali tasarlanması 
amaçlanmıştır. Araştırmada, literatürde belirtilen tasarım aşamaları kullanılarak 10. Sınıf fizik dersi öğretim 
programında yer alan ”Kuvvet ve Hareket” ünitesine yönelik problem çözme materyali tasarlanmıştır. 
Geliştirilen materyal 11 öğrenci tarafından kullanılmış ve uygulamanın sonunda öğrencilerin görüşleri alınmıştır. 
Araştırmanın sonunda öğrencilerin problem çözerken güçlük çekmeden kullanabileceği bir materyal 
tasarlanmıştır. Geliştirilen materyalin bireysel problem çözme ortamı, bilgiye ulaşma kolaylığı,  daha fazla soru 
çözme ve farklı çözüm yolları sunma imkânı sağladığı, öğrencilerin dikkatini çektiği ve öğrencileri aktif kılarak 
kalıcı öğrenmeye katkı sağladığı sonuçlarına ulaşılmıştır. Öğrencilerin geliştirilen materyalde olması gerekenlere 
ilişkin önerileri belirlenmiştir.  

 
Anahtar Kelimeler: Bireysel öğrenme, kuvvet ve hareket, problem çözme, teknoloji destekli materyal 

tasarımı 
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Giriş 
 

Fizik dersi için problem çözmeyi öğrenme ve öğretme ile ilgili çalışmalar 1970’lerden 
günümüze halen devam etmektedir (McDermott ve Redish, 1999). Ülkemizde problem çözmeyle ilgili 
yapılan çalışmaların genelde matematik dersi üzerine yoğunlaştığı ve fizik eğitiminde problem çözme 
konusunda yapılan araştırmaların sınırlı sayıda olduğu bilinmektedir (Ünsal ve Moğol, 2007). 
Literatür incelendiğinde mevcut uygulamaların öğrencilerin problem çözme becerilerini geliştirmekte 
yetersiz kaldığı (Sutherland, 2002; Bozan, Küçüközer ve Işıldak, 2008) ve öğrencilerin fizik 
derslerinde en çok güçlük çektikleri alanlardan birinin problem çözme olduğu ortaya çıkmaktadır 
(Gök, 2006; Gündüz, 2008; Kartal Taşoğlu, 2009). Yapılan araştırmalarda bu durumun nedenleri; 
mevcut öğretim sistemindeki zaman sorunu, kullanılan öğretim yöntemlerinin yetersizliği, materyal 
eksikliği, öğrencilerin bilgi eksiklikleri ve öğretmen özellikleri olarak ifade edilmektedir (Sutherland, 
2002; Bozan ve diğ., 2008; Ogunleye, 2009). Bir konunun öğretimine ayrılan sürenin az olması, 
kullanılan öğretim yöntemlerini ve problem çözme çalışmalarını olumsuz etkilemektedir (Lee, Tan, 
Goh, Chia ve Chin, 2000).  Bu doğrultuda öğretmenlere problem çözme öğretimini kısa sürede nasıl 
daha etkili hale getirebilecekleri konusunda yardımcı olunması gerekliliği ortaya çıkmaktadır.   

Eğitim araştırmalarının öncelikli hedeflerinden biri öğrencilerin öğrenmelerini 
kolaylaştırmaktır (Bağcı, Gülçiçek ve Moğol, 2004). Öğrenmeyi kolaylaştırmak için ise öncelikle 
öğrenmenin nasıl gerçekleştiği ve öğrencilerin nerelerde güçlük çektikleri belirlenmelidir.  
Öğrencilerin problem çözme sürecini inceleyen araştırmalar incelendiğinde bir problemi çözerken 
bütün öğrencilerin aynı problem çözme aşamalarını kullanmayabileceği ve bir öğrencinin her 
problemin çözümünde aynı sırayı izlemeyebileceği bilgisi ile karşılaşılmaktadır (Çalışkan, 2007; 
Treffinger, Selby ve Isaksen, 2008). Problemden probleme ve bireyden bireye farklılık göstermesine 
rağmen, problem çözme sürecinin problemi anlama, plan yapma, işlem yapma ve çözümü kontrol 
etme gibi belli temel aşamaları vardır (Gürcan Töre, 2007).  Bu aşamalarda kullanılan problem çözme 
stratejilerinin öğretimi ile ilgili araştırmalar yapılmış ve olumlu sonuçlara ulaşılmıştır (Arslan, 2002;  
Sutherland, 2002; Yazgan ve Bintaş, 2005; Çalışkan, 2007; Crisostomo, 2010; Babakhani, 2011). 
Bununla birlikte öğrencileri problem çözme sürecinde yönlendirmemek gerektiği, problem çözme 
sürecinde öğrenciye ihtiyaç duyduğu desteği sağlamak gerektiği düşünülmektedir.  

Bir öğrenme ortamında, bütün öğrencilerin problem çözerken ihtiyaç duydukları desteğe aynı 
anda ulaşmalarının sağlanabilmesi için teknolojiden faydalanılması gerekmektedir (Pol, 2009). 
Teknoloji, öğrencilerin materyallere bireysel hızlarda ulaşmalarına, tam zamanında destek almalarına 
imkân sağlamakta ve bazı zorlukları en aza indirmektedir (Kim ve Hannafin, 2011a; 2011b). 
Öğretimde bilgisayarların kullanılması bunların yanında, daha rahat, esnek bir ortam sağlamakta ve 
öğrenmenin kalıcılığını artırmaktadır (Aktepe, 2011). 

Her alanda olduğu gibi eğitimde de teknoloji kullanımı giderek yaygınlaşmaktadır (Kılıçer, 
2008; Çiftçi, Taşkaya ve Alemdar, 2013). Bir öğrenme ortamında da bütün öğrencilerin problem 
çözerken ihtiyaç duydukları desteğe aynı anda ulaşmalarının sağlanabilmesi için teknolojiden 
faydalanılması gerekmektedir (Pol, 2009). Teknoloji, öğrencilerin materyallere bireysel hızlarda 
ulaşmalarına, tam zamanında destek almalarına imkân sağlamakta ve bazı zorlukları en aza 
indirmektedir (Kim ve Hannafin, 2011a; 2011b). Öğretimde bilgisayarların kullanılması bunların 
yanında, daha rahat, esnek bir ortam sağlamakta ve öğrenmenin kalıcılığını artırmaktadır (Aktepe, 
2011). 

Öğrenme ortamlarında kullanılan Bilgisayar Destekli Öğretim (BDÖ) yazılımlarını 
tasarlamak, zaman ve kaynak gerektiren bir süreçtir (Uysal, 2010). Öğretmenlerin çoğu ise bilgisayar 
destekli materyalleri hazırlamak için gereken bilgiye ve zamana sahip değillerdir (Akdeniz, Yiğit ve 
Kurt, 2002; Yıldırım ve İlhan, 2007; Tezci, 2009; Ilgaz ve Usluel, 2011). Bu nedenle, öğretmenler 
bazen hazır BDÖ yazılımlarını kullanmayı tercih etmektedirler. Bu yazılımların öğretim programıyla 
uyumlu olmaması onlardan sınırlı şekilde faydalanılmasına sebep olmaktadır (Uşun, 2004).  

Öğretim ortamlarının tasarımı ile ilgili araştırmalarda ve teorilerde problem çözme süreci ile 
ilgili çalışmalara az yer verilmektedir (Jonassen, 2000). Bu durum, teknolojiden faydalanılarak fizik 
problemlerini çözmeye yönelik öğrenme ortamları tasarlanması gerekliliğini ortaya çıkarmaktadır 
(Demirci, 2004; Gök, 2012). Son zamanlarda bilgisayar destekli problem çözme sistemleri ile ilgili 
çalışmalar artmaktadır (Gök, 2010). Bu sistemler sınıflarda sıklıkla kullanılmamasına rağmen (Kim ve 
Hannafin, 2011a), bilgisayarların fizik öğretiminde öğrencilerin problem çözme becerilerini 
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geliştirmek için öğrencilere rehberlik etmede önemli bir rol oynadığı bilinmektedir (Hsu ve Heller, 
2005; Reimann, Kickmeier Rust ve Albert, 2013). 

Bu bağlamda yapılan araştırmada öğrencilerin problem çözme süreci boyunca ihtiyaç 
duydukları desteğe ipuçları halinde ulaşabildikleri ve süreç sonunda problemin farklı çözümlerini 
inceleyebildikleri, sürecin kontrolünün öğrencide olduğu teknoloji destekli bir materyal tasarlanması 
amaçlanmıştır.     

 
Yöntem 
 

BDÖ’ nün uygulanmasına yönelik farklı modeller vardır ancak hepsinin ortak yönü öğrenci 
merkezli olmaları ve öğrenme sürecinde öğrenci için etkin bir yardımcı rolünü üstlenmeleridir (Liu ve 
Velasquezbryant, 2003; Uşun, 2004). BDÖ’de kullanılacak materyaller geliştirilirken izlenilmesi 
gereken adımlara yönelik farklı yaklaşımlar vardır.  Bu yaklaşımlardaki adımlar genel olarak program 
geliştirme sürecinde izlenen adımlara benzemektedir. Teknoloji destekli problem çözme materyali 
tasarlanırken Akpınar (2005) tarafından belirtilen adımlar kullanılmıştır. Bu adımlar; ders hedeflerinin 
ve öğrenci gereksinimlerinin belirlenmesi, yazılım rasyonelinin/özelliğinin belirlenmesi ve 
doğrulanması, rasyonelin/özelliğin tasarıma dönüştürülmesi, tasarımın gözden geçirilmesi, tasarımın 
model olarak programlanması, model programın değerlendirilmesi, tam sürümün programlanması, tam 
sürümün geçerlenmesi/kontrol edilmesi ve tam sürümün değerlendirilmesidir.  Bu aşamalarda 
araştırma kapsamında neler yapıldığı Tablo 1’de özetlenmektedir.  

 
Tablo 1 
 Materyalin tasarım aşamalarında yapılanlar 
Aşamalar Yapılanlar 

Ders Hedeflerinin ve Öğrenci Gereksinimlerinin 
Belirlenmesi  
 

– Hedef grubun tanınması 
– Materyalde bulunan problemlerin belirlenmesi 
– Öğrencilerin problemleri çözerken ihtiyaç duydukları 

ipuçlarının belirlenmesi 
–  Materyaldeki ipuçlarının belirlenmesi 

Yazılım Rasyonelinin Belirlenmesi ve 
Doğrulanması 

– Problem çözme sürecinde ipucuna ulaşabilme 
– Çözüm sonunda model çözüme ulaşabilme 

Rasyonelin Tasarıma Dönüştürülmesi – Ekran görüntülerini hazırlama 
– Öğrenci kontrolünde olmasına karar verme 

Tasarımın gözden geçirilmesi – Girişe kullanım kılavuzu ekleme, şifre ile giriş, 3 cevap 
hakkı, problemlere ve ipuçlarına kolay ulaşım 

Tasarımın model olarak programlanması – 3 problem için tasarım yapma 

Model programın değerlendirilmesi – Araştırmacı ve iki öğrenci tarafından test etme 

Tam sürümün programlanması - Uygun programlama dilini belirleme ve tasarım  
( C# ve Flash 5) 

Tam sürümün geçerlenmesi - Pilot uygulama  (14 öğrenci) 

Tam sürümün değerlendirilmesi - Asıl uygulama  (11 öğrenci) 

 
Ders Hedeflerinin ve Öğrenci Gereksinimlerinin Belirlenmesi  

 
Bu aşamada, öğrencilerin materyalin ilgili olduğu konu hakkındaki önbilgi ve becerileri, öğretim 
sonunda ulaşması gereken bilgi ve beceri seviyeleri ile hedefe ulaşma sürecinde yaşadıkları zorluklar 
belirlenir. Her konu için hedefler, öğrenme zorlukları ve kavram yanılgıları literatürde bulunmaktadır 
ancak literatürdeki bilgiler her zaman yeterli olmayabilir. Nitelikli bir yazılım, öğrenci seviyesine ve 
öğretim programına uygun olmalıdır (Güzeller ve Korkmaz, 2007). 
Materyal geliştirilirken öğrenci seviyesine uygun, mevcut sistemde kullanılabilir ve işlevsel olması 
için çalışmalar yapılmıştır. Yapılan çalışmalar, materyalin hitap ettiği hedef grubun tanınması, 
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materyalde olması gereken problemlerin özelliklerinin ve sayısının belirlenmesi, hazırlanan 
problemlerin hedef grubun seviyesine uygunluğunun ve anlaşılırlığının sağlanması şeklinde olup her 
bir aşamada yaşanan süreç aşağıda ayrıntılı olarak verilmiştir.   
 
 
Hedef Grubun Tanınması 

 
Seçilen alanın/örneklemin belirlenen araştırma problemlerine uygunluğu hakkında bilgi 

toplandığı aşamadır, özel durum araştırmalarında önemli yer tutan “Araştırma alanına girme” ile 
benzemektedir. Problem çözmeye yönelik teknoloji destekli materyal geliştirilirken öncelikle hedef 
grup çok iyi tanınmalıdır (Liu ve Velasquezbryant, 2003; Karal, Çebi, Pekşen ve Turgut,  2010). 

Materyalin içerdiği kazanımlarla ilgili problem çözme öğretiminin mevcut sistemde nasıl 
gerçekleştirildiğinin ve öğrencilerin bu süreçte yaşadıkları zorlukların belirlenmesi gerektiği 
düşünülmektedir. Bunun sağlanması için ise araştırma grubunu oluşturacak kişilerin ve mevcut 
öğretim sisteminin daha iyi tanınması gerekmektedir. Böylece öğretmenin planını bozmadan 
uygulanabilen ve öğretimi kolaylaştıran bir materyal geliştirilebilir. Bu nedenle okullarda problem 
çözümüne ne kadar zaman ayrıldığı, ne tür problemlerin çözüldüğü, problemlerin kim tarafından 
çözüldüğü, öğretmenin problemleri nasıl çözdüğü, öğrencilerden problemlerin nasıl çözülmesinin 
istenildiği gibi faktörlerin belirlenmesi önemlidir. Bu faktörlerin belirlenmesi amacı ile Trabzon 
ilindeki üç farklı okulda ‘Kuvvet ve Hareket’ ünitesi boyunca 10. sınıfta öğrenim gören öğrenciler ve 
ders öğretmeni sınıf ortamında bir dönem boyunca yapılandırılmamış şekilde gözlenmiştir. Liseye 
giriş sınav puanları birbirinden oldukça farklı olan, gözlem yapılan okullar O1, O2 ve O3 şeklinde 
kodlanmıştır. Fizik dersi O1 okulunda haftada 2 ders saati, O2 ve O3 okulunda ise haftada 3 ders saati 
görülmektedir. 

 
Materyalde Bulunan Problemlerin Belirlenmesi 

 
Gözlemler sonunda materyaldeki problemlerin ilgili olduğu kazanımlar, bu kazanımlara yönelik 
hazırlanması gereken problem sayısı ve bir ders süresinde kaç problemin çözümüne yer verilmesi 
gerektiği belirlenmiştir. 
  
 Materyaldeki Problemlerin Öğrenci Seviyesine Uygunluğunun ve Anlaşılırlığının Sağlanması 

  

Hazırlanan 31 problemin öğrenci seviyesine uygunluğu ve anlaşılırlığı hakkında öğretmenlerin 
görüşlerini belirlemek için bir form oluşturulmuştur. Hazırlanan form 6 fizik öğretmenine verilerek, 
onlardan problemleri inceleyerek formu doldurmaları istenmiştir. Öğretmenler problemlerin 
anlaşılırlığı ve öğrenci seviyesine uygunluğu hakkındaki görüşlerini her problem için “3, 2, 1” 
seçeneklerinden birini işaretleyerek, problemin bilimsel doğruluğu hakkındaki görüşlerini ise kendi 
cümlelerini yazarak belirtmişlerdir. Öğretmenler formu doldurduktan sonra, uygun zamanlarda 
doldurdukları formlar hakkında kendileri ile görüşmeler yapılmıştır. 

 
Öğrencilerin Problemleri Çözerken İhtiyaç Duydukları İpuçlarının Belirlenmesi 

 
BDÖ’de kullanılabilecek bir materyal hazırlanmadan önce materyalin geliştirildiği konuda insan 

zihninin nasıl çalıştığının bilinmesi gerekmektedir (Kuzu, 2011). Bu nedenle öğrencilerin problem 
çözme süreci hakkında yeterli bilgiye ulaşmak için özel ders yürüten öğretmenlerle yarı 
yapılandırılmış, öğrencilerle ise klinik mülakatlar yapılmıştır. 

 
Öğrenci Görüşleri 

 
Öğrencilerin materyalde yer alacak olan problemleri çözüm süreçlerini belirlemek için, 

öğrencilerle klinik mülakatlar yapılmasına karar verilmiştir. Klinik mülakat, Piaget tarafından 
öğrencilerin düşüncelerindeki zenginliği keşfetmek,  temel aktivitelerini yakalamak ve bilişsel 
becerilerin değerlendirmek için geliştirilmiştir  (Clement, 2000; Karataş ve Güven, 2003; Karataş ve 
Güven, 2004; Gökkurt ve Soylu, 2013).  
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Klinik mülakat; düşünce sürecini, düşünce altında yatan nedenleri ve bir etkinliğin temel 
aşamalarını belirlemek için kullanılmaktadır (Gökkurt ve Soylu, 2013). Mülakatlar sırasında zihinsel 
sürecin daha iyi ortaya çıkarılması için bireyin sesli düşünmesi istenir. Kullanılma amacına göre bir 
teknik ya da kendi başına bir yöntem olabilen sesli düşünme, zihinsel işlemlerin sözelleştirilmesidir 
(Güneş, 2012). Sesli düşünme yönteminde, bireyden yaşadığı veya denediği yöntem, olay, eşya vb. 
hakkındaki düşüncelerini sesli olarak söylemesi yani sözelleştirmesi istenmektedir. Düşünceler bireyin 
zihinsel işleyişini temsil eder ve zihinsel yapısının analiz edilmesine yardımcı olur (Güneş, 2012). Bu 
bağlamda öğrencilerin problem çözerken zihinsel işleyişini anlamak için sesli düşünme yönteminden 
yararlanılmıştır.   

 
Öğretmen Görüşleri 

 
Öğretmenler,  öğrenci düzeyi ve gereksinimleri hakkında geniş bilgilere sahiptirler (Akpınar, 

2005). Özel ders yürüten öğretmenler, öğrencilerle birebir iletişime geçtiklerinden onları daha iyi 
tanıma fırsatına sahiptirler. Öğrencilerin anlamakta güçlük çektikleri konuları ya da problem çözerken 
güçlük çektikleri noktaları belirleme hakkında farklı fikirler sunabilirler. Bu nedenle, problem çözme 
süreci hakkında Trabzon’da farklı dershanelerde çalışan ve özel ders yürüten dört öğretmen ile yarı 
yapılandırılmış mülakat yapılmıştır. 

 
Materyalde Yer Alan İpuçlarının Belirlenmesi 

 
Öğrencilerle yapılan klinik mülakatlarda her problem için hazırlanan ipucu kartlarından 

faydalanılmıştır. İpucu kartlarının kullanılma sebebi, öğrencilerin problem çözerken bir aşamada 
güçlük çektiklerinde, ipucu kullanarak problemi çözmeye devam etmelerini sağlamaktır. Bu şekilde 
öğrencilerin problem çözme sürecinin tamamına yönelik görüşlerine ulaşılması amaçlanmıştır. İpuçları 
öğrenci görüşlerine ilişkin bulgular bölümünde açıklanmıştır. Hazırlanan ipucu kartlarından 
“Çözümde kullanılabilecek formüller”, “Çözümde kullanılabilecek grafik bilgileri” ve “Çözüm için 
gerekli fizik kavram ve ilkeleri” ipuçlarının birçok problem için aynı olduğu görülmüş ve bu 
ipuçlarının bütün problemleri içerecek şekilde, tek başlık altında toplanmasına karar verilmiştir. Her 
problemi anlamak ve çözüm planı yapmak için sunulabilecek ipuçlarının farklı olması ise bu başlıklara 
ait her problem için farklı ipuçlarını içeren bölümlerin olmasını gerektirmiştir. Bu nedenle materyalde 
ipuçlarının 3 temel bölümde toplanmasına karar verilmiştir. Bu bölümlerin isimleri, “Problemi 
anlama”, “Plan yapma” ve “Fizik bilgisi”  olarak belirlenmiştir. Daha sonra ise her bölümde yer alacak 
olan ipuçları hazırlanmıştır.  

 
Yazılım Rasyonelinin Belirlenmesi ve Doğrulanması 

 
Bu aşamada, konunun bilgisayar kullanılarak kolay ve anlaşılabilir hale nasıl getirilebileceği 

belirlenir. Bunun için kavram haritaları ve konu analizlerinden faydalanılır, öğretmenlerden ve alan 
uzmanlarından görüş alınır.  

 
Rasyonelin Kavramsal ve Fonksiyonel Tasarıma Dönüştürülmesi 

 
Bu aşamada, belirlenen kavramların, konuların bilgisayar ortamında nasıl bir ekranda ve hangi 

araçlarla gösterileceği, ekran objelerinin ekrandaki konumları, estetik özellikleri ve işlevleri belirlenir. 
Menülerin içeriği, farklı bilgilere geçişte zaman ve içerik kontrolünün kullanıcıda mı sistemde mi 
olacağı, öğrenci performansının kayıt edilip edilmeyeceği belirlenir. 

 
Tasarımın Gözden Geçirilmesi 

 
Ekran görüntülerinin kâğıt üzerinde tasarlanması ve ekran objelerinin işlevlerinin 

belirlenmesinden sonra istenilen amaca ulaşmadaki süreklilik ve tutarlılık konusunda alan eğitimi 
uzmanı, tasarımcı ve öğretmenlerin görüşlerinin alındığı aşamadır. Tasarımın programlanabilirliği 
hakkında programcıların görüşleri alınır. Yazılımı kullanacak olan yaş grubundaki öğrencilerin de 
materyalin kullanışlılığı hakkında görüşleri alınır.  
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Tasarımın Model Olarak Programlanması 

 
Materyalin prototipinin tasarlandığı aşamadır. Alınan görüşlere uygun tasarımın tam sürüm 

olarak tüm fonksiyon ve özelliklerinin çalışır hale gelmesi uzun zaman alır. Uzun süren çalışmanın 
sonunda değerlendirmelerin olumsuz olabileceği göz önüne alınarak zaman ve enerji kaybını önlemek 
adına tasarım öncelikle prototip (model) olarak programlanır. 

 
Model Programın Değerlendirilmesi  

 
Hazırlanan prototip programın incelendiği aşamadır. Bu aşamada, hazırlanan prototip program 

sistem-öğrenci etkileşimi, bilgi akışı, ekran objelerinin görünümü ve anlaşılırlığı yönünden 
değerlendirilir. Öğrenciler ve öğretmenler prototipi test eder, sistemde bir hata olup olmadığı, 
öğrencilerin prototipi kullanımda yaşayabileceği sorunlar, prototipin kullanımın ne kadar zaman aldığı 
gibi durumlar belirlenir (Güzeller ve Korkmaz, 2007). Bu belirlemeler sonucunda olası değişiklikler 
göz önüne alınarak prototipin tam sürümünün programlanmasına geçilir.  
 
Tam Sürümün Programlanması 

 
Programın tam sürümünün hazırlandığı bu aşamada, yazılımı hazırlayacak kişinin yetkin olduğu 

ve yazılımın özelliklerini tamamen yansıtabilecek bir programlama dili seçilir. Daha sonra çalışma 
takvimi yapılır, her aşamada programı tasarlamak için oluşturulan gruptaki programcı, tasarımcı ve 
alan uzmanı görüş alışverişinde bulunarak, olmasına karar verilen tasarım tüm özellikleriyle 
programlanması sağlanır.  

 
Tam Sürümün Geçerlenmesi 

 
Hazırlanan materyalin işlerliğinin kontrol edildiği aşamadır. Bir grup öğrenci ile laboratuarda 

yazılımdaki kod hatalarının olup olmaması, planlanan etkileşimin gerçekleşme durumu, öğrencilerin 
hazırlanan düzeni nasıl algıladıkları test edilir.  Daha sonra yeni bir grup öğrenci ile ikinci geçerleme 
çalışması yapılabilir.  

 
Tam Sürümün Değerlendirilmesi 
 

Hazırlanan materyalin kullanılmasının, sağladığı faydaların tespit edildiği aşamadır. Materyali 
kullanma konusunda bilgilendirilen öğretmen ve öğrencilerin materyali kullanmasından sonra bu 
materyalin amacına ulaşmaya katkısını belirlemek için yapılır. Ön-son testlerle bu değerlendirme 
yapılabilir, kısa anketlerle veya mülakatlarla öğrencilerin materyal hakkındaki görüşleri belirlenebilir.  

 
 
Bulgular 
 

Bu bölümde tasarım sürecinde elde edilen bulgular,  elde edildikleri tasarım aşamasına ait 
başlıklar altında sunulmuştur.  

 
1. Ders Hedeflerinin ve Öğrenci Gereksinimlerinin Belirlenmesi Aşamasına Ait Bulgular 
1.1. Hedef Grubun Tanınmasına İlişkin Bulgular 

 
Hedef grubun tanınması amacıyla yapılan, yaklaşık üç ay süren gözlemler boyunca öğretmen ve 

okul yönetimi tarafından kamera kaydına izin verilmediği için notlar alınmıştır. Alınan notlar, aynı 
gün içerisinde her bir okul için oluşturulan gözlem defterlerine düzenli şekilde yazılmıştır. Dersin 
tamamı (öğretmenin derse nasıl giriş yaptığı, tahtayı nasıl kullandığı, günlük hayattan örnekler verme 
durumu gibi) notlar halinde gözlem defterine kaydedilmiştir. Ders süresi boyunca yapılan 
gözlemlerde, konu anlatımından daha çok problem çözümlerine dikkat edilmiştir. Sınıfta çözülen 
problemler öğretmenlerin çözümüne yer verdiği problemlerin türü ve sayısı, sınıfta problemleri 
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öğretmenin ya da öğrencilerin çözme durumu, problemler çözülürken öğretmenin ve öğrencilerin 
sordukları sorular şekilde ayrı ayrı incelenmiştir.  Bu sayede  “Kuvvet ve Hareket” ünitesinin farklı üç 
okuldaki öğretim şekli hakkında bilgi edinilmiştir. Toplam 74 ders saati ve 163 tane problem çözümü 
gözlenmiştir. Haftada iki ders saati fizik dersi olan O1 okulunda 18 ders saati ve 44 tane problemin 
çözümü; haftada üç ders saati fizik dersi olan O2 okulunda 23 ders saati ve 27 tane problem çözümü; 
haftada üç ders saati fizik dersi olan O3 okulunda ise 33 ders saati ve 92 tane problem çözümü 
gözlenmiştir. Problemlerin çoğu öğretmen tarafından çözüldüğü için yapılan gözlemler sonucunda 
öğrencilerin problem çözme süreci hakkında fazla bilgiye ulaşılamamış, öğretmenlerin problem 
çözerken yaptığı davranışlar belirlenebilmiştir. 
 
1.2. Materyalde Bulunan Problemlerin Belirlenmesine İlişkin Bulgular 
 

Materyalin her okulda kullanılabilmesi için bütün 10. sınıflarda ortak olan konularla ilgili 
olması gerektiği düşünülmüştür.  Bu nedenle  “yatayda sabit ivmeli hareket”  konusu belirlenmiştir.  
Bu konu, öğretim programında 3.1.,3.2.,3.3. ve 3.4. bilgi kazanımları (Tablo 2) ve problem çözme 
becerisi  (PÇB) 3.a.-g. (Tablo 3) beceri kazanımlarıyla ifade edilmektedir (MEB; 2007, 2013).  

Materyalde bulunması gereken problem sayısına karar verilirken, sabit ivmeli hızlanan ve 
yavaşlayan hareketle ilgili okullarda çözülen problem sayıları dikkate alınmıştır. Gözlem yapılan 
okullarda bu konuyla ilgili problemlerin çoğu öğretmenler tarafından derste çözülmektedir. Çözülen 
problem sayısı 3 ile 21 arasında değişmektedir. Öğrencilerin materyali kullanırken problem çözümü 
ile uğraşacakları dikkate alınmış ve 19 problem olmasına karar verilmiştir.  

Materyaldeki problemlerin özellikleri belirlenirken, öğretim programındaki kazanımlara 
uygunluk göz önünde bulundurulmuştur. Problemlerin okullarda çözülenlere benzer ve öğretim 
programındaki kazanımlara uygun hazırlanması için, öğretim programındaki kazanımlar incelenmiştir 
(MEB; 2007,2013). Problemler hazırlanırken hem bilgi kazanımı hem de o kazanımın ilgili olduğu 
problem çözme becerisi kazanımları dikkate alınmıştır. Her bir problemin hangi kazanımları içerdiği 
belirlenirken ise problem metninin yanı sıra çözümünde gereken bilgiler/beceriler de dikkate 
alınmıştır. 3.1.,3.2.,3.3. ve 3.4. bilgi kazanımlarının problemlere Tablo 2’deki gibi yansıtabileceğine 
karar verilmiştir.  
 
Tablo 2 
Bilgi Kazanımlarının Problemlere Yansıtılma Durumu 

Programdaki kazanımlar Problemlere yansıtılma şekli 

3.1 Net kuvvet ile cismin ivmesi ve kütlesi arasındaki 
bağıntıyı kullanarak problemler çözer. 

Çözümünde “ net=m ” kullanılan 

problemler 
3.2 Tek boyutta sabit ivmeli hareketleri örneklerle 
açıklar.            

Sabit ivmeli hareketi içeren problemler 
(ilgili bütün problemlerde yer alabilir) 

3.3 Tek boyutta konum-zaman, hız-zaman ve ivme- 
zaman grafiklerini çizerek yorumlar. 

Çözümünde grafik çizme ya da yorumlama 
gerektiren problemler 

3.4 Grafiklerden yararlanarak sabit ivmeli hareketlinin 
hareket denklemlerini elde eder. 

Çözümünde sabit ivmeli hareketin 
formüllerini kullanmayı gerektiren 
problemler 

 
PÇB 3. kazanımı “Öğrenci problemin çözümü için elde ettiği verileri işler ve yorumlar.” şeklinde ifade 
edilmektedir. PÇB 3 a.-g. beceri kazanımları ve problemlere yansıtılma şekli Tablo 3’te verilmiştir.  
 
Tablo 3 
PÇB Kazanımlarının Problemlere Yansıtılma Durumu 

Kazanım Problemlere yansıtılma şekli 
a.  Deney ve gözlemlerden toplanan verileri tablo,  
grafik,  istatistiksel yöntemler veya matematiksel 
işlemler kullanarak analiz eder.   

Problemi anlama (verilenleri istenileni belirleme) 

b.  Analiz ve modelleme sürecinde sayısal işlem 
yaparken hesap makinesi,  hesap çizelgesi,   grafik 
programı vb. araçları kullanır.  

Problem çözerken öğrencilerin matematiksel 
işlemleri kendilerinin yapması beklenir. Bütün 
problemlerin çözüm sürecinde olması 
eleştirilebilir. 



S. Eryılmaz Toksoy /  Turkish Journal of Teacher Education, 2015 Volume (issue) 4(2): 101-125 

 

109 
 

c.  Verilerin analizi sonucunda ulaştığı bulguları 
matematiksel denklemler gibi modellerle ifade 
eder.  
 

Öğrencilere çok üst düzey bir problem sorulursa 
ölçülebilir. Öğrenciler zaten formülleri bildikleri 
için bu kazanımın bütün problemlerin çözüm 
sürecinde olması eleştirilebilir.  

d. Bulguları veya oluşturulan modeli yorumlar. 
 

Problemde verilenleri istenileni yorumlanma 
(verilenden istenilene nasıl ulaşılacağını 
belirleme) 

e. Oluşturulan modeli değişik problemlerin 
çözümüne uyarlar. 

Bilinen formüllerden/bağıntılardan uygun olanını 
probleme uyarlama. 

f. Problem çözümü sırasında yapılabilecek olası 
hata kaynaklarının farkına varır. 

İDEPÇA ile problem çözerken yapılan hataların 
fark edilebileceği düşünülmektedir. 

g. Problem çözümlerinde gerekli matematiksel 
işlemleri kullanır. 

Matematiksel işlemleri yapma 

 
Birçok ders kitabı ve test kitaplarından konuya ait farklı soru çeşitleri incelenerek belirlenen 

özelliklere ait 31 problem hazırlanmıştır. Hazırlanan problemlerin içerdiği kazanımlar, bir alan eğitimi 
uzmanı ile her bir problem için ayrı incelemeler yapılarak belirlenmiştir.  

 
2. Materyaldeki Problemlerin Öğrenci Seviyesine Uygunluğunun ve Anlaşılırlığının Sağlanmasına İlişkin 
Bulgular 

 
Öğretmenlerin hazırlanan 31 problem hakkındaki görüşlerinden bazıları problemde hem 

“artmak” hem de “1,5 N’dan küçük” ifadelerinin olmasının problemin anlaşılırlığını düşürdüğü, iki 
hareket durumunun aynı grafik üzerinde gösterilmesinde renklerin seçimine dikkat edilmesi gerektiği, 
bir problemde verilen a-t grafiğinde beş zaman aralığının olmasının fazla ve gereksiz olduğu, bir 
problemin cevabının tam sayı çıkmadığı için sayılarının değişmesi gerektiği, bir problemin biraz basit 
olduğu, bir problemde geçen “yetişmek” kelimesinin farklı yorumlanabileceğidir. Öğretmenlerin 
görüşleri doğrultusunda öğretim programındaki bilgi ve beceri kazanımlarına uygun, günlük hayattaki 
olaylar ile ilişkili, farklı çözüm yolları olabilen ancak tek doğru cevaplı, yapılandırılmış 19 problem 
belirlenmiştir.  Belirlenen problemler ekler kısmında verilmiştir (Ek 1). Bu problemlerin anlaşılırlığı 
konusunda bir uzmanın görüşü alınmış ve problem metinlerinde anlaşılırlığın artmasına yönelik bazı 
düzeltmeler yapılmıştır.  

 
3. Öğrencilerin Problemleri Çözerken İhtiyaç Duydukları İpuçlarının Belirlenmesine İlişkin Bulgular 

 
3.1. Öğrenci Görüşlerine İlişkin Bulgular 

 
Öğrencilerin materyalde bulanan problemlerin çözümünde ihtiyaç duyabilecekleri ipuçları 

kartlar şeklinde hazırlanmıştır. Sert kartonlardan kare şeklinde kesilmiş ve kartların bir yüzüne 
ipucunun başlığı, diğer yüzüne ise ipucunun içeriği yazılmıştır. Bu şekilde her problem için sayıları 9-
11 arasında değişen ipucu kartları oluşturulmuştur. Hazırlanan ipucu kartlarının başlıkları şunlardır: 
“Çözümde kullanılabilecek formüller” (FOR), “Verilenlerin ve sorulanın sembolleştirilmesi” (VSS), 
“Çözüm için gerekli fizik kavram ve ilkeleri” (Kİ), “Çözüm adımlarına yönelik ipuçları” (ÇA), 
“Çözümde kullanılabilecek grafik bilgileri” (GB), “Problemin daha anlaşılır şekilde ifade edilmesi” 
(AŞİ), “Problemdeki önemli yerlerin altının çizilmesi” (AÇ), “Problem durumunun görselleştirilmesi” 
(GÖR) ve “Örnek çözüm” (ÖÇ). Bazı problemler için iki veya üç tane çözüm yolu, “örnek çözüm” 
olarak sunulmuştur. 19 problemden 17 tanesi 1-3 öğrenci tarafından sesli düşünülerek çözülmüştür. 21 
öğrenci ile 34 problem çözümü için 15-45 dakika arasında süren mülakatlar yapılmıştır. Öğrencilerden 
öncelikli olarak sesli düşünerek problemi çözmeleri istenmiştir. Problemi çözebilen öğrencilerden 
problem çözme sürecini detaylı bir biçimde tekrar anlatmaları istenmiştir. Bu sayede öğrencilerin 
problemi çözümü sırasında izledikleri adımlar belirlenmeye çalışılmıştır. Problemi çözemeyen 
öğrencilere ise hazırlanan ipucu kartları kısaca tanıtılmıştır. Daha sonra ise öğrencilerden kartları 
kullanarak problemi tekrar çözmeye çalışmaları istenmiştir.  

Yapılan klinik mülakatlar sonucunda öğrencilerin belirlenen problemleri çözme sürecinde 
ihtiyaç duydukları ipuçları, hazırlanan ipuçlarının yeterli olup olmadığı, ipuçlarının 
başlıklarının/isimlerinin anlaşılır olup olmadığı belirlenmiştir.  Klinik mülakatlar, öğrenciler konuyu 
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okulda ve dershanede gördükten sonra yapıldığından, 13 problemin çözümünde öğrenciler hiçbir ipucu 
kullanmadan doğru çözüme ulaşmışlardır. 11 problemin çözümünde ise öğrenciler ipucu kullanarak 
doğru çözüme ulaşmışlardır. 10 problemin çözümünde öğrenciler ipucu kullanmalarına rağmen 
problemi doğru çözmemişlerdir. Öğrenciler en fazla formüllerle, çözüm adımlarıyla, grafik bilgileriyle 
ve problem durumunda verilenlerin sembolleştirilmesiyle ilgili ipuçlarını kullanmışlardır. AÇ ipucunu 
ise hiçbir öğrenci kullanmamıştır. Bazı öğrenciler ise birim dönüşümleri(BD) ile ilgili ipucu 
istemişlerdir.  

Öğrencilerin ipuçlarını genellikle yanlış çözdükleri problemlerde kullandıkları belirlenmiştir. 
Sadece GÖR ipucu doğru çözülen problemlerde daha fazla kullanılmıştır. BD ipucu kullanan 
öğrenciler problemleri doğru çözebilmişlerdir. AŞİ ve FOR ipuçlarının kullanıldığı problemlerin de 
doğru ve yanlış çözülme sayıları birbirine eşittir. Bu durum ipuçlarının öğrencilerin problemi 
çözmeleri için bazen yeterli yardımı sunmadığını göstermektedir. Öğrencilere verilen ipuçlarının 
dışında başka bir ipucuna ihtiyaç duyup duymadıkları sorulduğunda bazı öğrenciler birim dönüşümleri 
ve sembollerin anlamlarının olmasını istemiştir. “Örnek çözüm” ipucu başlığı, bazı öğrenciler 
tarafından benzer bir problemin çözümü olarak anlaşılmıştır. “Örnek çözüm” yerine “Model çözüm”  
başlığı kullanılmasına, fiziksel büyüklüklerin sembolleri ve birimleriyle ilgili ipuçlarının olmasına 
karar verilmiştir.  
 
4. Öğretmen Görüşlerine İlişkin Bulgular 

 
Mülakatlarda öğrencilerin fizik dersinde en çok hangi konularda özel ders almak istedikleri, 

problem/soru çözerken zorlandıkları noktalar ve teknoloji destekli problem çözme materyalinde 
olması gereken diğer ipuçları hakkında sorulara yer verilmiştir.  

Öğretmenler, öğrencilerin genellikle özel derslerde konu anlatılmasını istediklerini ancak, 
kendilerinin konu anlatmayı tercih etmediklerini, problem/soru çözerken konuyu tekrarlamayı tercih 
ettiklerini belirtmişlerdir. Öğrencilerin en çok grafik sorularında, yorum gerektiren sorularda 
zorlandıklarını ve öğrencilerin sahip oldukları bilgileri kullanamadıklarını ifade etmişlerdir. 
Problem/soru çözerken en fazla matematiksel işlemlerde ve birim dönüşümlerinde hata yaptıklarını 
belirtmişlerdir. Öğrenciler problemi çözemediklerinde, öğretmenlerin ilk örnekleri kendilerinin 
açıklayarak çözdüklerini ya da öğrencilere hatırlatıcı sorular sorarak ipucu verdiklerini belirtmişlerdir.  
Bazı öğretmenler ise soruyu/problemi sesli şekilde okuyup her cümleyi yorumladıklarını, böylece 
öğrencilerin soruyu/problemi anladıklarını ifade etmişlerdir. Öğretmenlerin hepsi matematiksel 
işlemleri kendilerinin yapmadıklarını, öğrencilere yaptırdıklarını belirtmişlerdir. Materyalde yer alan 
ipuçlarının aslında yeterli olduğunu ancak çok düşük seviyedeki öğrenciler için aynı problemin sayısal 
değerlerinin değiştirildiği bir çözümün olmasını önermişlerdir. Bazı öğrencilerin ipuçlarını kullansa da 
problemleri çözemeyeceklerini belirtmişlerdir.  
 
5. Materyalde Yer Alan İpuçlarının Belirlenmesine İlişkin Bulgular 

 
“Problemi anlama” bölümünde, her probleme ait problemin daha anlaşılır şekilde ifade 

edilmesi, problemdeki önemli bilgilerin altının çizilmesi ve problem durumunun canlandırılması 
başlıklarında üç ipucu yer almıştır.  Problemin daha anlaşılır şekilde ifade edilmesi ipucunda, problem 
metninde sunulan bilgiler daha kısa ve açık bir şekilde sunulmuştur. Problemdeki önemli bilgilerin 
altının çizilmesi ipucunda ise, problem metninde yer alan önemli ancak, öğrencilerin fark 
edemeyebileceği bilgilerin altı çizilmiştir. Problem durumunun canlandırılması ipucunda, problem 
metninde verilen durum animasyon şeklinde sunulmuştur. 

“Plan yapma” bölümünde, her probleme ait, verilenlerin ve sorulanın sembolleştirilmesi ve 
problemin çözüm adımları başlıklarında ipuçlarına yer verilmiştir. Verilenlerin ve sorulanın 
sembolleştirilmesi ipucunda, problem metninde verilen bilgiler ve problemde bulunması istenen bilgi 
semboller halinde sunulmuştur. Problemin çözüm adımları ipucunda ise çözüm adımları önce sorular 
şeklinde, sonra soruların cevapları şeklinde sunulmuştur.  

“Fizik bilgisi” bölümünde her problem için aynı olan teorik bilgiler yer almaktadır. Bu bilgiler 
dinamik, hareket, grafik bilgisi, fiziksel büyüklükler ve sembolleri, fiziksel büyükler ve birimleri 
başlıkları altında sunulmuştur. Dinamik ipucunda, öğrencilerin önceki sınıflarda görmüş oldukları 
dinamikle ve dinamiğin temel yasası ile ilgili kavramlara ait bilgiler yer almaktadır. Hareket ipucunda, 
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öğrencilerin önceki sınıflarda görmüş oldukları harekete ait temel kavramlar, sabit hızlı ve sabit ivmeli 
harekete ait kavramlar, formüller ve grafik çizimleri yer almaktadır. Grafik çizimleri animasyon 
şeklinde hareketin gösterimi ile desteklenmiştir. Diğer ipuçlarında ise temel fiziksel büyüklüklerin 
birimleri ve sembolleri tablo şeklinde sunulmuştur.  

 
Yazılım Rasyonelinin Belirlenmesi ve Doğrulanmasına İlişkin Bulgular 

 
Hazırlanan bilgisayar destekli materyalin temel amacı dikkate alınarak bulunması gereken temel 

özellikler belirlenmiştir. Bu özellikler, öğrencilerin problem çözme süreci boyunca ihtiyaç duyduğu 
ipucuna ulaşabilmesi ve problem çözümü sonunda model çözümleri inceleyebilmesidir. Belirlenen 
özelliklere sahip yazılımı geliştirilebilecek bir çalışma ekibi kurulmuştur. Çalışma ekibinde istenilen 
özelliklere uygun kod yazımını yapabilecek ve animasyonları geliştirebilecek kişilerin olması gerektiği 
düşünülmüştür. Kod yazımı ve animasyonları geliştirme konularının her birinde başarılı olan iki kişi 
ile tasarım ekibi oluşturulmuştur.   

 
Rasyonelin Kavramsal ve Fonksiyonel Tasarıma Dönüştürülmesine İlişkin Bulgular 

 
Teknoloji destekli problem çözme materyali kullanımı boyunca öğrencilerin izlediği adımların 

kaydedilmesi ve izlenilecek adımların öğrenci kontrolünde olması gerektiği belirlenmiştir. Materyalde 
yer alacak problemler ve her problem için gereken ipuçları belirlendikten sonra, materyalde her butona 
tıklandığında nasıl bir ekranla karşılaşılması gerektiği araştırmacı tarafından kâğıt üzerinde 
hazırlanmıştır.   

 
Tasarımın Gözden Geçirilmesine İlişkin Bulgular 

 
Çalışma ekibi ile hazırlanan taslakların bilgisayar ortamına taşınabilirliği hakkında görüşmeler 

yapılmıştır. Bu görüşmelerden sonra materyalde olması gereken özellikler daha ayrıntılı belirlenmiştir.  
Bu özellikler; giriş sayfasında öğrencilerin ihtiyaç duyarlarsa kullanabilecekleri kullanım kılavuzunun 
olması ve materyal ile problem çözmenin amacının kısaca belirtilmesi, materyalin ders dışında 
kullanılmasının önüne geçmek amacı ile kullanıcı adı ve şifre olması, öğrencilerin problemi çözmeden 
cevabı doğru girme olasılıklarını azaltmak için bir probleme ait 3 cevap girme haklarının olması ve 
materyal kullanımı sırasında istenilen probleme kolay ulaşılması şeklinde belirlenmiştir. 

 
Tasarımın Model Olarak Programlanmasına İlişkin Bulgular 

 
Araştırma ekibi tarafından üç problem içeren materyalin prototipi geliştirilmiştir. Geliştirilen 

prototip düşünülen özelliklerin ne kadarının gerçekleşebileceği hakkında ve daha farklı bir özelliğe 
ihtiyaç olup olmadığı hakkında araştırmacıya fikir vermiştir. 

 
Model Programın Değerlendirilmesine İlişkin Bulgular  

 
Geliştirilen prototip çalışma ekibi tarafından test edilmiştir, materyalin kullanımında bir sorun 

olmadığı ancak bazı yazım hatalarının olduğu tespit edilmiştir. Materyal iki öğrenciye tanıtılmıştır. 
Öğrenciler materyali kullanarak problemleri çözmeye çalışmışlardır. Öğrenciler materyali 
beğendiklerini, kullanımının kolay olduğunu, ekran görünümünün anlaşılır olduğunu belirtmişlerdir. 
Prototip materyali inceleyen iki öğretmen de materyalin özelliklerini ve kullanımını beğenmişlerdir, 
bir öğretmen ekran görünümü/renklerin seçiminin daha iyi yapılabileceğini belirtmiştir. Bu 
görüşlerden sonra ekrandaki butonların ve zeminin renkleri değiştirilmiştir.  

 
 

Tam Sürümün Programlanmasına İlişkin Bulgular 

 
Çalışma ekibindeki programcıdan materyalin bütün özelliklerini yansıtabilecek, gerektiğinde 

kolay değişiklik yapılabilecek bir programlama dili seçerek 19 problemi de içeren yazılımı 
geliştirmesi, ekipteki diğer tasarımcıdan ise 19 problem durumunu canlandıran ve hareket türlerini 
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açıklarken kullanılacak animasyonları geliştirmesi istenmiştir. Tasarım ekibi ile araştırmacı sık sık bir 
araya gelerek ve düzeltmeler yaparak materyal geliştirilmiştir.  

Tasarım ekibindeki programcı, yazılımın geliştirilmesinde C# (si şarp olarak telaffuz edilir) 
programlama dili kullanmıştır. Açılımı C Sharp olan bu dil Microsoft’un geliştirmiş olduğu yeni nesil 
programlama dilidir (Aktaş, 2012). Materyalde C#’ın tercih edilmesinin nedeni hem nesne yönelimli 
hem üst seviye hem de işletim sistemlerine kolaylıkla uyum sağlayabilen bir programlama dili 
oluşudur. Windows işletim sistemi üzerinde ve .NET platform destekli olması C#’ı öne çıkaran 
özellikleridir (Algan, 2003). C#’ı derlemek için Visual Studio programı kullanılmıştır. Materyal için 
hazırlanan animasyonlar C# içerisine gömülmüştür. Gömülü sistemleri desteklediği için kullanıcı, 
dışarıdan herhangi bir dosya açma gereksinimi duymayacak ve kullanıcıya karışıklık yaratmayacaktır. 
Materyalde kullanılan görseller açısından özellikle form uygulamaları kullanıcıya etkileşimli bir ortam 
yaratmada oldukça kullanışlıdır. Ayrıca materyal bilgisayarlara kurmaya gerek kalmadan .exe 
uzantısıyla direk çalıştırılabilir. Bu özellik, kullanıcıya büyük kolaylık sağlayacaktır.   

Problem durumunun canlandırılması ipucunda ve fizik bilgisi ipucunun bazı bölümlerinde 
verilen animasyonlar Adobe Flash Professional CS5.5 programı kullanılarak oluşturulmuştur. 
Animasyonlarda yer alan grafiklerin tamamı özgün değer niteliği taşıması açısından yine aynı program 
kullanılarak çizilmiştir. Flash programının kullanıcılarına sunduğu çizim araçları sayesinde, pratik bir 
şekilde istenilen karakterler çizilebilmektedir (Gelişken, 2010). Program içerisinde birçok etkileşimli 
ortam yaratılabilmektedir. Bu duruma örnek verilecek olursa; oyunlar, çizgi filmler, etkileşimli 
formlar, web siteleri, mobil uygulamalar, Android tabanlı çalışmalar ve daha birçok uygulama bu 
program sayesinde oluşturulabilmektedir. Materyal için tasarlanan animasyonlar, verilen problemleri 
öğrencinin gözünde canlandırma ve ilgili problem hakkında ipucu vermek amacıyla oluşturulmuştur. 
Animasyonlara öğrencilerin müdahale edebilmesi mümkün olmamakla birlikte izlenen animasyon 
istenildiğinde “tekrar izle” butonuna tıklanılarak yeniden oynatılabilmektedir. Action Script 3.0 ile 
butonlara komutlar atanmıştır ve belirtilen işlemi yapmaları istenmiştir. Action Script 3.0 AS3 
kısaltılmasıyla kullanılmaktadır. Flash programında etkileşimi sağlamak için kullanılan AS3 
programlama dili Javascirpt tabanlı bir dildir ve özel aksiyonları destekler niteliği mevcuttur 
(Gelişken, 2010).  Flash programının bir başka özelliği olan ses dosyasını yürütme, bu materyal için de 
kullanılmıştır. Geliştirilen animasyonların çok kanala hitap edebilmesi için görsel içerik yanında işitsel 
araçlara da yer verilmiştir. Ayrıca animasyonlarda yer alan grafiklerden ağaç figürleri Flash 
programına entegre olan araçlardan alınarak kullanılmıştır. Materyale ait ekran görüntüleri ek 2’de yer 
almaktadır.  

 
Tam Sürümün Geçerlenmesine İlişkin Bulgular 

 
Bu aşamada, materyalin pilot çalışması A okulundaki 10. sınıfta öğrenim gören bazı 

öğrencilerle yapılmıştır. A okulu, Trabzon ilinde yer alan bir anadolu lisesidir. Bunun için öncelikle 
çalışma yapılacak okul ve bilgisayar laboratuvarı uygulama için hazır hale getirilmiştir. Pilot 
çalışmaya katılacak öğrencilere çalışmanın amacı açıklanmış, öğrencilere materyal tanıtılmış ve her 
bir öğrenciye hazırlanan kullanım kılavuzları dağıtılmıştır. Öğrencilerden “U” şeklinde düzenlenmiş 
bilgisayar laboratuvarında materyali kullanarak problemleri çözmeleri istenmiştir. İlk olarak 
materyalin kullanımı sırasında sorun yaşanıp yaşanmadığı, öğrencilerin bir ders saatinde kaç problem 
çözebildiği belirlenmiştir. Daha sonra ise öğrencilerin materyal hakkındaki düşünceleri alınmıştır. 
Uygulama sırasında bazı bilgisayarlarda materyalin çalışmadığı/açılmadığı belirlenmiştir. Çalışma 
ekibiyle görüşülerek soruna çözüm bulunmuştur, bu durumun bilgisayarın işletim sistemi ile ilgili 
olduğu saptanmıştır. Windows XP işletim sistemi olan bilgisayarlarda materyalin açılması için .NET 
Framework  (Windows Vista ve 7 işletim sistemlerinde kuruludur) kurulmuştur. Öğrenciler 
materyalde beğenmedikleri bir yönün olmadığını belirtmişlerdir. Öğrencilerden bir kısmının bazen 
arkadaşlarının kullandığı bilgisayarın ekranına baktığı ve bir kısmının da problemi çözmeden arka 
arkaya cevaplar vererek çözümü gördüğü ve daha sonra ekrandan bakarak kâğıda problemin 
çözümünü yazdığı gözlenmiştir. Bu durum, öğrencilerin oturma düzeninde bir takım değişiklikler 
yapılması gerekliliğini ortaya çıkarmıştır. 

 
Tam Sürümün Değerlendirilmesine İlişkin Bulgular 
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Hazırlanan materyalin kullanılmasının, sağladığı faydaların tespit edildiği aşamadır. Materyali 
kullanma konusunda bilgilendirilen öğretmen ve öğrencilerin materyali kullanmasından sonra bu 
materyalin amacına ulaşmaya katkısını belirlemek için yapılır. Ön-son testlerle bu değerlendirme 
yapılabilir, kısa anketlerle veya mülakatlarla öğrencilerin materyal hakkındaki görüşleri belirlenebilir.  

Bu araştırmada 11 öğrenci ile yapılan beş haftalık (haftada bir ders saati olmak üzere, beş 
oturum) uygulamanın sonunda mülakatlar yapılmıştır. Bu uygulamalardan önce gerekli izinler alınmış, 
katılımcılar gönüllü olan öğrencilerden belirlenmiştir. Mülakatlarda on öğrenci geliştirilen materyali 
derslerinde kullanılmasını istediğini, bir öğrenci istemediğini belirtmiştir. 

Öğrencilerin materyali derslerde kullanmak istemeleri,  materyalin sınıf ortamında problem 
çözmekten farkları olduğunu gösterir. Materyal kullanarak problem çözme sınıfta problem çözmeye 
göre birçok avantaj sağlamıştır. Bunlar bireysel problem çözme ortamı sağlama, öğrencilerin aktif 
olması ve öğrenmenin kalıcı olması, bilgiye ulaşma kolaylığı, daha fazla soru çözme imkânı, 
öğrencilerin dikkatini çekme, farklı çözüm yolları sunmadır.  Bu avantajları ifade ederken öğrencilerin 
kullandıkları cümlelerden bazıları Tablo 4’tesunulmaktadır.  

 
Tablo 4 
Materyal ile problem çözmenin avantajları ve öğrenci ifadeleri 
Materyal ile 
problem çözmenin 
avantajları 

Öğrenci ifadeleri 

Bireysel problem 
çözme ortamı 
sağlama  

Burada yine değişik farklı ipuçları olduğundan dolayı istediğimiz görüyoruz istediğimizi 
bakmak zorunda değiliz, o açıdan güzel yani…. Mesela ben anladıysam başka birine 
anlatırken nadir böyle benim dinlediğim, mesela anlamadığım yeri başka biri de 
anlamamış oluyor.  Hani o zaman dinliyorum. Fakat biri anlamamış da ben anlamışsam 
onu dinlersem daha kafam karışabiliyor. 
Mesela ben bir soruyu çözdüğüm zaman arkadaşım biliyorsa bile kimsenin söylemesini 
istemem yani sonuna kadar uğraşmak isterim. Ama sınıfta mesela biri çözdüğü zaman 
direkt cevabı söylediğinde ben o cevaba yönelmeye başlıyorum. O cevaba yöneldiğim için 
de böyle çözümlerim daha karmaşık olabiliyor. Daha çok karıştırıyorum. Onun söylediği 
doğrudur diye düşünüyorum, onu bulmaya çalışıyorum. 

Öğrencilerin aktif 
olması ve 
öğrenmenin kalıcı 
olması 

Materyalle birlikte çözdüğümüz zaman, bir de kendimiz uğraştığımız için daha kalıcı 
oluyor… Daha çok uğraşıyoruz materyalde ve daha kalıcı oluyor. 

Bilgiye ulaşma 
kolaylığı 

Soruyu çözerken anında bilgilere ulaşabiliyorsunuz, hemen yan tarafta olduğu için rahat 
oluyor. Mesela normalde kendim soru çözerken bir sürü kitap karıştırmak zorunda 
kalıyorum. Ama bunda öyle bir sıkıntı olmuyor. 
Sürekli olarak öğretmene soramazsınız bir şeyi derste zaten dersin gidişatı için ama 
materyalde kendiniz sürekli kullanabilirsiniz en azından.  

Daha fazla soru 
çözme imkânı 

Böyle tahtaya soruyu yazarken vakit kaybı oluyor. Sonuçta ders 45 dakika, soruları kimisi 
geç yazıyor kimisi erken yazıyor.  Bu konuda yardımı olur. 

Öğrencilerin 
dikkatini çekme  

Tahtaya yazılıyor, öğrencilerin pek ilgisini çekmiyor tebeşirle yazınca. Şimdi burada 
bilgisayar olunca, daha fazla görsel falan. Resim falan olmasa bile soruda şu anda 
bilgisayarda olduğu için daha fazla dikkat çeker. O yüzden öğrenciler dersle daha çok 
ilgilenebilirler. 

Farklı çözüm 
yolları sunma 

Mesela o zaman biz problemi çözemediğimiz zaman ikinci yöntemi olan 
problemin ikinci yöntemle de anlatılması vardı zaten. Onlar güzel olmuş… Mesela 
bazı sorularda böyle öğretmenimiz mesela bir grafik çiziyordu, orada alandan falan 
direkt yapıyordu. Burada ikinci yöntemi olan bazı sorular vardı, ikinci şeyi 
çözümü yine grafikten yapmış. İlkinde mesela çok uzundu. Bu yönü güzeldi.  

 
Öğrencilerin ifadelerine göre materyaldeki ipuçlarının sınırlı olması ve materyal ile problem 

çözme öğrencilerin problem çözme alışkanlıklarına uymaması dezavantajları vardır. Öğrencilerin bu 
durumu ifade eden bazı cümleleri şu şekildedir: 

 
Belirli bir şeyi anlatıyor bilgisayar bir konuda, hocaya farklı bir şey de sorabiliriz. Farklı 
bir yönü de olabilir o sorunun. Oradaki ipuçlarından farklı bir şeye daha ihtiyaç 
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duyabiliriz... Hocaya sormak daha faydalı olabilir, daha farklı şeyler olabilir 
materyaldekilerden. 
 
Daha çok sınıf ortamında çözülmesini isterim, bilgisayar ortamında çözmeye pek şey 
değilim. Kâğıt kalem üzerinde çözmek daha alıştığım bir yol. İstediğinde 
karalayabiliyorsun, işte yazıp çiziyorsun sorunun üzerinde. Zor sorularda ben bazen 
üstünü çizerek daha iyi anlıyorum. 
 
Oturumlarda öğrenciler materyali kullanarak bir ders saatinde üç ya da dört problem 

çözmüşlerdir. Bu sürede bazı öğrenciler tam zamanında problemleri çözmüş, bazıları problemlerin 
çözümlerini erken bitirmiş, bazıları ise problemleri oturum süresince çözememişler ve bazen 
teneffüsleri de kullanmışlardır. Gözlenen bu durumdan ve öğrencilerin mülakatlarda belirttikleri 
ifadelerden materyal ile problem çözerken güçlük çektikleri anlaşılmaktadır. Tablo 5’te görüldüğü 
öğrencilerin materyal ile problemleri çözerken güçlük çekmelerinin nedenlerinin geliştirilen 
materyalden ve öğrencilerden kaynaklandığı belirlenmiştir.  Materyalin alışılandan farklı bir ortam 
sunması, içerdiği problemlerin farklı olması materyalden kaynaklanan nedenler iken; bilgi eksikliği, 
dikkat eksikliği, işlem hatası yapma, kişisel/duyuşsal özellikler ise öğrenciler ile ilgili nedenler olarak 
ifade edilmiştir.  Öğrencilerin materyalin özelliklerinden dolayı problem çözerken güçlük yaşadıklarını 
belirten ifadelerinden bazıları aşağıda belirtildiği gibidir:  

 
Farklı geldi bilgisayarda çözmek. Daha önce bilgisayarda çözememiştim hiç. Bir de ben 
sorunun altını çizme gibi bir huyum vardır. Sorunun altını çizmeden anlayamam o 
yüzden. 
 
Yani mesela biz genelde kütle olarak düşündüğümüz için m/s cinsinden kullanıyoruz ama 
bir arabanın hızını hesaplarken bazen km/h de kullanıyoruz. Mesela şu sorularda çok kişi 
burada birim dönüşümünü yapmadan çözdüğü zaman yanlış çözüyor… Biraz daha 
düşünmek gerekiyor bunlarda günlük hayata uyarlamak. 

 
Öğrencilerin materyal ile problem çözerken güçlük çekme nedenlerinin kendilerinden 

kaynaklandığını ifade eden cümlelerinden bazıları şu şekildedir: 
 
Mesela hızlanan ya da yavaşlayan harekette başına ne koyacaktık, mesela yer 
değiştirmeyi falan nasıl bulacaktık gibi karmaşıklıklar yaşayabiliyordum. 
Aslında o anki öğrencinin şeyine bağlı. Mesela bazı oluyor kafamız çok dolu oluyor, bir 
şey oluyor ya da böyle öğrenci stresli oluyor. Yani onlar etkiliyor aslında. 
Mesela biz problemi çözerken yani genel anlamda öğrenci olarak, problemi çözerken 
mesela 72 km/h falan yazacağına direkt 72 yazıp, direkt birimleri yazmadan kabataslak 
bir işlem yapıyoruz… Biri km biri m o zaman yanlış oluyor. 
İşleme dökerken yanlış işlem yapıyorum, işlem hatası oluyor. Öyle karışıklıklar 
olabiliyor. 
 
Öğrencilere teknoloji destekli problem çözme materyalinin daha faydalı ve işlevsel olmasına 

yönelik bazı önerilerde bulunmuşlardır. Öğrencilerin önerileri genel olarak Tablo 5’teki gibi 
özetlenebilir. 

 
 

Tablo 5 
Materyalin Geliştirilmesine Yönelik Öneriler 

Önerinin konusu Öneriler 

İçerik  

- Problemlerin seviyelerinin değiştirilmesi 

İpuçlarının düzenlenmesi 
- Model çözümün aşamalar şeklinde sunulması 
- Model çözüme sesli anlatımın eklenmesi 
- Problemin çözüm adımları ipucunun detaylandırılması 
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- Problem durumunun daha anlaşılır şekilde ifade edilmesi ipucunun 
detaylandırılması 

İpuçlarının eklenmesi 
- Grafiklerin çizilmesinin anlatımının eklenmesi 
- Problemde istenilen cümlenin ya da kelimenin açıklamasının eklenmesi 

Kullanım şekli 
- Öğretmen eşliğinde sınıfta kullanılması  
- Etütlerde kullanılması 

Tasarım  - Daha ilgi çekici hale getirme  

 
Tablo 5’te görüldüğü gibi öğrencilerin önerileri materyalin içeriğine, kullanım şekline ve 

tasarımına yönelik olmak üzere üç temel bölümde toplanabilir.  İçeriğine yönelik öneriler genel olarak 
problemlerin seviyelerinin değiştirilmesi, ipuçlarının düzenlenmesi ve ipuçlarının eklenmesi ile 
ilgilidir. Bu önerileri belirten bazı öğrenci ifadeleri aşağıdaki gibidir.  

 
Probleme benzer, daha basitleştirilmiş yani ilk düzey bir problem verse, mesela o zaman 
o problemi anlamış olsak onun üzerinden o çözemediğimiz probleme odaklansak. Olabilir 
yani böyle bir şey. 
 
Cevabı vermese orada sadece problemin bir bölümünü verse. Mesela yazılımda bir 
bölümünü verse çözümün… Çözümünün bir bölümünü, mesela giriş kısmını verse. 
Öğrenci onun devamını getirse, ona bakarak anlasa problemi… Sesli olsa mesela 
karşılıklı konuşur gibi olsa, çok daha güzel olur açıkçası. Hem daha kolay anlarsınız. 
Daha iyi olması için, dediğim gibi daha anlaşılır şekilde ifade edilmesi ve çözüm adımları 
kısmı daha zenginleştirebilir. Hani biraz daha ayrıntıya girilebilir en azından çözüm 
adımları butonunda… Belki şu çözüm adımlarının maddeleri artırılabilir. Çünkü şey, 
çözüm adımlarına da baktım, yani şey kısa tutulmuş adımlar. Hani belki daha fazla 
yardımcı olabilecek şekilde adımlar artırılabilir. 

 
Öğrencilerin materyalin kullanım şekline yönelik önerileri ise öğretmen eşliğinde ve etütlerde 

kullanımına yöneliktir. Bu önerilerini öğrenciler aşağıdaki cümlelerle ifade etmişlerdir: 
 
Mesela biz tek başımıza olduğumuz zaman çözmek isteriz fakat öğretmen olduğu zaman 
gerek yok buna. Öğretmen zaten anlattığı için yaptığı için.  Ders yerine değil de etüt gibi 
olduğu zamanlarda kullanmak iyi olur. 
Öğretmenin anlatmasından daha etkileyici olabilir. Ama yani öğretmen şart, onun 
anlatması da şart.  
 

  

Tartışma, Sonuç ve Öneriler 
 

Yapılan araştırmanın sonucunda 10. sınıf fizik dersinde problem çözerken kullanılabilecek bir 
teknoloji destekli problem çözme materyali geliştirilmiştir. Problem çözmeye yönelik BDÖ 
materyallerinde hem problem çözme hem de problemi çözmek için gereken bilgilere yer verilmektedir 
(Uşun, 2004). Bu nedenle Bilgisayar Destekli Problem Çözme Materyallerinin (BDPÇM) tasarlanması 
ve geliştirilmesi diğer BDÖ materyallerine göre daha zordur. BDÖ ile problem çözme sürecini 
görüntüleme/belirleme amaçlanıyorsa; öğrencilerin izlediği adımları kaydeden, çözümle ilgili 
öğrencilerin güçlük çektiği problem çözme aşamalarına yönelik destek içeren problem çözme 
materyalleri tasarlanmalıdır. BDPÇM kullanılırken izlenen adımlar öğrencinin kendisine bağlıdır, bu 
nedenle BDPÇM öğrencilere sahip oldukları bilgiler hakkında keşif fırsatı verir (Demirci, 2003).  
Bunu sağlamak için öğrenen ihtiyaçlarının iyi belirlenmesi gerekir. Yapılan araştırmada bu bölüm 
oldukça uzun zaman almış (yaklaşık 1,5 yıl) ve uğraş gerektirmiştir. Bu nedenle BDPÇM tasarlanırken 
başarılı bir ekip ile çalışılması önerilir.  

Geliştirilen materyalde problem durumunun canlandırılması ipucunda ve fizik bilgisi ipucunda 
animasyonlara yer verilmiştir. Animasyonların öğrenme ortamlarında kullanılmasının birçok faydası 
olduğu bilinmektedir (Gündüz Bahadır, 2012; Arıcı ve Dalkılıç, 2006). Araştırmalarda genellikle 
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animasyonların kullanılmasının akademik başarıya ya da kavramsal öğrenmeye etkisi araştırılmış ve 
olumlu sonuçlara ulaşılmıştır (Tezcan ve Yılmaz, 2003; Özmen, Demircioğlu ve Demircioğlu, 2009; 
Daşdemir ve Doymuş, 2012a, 2012b; Daşdemir, 2013). Animasyonların kullanılmasının problem 
çözme ile ilişkisini araştıran çalışmalara yapılan literatür taramasında ulaşılamamıştır. Daşdemir 
(2013) ile Daşdemir ve Doymuş (2012a) yaptıkları çalışmalarda, öğrencilerin animasyonların konuyla 
ilgili problem çözümünde kendilerine yardımcı olduğunu düşündüklerini belirlemişlerdir. Yapılan 
araştırmada, öğrenciler genellikle animasyonun yer aldığı ipucunu problemi anlamak için 
kullandıklarını belirtmişlerdir. Sadece bir öğrenci animasyonun olduğu ipucunu problemi anlamak için 
değil, animasyondaki kişinin koşma şeklinin nasıl olduğunu merak ettiği için kullandığını ifade 
etmiştir. Bu durum öğrencilerin canlandırmadaki nesneler, kişiler veya renkler gibi özelliklerine 
odaklanabileceğini; dikkatlerinin çözümden farklı yöne dağılabileceğini göstermektedir. Kozhevnikov, 
Hegart ve Mayer (1999),  zihinde canlandırmanın fiziği anlama ve problem çözmede önemli bir rol 
oynadığını ifade etmişler ve canlandırmayı iki şekilde ele almışlardır. Birincisi, problemdeki 
verilenlerin şekli, rengi gibi özelliklerin canlandırılması; diğeri ise problemde sunulan durumun/olayın 
canlandırılmasıdır. Aynı araştırmacılar, olayın canlandırılmasının fizik problemlerini çözmeyi olumlu 
etkilediğini ancak canlandırmada kullanılan objelerin problem çözümünü olumsuz etkileyebileceğini 
belirtmişlerdir. Problem çözme sürecinin olumlu yönde etkilenmesi için araştırmacıların belirttiği 
ikinci tür canlandırmaların kullanılmasına dikkat edilebilir. 

Literatürde, BDÖ ile ilgili deneysel desenle yürütülmüş ve deney grubu lehine sonuçlara 
ulaşılmış birçok araştırma olduğu (Tezcan ve Yılmaz, 2003; Karamustafaoğlu, Aydın ve Özmen, 
2005; Gök, 2010; Karadeniz Bayrak ve Bayram, 2010; Gül ve Yeşilyurt, 2011; Avramiotis ve 
Tsaparlis, 2013) bilinmektedir. Bununla birlikte BDÖ ile öğrencilere problem çözme sürecinde ipucu 
sunarak, bu konu hakkında öğrencilerin görüşlerinin alındığı araştırmalara literatürde yeterince yer 
verilmediği görülmektedir. Tablo 4’te görüldüğü gibi, öğrenciler geliştirilen materyal ile problem 
çözmenin aktif katılım, ilgi çekme, kalıcı öğrenme, öğrenenin hızına uygun öğretim, bilgiye ulaşma 
kolaylığı gibi avantajlara sahip olduğunu ifade etmişlerdir. Literatürde, BDÖ’nün benzer avantajlara 
sahip olduğunu ifade eden çalışmalara rastlamak mümkündür (Demirci, 2003; Uşun, 2004). Belirtilen 
avantajlarından dolayı, öğrencilerin derslerde materyali kullanmak istedikleri düşünülmektedir.   

Öğrenciler, materyal ile problem çözerken aktif olmalarının öğrendiklerinin daha kalıcı 
olmasına yardımcı olduğunu belirtmişlerdir. Bu bulgu, öğrencilerin problem çözerken aktif olmasının 
onların problem çözme becerilerinin gelişimine olumlu katkılarda bulunduğunu belirten araştırmalar 
ile örtüşmektedir (Hançer ve Yalçın, 2009; Aydede, Kesercioğlu ve Arabacıoğlu, 2010; Karaduman ve 
Emrahoğlu, 2011). 

Bazı öğrenciler, öğretmene sınıfta soru sormaktan çekindiklerini belirtirken;  materyal ile 
problem çözerken bu sorunu yaşamadıklarını belirtmişlerdir. Benzer şekilde Arslan (2003) yaptığı 
çalışmada, bilgisayarın öğrenme-öğretme sürecinde kullanıldığında, arkadaş baskısı ve eleştirisi 
olmadığı için daha rahat çalışma ortamı imkânı sunduğu sonucuna ulaşmıştır. Öğrenme ortamlarının 
öğrencilerin rahatça soru sorabilecekleri, arkadaşlarından çekinmedikleri şekilde organize edilmesine 
dikkat edilmesi gerekmektedir (Keller, 1998; Fouche, 2013). Öğrencilerin materyal ile problem 
çözerken, güçlük çektikleri adımlara yönelik ipuçlarına rahatça ulaşabilmelerinden dolayı, öğrencilere 
rahat bir öğrenme ortamı sağlandığı söylenebilir.  

Öğrenciler, materyalin bireysel hızda öğretimi sağlamasını beğendiklerini ifade etmişlerdir. 
Bilgisayarların eğitim öğretim sürecinde kullanılmasının bilinen bir avantajı, bireysel öğrenme 
hızlarında öğretime fırsat sunmasıdır (Arslan, 2003; Demirci, 2003; Uşun, 2004; Kara, 2009). 
Öğrencilerin düşünceleri, materyalin de bu avantajı sağladığını göstermektedir.   

Öğrenciler, problem çözerken bir noktada güçlük çektiklerinde defterlerini veya kitaplarını 
karıştırdıklarını, arkadaşlarına ya da öğretmenlerine sorduklarını ifade etmişlerdir. Bu durum, onlar 
için zaman alıcı ve bazen sıkıcı olmaktadır. Benzer şekilde Gök (2012) çalışmasında, öğrencilerin hem 
öğretmeni dinleyip hem de not tutmakta güçlük çektiklerini; problem çözerken bir bilgiye ulaşmak 
istediklerinde defter ya da kitap karıştırmak zorunda kaldıklarını, bu durumun da zaman aldığını 
belirtmiştir. Bu nedenle öğrenciler materyal ile problem çözerken ihtiyaç duydukları bilgiye/ ipucuna 
kolayca ulaşabilmelerini beğenmişlerdir.  

Öğrencilerin ifade ettiği materyalin başka bir iyi yönü ise, materyal ile problem çözmenin dikkat 
çekici olduğudur. Öğrenciler, BDÖ materyallerinin öğrenmelerinde daha etkili olduğu ve dersleri ilgi 
çekici hale getirdiğini düşünmektedirler (Yiğit ve Akdeniz, 2003; Keleş, 2007; Aydede ve diğ. 2010). 
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Geleneksel öğrenme ortamlarında, derse karşı dikkatleri çabuk dağılan öğrenciler derslerden 
sıkılabilmektedirler (Tezcan ve Yılmaz, 2003; Arıcı ve Dalkılıç, 2006). Dikkatlerinin dağılması, 
Gündüz Bahadır’ın (2012) da ifade ettiği gibi öğrencilerin konuları zihinde canlandırmada güçlük 
çekmelerine neden olmaktadır. Literatürde, animasyon kullanımının öğrencilerin motivasyonunu 
artıracağı ve öğrenmenin daha etkili olmasına katkı sağlayacağı ifade edilmektedir (Çalışkan, 2002). 
Materyaldeki bazı ipuçlarının animasyonlar içermesi, öğrenciler için problem çözmeyi dikkat çekici 
olarak nitelendirmiş olabilir.  

Öğrencilerin teknoloji destekli problem çözme materyali ile problem çözmenin avantajlarına 
yönelik görüşleri dikkate alındığında; öğrencilerin problem çözerken aktif olmalarının sağlanması ve 
derslerde sadece birkaç öğrencinin katılımına izin verilmemesi önerilebilir. Bununla birlikte 
öğrencilere problem çözümüyle uğraşmaları için yeterince zaman verilmeli, bu zaman sürecinde 
sınıfta sessizlik sağlanmalı ve çözümü tamamlayan öğrencilerin cevabı söylememeleri için gerekli 
tedbirler alınmalıdır. 

Öğrencilerin materyal ile problem çözerken beğenmediği özellikler de olmuştur. Bunlardan biri 
sunulan ipuçlarının ve kullanılan problem çözme yöntemlerinin sınırlı olmasıdır. Bu nedenle 
öğrencilerin önerileri, Tablo 5’te görüldüğü gibi, ipuçlarının düzenlenmesi veya bazı ipuçlarının 
eklenmesine yönelik olmuştur. Öğrencilerin materyaldeki ipuçlarını sınırlı görmelerinin nedeni 
öğrencilerin alıştıkları problem çözme yolunu görmek istemeleri ve materyalin bazen problemi 
çözebilmeleri için yeterince yardımcı olamaması olabilir. Kuzu (2011) bireysel problem çözme 
yöntemlerini geliştirmiş öğrencilere problem çözme yazılımlarıyla eğitim verilmesinin olumsuz 
sonuçları olabileceğini ifade etmiştir. Bu durumun nedeni, öğrencilerin alıştıklarından farklı bir 
yöntemle problemleri çözmekte zorlanmaları olabilir. Materyalin problemi çözebilmeleri için 
öğrencilere bazen yeterince yardımcı olamaması ise, BDÖ’nün “ihtiyaçlara karşılık verememe 
ihtimali” olarak bilinen bir dezavantajından kaynaklanmaktadır (Demirci, 2003). Bilgisayarlardan 
öğretimi sağlaması için değil, öğretimi kolaylaştırması için faydalanılmasının asıl sebebi de bu 
durumdur. En mükemmel şekilde tasarlanan bir BDÖ materyali, öğrencilerin ihtiyaçlarını 
öğretmenden daha iyi karşılayamaz. BDÖ’nün aynı anda birçok öğrenci ile etkileşime geçmeyi 
sağlama avantajının yanında, öğrencilerin ihtiyaçlarını karşılayamama ihtimalinin olduğu da göz ardı 
edilemez bir gerçektir (Demirci, 2003).  

Öğrenciler alıştıkları öğrenme ortamından farklı bir ortamda problem çözmüşlerdir. Öğrenciler, 
sınıfta problem çözerken güçlük çektikleri noktaları öğretmene ya da arkadaşlarına sorabilmektedirler. 
Materyal ile problem çözerken ise öğrenciler sorularına doğrudan cevap bulamamaktadırlar. 
Öğrencilerin önce güçlük çektikleri noktaları ve o güçlüğü aşmak için yardımcı olabilecek ipucunu 
belirlemesi gerekmektedir. Bu nedenle, öğrencilerin tek başına, aktif şekilde problemleri çözmekte 
güçlük çektikleri; bilgisayar tarafından sunulan ipucunun haricinde öğretmen ya da öğrencilerin 
yardımına da ihtiyaç duymuş olabilecekleri söylenebilir. Öğrencilerin materyalin öğretmenlerinin de 
olduğu ortamlarda ya da etütlerde kullanılması gibi önerilerinin olması da, onların problem çözerken 
tek başına kalmak istememelerini göstermektedir. Soong (2008) yaptığı çalışmada benzer sonuçlar 
elde etmiştir. Araştırmacı öğrencilerin kendi aralarında takma isimlerle konuşmalarına olanak sunan 
web destekli ortamda problem çözmelerini incelemiş ve bu işbirliğinin problemleri çözmelerine 
yardımcı olduğunu belirlemiştir.  

Geliştirilen materyal sayesinde öğrenciler problem çözme süreci boyunca ve sonunda ihtiyaç 
duydukları desteklere ipuçları aracılığı ile ulaşabilmektedirler. Farklı araştırmalarda problem çözme 
süreci boyunca farklı aşamalarda öğrencilere yardım sunmanın onların problem çözme becerilerini 
geliştirebileceği tespit edilmiştir (Azevedo ve Hadwin, 2005; Chang, Sung ve Lin, 2006; Harskamp ve 
Suhre, 2007; Pol, Harskamp, Suhre ve Goedhart, 2008; Jacobse ve Harskamp, 2009; Pol, 2009; Beal 
ve Stevens, 2011; Panaoura, 2012).  Benzer şekilde öğrencilerin, materyal ile problem çözerken 
faydalandıkları ipuçları hem problemi çözmelerine hem de ipucunun içeriğini veya işlevini 
öğrenmelerine katkı sağlamış olabilir. İpuçlarının içeriğinin veya işlevinin öğrenilmesi, problem 
çözme stratejilerinin öğrenilmesini sağlar. Böylece, öğrenciler bir problemle karşılaştıklarında 
uygulayacakları stratejiyi belirleyerek kullanabilme becerisi kazanabilirler. Öğrencilerin problem 
çözme becerileri gelişir ve problem çözme performansları artar. Bu şekilde geliştirilen materyallerin 
öğrencilerin ipuçlarının içeriğini, işlevini öğrenmelerine, problem çözme performanslarına etkisi farklı 
bir araştırma ile incelenebilir.  
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Panaoura (2012)  yaptığı çalışmada, öğrencilerin matematik problemlerini çözerken belli bir 
modeli takip ettikleri ve güçlük çektikleri noktalarda ihtiyaç duydukları ipuçlarını kullanabildikleri bir 
programın, öğrencilerin problem çözmede güçlü ve zayıf oldukları noktaları öğrenmelerine yardımcı 
olduğunu belirlemiştir. Benzer şekilde öğrencilerin materyal kullanarak problem çözmeleri, 
kullanacakları ipuçlarına karar vermek için kendi problem çözme süreçleri üzerinde düşünmeleri, 
kendi eksiklerini belirlemeye çalışmaları problem çözme süreçleri hakkındaki farkındalıklarının 
artmasını sağlamış olabilir. Öğrencilerin ipucu kullanmadan çözemedikleri problemleri, materyaldeki 
bir ya da birkaç ipucunu kullanarak çözebilmeleri ise onların problem çözmeye karşı özgüvenlerini ve 
tutumlarını etkilemiş olabilir. Bu şekilde geliştirilen bir materyalin kullanımının öğrencilerin problem 
çözme süreçleri hakkındaki farkındalıklarına, problem çözmeye karşı özgüvenlerine ve tutumlarına 
etkisinin araştırılması farklı birer araştırma konusu olabilir.  

Araştırmacılara, diğer fizik konularında problem çözme sürecinde öğrencilere ihtiyaç 
duyabilecekleri destekleri sağlayan, süreç sonunda cevaplarını kontrol etme ve diğer çözüm yollarını 
görebilme fırsatı sunan bilgisayar destekli problem çözme materyallerinin geliştirilmesi önerilebilir. 
Farklı fizik konuları ile ilgili problemleri çözmek için öğrenciler farklı ipuçlarına ihtiyaç duyabilir. 
Öğrencilerin ihtiyaç duydukları ipuçlarının çok iyi belirlenmelidir. Öğrencilerin problem 
çözümlerinden sonra buldukları cevabı girerek çözümlerinin doğruluğunu görebilecekleri 
simülasyonlar eklenebilir. Bu simülasyonlarda öğrencilerin belirtilen büyüklükleri öğrencilerin 
belirlemesi, öğrencilerin problemde verilenleri sembolleştirme becerilerine katkıda bulunabilir.  

BDÖ materyalleri tasarlanırken genellikle bir öğretim yöntemi/modeli dikkate alınmaktadır. Bu 
araştırmada böyle bir öğretim/yöntemi modeli temel alınmamıştır. Bunun nedeni problem çözerken 
öğrencilerin belirli bir çözüm yolunu izlemek zorunda bırakılmaması gerektiğidir. Bu durum öğrenci 
seviyesine göre değişebilir. Fizik dersindeki başarısı düşük olan ve problem çözmede başarılı olmayan 
öğrenciler bir yönlendirmeye ihtiyaç duyabilir. Bu nedenle bilgisayar destekli problem çözme 
materyalleri geliştirilirken kullanacakları öğrencilerin seviyelerine göre yönlendirme seviyesi 
ayarlanabilir.  
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Ek-2: Teknoloji destekli problem çözme materyalinin ekran görüntüleri 
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