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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 10" 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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Ozet

Problem ¢dzme bir 6grenme alan1 olmasina ragmen, genellikle degerlendirme 6gesi olarak goriilmektedir.
Bu durumun bir gostergesi, farkli 6gretim yontemlerinin uygulanmasinin basariya etkisi arastirilirken, problem
¢ozmeye yer veren On-son testlerin kullanilmasidir. Problem ¢6zme bireysel bir siirectir, her 6grenci farkli
problem ¢6zme adimlarini kullanarak problemi ¢dzebilir ya da farkli problem ¢6zme adimlarini gergeklestirmede
giicliik ¢ekebilirler. Mevcut 6gretim ortamlarinda dgretmenlerin siniftaki 6grencilerin hepsine ayni anda problem
¢Ozme siireci boyunca yardimci olamayacagi bilinen bir gergektir. Bu siirecte 6grenciler kendi problem ¢dzme
stratejilerini  etkilemeyecek sekilde desteklenmelidir. Hem Ogrencinin kendi problem ¢dzme stratejisini
olusturmasina izin verilmeli hem de ihtiyag duydugu destege ulagmasi saglanmalidir. Bu arastirmada,
ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde kullanabilecegi bir materyalde olmasi gereken yardimlarin belirlenmesi
ve bu yardimlara ulasabilme imkan1 sunan teknoloji destekli problem ¢6zme materyali tasarlanmasi
amaclanmistir. Arastirmada, literatiirde belirtilen tasarim asamalar1 kullanilarak 10. Sif fizik dersi 6gretim
programinda yer alan “Kuvvet ve Hareket” iinitesine yonelik problem ¢6zme materyali tasarlanmigtir.
Gelistirilen materyal 11 6grenci tarafindan kullanilmis ve uygulamanin sonunda dgrencilerin goriisleri alinmustir.
Aragtirmanin  sonunda Ogrencilerin problem ¢odzerken giliglik ¢ekmeden kullanabilecegi bir materyal
tasarlanmistir. Gelistirilen materyalin bireysel problem ¢ézme ortami, bilgiye ulagma kolayligi, daha fazla soru
¢ozme ve farkli ¢6ziim yollar1 sunma imkéni1 sagladigi, 6grencilerin dikkatini ¢ektigi ve dgrencileri aktif kilarak
kalic1 grenmeye katki sagladigi sonuglarina ulagiimistir. Ogrencilerin gelistirilen materyalde olmast gerekenlere
iligkin Onerileri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bireysel 6grenme, kuvvet ve hareket, problem ¢6zme, teknoloji destekli materyal
tasarim
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Giris

Fizik dersi i¢in problem ¢dzmeyi 6grenme ve Ogretme ile ilgili ¢aligmalar 1970’lerden
giiniimiize halen devam etmektedir (McDermott ve Redish, 1999). Ulkemizde problem ¢6zmeyle ilgili
yapilan calismalarin genelde matematik dersi {izerine yogunlastig1 ve fizik egitiminde problem ¢dzme
konusunda yapilan arastirmalarin sinirli sayida oldugu bilinmektedir (Unsal ve Mogol, 2007).
Literatiir incelendiginde mevcut uygulamalarin 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmekte
yetersiz kaldigi (Sutherland, 2002; Bozan, Kiiciikozer ve Isildak, 2008) ve Ogrencilerin fizik
derslerinde en ¢ok giliclilk ¢ektikleri alanlardan birinin problem ¢ézme oldugu ortaya ¢ikmaktadir
(Gok, 2006; Giindiiz, 2008; Kartal Tasoglu, 2009). Yapilan arastirmalarda bu durumun nedenleri;
mevcut 6gretim sistemindeki zaman sorunu, kullanilan 6gretim yontemlerinin yetersizligi, materyal
eksikligi, 6grencilerin bilgi eksiklikleri ve 6gretmen 6zellikleri olarak ifade edilmektedir (Sutherland,
2002; Bozan ve dig., 2008; Ogunleye, 2009). Bir konunun 6gretimine ayrilan siirenin az olmasi,
kullanilan 6gretim yontemlerini ve problem ¢6zme ¢alismalarini olumsuz etkilemektedir (Lee, Tan,
Goh, Chia ve Chin, 2000). Bu dogrultuda 6gretmenlere problem ¢ézme 6gretimini kisa siirede nasil
daha etkili hale getirebilecekleri konusunda yardime1 olunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Egitim arastirmalarmin  Oncelikli  hedeflerinden  biri  0grencilerin ~ dgrenmelerini
kolaylastirmaktir (Bagc1, Giilgicek ve Mogol, 2004). Ogrenmeyi kolaylastirmak icin ise dncelikle
O0grenmenin nasil gergeklestigi ve oOgrencilerin nerelerde giigliikk c¢ektikleri belirlenmelidir.
Ogrencilerin problem ¢dzme siirecini inceleyen arastirmalar incelendiginde bir problemi ¢ozerken
biitlin 6grencilerin ayni problem ¢ozme agamalarini kullanmayabilecegi ve bir 6grencinin her
problemin ¢6ziimiinde ayni siray1 izlemeyebilecegi bilgisi ile karsilasilmaktadir (Caliskan, 2007,
Treffinger, Selby ve Isaksen, 2008). Problemden probleme ve bireyden bireye farklilik gostermesine
ragmen, problem ¢dzme siirecinin problemi anlama, plan yapma, islem yapma ve ¢dziimii kontrol
etme gibi belli temel asamalar1 vardir (Giircan Tére, 2007). Bu asamalarda kullanilan problem ¢ézme
stratejilerinin 0gretimi ile ilgili aragtirmalar yapilmis ve olumlu sonuglara ulagilmistir (Arslan, 2002;
Sutherland, 2002; Yazgan ve Bintag, 2005; Caliskan, 2007; Crisostomo, 2010; Babakhani, 2011).
Bununla birlikte 6grencileri problem ¢6zme siirecinde yonlendirmemek gerektigi, problem ¢ozme
stirecinde 6grenciye ihtiya¢ duydugu destegi saglamak gerektigi diisiiniilmektedir.

Bir 6grenme ortaminda, biitiin 6grencilerin problem ¢ozerken ihtiya¢ duyduklar destege aym
anda ulagmalarmin saglanabilmesi i¢in teknolojiden faydalanilmasi gerekmektedir (Pol, 2009).
Teknoloji, 6grencilerin materyallere bireysel hizlarda ulasmalarina, tam zamaninda destek almalarina
imkan saglamakta ve bazi zorluklari en aza indirmektedir (Kim ve Hannafin, 2011a; 2011b).
Ogretimde bilgisayarlarin kullanilmas1 bunlarin yaninda, daha rahat, esnek bir ortam saglamakta ve
o6grenmenin kaliciligini artirmaktadir (Aktepe, 2011).

Her alanda oldugu gibi egitimde de teknoloji kullanimi giderek yayginlagmaktadir (Kiliger,
2008; Ciftci, Taskaya ve Alemdar, 2013). Bir 6grenme ortaminda da biitiin 6grencilerin problem
¢ozerken ihtiyag duyduklari destege ayni anda ulasmalarinin saglanabilmesi icin teknolojiden
faydalanilmas1 gerekmektedir (Pol, 2009). Teknoloji, &grencilerin materyallere bireysel hizlarda
ulagmalarina, tam zamaninda destek almalarina imkan saglamakta ve bazi zorluklarn en aza
indirmektedir (Kim ve Hannafin, 2011a; 2011b). Ogretimde bilgisayarlarin kullanilmas: bunlarm
yaninda, daha rahat, esnek bir ortam saglamakta ve 6grenmenin kaliciligini artirmaktadir (Aktepe,
2011).

Ogrenme ortamlarinda kullanilan Bilgisayar Destekli Ogretim (BDO) yazilimlarim
tasarlamak, zaman ve kaynak gerektiren bir siiregtir (Uysal, 2010). Ogretmenlerin ¢cogu ise bilgisayar
destekli materyalleri hazirlamak icin gereken bilgiye ve zamana sahip degillerdir (Akdeniz, Yigit ve
Kurt, 2002; Yildirim ve Ilhan, 2007; Tezci, 2009; llgaz ve Usluel, 2011). Bu nedenle, dgretmenler
bazen hazir BDO yazilimlarmi kullanmayi tercih etmektedirler. Bu yazilimlarin 6gretim programiyla
uyumlu olmamasi onlardan sinirhi sekilde faydalanilmasina sebep olmaktadir (Usun, 2004).

Ogretim ortamlarmin tasarimu ile ilgili arastirmalarda ve teorilerde problem ¢dzme siireci ile
ilgili ¢calismalara az yer verilmektedir (Jonassen, 2000). Bu durum, teknolojiden faydalanilarak fizik
problemlerini ¢6zmeye yonelik 6grenme ortamlar1 tasarlanmasi gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir
(Demirci, 2004; Gok, 2012). Son zamanlarda bilgisayar destekli problem ¢dzme sistemleri ile ilgili
caligmalar artmaktadir (Gok, 2010). Bu sistemler siniflarda siklikla kullanilmamasina ragmen (Kim ve
Hannafin, 2011a), bilgisayarlarin fizik Ogretiminde &grencilerin problem ¢6zme becerilerini
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gelistirmek i¢in Ogrencilere rehberlik etmede onemli bir rol oynadigr bilinmektedir (Hsu ve Heller,
2005; Reimann, Kickmeier Rust ve Albert, 2013).

Bu baglamda yapilan arastirmada Ogrencilerin problem ¢ozme siireci boyunca ihtiyag
duyduklar1 destege ipuglar1 halinde ulagabildikleri ve siire¢ sonunda problemin farkli ¢oziimlerini
inceleyebildikleri, stirecin kontroliiniin 6grencide oldugu teknoloji destekli bir materyal tasarlanmasi
amaglanmustir,

Yontem

BDO’ niin uygulanmasina yénelik farkli modeller vardir ancak hepsinin ortak yonii dgrenci
merkezli olmalar1 ve 6grenme siirecinde 6grenci i¢in etkin bir yardimei roliinii tistlenmeleridir (Liu ve
Velasquezbryant, 2003; Usun, 2004). BDO’de kullanilacak materyaller gelistirilirken izlenilmesi
gereken adimlara yonelik farkli yaklagimlar vardir. Bu yaklagimlardaki adimlar genel olarak program
gelistirme siirecinde izlenen adimlara benzemektedir. Teknoloji destekli problem ¢6zme materyali
tasarlanirken Akpinar (2005) tarafindan belirtilen adimlar kullanmilmistir. Bu adimlar; ders hedeflerinin
ve Ogrenci gereksinimlerinin belirlenmesi, yazilim rasyonelinin/6zelliginin belirlenmesi ve
dogrulanmasi, rasyonelin/dzelligin tasarima doniistiiriilmesi, tasarimin gozden gegirilmesi, tasarimin
model olarak programlanmasi, model programin degerlendirilmesi, tam siiriimiin programlanmasi, tam
siirimiin gecerlenmesi/kontrol edilmesi ve tam siriimiin degerlendirilmesidir. Bu asamalarda
arastirma kapsaminda neler yapildig1 Tablo 1’de 6zetlenmektedir.

Tablo 1
Materyalin tasarim asamalarinda yapilanlar
Asamalar Yapiulanlar
Ders Hedeflerinin ve Ogrenci Gereksinimlerinin — Hedef grubun taninmast
Belirlenmesi — Materyalde bulunan problemlerin belirlenmesi
- Ogrencilerin problemleri ¢6zerken ihtiyag duyduklart
ipuglarinin belirlenmesi
— Materyaldeki ipuglarinin belirlenmesi
Yazilim Rasyonelinin Belirlenmesi ve — Problem ¢dzme siirecinde ipucuna ulagabilme
Dogrulanmasi — Cozlim sonunda model ¢6zlime ulasabilme
Rasyonelin Tasarima Déniistiiriilmesi — Ekran goriintiilerini hazirlama
- Ogrenci kontroliinde olmasina karar verme
Tasarimin gézden gegirilmesi —  Girise kullanim kilavuzu ekleme, sifre ile giris, 3 cevap
hakki, problemlere ve ipuglarina kolay ulasim
Tasarimin model olarak programlanmasi — 3 problem igin tasarim yapma
Model programin degerlendirilmesi — Arastirmaci ve iki 6grenci tarafindan test etme

Tam siirlimiin programlanmast Uygun programlama dilini belirleme ve tasarim

( C# ve Flash 5)

Tam siirlimiin gecerlenmesi - Pilot uygulama (14 6grenci)
Tam siiriimiin degerlendirilmesi - Asiluygulama (11 6grenci)

Ders Hedeflerinin ve Ogrenci Gereksinimlerinin Belirlenmesi

Bu asamada, 6grencilerin materyalin ilgili oldugu konu hakkindaki 6nbilgi ve becerileri, 6gretim
sonunda ulagmas1 gereken bilgi ve beceri seviyeleri ile hedefe ulagsma siirecinde yasadiklar1 zorluklar
belirlenir. Her konu i¢in hedefler, 6grenme zorluklar1 ve kavram yanilgilar literatiirde bulunmaktadir
ancak literatiirdeki bilgiler her zaman yeterli olmayabilir. Nitelikli bir yazilim, 6grenci seviyesine ve
Ogretim programina uygun olmalidir (Glizeller ve Korkmaz, 2007).

Materyal gelistirilirken 6grenci seviyesine uygun, mevcut sistemde kullanilabilir ve islevsel olmasi
icin calismalar yapilmustir. Yapilan g¢aligmalar, materyalin hitap ettigi hedef grubun taninmasi,
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materyalde olmasi gereken problemlerin 6zelliklerinin ve sayisimin  belirlenmesi, hazirlanan
problemlerin hedef grubun seviyesine uygunlugunun ve anlasilirliginin saglanmasi seklinde olup her
bir agamada yasanan siire¢ asagida ayrintili olarak verilmistir.

Hedef Grubun Taninmasi

Secilen alanin/6rneklemin belirlenen arastirma problemlerine uygunlugu hakkinda bilgi
toplandig1 asamadir, 6zel durum aragtirmalarinda 6nemli yer tutan “Arastirma alanina girme” ile
benzemektedir. Problem ¢dzmeye yonelik teknoloji destekli materyal gelistirilirken oncelikle hedef
grup ¢ok iyi taninmalidir (Liu ve Velasquezbryant, 2003; Karal, Cebi, Peksen ve Turgut, 2010).

Materyalin igerdigi kazamimlarla ilgili problem ¢dzme Ggretiminin mevcut sistemde nasil
gergeklestirildiginin  ve Ogrencilerin bu siiregte yasadiklart zorluklarin belirlenmesi gerektigi
diistinitilmektedir. Bunun saglanmasi i¢in ise arastirma grubunu olusturacak kigilerin ve mevcut
Ogretim sisteminin daha iyi taninmasi gerekmektedir. Bodylece oOgretmenin planin1 bozmadan
uygulanabilen ve 6gretimi kolaylagtiran bir materyal gelistirilebilir. Bu nedenle okullarda problem
¢Oziimiine ne kadar zaman ayrildigi, ne tir problemlerin ¢6ziildigli, problemlerin kim tarafindan
¢oziildiigii, 0gretmenin problemleri nasil ¢6zdigii, 6grencilerden problemlerin nasil ¢oziilmesinin
istenildigi gibi faktorlerin belirlenmesi Onemlidir. Bu faktorlerin belirlenmesi amaci ile Trabzon
ilindeki t¢ farkli okulda ‘Kuvvet ve Hareket’ {initesi boyunca 10. sinifta 6grenim goren 6grenciler ve
ders Ogretmeni simif ortaminda bir donem boyunca yapilandirilmamis sekilde gozlenmistir. Liseye
giris sinav puanlar birbirinden oldukg¢a farkli olan, gézlem yapilan okullar O1, O2 ve O3 seklinde
kodlanmustir. Fizik dersi O1 okulunda haftada 2 ders saati, O2 ve O3 okulunda ise haftada 3 ders saati
goriilmektedir.

Materyalde Bulunan Problemlerin Belirlenmesi

Gozlemler sonunda materyaldeki problemlerin ilgili oldugu kazanimlar, bu kazanimlara yonelik
hazirlanmasi gereken problem sayist ve bir ders siiresinde ka¢ problemin ¢dziimiine yer verilmesi
gerektigi belirlenmigtir.

Materyaldeki Problemlerin Ogrenci Seviyesine Uygunlugunun ve Anlasitlirliginin Saglanmast

Hazirlanan 31 problemin 6grenci seviyesine uygunlugu ve anlasilirligi hakkinda 6gretmenlerin
goriiglerini belirlemek i¢in bir form olusturulmusgtur. Hazirlanan form 6 fizik 6gretmenine verilerek,
onlardan problemleri inceleyerek formu doldurmalar1 istenmistir. Ogretmenler problemlerin
anlagilirligt ve Ogrenci seviyesine uygunlugu hakkindaki goriislerini her problem igin “3, 2, 17
seceneklerinden birini isaretleyerek, problemin bilimsel dogrulugu hakkindaki goriislerini ise kendi
climlelerini yazarak belirtmislerdir. Ogretmenler formu doldurduktan sonra, uygun zamanlarda
doldurduklart formlar hakkinda kendileri ile goriismeler yapilmustir.

Oégrencilerin Problemleri Cozerken Ihtiyag Duyduklart Ipuclarinin Belirlenmesi

BDO’de kullanilabilecek bir materyal hazirlanmadan dnce materyalin gelistirildigi konuda insan
zihninin nasil ¢aligtiginin bilinmesi gerekmektedir (Kuzu, 2011). Bu nedenle &grencilerin problem
c¢ozme stlireci hakkinda yeterli bilgiye ulasmak igin 06zel ders yliriiten Ogretmenlerle yar
yapilandirilmis, 6grencilerle ise klinik miilakatlar yapilmistir.

Ogrenci Goriigleri

Ogrencilerin materyalde yer alacak olan problemleri ¢dziim siireclerini belirlemek icin,
ogrencilerle klinik miilakatlar yapilmasina karar verilmistir. Klinik miilakat, Piaget tarafindan
ogrencilerin diisiincelerindeki zenginligi kesfetmek, temel aktivitelerini yakalamak ve bilissel
becerilerin degerlendirmek igin gelistirilmistir (Clement, 2000; Karatas ve Giiven, 2003; Karatas ve
Giiven, 2004; Gokkurt ve Soylu, 2013).
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Klinik miilakat; diislince siirecini, diisiince altinda yatan nedenleri ve bir etkinligin temel
asamalarmi belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Gokkurt ve Soylu, 2013). Miilakatlar sirasinda zihinsel
siirecin daha iyi ortaya ¢ikarilmasi i¢in bireyin sesli diisiinmesi istenir. Kullanilma amacina gore bir
teknik ya da kendi bagma bir yontem olabilen sesli diisiinme, zihinsel islemlerin sézellestirilmesidir
(Giines, 2012). Sesli diisiinme yonteminde, bireyden yasadig1 veya denedigi yontem, olay, esya vb.
hakkindaki diislincelerini sesli olarak sdylemesi yani sozellestirmesi istenmektedir. Diislinceler bireyin
zihinsel isleyisini temsil eder ve zihinsel yapisinin analiz edilmesine yardime1 olur (Giines, 2012). Bu
baglamda 6grencilerin problem ¢ozerken zihinsel isleyisini anlamak igin sesli diisiinme yonteminden
yararlanilmustir.

Ogretmen Gériisleri

Ogretmenler, o6grenci diizeyi ve gereksinimleri hakkinda genis bilgilere sahiptirler (Akpinar,
2005). Ozel ders yiiriiten 6gretmenler, dgrencilerle birebir iletisime gegtiklerinden onlar1 daha iyi
tanima firsatina sahiptirler. Ogrencilerin anlamakta giicliik ¢ektikleri konulari ya da problem ¢dzerken
giicliik ¢ektikleri noktalar1 belirleme hakkinda farkli fikirler sunabilirler. Bu nedenle, problem ¢6zme
siireci hakkinda Trabzon’da farkli dershanelerde ¢alisan ve 6zel ders yiirliten dort 6gretmen ile yari
yapilandirilmig miilakat yapilmistir.

Materyalde Yer Alan Ipuglarinin Belirlenmesi

Ogrencilerle yapilan klinik miilakatlarda her problem igin hazirlanan ipucu kartlarmdan
faydalamilmstir. Ipucu kartlarinin kullanilma sebebi, dgrencilerin problem ¢bzerken bir asamada
giicliik ¢ektiklerinde, ipucu kullanarak problemi ¢ozmeye devam etmelerini saglamaktir. Bu sekilde
ogrencilerin problem ¢dzme siirecinin tamamina yonelik goriislerine ulasilmasi amaglanmustir. ipuclart
Ogrenci goriislerine iliskin bulgular boliimiinde agiklanmigtir. Hazirlanan ipucu kartlarindan
“Coziimde kullanilabilecek formiiller”, “Coziimde kullanilabilecek grafik bilgileri” ve “Coziim igin
gerekli fizik kavram ve ilkeleri” ipuglarinin birgok problem i¢in ayni oldugu gorilmiis ve bu
ipuglarinin biitiin problemleri icerecek sekilde, tek baslik altinda toplanmasina karar verilmistir. Her
problemi anlamak ve ¢6ziim plan1 yapmak icin sunulabilecek ipuglarmin farkli olmasi ise bu bagliklara
ait her problem igin farkli ipuglarini igeren boliimlerin olmasini gerektirmistir. Bu nedenle materyalde
ipuclarmin 3 temel bdliimde toplanmasina karar verilmistir. Bu boliimlerin isimleri, “Problemi
anlama”, “Plan yapma” ve “Fizik bilgisi” olarak belirlenmistir. Daha sonra ise her boliimde yer alacak

olan ipuglar1 hazirlanmustir.
Yazilim Rasyonelinin Belirlenmesi ve Dogrulanmasi

Bu asamada, konunun bilgisayar kullanilarak kolay ve anlasilabilir hale nasil getirilebilecegi
belirlenir. Bunun i¢in kavram haritalar1 ve konu analizlerinden faydalanilir, 6gretmenlerden ve alan
uzmanlarindan goriis alinir.

Rasyonelin Kavramsal ve Fonksiyonel Tasarima Déniistiiriilmesi

Bu asamada, belirlenen kavramlarin, konularin bilgisayar ortaminda nasil bir ekranda ve hangi
araclarla gosterilecegi, ekran objelerinin ekrandaki konumlari, estetik dzellikleri ve islevleri belirlenir.
Meniilerin igerigi, farkli bilgilere geciste zaman ve igerik kontroliiniin kullanicida mu sistemde mi
olacagi, 6grenci performansinin kayit edilip edilmeyecegi belirlenir.

Tasarimin Gozden Gegirilmesi

Ekran goriintiilerinin  kagit {izerinde tasarlanmasi ve ekran objelerinin islevlerinin
belirlenmesinden sonra istenilen amaca ulagsmadaki siireklilik ve tutarlilik konusunda alan egitimi
uzmani, tasarimci ve Ogretmenlerin goriislerinin alindigi asamadir. Tasarimin programlanabilirligi
hakkinda programcilarin goriisleri alinir. Yazilimi kullanacak olan yas grubundaki &grencilerin de
materyalin kullanislilig1 hakkinda goriisleri alinir.
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Tasarimin Model Olarak Programlanmasi

Materyalin prototipinin tasarlandigi asamadir. Alinan goriislere uygun tasarimin tam siiriim
olarak tiim fonksiyon ve &zelliklerinin ¢aligir hale gelmesi uzun zaman alir. Uzun siiren ¢alismanin
sonunda degerlendirmelerin olumsuz olabilecegi gbz Oniine alinarak zaman ve enerji kaybini 6nlemek
adina tasarim 6ncelikle prototip (model) olarak programlanir.

Model Programin Degerlendirilmesi

Hazirlanan prototip programin incelendigi asamadir. Bu asamada, hazirlanan prototip program
sistem-Ogrenci etkilesimi, bilgi akisi, ekran objelerinin goriiniimii ve anlasilirhigi yoniinden
degerlendirilir. Ogrenciler ve Ogretmenler prototipi test eder, sistemde bir hata olup olmadigi,
Ogrencilerin prototipi kullanimda yasayabilecegi sorunlar, prototipin kullanimin ne kadar zaman aldig1
gibi durumlar belirlenir (Gilizeller ve Korkmaz, 2007). Bu belirlemeler sonucunda olas1 degisiklikler
g0z Oniine alinarak prototipin tam siiriimiiniin programlanmasina gegilir.

Tam Siiriimiin Programlanmasi

Programin tam siirlimiiniin hazirlandig1 bu asamada, yazilimi1 hazirlayacak kisinin yetkin oldugu
ve yazilimin ozelliklerini tamamen yansitabilecek bir programlama dili segilir. Daha sonra calisma
takvimi yapilir, her asamada programi tasarlamak i¢in olusturulan gruptaki programci, tasarimci ve
alan uzmani goriis aligverisinde bulunarak, olmasina karar verilen tasarim tim oOzellikleriyle
programlanmasi saglanir.

Tam Siiriimiin Gegerlenmesi

Hazirlanan materyalin islerliginin kontrol edildigi asamadir. Bir grup 6grenci ile laboratuarda
yazilimdaki kod hatalarinin olup olmamasi, planlanan etkilesimin gergeklesme durumu, 6grencilerin
hazirlanan diizeni nasil algiladiklar test edilir. Daha sonra yeni bir grup 6grenci ile ikinci gecerleme
calismasi yapilabilir.

Tam Stirtimiin Degerlendirilmesi

Hazirlanan materyalin kullanilmasinin, sagladigi faydalarin tespit edildigi asamadir. Materyali
kullanma konusunda bilgilendirilen 6gretmen ve Ogrencilerin materyali kullanmasindan sonra bu
materyalin amacina ulagmaya katkisim belirlemek igin yapilir. On-son testlerle bu degerlendirme
yapilabilir, kisa anketlerle veya miilakatlarla 6grencilerin materyal hakkindaki goriisleri belirlenebilir.

Bulgular

Bu boliimde tasarim siirecinde elde edilen bulgular, elde edildikleri tasarim asamasina ait
basliklar altinda sunulmustur.

1. Ders Hedeflerinin ve Ogrenci Gereksinimlerinin Belirlenmesi Asamasina Ait Bulgular
1.1. Hedef Grubun Tamnmasina Iliskin Bulgular

Hedef grubun taninmasi1 amaciyla yapilan, yaklasik {i¢ ay siiren gozlemler boyunca 6gretmen ve
okul yonetimi tarafindan kamera kaydina izin verilmedigi i¢in notlar alinmistir. Alinan notlar, ayni
giin igerisinde her bir okul i¢in olusturulan gozlem defterlerine diizenli sekilde yazilmistir. Dersin
tamami (6gretmenin derse nasil giris yaptigi, tahtay1 nasil kullandigi, gilinliik hayattan 6rnekler verme
durumu gibi) notlar halinde gdzlem defterine kaydedilmistir. Ders siiresi boyunca yapilan
gozlemlerde, konu anlatimindan daha ¢ok problem ¢oziimlerine dikkat edilmistir. Sinifta ¢oziilen
problemler Ogretmenlerin ¢ozliimiine yer verdigi problemlerin tiirii ve sayisi, smifta problemleri
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Ogretmenin ya da Ogrencilerin ¢ézme durumu, problemler ¢oziilirken O6gretmenin ve Ogrencilerin
sorduklari sorular sekilde ayr1 ayr1 incelenmistir. Bu sayede “Kuvvet ve Hareket” {initesinin farkli {i¢
okuldaki 6gretim sekli hakkinda bilgi edinilmistir. Toplam 74 ders saati ve 163 tane problem ¢oziimil
gdzlenmistir. Haftada iki ders saati fizik dersi olan O1 okulunda 18 ders saati ve 44 tane problemin
¢Oziimii; haftada {i¢ ders saati fizik dersi olan O2 okulunda 23 ders saati ve 27 tane problem ¢6ziimii;
haftada ii¢ ders saati fizik dersi olan O3 okulunda ise 33 ders saati ve 92 tane problem ¢oziimii
gdzlenmistir. Problemlerin ¢ogu dgretmen tarafindan ¢oziildiigli icin yapilan gozlemler sonucunda
Ogrencilerin problem ¢dzme siireci hakkinda fazla bilgiye ulasilamamis, O6gretmenlerin problem
¢Ozerken yaptig1 davranislar belirlenebilmistir.

1.2. Materyalde Bulunan Problemlerin Belirlenmesine Iliskin Bulgular

Materyalin her okulda kullanilabilmesi i¢in biitiin 10. smiflarda ortak olan konularla ilgili
olmasi gerektigi diisliniilmistiir. Bu nedenle “yatayda sabit ivmeli hareket” konusu belirlenmistir.
Bu konu, 6gretim programinda 3.1.,3.2.,3.3. ve 3.4. bilgi kazanimlar1 (Tablo 2) ve problem ¢dzme
becerisi (PCB) 3.a.-g. (Tablo 3) beceri kazanimlariyla ifade edilmektedir (MEB; 2007, 2013).

Materyalde bulunmasi gereken problem sayisina karar verilirken, sabit ivmeli hizlanan ve
yavaslayan hareketle ilgili okullarda ¢oziilen problem sayilar1 dikkate alinmustir. Goézlem yapilan
okullarda bu konuyla ilgili problemlerin ¢ogu 6gretmenler tarafindan derste ¢oziilmektedir. Coziilen
problem sayisi 3 ile 21 arasinda degismektedir. Ogrencilerin materyali kullanirken problem ¢oziimii
ile ugrasacaklan dikkate alinmis ve 19 problem olmasina karar verilmistir.

Materyaldeki problemlerin 6zellikleri belirlenirken, 6gretim programindaki kazanimlara
uygunluk g6z oniinde bulundurulmustur. Problemlerin okullarda ¢oziilenlere benzer ve oOgretim
programindaki kazanimlara uygun hazirlanmasi icin, 6gretim programindaki kazanimlar incelenmistir
(MEB; 2007,2013). Problemler hazirlanirken hem bilgi kazanimi hem de o kazanimin ilgili oldugu
problem ¢6zme becerisi kazanimlar1 dikkate alinmistir. Her bir problemin hangi kazanimlari igerdigi
belirlenirken ise problem metninin yani sira ¢oziimiinde gereken bilgiler/beceriler de dikkate
almmustir. 3.1.,3.2.,3.3. ve 3.4. bilgi kazanimlarinin problemlere Tablo 2’deki gibi yansitabilecegine
karar verilmistir.

Tablo 2
Bilgi Kazanimlarinin Problemlere Yansitilma Durumu
Programdaki kazanimlar Problemlere yansitilma sekli
3.1 Net kuvvet ile cismin ivmesi ve kiitlesi arasindaki Cozlimiinde “Fre=ma” kullanilan
bagmntiy1 kullanarak problemler ¢ozer. problemler
3.2 Tek boyutta sabit ivmeli hareketleri drneklerle Sabit ivmeli hareketi igeren problemler
aciklar. (ilgili biitiin problemlerde yer alabilir)
3.3 Tek boyutta konum-zaman, hiz-zaman ve ivme- Coziimiinde grafik ¢izme ya da yorumlama
zaman grafiklerini ¢izerek yorumlar. gerektiren problemler
3.4 Grafiklerden yararlanarak sabit ivmeli hareketlinin Cozufnun.de? sabit  ivmeli harekgtm
hareket denklemlerini elde eder. formiillerini kullanmay1 gerektiren
problemler

PCB 3. kazanimi “Ogrenci problemin ¢dziimii i¢in elde ettigi verileri isler ve yorumlar.” seklinde ifade
edilmektedir. PCB 3 a.-g. beceri kazanimlar ve problemlere yansitilma sekli Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
PCB Kazanimlarimin Problemlere Yansitilma Durumu
Kazanim Problemlere yansitilma sekli

a. Deney ve gozlemlerden toplanan verileri tablo,
grafik, istatistiksel yontemler veya matematiksel Problemi anlama (verilenleri istenileni belirleme)
islemler kullanarak analiz eder.

Problem ¢ozerken Ogrencilerin  matematiksel
islemleri kendilerinin yapmasi1 beklenir. Biitiin
problemlerin ¢Ozlim siirecinde olmasi
elestirilebilir.

b. Analiz ve modelleme siirecinde sayisal iglem
yaparken hesap makinesi, hesap ¢izelgesi, grafik
programi vb. araglar1 kullanir.
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c. Verilerin analizi sonucunda ulastig1 bulgular Ogrencilere ¢ok iist diizey bir problem sorulursa
matematiksel denklemler gibi modellerle ifade olgiilebilir. Ogrenciler zaten formiilleri bildikleri
eder. icin bu kazanimin biitiin problemlerin ¢dziim

siirecinde olmasi elestirilebilir.
Problemde wverilenleri istenileni yorumlanma
(verilenden  istenilene  nasil  ulagilacagini

d. Bulgular1 veya olusturulan modeli yorumlar.

belirleme)
e. Olusturulan modeli degisik problemlerin Bilinen formiillerden/bagintilardan uygun olanini
¢Oziimiine uyarlar. probleme uyarlama.
f. Problem ¢oziimii sirasinda yapilabilecek olasi IDEPCA ile problem ¢dzerken yapilan hatalarin
hata kaynaklarinin farkina varir. fark edilebilecegi diisiiniilmektedir.

g. Problem c¢oziimlerinde gerekli matematiksel

islemleri kullanir. Matematiksel islemleri yapma

Birgok ders kitab1 ve test kitaplarindan konuya ait farkli soru gesitleri incelenerek belirlenen
ozelliklere ait 31 problem hazirlanmigtir. Hazirlanan problemlerin igerdigi kazanimlar, bir alan egitimi
uzmant ile her bir problem i¢in ayr1 incelemeler yapilarak belirlenmistir.

2. Materyaldeki Problemlerin Ogrenci Seviyesine Uygunlugunun ve Anlasilirliginin Saglanmasina Iliskin
Bulgular

Ogretmenlerin hazirlanan 31 problem hakkindaki goriislerinden bazilar1 problemde hem
“artmak” hem de “1,5 N’dan kiiciik” ifadelerinin olmasinin problemin anlagilirhigini disiirdiigi, iki
hareket durumunun ayn grafik lizerinde gosterilmesinde renklerin se¢imine dikkat edilmesi gerektigi,
bir problemde verilen a-t grafiginde bes zaman araliginin olmasinin fazla ve gereksiz oldugu, bir
problemin cevabinin tam say1 ¢ikmadig i¢in sayilarinin degismesi gerektigi, bir problemin biraz basit
oldugu, bir problemde gecen “yetismek” kelimesinin farkli yorumlanabilecegidir. Ogretmenlerin
goriisleri dogrultusunda 6gretim programindaki bilgi ve beceri kazanimlarina uygun, giinliikk hayattaki
olaylar ile iliskili, farkli ¢6ziim yollar1 olabilen ancak tek dogru cevapli, yapilandirilmis 19 problem
belirlenmistir. Belirlenen problemler ekler kisminda verilmistir (Ek 1). Bu problemlerin anlasilirhig
konusunda bir uzmanin goriisii alinmis ve problem metinlerinde anlasilirligin artmasina yonelik bazi
diizeltmeler yapilmustir.

3. Ogrencilerin Problemleri Cézerken Ihtiva¢ Duyduklar: Ipuglarimin Belirlenmesine Iliskin Bulgular
3.1. Ogrenci Goriislerine Iliskin Bulgular

Ogrencilerin materyalde bulanan problemlerin ¢dziimiinde ihtiya¢ duyabilecekleri ipuglari
kartlar seklinde hazirlanmistir. Sert kartonlardan kare seklinde kesilmis ve kartlarin bir yiiziine
ipucunun bagligi, diger yliziine ise ipucunun icerigi yazilmistir. Bu sekilde her problem i¢in sayilar1 9-
11 arasinda degisen ipucu kartlar1 olugturulmustur. Hazirlanan ipucu kartlarinin basliklar1 sunlardir:
“Coziimde kullanilabilecek formiiller” (FOR), “Verilenlerin ve sorulanin sembollestirilmesi” (VSS),
“Coziim igin gerekli fizik kavram ve ilkeleri” (KI), “Coziim adimlarma yonelik ipuglar” (CA),
“Coziimde kullanilabilecek grafik bilgileri” (GB), “Problemin daha anlasilir sekilde ifade edilmesi”
(ASI), “Problemdeki 6nemli yerlerin altmin ¢izilmesi” (AC), “Problem durumunun gorsellestirilmesi”
(GOR) ve “Ornek ¢oziim” (OC). Baz1 problemler igin iki veya ii¢ tane ¢dziim yolu, “drnek ¢oziim”
olarak sunulmustur. 19 problemden 17 tanesi 1-3 6grenci tarafindan sesli diisiiniilerek ¢oziilmiistiir. 21
ogrenci ile 34 problem ¢dziimii igin 15-45 dakika arasinda siiren miilakatlar yapilmustir. Ogrencilerden
oncelikli olarak sesli diisiinerek problemi ¢dzmeleri istenmistir. Problemi ¢dzebilen 6grencilerden
problem ¢6zme siirecini detayli bir bicimde tekrar anlatmalar1 istenmistir. Bu sayede 6grencilerin
problemi ¢6ziimii sirasinda izledikleri adimlar belirlenmeye ¢alisilmigtir. Problemi ¢6zemeyen
Ogrencilere ise hazirlanan ipucu kartlar1 kisaca tanitilmistir. Daha sonra ise Ogrencilerden kartlari
kullanarak problemi tekrar ¢6zmeye ¢aligmalari istenmistir.

Yapilan klinik miilakatlar sonucunda O6grencilerin belirlenen problemleri ¢ézme siirecinde
ihtiyag  duyduklart ipuglari, hazirlanan ipuglarimin  yeterli olup olmadigi, ipuglarinin
basliklarinin/isimlerinin anlasilir olup olmadig:r belirlenmistir. Klinik miilakatlar, 6grenciler konuyu
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okulda ve dershanede gordiikten sonra yapildigindan, 13 problemin ¢dziimiinde 6grenciler higbir ipucu
kullanmadan dogru ¢6ziime ulasmislardir. 11 problemin ¢éziimiinde ise 6grenciler ipucu kullanarak
dogru ¢oziime ulagsmiglardir. 10 problemin ¢ozliimiinde Ogrenciler ipucu kullanmalarma ragmen
problemi dogru ¢6zmemislerdir. Ogrenciler en fazla formiillerle, ¢6ziim adimlariyla, grafik bilgileriyle
ve problem durumunda verilenlerin sembollestirilmesiyle ilgili ipuglarini kullanmiglardir. AC ipucunu
ise higbir Ogrenci kullanmamistir. Bazi oOgrenciler ise birim doniisiimleri(BD) ile ilgili ipucu
istemislerdir.

Ogrencilerin ipuglarini genellikle yanhs ¢ozdiikleri problemlerde kullandiklar1 belirlenmistir.
Sadece GOR ipucu dogru coziilen problemlerde daha fazla kullanilmistir. BD ipucu kullanan
ogrenciler problemleri dogru ¢dzebilmislerdir. ASI ve FOR ipuclarinin kullanildigi problemlerin de
dogru ve yanlis ¢oziilme sayilar1 birbirine esittir. Bu durum ipuglarinin 6grencilerin problemi
¢ozmeleri igin bazen yeterli yardimi sunmadigmi gostermektedir. Ogrencilere verilen ipuglarinin
disinda baska bir ipucuna ihtiya¢ duyup duymadiklar1 soruldugunda bazi 6grenciler birim doniistimleri
ve sembollerin anlamlarmin olmasmi istemistir. “Ornek ¢dziim” ipucu bashg, bazi 6grenciler
tarafindan benzer bir problemin ¢oziimii olarak anlasilmistir. “Ornek ¢oziim” yerine “Model ¢oziim”
basligr kullanilmasina, fiziksel biiyiikliiklerin sembolleri ve birimleriyle ilgili ipuglarinin olmasina
karar verilmistir.

4. Ogretmen Goriislerine Iliskin Bulgular

Miilakatlarda 6grencilerin fizik dersinde en ¢ok hangi konularda 6zel ders almak istedikleri,
problem/soru ¢ozerken zorlandiklar1 noktalar ve teknoloji destekli problem ¢6zme materyalinde
olmasi gereken diger ipuclar1 hakkinda sorulara yer verilmistir.

Ogretmenler, ogrencilerin genellikle 6zel derslerde konu anlatilmasimi istediklerini ancak,
kendilerinin konu anlatmay1 tercih etmediklerini, problem/soru ¢ézerken konuyu tekrarlamayi tercih
ettiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin en ¢ok grafik sorularinda, yorum gerektiren sorularda
zorlandiklarint ve O&grencilerin sahip olduklar1 bilgileri kullanamadiklarimi1 ifade etmislerdir.
Problem/soru ¢ozerken en fazla matematiksel islemlerde ve birim doniisiimlerinde hata yaptiklarini
belirtmislerdir. Ogrenciler problemi ¢dzemediklerinde, &gretmenlerin ilk o6rnekleri kendilerinin
aciklayarak ¢ozdiiklerini ya da 6grencilere hatirlatict sorular sorarak ipucu verdiklerini belirtmislerdir.
Baz1 6gretmenler ise soruyu/problemi sesli sekilde okuyup her ciimleyi yorumladiklarini, boylece
ogrencilerin soruyu/problemi anladiklarmi ifade etmislerdir. Ogretmenlerin hepsi matematiksel
islemleri kendilerinin yapmadiklarini, 6grencilere yaptirdiklarini belirtmislerdir. Materyalde yer alan
ipuglarinin aslinda yeterli oldugunu ancak ¢ok diisiik seviyedeki 6grenciler i¢in ayn1 problemin sayisal
degerlerinin degistirildigi bir ¢ozlimiin olmasini dnermislerdir. Bazi 6grencilerin ipuglarini kullansa da
problemleri ¢6zemeyeceklerini belirtmislerdir.

5. Materyalde Yer Alan Ipuclarimn Belirlenmesine Iliskin Bulgular

“Problemi anlama” béliimiinde, her probleme ait problemin daha anlasilir sekilde ifade
edilmesi, problemdeki onemli bilgilerin altimin ¢izilmesi ve problem durumunun canlandiriimast
basliklarinda ii¢ ipucu yer almistir. Problemin daha anlasilir sekilde ifade edilmesi ipucunda, problem
metninde sunulan bilgiler daha kisa ve acik bir sekilde sunulmustur. Problemdeki énemli bilgilerin
altimin ¢izilmesi ipucunda ise, problem metninde yer alan Onemli ancak, Ogrencilerin fark
edemeyebilecegi bilgilerin alt1 ¢izilmistir. Problem durumunun canlandirilmas: ipucunda, problem
metninde verilen durum animasyon seklinde sunulmustur.

“Plan yapma” bolimiinde, her probleme ait, verilenlerin ve sorulamin sembollestirilmesi ve
problemin ¢oziim adimlar: bagliklarinda ipuglarina yer verilmigtir. Verilenlerin ve sorulanin
sembollestirilmesi ipucunda, problem metninde verilen bilgiler ve problemde bulunmasi istenen bilgi
semboller halinde sunulmustur. Problemin ¢6ziim adimlar1 ipucunda ise ¢6ziim adimlar: 6nce sorular
seklinde, sonra sorularin cevaplari seklinde sunulmustur.

“Fizik bilgisi” boliimiinde her problem i¢in ayni olan teorik bilgiler yer almaktadir. Bu bilgiler
dinamik, hareket, grafik bilgisi, fiziksel biiyiikliikler ve sembolleri, fiziksel biiyiikler ve birimleri
bagliklar1 altinda sunulmustur. Dinamik ipucunda, &grencilerin 6nceki siniflarda gérmiis olduklart
dinamikle ve dinamigin temel yasasi ile ilgili kavramlara ait bilgiler yer almaktadir. Hareket ipucunda,
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ogrencilerin 6nceki siniflarda gérmiis olduklari harekete ait temel kavramlar, sabit hizli ve sabit ivmeli
harekete ait kavramlar, formiiller ve grafik cizimleri yer almaktadir. Grafik ¢izimleri animasyon
seklinde hareketin gosterimi ile desteklenmistir. Diger ipuclarinda ise temel fiziksel biiyiikliiklerin
birimleri ve sembolleri tablo seklinde sunulmustur.

Yazilim Rasyonelinin Belirlenmesi ve Dogrulanmasina Iliskin Bulgular

Hazirlanan bilgisayar destekli materyalin temel amaci1 dikkate alinarak bulunmasi gereken temel
ozellikler belirlenmistir. Bu 6zellikler, 6grencilerin problem ¢6zme siireci boyunca ihtiya¢c duydugu
ipucuna ulagabilmesi ve problem ¢6ziimii sonunda model ¢oziimleri inceleyebilmesidir. Belirlenen
Ozelliklere sahip yazilimi gelistirilebilecek bir ¢aligma ekibi kurulmustur. Calisma ekibinde istenilen
ozelliklere uygun kod yazimim yapabilecek ve animasyonlari gelistirebilecek kisilerin olmas1 gerektigi
diisiiniilmiistiir. Kod yazimi ve animasyonlar1 gelistirme konularimin her birinde basarili olan iki kisi
ile tasarim ekibi olusturulmustur.

Rasyonelin Kavramsal ve Fonksiyonel Tasarima Déniistiiriilmesine Iliskin Bulgular

Teknoloji destekli problem ¢dzme materyali kullanimi1 boyunca dgrencilerin izledigi adimlarin
kaydedilmesi ve izlenilecek adimlarin 6grenci kontroliinde olmasi gerektigi belirlenmistir. Materyalde
yer alacak problemler ve her problem igin gereken ipuglar1 belirlendikten sonra, materyalde her butona
tiklandiginda nasil bir ekranla karsilagilmas: gerektigi aragtirmaci tarafindan kagit iizerinde
hazirlanmustr.

Tasarimin Gozden Gegirilmesine Iliskin Bulgular

Calisma ekibi ile hazirlanan taslaklarin bilgisayar ortamina tasinabilirligi hakkinda goériismeler
yapilmistir. Bu goriismelerden sonra materyalde olmasi gereken 6zellikler daha ayrintili belirlenmistir.
Bu o6zellikler; giris sayfasinda dgrencilerin ihtiya¢ duyarlarsa kullanabilecekleri kullanim kilavuzunun
olmasi ve materyal ile problem g¢ozmenin amacinin kisaca belirtilmesi, materyalin ders diginda
kullanilmasinin 6niine gegmek amaci ile kullanici adi ve sifre olmasi, 6grencilerin problemi ¢ozmeden
cevabi dogru girme olasiliklarin1 azaltmak igin bir probleme ait 3 cevap girme haklarinin olmasi ve
materyal kullanim sirasinda istenilen probleme kolay ulagilmasi seklinde belirlenmistir.

Tasarimin Model Olarak Programlanmasmna Iliskin Bulgular

Aragtirma ekibi tarafindan {i¢ problem igeren materyalin prototipi gelistirilmistir. Gelistirilen
prototip diisliniilen 6zelliklerin ne kadarinin gerceklesebilecegi hakkinda ve daha farkli bir 6zellige
ihtiya¢ olup olmadig1 hakkinda arastirmaciya fikir vermistir.

Model Programin Degerlendirilmesine Iliskin Bulgular

Gelistirilen prototip ¢alisma ekibi tarafindan test edilmistir, materyalin kullaniminda bir sorun
olmadig1 ancak bazi yazim hatalarinin oldugu tespit edilmistir. Materyal iki 6grenciye tanitilmistir.
Ogrenciler materyali kullanarak problemleri ¢dzmeye calismiglardir. Ogrenciler materyali
begendiklerini, kullaniminin kolay oldugunu, ekran goriiniimiiniin anlasilir oldugunu belirtmislerdir.
Prototip materyali inceleyen iki 6gretmen de materyalin 6zelliklerini ve kullanimini begenmislerdir,
bir Ogretmen ekran goriiniimii/renklerin se¢iminin daha iyi yapilabilecegini belirtmistir. Bu
goriiglerden sonra ekrandaki butonlarin ve zeminin renkleri degistirilmistir.

Tam Siiriimiin Programlanmasina Iliskin Bulgular
Calisma ekibindeki programcidan materyalin biitiin 6zelliklerini yansitabilecek, gerektiginde

kolay degisiklik yapilabilecek bir programlama dili segerek 19 problemi de igeren yazilimi
gelistirmesi, ekipteki diger tasarimcidan ise 19 problem durumunu canlandiran ve hareket tiirlerini
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aciklarken kullanilacak animasyonlari gelistirmesi istenmistir. Tasarim ekibi ile arastirmaci sik sik bir
araya gelerek ve diizeltmeler yaparak materyal gelistirilmistir.

Tasarim ekibindeki programci, yazilimin gelistirilmesinde C# (si sarp olarak telaffuz edilir)
programlama dili kullanmigtir. Agilimi C Sharp olan bu dil Microsoft’un gelistirmis oldugu yeni nesil
programlama dilidir (Aktas, 2012). Materyalde C#’1n tercih edilmesinin nedeni hem nesne yonelimli
hem iist seviye hem de isletim sistemlerine kolaylikla uyum saglayabilen bir programlama dili
olusudur. Windows isletim sistemi lizerinde ve .NET platform destekli olmast C#’1 6ne ¢ikaran
ozellikleridir (Algan, 2003). C#’1 derlemek i¢in Visual Studio programi kullanilmigtir. Materyal i¢in
hazirlanan animasyonlar C# igerisine gomiilmiistiir. Gomiilii sistemleri destekledigi i¢in kullanici,
disaridan herhangi bir dosya agma gereksinimi duymayacak ve kullaniciya karisiklik yaratmayacaktir.
Materyalde kullanilan gorseller agisindan 6zellikle form uygulamalar1 kullaniciya etkilesimli bir ortam
yaratmada olduk¢a kullanishdir. Ayrica materyal bilgisayarlara kurmaya gerek kalmadan .exe
uzantisiyla direk calistirilabilir. Bu 6zellik, kullaniciya biiyiik kolaylik saglayacaktir.

Problem durumunun canlandirilmasi ipucunda ve fizik bilgisi ipucunun bazi boliimlerinde
verilen animasyonlar Adobe Flash Professional CS5.5 programi kullanilarak olusturulmustur.
Animasyonlarda yer alan grafiklerin tamami 6zgiin deger niteligi tasimasi agisindan yine ayni program
kullanilarak ¢izilmistir. Flash programimin kullanicilarina sundugu ¢izim araglar1 sayesinde, pratik bir
sekilde istenilen karakterler ¢izilebilmektedir (Gelisken, 2010). Program igerisinde bir¢ok etkilesimli
ortam yaratilabilmektedir. Bu duruma ornek verilecek olursa; oyunlar, ¢izgi filmler, etkilesimli
formlar, web siteleri, mobil uygulamalar, Android tabanh ¢aligmalar ve daha bir¢ok uygulama bu
program sayesinde olusturulabilmektedir. Materyal i¢in tasarlanan animasyonlar, verilen problemleri
Ogrencinin goziinde canlandirma ve ilgili problem hakkinda ipucu vermek amaciyla olusturulmustur.
Animasyonlara &grencilerin miidahale edebilmesi miimkiin olmamakla birlikte izlenen animasyon
istenildiginde “tekrar izle” butonuna tiklanmilarak yeniden oynatilabilmektedir. Action Script 3.0 ile
butonlara komutlar atanmustir ve belirtilen islemi yapmalar1 istenmistir. Action Script 3.0 AS3
kisaltilmasiyla kullanilmaktadir. Flash programinda etkilesimi saglamak i¢in kullanilan AS3
programlama dili Javascirpt tabanli bir dildir ve 6zel aksiyonlar1 destekler niteligi mevcuttur
(Gelisken, 2010). Flash programinin bir bagka 6zelligi olan ses dosyasini yliriitme, bu materyal i¢in de
kullanilmustir. Gelistirilen animasyonlarin ¢ok kanala hitap edebilmesi i¢in gorsel i¢erik yaninda isitsel
araclara da yer verilmistir. Ayrica animasyonlarda yer alan grafiklerden agac figiirleri Flash
programina entegre olan araglardan alinarak kullanilmistir. Materyale ait ekran goriintiileri ek 2’de yer
almaktadir.

Tam Siiriimiin Gegerlenmesine Iliskin Bulgular

Bu asamada, materyalin pilot calismasi A okulundaki 10. smifta 6grenim goren bazi
ogrencilerle yapilmistir. A okulu, Trabzon ilinde yer alan bir anadolu lisesidir. Bunun igin 6ncelikle
calisma yapilacak okul ve bilgisayar laboratuvari uygulama icin hazir hale getirilmistir. Pilot
caligmaya katilacak Ogrencilere caligmanin amaci agiklanmis, dgrencilere materyal tanitilmis ve her
bir 6grenciye hazirlanan kullanim kilavuzlar1 dagitilmistir. Ogrencilerden “U” seklinde diizenlenmis
bilgisayar laboratuvarinda materyali kullanarak problemleri ¢dzmeleri istenmistir. ilk olarak
materyalin kullanim sirasinda sorun yasanip yasanmadigi, 6grencilerin bir ders saatinde ka¢ problem
¢Ozebildigi belirlenmigtir. Daha sonra ise dgrencilerin materyal hakkindaki diigiinceleri alinmistir.
Uygulama sirasinda bazi bilgisayarlarda materyalin ¢alismadigi/agilmadigi belirlenmistir. Calisma
ekibiyle gorisiilerek soruna ¢oziim bulunmustur, bu durumun bilgisayarin isletim sistemi ile ilgili
oldugu saptanmistir. Windows XP isletim sistemi olan bilgisayarlarda materyalin agilmasi i¢in .NET
Framework (Windows Vista ve 7 isletim sistemlerinde kuruludur) kurulmustur. Ogrenciler
materyalde begenmedikleri bir yoniin olmadigim belirtmislerdir. Ogrencilerden bir kisminin bazen
arkadaslarmin kullandigi bilgisayarin ekranina baktigir ve bir kismimin da problemi ¢ézmeden arka
arkaya cevaplar vererek ¢Oziimii gordiigli ve daha sonra ekrandan bakarak kagida problemin
¢Oziimiinii yazdig1r gozlenmistir. Bu durum, 6grencilerin oturma diizeninde bir takim degisiklikler
yapilmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmustir.

Tam Siiriimiin Degerlendirilmesine Iliskin Bulgular
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Hazirlanan materyalin kullanilmasinin, sagladigi faydalarin tespit edildigi asamadir. Materyali
kullanma konusunda bilgilendirilen 6gretmen ve Ogrencilerin materyali kullanmasindan sonra bu
materyalin amacia ulagmaya katkisimi belirlemek igin yapilir. On-son testlerle bu degerlendirme
yapilabilir, kisa anketlerle veya miilakatlarla 6grencilerin materyal hakkindaki goriisleri belirlenebilir.

Bu arastirmada 11 6grenci ile yapilan bes haftalik (haftada bir ders saati olmak iizere, bes
oturum) uygulamanin sonunda miilakatlar yapilmistir. Bu uygulamalardan 6nce gerekli izinler alinmas,
katilimcilar goniillii olan 6grencilerden belirlenmistir. Miilakatlarda on 6grenci gelistirilen materyali
derslerinde kullanilmasini istedigini, bir 6grenci istemedigini belirtmistir.

Ogrencilerin materyali derslerde kullanmak istemeleri, materyalin simf ortaminda problem
cozmekten farklar1 oldugunu gosterir. Materyal kullanarak problem ¢6zme sinifta problem ¢ézmeye
gore bir¢ok avantaj saglamistir. Bunlar bireysel problem ¢dzme ortamui saglama, 6grencilerin aktif
olmas1 ve Ogrenmenin kalict olmasi, bilgiye ulasma kolayligi, daha fazla soru ¢6zme imkani,
ogrencilerin dikkatini ¢ekme, farkli ¢6ziim yollar1 sunmadir. Bu avantajlar1 ifade ederken 6grencilerin
kullandiklari ciimlelerden bazilar1 Tablo 4’tesunulmaktadir.

Tablo 4
Materyal ile problem ¢dzmenin avantajlar1 ve dgrenci ifadeleri

Materyal ile Ogrenci ifadeleri

problem  ¢ozmenin

avantajlar

Bireysel problem Burada yine degisik farklh ipuglari oldugundan dolay: istedigimiz gériiyoruz istedigimizi

¢Ozme ortami  bakmak zorunda degiliz, o agidan giizel yani.... Mesela ben anladiysam baska birine

saglama anlatirken nadir boyle benim dinledigim, mesela anlamadigim yeri baska biri de
anlamamus oluyor. Hani o zaman dinliyorum. Fakat biri anlamamis da ben anlamigsam
onu dinlersem daha kafam karigabiliyor.
Mesela ben bir soruyu ¢ézdiigiim zaman arkadagim biliyorsa bile kimsenin sdylemesini
istemem yani sonuna kadar ugragmak isterim. Ama swnifta mesela biri ¢ozdiigii zaman
direkt cevabi soylediginde ben o cevaba yonelmeye basliyorum. O cevaba yoneldigim igin
de béyle ¢oziimlerim daha karmasik olabiliyor. Daha ¢ok karistiriyorum. Onun soyledigi
dogrudur diye diigiiniiyorum, onu bulmaya ¢alisryorum.

Ogrencilerin  aktif Materyalle birlikte ¢ozdiigiimiiz zaman, bir de kendimiz ugrastgimiz icin daha kalict

olmasi ve oluyor... Daha ¢ok ugrasiyoruz materyalde ve daha kalici oluyor.

O0grenmenin  kalict

olmasi

Bilgiye ulasma  Soruyu ¢ozerken anminda bilgilere ulasabiliyorsunuz, hemen yan tarafta oldugu igin rahat

kolaylig oluyor. Mesela normalde kendim soru ¢ézerken bir siirii kitap karistrmak zorunda
kalryyorum. Ama bunda dyle bir stkintt olmuyor.
Stirekli olarak o6gretmene soramazsiniz bir geyi derste zaten dersin gidisati icin ama
materyalde kendiniz siirekli kullanabilirsiniz en azindan.

Daha fazla soru Bdyle tahtaya soruyu yazarken vakit kaybi oluyor. Sonucta ders 45 dakika, sorular kimisi

¢O6zme imkani geg¢ yaziyor kimisi erken yaziyor. Bu konuda yardimi olur.

Ogrencilerin Tahtaya yaziliyor, dgrencilerin pek ilgisini ¢ekmiyor tebesirle yazinca. Simdi burada

dikkatini ¢ekme bilgisayar olunca, daha fazla gorsel falan. Resim falan olmasa bile soruda su anda
bilgisayarda oldugu i¢in daha fazla dikkat ¢eker. O yiizden Ogrenciler dersle daha ¢ok
ilgilenebilirler.

Farkli ¢ozlim Mesela o zaman biz problemi ¢dzemedigimiz zaman ikinci yontemi olan

yollar1 sunma

problemin ikinci yontemle de anlatilmasi vardi zaten. Onlar giizel olmus... Mesela
bazi sorularda bdyle 6gretmenimiz mesela bir grafik ciziyordu, orada alandan falan
direkt yapiyordu. Burada ikinci yontemi olan bazi sorular vardi, ikinci seyi
¢dziimii yine grafikten yapmus. {lkinde mesela cok uzundu. Bu yénii giizeldi.

Ogrencilerin ifadelerine gore materyaldeki ipuglarimin smirli olmasi ve materyal ile problem
¢dzme dgrencilerin problem ¢ézme aliskanliklarma uymamas: dezavantajlar1 vardir. Ogrencilerin bu
durumu ifade eden bazi ciimleleri su sekildedir:

Belirli bir seyi anlatiyor bilgisayar bir konuda, hocaya farkll bir sey de sorabiliriz. Farkl
bir yonii de olabilir o sorunun. Oradaki ipuglarindan farklt bir seye daha ihtiyag
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duyabiliriz... Hocaya sormak daha faydali olabilir, daha farkli seyler olabilir
materyaldekilerden.

Daha ¢ok simif ortaminda ¢oziilmesini isterim, bilgisayar ortaminda ¢ozmeye pek sey
degilim. Kagit kalem iizerinde ¢ozmek daha alistigim bir yol. Istediginde
karalayabiliyorsun, iste yazip ¢iziyorsun sorunun tizerinde. Zor sorularda ben bazen
ustiinii ¢izerek daha iyi anlyyorum.

Oturumlarda Ogrenciler materyali kullanarak bir ders saatinde ii¢ ya da dort problem
¢ozmiiglerdir. Bu siirede bazi 6grenciler tam zamaninda problemleri ¢dzmiis, bazilar1 problemlerin
¢Oziimlerini erken bitirmis, bazilar1 ise problemleri oturum siiresince c¢dzememisler ve bazen
teneffiisleri de kullanmiglardir. Go6zlenen bu durumdan ve Ogrencilerin miilakatlarda belirttikleri
ifadelerden materyal ile problem ¢ozerken giigliik ¢ektikleri anlasilmaktadir. Tablo 5°te gorildiigi
Ogrencilerin materyal ile problemleri ¢ozerken giiclik ¢ekmelerinin nedenlerinin gelistirilen
materyalden ve Ogrencilerden kaynaklandigi belirlenmistir. Materyalin alisilandan farkli bir ortam
sunmasi, i¢erdigi problemlerin farkli olmasi materyalden kaynaklanan nedenler iken; bilgi eksikligi,
dikkat eksikligi, islem hatas1 yapma, kisisel/duyussal 6zellikler ise dgrenciler ile ilgili nedenler olarak
ifade edilmistir. Ogrencilerin materyalin 6zelliklerinden dolay1 problem ¢dzerken giicliik yasadiklarini
belirten ifadelerinden bazilar1 asagida belirtildigi gibidir:

Farkl geldi bilgisayarda ¢ozmek. Daha once bilgisayarda ¢ozememistim hi¢. Bir de ben
sorunun altimi ¢izme gibi bir huyum vardir. Sorunun altini ¢izmeden anlayamam o
yiizden.

Yani mesela biz genelde kiitle olarak diisiindiigiimiiz icin m/s cinsinden kullaniyoruz ama
bir arabanin hizint hesaplarken bazen km/h de kullantyoruz. Mesela su sorularda ¢ok kisi
burada birim déniisiimiinii yapmadan ¢6zdiigii zaman yanlhs ¢oziiyor... Biraz daha
diistinmek gerekiyor bunlarda giinliik hayata uyarlamak.

Ogrencilerin materyal ile problem ¢ozerken giiclik cekme nedenlerinin kendilerinden
kaynaklandigini ifade eden climlelerinden bazilan su sekildedir:

Mesela hizlanan ya da yavaglayan harekette basina ne koyacaktik, mesela yer
degistirmeyi falan nasil bulacaktik gibi karmasikliklar yasayabiliyordum.

Aslinda o anki 6grencinin seyine bagh. Mesela bazi oluyor kafamiz ¢ok dolu oluyor, bir
sey oluyor ya da boyle ogrenci stresli oluyor. Yani onlar etkiliyor aslinda.

Mesela biz problemi ¢ozerken yani genel anlamda o6grenci olarak, problemi ¢ézerken
mesela 72 km/h falan yazacagina direkt 72 yazip, direkt birimleri yazmadan kabataslak
bir islem yapryoruz... Biri km biri m o zaman yanlis oluyor.

Isleme dokerken yanhys islem yapiyorum, islem hatast oluyor. Oyle karisikliklar
olabiliyor.

Ogrencilere teknoloji destekli problem ¢6zme materyalinin daha faydali ve islevsel olmasina
yonelik bazi Onerilerde bulunmuslardir. Ogrencilerin 6nerileri genel olarak Tablo 5’teki gibi
Ozetlenebilir.

Tablo 5
Materyalin Gelistirilmesine Y 6nelik Oneriler
Onerinin konusu Oneriler

- Problemlerin seviyelerinin degistirilmesi
) Ipuclarimin diizenlenmesi
Igerik - Model ¢oziimiin asamalar seklinde sunulmasi
- Model ¢6ziime sesli anlatimin eklenmesi
- Problemin ¢6ziim adimlar1 ipucunun detaylandirilmasi
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- Problem durumunun daha anlasilir sekilde ifade edilmesi ipucunun
detaylandirilmasi

Ipuclarinin eklenmesi

- @Grafiklerin ¢izilmesinin anlatiminin eklenmesi

- Problemde istenilen ciimlenin ya da kelimenin agiklamasinin eklenmesi
Ogretmen esliginde sinifta kullanilmasi
Etiitlerde kullanilmasi

Tasarim - Daha ilgi ¢ekici hale getirme

Kullanim sekli

Tablo 5’te goriildiigii gibi Ogrencilerin Onerileri materyalin igerigine, kullamm sekline ve
tasarimina yonelik olmak iizere ii¢ temel boliimde toplanabilir. Igerigine yonelik dneriler genel olarak
problemlerin seviyelerinin degistirilmesi, ipuc¢larinin diizenlenmesi ve ipuglarinin eklenmesi ile
ilgilidir. Bu onerileri belirten baz1 6grenci ifadeleri asagidaki gibidir.

Probleme benzer, daha basitlestirilmis yani ilk diizey bir problem verse, mesela o zaman
o problemi anlamis olsak onun iizerinden o ¢6zemedigimiz probleme odaklansak. Olabilir
yani boyle bir sey.

Cevabt vermese orada sadece problemin bir béliimiinii verse. Mesela yazilimda bir
boliimiinii verse ¢oziimiin... Coziimiiniin bir boliimiinii, mesela giris kismini verse.
Ogrenci onun devamini getirse, ona bakarak anlasa problemi... Sesli olsa mesela
karsuikl konusur gibi olsa, ¢ok daha giizel olur acik¢asi. Hem daha kolay anlarsiniz.
Dabha iyi olmasi igin, dedigim gibi daha anlasilr sekilde ifade edilmesi ve ¢oziim adimlart
kismi daha zenginlestirebilir. Hani biraz daha ayrintiya girilebilir en azindan ¢oziim
adimlart butonunda... Belki su ¢oziim adimlarimin maddeleri artirdabiliv. Ciinkii sey,
¢oziim adimlarina da baktim, yani sey kisa tutulmus adimlar. Hani belki daha fazla
yardimct olabilecek sekilde adimlar artirilabilir.

Ogrencilerin materyalin kullanmim sekline yonelik onerileri ise 6gretmen esliginde ve etiitlerde
kullanimina yoneliktir. Bu Onerilerini 6grenciler agsagidaki ciimlelerle ifade etmislerdir:

Mesela biz tek bagsimiza oldugumuz zaman ¢ozmek isteriz fakat 6gretmen oldugu zaman
gerek yok buna. Ogretmen zaten anlattigi icin yaptigi icin. Ders yerine degil de etiit gibi
oldugu zamanlarda kullanmak iyi olur.

Ogretmenin anlatmasindan daha etkileyici olabilir. Ama yani 6gretmen sart, onun
anlatmasi da sart.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Yapilan arastirmanin sonucunda 10. sinif fizik dersinde problem ¢ozerken kullanilabilecek bir
teknoloji destekli problem ¢dzme materyali gelistirilmistir. Problem c¢dzmeye yénelik BDO
materyallerinde hem problem ¢6zme hem de problemi ¢6zmek i¢in gereken bilgilere yer verilmektedir
(Usun, 2004). Bu nedenle Bilgisayar Destekli Problem Cozme Materyallerinin (BDPCM) tasarlanmasi
ve gelistirilmesi diger BDO materyallerine gore daha zordur. BDO ile problem ¢ozme siirecini
goriintiileme/belirleme amaglaniyorsa; ogrencilerin izledigi adimlar kaydeden, ¢oziimle ilgili
ogrencilerin giliclik cektigi problem c¢ozme asamalarina yonelik destek iceren problem ¢dzme
materyalleri tasarlanmalidir. BDPCM kullanilirken izlenen adimlar 6grencinin kendisine baglidir, bu
nedenle BDPCM G&grencilere sahip olduklar bilgiler hakkinda kesif firsati verir (Demirci, 2003).
Bunu saglamak i¢in 6grenen ihtiyaglarinin iyi belirlenmesi gerekir. Yapilan arastirmada bu boliim
olduk¢a uzun zaman almis (yaklasik 1,5 y1l) ve ugras gerektirmistir. Bu nedenle BDPCM tasarlanirken
basaril bir ekip ile calisilmasi Onerilir.

Gelistirilen materyalde problem durumunun canlandirilmasi ipucunda ve fizik bilgisi ipucunda
animasyonlara yer verilmistir. Animasyonlarin 6grenme ortamlarinda kullanilmasinin bir¢ok faydasi
oldugu bilinmektedir (Giindiiz Bahadir, 2012; Arici ve Dalkilig, 2006). Arastirmalarda genellikle
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animasyonlarin kullanilmasiin akademik basariya ya da kavramsal 6grenmeye etkisi arastirilmis ve
olumlu sonuglara ulasilmistir (Tezcan ve Yilmaz, 2003; Ozmen, Demircioglu ve Demircioglu, 2009;
Dasdemir ve Doymus, 2012a, 2012b; Dasdemir, 2013). Animasyonlarin kullanilmasinin problem
¢ozme ile iligkisini aragtiran ¢aligmalara yapilan literatlir taramasinda ulagilamamistir. Dasdemir
(2013) ile Dagdemir ve Doymus (2012a) yaptiklari ¢alismalarda, 6grencilerin animasyonlarin konuyla
ilgili problem ¢oziimiinde kendilerine yardimei oldugunu diistindiiklerini belirlemislerdir. Yapilan
aragtirmada, Ogrenciler genellikle animasyonun yer aldig1 ipucunu problemi anlamak igin
kullandiklarin1 belirtmislerdir. Sadece bir 6grenci animasyonun oldugu ipucunu problemi anlamak i¢in
degil, animasyondaki kisinin kosma seklinin nasil oldugunu merak ettigi i¢in kullandigini ifade
etmistir. Bu durum 6grencilerin canlandirmadaki nesneler, kisiler veya renkler gibi ozelliklerine
odaklanabilecegini; dikkatlerinin ¢6ziimden farkli yone dagilabilecegini gostermektedir. Kozhevnikov,
Hegart ve Mayer (1999), zihinde canlandirmanin fizigi anlama ve problem ¢6zmede 6nemli bir rol
oynadigin1 ifade etmigler ve canlandirmay1 iki sekilde ele almislardir. Birincisi, problemdeki
verilenlerin sekli, rengi gibi 6zelliklerin canlandirilmasi; digeri ise problemde sunulan durumun/olayin
canlandirilmasidir. Ayni arastirmacilar, olayin canlandirilmasinin fizik problemlerini ¢6zmeyi olumlu
etkiledigini ancak canlandirmada kullanilan objelerin problem ¢6ziimiinii olumsuz etkileyebilecegini
belirtmislerdir. Problem ¢dzme siirecinin olumlu yonde etkilenmesi igin arastirmacilarin belirttigi
ikinci tiir canlandirmalarin kullanilmasina dikkat edilebilir.

Literatiirde, BDO ile ilgili deneysel desenle vyiiriitiilmiis ve deney grubu lehine sonuglara
ulasilmis bircok arastirma oldugu (Tezcan ve Yilmaz, 2003; Karamustafaoglu, Aydm ve Ozmen,
2005; Gok, 2010; Karadeniz Bayrak ve Bayram, 2010; Gil ve Yesilyurt, 2011; Avramiotis ve
Tsaparlis, 2013) bilinmektedir. Bununla birlikte BDO ile 6grencilere problem ¢dzme siirecinde ipucu
sunarak, bu konu hakkinda 6grencilerin goriislerinin alindig1 aragtirmalara literatiirde yeterince yer
verilmedigi goriilmektedir. Tablo 4’te goriildiigli gibi, 6grenciler gelistirilen materyal ile problem
¢ozmenin aktif katilim, ilgi ¢ekme, kalic1 6grenme, 6grenenin hizina uygun 6gretim, bilgiye ulasma
kolaylig1 gibi avantajlara sahip oldugunu ifade etmislerdir. Literatiirde, BDO’niin benzer avantajlara
sahip oldugunu ifade eden ¢aligmalara rastlamak miimkiindiir (Demirci, 2003; Usun, 2004). Belirtilen
avantajlarindan dolayi, 6grencilerin derslerde materyali kullanmak istedikleri diisiiniilmektedir.

Ogrenciler, materyal ile problem cozerken aktif olmalarinin 6grendiklerinin daha kalici
olmasina yardimci oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgu, 6grencilerin problem ¢dzerken aktif olmasinin
onlarin problem ¢dzme becerilerinin gelisimine olumlu katkilarda bulundugunu belirten aragtirmalar
ile ortiismektedir (Hanger ve Yalgin, 2009; Aydede, Kesercioglu ve Arabacioglu, 2010; Karaduman ve
Emrahoglu, 2011).

Bazi ogrenciler, 6gretmene sinifta soru sormaktan g¢ekindiklerini belirtirken; materyal ile
problem c¢ozerken bu sorunu yasamadiklarmi belirtmiglerdir. Benzer sekilde Arslan (2003) yaptigi
caligmada, bilgisayarin O6grenme-0gretme siirecinde kullanildiginda, arkadas baskisi ve elestirisi
olmadig1 i¢in daha rahat caligma ortami imkani sundugu sonucuna ulasmustir. Ogrenme ortamlarinin
Ogrencilerin rahatca soru sorabilecekleri, arkadaslarindan ¢ekinmedikleri sekilde organize edilmesine
dikkat edilmesi gerekmektedir (Keller, 1998; Fouche, 2013). Ogrencilerin materyal ile problem
cozerken, gligliik ¢ektikleri adimlara yonelik ipuglarina rahatca ulasabilmelerinden dolayi, 6grencilere
rahat bir 6grenme ortam saglandigi sdylenebilir.

Ogrenciler, materyalin bireysel hizda 6gretimi saglamasini begendiklerini ifade etmislerdir.
Bilgisayarlarin egitim 6gretim siirecinde kullanilmasinin bilinen bir avantaji, bireysel 6grenme
hizlarinda 6gretime firsat sunmasidir (Arslan, 2003; Demirci, 2003; Usun, 2004; Kara, 2009).
Ogrencilerin diisiinceleri, materyalin de bu avantaj1 sagladigini gostermektedir.

Ogrenciler, problem ¢dzerken bir noktada giicliik cektiklerinde defterlerini veya kitaplarim
karigtirdiklarini, arkadaslarina ya da 6gretmenlerine sorduklarini ifade etmislerdir. Bu durum, onlar
icin zaman alic1 ve bazen sikici olmaktadir. Benzer sekilde Gok (2012) ¢alismasinda, 6grencilerin hem
Ogretmeni dinleyip hem de not tutmakta gi¢liik ¢ektiklerini; problem ¢6zerken bir bilgiye ulagsmak
istediklerinde defter ya da kitap karigtirmak zorunda kaldiklarimi, bu durumun da zaman aldigini
belirtmistir. Bu nedenle 6grenciler materyal ile problem ¢ozerken ihtiya¢ duyduklan bilgiye/ ipucuna
kolayca ulasabilmelerini begenmislerdir.

Ogrencilerin ifade ettigi materyalin baska bir iyi yonii ise, materyal ile problem ¢6zmenin dikkat
¢ekici oldugudur. Ogrenciler, BDO materyallerinin 6grenmelerinde daha etkili oldugu ve dersleri ilgi
cekici hale getirdigini diistinmektedirler (Yigit ve Akdeniz, 2003; Keles, 2007; Aydede ve dig. 2010).
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Geleneksel Ogrenme ortamlarinda, derse karsi dikkatleri ¢abuk dagilan Ogrenciler derslerden
sikilabilmektedirler (Tezcan ve Yilmaz, 2003; Arici ve Dalkilig, 2006). Dikkatlerinin dagilmasi,
Gilindiiz Bahadir’in (2012) da ifade ettigi gibi 6grencilerin konular1 zihinde canlandirmada giigliik
cekmelerine neden olmaktadir. Literatiirde, animasyon kullanimmin 6grencilerin motivasyonunu
artiracagl ve 6grenmenin daha etkili olmasina katki saglayacagi ifade edilmektedir (Caliskan, 2002).
Materyaldeki bazi ipuglarinin animasyonlar igermesi, dgrenciler i¢in problem ¢ézmeyi dikkat ¢ekici
olarak nitelendirmis olabilir.

Ogrencilerin teknoloji destekli problem ¢dzme materyali ile problem ¢dzmenin avantajlarina
yonelik goriisleri dikkate alindiginda; 6grencilerin problem ¢ozerken aktif olmalarinin saglanmasi ve
derslerde sadece birka¢ Ogrencinin katilimina izin verilmemesi Onerilebilir. Bununla birlikte
Ogrencilere problem ¢oziimiiyle ugrasmalar1 i¢in yeterince zaman verilmeli, bu zaman siirecinde
sinifta sessizlik saglanmali ve ¢0ziimii tamamlayan 6grencilerin cevabi sdylememeleri i¢in gerekli
tedbirler alinmalidir.

Ogrencilerin materyal ile problem ¢dzerken begenmedigi 6zellikler de olmustur. Bunlardan biri
sunulan ipuclarinin ve kullanilan problem ¢ozme yoOntemlerinin sinirli olmasidir. Bu nedenle
Ogrencilerin Onerileri, Tablo 5’te goriildigli gibi, ipuclarinin diizenlenmesi veya bazi ipuglarinin
cklenmesine yonelik olmustur. Ogrencilerin materyaldeki ipuglarini smirli gérmelerinin nedeni
Ogrencilerin alistiklart problem ¢6zme yolunu gormek istemeleri ve materyalin bazen problemi
cOzebilmeleri i¢in yeterince yardimci olamamasi olabilir. Kuzu (2011) bireysel problem ¢dzme
yontemlerini gelistirmis Ogrencilere problem ¢6zme yazilimlaryla egitim verilmesinin olumsuz
sonuclar1 olabilecegini ifade etmistir. Bu durumun nedeni, Ogrencilerin aligtiklarindan farkli bir
yontemle problemleri ¢dzmekte zorlanmalari olabilir. Materyalin problemi ¢dzebilmeleri igin
ogrencilere bazen yeterince yardimci olamamasi ise, BDO’niin “ihtiyaclara karsihk verememe
ihtimali” olarak bilinen bir dezavantajindan kaynaklanmaktadir (Demirci, 2003). Bilgisayarlardan
Ogretimi saglamasi icin degil, 6gretimi kolaylastirmasi igin faydalanilmasinin asil sebebi de bu
durumdur. En mikemmel sekilde tasarlanan bir BDO materyali, ogrencilerin ihtiyaglarini
ogretmenden daha iyi karsilayamaz. BDO’niin aym anda bir¢ok &grenci ile etkilesime gecmeyi
saglama avantajinin yaninda, 6grencilerin ihtiyag¢larini karsilayamama ihtimalinin oldugu da g6z ardi
edilemez bir gergektir (Demirci, 2003).

Ogrenciler alistiklar1 6grenme ortamindan farkli bir ortamda problem ¢ézmiislerdir. Ogrenciler,
smifta problem ¢ozerken giigliik cektikleri noktalar 6gretmene ya da arkadaslarina sorabilmektedirler.
Materyal ile problem c¢o6zerken ise Ogrenciler sorularina dogrudan cevap bulamamaktadirlar.
Ogrencilerin 6nce giicliik cektikleri noktalar1 ve o giicliigii asmak icin yardimci olabilecek ipucunu
belirlemesi gerekmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin tek bagina, aktif sekilde problemleri ¢6zmekte
giicliik cektikleri; bilgisayar tarafindan sunulan ipucunun haricinde O6gretmen ya da Ogrencilerin
yardimina da ihtiyag duymus olabilecekleri sdylenebilir. Ogrencilerin materyalin 6gretmenlerinin de
oldugu ortamlarda ya da etiitlerde kullanilmasi gibi Onerilerinin olmasi da, onlarn problem ¢ozerken
tek basina kalmak istememelerini gostermektedir. Soong (2008) yaptig1 ¢alismada benzer sonuglar
elde etmistir. Arastirmaci 6grencilerin kendi aralarinda takma isimlerle konusmalarina olanak sunan
web destekli ortamda problem ¢6zmelerini incelemis ve bu isbirliginin problemleri ¢dzmelerine
yardimci oldugunu belirlemistir.

Gelistirilen materyal sayesinde Ogrenciler problem ¢dzme siireci boyunca ve sonunda ihtiyag
duyduklar1 desteklere ipuglar1 araciligr ile ulagabilmektedirler. Farkli aragtirmalarda problem ¢dzme
stireci boyunca farkli agamalarda 6grencilere yardim sunmanin onlarin problem ¢ézme becerilerini
gelistirebilecegi tespit edilmistir (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 sekilde 6grencilerin, materyal ile problem ¢ozerken
faydalandiklar1 ipuglart hem problemi ¢ozmelerine hem de ipucunun igerigini veya islevini
ogrenmelerine katki saglamis olabilir. Ipuclarinin igeriginin veya islevinin &grenilmesi, problem
cozme stratejilerinin  dgrenilmesini saglar. Boylece, Ogrenciler bir problemle karsilastiklarinda
uygulayacaklari stratejiyi belirleyerek kullanabilme becerisi kazanabilirler. Ogrencilerin problem
¢Oozme becerileri gelisir ve problem ¢dzme performanslar artar. Bu sekilde gelistirilen materyallerin
Ogrencilerin ipuglarinin ig¢erigini, islevini 6grenmelerine, problem ¢ézme performanslarina etkisi farkli
bir aragtirma ile incelenebilir.
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Panaoura (2012) yaptig1 ¢alismada, 6grencilerin matematik problemlerini ¢dzerken belli bir
modeli takip ettikleri ve gii¢liik ¢ektikleri noktalarda ihtiya¢ duyduklari ipuglarini kullanabildikleri bir
programin, dgrencilerin problem ¢dzmede giiclii ve zayif olduklar1 noktalar1 6grenmelerine yardimet
oldugunu belirlemistir. Benzer sekilde Ogrencilerin materyal kullanarak problem ¢6zmeleri,
kullanacaklar1 ipuglarina karar vermek i¢in kendi problem ¢6zme siiregleri iizerinde diisiinmeleri,
kendi eksiklerini belirlemeye g¢aligmalari problem ¢6zme siiregleri hakkindaki farkindaliklarinin
artmasini saglamus olabilir. Ogrencilerin ipucu kullanmadan ¢ézemedikleri problemleri, materyaldeki
bir ya da birkag¢ ipucunu kullanarak ¢ézebilmeleri ise onlarin problem ¢ézmeye kars1 6zgiivenlerini ve
tutumlarini etkilemis olabilir. Bu sekilde gelistirilen bir materyalin kullaniminin dgrencilerin problem
cozme siiregleri hakkindaki farkindaliklarina, problem ¢dzmeye karsit 6zgilivenlerine ve tutumlarina
etkisinin arastirilmasi farkli birer arastirma konusu olabilir.

Aragtirmacilara, diger fizik konularinda problem ¢6zme silirecinde Ogrencilere ihtiyag
duyabilecekleri destekleri saglayan, siire¢ sonunda cevaplarini kontrol etme ve diger ¢6zliim yollarini
gorebilme firsati sunan bilgisayar destekli problem ¢6zme materyallerinin gelistirilmesi Onerilebilir.
Farkli fizik konular ile ilgili problemleri ¢6zmek icin 6grenciler farkli ipuglarina ihtiya¢ duyabilir.
Ogrencilerin ihtiyag duyduklar1 ipuglarimin  ¢ok iyi belirlenmelidir. Ogrencilerin problem
cozlimlerinden sonra bulduklart cevabi girerek ¢ozlimlerinin  dogrulugunu gorebilecekleri
simiilasyonlar eklenebilir. Bu simiilasyonlarda oOgrencilerin belirtilen biytkliikleri 6grencilerin
belirlemesi, 6grencilerin problemde verilenleri sembollestirme becerilerine katkida bulunabilir.

BDO materyalleri tasarlanirken genellikle bir dgretim yontemi/modeli dikkate alinmaktadir. Bu
aragtirmada boyle bir 6gretim/yontemi modeli temel alinmamistir. Bunun nedeni problem ¢ozerken
ogrencilerin belirli bir ¢éziim yolunu izlemek zorunda birakilmamasi gerektigidir. Bu durum 6grenci
seviyesine gore degisebilir. Fizik dersindeki basarisi diisiik olan ve problem ¢6zmede basarili olmayan
ogrenciler bir yonlendirmeye ihtiya¢ duyabilir. Bu nedenle bilgisayar destekli problem ¢6zme
materyalleri gelistirilirken kullanacaklar1 G6grencilerin  seviyelerine gore yonlendirme seviyesi
ayarlanabilir.
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Ekler

Ek-1: Materyalde yer alan problemler

P1- Zehra yatay bir zeminde duran 2 kg kotleli kutuyu, bir sdre 10 N'luk yatay kuvvetle itmektedir.
Bu itme sonucunda kutu 4 m/s *lik ivme kazanmaktadir. Buna gore, kutuya etki eden strtinme

kuvveti kag N'dur?

P2- Ogrenciler yatay duzlemde yaptiklan deneyde 1 kg kutleli cisme 8 Nluk yatay Kuvvet
uyguladiklarinda, cismin 5 m/s? lik ivme kazandidini tespit etmiglerdir. Buna gore, deneyin yapildig

ylUzeyin surtunme katsayisi kagtir? (g=10 m/s Zaliniz)

P3- Yatay duzlemde duran bir takoza kuvvet uygulanarak yapilan
deney sonucunda elde edilen verilere gore gizilen ivme-kuvvet

grafigi sekildeki gibidir.  Deneyin yapildigdl yuzey ile takoz

arasindaki surtinme kat sayis| kagtir?(g=10m/s’aliniz)

P4- Ahmet gamasgir makinesinin arkasina dis firgasini dagtrmus ve almak igin, 4 s boyunca 20
N'luk yatay kuvvetle makineyi itmisgtir. Bu itme sonucunda 10 kg'lik makine 2 m yer degistirdidine

gore makineye uygulanan surttinme kuvveti kag N'dur?

P5- Ogrenciler fizik dersinde yaptiklar deneyde sekilde goruldugu
gibi oyuncak arabay|, arabanin 6n ucu A noktasindayken serbest
birakmiglar ve arabanin hareketini gozlemlemiglerdir. Ogrenciler A

oyuncak arabanin ¢n ucu B noktasina gelene kadar gegen sureyi

2s ve |ABI uzunlugunu 50 cm odlgmuglerdir. Buna gore, araba B B

noktasina geldiginde hizi kag m/s olur? (Ytzey sdrtianmesini ihmal
ediniz)

P6- Burak octomobiliyle 72 km/h sabit hizla dogrusal bir yoldan evine giderken, yolunun Uzerinde
bayuk bir tag oldugunu fark etmig ve frene basmigtir. 2 m/s>lik sabit ivmeyle yavagladidina gore,

Burak yavaslamaya bagladiktan sonra 4 s iginde kag m yer degistirmigtir?

P7- Markete gitmek igin arabasina binip yola ¢ikan a(m/s?)
Ayse'nin hareketine ait a-t grafigi sekildeki gibidir. &
Ayse giderken yolda bir kedi oldugunu farketmis ve frene 4 —

basarak kediye carpmadan durabilmigtir. Buna gore, 2 30
|
Ayse frene bastiktan sonra durana kadar kag m yol |

of L _ I

almigtir?
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EKk-1’in devam

P8- Melisa atletizm yariglan i¢in dodrusal bir pistte
antrenman  yapmaktadir.  Melisa’nin  harekete
bagladiktan sonraki ilk 5 s'ye ait hiz zaman grafigi 2 T 7 —|
sekildeki gibidir. [ I I A
Buna gore, Melisa 9 s sonunda baglangig L _/ |[ B _1 \

noktasindan kag m uzaklagmistir?

P9 -
Hiz
Mo A (-) (+)
|
It2t1 l I L] 1 | 1 1
O —t—» RS
| l 3|t 4t 5t Zaman K LMNOpPpR
I
VT , kil 2
Sekil 1 seki

Surtunmenin ihmal edildigi yatay bir dizlemde, bir cisme uygulanan kuvvet ve cismin hareketi
arasindaki iligkiyi goézlemek igin yapilan deney sonucunda gekil 1'deki grafik elde edilmigtir. Cisim
deney basladidinda N noktasinda, t sire sonunda M ncktasinda olmaktadir. Buna gére, 5 t sUre
sonra cisim hangi noktada bulunur?

( Noktalar arast uzakliklar esittir) vig/s)

P10- Fatma dogrusal bir yolda kirmizi 1gikta durmaktadir. 80— —

A
Yesil 1s1§in yanmasiyla baglayan Fatma'nin hareketine ait ad— L
hiz-zaman grafigi sekildeki gibidir. Fatma’nin ilk 30 s'deki | |
ortalama hizi kag m/s’ dir? a | | | é(s:'
20 25 30

P11-  Otomobiliyle dogrusal bir yolda sabit bir hizla giden Kenan duizgun yavaglayarak,
yavaslamaya bagladidi andan 10 s sonra durmaktadir. Durmadan énceki 2 s i¢erisinde 20 m vyer

degistirdigine gore, Kenan'in yavasglamaya baslamadan 6nce sahip oldugu hiz degeri kag m/s’dir?

P12- Yapilan deneyde sUrtinmesiz yatay dtzlemde duran 500  F(N),

3
g'lik kitabl hareket ettirmek igin uygulanan vyatay kuvvetin
. _ . S 4 -
zamana bagli grafidi sekildeki gibidir. ' \
Buna gore, 6. s socnunda kitap kag m/s lik hizla hareket eder? 2 v . :
oI >t

P13- Birbirine dik iki yolda bir otomobil ile bir polis araci vardir. Polis araci sabit ve 108 km/h hizla
kavsaga yaklagan otomobili kavgakta durdurmak istemektedir. Bunun igin polis aract 625 m
uza@inda durdugu kavgagda gitmek igin 2 m/s’ ivmeyle hizlanmaktadir. Polis araci otomobilden 5 s

once kavgaga gelip otomobilin yolunu kestidine gore, otomobilin kavsada uzakhd kag metredir?
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Ek-1’in devanm
P14- Bir yolda 180 km/h sabit hizla giden bir Mercedes otomebilin énine 310 m uzaktaki bir

benzin istasyonundan aniden bir kamyon gikmigtir. Mersedesteki sUrGcunin  kamyonu
gérmesinden frene basmasina kadar 1 s (refleks zamani) gegmigtir. Mercedesteki suricu 5 m/slik
sabit ivmeyle yavaglayarak durmustur. Kamyondan ka¢ m uzakta durabilmigtir? (Kamvonun yola

ctlunca durdudunu varsayiniz)

P15 - Bisikletiyle gezen Ahmet 2 m/s’lik hizla bir yokusun yukansina, 10 m/s hizla gezen Mehmet
ise aynl yokusun agagdisina gelmistir. Yokusu Ahmet 0,5 m/s?lik sabit ivme ile hizlanarak inerken,
Mehmet hizini saniyede 0,5 m azaltarak c¢ikmaktadir. Ahmet ve Mehmet 20 s sonra

kargilagtiklarina gore yokusun uzunlugu kag metredir?

P16- inise gecen bir ugagin hizi 60 m/s'dir. Ugak tekerlekleri piste degidikten sonra pist Uzerinde
sabit hizla 300 m ilerlemig ve sonra 2,5 m/s” ivme ile yavaslayarak durmustur. Ugagin piste inisi ile

durugu arasinda kag s gegmigtir?

P17- 10 mfs sabit hizla bisikletiyle gezen Ali yavaglamaya karar vermig ve pedal ¢evirmeyi
biraktidinda bisiklet yoldaki strtinme ve rizgér direnci etkileriyle 0,2 m/s”lik ivmeyle yavaslamistir.

Bu sabit ivmeyle hareketine devam ettigi dugunultrse, bisikletin hizinin 4 m/s'ye inmesi kag s

surmustar?

P18- Sule, Mert'i olugturddu bir baslangi¢ gizgisinden Mert 4 a(m/s?)

m/s’lik hizla gecerken gdzlemeye baglamigtir. Mert'in S'er s'de 4

vaptidi ver degigtirmelere ait dlgumler almgtir. 4 —— —

Sule aldil olgumlere gore Mert'e ait ivme de@erlerini bulup,a-t i {—l t(s)
grafigini gekildeki gibi olugturduguna gore, Mert 20 s'de kag m 0 5 10 15 20

yer degdigtirmigtir? 4 | -

P19- Bir ckulda 200 m'lik dogrusal bir pistte kosu vyarig

duzenlemigtir. Ayni anda kogsmaya baglayan yarigmacilardan Ayse birinci olmusg ve bitig gizgisine
20 m/gllik hizla gelmigtir. Can Ayse'den 20 s sonra bitis gizgisine geldigine goére, Can’in bitig
cizgisine geldiginde hizi kag m/s'dir?( Yarig bovunca &grencilerin hizlannin dizgtin sekilde artti§i
kabul edilecektir)
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Ek-2: Teknoloji destekli problem ¢6zme materyalinin ekran goriintiileri

HOS GELDINIZ | e

Kullarua Bilgilert

i

SEVGILI éGRENCiLER1

Her 8frencinin bir problemi gézerken :

farkh noktalarda takilabilece ' Kullarct Adi:

dilstinfilerek bayle bir materyal
gelistirilmistir

Kullarict Bilgilen

Bu materyal, ‘Kuvvet-Hareket’

anitesindeki baz kazamimiara ait | Sfre:
problemleri cozerken size yardimet

olabilecek jpuclar sunmaktadir.

| Sifremi Degis

Sekil 1. Giris sayfasi Sekil 2. Kullanici girisi

Hepinize Baganlar Tom [ ]
Orenci Bigien ipuglan
£ oy PROBLEMI ANLAMA
Numaras:
: PROBLEMIN DAHA ANLASILIR
Borehos - SEKILDE IFADE EDILMES
PROBLEM 4 PROBLEMDEK] ONEMLI BILGILERIN
Ahmet gamager makinesinin arkasma dij fwgasm dagannay ve almak icin, 4 s boyunca 20 N luk ALTININ CIZILMES
yatay kuyvetle makineyi itmigtir. Bu itme sonucunda 10 kg lik makine 2 m yer deigtirdigine gore | PROBLEM DURUMUNUN CANLANDIRILMAS]
makineve uygulanan sirtinme kuvvetl kag N'dur PLAN YAPMA

. VERILENLERIN VE SORULANIN
SEMBOLLESTIRILMES!

PROBLEMIN COZUM ADIMLAR|
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| Test Tamamiscm |

sayfasi

Sekil 3. Probleme ait ekran goriintiisii
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ikl
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Sekil 4. Sabit ivmeli hizlanan harekete ait grafiklerin ¢izimini gosteren ekran goriintiisii
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