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Calismada ogrencilerin 6grenmeye aktif katilimini gerektiren, onlarin yaratici
dusunmelerine, 6grenmelerinin sorumlulugunu almalarina, arastirma yapmalarina,
problemlere ¢dzimler bulmalari yoluyla yeni bilgiyi elde etmelerine olanak
saglayan 6grenci merkezli bir yaklagim olan kimya laboratuvarinda problem ¢ézme
uygulamalari gergeklestiriimistir. ileride kimya 6gretmeni olacak égrencilerin kimya
laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalari ile gesitli kimya konulari ile ilgili
problem durumlarina ¢ézimler bulmalari amacglanmistir. Ayrica gercgeklestirilen
uygulamalarindan sonra 0Ogrenci performansinin  nasil oldugunu ve bu
uygulamalarinin égrencilerin problem ¢ézme becerilerini algilamalarina, bilimsel
islem becerilerine ve mantiksal dusunme yeteneklerine etkisinin olup olmadigini
ve problem ¢ézme becerisini algilama envanterinden, bilimsel igslem becerisi
testinden ve mantiksal disiunme yetenegi testinden elde edilen sonuglarin 6grenci
performansini yordayip yordamadigini belirleme c¢alismanin ana problemleri
olmustur. Calismaya, 2006-2007 Ogretim Y Giz Déneminde, Hacettepe
Universitesi, Egitim Fakdltesi, Kimya Egitimi Anabilim Dali 4.sinifta 6grenim géren
42 ve 2007-2008 Ogretim Yili Giiz Déneminde, Hacettepe Universitesi, Egitim
Fakultesi, Kimya Egitimi Anabilim Dali 4.sinifta 6grenim goéren 30 6gdrenci olmak
Uzere toplam 72 &grenci katilmistir. Calismada veri toplama araglari olarak,
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini algilama seviyelerini degerlendirmek
amaciyla problem ¢ézme becerisini algilama envanteri, 6grencilerin bilimsel islem
becerisi seviyelerini degerlendirmek amaciyla bilimsel islem beceri testi ve
ogrencilerin mantiksal dusinme yetenegdi seviyelerini degerlendirmek amaciyla
mantiksal dusinme yetenegi testi kullaniimistir. Calismada ayni zamanda
ogrencilerin bireysel olarak problem ¢dzme becerilerini dederlendirmek amaciyla
problem ¢b6zme becerilerini degerlendirme formu ve 06grenci raporlarini
degerlendirmek amaciyla da &grenci raporlarini  degerlendirme formu
kullanilmigtir.  Ayrica 6grenci performansini  belirlemek igcin uygulamalarin
gerceklestirildigi “Kimya Egitimi [I” ve “Ortadgretimde Kimya Deneyleri” derslerinde
final sinavlari uygulanmistir. Calismanin baslangicinda c¢alismanin amaglari

dogrultusunda kullanilmasina karar verilen problem ¢dézme becerisini algilama
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envanteri, bilimsel islem beceri testi ve mantiksal disinme yetenegdi testi
ogrencilere on test olarak uygulanmistir. Daha sonra 5 adimdan olusan kimya
laboratuvarinda problem ¢dzme uygulamalari (YOK Diinya Bankasi, 1997)
gerceklestiriimigtir. Calismanin yuratuldugu birinci 6gretim yilinda 8, ikinci 6gretim
yilinda da 5 olmak Uzere toplam 13 uygulama gercgeklestiriimistir. Calismanin son
haftasinda ise, 6grencilere baslangicta 6n test olarak uygulanan veri toplama
aracglari son-test olarak uygulanmigtir. Ayrica bu hafta, o6grenci gruplari
gerceklestirdikleri kimya laboratuvarinda problem ¢dzme uygulamalarini igeren
raporlarini grup olarak arastirmaciya teslim etmiglerdir. Hazirlanan bu deney
raporlari, yine yonetici-arastirmaci tarafindan 6grenci raporlarini degerlendirme
formu ile degerlendirilmistir. Yine gerceklestirilen uygulama adimlari yonetici-
arastirmaci tarafindan gozlenmis ve gruplardaki her 6gdrenci igin problem ¢6zme
becerilerini degerlendirme formu doldurulmustur. Her iki formdan elde edilen
puanlar ve uygulamalarin gergeklestirildigi derslerin final sinavi notlari her égrenci
icin ogrenci performansi olarak belirlenmigtir. Calismada yapilan istatistiksel
analizler sonucunda, gergeklestirilen uygulamalarin, 6grencilerin problem ¢ézme
becerisini algilama, bilimsel islem becerisi ve mantiksal dusunme yetenegi
seviyelerini artirmada onemli bir etkiye sahip oldugu goértulmustir. Yapilan ¢oklu
regresyon analizi sonucunda da, kimya laboratuvarinda problem ¢dzme
uygulamalari sonucunda belirlenen 6grenci performansindaki degisimin %42’sinin,
problem ¢6zme becerisini algilama, bilimsel islem becerisi ve mantiksal diaglinme

yetenegi degiskenlerindeki degisimler tarafindan birlikte agiklandigi belirlenmigtir.
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PROBLEM SOLVING APPLICATIONS IN CHEMISTRY LABORATORY
Senar Temel
ABSTRACT

In the study, problem solving applications in chemistry laboratory which require
students’ active participation in learning, provide students’ taking responsibility of
their learning, searching, obtaining new knowledge via finding solutions to
problems have been realized. It has been aimed that pre-service chemistry
teachers’ finding solutions to problem situations related to various chemistry topics
with problem solving applications in chemistry laboratory. Also determining of how
pre-service chemistry teachers’ performance after realized applications is and
whether these applications effect on their perception of problem solving skKill,
science process skill and logical thinking ability and whether obtained results from
problem solving skill perception envantory, science process skill test and logical
thinking test predict their performance have been basic problems of the study. 42
pre-service chemistry teachers attending to Hacettepe University, Faculty of
Education, Department of Chemistry Education in 2006-2007 Fall Semester and
30 pre-service chemistry teachers attending to Hacettepe University, Faculty of
Education, Department of Chemistry Education in 2007-2008 Fall Semester have
participated in the study. In the study, problem solving skill perception envantory
for assessing pre-service chemistry teachers’ perception of problem solving skill,
science process skill test for assessing their science process skill and logical
thinking ability test for assessing their locigal thinking ability have been used as
data collection tools. Also in the study, problem solving skill assessment form for
assessing pre-service chemistry teachers’ problem solving skill individually and
student report assesment form for assessing their reports have been used. Final
exams of lectures called “Chemistry Education II” and “Chemistry Experiments in
Secondary Education” where applications are realized have been administered to
pre-service chemistry teachers to determine their performance. In the beginning of
the study, problem solving skill perception envantory, science process skill test
and logical thinking ability test have been administered as pre test. After that
problem solving applications in chemistry laboratory consisted of 5 stages (YOK
Dunya Bankasi, 1997) have been realized. 8 applications have been realized in

the first Fall semester of the study and 5 applications have been realized in the
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second Fall semester of the study. In the last week of the study, data collection
tools have been administered as post test. Also that week, pre-service chemistry
teachers have delivered their reports consisted of problem solving applications in
chemistry laboratory as group. These reports have been assessed with student
report assesment form by administor-reseacher. Also realized application stages
have been observed by administor-researcher and problem solving skill
assessment form has been filled for each pre-service chemistry teacher in groups
by administor-researcher. Obtained scores from both forms and final exam score
of the lectures have been determined as pre-service chemistry teachers’
performance. At the end of the statistical analyses, it has been seen that realized
applications have statistical effect on pre-service chemistry teachers’ perception of
problem solving skill, science process skill and logical thinking ability. Also
multiple regression analyze has displayed that 42 % of the changes in pre-service
chemistry teachers’ performance were predicted by their perception of problem

solving skill, science process skill and locigal thinking ability together.

Keywords: Chemistry Education, Chemistry Laboratory, Problem Solving,
Perception of Problem Solving Skill, Science Process Skill, Logical Thinking
Ability.

Advisor: Prof. Dr. inci MORGIL, Hacettepe University, Faculty of Education,
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1. GiRIS

icinde bulundugumuz cagdda, bilgi ve egitimin bir Glkenin gelecegindeki agirhig
doruk noktasina ulagsmis ve bu, birey igin de yasamsal bir 6nem kazanmistir. Bu
Ozelligi ile egitim, her kademede 6grencinin ¢ok buyuk bir gereksinme duyarak
istekle, sevkle ve mutlulukla yasayacagi akip giden bir sire¢ durumuna gelmistir.
Bilginin insan yasamindaki agirhgr artmis ve insan artik bilgi ile beslenen ve
sekillenen bir duruma gelmistir (Atatunal, 2000). Bilim ve teknolojideki akil almaz
gelismeler de, egitime daha fazla dnem verilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.
Cunku toplumlarin egitimden beklentileri farklilagsmistir. Egitimin yetistirecegi insan

profili degismistir.

GUunumuzin kosullarina cevap verebilecek egitim, kusaklarin yaptiklarini yineleyen
degil, yeni bir seyler yapabilme yetenegdi olan insanlari yetistirmeyi temel amag
edinecek bir sistemdir. Bu egitim sistemi, bireyin ve toplumun gereksinimlerine
donuk, yasam boyu d6grenmeyi saglayan, Uriinden ¢ok, suregler Gzerinde kaliteyi
ve verimliligi gozeten bir yapida duzenlenmelidir (Ataunal, 2000). Bilgi ¢aginin
yasandigl ginimuizde egitim sisteminin temel amaci, 6grencilere mevcut bilgileri
aktarmaktan c¢ok, bilgiye ulagsma becerilerini kazandirmak olmalidir. Bu ise, Ust
dizey zihinsel sure¢ becerileriyle olmaktadir. Bagka bir deyisle, ezberden c¢ok,
kavrayarak 6grenme, karsilasilan yeni durumlarla ilgili problemleri ¢ézebilme ve
bilimsel yéntem siireci ile ilgili becerileri gerektirmektedir (Kaptan, 1999). iste bu

noktada da, egitim ve 6gretim etkinliklerinin dnemi ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan pek ¢ok calisma, klasik yontemlerle ogretimin etkinliginin son derece
dusuk oldugunu ortaya koymustur. Bu tlr yontemlerde, tek dize bilgilerin ve
becerilerin verilmesi Uzerinde durulmaktadir. Halbuki, dikkatin daha ¢ok bireysel ve
grup calismalari Uzerinde yogunlastigi, 6grenen merkezli modern ydntemlerde,
ogrenciler yaraticiliga, problem ¢ézmeye, kendi fikirlerini gelistirmeye ve bu fikirleri

ortaya koymaya gudulendiriimektedirler (Kigtukahmet, 2003).

Bilgi ve teknoloji cagini anlamak ve ona ayak uydurabilmek, arastirma, sorgulama
ve kargilagilan problemleri bilimsel yontemlerle ¢6zebilme becerisi ile mumkin
olmaktadir. Bilgiyi ezberleyerek hazir olarak alan degil de, gézlemler yaparak,

anlamli sorular sorarak, bunlara yanitlar arayan nesiller yetistirmek igin, yaparak



yasayarak ogrenme gibi kalici 6grenme saglayan 6grenme ortamlari hazirlamak
gerekmektedir. Laboratuvar calismalari da, bu surece en fazla katki saglayan

unsurlardan biridir (Erbas, Simsek ve Cinar, 2005).

Tdm bu deginilen noktalar goz 6nune alindiginda, hem problem ¢ézmenin hem de
laboratuvar calismalarinin 6gretim ortamindaki 6nemi bir kez daha ortaya
¢ikmaktadir. Bu noktalardan yola gikarak, ¢alismamizda da kimya laboratuvarinda
problem ¢6zme uygulamalarina yer vererek konunun onemine dikkat ¢ekmek
amaclanmistir. Tek tek ele alinacak olundugunda, problem ¢ézme ydnteminin pek

¢ok agidan 6grenciye yarar sagladigi gorulmektedir;

1. Ogrenciyi 6grenme ortaminda aktif kilma,

2. Ogrenciye ileride karsilasacaklari sorunlara uygulayacaklari ¢ézimlerin
modellerini saglama,

3. Daha uzun sureli algilama ve akilda tutma olanagi saglama,

4. Ogrencilerin 6grenme sorumluluklarini gelistirme (Kiigiikahmet, 2003) bu

yararlardan sadece birkagidir.
Ayni sekilde laboratuvar ¢alismalari da, bu surecgte pek ¢ok agidan énemlidir;

1. Bilimsel dislinme ve ¢alisma becerileri gelistirebilme,

2. Kalici ve etkili 6grenmeyi saglama,

3. Ogrencilerin yapilacak etkinliklerle bilgiye kendilerinin ulagmalarini
saglayabilme,

4. Edinilen bilgileri analiz edebilme,

5. Edinilen bilgi ve bulgulari paylasabilen, ortak c¢alismaya yatkin, uygar
bireyler haline gelebilme (Erbas, Simsek ve Cinar, 2005) laboratuvar

¢alismalarinin 6grenciye sagladigi olanaklardan bazilandir.
1.1. Caligmanin Amaci

Calismada ileride kimya oOgretmeni olacak 6grencilerin kimya laboratuvarinda
problem ¢ézme uygulamalari ile gesitli kimya konulari ile ilgili problem durumlarina

¢6zUmler bulmalari amaglanmistir.



1.2. Galismanin Onemi

Calismada kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalari ayrintili olarak
aciklanmaya c¢alisilmistir. Bu uygulamalar, égrencilerin 6grenmeye aktif katilimini
gerektiren, onlarin yaratici dusunmelerine, 6grenmelerinin  sorumlulugunu
almalarina, arastirma yapmalarina, problemlere ¢ézimler bulmalari yoluyla yeni
bilgiyi elde etmelerine olanak saglayan ogrenci merkezli bir yaklasim olmasi
acisindan énemlidir. Ayrica geleneksel laboratuvar yaklagimlarindan farkli olarak
gerceklestirilen laboratuvar uygulamalarina da yer verilmesi, laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilere daha fazla yarar saglayacak sekilde duzenlenmesi
gerekliligini ortaya c¢ikarmasi agisindan da 6nemlidir. Bu nedenlerden dolayi,
calismanin, fen bilimi literatiriine katki saglayabilecek ve egitimcilere 6gretimleri

sirasinda yardimci olabilecek bir kaynak olmasi disunulmektedir.
1.3. Problem

Kimya Ilaboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarindan sonra 6grenci
performansinin nasil oldugunu ve bu uygulamalarinin 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini algilamalarina (PCBA), bilimsel islem becerilerine (BIB) ve mantiksal
dusunme yeteneklerine (MDY) etkisinin olup olmadigini ve problem ¢dzme
becerisini algilama envanterinden (PCBAE), bilimsel islem becerisi testinden
(BIBT) ve mantiksal diigsinme yetenegi testinden (MDYT) elde edilen sonuglarin
ogrenci performansini  yordaylp yordamadigini belirleme c¢alismanin ana

problemleri olmustur.
1.4. Alt Problemler

1. Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan 6grencilerin,
uygulamalarin yarataldugu dersler kapsaminda uygulanan final sinavlarinda
yer alan alt ve ust duzey duslinme becerileri gerektiren sorulardaki
performanslari nasildir?

2. Kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarina katilan égrencilerin
problem ¢b6zme becerilerini algilama duzeyleri nasildir?

3. Kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarina katilan 6égdrencilerin

uygulamalardan 6nce ve sonra PCBA seviyeleri nasildir ve 6grencilerin



PCBAE 0on ve son test sonuglari karsilastirildiginda problem ¢ézme
becerileri algilamalarinda bir gelisme gdzlenmis midir?

4. Kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarina katilan égrencilerin
uygulamalardan énce ve sonra BIB seviyeleri nasildir ve BIBT 6n ve son
test sonugclari karsilastirildiginda bilimsel islem becerilerinde bir gelisme
g6zlenmis midir?

5. Kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarina katilan 6égdrencilerin
uygulamalardan dnce ve sonra MDY seviyeleri nasildir ve MDYT 6n ve son
test sonuclar karsilastirildiginda mantiksal disinme yeteneklerinde bir
gelisme gdzlenmis midir?

6. Kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarina katilan égrencilerin
performanslarina PCBA, BIiB ve MDY degiskenleri birlikte anlamh bir katki
saglamis midir?

7. PCBAE son test sonuglari ile BIBT son test sonuglari arasinda anlaml bir
iliski var midir?

8. PCBAE son test sonuglari ile MDYT son test sonuglari arasinda anlamli bir

iliski var midir?
1.5. Arastirma Hipotezleri

Arastirma Hipotezi 1

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin,
uygulamalarin yarataldugu dersler kapsaminda uygulanan final sinavlarinda yer
alan alt ve ust dlzey dusinme becerileri gerektiren sorulardaki performansiari

yuksektir.

Arastirma Hipotezi 2
Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin

problem ¢dzme becerilerini algilama duzeyleri yuksektir.

Arastirma Hipotezi 3
Kimya laboratuvarinda problem ¢d6zme uygulamalarina katilan &grencilerin
uygulamalardan 6nce ve sonra PCBA seviyeleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark vardir.



Arastirma Hipotezi 4
Kimya laboratuvarinda problem ¢d6zme uygulamalarina katilan &grencilerin
uygulamalardan énce ve sonra BIiB seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark vardir.

Arastirma Hipotezi 5
Kimya laboratuvarinda problem ¢d6zme uygulamalarina katilan &grencilerin
uygulamalardan dnce ve sonra MDY seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark vardir.

Arastirma Hipotezi 6
Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin
performanslarina PCBA, BIB ve MDY degiskenlerinin birlikte istatistiksel olarak

anlamli bir etkisi vardir.

Arastirma Hipotezi 7
Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan 6grencilerin PCBAE

son test sonuglari ile BIBT son test sonuglari arasinda anlamli bir iliski vardir.

Arastirma Hipotezi 8
Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan 6grencilerin PCBAE

son test sonuglari ile MDYT son test sonuglari arasinda anlamli bir iligki vardir.
1.6. Sayiltilar
Calismanin Uzerine kuruldugu sayiltilar asagida siralanmistir;

1. Calisma kapsaminda veri toplama araglari (PCBAE, BIBT ve MDYT)

standart kosullar altinda uygulanmistir.

2. Cahsmaya katilan tum ogrenciler kullanilan testlere goénulli olarak

katilmiglar ve yansiz olarak cevap vermislerdir.

3. Calismayl gercgeklestiren yonetici-arastirmaci tim uygulama suresince
onyargisiz olmuslar ve higbir etki altinda kalmadan degerlendirme

yapmislar ve degerlendirme formlarini doldurmuslardir.



1.7. Sinirlamalar

Ana problem ve alt problemlerde belirtilen sinirlamalara ek olarak;

1.

Kimya laboratuvarinda problem ¢dézme uygulamalari gesitli kimya konulari ile

ilgili 13 farklh uygulama ile sinirhidir.

Calisma, 2006-2007 Ogretim Yili Giiz Déneminde Hacettepe Universitesi
Egitim Fakultesi, Kimya Egitimi Anabilim Dali 4.sinifta 6grenim goren 42 ve
2007-2008 Ogretim Y Giz Déneminde Hacettepe Universitesi Egitim
Fakultesi, Kimya Egitimi Anabilim Dali 4.sinifta 6grenim géren 30 dgrenci

olmak Uzere toplam 72 6grenci ile sinirhdir.

Calismada kullanilan veri toplama araclari; PCBAE, BIiBT, ve MDYT,
Problem C6zme Becerilerini Degerlendirme Formu (PCBDF) ve Ogrenci
Raporlarini Degerlendirme  Formu  (ORDF) ve uygulamalarin

gerceklestirildigi derslerin final sinavlari ile sinirlidir.



2. TEMEL BILGILER
2.1. Fen bilimleri ve Kimya Egitimi
2.1.1. Fen bilimleri ve kimya egitiminin 6nemi

Ogrencilere fen bilimleri egitiminin verilmesinin temel gerekgelerinden biri, onlari
bilimsel olarak okur-yazar duzeye getirmektir. Bilimsel okur-yazarlik; fen
bilimlerinin dogasini bilmek, bilginin nasil elde edildidini anlamak, fen bilimlerindeki
bilginin  bilinen gerceklere bagl oldugunu ve vyeni kanitlar toplandik¢a
degisebilecedini algilamak, fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve hipotezleri
bilmek ve bilimsel kanit ile kisisel goérus arasindaki farki algilamak olarak
tanimlanmaktadir. Bilimsel okur-yazar bireylerden olusan toplumlar, hem
yeniliklere kolayca uyum saglamakta hem de kendileri yeniliklere o6nderlik
edebilmektedir. Bireylerin de, kendi yasantilarini etkileyen olaylarin okulda
ogrendikleri bilgilerle iliskisini kavramalari, onlarin bilimsel okur-yazar olmalarina
blyluk ol¢clide katki saglamaktadir. Bu iligki kurulmadiginda da, teknolojinin
egemen oldugu ginumuzde, bireyler daha kolay bir yasanti icin gerekli bilgi ve

becerileri kazanamamaktadir.

GuUnluk hayatimizda karsilastigimiz, kullandigimiz ve goézlemledigimiz birgok
durum da fizik, kimya veya her ikisi ile de ilgilidir. Ogrenciler kimyadaki bilgilerin
soyut olmadigini, aksine kendi yasantilariyla direkt olarak iligkisi oldugunu
algiladiginda, kimyaya kargi ilgi ve tutumlar artacagi icin bu bilimi hissederek

ogrenmekte ve bu iligkilendirme, onlarin 6grenmelerini kolaylastirabilmektedir.

Ortadgretimde fen bilimlerinin okutulmasinin temel gerekgelerinden bir dideri de,
ogrencilerin ¢ok buylk bir kesiminin ya lise 6greniminden sonra egitimlerine
devam etme sansi bulamamalari ya da sosyal bilimlerde egitimlerine devam
etmeleridir. Yani, bilimsel okur-yazarligi butin topluma yaymak igin ilkokulda ¢ok
basitge deginilen fizik ve kimya kavramlari ve onlarin teknoloji ve toplumla iliskileri
ortadgretim boyunca etkili bir sekilde verilerek butunlik saglanmalidir. Fizik ve
kimyanin liselerde dgretilmesinde bir bagka énemli nokta ise, adi gegen alanlarda
lisans egitimi yapacak olan genclere iyi bir temel saglamaktir. Bu gencgler
gelecekte bilime orijinal katkilar saglayabilecek sekilde yetistiriimelidirler.

Ortadgretim, bilimselligin bilingli bir sekilde kazanilabilecedi ilk asamadir. Kimya



gibi fen dersleri ise bu suregte en etkin kullanilabilecek disiplinlerden biridir. ClUnku
bu disiplinlerin gelismesinde birincil kaynak bilimsel yontemlerin kullaniimasidir.

Kisaca, guinimuz insaninin, hayatinin her safhasini etkileyen teknolojik gelismeleri
algilayip yorumlayabilmesi icin, temel bir kimya genel kdltara egitiminden
gegcirilmesinin gerekKliligi agikga gorllmektedir. Boylece, bireyler bilimin dedgerini
anlamakta ve ona kargl pozitif bir tutum gelistirmekte, teknolojinin toplumsal
yasanti Uzerindeki etkisini anlamakta ve en onemlisi bilim-teknoloji ve toplum
arasindaki iligskiyi ve birbirlerini nasil etkilediklerini merakla izlemektedir. Bunun
yaninda, fen bilimleri egitiminden gecen &grenciler, bilimsel sure¢ becerileri
gelistirmekte ve bunlari daha sonraki yasantilarinin degdisik asamalarinda

kullanarak hayatlarini kolaylastirmaktadirlar (YOK Diinya Bankasi, 1997).
2.1.2. Fen bilimleri ve kimya egitiminde problem ¢6zmenin 6nemi

Cesitli arastirmacilara gore (Gabel and Bunce, 1994; Tsaparlis, Kousathana and
Niaz, 1998; Heyworth, 1999; Stamovlasis and Tsaparlis, 2000) fen bilimleri
editiminin amaclarindan ilki, 6zel bir alanda organize olmus bilginin elde
edilmesidir. Ikincisi ise, bu alanla ilgili problemleri ¢cdzme yetenegidir (Lee et al.,
2001). Fen egitiminde problem ¢6zme yeteneginin kazandirilmasi igin de ilk
olarak, problem ¢bzme 6gretiminin éneminin anlagilmasi gerekmektedir. Saygili
(2000)’ya gore hizla degisen ve gelisen gunumuz toplumu insani, bu degisime ve
gelisime ayak uydurabilmek ve katkida bulunabilmek icin, karsilastigi problemlerin
Ustesinden gelmek zorundadir. Bu nedenle karsilastigimiz pek ¢ok durumda
dusuncelerimiz problem ¢6zmeye yoOneliktir. Ayni sekilde, bilim adamlari da,
bilinen gerceklerden bilinmeyen gerceklere dogru olan galisma sureglerinde birgok
problemle karsilasmaktadirlar. Amaclarina ulasmak igin de, bu slreclerde ortaya
clkan problemlerin ve engellerin Ustesinden gelme yetenedine sahip olmak
zorundadirlar. Bu nedenle, dgdrencilerin fen bilimi egitimi boyunca problem ¢dézme
yeteneklerini gelistirmek onemlidir. Fen egitiminde problem ¢dzme yeteneginin
kazandiriimasi igin ikinci olarak ta, 6drencilerin fen bilimi egitiminde kargilastiklar
problemlerin  Ustesinden gelmelerine yardim etmenin yollarini  bulmak
gerekmektedir (Lee et al., 2001).



2.1.3. Fen ve kimya egitiminde laboratuvarin 6nemi

2.1.3.1. Laboratuvar etkinlikleri ve laboratuvar etkinliklerinin amaclari

Laboratuvar etkinliklerinin fen bilimi kavramlarinin 6grenilmesine ve anlagiimasina
katkida bulundugu bilinmektedir. Fen bilimi egitimi literatird de, bu pratik
etkinlikleri onaylayan deneysel kanitlar saglamaktadir (Kampourakis and
Tsaparlis, 2003).

Garnett, Garnett and Hackling (1995), laboratuvar etkinliklerinin amaglarinin 4 ana
kategoride siniflandirilabilecegini ileri surmuslerdir. Bu amaglar asagidaki gibi

siralanmaktadir;

Kavramsal 6grenme,

Teknik ve el becerileri,

Arastirma ve problem ¢6zme becerileri ve

Duyussal sonuglar

Lunnetta and Tamir (1979) ve Woolnough and Allsop (1985), bdyle amaglari
basarmak igin egitmenlerin uygun laboratuvar calismalari ile bu amaglar

eslestirmeleri gerektigini iddia etmislerdir (Staer et al., 1998).

Yine, Shulman and Tamir (1973), fen egitimin de laboratuvar etkinliklerinin
amaclarini asagidaki gibi siralamislardir:

e Fen bilimine karsi olumlu tutumlar kazandirmak, merak ve ilgi uyandirmak,

Problem ¢6zme becerisi kazandirmak ve yaratici dusinmeyi gelistirmek,

e Bilimsel yontem ve bilimsel dusuncenin gelisimine yardimci olmak (6rnegin,
hipotez kurma, tahminlerde bulunma vb.),

e Kavramsal anlama ve disunme becerileri gelistirmek,

e Uygulamaya donuk beceriler gelistirmek (arastirma tasarlama ve yurutme,

g6zlem yapma, verileri kaydetme, sonuglari yorumlama ve analiz etme vb.)

(Temiz ve Kanli, 2005).

Buckley and Kempa (1971)’ya gore, laboratuvar etkinlikleri, 6grencilerin deneysel
verileri yorumlama yetenekleri kadar gdézlem yetenekleri de kazanmasi igin tesvik

edilmelerini amaglamalidir (Kampourakis and Tsaparlis, 2003).



Hofstein and Lunetta (1982; 2004)'ya gore laboratuvar etkinlikleri, fen bilimi
mufredat programinda merkezi bir role sahiptir ve fen bilimi egitimcileri, 6grencileri
fen bilimi laboratuvar etkinliklerinde mesgul etmenin ve onlarin laboratuvar
etkinliklerini iceren bir 6grenme ortaminda yer almalarinin birgok yarar sagladigini
Oone surmaglerdir. 19. yuzyilin sonlarindan itibaren okullar, fen bilimini sistematik
olarak o6gretmeye basladiklarinda, fen bilimi laboratuvarlari, fen bilimi egitiminin
ayirt edici bir 6zelligi olmustur. 1960’lardaki, mufredat reformlari sirasinda, fen
bilimi egitimindeki pratik ¢alismalar, o6grencileri arastirmalarda, kesiflerde,
sorgulamalarda ve problem ¢6zme etkinliklerinde mesgul etmek igin kullaniimigtir
(Hofstein, 2004 ). Fakat bazi egitimciler ise, laboratuvar ¢alismalarinin etkinligini ve

rolinU sorgulamaya baglamislardir (Hofstein and Lunetta, 1982).

Ramsey and Howe (1969)’a godre, dgrencilerin laboratuvardaki deneyimlerinin fen
biliminin dnemli bir pargasi olmasi gerektigi fen bilimi 6gretiminde yaygin bir kabul
goérmustur. Fakat en iyi deneyimin ne oldugu ve bu deneyimlerin geleneksel sinif
calismalari ile nasil harmanlanacagi objektif olarak degerlendiriimemistir. 1960 ve
1980 yillari arasinda, arastirma makaleleri, raporlari ve doktora tezleri genelde fen
bilimi laboratuvarinin essizligi, 6zelde de onun egitimsel etkililigi ile ilgili cevreleri
ve degiskenleri kesfetmek ve incelemek amaciyla basilmigtir. Tobin (1990), fen
bilimi laboratuvarinda o&gretimin ve 6grenimin etkililigi konusunda arastirmalar
yapmistir. Fen bilimi egitimcileri ve arastirmacilari icin arastirma planlari
onermistir. Ogrencilere, olaylar ve bu olaylarla ilgili kavramlar hakkinda bilgi
olusturmak ig¢in uygun bir ortamda donanimi ve materyalleri kullanma firsatlari
verildiginde anlamli 6grenmenin mumkun olabilecegini ileri surmustur. Ulusal Fen
Bilimi Egitimi Standartlari (National Research Council, 1996) ve diger fen bilimi
literatirt (Lunettta, 1998; Bybee, 2000; Hofstein and Lunetta, 2004) genelde fen
bilimi 6gretiminde, O6zelde de kimya egitiminde laboratuvar uygulamalarinin ve
laboratuvarlarin rolinun tekrar disundlmesinin  énemini vurgulamigtir. Tobin
(1990) and Gunstone (1991) ise, uygun laboratuvar etkinliklerinin, égrencilerin
bilgilerini olusturmalarina, sorgulama ve problem ¢ézme yetenekleri ve psikomotor
beceriler (el ve gozlemsel beceriler) gelistirmelerine yardim etmede etkili

olabilecegini ileri sirmustur (Hofstein, 2004).
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2.1.3.2. Laboratuvar etkinliklerinin siniflandiriimasi

Hegarty-Hazel and Tamir (1989)e gore laboratuvar etkinlikleri, egitimcinin,
problemi, kullanilacak materyali, izlenecek ydntemi ve problemin beklenen
cevabini 6grenciye sunmasina ya da 6grencilerin kendileri i¢in kararlar almasinin
istenmesine gobre yani laboratuvardaki sorgulamanin aciklik seviyesine bagli
olarak siniflandirilabilmektedir. Laboratuvar etkinliklerini siniflandirmak icin Cizelge

2.1’de gosterilen sorgulama seviyesi Olgegi gelistiriimigtir.

Cizelge 2.1. Sorgulama seviyesi ol¢egi

Seviye Problem Materyal Yontem Cevap Genel Adi
0 Verilmis Verilmis Verilmis Verilmis Dogrulama
1 Verilmis Verilmis Verilmis Acik Rehberli sorgulama
2a Verilmis Verilmis Acik Acik Acik rehberli sorgulama
2b Verilmis Acik Acik Acik Acik rehberli sorgulama
3 Acik Acik Acik Acik Aclk sorgulama

Sorgulamanin en alt seviyesinde (seviye 0), arastirilacak problem, kullanilacak
materyal, izlenecek yontem ve problemin cevabi, 6grencilere egitmen yada
¢alisma yapragi tarafindan sunulmaktadir. Sorgulamanin en Ust seviyesinde ise
(seviye 3), butin bunlari 6grencilerin kendilerinin belirlemesi gerekmektedir (Staer
et al., 1998).

2.1.3.3. Laboratuvar etkinliklerine karsi ogrencilerin ilgisi ve tutumu

Fen bilimine karsi olumlu tutumlar gelistirme, fen bilimi ogretiminin Anemli
amagclarindan biri olarak siralanmaktadir. Hofstein and Lunetta (1982; 2004)
laboratuvarlarin, laboratuvar etkinlikleri etkili bir sekilde organize edildiginde,
ogrencilerin tutumlarint ve biligsel buyumelerini gelistirmeye pozitif katkida

bulunma potansiyele sahip olan ortamlar oldugunu ileri sirmuslerdir.

1970 ve 1980’lerde basilan birka¢ c¢alisma (Bates, 1978; Hofstein and Lunetta,
1982), dgrencilerin bazi derslerde laboratuvar galismalarindan zevk aldiklarini ve
bu laboratuvar deneyimlerinin, onlarin fen bilimine karsi daha ¢ok pozitif tutum ve

ilgi gostermelerine yardimci oldugunu rapor etmiglerdir (Hofstein, 2004).
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Ben-2vi, et al. (1976b), 6gretmen demonstrasyonlari, filme alinmis deneyler, sinif
tartismalari ve derslerle karsilastirildiginda, 6grencilerin kimya laboratuvarinda
bizzat yer almasinin, onlarin kimya ¢alismalarina karsi olan ilgilerinin gelismesine
yardimci olmada en etkili egitimsel ydntem oldugunu rapor etmiglerdir.
Calismadan elde edilen veriler, 6grencilerin kisisel laboratuvar calismalarinin,
onlarin kimyaya karsi ilgilerini gelistirmede, laboratuvar galigmalarinin yerini alan
deneyimlerden daha etkili oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Yine, o&grencilerin
laboratuvar calismalarina alternatif olarak sunulan medyaya dayali yaklagimlarin
egitimsel degerini, kisisel laboratuvar ¢alismalarina gére daha az bulduklari ortaya

cikartilmistir.

Okebukola (1986), calismasinda fen bilimi laboratuvarinda devamli yer almanin,
genelde kimya 6grenimine, 6zelde de kimya laboratuvarindaki 6grenmeye kargi
artan bir tutumla sonuglandigini iddia etmistir. Calismada laboratuvar etkinliklerine
ayrilan zamanin 6grencilerin laboratuvara karsi pozitif tutum gostermesi ile ilgili

iligkili oldugunu bulmustur.

Kipnis and Hofstein (2003); Hofstein, Ben-Zvi and Samuel (1976a) tarafindan
geligtirilen kimya laboratuvarina karsi tutum ve ilgi anketi, iki 6grenci grubunun
karsilastirildigi bir ¢alismada kullanmustir. Birinci grup 6grenciler, sorgulama tipi
deneyler yapan &grencilerden olusurken, diger grup o6grenciler dogrulama tipi
deneyler yapan &grencilerden olugsmustur. Sorgulama tipi deneyler yapan
ogrencilerin genelde kimya ogrenimine, o6zelde de kimya laboratuvarindaki
ogrenmeye karsi diger grup ile karsilastirildiginda daha pozitif tutumlar gelistirdigi
bulunmustur (Hofstein, 2004).

1990’larin basinda fen bilimi egitimdeki arastirmalarin odagi, duyussal alandan,
genelde biligssel alana, 6zelde de kavramsal degisime dogru hareket etmigtir.
1990’larda basilan iki tarama galismasi (Hodson, 1993; Lazarowitz and Tamir,
1994), tutum ve ilgi gibi duyussal degiskenlere odaklanan arastirmalari
tartismamistir (Hofstein, 2004). Yine de, laboratuvar calismalarinin tutumu
artirmada, ilgiyi ve zevki uyarmada ve ogrencileri genelde fen bilimini, 6zelde de
kimyay! 6grenmeye motive etmede onemli bir etken oldugunun vurgulanmasina
devam edilmistir (Freedman, 1997; Thompson and Soyibo, 2002). Freedman

(1997)In galismasi, yaparak yasayarak ogrenme etkinliklerini igeren laboratuvar
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¢alismalarinin dgrencilerin fen bilimlerine kargi tutumlarini ve fen bilimlerindeki
basarilarini etkiledigi fikrini desteklemistir. Thompson and Soyibo (2002)'nun
calismasinda da pratik galismalarin yer almadigi kontrol grubunda yer alan
ogrencilere gore, teorik derse, 6gretmen demonstrasyonlarina, sinif tartismalarina
ve pratik caligmalara katilan deney grubu &drencilerinin hem kimyaya kargi
tutumlarinin daha fazla oldugu hem de elektroliz konusunu daha iyi anladiklari

sonucuna ulagiimistir.

2.1.3.4. Ogrencilerin laboratuvar 6grenme cevresine karsi bakis acilari

Hofstein and Lunetta (1982) ve Lazarowitz and Tamir (1994), laboratuvar
etkinliklerinin pozitif tutum ve bilissel gelisim kadar, yapici sosyal iligkilerin
gelisimine de yardimci olma potansiyeline sahip oldugunu ileri stirmuslerdir.
Ogrenciler ve &grenciler ile egitmenler arasinda daha yapici etkilesimlerin
gelismesine yardimci olmakta ve bu nedenle pozitif bir 6grenme cevresi
yaratmaktadir (Tobin, 1990). Fen bilimi laboratuvarlarinda gerceklesen farkli
etkilesim tipleri ile ilgili bilgiler, 6grencilerin laboratuvar 6grenme c¢evresine kargi
bakis acilarini degerlendiren odlgeklerin  kullaniimasiyla elde edilebilmistir.
Ogrencilerin fen bilimi laboratuvarina karsi bakis acilarini degerlendirme ihtiyaci,
fen bilimi laboratuvar gevresi envanterini gelistiren Avustralya’da bir grup fen bilimi
egitimcisi tarafindan ilk olarak duyulmustur (Fraser, Mc Robbie and Giddings,
1993) (Hostein, 2004).

Hofstein, Levi-Narum and Shore (2001), 2000—-2001 akademik yili suresince, iki
ogrenci grubunun laboratuvar 06grenme c¢evresine karsl bakis acilarinin
degerlendirildigi ve istatistiksel olarak karsilastirildigl bir ¢alisma yaratmuslerdir.
Birinci grup, sorgulama laboratuvarinda yer alan 6grencilerden, ikinci grup ise,
kapal uglu ve sinifta dgretilen kavramlarla ilgili olan laboratuvar etkinliklerinde yer
alan &grencilerden olusmustur. Birinci gruptaki o6grenciler, sorgulama tipi
laboratuvarda cesitli gorevleri, (ilgili soru sorma, bir arastirma planlama, hipotez
kurma, gézlem yapma, kaydetme) isbirlik¢i kliguk gruplarda yerine getirmislerdir.
ikinci grup ogrenciler ise, geleneksel laboratuvar deneyimleri yasamiglardir. Bu
ogrencilere cesitli etkinlikleri yerine getirirken ¢ok az sorumluluk verilmistir. iki
grup, nicel (fen bilimi laboratuvar cevresi envanteri) ve nitel (yapilandiriimis

milakatlar) yontemler kullanilarak karsilastiriimistir. Ogrencilere envanterin iki

13



versiyonu uygulanmigtir. Gergek versiyonda, ogrencilerden var olan 6drenme
cevrelerine kargl bakis acilarini sunmalarn istenirken, tercih edilen versiyonda,
ogrencilerden bekledikleri dgrenme cevresini sunmalari istenmistir. Ogrencilerin
bakis agilarinin analizi, sorgulama tipi laboratuvarda yer alan 6égrencilerin kontrol
grubu &grencilerine goére laboratuvar 6grenme ortamini, daha agik uglu ve
kavramsal cati ile daha ¢ok ilgili bulduklarini gostermigtir. Ayrica gergek ve tercih
edilen laboratuvar c¢evresi arasindaki fark, sorgulama grubunda kontrol
grubundakine gdre daha kiguk bulunmustur. Sorgulama grubundaki 6grenciler,
kontrol grubundakilere gore laboratuvar 6grenme g¢evresine karsgi daha iyi bir bakis
acisi gostermistir. Ogrencilere dgrenme siirecinde daha fazla firsat verildigi ve
onlarin yontemleri daha agik uglu bulduklari gézlenmistir. Gergek ve tercih edilen
laboratuvar 6grenme ortamlarinin karsilastirilmasi, laboratuvar deneyimlerinin
diger pedagojik mudahalelerle ve sinifta kullanilan egitimsel teknikler ile
birlestiriimesinin farkliliklarin azaltiimasina yardimci olabilecedi sonucunu ortaya
cikarmistir. Ogrencilerin bakis acilari ile ilgili benzer sonuclar, kigik 6grenci
gruplari ile yuratilen muilakatlarla da elde edilmistir. Elde edilen bulgular,
ogrencilerin laboratuvar 6grenme g¢evresine kargi olan bakis agilarindaki gelisimin

onlarin yasadiklari laboratuvar deneyimlerinin bir sonucu oldugunu gdstermistir.

Hofstein and Lunetta (1982)’ya gore, saglikli bir 6grenme g¢evresi yaratma ¢agdas
egitimciler i¢cin 6nemli bir ama¢ oldugu igin, laboratuvardaki zamanin nasil
harcanacagini ve laboratuvarda etkinliklerin nasil yapilacagini ve bu etkinliklerin
ogrenme ortamini nasil etkileyecegini degerlendirecek daha fazla arastirmaya
ihtiyag vardir. Ogrencilerin fen bilimi laboratuvar égrenme gevresine karsi (érn:
isbirlikgi 6grenme, isbirligi, sorgulama) gdsterdikleri pozitif bakis agilarinin,
laboratuvar deneyimlerinin istenen sonuglari arasinda yer almasi isteniyorsa, o
zaman, bu calismalardan elde edilen sonuglarin, egitimciler tarafindan dikkate

alinmasi gerektigini belirtmiglerdir (Hofstein, 2004).

2.1.3.5. Laboratuvarlarda ogrenci performansini ve basarisini degerlendirme

Bryce and Robertson (1985), calismalarinda egitimcilerin ¢cogunun laboratuvar

calismalarini yonetmede ¢ok zaman harcadigini, buna ragmen laboratuvar
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etkinliklerini uygulamali olarak degerlendiremediklerini belitmiglerdir (Hofstein,
2004).

Daha sonra Yung (2001), Hong Kong’'da vyurutilen c¢alismasinda fen bilimi
laboratuvarlarinda 6grenci performansini degerlendirmenin karisikligini gosteren
veriler sunmustur. 21. ylzyila girerken egitimcilerin 6grencilerini kagit kalem
testleri kullanarak degerlendirmeye devam ettiklerini, bu nedenle de 6grencilerin
fen bilimi laboratuvarlarinda gdsterdikleri performansin en énemli bilesenlerinden
¢ogunu ihmal ettiklerini iddia etmistir. Yeni degerlendirme tekniklerinin ardindaki

felsefeye dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Kempa (1986) ise, laboratuvarlardaki pratik uygulama fazlarinin degerlendirmesi
icin, gecerli, guvenilir ve elverisli dlgeklerin gelistiriimesi ve uygulanmasi gerektigini
belirtmigtir. Literatirde (Ganiel and Hofstein, 1982; Bryce and Robertson, 1985;
Giddings and Hofstein, 1990; Giddings, Hofstein, and Lunetta, 1991; Tamir,
Doran, and Chye, 1992; Lazarowitz and Tamir, 1994; Lunetta, 1998; Hofstein,
Kipnis, and Shore, 2004), (Hofstein, 2004) bu fazlarin bazilarini ya da hepsini
degerlendirmek icin genelde farkli degerlendirme kategorilerinin mevcut oldugu
belirtiimigtir. Bu degerlendirme kategorilerinden bazilari asagidaki gibi

siralanmistir;
Yazili kanit

Fen bilimi egitimcileri, o6grencilerin laboratuvarda gdsterdikleri performansi
geleneksel olarak ya laboratuvar uygulamasi sirasinda ya da uygulamadan sonra
onlarin yazil raporlari ile degerlendirmektedir. Fakat bu degerlendirme yontemi,
ogrencilerin pratik uygulamalar sirasindaki performanslari ve davraniglari
hakkinda sinirli bilgi saglamaktadir. Ayrica 6grencilerin laboratuvar ¢alismalarinin
ve yontemlerinin temelini olusturan deneysel teknik ve prensip bilgisini ve bunlarin
kullanimini degerlendirmek icin kagit ve kalem testleri de kullaniimaktadir. Fakat
bu testlerle yapilan degerlendirme de, égrencilerin laboratuvar etkinlikleri ile ilgili
teorik bilgilerini test etmekte fakat onlarin etkinliklerde gdsterdikleri davraniglarla

ilgili bilgi saglamamaktadir (Hofstein, 2004).

15



Pratik sinavlar

Ben-Zvi, et al. (1976a), lise kimya 6grenimi iceriginde, filme alinmig deneylerin ve
kisisel laboratuvar c¢alismalarinin  etkinligini  karsilastirmayr  amaglayan
galismalarinda 3 pratik test kullanmiglardir. iki &grenci grubunun igerildigi
calismada, bir 6grenci grubu, filme alinmis deneyleri izlerken, diger 6grenci grubu
yani kontrol grubu, ayni deneyleri yaparak yasayarak ogrenme etkinligi ile
gerceklestirmistir. Ik pratik testte, &grencilerden deneysel calismay iyi
tanimlanmig yonergelere gbre yapmalari istenmistir. Bu test, benzer deneyleri
bizzat yapan gruptaki 6grenciler ile ayni deneylerle ilgili indirekt deneyim yasamis
gruptaki 6grencilerin el becerilerini incelemek icin kullaniimistir. ikinci pratik test,
yapilacak etkinlikleri ve 6grencilerin daha 6nceden karsilasmadigi bir deneysel
yontemi planlamalarini kapsayan bir problem ¢ézme igeriginde, onlarin becerilerini
degerlendirme amaciyla geligtiriimistir. Test ile 4 tane alt el becerisi (deneysel
teknikler, yontem, el ustaligi ve diizen) degerlendirilmistir. Uclincu pratik test ise
g6zlemsel bir test olup, 6 deneyden olusmustur. Ogrencilerden gdzlemlerini
kaydetmeleri istenmigtir. Calismanin sonuglari, deneysel durumlari sunan filme
alinmis deneylerin, édrencilerin bilissel ya da laboratuvara dayali problem ¢ézme
basarisina etki etmeyen, bireysel laboratuvar ¢alismasi igin sadece etkili bir temsil
oldugunu godstermistir. Yine de, laboratuvarda kazanilan direkt deneyim,

ogrencilerin daha iyi el becerileri gostermesinde etkili olmustur.

Bu sinav tard, &6grencilere laboratuvar c¢alismasinda kararlar alma ve bu
calismalari yaritme firsatinin  verildigi  bir tarzda onlarin performanslarini
degerlendirmek icin en gecerli yaklagimdir. Pratik sinav yaklagsiminin
kullanimindaki ana engel, deneylerin sinirli bir sirede yapilmasidir. Bu da, vyil
boyunca ydrutulen deneylerin secgimini istenmeyen sekilde etkilemektedir. Bu
sinirliliklarin Ustesinden gelmek igin, editimciler tarafindan yudrutilen ve izlenen
pratik yeteneklerin surekli olarak degerlendiriimesine yonelik bir degisimin gerekli
oldugu kabul edilmistir (Hofstein, 2004).

Siirekli degerlendirme

Egitmenler, pratik uygulamalarin dezavantajlarinin Ustesinden gelmek icin, surekli

olarak degerlendirme yaparak fen bilimi laboratuvarinda 6gdrenci basarisini ve
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gelisimini degerlendirmeye yonelmiglerdir. Bu yodntemin ardindaki felsefe,
ogrencilerin yalnizca 6grenme surecinin sonunda degerlendiriimemesidir. Aksine
degerlendirme surekli olmahdir (JMB, 1979). Bu degerlendirme tarzinda, fen bilimi
egitimcisi her o6grenciyi, normal bir laboratuvar periyodu sirasinda fazla o6ne
¢clkmayarak gdzlemlemekte ve onlari degerlendirmektedir (JMB, 1979; Ganiel and
Hofstein, 1982; Giddings and Hofstein, 1980; Hofstein, Kipnis, and Shore, 2004).
Y1l boyunca farkli zamanlardaki pratik galismalarin surekli olarak degerlendiriimesi,
fen bilimine dayanan pratik bir ¢calismanin timunU olusturan cgesitli gorevleri ve
becerileri yeterince kapsamak igin de gereklidir. Israil’de yuritilen, égrencilerin
sorgulama tipi deneyler yaptigi bir ¢alismada, surekli dederlendirme yontemi
uygulanmigtir. Calismada 11. ve 12. sinif lise kimya 6grencileri yaklasik 20 tane
sorgulama tipi deneyi kimya laboratuvarinda 2 yil boyunca geceklestirmigstir.
Ogrenciler laboratuvar el kitabindaki ydnergeleri izleyerek kiigiik gruplarda (3—4)
bu deneyleri yapmiglardir. ilk asamada égrencilerden (6n sorgulama asamasi)
spesifik yonergelere dayali olarak bir deney yapmalari istenmistir. Bu asamada
ogrenciler kapall uclu deneyim yasamislardir. ikinci asamada yani sorgulama
asamasinda ise, 6grenciler, soru sorma, hipotez kurma, daha ileri bir arastirma
icin soru segme, bir deney planlama, bir deney yurutme ve bulgulari
degerlendirerek sonuglara ulasma gibi daha acik uglu deneyimler yasamiglardir.
Bu asamanin, &grencilerin fen bilimini daha iyi anlayarak 6drenmesine ve
yasamasina imkan sagladigi dusunulmustir. Hatta bu asama, dgdrencilere gergek
bir bilimsel ¢alisma yaparak kendi bilgilerini olusturma ve bdyle deneyleri yaparak
ustbiligsel etkinlikleri (6grencilere kendi 6grenmelerinin kontrolinlu aldiklarn ve
arastirma yaptiklari bir 6grenme ortami sunan etkinlikler) uygulama firsati da
saglamistir. Bu sayede ogrencilere bilgi olusturmalari ve kendi 6grenme surecini
kontrol etmeleri ve bu suregten sorumlu olmalari igin firsatlarin verildigi bir
ogrenme ortaminin olusturulabilecegi belirtiimistir (Hofstein, 2004). Fakat Yung
(2001)’in belirttigi gibi egitmenler, 6gretimin ve 6grenimin gelisimi ile ilgili olarak
ogrencilerini degerlendirme potansiyelinin farkinda olmalilardir. Halbuki, ¢ogu
durumda, kagit ve kalem testleri uygulanmakta ve &grencilerin fen bilimi
laboratuvarindaki performanslarinin énemli bilesenleri ihmal edilmektedir. Bu gibi
nedenler géz onune alinarak, Hofstein, Shore and Kipnis (2004) calismalarinda
ogrencilerin deney yapma surecindeki basarilarini ve ilerlemelerini degerlendirmek

icin iki degerlendirme araci kullanmislardir. Ogrencilerin laboratuvarda yasanan
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deneyim sirasinda ya da deneyimden hemen sonra hazirladiklari grup UGranleri
olan raporlarini ve egitmenlerin gruptaki her 6grenci icin yaptiklari bireysel

g6zlemlerini degerlendiriimeye almiglardir.

2.1.3.6. Laboratuvar degerlendirme araclarinin gelistirilmesi ve uyqulanmasi

Hofstein (2004) calismasinda, o6grencilerin laboratuvar c¢alismalari sirasinda
basarilarini ve ilerlemelerini degerlendirmek icin iki degderlendirme araci
gelistirmigtir. Bu araclarin ilki, degerlendirme oélgutlerini (6rn, soru sorma, hipotez
kurma, plan yapma, sonuglari sunma, grupta isbirligi, iletisim becerileri) ve her
Olcute verilen puan yuzdelerini icermistir. Her 6grenci ve her deney igin bir tablo
hazirlanmistir. Degerlendirme araclarindan ikincisi ise, 06grenci gruplarinin
laboratuvar sirasinda ya da laboratuvardan hemen sonra hazirladidi raporlar
olmustur. Bunlar, 6grencilerin gozlemlerini, veri analizini, sorulan sorulari, grup
tarafindan yoneltilen bir ya da daha fazla soruya cevap bulmak icin 6nerilen
hipotezleri ve planlari kapsamistir. Ogrenci performansi ile ilgili gdzlemlerin ve
raporlarin degerlendiriimesi de, egitimciye 6grencilerin laboratuvardaki basarisi ve
ilerlemesi icin Dbilgi saglamistir. Bu raporlar, &grencilerin portfolyolarinda
toplanmigtir. Bdylece zaman boyunca &grencilerin laboratuvar etkinliklerindeki
performanslari, yaptiklari etkinlikler ve basarilari hakkinda kanit toplanabilmistir.
Raporlarin ve egitimcilerin direkt gézlemlerinin dederlendiriimesi sonuncunda elde
edilen sonuglar da (2 yilda 20 deney ydrutulirken) 6grencilerin laboratuvardaki

notlarini belirlemek igin kullaniimistir.

2.1.3.7. Geleneksel laboratuvar yaklasimi

Fen bilimi laboratuvarlari ile ilgili olarak, laboratuvarlarda &grencilere ne
yapacaklarinin sdylenecegi seklinde evrensel bir varsayim vardir. Geleneksel
egitimde bu varsayimdan yola c¢ikarak yemek kitabi tarzindaki laboratuvarlarla
desteklenmektedir. Geleneksel laboratuvar yaklasiminda, o6grenciler deneyi
yapmadan once o deneyin sonuclarini bilmekte ve bunun sonucunda da,
ogrenciler arastirici bir laboratuvarda yer aldiginda hayal kirikhgr yasamaktadirlar.
Bu hayal kirikhgi, 6zellikle fen bilimi sinifinda basarili olmak i¢in kazandiklari ezber
becerilerin istenen sonuca ulasmadigini fark eden d&gdrenciler icin gecerli

olmaktadir. Cunku arastirici bir laboratuvarda 6grencilerden beklenenler ile
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ogrencilerin beklentileri birbirinden oldukc¢a farklidir (Sundberg and Moncada,
1994).

Renner (1986), calismasinda fen 6grenmek icin laboratuvar uygulamalarinin
onemli oldugundan artik hi¢ kimsenin suphe duymadigini fakat cogu laboratuvar el
kitaplarinin 6grencilerde, bir egitmen, bir ders kitabi ya da diger bir otorite
tarafindan anlatilan bir seyin dogrulanmasinin laboratuvarlarin amaci oldugu
izlenimini  biraktigini, laboratuvarlarin gergcek rolinin ise bu olmadigini

vurgulamigtir (Kanli, 2007).

Friendler and Tamir (1986)in Israil'deki bir liseye ait fen bilimi laboratuvar el
kitabini analiz etmesi ve sinif gézlemleri yapmasi sonucunda, Herron (1971)’un
Olcegine goére bu kitapta yer alan etkinliklerin 1/3’Gnin sorgulamanin sifir
seviyesinde ve 1/2'sinin ise sorgulamanin birinci sevisinde oldugu ve
ogrencilerden problemleri ayirt etmelerinin, problem formile etmelerinin, hipotez
olugturmalarinin, deneyler tasarlamalarinin ve kendi tasarilarina gore

¢alismalarinin nadiren istendigini ortaya ¢ikariimistir (Staer et al., 1998).

Bagska bir galismada da, Kuzey Amerika’daki bir liseye ait laboratuvar el kitabinin
analizinde, Germann, Hoskins and Auls (1996), bu laboratuvar el kitaplarinin
ogrencilerden, kendi bilgi ve deneyimlerini, sorular sormada, problemleri gdzmede,
olaylari incelemede veya cevaplar ve genellemeler olusturmada kullanmalarinin
nadiren istedigi sonucuna ulasmistir. Ayrica 06grencilerin genellikle sorular
soracaklarl, hipotez  olusturacaklari, gbzlemler yapacaklari, deneyler
tasarlayacaklari ve sonuglari tahmin edecekleri etkinliklere yonlendirilmedikleri
ortaya konulmustur. Egitmenlerin yemek kitabi tarzindaki etkinlikler yerine,
ogrencilerin kavramsal ve iglevsel bilgi olusturmalarini kolaylastiracak, onlarin
laboratuvarda bir teknisyen gibi degil, bir bilim adami gibi c¢alismalarini

saglayacak egitimsel stratejileri kullanmaya c¢alismalari dnerilmistir.

Fraser, Giddings and McRobbie (1995), calismalarinda o6grencilerin fen bilimi
laboratuvarlarina karsi bakis acilarini degerlendirmek icin fen bilimi laboratuvar
gevresi envanterini kullanmislardir. Bu envantere verilen cevaplara gore, 6 farkl
Ulkenin ortadgretim ogrencileri, kendi fen bilimi laboratuvar siniflarinin ¢ok dusuk

seviyede aclk uclu oldugunu ileri surmuslerdir (Staer et al., 1998).
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Perry’nin entelektlel gelisim modeline gore, yuksek ogretim 1. sinif dgrencileri
genellikle ikili dUginmektedirler. Yani dunyay! dogru-yanlis, iyi-kotu gibi ikili olarak
gormekte ve gergegin kesin, belirsizligin ise gegici oldugunu disunmektedirler
(Finster, 1989). Bu dustnce ancak deneyimle, daha karmasik ve gercekci bakis
acisina dogru degismektedir. Ne vyazik ki, ¢ogu Universite laboratuvarlari,
ogrencilerin bu ikili bakis acilarini, sadece egitimci tarafindan acgiklanmis ve
tartisilmis olan gergedi kanitlamak igin o6grencilerin veri toplamak zorunda
olduklarini  vurgulayarak guglendirme egdilimindedir. Asiri  yapilandiriimis
laboratuvarlar ikili dusinceyi desteklemekte ve sadece, gercegi kanitlama
uygulamalari olmaktadir. Halbuki kesif amacgl ac¢ik uglu laboratuvarlar ikili
diistinceyi yapilandirmamaktadir. Ogrencilerin neden laboratuvarda olduklarini ve
kendilerinden hangi verilerin toplanmasinin beklendigini tam olarak bilmedikleri bir
ortamda yani daha az yapilandirilmis laboratuvarlarda yer almalari ikili distncenin

ustesinden gelmektedir (Finster, 1991).

Geleneksel oOgretim tarzi ise, hipotezler, denemeler, hatalar veya bireysel
sorumluluk i¢in alan birakmamakta ve bilimsel arastirmada ve gelisimde ¢ok
onemli olan karar verme sureclerine katilimi engellemektedir (Jalil, 2006). Boyle
problemlerin Ustesinden gelmek igin de, birgok yontem gelistiriimis ve

uygulanmigtir. Bunlardan biri de problem ¢dézme ogretimidir (Gallet, 1998)

2.1.4. Laboratuvarda problem ¢6zme yaklagimi

Chiappetta and Koballa (2002)'ya goére, laboratuvarlarin hem verimliliginin
artinlmasi hem de anlamli 6grenmenin gercgeklestirdigi ortamlara déonasttrilmesi
icin son yillarda cgesitli yaklasimlar geligtiriimistir. Bu yaklasimlardan biri de
laboratuvarda problem ¢dézme yaklasimidir (Kanli, 2007). Laboratuvarda problem
¢bzme yaklagimi, 6grencilerin kavramsal problemlere ¢6zim bulmasinda onlara
deneysel tasarim pratigi saglamak igin gelistiriimistir. Bu yaklagimin kullanimi ile
laboratuvar calismalari, kimya mufredatinda dogru kullanim amacina ydnelik

olarak yeniden duzenlenmistir (Wilson, 1987).

Laboratuvarlar, teknik kavramlarin gergek dinya igeriginde uygulanmasi ve
birlestiriimesi i¢in ideal ve elverigli ortamlardir. Clnkud 6grenciler bu ortamlarda

O0zgurce hareket edebilmekte, bir hipotezi dogrulamak igin c¢esitli reaksiyonlar
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deneyebilmektedir (Gallet, 1998). Fakat ¢ogunlukla standart kimya laboratuvari
deneyleri, ¢ok fazla dugsinmenin ya da hazirhgin gerekli olmadigi bir tarzda
yapilmaktadir. Kimya egitimcileri, standart laboratuvar deneylerinin 6grencilerin
bagimsiz diisinmesine engel oldugunu kabul etmektedirler. Ogrenciler, yemek
kitabindaki tariflere benzer sekilde laboratuvar sureclerini takip etmektedirler. Bu
laboratuvar yaklasimi da, bazi 6grencileri engellemektedir (Neeland, 1999). Bu
durumu dizeltme cabasiyla bazi kimya egitimcileri de, laboratuvarda problem

¢6zme uygulamasini kullanarak daha iyi sonuglar rapor etmiglerdir (Wilson, 1987).

Neeland (1999), geleneksel laboratuvar uygulamalarindan memnun olmadigi igin,
organik kimya laboratuvar programini, laboratuvarda problem ¢ézme formatina
donustirmeye karar vermistir. Organik kimya laboratuvarinda kullanilan problem
¢bzme yaklasiminin basarisini rapor etmeyi ve bazi dgrencilerin laboratuvarda
problem ¢b6zme vyaklasimina karsi beklenen c¢ekingenliklerinin Ustesinden
gelmelerine yardim etmeyi amaclamistir. Calismanin sonunda, birka¢ dgdrenci
gecmise baktiginda laboratuvarlarin gok ipucu igerdigini ifade etmistir. Ogrenciler
laboratuvari nasil tamamlayacaklari konusunda daha az ipucu istediklerini

belirtmiglerdir.

Calismasinda laboratuvarda problem ¢6zme yaklasimina yer veren diger bir
arastirmaci da Gallet (1998) olmustur. Calismada uygulanan pilot deney adimi,
ogrencilerin hipotezlerinin dogrulugunu kanitlamalarina olanak saglamis ve onlarin
interaktif ogrenmelerine ve bilimsel yaraticiliklarina imkan tanimistir. Ayrica
calismada yer alan rapor yazma asamas! da, ogrencilerin yaraticiliklarinin ve
entelektlel &zerkliklerinin  degerlendiriimesinde 6nemli bir adim olmustur.

Calismada asagidaki problem ¢ézme adimlari izlenmigtir;
ik 2 hafta:

1. Ogrenciler 3 kisilik gruplarda yer almis ve grup sekreteri belirlenmistir. Bu
kisi, problemi ¢dzmek icin grup tarafindan Ustlenilen tim etkinlikleri igeren
grup defterinden sorumlu olmustur. Birkag hafta sonra, sinif bagkani oturum
icin gizli oyla secilmistir.

2. Gruplara bir problem verilmigtir. Her grup Uyelerin problemi ayni

algiladigindan emin olmak igin tartismistir.
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3. Grup sekreteri, problemi ¢ézmek icin gerekli olan tim teknik ve teorik
sorulari ve kavramlari deftere yazmis ve arastirma grup Uyeleri arasinda
dagitilmistir. Her 6grenci defterde yazili olan spesifik gorev igin sorumlu
olmustur. Hafta boyunca, grup kiatiphanede bulusmus, arastirma yapmis
ve pilot laboratuvar periyodu boyunca hangi laboratuvar ydnteminin
denenecegine karar vermigtir. Gerekli kimyasallarin listesi, pilot deney
periyodundan 1 glin 6nce egitimciye verilmigtir.

4. Pilot deney periyodu slresince her grup udyesinin sorumluklari grup
defterine kaydedilmistir. Defterler, guvenlik ve dgrencilerin kisisel katilimi
acisindan kontrol edilmistir. Pilot periyot suresince, ogrenciler kendi
yontemini denemis, bilgi aligverisi yapmis ve birbirlerine yardim etmistir.
Ogrencilere, pilot deneyden sonra hangi yéntemi tercih edeceklerine karar
vermeleri icin diger grup Uyelerinin laboratuvar yontemlerini ve bu
yontemleri nasil uyguladiklarini bilmek zorunda olduklari belirtiimistir. Bu
nedenle 6grenciler bir sonraki hafta yapilacak olan laboratuvar sinavi igin
gerceklestirilen pilot deneylerin sonuglarini incelemistir. Pilot deneyden
sonra grup uyeleri tekrar bir araya gelmis yapilan pilot deneylerin sonuglari
degis-tokus etmis ve Uyeler laboratuvar sinavi igin hangi yontemi tercih
edeceklerine karar vermistir.

3.hafta: Laboratuvar sinavi

Ogrenciler laboratuvarda gruplar tarafindan secilen yéntemleri uygulamistir. Bu
laboratuvar periyodu laboratuvar sinavi olarak sayilmistir. Bilgi alig verigine izin
verilmemigtir.

4 .hafta: Rapor yazma ve diuzeltme

1. Ogrenciler laboratuvar periyodunu, bu periyodun sonunda getirilen
raporlarini yazmayla gecirmistir. Her 6grenci, sinav sartlari altinda kisisel
olarak raporlarini yazmistir.

2. Her laboratuvar raporu, bir sonraki pilot periyotta verilen cevap kagidi ile
duzeltilmistir. Egitimci, laboratuvar raporundaki 6nemli yanliglarla ilgili
aciklayici sozler yazmistir. Bir sonraki pilot periyot suresince, égrenciler
dizeltme kagidinin Uzerine yazilan notlar yardimiyla kendi laboratuvar
raporlarini duzeltmistir.

Son hafta: Sémestr sonunda da egditimci, sinif bagkanlari ile arastirma sonuglarini

tartismistir. Ogrenciler calismanin sonucunda, problem ¢ézmenin onlarin kimyasal
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prensipleri anlamalarina ve uygulamalarina yardim eden en uygun yontemlerden
biri oldugunu belirtmiglerdir. Bu yontem onlari daha 6zerk yapmis ve onlara grup

calismasi ve arastirma igin iyi bir hazirlik saglamistir.
2.2. Problem C6zme

Problem ¢6zme yaklasiminin esasini, hedefi, bireylerin ne dislndugu, problem
¢cbzme mekanizmalari, hata kaynaklari, performans farkhliklari hakkinda bilgi
uretmek olan bilgiyi isleme psikolojisi (Newell and Simon, 1972) ve egitimi
gelistirme bakis acisi olusturmaktadir. Bu hedefler de, fen bilimi egitiminin
amaclari ile yakindan iligkilidir (Reif, 1981 and Larkin, 1983), (Heyworth, 1999).
Helgeson (1994)a goére, en etkili fen bilimi egitimi yaklasimi, bilimsel islem
becerilerini ve fen bilimi icerigini, spesifik problem ¢ézme becerilerine odaklanarak
yaparak yasayarak 6grenme ve sorgulama etkinlikleri kullanarak birlestirmektir.
Ustelik bdyle bir egitimi alan dgrenciler, fen bilimini daha iyi 6grenme, fen bilimine
kargi daha pozitif tutum gdésterme ve kendi yeteneklerine daha fazla guvenme

egiliminde olmaktadirlar (Staer et al., 1998).

Literatirde farkli problem ¢ézme tanimlari yapilmistir. Gagne (1970), problem
¢bzmeyi, O6grenmenin en yuksek seviyesi ve problem ¢bzme becerisini de
kacginilmasi zor olan hayat becerisi olarak ayirt etmistir. Wheatley (1984)’e gore ise
problem ¢bzme, ne yapacagini bilmedigin zaman ne yaptigindir. Gagne (1977),
problem ¢dzmeyi, 6grenicinin yeni bir problemi ¢ézmek igin dnceden 6grenilmis
kurallarin bilesimini kesfettigi bir disinme slreci olarak ifade etmistir. Ashmore et
al. (1979), problem ¢d6zmeyi, bir problemi anlamak igin yontemlerin ve bilginin
uygulanmasinin bir sonucu olarak tanimlamigtir. Perez and Torregrose (1983),
problem ¢ézmeyi bilimsel bir arastirma gorevi olarak gérmuastiur. Mayer (1997),
problem ¢dzmeyi disinme ile es anlamli olarak kabul etmistir. Heppner (1982)
ise, problem ¢dzmeyi problemlerle basa c¢ikma kavrami ile esanlamli olarak
kullanmistir. Cardellini (2006)’ye gore problem ¢6zme, iyi bilinen formullere
sayllarin konulmasindan daha fazlasidir. Yaraticilikla, etraflica distinmeyle ve

formal bilgiyle ilgilenmektedir.

Altun ve Arslan (2006)’a gore problem ¢ézme, arastirmacilarin iki temel nedenle

yogun ilgi gosterdigi bir konudur. Birincisi, problem ¢6zmenin her tur guglagu
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ortadan kaldirmada ise yarayacak bir distinme sekli olmasi, ikincisi de, 6gretimde

kaliteyi artiracak bir 6grenme yaklasimi olmasidir.

Problem ¢6zmenin, gesitli bilissel fonksiyonlari iceren karma karisik bir etkinlik
oldugu bilinmektedir (Kampourakis and Tsaparlis, 2003). Problem ¢b6zme
arastirmalarinda ilerleme, biligsel psikologlar tarafindan saglanmigtir. Bilgiyi isleme
teorisi, problem ¢dzmeyi, gorev gevresi ve problem ¢ozlcu arasindaki karsilikli
etkilesim olarak karakterize etmistir. Newel and Simon (1972), problem ¢dzucuyu
bilgiyi isleme sistemi olarak gérmekte ve isleyen bellegin kapasitesi, uzun surel
bellekten bilgi ¢cikarma gibi bilgiyi isleme sisteminin 6zelliklerinin, problem ¢ézme
surecinin sonuglarini etkiledigini dusiinmektedir. Johnstone tarafindan (Johnstone
and El-Banna, 1986; Johnstone, 1997) gelistirilen bir model, problem ¢6zme
yeteneginde sinirli faktdr olabilecek zihinsel etkinliklerin bazi 6zelliklerine isaret
etmektedir. Ozelikle bu faktorlerden isleyen bellek alaninin kapasitesi 6nemlidir.
Cunku bir 6grenci, bir problemi 6nceki bilgisini ve isleyen bellek alanini kullanarak
¢ozmektedir. Eger 6grenci 6n bilgiye sahip degilse ya da isleyen bellek alani asiri
yUkli ise, problem ¢dzmenin basarili olmasi olasi degildir. isleyen bellek alaninin
sinirll kapasitesi (gergek problem ¢ézmenin oldugu yer), problem ¢bzme sureci
birgok alan i¢erdiginde (bilgi pargalari bakimindan) énemli bir faktor olabilmektedir.
Buna ragmen d6rnegin yazma ya da digerleri ile etkilesim olasi ise, bu sinirli etki
azaltilabilmektedir. Ikinci olarak ise, daha 6nceden depolanan bilgi dnemlidir (Reid
and Yang, 2002a). Bu model, 6grencilerin problemlere ¢ézumler bulma yolunda
stratejiler gelistirmeleri igin onlara temel saglamaktadir. Ornegin; modelde yer alan
problemler, 6grencilerin tartisarak problemi uygun pargalara ayirmasi yoluyla asiri
yik( azaltacak sekilde tasarlanmistir. Ogrencilere oncelikle bircok probleme
¢6zUm bulma yolunda tahminler yapmak zorunda olduklari anlatilmaktadir.
Tartisma yoluyla 6grencilerin problemi tanimlamasina ve problem igin dnemli bir
bakis agisi saglamasina yardimci olunmaktadir (Johnstone and Cassels, 1980;
Talbi, 1990). Ogrenciler beyin firtinasina tegvik edilmektedir. Béylece kisilerin uzun
sureli belleklerine ve zihinsel modellerine ve baglarina ulagsma saglayabilmektedir
(Kempa and Nicholls, 1981; Reid and Yang, 2002a), (Wood, 2006).
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2.3. Problem C6zme Sireci

Problem ¢ozme, ilk olarak 1960’larda Harvard Universite’sinde vaka o6gretimi
olarak tanitilmistir (Christensen, Garvin and Sweet, 1991). Daha sonra yontem
yayginlasmis ve liselerde, yuksekokullarda, udniversitelerde farkli tdrde
kullanilmaya baslanmigstir. Problem ¢ézmenin 6gretimi ve farkli kullanim sekilleri,
ogrencilerin daha derin 6grenmesini saglamakta ve dgrenciler kavramsal siregte
icerilmektedir. Ogrenciler problemlere ¢éziim bulmak icin, yeni bilgi toplamak ve
uygulamak, arastirma yapmak, kararlar almak ve grup arkadaslari ile galismak
zorundadir. Bu 6grenme sureci boyunca, egitmenler arka planda kalirken,
ogrenciler aktif rol oynamaktadir. Problem ¢ézme surecinde igerilen problem, bir
alistirma veya bir kavramin uygulamasi degildir. Ogrenci bu problemi ¢bzmek igin
yeni kavramlar elde etmek zorundadir. CUnkl problem, o6grencilerin dnceki
bilgilerinin aktive edilmesiyle kolaylikla ¢ozulemeyebilmektedir. Problem ¢6zme
ogretimi, dgrencinin grupta yeni bilgi toplamasi, bilgi degis-tokusu yapmasi ve
bilgiyi 6zimsemesi i¢in sorumluluk almak zorunda oldugu interaktif bir ortam
kurmaktadir. Ogrenci bilgiyi 6grenmek icin pasif alici olmak yerine pedagojik
surece katilmaktadir (Whitehead, 1929), (Gallet, 1998).

2.4. Algoritmik ve Kavramsal Problem GC6zme

Ogretmen egitimi programlarinda, 6grencileri, bilimsel kavramlari ve bilgiyi kendi
hayatlarinda uygulayacak sekilde egitmenin 6nemi vurgulanmasina ragmen,
ogrencilerin fen bilimini ezber olarak ogrendikleri gorulmektedir. Gabel et al.
(1984)a gore calismalar, o6grencilerin algoritmik tekniklere mantikli diustinme
yeteneklerinden daha fazla guvendiklerini (Lin et al., 2002) ve kavramsal
problemleri ¢gbzerken algoritmik problem ¢ézme becerilerini kullanma (Nakhleh and
Mitchell, 1993) egiliminde olduklarini gostermigtir. Diger taraftan, fen bilimi
egitmenleri, sayisal problemleri ¢ozmedeki basarinin bilimsel bir kavrama hakim
olmayi gosterdigini kabul etme egiliminde olmaktadirlar (Nakhleh, 1993). Sonug
olarak, algoritmik problem c¢b6zme yetenegine yapilan asiri vurgu, sayisal
problemleri gdzme becerisine sahip dgrencilerin, kimyayi sinirli olarak anlamasi ile
sonuglanmaktadir (Lin et al., 2002). Niaz and Robinson (1993)'a goére simdiye
kadar yapilan arastirmalar, sayisal problemleri (algoritmik ¢ozim stratejilerine

dayall)) ¢bzme yeteneginin, kavramsal anlama gerektiren problemleri ¢dzme
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basarisi igin bir 6lcit olmadigini gostermistir (Zoller, 2002). Niaz (1995); Zoller et
al. (1995); Dori and Hameiri (1998)'ye gore algoritmik tarzdaki sayisal problemleri
cbzme yeteneginin kavramsal anlamayi sagladigi seklindeki fikre karsi guclu
kanitlar bulunmaktadir (Zoller, 2002).

Kimyada algoritmik problem ¢ézmeye odaklanan bir egitime siki sikiya baglhlik,
ogrencilerde kavramsal anlama olugturmamaktadir. Nurrenbern and Pickering
(1987) calismalarinda, égrencilerin gazlar hakkindaki geleneksel ve kavramsal bir
problemi nasil ¢6zdugunlu incelemiglerdir. Sonuglar, 6grencilerin geleneksel
problemlere cevap vermede, kavramsal problemlere cevap vermeden daha
basarili olduklarini géstermistir. Ogrencilerin gazlarla ilgili kavramsal problemlere
verdigi cevaplar, onlarin gazlarin kritik 6zelliklerini anlamadiklarini gostermis ve
algoritmik problem ¢dzme ile problemin ardindaki kimyasal kavrami anlama

arasinda da kuguk bir iligki bulmuslardir.

Nakhleh (1993), 1000 dgrencinin yer aldigi ¢alismasinda, dégrencilerin %85’inin
algoritmik gaz kanunu problemine, %49’unun ise, problemin kavramsal benzerine
dogru cevap verebildigini géstermistir. Ogrencilerin seviyeleri ilerlerken, kavramsal
problem ¢6zme yeteneklerinin algoritmik problem ¢ézme yeteneklerine goére daha
yavag ilerledigi sonucuna varilmistir. Ogrencilerin godu, kimyasal bir fikir
hakkindaki algoritmik bir probleme cevap verebilmekte fakat ayni fikre deginen

kavramsal bir problemi cevaplayamayabilmektedir.

Nakhleh and Mitchell (1993), algoritmalar kullanarak problem ¢ézmenin kavramlari
anlamay! kolaylastirmadigini géstermistir. Cogu 6grenci, kavramsal ¢ozum isteyen
problemleri ¢dzmek igin bile algoritmalara glvenmektedir. Tum bu nedenlerden
dolayl, ogrencilerin kavramsal problem ¢6zme vyeteneklerini gelistirmek igin,
onlarin bilimsel kavramlarla nicel olarak kargilagsmasindan dnce bu kavramlari nitel

olarak 6grenmesi Onerilmektedir (Gabel et al., 1984).
2.5. Problem GCozme ve Algoritma Kullanimi

Algoritmalar problemlerin ¢dézumlerinde kullanilan yararli kisa yollardir (Frank,
Baker and Herron, 1987). Ornegin, kimyacilar igin genel bir algoritma, birim
doénugumleri icin kullanilandir. Yine drnek olarak, bazi kimyacilarin Lewis yapilarini

otomatik olarak yazmak icin izledikleri kurallar ile bir molekulin Lewis yapisindan
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seklini tahmin etmede kullandiklari adim adim surecler verilebilmektedir (Bodner,
1987). Fakat bazen algoritmalar anlamay! engelleyebilmektedir. Ornegin, birgok
ders kitabi, bir Lewis yapisi yazmanin, bir molekul geometrisi problemini ¢ézmede
ilk adim oldugunu ifade etmektedir. Bu ise, esas amag¢ olan, merkez atom
etrafindaki ylUksek elektron yogunlugunun oldugu bdlge sayisini belirlemeyi es
gecmektedir. Egitliklerin ve Lewis yapilarinin yararli oldugunu fakat problemleri
cbzmek icin mutlaka gerekli olmadigini 6nermek daha iyi olmaktadir. Bazen de
egitimciler birgok algoritma 6gretme egilimindedir. Ogrenciler mol-mol, kiitle-kitle,
katle-hacim ve sinirli bilesen problemlerini 6drenirken sik sik bu terminoloji ile
karsilagmaktadirlar. Her tip problem igin ayri bir algoritma 6grenilmekte ve bu
problemlerin gercekte birbiri ile nasil ilgili oldugu &drenciler tarafindan
gorilememektedir. Bunun yerine bunlarin hepsinin stokiyometri problemleri oldugu

ogretilmelidir (Frank, Baker and Herron, 1987).

Bircok d6grencinin nicel fen bilimi problemlerini dogru olarak c¢ozebildigi
disundldigunde (Gabel, et al. 1984; Stewart, 1985), buna neden olarak
ogrencilerin 6zellikle basit ve rutin problemleri ¢ozerken algoritmalara guvendigi
gOsterilmektedir (Gabel and Bunce, 1994), (Heyworth, 1999). Gabel and Bunce
(1994)a go6re arastirmalar, ¢ogu Ogrencinin, kimya problemlerini ¢dzerken
algoritmik metotlart kullanma egiliminde oldugunu rapor etmektedir. Bu da
Ozellikle, problemin ardindaki kimyayi yeterli derecede kavramamigs 6grenciler igin
gecerli  olmaktadir  Ornegin, &grenciler ezber bir formili  ustalikla
kullanabilmektedir. Kimya ogretimi de, dgrencilerin kimyayr anlamasindan ¢ok
dogru cevaplara odaklandigi zaman, bu davranis gug¢lenmektedir (Nakhleh and
Mitchell, 1993). Algoritmalara badimli olmanin nedeni olarak, egitmenlerin ve
genel kimya derslerinin sik sik rutin problemleri ¢ézmek igin algoritmalarin
kullanimina vurgu yapmalari (Nurrenbern and Pickering, 1987) ve bu vurgunun

ders kitaplarinda da yer almasi gosterilmektedir (Bodner, 1987).

Bu nedenlerden dolayl 6grencilere genel problem ¢6zme stratejileri (bulussal
yontem) dgretilmelidir. Ogrencilere “Bu problemin amaci nedir?” veya “Bu problem
icin bir model nasil olusturabiliriz?” seklinde sorular sorulmalidir (Bodner, 1987).
Johnstone (1986)'a gore, fen bilimindeki en genel gucluk kaynagi, isleyen bellek

kapasitesine yapilan asiri yuklenmedir. Bu yuklenmeyi dnlemek icin 6grencilerin,
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gorevin igleyen bellek Uzerindeki talebini azaltan stratejiler olusturmalarina yardim
etmek bir ¢6zUmdur. Johnstone, bu stratejileri, 6n bilgiyi organize etmek amaciyla
problemleri basitlestiren teknikler ya da aldatmacalar olarak tanimlamigtir. Bu
stratejiler, bir dereceye kadar bir problemdeki bireysel adimlari otomatiklestiren
algoritmalardir. En azindan bir problemdeki, bazi adimlar i¢in (6rnegin gram ve
mol arasindaki dénugsumler) algoritmalar olusturmamis olan 6grenciler problemi
¢bzemeyebilmektedir. Yine de, problemleri ¢ézmeye ¢alisirken algoritmalari dogru
yolda uygulamaktan daha fazlasi gerekmektedir (Bodner, 1987). Her zaman
problem ¢dzmek igin algoritmalar kullanmali midir? sorusuna gelince, bunun
cevabi tabi ki hayirdir. Eger 6grencilerin bir problemle karsilastiginda ilk tepkisi,
hangi algoritmay! kullanacagdina karar vermek ise, o zaman onlar problemi higbir
sekilde ¢ozemeyecektir. Yine de, eger bir 6grenci algoritmay! bir adim olarak
uygulamakta ise veya yeni bir algoritma yaratmaktaysa, o zaman o &grenci,
algoritma kullanimini ¢éztlemeyen problemler igin etkili bir ara¢ haline getirecektir
(Frank, Baker and Herron, 1987).

2.6. Problem GCozmede Strateji Kullanimi

Problem ¢6zmenin belli bir formula yoktur. Herbert (1991)’in belirttigi gibi eger A
noktasindan B noktasina nasil gidilecegi tam olarak bilindiginde, o zaman B
noktasina ulagsma problem ¢dézme degildir (Martinez, 1998). Problem ¢b6zme,
labirent boyunca yol bulma gibi duasunulebilmektedir. Labirentte ilerlerken
amaclanan son noktaya dogru asamali olarak hareket edilmekte ve bu sirada da
yanlis hareketlerde yapiimaktadir. Peki, o zaman segimlerinize rehberlik eden sey
nedir? Bunun cevabi belki de amaca dogru oldugu gorulen bir streci segmedir. Ya
da deneysel, kesfe dayali ¢calismadir yani strateji kullanimidir. Stratejiler, problem
¢cbzmenin en iyi rehberleridir. Bu nedenle stratejilerin ne oldugu mimkin
oldugunca égrenciye agiklanmalidir. ik olarak, her 6grenci stratejinin ne oldugunu
bilmeli ve onun giicinden haberdar olmalidir. ikinci olarak, genel ve spesifik
stratejilere sahip olmalidir. Genel stratejiler, icerikten bagimsiz olan, farkli
durumlara uygulanabilen bilissel kurallar iken, spesifik stratejiler, spesifik alanlarda
kullanabilen stratejilerdir. En guclu genel strateji, simdiki durum ile son hedef
durum arasindaki farklligi azaltmak igin alt amag belirlemektir. Bu analizle, amaca

dogru olan ilerleme benimsense bile basarili olma garanti edilmemektedir. Aslinda
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hicbir strateji ile pozitif sonuglar elde edilebilecegi garanti edilmemektedir. Yine de,

bu strateji hedefe ulasmaya yardimci olmaktadir (Martinez, 1998).

Diger stratejilere gelince, bunlardan biri geriye dogru calisma stratejisidir. Bu
stratejide ilk olarak ulagilacak son hedef dusuniimektedir. Hedefe ulagsmadan
onceki mantikli adimin ne olacagina karar verilmektedir. Sondan basglayarak,
geriye dogru stratejik bir kdpru kuruldugunda da problemin baslangi¢ kosullarina
ulasilmaktadir. Polya (1957)'ya gore sekil cizmekte bir stratejidir. Bu sayede
problem resmedilerek dis bir temsil olusturulmaktadir. Listeleme, tanimlama,
diyagram cizme vb. gibi stratejiler aklimizda tutabilecedimizden daha fazla
karmasikligi aninda sunmayi olanakl kilmaktadir. Problemi kagit ve tahta Gzerinde
ya da bilgisayar ekraninda betimlemek, kisa sureli belledin yukinu hafifletmekte
ve beynimizin iglem kapasitesinin problem ¢6zmeye yonlenmesini saglamaktadir.
Diger bir yararina gelince, problemi bu sekilde sunma, problem ¢dziclinin ne
yapmaya c¢alistigini ve bu yolda neler bulundugunu goérmesini saglamaktadir.
Hedeflerin ve engellerin agik bir sekilde sunumu problemin ¢6zimuna
kolaylastirabilmektedir (Fred and Joan, 1982). Aslinda tum stratejiler problemi
parcalara ayirmaktadir. Alt hedeflerin yaratimiyla, problem pargalari yonetilebilir
hale gelmektedir (Martinez, 1998).

Heyworth (1999), fizik ve matematik alanindaki pek ¢ok problemi ¢dzmek igin
kullanilan stratejilerden ikisini incelemigtir. Bunlardan ilki, ileriye dogru c¢alisma
stratejisidir (working forwards strategy). Problem ¢dziucl, problemin ¢ézimine
problem ifadesindeki bilgi ile baglamakta ve hedefe ulasana kadar c¢esitli islemler
yapmakta ve ileriye dogru calismaktadir. Larkin (1983)'in yaptigi fizikte problem
¢bzme calismalarinda, uzman problem ¢o6zucullerin (Universite profesorleri)
problemleri ¢dzerken vyalnizca ileriye dogru calisma stratejisini kullandiklari
g6rilmistir. ileriye dogru calisma, problem ¢éziicliniin benzer tipteki problemleri
¢cbzme deneyimi ile ilgilidir ve Kramers-Pals, Lambrechts and Wolff (1983)'un
isaret ettigi gibi bu strateji zamandan tasarruf saglayan bir stratejidir. Cunku
problem bilindiktir ve problem ¢ézlcl cevabi elde etme slrecini bilmektedir. Larkin
(1983); Sweller (1988); Sweller et al. (1983)'in belirttigi gibi ikinci strateji yontem
sonu analizidir (means-ends analysis). Bu analiz, a) hedefi ayirt etmeyi, b) mevcut

bilgi ve hedef arasindaki farkliliklari bulmayi, c) bu farki azaltacak islem bulmayi
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(bir formdl veya esitlik kullanma gibi), d) bu islemi uygulamaya baslamayi, eger
olasi degilse bunu daha sonra yapmayi, e) adimlari (b)den (d)ye dogru
tekrarlamali olarak bir ¢ozim yolu bulunana kadar tekrarlamayi igcermektedir. Bu

strateji acemi problem ¢6zme ile ilgilidir (Heyworth, 1999).

Ayrica problem c¢ozuculler, daha onceki problem ¢6zme deneyimlerine dayall
olarak stratejilerini degistirmektedirler. Larkin (1983), fizik ¢alismalarinda, acemi
problem ¢dzucullerin kolay kabul edilen problemler i¢in yontem sonu analizini
basaril bir sekilde kullandigini, bazilarinin bu stratejiyi dnce zor kabul problemler
icin kullandigini, daha sonra ise, ¢bzime ulasmak ic¢in ileriye dogru calisma

stratejisine yoneldigini ifade etmigstir (Heyworth, 1999).

Woods (1989)a gore, literaturde 60'dan fazla problem ¢b6zme stratejisi
tanimlanmigtir ve bunlardan ¢ogunun benzer yontemleri fakli terimlerle agikladigi
gorulmektedir. Matematik iceriginde Polya (1945)'nin stratejisi ise bunlardan en
¢ok bilinenidir ve 4 agsamay! icermektedir:

Problemi anlama,

Planlama,

Plani uygulama,

B bdh =

Sureci animsama (Jeon, Huffman and Noh, 2005).

Mettes et al. (1980)a gore stratejiler, bir probleme ¢6zim bulma sansini
artirmakta fakat ¢6zime ulagsmayi garanti etmemektedir. Ayrica stratejiler problem
¢cbzme surecinin kuglk bir kismiyla ilgilidir. Kimya problemlerini ¢ézmede
kullanilabilecek, Mettes et al. (1980) tarafindan 6ne surllen 4 asamali strateji

asagidaki gibidir:

1. Problemi analiz etme (Problemi dikkatlice okuma, verileri ve bilinmeyenleri
bir sema olusturarak analiz etme),

2. Problemin standart bir problem haline donusturtlmesi (Problemin standart
bir problem olup olmadigini belirleme: 6rnedin problem vyalnizca rutin
islemlerle ¢dzllebilir. Eger problem standart bir problem degilse, veriler ve
bilinmeyenler arasindaki iliskileri ortaya koyma).

3. Bu standart problemin rutin iglemlerinin yapilmasi,

4. Cevabi kontrol etme ve sonugclari yorumlama.
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Frank and Herron (1985), 3 asamali bir strateji tanimlamigtir. Bu strateji Polya
(1945)'nin modeline dayanmaktadir. Fakat ilk 2 asama “¢d6zimu planlama” ismi
altinda birlestirmistir. Bazi arastirmacilar ise, ¢ok asamali stratejilerin az etki
yarattigini ileri sirmustur. Bunun nedeni olarak, fazla zaman kaybi ve dgrencilerin
onu kullanmama egilimi gdsterilmistir. Ornegin, Bunce and Heikkinen (1986), 6
asamall stratejileri kullanan o6grencilerin daha az basarili oldugunu bulmustur
(Jeon, Huffman and Noh, 2005).

Eger problem ¢dzicl tim bu stratejilerden yola ¢ikarak, problem ¢ézme slrecinde
basarili olmak istiyorsa, hedeflerin, hedeflere ulasmak icin kullanilan stratejilerin ve
bu stratejilerin etkilerinin farkinda olmalidir. CUnkl problem ¢6zmenin en genel
Ozelligi, bireyin kendi dusuncelerini kontrol etme ve izleme kapasitesidir. Bu kendi
kendini izleme, metacognition yani Ustbilis olarak bilinmektedir. Ustbilis, problem
cbzmede ¢ok dnemlidir. CUnku kisi bu yolla kendi kendine “Ne yapiyorum?, “Nasil
yapiyorum?” sorularini sormaktadir. Bu sorular, tim stratejilerin uygulanmasinda
gecerli sayllmaktadir (Martinez, 1998). Ustbilis, dgrenme siirecinin farkinda olma,
planlama, stratejiler se¢cme, 6drenme slrecini izleme, hatalarini dizeltebilme,
kullandigi stratejilerin ise yarayip yaramadigini kontrol edebilme, gerektiginde
ogrenme yontemini ve stratejilerini degistirebilme gibi yeteneklere sahip olmayi da
beraberinde getirmektedir (Ozsoy, 2006). Problem ¢dzme becerilerini gelistiren
ustbiligssel yaklagimlar, uzun dénemli uygulamalar gerektirmektedir. Surecleri agik
hale getiren, bir surlu stratejiyi 6greten bodyle programlarin basari sagladigi
gorulmustar. Eger o6grenciler, bazi problem ¢ézme becerilerine sahip olduklarini,
bir disiplin icerisinde onlara problem ¢6zme becerilerinin agikga ogretildigini ve
ustbiligssel farkindaliklarini gelistirmeye tesvik edildiklerini fark ederlerse, sonug,
6grenme surecinin hizlanmasi, yeni bilginin daha kolay 6grenilmesi ve akademik

performansin artmasi olacaktir (Hollingworth, 2001).
Gredler (1997), Ustbilis becerisinin gelisimi i¢in 3 dnemli sarti ileri stirmagtar:

1. Egitim, ogrencinin surecin ne icerdiginin farkinda olmasini saglayacak
sekilde dizenlenmelidir. CUnkU bu 6grencileri sirece katilimci yapmaktadir,

2. Basarinin degerlendiriimesi igin kullanilan performans o&lgutl, egditimde
deginilen Ustbiligsel etkinlikler ile eslesmelidir,

3. Ustbiligsel etkinliklere katilim igin destek saglanmalidir (Hollingworth, 2001).
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Goos, Galbraith and Renshaw (2000), problem ¢6zme sirasinda 6grencilerden

gostermesi beklenen Ustbilis yetenekleri, Ustbilis stratejilerine uygun olarak

asagidaki gibi siralamislardir;

Problemin ¢c6zimine baslamadan dnce;

Problemi birkac kez okurum,

Problemde benden ne istendigini anladigima eminim,

Problemi kendi cimlelerimle ifade ederim,

Daha dnce bodyle bir problemle karsilagip karsilagsmadigimi dasanaram.
Problemde verilen bilgileri tanimlarim,

Problemi ¢6zmek icin hangi farkli yaklasimlari kullanabilecegimi

dusunurim.

Problemi ¢ozerken,;

Problemi ¢ozerken kullandigim her agsamayi adim adim kontrol ederim.
Bir hata yaptigimda basa donerim.

Dogru yolda olup olmadigimi gérmek igin problemi tekrar okurum.
C6zime ne kadar yaklastigimi kendime sorarim.

C6zUm yolumun yanhs oldugunu fark edersem farkli bir yaklagim denerim.

Problemi ¢6zdlikten sonra;

islem hatasi yapip yapmadigimi belirlemek icin yaptigim islemleri tekrar
kontrol ederim,

Problemi tekrar okuyarak kullandigim yontem Uzerinde dusuntrim:
problemde sorulan sorunun cevabina ulagtim mi?

Kendime cevabin mantikli olup olmadigini sorarim,

C6zdigum problemde kullanilabilecek farkli ¢6zim vyollari Uzerinde

disunirim (Ozsoy, 2006).

2.7. Problem Gézme Ogretilebilir mi?

Reif et al. (1976), problem ¢dézmenin kolayca ogretilemeyecegdini ileri sirmustir.

Fakat problem ¢dzmenin bir parcasi olarak kullanilabilen spesifik becerileri ve

usulleri 6gretmek olasidir. Bunun icgin en iyi yol, 6grencilerin kimyada ac¢ik uglu

problemlerle kargilagsma olanaklarini artirmak ve onlara gerekli destegi ve tegvigi

saglamaktir. Boylece onlar, basarili olmak igin, givene ve deneyime dayanan
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kendi stratejilerini geligtirebilmektedir. Gergekte glven, deneyimden o6zellikle de
basarili bir deneyimden sonra gelisebilmektedir. Kisi, basarili bir deneyimin
ardindan risk almaya istekli olabilmektedir. Deneyim, problem ¢dzicunin hedefleri
ve yontemleri aciklayabilmesine ve bilindik olmayan bilginin nasil elde edildigini
goérmesine olanak saglamada yeterli olabilmektedir. Fakat burada énemli olan bir
nokta, dgrencilere bu surecgte degderlendirmenin olmadigini vurgulamaktir. Cunku
ogrenciler degerlendirme elementini kesfeder kesfetmez, bu bilissel riskleri almada
isteksiz davranabilmektedir (Reid and Yang, 2002b).

Artik standart kimya ders kitaplari da, problem ¢6zmeye daha farkli bir vurgu
yapmaktadir. Cogu ders kitabi, kavramsal ve daha ugrastirici problemleri
icermektedir. Ayrica o6grencilerin disiinme becerilerini gelistirmeye yonelik olan
ders kitaplarinin sayisi da artmaktadir. Yine de, ders kitaplarinda yer alan
alistirmalarin 6grencilere ne kadar yarar sagladigi sorusu dikkat ¢cekmektedir.
Herron (1990), ders kitaplarinda yer alan aligtirmalarin, 6grencilere problemlerin
nasil ¢ozulecedi hakkinda gergekgi bir fikir vermedigini belitmektedir
(Hollingworth, 2001). Ahgtirmalarin  ¢déziumU sirasinda, problem ¢6zmeyi
karakterize eden vyanlis baslangiglar, gecgersiz sonlar ve mantiksiz c¢abalar
goruilmemektedir. Yine, problemin uygun bir temsilini olusturmak igin harcanan
zaman ve g¢abada ortaya konmamaktadir. Bu da, gergek problem ¢dzme slrecinin
ogretimi icin ne yapildigini dikkatli bir sekilde inceleme ihtiyacini ortaya ¢ikarmigtir
(Hollingworth, 2001).

Alinti yapilan bir¢ok c¢alisma, problem ¢6zme yeteneklerinin o6gretilebilecegi
goristine dayanmaktadir. Buna ragmen, bu becerilerin bir igerekten digerine
transfer edilebilir olduguna dair az sayida kanit vardir. Ayrica kimya egitimi
yaklagsimininda degismek zorunda oldugu vurgulanmaktadir. CUnkd kimyada
kavramsal 6grenme ve algoritmik problem ¢ézme arasinda boslugun var oldugu
bilinmektedir (Bodner, 1991; Nakhleh, 1993). Bu da, problemlerin tek bir dogru ve
sayisal cevaba sahip oldugu fikrine odaklanan alisiimis 6gretimden
kaynaklanabilmektedir. Phelps (1996), genel kimya derslerinde kullanilan egitimsel
metodu degistirerek, kimyada kavramsal anlama ve algoritmik problem ¢6zme
arasindaki boslugu bir kdprayle birlestirmeyi denemistir. Calismada kimya dersi

icin kavramsal anlamaya yapilan vurgu hem fen bilimi hem de fen bilimi 6drencisi
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olmayan Uuniversite dgrencileri icin pozitif sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Fen bilimi
ogrencisi olmayan Universite ogrencilerinin ders igin daha fazla heyecan
gOsterdigini ve kimyaya karsi daha az direngli oldugunu ve derslere daha fazla
katildigini gosteren pozitif sonuglar elde edilmistir. Temel kavramlara odaklanma
yoluyla bu o6grencilerin kimyaya olan genel ilgilerini artmistir. Fen Dbilimi
ogrencilerinin ise glvensiz oldugu gorulmastir. CUnkd bu yaklasim onlarin
kimyanin yapisi hakkindaki beklentilerine uymamigtir. Onlar, dnceki deneyimlerine
gOre kimya problemlerinin tek bir dogru cevaba sahip olmasi ve bunu da bilmeleri
gerektigine inanmiglardir. Buna ragmen calisma ilerlerken c¢ogu fen bilimi
ogrencisi, kavram gelistirmede daha fazla zaman gecirmistir. Baslangicta
kendilerine degisik gelen yaklasima direnmelerine ragmen, calismanin sonunda

bu yaklagsimdan yararlanmislardir.

Egitimsel metodu degistirmenin ve o&grencilerin beklentilerini farkli kilmanin,
onlarin kendi stratejilerini degistirmeleri ile olasi oldugu gorulmektedir. Eger kimya
egitiminin amaci, 6grencilerin algoritmik problemler kadar kavramsal problemler
hakkinda digunmesi ve onlar ¢ozmesi ise, 0 zaman kimya egitimi yaklagiminin

degismek zorunda oldugu agikga gorulmektedir (Nakhleh and Mitchell, 1993).
2.8. Geleneksel Problem GC6zme Yolu

Problem ¢6zme, genel olarak, problemleri dnce egditimcilerin ¢dzmesi ve daha
sonra da 6grencilerin benzer problemleri ¢ézmesi seklinde gerceklestiriimektedir.
Egitimsel seviyedeki tipik problemler de, ¢ogunlukla ger¢cek yasam yada iyi
yapilandiriimamis problemler olmaktan ¢ok rutin formul uygulamalari seklindedir
(Hobden, 1998). Tekrarlanan problem ¢dézme uygulamasiyla da ¢ogu 6égrenci rutin
uzmanlk kazanabilmektedir. Yani o6grenciler, rutin problemleri ¢dézmede hiz
kazanirken, ne yaptiklarini yansitmayi veya yeni problemleri esnek bir tarzda
¢ozme yetenegi gelistirmeyi basaramamaktadirlar. Hobden (1998)e goére, fen
bilimi egitiminin ilk gunlerinden beri, egitimci tarafindan belirlenen rutin problem
setleri sinif yasaminin bir pargasi olmustur ve bu tir problemler ¢ogunlukla
elestiriimeden kullanilmistir.  Fen bilimleri egitiminin, sayisal problemlerdeki
basarinin, fen bilimlerinde kapali olarak kavramsal anlamaya neden oldugu

seklindeki iyimser bir kabule dayali oldugu goérulmustir. Bu da, problem ¢6zme
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ogretiminde bu yontemin 6zgun olarak kullanimini saglayacak olan kritik disince

eksikligini gostermek igin yeterlidir (Hollingworth, 2001).
2.9. Problem Gézmede Onemli Olan Faktorler

Johnstone (1997)'a goére, kimyada problem ¢dzmede O6nemli oldugu belirtilen
birincil faktor, isleyen bellek alaninin sinirhligidir Bir 6grenci, bir problemi dnceki
bilgisini ve isleyen bellek alanini kullanarak ¢cozmektedir. Eger 6grenci yeterli on
bilgiye sahip degilse veya isleyen bellek kapasitesi asiri yukll ise, 0 zaman onun
problemi ¢dzmesi ve basgarili olmasi olasi degildir. Ogrencilere 6n bilgilerini isleyen
bellek alanlari ile birlestirebilme olanagi sunmada grup c¢alismalari 6nemlidir. Bu
yolla sinirli isleyen bellek alani en azindan kugultulebilmektedir. Ayni zamanda
uzun sdureli bellekteki bilginin deneyim ile birlesimi, grup ic¢i etkilesimlerle
g6zlemlenebilmektedir. Bu nedenle igerilen sureglere ve onlarin sinirliliklarina isik
tutulabilmektedir. Grant (1978), grup c¢alismasinin, 6grencilerin diusinme yetenegi
gerektiren problemlere daha iyi cevaplar vermelerini saglayabildigi sonucuna
varmistir. Tasarlanan problemler o6grencilerin disinmesine yol ac¢mis, grup
calismasi da, bunun gelisimine olanak saglamistir (Reid and Yang, 2002b). Yine
Heller and Hollabaugh (1992), calismalarinda igbirlikgi grup calismasinin fizik
dersinde problem ¢6zmenin dgretimi igin etkili bir ydontem oldugunu bulmuslardir.
Calisma ogrencilerin  etkili bir problem ¢6zme stratejisi 6grenmelerini
kolaylastirmak icin igbirlikgi gruplari iceren bir 0grenme ¢evresinde

gerceklestiriimistir.

Problem ¢6zmede oOnemli olabilecek diger faktorler ise, Helgesen (1994)
tarafindan asagidaki gibi siralanmistir; guven, motivasyon, farkli distinme
yetenegi ve alana bagimhlik derecesi. 3’lu gruplarda problem ¢dzmenin, bu
faktorlerin ¢ogunun etkisinin azaltilabilecedi umulmaktadir. Clnkd 3 Uyenin de

benzer kapasitelere sahip olmasi olasi gorulmemektedir (Reid and Yang, 2002b).

Gelbal (1991)'a gore ise, bir problemin ¢bzulmesi veya ¢ozilememesi, Kisi igin
bircok degiskene bagli olabilmektedir. Problemin kiginin yasina uygunlugu, ¢6zim
icin bilgi veya egitime sahip olma derecesi, kisinin yetenegi, sagligi, tutumu, kisiye
getirecegi fayda ve kisisel 6zellikleri gibi glidusel faktorler problem ¢ézmede etkili

olabilmektedir.
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Piagetin 6grenme teorisine gore ise, bir dgrencinin gelisim seviyesi problem
¢bozmede ve ogrenmede dnemlidir. Andre (1986)'nin isaret ettigi gibi, Piaget
mantida odaklanan problem ¢6zme yaklasimi gelistirmigtir. Tersine, Ausubel et al.
(1978), kavramsal bilginin problemleri ¢dzmede gelisimsel seviye kadar onemli
oldugunu iddia etmistir. Yine de Ausubel, 6drencilerin kavramsal bilgileri ve
problem ¢6zme stratejileri arasindaki iligkiyi incelememistir (Reid and Yang,
2002b). Reid and Yang, (2002b) ise, bilgiyi isleme modelinin (Johnstone and El-
Banna 1986, Johnstone 1997) wvurguladidi isleyen bellek alani, alana
bagimlhlik/alandan bagimsizlik, iraksaklik/yakinsaklik ve uzun sureli bellek gibi
bilissel dediskenlerden her birinin problem ¢6zme basarisini etkileyecegini

belirtmiglerdir.

Problem ¢dzmeyi etkileyen diger faktorlerden biri de, problem ¢6zicunun aklinda
var olan, konu ile ilgili basit bilimsel tanimlar ve prensiplerdir. Konu ile ilgili
problemleri ¢ézmede iki gesit bilgi dnemli gorulmektedir (Mayer, 1975; Novak,
1977; Gagné, 1977; Reif and Heller, 1982; Frazer, 1982; Lee, 1985; Anamuah-
Mensah, 1986; Camacho and Good, 1989; Schmidt, 1990; Gabel and Bunce,
1994). Bunlardan biri, problemle direkt olarak ilgili olan spesifik bilgi, digeri ise
spesifik olmayan fakat problemin konu alani ile ilgili olan bilgidir. Bu bilissel
degiskenler: Spesifik Bilgi ve Spesifik Olmayan fakat ilgili Bilgidir (Lee, 1985). Bu
degiskenler, problem ¢dziiciniin hafiza kapasitesinin élgtimini sagladidi icin On
Bilgi degiskeni olarak kaliplasmistir. Problem ¢6zmeyi etkileyen diger onemli bir
faktor ise, bilissel yapinin etkilerini birlestirmek ve 6zimsemektir. Ausubel’in
bilissel 6grenme teorisine gore, anlamli 6grenme yeni bilgi ve var olan biligsel yapi
arasindaki etkili baglantiyi icermektedir (Ausubel, Novak and Hanesian, 1978). Bu
baglantinin 3 yonu, fen bilimini 6grenme slrecinde 6nemlidir. Bunlar, 1) biligsel
yapidaki i¢ baglanti (Novak, 1977; Champagne, Gunstone and Klopfer, 1985); 2)
ogrenme icin biligsel yapinin bir kisminin aktivasyonu (Mayer, 1975), 3) var olan
bilissel yapi ve yeni 6grenme igerigi arasindaki dis baglanti (Novak, 1977; West,
1975). 1. tip baglanti, 6grencinin bilgisinin etkili bir bigimde nasil birlestigi ile
iligkilidir. 2. tip baglanti ise, yeni bilginin 6zel bir kisminin 6greniminde, kullanim
icin geri alinan Ozel biligsel yapi pargasinin dogrulugu ile ilgilidir. 3. tip baglantida,
var olan biligsel yapinin, dgrenilecek yeni kavramlar ya da bilgiler ile baglantisini

olanakli kilan kavramlarin kapsanmasi ile ilgilidir. Kavram llgisi’nin (Johnson,
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1965; Novak, 1977; Larkin and Reif, 1979; Larkin, McDermott, Simon and
Simon, 1980; Kempa and Nicholls, 1983; Lee, 1985; Sumfleth, 1988; Niaz and
Robinson, 1989) ve Fikir Birligi’nin iki bilissel degiskeni, kavramsal olarak bu 3
baglanti alani ile ilgilidir (Mayer, 1975; Novak, 1977; Champagne, Gunstone
and Klopfer, 1985; Lee, 1985; Sumfleth, 1988; Niaz and Robinson, 1989, 1992).
Kavram llgisi, bilinen kavramlar arasindaki baglantiyi iceren 1. tip baglanti ile siki
sikiya bagli olan, problem c¢b6zmede icerilen kavramlar arasindaki iligkinin
Olgcusudur. Fikir Birligi ise, problem igeriginde yer alan ipuglarinin kullanimiyla
fikirleri, kavramlari, kelimeleri, diyagramlari veya egitlikleri birlestirme yetenegini
Olcen ve 2. ve 3. baglanti tipi ile iligkili olan degiskendir. Var olan biligsel yapidan
bilginin geri alinmasini ve geri alinan bilgi ile dis ipucu arasindaki baglantiyi
icermektedir. Bu iki degisken, bilgi deposunun birlik derecesini dlgen baglanti ile
ilgili oldugu icin Baglanti Degiskeni olarak kaliplagsmistir. Problem transfer
yeteneginin (Gagné, 1977; Chi, Feltovitch and Glaser, 1981; Frazer, 1982; Reif
and Heller, 1982; Greenbowe, 1983; Lee, 1985; Gabel and Bunce, 1994) ve
onceki problem ¢ézme deneyiminin (Ashmore, Frazer and Casey, 1979); Frazer
and Sleet, 1984; Frazer, 1985; Lee, 1985) problem ¢ézme performansini
belirlemede 6nemli oldugu literatirde goOsterilmigtir. Problem transfer yetenedi,
verilen bir problemi tanima, yorumlama, analiz etme ve anlama kapasitesini
dlcmektedir. Onceki problem ¢dzme deneyimi ise, benzer problemleri ¢cozmede
onceki deneyimin olgimuadadr. Her iki degisken, problem ¢6ziuclinin problem
ifadesi hakkindaki bilgisini igleme yetenegini Olcmeye calistidi icin Problemi

Tanima Yetenedi olarak kaliplagsmistir (Lee et al., 2001).
2.9.1. Problem ¢6zmede 6n deneyimlerin 6nemi

Problem ¢6zme basarisini belilemede 6n problem ¢dézme deneyimlerinin dnemli
oldugu birkac calismada gésterilmistir (Ashmore et al., 1979; Waddling, 1988). On
problem ¢6zme deneyimleri, problem alani ile ilgili on bilgiyi ve deneyimi
icermektedir. Ilk olarak, Ashmore et al. (1979), problem ¢6zme ag o6rgusi
yaklasimini, bilgi parcalarinin birbirine nasil bagh oldugunu goéstermek ve
problemleri cézmek icin gerekli olan bilgiyi ayirt etmek igin 6ne surmusglerdir. Adlar,
problemleri birimsel bilgi pargalarina ayirma ve onlan ¢6zime ulasmak igin

yeniden bir araya getirme ile ortaya cikmistir. Bilgi parcalari arasindaki iligkiyi
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gOstermek igin problem ¢6zme ag o&rgustu yaklagiminin yararli oldugunu
belirtmiglerdir.  Problem ¢6zme aglarinin  avantajlarini  asagidaki  gibi

siralamiglardir:

1. Baglantilarin bir diyagram araciligl ile gosterimiyle bilginin sunumuna
olanak tanimaktadir,

2. Problemin ¢bzimu igin  birgcok alternatif yolun oldugu fikrini
guglendirmektedir,

3. Problemlerin analizinde vyararlidir. Bir problemin alt problemlere nasil
indirgenebilecegini gostermektedir,

4. Anahtar bilgi parcalarinin bircok baglantinin  merkezi oldugunu
gOstermektedir,

5. Egitimciye 6grencinin problemleri ¢ézmede yasadiklari gugclikleri gérme

kolaylhgi saglamaktadir.

Waddling (1988)’'in calismasi, 6grenciler tarafindan tasarlanan problem ¢ézme
aglarinin, onlarin diguinme modellerini anlamada egitimcilere yardimci
olabilecegini dogrulamaktadir. Aglar, 6grencileri basarili problem ¢ézmeden ali
koyan faktorleri gdstermektedir. Dersin ilk asamalarinda basit problem ¢ézme
aglarinin tanitimi, dgrencilerin problem ¢dzme becerileri gelistirmeleri igin bu
yaklasimi kullanmalarinda kendilerine guvenlerini artirmaktadir. Problem ¢ézme
aglarinin kullanimi 6grencilere problem ¢6zme sirecini algilamada ve hatirlamada

yardimci olmaktadir.

Frazer and Sleet (1984) calismasinda, alt problemleri ayri ayri ¢dzebilen bazi
ogrencilerin, problemi butin olarak nigin ¢dzemediklerini belilemek igin
hesaplamalar igeren kapali tarzda bir problem kullanmis ve problemi alt
problemlere ayirmigtir. Ashmore et al. (1979)'Iin yaklasimi ile uyumlu ayni ag
orgist metodunu kullanmistir. Sonuglar, ana problemi ¢bzemeyen fakat alt
problemleri ¢dzebilen ¢ogdu 6grencinin problemi ¢ézmek igin agikga bir planinin
olmadigini gostermistir. Bu da, 6grencilerin glven eksikliginden ya da alisik
olmadiklari bir terimle ya da aligik olmadiklari uzun bir problemle karsilastiklarinda
kararsiz olmalarindan kaynaklanabilmektedir. Onlarin kararsizlik yasamalari
isleyen bellek kapasitelerine daha fazla yluk olmakta ve ana problemdeki tim

adimlari tanimalarini engellemektedir (Reid and Yang, 2002a).
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2.9.2. Problem ¢6zmede bilginin 6nemi

Chandran et al. (1987), 6n bilginin ve mantikli disinme yeteneginin kimya
basarisi ile anlamli bir sekilde iliskili oldugunu bulmustur. On bilginin, kimya
basarisinin anlamli bir yordayicisi oldugu bulgusu, Ausubel et al. (1978)'in anlamli
ogrenme teorisi ile de uyumludur. Kimyada problem ¢dézmeye bakildiginda,
kimyasal bilgi eksikliginin problem ¢6zme yeteneginin gelisimini engelleyecegini
anlamak kolaydir (Reid and Yang, 2002a).

Lychcott (1990), calismasinda kimyasal bilgi ve problem ¢ézme yaklasimlari
arasindaki iligkiyi incelemistir. Calismada, 6grencilerin problem ¢dzme gorevini
belirli kurallarin takip edilmesinden ¢ok, bir arastirma olarak algilamalarinin,
onlarin hem kimya bilgisini hem de problem ¢6zme performansini artiracagi
seklinde kurulan hipotez test edilmeye calisilmistir. Lise kimya ogrencileri ile
yurutilen galismada basit kutle problemleri icerilmistir. Gruplardan birine kutle-
kutle problemlerini ¢ézmek igin bir dizi kural serisi verilmistir. Diger grup ise
problemleri ¢dzmek igin 6grenme stratejisini kullanmiglardir. TUm 6grencilerden iki
kutle-kUtle problemini bireysel olarak ¢ézmeleri istenmis ve bu siradada 6grenciler
sesli dusinmusler ve bunlar kaydedilmistir. Bdylece o6grencilerin problemleri
¢bzme girisimleri sirasinda ne yaptiklari ve ne dustndukleri analiz edilmeye
calisiimistir. Daha sonra da her 6grenci ile 50 dakikalik mulakat yapilmis ve bu
yolla bu problemleri ¢ozmeleri igin gerekli olan kimya bilgisine sahip olup
olmadiklari incelenmistir. Calismanin sonucunda ilk grupta problemlere dogru
¢6zum bulan ve her iki problemi de dogru olarak ¢6zen 6grenci yuzdesinin ikinci
gruba gore daha ylksek oldugu gorulmustir. Yine de eksik ¢6zim sunan ve ne
yaptidi hakkinda bir fikri olmayan o6grenci yuzdesi de ilk grupta daha ylksek
bulunmustur. Sonugclar, basit kutle problemlerini dogru ¢dzebilen &grencilerin
yetersiz kimya bilgisine sahip oldugunu gdstermistir. Calisma, kimya 6grencilerinin
¢ogunlugunun alisik olmadiklari daha zor problemlerle karsilastiklarinda, onlara
¢6zum yolunda takip edecekleri kurallar saglanmadiginda ve onlarin 6grenme
surecinde kimyasal bilgiyi anlamasina yardim edilmediginde, basarisiz
olacaklarinin beklenebilecedi sonucunu ortaya ¢ikarmigtir. Bu nedenle 6grencilerin
problem ¢ozebilmesi istendiginde, onlarin gerekli bilgiyi anlamasina ve bu bilgiyi

ezber bir yolda gelistirmemesine yardim edilmelidir. Calismada kullanilan 6grenme
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stratejisi, her égrencinin problemdeki kimyasal durumu goérsel olarak anlamasina
ve daha sonra da ¢6zUm yolundaki baglantilari bulmak igin stratejiler kullanmasina
vurgu yaparak, ogrencilerin hem kimya bilgisinde hem de problem ¢6zme

performansinda artisa neden olmustur.
2.9.3. Problem ¢6zmede biligsel yapinin 6nemi

Ogrencilerin biligsel yapisinin, problem ¢ézmeyi etkileyen énemli bir faktér oldugu
¢ogu arastirmaci (Kempa and Nicholls, 1983; Lee, 1985; Lee et al., 1996)
tarafindan kabul edilmektedir. Ausubel’in 6grenme teorisine gore (Ausubel et al.,
1978) anlamli 6grenme yeni bilgi ile var olan biligsel yapi arasinda etkili bir bag
kurularak gerceklesmektedir. Kempa and Nicholls (1983), c¢alismalarinda
ogrencilerin bilissel yapisi (6grencilerin kavram alanindaki spesifik problemleri
¢bzme yetenegi) ile kimya iceriginde problem ¢ézme yetenekleri arasindaki iligkiyi
aciklamak icin kimya basari ve kelimeleri bir araya getirme testlerini
kullanmuglardir. Sonugta iyi problem ¢éztculerin biligsel yapilarinin daha kompleks
oldugu ve zayif problem ¢dziculerinkine gore daha ¢ok zihinsel baglantiya sahip
oldugu bulunmustur. Farkli kavramlar arasinda bag olusturmanin, problem ¢ézme
davranisini  belirlemede o6nemli oldugu goérulmustir. Ayrica zayif problem
¢ozlculerin bilissel yapilarindaki eksikliklerin soyut kavramlar i¢in daha baskin

oldugu da ortaya ¢ikariimistir (Reid and Yang, 2002a).
2.9.4. Problem ¢6zmede igbirlikli grup ¢alismasinin 6nemi

Johnson and Johnson (1975)a gore, problem ¢ézme, bireylerin hedefe ulagmak
icin bir araya geldigi igbirlik¢i bir stregtir. Zhang (1998)’a gore, isbirlik¢i problem
¢ozme de, gruplar arasindaki karsilikli etkilesimleri igceren problem ¢6zme
etkinlikleri anlamina gelmektedir. Bu nedenle basarili birer problem ¢bézicu olmak
isteyen Ogrenciler, birlikte konusmak, birbirlerinin deneyimlerini ve bilgiyi
paylasmak gibi isbirlikgi ¢alismanin gereklerini yerine getirerek isbirligi iginde
calismay! 6grenmek zorundadir. Basili and Sandford (1991), Universite dgrencileri
ile calisarak igbirlik¢i bir grup calismasinin 6grencilere kavram yanilgilarinin
Ustesinden gelmek igin uygun bir ¢cevre saglayabildigi kanitini ortaya ¢ikarmistir.
Ayrica grup tartismasinin, o6grencilerin fen bilimi hakkindaki goéruslerini

aciklamasina ve gunlik ve bilimsel kelimeler arasinda kesin bir ayrim
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gelistirmesine yardim edebilecegini gostermistir. Bu nedenle igbirlik¢i yaklagimin
hem sayisal hem de kavramsal problemlerde etkili oldugu sdylenebilmektedir. Qin
et al. (1995), calismasinda isbirlik¢i ¢abalarin iyi yapilandiriimamis problemlerde
daha iyi performansla sonuglandigini gostermistir. Bu da, bireylerin grup tartismasi
yoluyla fikirlerini degis tokus etmelerinden ve problemin ¢dzimine yardimci
olabilecek bir temsil olusturmalarindan kaynaklanabilmektedir. Cunkd iyi
yapilandirimamis problemler hayal yoluyla problemin bir temsilini Gretmeyi
gerektirmektedir (Reid and Yang, 2002a).

isbirlikci grup calismasi genel olarak, c¢ozilmesi icin farkli bilissel slrecleri
gerektiren problemleri daha iyi ¢cdzmeye neden olmaktadir. isbirliginin problem
¢cbzme basarisini nasil artirdigina dair nedenler, Reid and Yang, (2002a)

tarafindan asagidaki gibi siralanmigtir;

isbirlikciler arasinda paylasilan deneyim ve uzmanlik,
Problemi ¢bzmek icin gesitli stratejiler Gretme,

Problem ifadesini sorular haline donustirme yetenedi,

B h =

Problemin paylagsilan bilissel temsili.
2.9.5. Problem ¢6zmede isleyen bellek kapasitesinin dnemi

Bilindigi gibi igleyen bellek kapasitesi genetik olarak sabittir ve bu nedenle igleyen
bellegin kapasitesini artirmanin olasi olmadigini dikkate almak gerekmektedir.
Artiriilmasi gereken 6grencinin sahip oldugu isleyen bellek alanini kullanmadaki
etkinligidir. Etkinligi artirmada etkili olabilecek herhangi bir ydontem ya da mudahale
programi yoktur. Yine de, kompleks alan durumlari ile ugragsma ve pargalama
aracglarini kullanma uygulamalari buna katkida bulunabilmektedir. Bu nedenle
editimin baslangi¢c seviyesinden itibaren, sadece algoritmik yontemlerin ya da
sureclerin gelisimine ve uygulanmasina degil, gergek yasam problemlerine de

onem verilmelidir (Tsaparlis, 2005).

Ayrica arastirmacilar, kimya egitiminde o6grencilerin bilgiyi isleme kapasitelerini
artirmak icin cesitli tavsiyelerde bulunmustur. Bu tavsiyeler asagidaki gibi

siralanmistir;
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1. Bir konunun hem kavramsal ve hem de algoritmik olarak anlagiimasinin
saglanmasi ve daha sonra da bunun test edilmesi oncelikli olmahdir
(Nakhleh, 1993; Stamovlasis et al., 2004; 2005).

2. Ogrencilerin kritik diistinmesinin gelisimi igin igerikten gok yénteme (nasil ve
nigin) vurgu yapan stratejiler kullaniimalidir (Tsaparlis, 2005).

3. Aktif 6grenmenin pasif 6grenmeye gore dneminin bilinmesi gerekmektedir
(Kogut, 1996).

2.9.6. Problem ¢6zmede uzun sireli bellegin 6nemi

Ogrenciler fen kavramlarinin godunu, fen bilgisi derslerinden dgrenebilmekte ve
anlayabilmektedir. Yine de bu, o6grencilerin problemleri basarili bir sekilde
¢Ozebilecegini garanti etmemektedir. Bu noktada problem ¢ézmede uzun sureli
bellegin roli 6nemli olmaktadir. Ogrenciler, acik uclu kimya problemlerini
¢cOzebilmek igin uzun sureli bellekte depolanmig olan gerekli kimya bilgisine ihtiyag
duymaktadir. Bu noktada ihtiya¢ duyulan bilginin uzun sureli bellekte nasil
saklandigi ve birlestirildigi onemli olmaktadir. Eger kavramlar digerine iyi bir
sekilde baglanmamigsa, bir icerikte elde edilen kimyasal bilgiye fakl bir icerikteki
uygulama igin kolaylikla ulasilamayabilinmekte, bu da &grencilerin problem

¢bzmede o bilgiyi kullanmalarini zorlasgtirabilmektedir (Reid and Yang, 2002a).
2.10. Problem GCozme Yetenegini Gelistirme

Keith (1993)’e gobre problem ¢dzme yeteneginin gelisimi, gesitli alt yeteneklerin
koordinasyonunu ve bilesimini gerektirmektedir. Temel kavram ve olay bilgisi,
stratejik metot bilgisi, becerilerin koordinasyonu ve problem ¢d6zimine dogru
sureci izleme problem ¢dzmede igeriimektedir. Problem ¢6zme yeteneginin
gelisimindeki anahtar bilesenler, 6grencilerin istenen beceriyi gelistirmesine
yardimci olmak icin onlara rehberlik ve donat saglama, stratejik metotlari tanitma
ve bu metotlar kullanmalari icin onlara model olmadir. Egitimciler, 6grencilerin
problem ¢ézme performanslarini gézlemleyebilmeli ve onlara donit verebilmeli ve
bu becerileri basarili bir sekilde kazanabilmeleri igin destek olmalidir (Keith, 1993;
Collins, 1989; Asieba, 1993), (Jeon, Huffman, and Noh, 2005).

Ayrica arastirmacilar, 6grencilerin problem ¢dzme kapasitelerini gelistirmek igin

cesitli onerilerde bulunmuglardir. Genya (1983), egitimcilerin 6grencilerinin kimya
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derslerindeki problem ¢dzme becerilerini gelistirmelerine yardimci olmak igin daha
aktif bir rol almasi gerektigini belirtmistir. Bu yodndeki bir yaklagimla nicel
problemlerin  Ustesinden gelmede kaygl tasiyan &grencilerin  farkina
varilabilmektedir. Tipi, icerdigi prensiplerin, gerekli olan hesaplama adimlarinin
sayisi ve bu adimlarin matematiksel karmasikligi acgisindan daha basit
problemlerle problem ¢ézme surecine baslamanin, daha sonra da daha kompleks
problemlerle ilerlemenin dgdrencilerin problem ¢dézme kapasitelerini gelistirmede
onemli oldugunu belirtmistir. Ogrencilere éncelikle dzel bir konu ile ilgili problem
dizilerinin ¢6ziminde genel bir problem ¢dézme yaklasiminin ve bazi genel
problem ¢dézme stratejilerinin tanitiminin yapilmasinin, daha sonra da farkli konu
alanlarini iceren diger sayisal problemlerin ¢ézimu igin genel problem ¢ézme
yaklagsiminin tekrar tekrar kullaniilmasinin ve bu genel problem ¢6zme

stratejilerinin genigletiimesinin yararli olabilecedini dnermistir.

Niaz (1995a) ise, kavramsal problemlerden dnce sayisal problemleri ¢ézmenin

o6grenme icin daha yararli olabilecegini ileri surmustur (Tsaparlis, 2005).

Acik uclu ugrastirici problemler ise, Reid and Yang (2002b)’in 6n incelemesinin
konusu olmustur. Arastirmacilar, 14 agik uglu kimya problemini kullanarak, 14-17
yas ogrencilerinin (3’10 gruplarda g¢alisan) acik uglu kimya problemlerini ¢ozme
yollarini incelemislerdir. Kavramlarin ve kavramlar arasindaki baglantilarin bdyle

problemleri gozmede nasil etkili oldugu Uzerine vurgu yapmiglardir.

Kaliforniya Universite’sinden Michael E. Martinez ise, bu konuda sdyle ifade

etmigtir;

e Her alternatifi degerlendirin,
e Kendinizi elegtirmeyin veya vyaptiginiz herhangi bir hatadan dolayi
utanmayin.

Yine Giiney Carolina Universite’sinden Edens ise sunlari dnermistir;

Eger gercek bir yasam uygulamasi umulan sonucu getirmediyse, digerini ve
digerini deneyin,

e Sogukkanli olun,

e Fikirlerinizin sekillenmesi icin zaman taniyin,

e Bunun icin adim adim problem ¢ézme yaklasimini uygulayin,
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e Ik olarak problemi ayirt edin ve tanimlayin,

e Daha sonra bir strateji olusturun ve bu stratejiyi uygulamak icin gerekli
kaynaklara ulasin ve bilgi edinin,

e Sonug olarak tim slreci izleyin ve ¢ézumunuzu degerlendirin (Arenofsky,
2001).

2.11. Problem C6zmeyi Ogretme Yolu

Egitmenler, problemler tzerinde ¢alismanin 6grenme igin etkili bir yol olduguna
inanmaktadirlar. Ogrenciler ise, genellikle problemin cevabina ulasmanin problemi
¢6zUm surecini anlamadan daha dnemli oldugu seklinde bir tutum gelistirmislerdir.
Cogu dgrenci problemi gortur géormez hesaplama yapmaya baglamaktadir. Fakat
bu hesaplamanin, onlari dodru ¢6zime goturip gotirmeyecedini kendilerine
sormamaktadirlar. Bunun nedeni nedir? Ders kitaplarinda yer alan yada
egitimcilerin tahtaya yazdigi problem c¢o6zumleri, genellikle iyi organize edilmis
dogru cevaba ulasma vyollaridir. Bunlar, benzer problemlerin tekrar tekrar
¢6zUminden sonra gelistirilmis algoritmalari sunmaktadir (Herron, 1986). Fakat
ogrencilerin  problemleri ¢dzme sirasindaki ¢abalarini nitelendiren, yanhs
baslangiglari, gegersiz sonlari, mantiksiz girisimleri ve yanlis ¢ozumleri
gostermemektedir (Bodner, 2003). Bu nedenle, 6grencilere problem c¢dzmeyi
ogretmek icin bagka yollar bulmak gerekmektedir. Bu yol da, édrencileri problem

analizinde daha fazla zaman harcamaya mecbur etmelidir (Cardellini, 2006).

Herron (1986), calismasinda problem c¢o6zmeyi 6gretme yolu ile ilgili cesitli

onerilerde bulunmustur. Bunlar asagidaki gibi siralanmigtir:

1. Ders kitaplarinda yer alan ya da egitimcilerin tahtaya yazdigi problem
¢ozumleri, genellikle iyi organize edilmis dodru cevaba ulagsma yollaridir.
Bunlar, benzer problemlerin tekrar tekrar ¢éziminden sonra gelistiriimis
algoritmalari sunmaktadir. Calisma, uzman problem ¢dzucllerin yeni
problem ¢ozme gorevleri ile kargilastiklarinda bodyle yollari kullanmadigini
ve kimyadaki problemlerin ¢cogunun &grenciler igin yeni oldugunu agiga
cikarmistir. Bu nedenle deneyimli problem ¢oézuculerin ilk kez kargilastiklari

problemlerle nasil basa ciktiklarina dikkat edilmelidir.
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2.

Standart kimya derslerinde yer alan problemlerin ¢codu gercekte algoritmik
¢coziminin 6gretildigi problemlerdir. Ogrenciler ¢dzimi icin herhangi bir
surecin 6gretilmedigi yeni problemlerle karsi kargiya birakilmalidir.

Uzman problem c¢oziculer problemleri yorumlarken ve g¢dzerken birgok
genel stratejiden yararlanmaktadir. Zor bir problemle iligkisi olan basit bir
problemi ¢dzme, problemi alt pargalara ayirma, slreci analiz etme vb.
basarili problem c¢o6ziculer tarafindan kullanilan genel stratejilerdir.
Egitmenler bu stratejileri sik sik kullanmalarina ragmen, bu stratejilerin
ogrencilere ogretilmesine 6nem vermemektedir. Halbuki bu stratejilerin
ogrencilere 6gretilmesi gerekmektedir.

Kimyada problem ¢6zme genellikle hem gercek kimya sistemleri ile ilgili
degildir hem de problemlerde ifade edilen durumlar gergekgi degildir. Bu da
ogrencilere basarili problem ¢o6zuculerin benimsedigi etkili stratejileri
kullanma vyeterlikleri gelistirmeleri igin firsat vermemektedir. Egitmenler,
kimyasal problemler ve fiziksel sistemler arasinda baglanti kurmak ve
ogrencileri problemlere verdikleri cevaplari fiziksel gercek bakimindan
incelemeye tesvik etmek igin girisimlerde bulunmalidir. Yani 6grencilerin
fiziksel gergek ile ilgili problemleri ¢ézmelerinin beklenmesinden o&nce,

onlarin bu gergeklik ile ilgili olaylari anlamalari saglanmahdir.

2.11.1. Aktif problem ¢6zme modeli

Kolb and Stuart (2005), yaptiklari galismalarinda 5 adimdan olusan aktif problem

¢6zme modelini kullanmiglardir. Bu adimlar asagidaki gibi siralanmaktadir;

Al

Problemi tanima,

TUm olasi ¢ozumleri listeleme,

Secenekleri degerlendirme ve en iyiyi se¢me,
Hareket etme,

Degerlendirme.

Hareket etme ve 6grenci yansimasi modelin iki énemli bilesenidir. Problemlerini

¢ozmek icin harekete gegmeyi 6grenen ogrenciler, kendilerini daha sonraki

problemleri ¢dzmede daha etkili ve gugcli hissetmektedir. Guglenme, bu modelin

en agir basan amacidir. Bu nedenle Turnbull’un Calisma Yapragi (Turnbull and

45



Tarnbull's Empowerment Framework, 2001) bu problem ¢6zme modeli igin
uygulanmigtir.  Turnbul’'un Calisma Yapragi, problem ¢6zme modelindeki
glglenme icin teorik destek saglamaktadir. CUnkd bu c¢alisma yapragi,
motivasyonun, bilginin ve becerilerin, guclenmenin gerekli bir bilegeni oldugunu
gOstermektedir. Bu galisma yapragina gore, motivasyon 5 kaynagi icermektedir:
6z yeterlik, algilanan kontrol, biyik beklentiler, enerji ve sabir. Oz yeterlik, bir
kimsenin kendi yetenegine olan inanci demektir (Bandura, 1997). Algilanan
kontrol, 6grencinin yetenegini, bir seylere uygulayabilme inancidir. Sabir, enerji ile
yakindan ilgilidir fakat Ozellikle zor bir problemle ugrasirken vazgegmemeyi
gerektirmektedir. Motivasyon ise bir kisinin harekete gegcmesine neden olan bir ig
istek, heyecandir (Elder, 1997; Goleman, 1995). Ogrencinin harekete gegcmesinde,
gercek¢i amacglar saptamasinda ve amagclarini  sonuglandirmasinda inatg
olmasina yardim etme de 6nemlidir (Kolb and Hanley-Maxwell, 2003). Daha fazla
ic motivasyona sahip égrenciler, basarisizliklarini gaba ya da hazirlik eksikliklerine
baglamaktadir. Motivasyonel glglenme icin dis faktorlere givenen ogrenciler ise,
basarisizliklarini kontrollerinin otesindeki seylere baglamaktadirlar (Dev, 1997).
Basarisizliklarinin  kendi kontrollerinin 6tesinde olduguna inanan ogrenciler,
ikilemleri Uzerinde kontrol kazanmaya ya da degisimi kabul etmeye
kalkisamamaktadir. Bu nedenle bu model, temel problem ¢6zme adimlarini
ogretmeye ek olarak devam eden guc¢lenme surecinin bir pargasi olarak,
motivasyonun, bilginin ve becerilerin 6nemini géstermek icin tasarlanmistir (Kolb
and Stuart, 2005).

2.11.2. Aktif problem ¢6zme modelinin uygulanmasi

Kolb and Stuart (2005)'a gore problem ¢bézme modellerinin gogu, basit problem
¢cbzme adimlarini icerirken, bu model bu adimlara ek olarak gugclenmeyi ve
ogrenme asamalarini icermektedir. Etkili bir model olmasina ragmen, yine de
editmenler, grup icin gizliligin gerekli oldugunun ve bazi problemlerin 6grenciler ya
da grup tarafindan ¢ozilmesi icin yetenekten daha 6tesinin gerekli oldugunun
farkinda olmalidir. Bu modelin en dnemli 6zelligi, gruplarin problemleri sinif gizliligi
icinde tartismasidir. Ogrencilerin bunu yapmasina yardimci olmak icin grup tyeleri

arasinda karsilikli anlayis ve guven ortami kurulmalidir.
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2.11.2.1. Problemi tanimlama

Bu ilk adimda, 6grenci bir problemi oldugunu anlama, egitmen ve grup ile bu
problemi paylasma isteginde olmalidir. Egitmen, kolaylastirici olarak 6grencilerin
problemi kesin olarak belirlemelerinde onlara yol gosterici sorular sormaktadir. Bu

adimin en 6nemli yonu problemi tam olarak ifade etmektir.

2.11.2.2. Tim olasi coziimleri listeleme

Bu adim, 6grencilerin arkadaslari ile bir strl ¢6zim Uretmesi igin firsat saglayan

beyin firtinasi etkinligidir. Tim oneriler beyin firtinasi listesine alinmaktadir.

2.11.2.3. Secenekleri degerlendirme ve en iyiyi secme

Bu adimda &grenciler, beyin firtinasi boliminde listelenen her segenegi
degerlendirmektedir. ise yaramayan secenekler grup tarafindan belirlenmekte ve
elimine edilmektedir. Grup, her olasi ¢6zimun artisini ve eksisini tartismakta ve
bdylece potansiyel ¢éziim listesi daraltiimaktadir. Ogrenciler artik en olasi ¢dziime

ulastiklarini hissettiklerinde harekete gecmeleri gerektigi kararina varmalidir.

2.11.2.4. Harekete gecme

Bu asama zor oldugu igin 6grencilerin destede ihtiyaci olmaktadir. Egitimciler,
ogrencilerin  problem ¢6zme igin sorumluluk almasini saglayarak onlarin
gliclenmesine yardimci olmalidir. Ogrenciler harekete gectikten sonra sonuglari

paylasmak icin gruba rapor vermelidir.

2.11.2.5. Degerlendirme

Bu adimda 6grenci problemin ¢6zilmus oldugu, ¢ozuluyor oldugu ya da yeniden
degerlendiriimesi gerektigi hakkindaki fikirlerini paylagsmaktadir. Egitmen,
ogrencileri, ¢6zUmlun basarili oldugu ya da olmadidi hakkindaki fikirlerini
yansitmalari igin tesvik etmelidir. Yansitma, égrencilerin kritik digtinme ve problem
¢6zme becerilerini genellestirmektedir. Sinif, basarili ve basarisiz problem ¢ézme
adimlariyla 6grenmeden yarar saglamaktadir. Eger 6grenci problemi ¢6zdigunu
bilirse, bu onu giiclenme hissine goétirmektedir. Ogrenci problemi ¢dzdigiini
duistnmediginde bile, segilen ¢6zUmlun neden dogru ¢bzume goturmedigini diger

arkadaslar ile paylasmalidir. Bu bilgiyi paylastiktan sonra, dgrenciler gruptan
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gelen geri donutln ve kendi duslncelerinin temelinde gerekli degisimleri yapmaya
tesvik edilmelidir. Iyi yonlendirici olan egitmenler, 6Jrencilerine ¢codu problemin
hemen c¢o6zllemedigini, zaman zaman durumu ve baska bir ¢6zima

degerlendirmenin gerekli oldugunu agiklamalidir.
2.11.3. Pathway yontemi ile problem ¢6zme

Pathway yontemi, problemin tim agisini gdsteren, cevaba ulasmak icin gerekli
olan iligkileri agiklayan goérsel bir Ornek sunmaktadir ve dort elementten
olugsmaktadir: amag, veriler, pathway ve cevap. Her element 6nemli olsa da,
pathway bu yodntemin ayirt edici 6zelligidir. Amag ve veriler, problemin 6zetini
icermektedir. Bu adimlari takip etme, ilgili bilginin izole edilmesi asamasini

kolaylastirmaktadir.

Newell and Simon (1972)’a gore, insanlarin ¢ogu, bilingli belleklerinde yalnizca
sinirl miktarda bilgi tuttugu icin, bu yontem dis bir bellek tipinin kullanimina olanak
saglamaktadir. Ayrica Gruber and Vonéche (1977); Vygotsky (1978)e gore,
pathway kullanimi ile problem ¢dzme yontemi yapilandirici yaklagsima ¢ok iyi
uyarlanmaktadir (McCalla, 2003). Problem g¢dzlculer, problem ¢dézuminde
olusturulan mantiki iligkiler yoluyla dusunurken, eski bilgilerini yeniden gbézden
gecirmelerini gerektirecek anlamalarindaki bosluklarin farkinda olmakta ve bdylece
yeni bilgi olusturmaktadirlar. Olusturulan pathway, sorulara cevap verildikge
gelisen bir seri amacin varligiyla, sorulan bir seri soruya cevap vermeyi

icerdiginden dusundurtcu bir yontemdir.
2.11.3.1. Amag

Bu adimda dgrenciler, problemin ne sordugunu sembolik gdsterimle uygun ise de

birimlerle yazmaktadir.
2.11.3.2. Veriler

Bu adimda &grenciler, problemle ilgili bilgileri mumkinse sembolik gosterimle

yazmaktadir. Aciklik i¢in diyagramlar eklenebilmektedir.
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2.11.3.3. Pathway

Merriam and Caffarela (1991)a goére, yeni bilgiyi eski bilgi agina katan semalarin
veya modellerin yaratimi 6grenmede oldukga onemlidir. Yeni bilgi mevcut agin
icine uymadiginda sema yeniden yapilandinimahdir (McCalla, 2003). Pathway
yonteminde, sema Uretme asamasi parthway gelistirmede 6nemlidir. Problem
¢ozlculer, amaci verilere baglayan modellere ulasabildiginde, problem onlar igin
artik yeni degildir. Yine de, eger problem onlar igin yeni ise, 0 zaman pathway
gelistirme sureci boyunca var olan semalarini aritma potansiyeline sahip olan yeni
modeller yaratacaklardir. Boylece 6grenci, pathway 6grenme yerine, adim adim,
anladiklari iligkilerden mantikli bir pathway olusturacaktir. Her adim, bir tanima,
kimyasal, fiziksel veya matematiksel prensibe yada deneysel olarak kanitlanmis
iligkiyi ifade eden formile dayanmaktadir. Amacla baslama sebebi, verilerde fazla
miktarda bilgi 6gesinin olmasidir. Bu da, cevabi olusturmada baslangi¢ noktasi
olarak hangi 6genin segilecegini bilmeyi zor kilmaktadir. Clinku yalnizca bir amag
olmalidir, yani emin olunan bir baglangi¢ noktasi. Bu nedenden dolayi, pathway
baslangi¢ noktasina yani amagtan verilere dogru adim adim olusturulmaktadir.
Ozellikle dgrenci, yalnizca verilerden amaca dogru olan disinme deneyimine
sahipse, baslangi¢ta baslangi¢ noktasina dogru ¢alismak onun igin zor olacaktir.
Pathwayde &grenci, mantikli dlsinme surecine amaci tekrar yazarak
baglamaktadir. ik is, amag ile mantikli bir baglantiya sahip olan bir 6ge bulmaktir.
Eger boyle bir 6ge akla gelirse, bu yeni bir amag¢ olarak yazilmakta ve geri okla
amaca katilmaktadir. Ayni sire¢ yeni amag Uzerindede uygulanmaktadir. Boylece
yaratici bir siire¢ gerceklestiriimektedir. Ogrenci iliskileri belirlemek icin kavramlara
yeterince hakim olmak zorundadir. Problemi birden c¢c6zmek gerekli degildir.
Ogrenci bir iligki ¢ikardiginda, yeni amag ile mantikli baglantiya sahip bir 6ge
aramak icin yeniden ugrasmaktadir. Ve bdylece vyaratici slreg, yeni amag,

verilerdeki bilgi ile direkt olarak iligkili oluncaya kadar surmektedir.
2.11.3.4. Cevap

Tum mantikl badlantilar belirlendiginde, yalnizca hesaplamalarin yapiimasi

kalmaktadir.
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2.11.4. Pathway yontemine dayanan bir problem ¢6zme 6rnegi

Cizelge 2.2’de s6zl edilen tanimlarin ne demek oldugunu gdéstermeye yardimci
olabilecek bir 6rnek veriimektedir. Taslagi ¢ikarilan her adim o6grencilerin aktif

sorgulamasini igermektedir.

Cizelge 2.2. Pathway 6rnegi

Problem: 1.37 M sitrik asit ¢dzeltisi 1.10 g/cm3 yogunluga sahiptir. Cozeltinin

molalitesini hesaplayin.

Veriler: 1.10 g ¢ozelti 1. 37 mol asit

cm?® ¢ozelti L ¢cozelti

Amag: molalite, m

Pathway: M=1.37
— mol asit
L ¢ozelti
1L kabul
— ediliyor L
m |4 .. .
9 om? ml cozelti
cozelti < cozelti « cozelti “ I1<Lb |
kg P g H0O avu
| H,0 ediliyor
g asit | mol asit

Cevap: mol asit = 1.37 mol asit (1 L ¢ozelti kabul ettigimiz igin)

g ¢ozelti = 1L x 1000 mL / L x 1 cm® /mL x 1.10 g ¢dzelti/ cm® = 1100 g ¢ozelti
g asit = 1.37 mol asit x 192 asit / mol asit = 263 g asit

kg su= (1100 -263) gsux 1 kg su/ 1000 g su=0.837 kg su

molalite =1.37 mol asit/ 0.837 kg su = 1.64 m (McCalla, 2003).

2.11.5. GOAL yontemi ile problem ¢6zme

Beichner, Deardorff and Zhang (2006), tarafindan gelistirilen bu problem ¢ézme
yontemi (GOAL-Gather, Organize, Analyze and Learn-Toplama, Organize Etme,

Analiz Etme ve Ogrenme), ogrencilerin nitel problemleri gozerken yiiksek seviyeli
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bilissel becerileri (HOCS) kullanimlarini saglayan bir problem ¢ézme yontemidir
(Oliver-Hoyo and Justice, 2008). Ogrenme adimi ile diger problem c¢dzme
yontemlerinden ayrilimaktadir. Bu son adim, 6grencilerin problemin ¢dzUminu
bulduktan sonra problem hakkinda dustinmesini gerektirmektedir. Bdylelikle
ogrencilere cevabin anlamli olup olmadidini gdérme olanagi saglamaktadir. Ayrica
ogrencileri kimya problemlerini ¢ozmede gerekli olan yuksek seviyeli bilissel
becerileri kullanmaya tesvik etmektedir. Ogrenciler bu adimla 6égrenme siirecinin
merkezi olmaktadir. Ogrencilerin problemi disiinmeye ydnlendirimesiyle hem
problemin ¢6zimi hem de slre¢ vurgulanmaktadir. Cogu problem ¢dzme
yontemi ise, bu tlirden bir aktif disinmeyi icermemektedir. Bu yontem,
ogrencilerin bireysel olarak daha aktif bir rol almalari igin tasarlanmigtir. Algoritmik
problem ¢dzme teknikleri ise hesaba katilmamaktadir. Ogrencilere bu yéntemle

algoritmik olmayan problemleri ¢gdzme sansi taninmaktadir.
Bu yontemdeki;

iIk asama, hangi bilginin verildigini, hangi bilginin veriimedigini not almayi
gerektirmektedir. ikinci asamada, ¢éziimiin ana taslagi olusturulmaktadir. Uglincii
asamada, oOgrenciler probleme c¢6zim bulmak igin ilk iki asamadaki bilgiyi
kullanmaktadir. Ayrica problem ¢dézme yaklasimlarinda degisiklik yapma ya da
probleme ¢6zUm bulmak i¢in yeni bir yaklasim tasarlama ihtiyaci
duyabilmektedirler. Dérdiincli asamada, problemin ¢ézimunin diger problemlerle
ya da kavramlarla ilgisini yani problemin ¢6zumundn uygulama alanlarini
dusunmeyi tegvik etmektedir. Bu adim, ¢ézium ile ilgili soyut disinmenin énemini
vurgulayarak ogrencilerin ylUksek seviyeli duisunme becerilerini gelistirmeyi

amaclamaktadir (Oliver-Hoyo and Justice, 2008).
2.12. Basaril ve Basarisiz Problem Cozuciiler

Winkel (2000)’e gore, basarili ve iyi problem ¢odziculler sadece bdlum sonlarinda
yer alan problemleri ¢gozme becerilerine sahip degillerdir, onlar “Problemi verin ve
benim onu nasil ¢dzecedimi géormeme musaade edin” diyen bir gorus agisina
sahiplerdir. Kendi donanimlarini tanimakta, bu donanimi nasil kullanacaklarini
bilmektedirler. Onlar yaparak 6grenmektedirler. Problemi formulle etme, ¢bzme ve

yorumlama becerilerini tecriibe ederek kazanmaktadirlar.
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O’Neil (1999)’e gore iyi bir problem ¢dzlcl a) igerigi iyi olarak anlar (igerik bilgisi);
b) spesifik entellektlel becerileri kullanir (problem ¢cozme stratejileri), c) sureg
boyunca problemin ¢6zimune dogru olan hedefe yonelik kendi surecini izler (6z-

kontrol) ve d) bu siuregte motivedir (caba ve 6z-yeterlilik).

lyi problem ¢6zme becerisine sahip kisiler, sabir, bagimsizlik ve merak gibi pozitif
kisilik 6zelliklerine sahiptirler. lyi problem géziiciiler genellikle kendine saygihdir,
yeteneklidir ve karar almada sagduyuludur. Esneklik, agik fikirlilik ve tolerans gibi
problem c¢b6zme 0Ozelliklerine sahiptirler. En verimli problem ¢ozlculer ayni
zamanda da yaraticidir. Ornegin, Albert Einstein. Dinyaca unli fizikgiye gore
problemlerin gogu birgok olasi cevaba sahiptir ve ilk cevap her zaman igin en iyi
cevap degildir ve bu slregte ¢ok ¢6zim Uretmek istenilen bir seydir (Arenofsky,
2001). Bu becerilere ragmen, bazi zor problemleri ¢ézmek icin temsil yeteneginin
de 6nemli oldugu not edilmektedir (Greenbowe, 1983; Bodner and Domin, 2000).
Ogrenciler bir problem (zerinde calisirken, gerceklestirecekleri ilk adim, problemi
kesfetmek ve anlamaktir. Baslangigta problemi anlamazlarsa, problemi basarili bir
sekilde ¢ozmeleri olasi degildir. Hayal etme, sonu¢ c¢ikarma, karar verme ve
bellekten bilgiyi geri alma gibi etkinlikler, 6grencilerin problemi anlamasina yardim
etmek icin kullaniimaktadir. Hayes (1981)'in acikladigi gibi, kigiler problemi
anlamay! denediginde olusturulabilecek iki tip temsil vardir. Birincisi, kigilerin
objeleri ve iliskileri kafalarinda nasil hayal ettiklerini yansitan i¢ temsildir. Simon
and Simon (1978)'a gore i¢ temsil terimi, beyinde sifrelenmis, degistiriimis ve
saklanmis bilgi olarak tanimlanmaktadir. Digeri ise dis temsildir: kisilerin onu
taslak veya diyagramlar cizerek, semboller veya denklemler yazarak yaratiklari
temsildir (Reid, and Yang, 2002a). Bodner and Domin (2000), i¢ temsili problem
¢6zlcunun problemin i¢ bilesenlerini aklinda depolama yolu olarak tanimlarken,
dis temsili ise bu bilginin fiziksel olarak gosterimi diye tanimlamistir. Yine basarili
ve basarisiz problem ¢ozlculer arasindaki farklardan birinin olusturulan temsillerin
sayisi ve turl oldugu sonucuna varmistir. Problem ¢6zme goérevinde d6grenci
performansinin, Bodner and Domin (2000)'in iddia ettigi gibi sembolik temsil
olusturma veya diyagram c¢izme ile gelisecedi olasidir. Fakat gercekte c¢ogu
ogrenci, diyagram ¢izmeyi ya da temsilleri zor bir kimya problemini anlamalarina
yardim etmek ic¢in nasil kullanacaklarini bilmeyebilmektedirler. Greenbowe

(1983)’'un galismasi ise, kavramsal anlama ve problem temsili hakkindaki sorulari
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artirmigtir. Kavramsal anlamanin, etkili temsil becerilerinin gelismesine olanak
saglayabilecegi ve gelismis temsil becerilerinin kavramsal anlamaya yardim
edebilecedi gorulmektedir. Stokiyometrik problemler ¢ogu 6grenci igin gok zor
olarak tanimlanmaktadir. Bu zorlugun 1s1g1 altinda, bu c¢esit zor problemleri
¢6zmek icin uygun problem temsillerinin kullaniminin pratik oldugu gorulmektedir.
Bu nedenle eger egitimciler 6grencilerinin bu zor problemleri ¢oézebilmesini
istiyorsa, o zaman problemlere temsil olusturmalarina yardim etmelilerdir. Bu ise

goraldugu gibi kolay olmayabilmektedir (Reid, and Yang, 2002a).
2.13. Uzman ve Acemi Problem Gozicililer

Bir problemle ilgili temel prensipleri ayirt etme yetenedi, uzmanlarin problem
c6zmede performanslarini neyin farkli kildigini gostermektedir (Ardac, 2002). Chi,
Feltovich and Glaser (1981)e gbére uzman problem c¢dozuculer, gerekli bilginin
batunlestiriimesi ve gereksiz bilginin elimine edilmesiyle kendi uzmanlk
alanlarinda, bilindik ve bilindik olmayan problemlerle basa ¢ikmalarini saglayacak
zengin, duzenli ve tutarl bilgi temeline sahiptirler. Chi, Glaser and Rees (1982)’in
belirttigi gibi acemi problem ¢dziculer ise birgok tutarsizlik igeren uygun olmayan
ve parcalanmis bilgi temeline sahiptirler (Ardac, 2002). Uzman problem ¢6zilcu,
zengin kavram kUmelerine sahip olmakla birlikte, bu kumeler icerisindeki her
kavramda diger birgok kavramla iliskilidir ve kavramlar arasindaki iligskiler agik¢a
anlasilmis ve kavramlar hiyerarsik olarak duzenlenmistir. Uzman problem ¢6zilcu,
0zel durumlara hangi prensipleri uygulayacagina dair bilgi deposuna da sahiptirler.
Ayrica kolayca ulasilabilen denklem, islem ve sure¢ depolarina sahiptirler. Her
kategori arasindaki baglanti gugluduar: problem durumlari, birbirlerine guglice bagl
olan kavramlara ve denklemlere, islemlere ve sureclere sikica baglidir. Acemi
problem ¢dzucunlin bilgi yapisi ise uzman problem ¢ozuctnunkinden farklidir.
Acemi problem ¢dzicu genellikle zayif kavram kimelerine sahiptirler. Kavramlar
arasinda uygun olmayan baglar vardir. Bazi badlarda eksiktir. Kavram
yanilgilarina neden olan uygun olmayan bazi baglarda gugludur. Yine,
problemlerin nasil ¢ozulebilecedine karar verme ile ilgili zayif bilgi deposuna
sahiptirler. Cok sayida denkleme asinadirlar fakat bunlari sik sik yanlis olarak
hatirlamakta ya da onlari kullanmak igin bakmaya gerek duymaktadirlar. islemler

ve yontemler kendilerine 6gretilmesine ragmen, onlari kullanmakta usta degillerdir.
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Bu nedenle onlari bildikleri sdylenememektedir. Kavramlar ve denklemler, islemler
ve suregler arasindaki baglar ya ¢ok azdir ya da hi¢ yoktur. Yine kavramlar ve
problem durumlari arasindaki baglarda zayiftir. Bu nedenle acemi problem ¢6zicu
bir problemi analiz edememektedir (Dufresne, Leonard and Gerace,

http://umperg.physics.umass.edu/topics/model).

Acemi problem ¢oziculer bilimsel kavramlari yorumlamada da zayiftirlar.
Kavramsal bilgilerinde tutarsizliklar ve dogru olmayan birgok bilgi par¢asi vardir.
Acemi problem ¢dzmenin, temel kavramsal catiyla pek iliskisi olmadigi igin, bilgi
temelindeki tutarsizliklar ve yanlis kavramlar gézden kacirilabilmektedir (Reif,
1987). Elde edilen kanitlar, kimyayr anlamaksizin kimya problemlerine dogru
cevaplar bulmanin olasi oldugunu (Nakhleh, 1993; Nakhleh and Mitchell, 1993) ve
kimyada sayisal problemleri ¢dzme yetenedinin molekller seviyede anlamayi
gOstermedigini belirtmistir (Herron and Greenbowe, 1986; Lythcott, 1990). Lythcott
(1990), calismasinda basit kutle katle problemlerini dogru olarak ¢dzebilen
ogrencilerin eksik kimya bilgisine sahip oldugunu gostermistir. Eksik kimya
bilgisine sahip olup problemlere dogru cevap verebilen 6grencilerin gogu, basaril
yada ¢ok basarili 6grenciler olarak nitelendiriimektedir. Oysaki kimya 6grencilerinin
¢ogunun aligkin olmadiklari ya da zor olarak nitelendirilen bir problemle
karsilastiklarinda takip edecekleri kurallar dizisi olmaksizin basarili olamayacaklari
beklenmektedir. Calismanin sonuglari da, dodru problem ¢ézimlerinin kimyanin

anlasildigini garanti etmedigini gostermistir.

Acemi problem ¢dzuculer, kavramsal problemlerden ¢ok algoritmik problemleri
cbzmede daha buyuk basari gostermektedir (Nakhleh, 1993). Cunku kimya
derslerindeki basari genellikle sayisal problemleri ¢ozme ile degerlendiriimektedir.
Sawrey (1990), yaptigl ¢alisma sonucunda en iyi sayisal problem ¢dzuculerin bile
kavram sorularinda zorluklar yasadigini gostermistir. Nakhleh (1993); Nakhleh,
and Mitchell (1993), acemi problem ¢ozlculerin gogunlugunun kavramsal anlama
olmaksizin algoritmalar uyguladiklarini  gostermistir. Yayimlanan raporlar,
kavramsal ve algoritmik problemleri ¢6zebilen 06grenciler arasinda ayirim
yapmakta (Nakhleh and Mitchell, 1993; Pushkin, 1998) ve kimya problemlerini
cozmede hem nitel (kavramsal) hem de nicel (algoritmik) dusunme tarzi

benimsemeyi tesvik etme yollari 6nermektedir. Ornegin; 6grencilere her iki
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diginme tarzini gostermeleri icin firsatlar saglamayr ©6nermektedirler.
Ogrencilerden stokiyometrik bir problemi ¢dzerken diistincelerini anlatmalarini
isteme bu Onerilerden biri olabilmektedir. Bu oneriler, 6gdrencilere kendi ¢6zim
yontemlerinin mantiksal temelini ifade etmeleri ve yansitmalari igin firsatlar
saglamayi kapsamaktadir (Pushkin, 1998; Duchovic, 1998). Hanson and Wolfskill,
(2000), calismalarinda bu amacgla yeni bir model gelistirmistir. Bu modelde
ogrenciler bir disiplini 6grenmede aktif olarak mesgul olmaktadir. Rehberli kesif,
kritik diginme, problem ¢6zme gibi etkinlikleri ve 6grenilenlerin yansitiimasini ve
performans degerlendirmeyi iceren bir 6grenme ortaminda takimlar halinde kendi
yonetimlerinde calisirken gerekli olan becerileri gelistirmektedirler. Bilgi elde etmek
ve rehberli kesif yoluyla anlama gelistirmek igin takimlar halinde ¢alismaktadirlar.
Cesitli gorevleri yerine getirmekte ve kritk dusinme sorularina cevap
bulmaktadirlar. Bu sorular, o6grencilerin bilgiyi islemesini, ne anladiklarini
birbirlerine aciklamalarini ve birbirleri ile paylagmalarini, yorum yapmalarini,
sonugclar ¢gikarmalarini (bilgi olusturma) gerektirmektedir. Daha sonrada 6grenciler
bu bilgilerini analiz, sentez gibi yuksek seviyeli digsinme gerektiren aligtirmalara
ve problemlere uygulamaktadirlar. Her takim sonuglarini sinifa sunmakta ve nasil
yaptiklarini, nasil daha iyi yapabileceklerini dederlendirmekte ve ne 6grendiklerini

yansitmakta, en sonunda da yazil raporlarini sunmaktadirlar.

Uzmanlik ise yalnizca uzun sureli bir ¢alisma ile olusturuimaktadir. Uzman
problem ¢ozucller olarak kendi uzmanhdimizi agikga ifade etmemiz, bunun
problem ¢dzmeyi nasil etkiledigi konusunda 6rnekler vermemiz ve oOgrencilere
daha etkili problem ¢6zme becerileri elde etmede yardimci olmamiz
gerekmektedir. Uzman problem ¢oziculer, problemin ardindaki temel prensipleri
gorebilmekte ve ¢6zime ulasmak igin iyi iligkilendirilmis bilgi temellerini
kullanabilmektedir. Ogrenciler, uzman problem ¢ozlcilerin gercek problemlerle
nasil ugrastiklarini anladiklarinda, bunun kendi problem ¢ézme suregleri ile iligkili
oldugunu bulabilmektedirler. Bdylece de uzman problem c¢oéziculeri ¢dzime
gotirmeye rehberlik eden kontrol ve izleme sureclerini 6grenebilmektedirler
(Hollingworth, 2001).
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Dufresne, Leonard and Gerace (http://umperg.physics.umass.edu/topics/model)

ise, uzman ve acemi problem ¢ozuculer arasindaki 6nemli farklari asagidaki gibi

siralamistirlar:

1.

2.

3.

4.

Acemi

Acemi problem c¢ozuculer, kavram yanilgilarina yol acan zayif kavram
kimelerine sahiptirler. Uzman problem c¢ozlculer ise, gelismis problem
¢6zme becerisine goéturen zengin kavram kiimelerine, problem durumlarina,
denklemlere, yontemlere ve islemlere sahiptirler.

Acemi problem c¢ozlculer, 6zel bir problemi ¢ézmek igin bir ¢6zUm yolu
bulurken, uzman problem c¢o6zlculer, birden fazla ¢6zim yolu
bulabilmektedirler. Bu nedenle wuzman problem ¢dzuculer, olusan
tutarsizliklari ¢ézmeye calismakta ve cevaplari kontrol etmektedirler. Acemi
problem c¢ozlculer ise tutarsizliklarin var oldugundan habersizdirler ve
cevaplarini kontrol etmemektedirler.

Acemi problem c¢oézuculer, probleme ¢6zim bulmak icin nadiren kavrama
dayall stratejileri kullanmaktadirlar. Uzman problem ¢ozlculer ise ¢ézum
yolu tretmek icin kavramlari ve analojileri kullanmakta ve dogru cevabi elde
etmek igin bir strateji planlamaktadirlar.

Acemi problem ¢ozuculer, dogru cevabi elde etmede sik sik basarisizliklara
ugramakta ve dogru cevabi elde ettiklerinde de bunun nedeni yanhs
olabilmektedir. Nedeni yanlis olan dogru cevabi elde ettiklerinde de kavram
yanilgilari guglenmekte ve bunlarin Ustesinden gelmek daha da
zorlasmaktadir. Uzman problem ¢ozilcluler ise, dogru cevaba ulasmakta ve

cevabin neden dogru oldugunu agiklayabilmektedirler

problem ¢ozluculerin  kavrama dayali problem ¢6zme yaklagimi

gelistirmesinde onlara yararl olabilecek birgok bilissel sure¢ vardir. Bunlar 3

kategoriye ayrilabilmektedir: Analiz Sireci, Mantikh Dusunme Sireci ve Meta-

Bilissel Sureg.

2.13.1. Analiz Sureci

B bdh =

Problem analizi: problemin temsilini olusturma,
Kavramsal analiz: bir strateji olugturmak i¢in kavramlari kullanma,
Stratejik analiz: problem durumu ile ilgili prensipleri ayirt etme,

Temsili analiz: problemin farkli (gosterimlerini) temsillerini kesfetme,
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5. Kompleks analiz: kompleks bir durumu daha basit durumlara ayristirma

2.13.2. Mantikh Dugsiinme Sireci

1.

Karsilagtirma: durumlarin veya sartlarin benzer ya da farkli olup

olmadiklarini ayirt etme,

2. Yorum yapma

3. Ozel ve sinirl durumlar: ug veya bilinen sartlari kesfetme,

4. Genelleme: bir durumun ya da ortamin garpici 6zelliklerini tanima.

2.13.3. Meta-Biligsel Siire¢

Bu

. Dusuncelyansima: amacin, hedeflerin yeniden gézden gecirilmesi,

Meta-iletisim: egitimciler ve diger o6grenciler arasinda iletisim baglan
olusturmaya ve 6drenmenin amaglarina karar vermeye bilingli bir katilim
saglama,

Kendi kendini degerlendirme: kendi performansini degerlendirme veya bir

problemi ¢ozerken karsilasilabilecek zorluklarin nedenlerini ayirt etme

yararli bilissel slreglerin gelismesine yardimci olabilecek 6grenme

etkinliklerinden ya da deneyimlerinden bazilari ise asagidaki gibi siralanmistir:

1.

Birgcok ¢dzim Uretme: Ogrenciler gegerli bircok ¢dziim yolu Uretmedikge
etkili problem c¢ozme vyaklagimi gerceklestiriiememektedir. Ogrenciler
problemleri birden ¢ok yolla ¢bézerek kendi stratejik bilgi elementlerine

oncelik tanimayi 6grenmektedirler.

. Kargilagtirma: Bilgiyi yapilandirma surecinin temeli, bilgi elementlerini

siniflandirma ve bu elementler arasindaki iligkidir. Karsilastirmalar,
ogrencileri kategorilere ve iliskilere duyarli hale getirmekte ve 6grencilerin
bilgi depolarini organize etmeleri igin gerekli olan ayrimlari ve &zellikleri
algilamasina yardimci olmaktadir.

Kategorize etme ve siniflandirma: 6grenciler karsilastirmalarla ve zitliklarla
paralel olarak kategorilerin ve siniflandirma sistemlerinin farkinda olmak
zorundadir. Ogrencilerden maddeleri siniflandirmalari, kategoriler igin
isimler secmeleri ve sistemlerini aciklamalari istenerek, onlarin kendi bilgi

depolarini yeniden yapilandirmalarina yardimci olunabilmektedir.
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4. Tahmin etme ve gosterme: Dikkatli secgilen demonstrasyonlar ve deneyler
ogrencilerin  modellerindeki  tutarsizliklara  dikkat ¢ekmek igin
kullanilabilmektedir. Ogrencilere donanim ya da deney arag geregleri
gosterilebilmekte ve onlardan bir sey yapildiginda nelerin olabilecegini
tahmin etmeleri istenebilmektedir. Ogrenciler dnceden tahmin yiriterek
kendi modellerinden haberdar olmaktadirlar. Modelleri basarisizliga
ugradiginda, degisik fikirleri hesaba katmalari gerekmektedir. Ogrencilerden
kendi modellerini kullanmalarini isteme ve kendi modellerinin neden
yetersiz ve tutarsiz oldugunu onlara gdsterme, onlari daha iyi modeller
yaratmaya hazirlamaktadir.

5. Aciklama (6zet yapma tanimlama, tartisma vb.): Ogrencilerden bir problemi
nasil g¢ozeceklerini agiklamalarini isteme, onlarin kavram yanilgilarini ve
yanlis anlamalarini agiga ¢ikarmakta ve kendi bilgi depolarini tanimalarina
yardimci  olmaktadir. Ogrenciler gérdikleri hakkinda dustindiklerini
(6rnegin tahmin ve gdsterme sirasinda) agiklamali ve tartismalidir. Boylece
egitimci 6grencilerin modelleri ile etkilesimde bulunabilmektedir. Daha da
ilerisi, aciklama (6zet yapma tanimlama, tartisma vb.), égrencilerin hem
arkadaslarinin hem de kendilerinin modellerinden haberdar olmalarina
yardimci olmaktadir.

6. Planlama, dogrulama ve strateji olusturma: Ogrencilerden problemleri nasil
gbzeceklerini planlamalari istenmelidir. Ogrenciler, herhangi bir problem
durumu i¢in hangi kavramlarin ilgili, hangilerinin ilgisiz oldugunu nasil
belirleyeceklerini ve ilgili kavramlari problemi ¢bzmek igin nasil
uygulayacaklarini égrenmelidir. Ogrencilerin kendi stratejilerini Gretmeleri,
onlarin problemleri ¢6zmek igin kavramlarin nasil  kullanilacagini

ogrenmelerine yardimci olmaktadir.

2.14. Problem Gozmenin Degerlendirilmesi

Problem ¢6zme geleneksel olarak anketlerle, raporlarla, milakatlarla veya dogal
gozlemlerle degerlendiriimektedir. Fakat bu degerlendirme yodntemleri, problem
¢bzme surecinin dnemini ortaya koyamamaktadir (Chung et al.,, 1999). Son
zamanlarda, bilgisayar teknolojisinin ortaya cikmasiyla, arastirmacilar, problem

¢6zme becerilerini degerlendirmek igin bir degerlendirme araci olarak bilgisayar
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simulasyonlarini kullanmiglardir. Chung et al. (1999), bilgi haritalarini kullanarak
isbirlikgi surecleri ve bu slreglerin 6grenmeye olan etkilerini incelerken, Schacter
et al. (1999), bireysel problem ¢b6zme sureglerini incelemistir. Bilgi haritasi
olusturma ile problem ¢ézme stratejilerini degerlendirmek igin, Schacter et al.
(1999), dgrencilerin geri donut yoluyla bilgi haritalari gelistirdikleri ve bilgi elde
etmek icin arastirma yapacaklari bir internet Web alanini olusturmuslardir. Hsieh
and O’Neil (2002) ise calismalarinda bilgisayar tabanh bilgi haritasi yoluyla
isbirlikci problem ¢dézme sureglerini ve bu sureclerin sonuglarini, problem ¢ézme
stratejilerini ayni internet web alanini kullanarak degerlendirmislerdir. Calismanin
sonuglari, bilgisayar tabanli degderlendirmenin igbirlikgi problem ¢ézmede etkili
oldugunu gostermistir. Hem grup Uyeleri arasindaki igbirligi hem de &grencilerin
problem ¢dzmedeki diuslinme suregleri, kullanilan bilgisayar yazilimi ile etkili ve
verimli bir sekilde degerlendiriimigtir. Schacter et al. (1999), 6grencilerin daha
derin anlamalarini test etmek ve onlarin disinme suregleri hakkinda hem
kendilerine hem de egitmenlere bilgi vermek amaciyla, problem ¢b6zmeyi
degerlendirmede, bilgisayar tabanli performans degerlendirmeyi kullanmiglardir.
Ogrencilere hem performanslari hem de hangi disinme sireglerinin
performanslarina katkida bulundugu hakkinda bildirimde bulunmuslardir. Ayrica
her 6grencinin bireysel performansi hakkinda egitmenlere de bilgi saglanmstir.
Yine Herl et al. (1999), calismalarinda igerigi anlamayi, problem ¢ézmeyi ve
isbirligini iceren U¢ 6grenme alanini dlgmek igin bilgisayar tabanli bilgi haritalarini

kullanmiglardir.

O’Neil (1999), problem ¢6zmeyi 3 yonden ele alarak tanimlamistir: igerigi anlama,
problem ¢ézme stratejileri ve dz-kontrol. igerigi anlama, kavramlar ve kavramlar
arasindaki iligkileri iceren bilgi haritalari kullanilarak olgllebilmektedir. Oz-kontrol
ise, Ust biligssel beceriyi ve motivasyonu igcermektedir. O’'Neil and Herl (1998),
ustbilis beceriyi, planlama ve kendi kendini kontrol etme, motivasyonu da, kendi
kendine yetkinlik ve ¢aba olarak incelemeyi dnermistir. Bu 4 bilesende, problem
¢bzmedeki 6z-kontrol 6l¢imund olusturmaktadir. Planlama ilk adimdir. CUnki bir
kimsenin bir hedefi ve bu hedefi basarmak igin de bir plani olmak zorundadir,
Kendi kendini izleme ya da kendi kendini kontrol etmede hedefi basarmada gerekli
olan surecleri izlemek icin 6nemli bir mekanizma olarak kabul edilmektedir.

Bandura (1997), kendi kendine yetkinligi, bir kiginin 6zel bir gbrevi basarma
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yetenegine olan glveni ve birinin bir goérev Uzerinde calisma ¢abasi olarak
tanimlamaktadir. O’Neil and Abedi (1996); O’Neil and Herl (1998)’e gore bu 4
bileseni iceren 06z-kontrolde anketlerle Olgulebilmektedir Problem ¢dzme
stratejilerinin  degerlendiriimesi ise, igerigi anlamayr ya da 06z-kontrolU
degerlendirmeden daha zordur (O’Neil, Chuang, Chung, 2003). O’Neil (1999)e
gore, problem ¢dzme stratejileri alandan bagimsiz ya da alana bagimlidir. Alandan
bagimsiz stratejiler (6rnegin, bilgisayar destekli arastirma stratejileri), birkag konu
alanina o6zgu iken, alana bagimli stratejiler bir konu alanina o6zgudur. Bir
calismada, Schacter et al. (1999), bireysel problem ¢dézme stratejilerini dlgmek
icin, CRESST (US National Center for Research on Evaluation, Standards, and
Student Testing) tarafindan olusturulan Internet web alanini kullanmiglar ve
katilimcilarin igerigi anlama puanlarinin bu web alanina ulagsmayla anlamli olarak
arttigini bulmuslardir. Ogrenciler bilgi haritasi olusturmak igin bu web alanin
kullanmistir. Gézden gecirme, arastirma yapma ve geri donut elde etme gibi
beceriler, 06grencilerin bilgi haritasi son testinde bilgi haritasi olusturma

performansini anlamli bir sekilde artirmigtir.

Winkel (2000)’a gore ise, egitmenler, dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini, iyi
yapilandirimamis kompleks problemleri ¢dzmeyi igeren o6grenci etkinliklerini
gozlemleyerek dederlendirebilir. Gergekte, bdyle problemler ¢ozlllrken
ogrencilerin karar verme, yaraticilik, kesfetme, esneklik, tolerans, iletisim, takim ve
grup olarak kendi kendini degerlendirme becerilerini degerlendirme firsatina sahip
olunmaktadir. Dinlemede, egitmenler icin sinifta dolasirken ve &grenci
gruplarindan gelen yardim c¢agrilarina cevap vermede ¢ok degerli bir
degerlendirme aracidir. Bu yolla, ilk olarak, o6grencilerin ¢ézum stratejileri
olusturma becerileri gorulebilmektedir. Bu ortamdaki iyi bir degerlendirme araci,
ogrencilerin  gruplarda problem ¢dzme slreglerini acikladigr  gunlUkler
olabilmektedir. Ogrencilerin yazdigi bu ginlikler, hem isleyen hem de islemeyen
problem ¢dzme stratejilerini igermekte ve dgrencilerin problem ¢ézme stratejilerinin
durumunu ve O&grencilerin problem ¢6zme surecinde nasil ilerledigini

gOstermektedir.
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2.15. Problem Cozmeye Kargi Olumsuz Tutumlar

Ogrenciler alisiimadik bir problemle karsilastiklari zaman, ¢ézium igin sekil gizme,
problemi pargalara ayirma, benzer basit problemlerden yararlanma, ¢6zimi
kontrol etme bakimindan eksik goérunmektedirler. Bir problemle karsilastiklarinda
probleme bir g6z atip, verilen sayilara gerekli islemleri gabucak uygulayip sonuca
gitme egilimi gostermektedirler. Ayrica problem ¢ézmeye karsi da bazi olumsuz
tutum ve inanglar gelistirmislerdir. Bu olumsuz tutum ve inanglar arasinda, siradan
ogrencilerin kendi kendilerine problem ¢ézemeyecekleri, her problemin yalniz bir
dogru cevabi oldugu, her problemin tek bir dogru ¢6zim yolu oldugu gibi
dusunceler sayilabilmektedir. Bu durum, hem dinyanin birgok yerinde hem de
Ulkemizde boyledir. Ulkemizde, okullarda kazandiriimaya ¢alisilan problem ¢ézme
yeteneginin  geligtirimesinde  yukarida  siralanan  yetersizlikler  acgikga
g6zlenmektedir (Altun, 1995), (Altun ve Arslan, 2006). Fakat bu yetersizliklerin
olusmasinda 6gretim bicimininde payi vardir. Ozellikle égretimde kullanilan
problemler problem ¢ézmede dnemli bir yer tutmaktadir. Fakat okullarda 6grenciler
¢ogunlukla kolayca ¢ozulebilen siradan problemlerle karsilagmaktadirlar. Oysaki
bu tur problemler gunlik hayatta karsilasilan problemlerden oldukga farklidir.
Ogrencilerin Gzerinde kafa yoracagi, hayattaki bir olaya aciklik getiren veya gercek
anlamda modellik edebilecek problemlerin sayisi olduk¢a azdir. Yine, problem
¢ozme oOgretiminde kullanilan yontem ve sinif kaltiri de problem ¢6zmede
onemlidir. Ogretim uygulamalarinda egitmenler genellikle drnek problem ¢éziimleri
yapmakta ve problemleri cozmede kullandiklari yol ve yontemleri 6gretmektedirler.
Bdylece o6grencilerde ezberlenmis kurallar, agiklamasi olmayan mekanik ¢6zim
onerileri gibi istenmeyen davranislar ortaya gikmaktadir. Ogrencilerin 6zgiin
girisimde bulunmalarina, birbirleriyle tartismak suretiyle kendi dusuncelerini
harekete gecirmelerine imkan veriimemektedir. Ogrenciler problemin ¢dzimi
Uzerinde dusinme, ¢dézumu degerlendirme, ne yaptiginin farkinda olma, benzer
bir problemle karsilastiginda onu nasil ¢dzecegine karar verme gibi firsatlardan

yoksun olarak yetigsmektedirler (Altun ve Arslan, 2006).
2.16. Problemler ve Alistirmalar

Farkh tlirde problemler vardir: tek cevabi olan kapali problemler; birden fazla

cevabl olan ve verilerin saglanmadigi agik problemler; kagit kalem ya da bilgisayar
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kullanimiyla ¢dzulebilecek problemler; ¢bézimu igin deney yapiimasini gerektiren
problemler ve gergcek yasam problemleri (Tsaparlis, 2005). Bir problemin
tanimlanmasi, o problemi kimin ¢ézdugune baglidir. Problem ¢dzicunun uzmanlik
seviyesi, bir sorunun bir alistrma mi ya da gercek bir problem mi oldugunu
belirlemektedir. Cesitli arastirmacilar tarafindan farkli problem tanimlari
yapilmistir. Hayes (1980)e gbre, su an nerde oldugunuz ve nerede olmak
istediginiz arasinda her ne zaman bir bosluk varsa ve bu boslugu gegme yolunu
bilmiyorsaniz, o zaman bir probleminiz vardir. Bu tanim, alistirmalar ve problemler
arasindaki ayirimi belirlemektedir. Bu tanima gore, eger bir soruyu okudugunuzda
ne yapacaginizi biliyorsaniz, bu bir problem degil, bir aligstirmadir (Bodner, 1987).
Alsgtirmalarda, algoritmalarla (yalnizca iyi bilinen ve denenen) ya da c¢ogunlukla
gelismis bir mantikla ¢ozulebilmektedir. Aligtirmalarin ¢dézUmuU igin gerekli olan
yetenekler, dusuk seviyeli bilissel yeteneklerdir (LOCS) (Tsaparlis, 2005). Tersine,
alisilmadik problemler ise, ¢6zUmu igin periyodik ve vyansitict bir yaklagimi
(Hollingworth, 2001) ve problem ¢ozlicunun yuksek seviyeli bilissel yetenekleri
(HOCS) kullanmasini gerektirmektedir (Zoller and Tsaparlis, 1997). Cunku
problem ¢6zme becerisi de ylUksek seviyeli biligssel bir beceridir. Yine de, Niaz
(1995)a gore, bir sorunun gergek bir problem mi yoksa bir alistirma mi oldugu
o6grencinin gegmisine ve yapilan dgretime baglidir (Tsaparlis, 2005). Bu yuzden
bir problem, bazi o6grenciler igin farkli bir icerikte HOCS gerektirirken, bazi
ogrenciler icin LOCS gerektirmektedir. Kimya o6gretimindeki LOCS sorulari ve
sinav igerigi, bilginin hatirlanmasini yada bilginin veya teorinin bilindik durumlara
basitce uygulanmasini gerektiren bilgi sorularidir ve algoritmik yontemlerle
¢o6zllebilmektedir (Zoller et al., 1995). Algoritmik sorularda (ALG), ¢6zumu igin
ezberlenmis yontemlerin uygulanmasini gerektiren sorulardir. Bu sorular, cevaplari
anlamay!i gerektirmedigi icin LOCS sorularinin alt kimesini ya da ayri bir kategoriyi
olusturmaktadir. HOCS sorulari ise, 6grencilere tanidik olmayan, ¢6zumu igin
bilgiye ek olarak uygulama, analiz ve sentez gibi yetenekleri, baglantilar
olusturmayi ve degerlendirici dislinmeyi gerektirmektedir. Bu da, bilinen teorilerin
ve HOCS’un bilinmeyen durumlara uygulanmasini igerebilmektedir (Zoller and
Tsaparlis, 1997). HOCS, bilgiyi hatirlama, bilginin yada ezberlenmis algoritmalarin
bilindik durumlara uygulanmasi ve sirasiyla alistrma ¢6zme gibi LOCS

kapasitelerinden ayrilmalidir (Zoller et al., 1995).
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Diger yandan bir algoritmanin kullanimi higbir zaman bir problemi ¢ézmek igin
yeterli degildir. Bir problem ¢dzlcl, hangi algoritmanin yararli olabilecegini ayirt
etmeye baslamadan dnce, problemi bilindik formlara doénusturmek zorundadir.
Fakat alistirmalar ve problemler arasindaki farki bilmeyen 6grenciler, algoritmalari
kullanmada daha isteklidir. Ornegin, dgrencilerin asagidaki problemi ¢dzmesi

istendiginde;

“XF2" molekuler iyonunun merkez atomunun etrafinda 3 eslesmemis elektron gifti
vardir. X'i gevreleyen bag acisi kagtir?,

gogu oOgrenci bunu hemen bir molekil geometrisi problemi olarak
siniflandirmaktadir. Oysaki problem g¢dzuculer, problemin kritik 6zelligine (merkez
atomun c¢evresindeki 5 c¢ift elektron) odaklanmakta, yaplyr gdzunde
canlandirmakta ve yapidan bag acisini belirlemektedir. Alistirma ¢oézlculer ise,
¢6zUm surecinde yanlislar yapmaktadir. Bazi 6grenciler bu problemi ¢ézmeden
once bir Lewis yapisi ¢izmeleri gerektigine inanmaktadir. Gereksiz bir adim olsa
bile X'in grubunu belirleyemediklerinde de durmaktadir. Bazi 6grenciler ise, yapiyi
g6zunde canlandirma yerine, yalnizca yapinin adini hatirlamaktadir. Sonug olarak,
ogrencilerin ¢cogu, isim ile dogru bag acisini iligskilendirememektedir. Bu drnekten
goraldugu gibi, algoritmalar mutlaka kot degildir. Basarili problem ¢ozuculer neyi
yapmaya ihtiyaglari olduguna karar verdikten sonra algoritmalari kullanmaktadirlar.
Benzer c¢ozumleri problemlerine uydurmak igin degistirmektedirler. Basarisiz
problem ¢ozlculer ise, problem igin 6nceki problem ¢dzimlerini eslestirmeyi
denemekte ve kullandiklari algoritmalari degistirmemektedirler (Frank, Baker and
Herron, 1987).

2.17. lyi Bir Problem igin Gegerli Olan Olgiitler

Winkel (2000), iyi bir problem igin gegerli olan dlgltleri sdyle siralamistir:
1. Problem 6grenciyi mesgul etmelidir.
2. Problem durumu ilging olmali ve mumkinse gercek bir uygulamayi
icermelidir.
3. Problemin ¢dzUmu igin agik bir girisim olmamalidir. Problem, ¢6zima igin
farkli yaklagimlarin kullanimina olanak saglamalidir. Problemin karmasikligi

¢6zUm igin olasi birgok stratejinin kullanimina olanak saglamalidir.
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4. Problem, basit bir algoritmik bilgi igceren rutin bdlim sonu bir problem
olmamalidir.

5. Problem, egitmen igin birgok hedef icermelidir.

6. Problem teknoloji kullanimina olanak saglamalidir.

7. Bu problem nigin dikkate degerdir? Bu problem &6grencilerin zamanina

deger midir? gibi sorulara memnun edici cevaplar alinmalidir.
2.18. Problemlerin Siniflandiriimasi

Johnstone (1993), problemleri, verilen veriler, kullanilacak yontem ve ulasilacak
hedef bakimindan siniflandirmigtir. Bunlarin timu bilindigi zaman, problem artik
verileri kullanarak istenen hedefe ulagsmada bilinen bir yontemin rutin
uygulamasidir. Yani algoritmik bir alistirmadir. Diger yandan, bunlardan higbiri
bilinmediginde (veri, yontem ve hedef), problem, agik bir problemdir. Bu 3
degiskene gore Johnstone, 8 problem tipini ayirt etmigtir. Cizelge 2.3'te bu

problem tipleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.3. Problem tipleri

Sonugclar
Tip Veri Metotlar Yetenekler
Amaglar

Verilmis | Alisilmis | Verilmis Algoritmalari (islemsel sireg) hatirlama
Verilmis | Yabanci Verilmis Bilinen metotlara paralellik arama

Eksik Alisilmis | Verilmis Hangi bilginin daha fazla gerektigine karar
vermek igin problem analizi yapma

4 Eksik Yabanci | Verilmis Olasi metotlari inceleme ve daha sonrada
gerekli olan verileri belirleme

5 Verilmis | Alsilmis | Acik Uygun amaglar hakkinda karar verme. Bilgi
aglarini kesfetme.

6 Verilmis | Yabanci | Acik Uygun metot secenekleri ve amaclar
hakkinda karar verme. Bilgi ve teknik aglari
kesfetme.

7 Eksik Alisiimis | Acik Amaglar égrenciler tarafindan belirlendiginde,
bu verilerin eksik oldugu gorulmektedir.

8 Eksik Yabanci | Acik Yukaridaki yeteneklerin tima.
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1. ve 2. tipteki problemler genellikle ders kitaplarinda karsilasilan normal
problemlerdir. 1. tipteki problemler alistirmalar olarak adlandiriimaktadir. 3. ve 4.
tipteki problemler daha karmasiktir. 5. 6. 7. ve 8. tip problemler acik amagclari olan
problemlerdir. 8. tip problemler ise gergek yasam problemlerine en yakin olan
problemlerdir (Reid and Yang, 2002b). Genellikle egitim durumlarinda karsilasilan
problemler igin, baslangicta hedefe dogru olan yol bilinmemektedir. Fakat hedef
ayirt edilmektedir: “hacmi bulun?”, “ne kadar...?”. Bu tarz bazi problemler,
ogrencilerin 6grendigi algoritmalara indirgenebilmektedir. Problemin Ustesinden
gelme yontemini hatirlayan 6grenci iginde bir problem kalmamaktadir. Buna
ragmen gercek yasamdaki problemler, algoritma kullanimina uygun olmayan ve
¢ozUmleri igin etraflica dusinmeyi gerektiren problemlerdir. Bu problemleri ¢ézme
basarisi igin gerekli olan kriter de, kapali problemlerdekinden ¢ok farklidir (Wood,
2006). Reid and Yang (2002b)'a gore akademik durumlardaki problemler hala
daha kapali olma egilimindedir. Sinavlarda kaginilmaz bir sekilde problemlerin
algoritmik yapida oldugunu yansitmaktadir. Halbuki Fraser (1992) ise, universite
derslerinde kullanilan problemlerin, meydan okuyucu ve gergek problemler
olmasini, kimya literatirinden secilmesini, 6grenciler gerekli bilgiye ve mantikli
disunmeye sahip olsa bile, ¢dzUmlerin onlara agik olmamasi gerektigini ileri

surmastuar (Tsaparlis, 2005).
2.19. lyi Yapilandiriimig ve lyi Yapilandinimamis Problemler

Glover et al. (1990), gergek dinya problemlerinin ¢gogunun iyi yapilandiriimamis
problemler oldugunu iddia etmektedirler. Bu problemler, agik uglu ve ¢ok duzeylidir
ve nadiren tek c¢ozimludur. Egitmenler ve okullar, 6grencilerin bu cesit iyi
yapilandiriimamis ve agik ucglu problemler ile ugrasmada ve gunlik problemleri
cbzmede fen bilimini kullanmayi 6grenmeleri igin onlara firsat saglamalidir.
Gergekte, eger egitimin amaci, 6grencileri yasam igin hazirlamaksa, o zaman
problem ¢dzme becerisi 6nemsenmelidir. Oysaki gercek yasam problemlerinin
tersine, okullarda sunulan problemlerin ¢ogu iyi yapilandiriimig olma egilimindedir.
Acik uclu dedgildir ve tek bir dogru cevaba odaklanmaktadir. Kahney (1986), iyi
yapilandiriimis ve iyi yapilandirimamis problemler arasindaki ayirimi, nasil iyi
yapilandiriidiklari bakimindan analiz etmistir. Kapali problemler, tek bir ¢ozime

sahip iken, acik uglu problemler birgok ¢dzime sahiptir. Agik uglu bir problem,
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¢6zum icin mevcut olan metotlarin acikligi bakimindanda yapilandirilabilmektedir
(Reid and Yang, 2002a). Ashmore et al., (1979) ise, kimyasal problemleri, istenen
¢6zumun yapisi ve kullanilan bilgi kaynaklari bakimindan siniflandirmistir. Onlarin
goriusune gore, bir problem durumu, kimyasal bulmacalardan (tek bir cevabi vardir
ve bilgi problem ifadesinde verilmektedir) yliksek seviyeli arastirma ¢alismalarina
(cevap tek olmayabilir ve bilgi gdozlem ve deney yapma ile elde edilebilir) kadar

uzanmaktadir.
2.20. Kavramsal Problemler ve Kavramsal Anlama

Kavramsal problemler, 6grencilere 6gretilmeyen kimyasal bir durumu sunmaktadir.
(")grencilerin sec¢imlerini savunmalarini, daha sonra ne olacagini tahmin etmelerini,
olanlarin nedenlerini ve nasil oldugunu agiklamalarini, bir yada daha fazla alani
yada konuyu birlestirmelerini, alisiimamis bir yolda ifade edilen sorulari
tanimalarini, fazla bilgiden vyararli olan bilgileri secip ¢ikarmalarini, cevap
sentezlemelerini ve cevaba ulagsmak igin gerekli olan matematiksel araclari
se¢meleri icin problemi degerlendirmelerini gerektirmektedir (Robinson and
Nurrenbern, 2006). Kavramsal problemler birgcok formda ve tipte olabilmektedir.
Robinson and Nurrenbern (2006), 6 ¢esit kavramsal problem 6ne surmustur: 1) ilk
kisimda 6grencilerden ne olacagini, ikinci kisimdada sebebi soran soru giftini
iceren sirali ¢oktan secmeli problemler, 2) kimyasal durumlari atomik yada
molekller seviyede daireler yada kureler kullanarak farkh renklerde yada
blayuklUklerde gosteren tipteki problemler, 3) dgrencilerin deneysel bir durumda ne
oldugunu agiklamalari yada tahmin etmeleri igin grafikleri, tablolari yada diger
verileri  kullanmalarini gerektiren laboratuvar problemleri, 4) o6grencilerden
g6zlenmis bir demonstrasyonu, videoyu yada simulasyonu igeren sorulara cevap
vermelerini isteyen demonstrasyon problemleri, 5) bir analojiyi tamamlamaya
dayanan analoji problemleri, 6) 6grencilerden seriyi en iyi tamamlayan maddeyi
segcmelerini isteyen seri tamamlama problemleri. Ayrica kavramsal problemler,
ogrenme surecinin farkli asamalarinda, 6grencilerin bilgilerini degerlendirmeye ek

olarak sinifta firsat oldukga kullanilabilmektedir.

Kavramsal problemler, 06grencilerin daha derin 6grenme deneyimi elde
etmelerinde onlara yardimci olabilen, onlarin anlamalarini ve 6grendiklerini yeni

durumlara uygulama yeteneklerini geligtiren, kritik distinme becerilerini artiran ve
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fen bilimine ve 6grenmeye kargsi ilgilerini artiran araglardir. Ayrica, kavramsal
problemler, degerlendirmeyi “Ogrenci neyi hatirliyor?”, “Ogrenci neyi yapabilir?”
veya “Ogrenci neyi anliyor?”’un otesine gotiirmektedir. Ayrica kavramsal
problemler o6grencilerin kavram vyanilgilarini teshis etmek icinde bir yoldur
(Robinson and Nurrenbern, 2006).

Kavramsal anlama da, kavramsal problemleri ¢ézmek igin gereklidir (Nakhleh,
1993). Kavramsal anlamay! gdsteren kavramsal bir problemi ¢ézme yetenegi
literatiirde énemli bir yer tutmaktadir. Ogrenciler cogunlukla ezberlenmis
algoritmalari kullanarak sayisal problemleri basarili bir sekilde ¢ézmektedirler. Bu
da, sayisal problem c¢b6zme yontemleri yerine kavramsal bilgiye odaklanan
¢alismalarin nedenleridir. Daha onceki arastirmalar, maddenin tanecikli yapisi
(Gabel, Samuel and Hunn, 1987), gaz yasalari, stokiyometri (Nurrenbern and
Pickering, 1987; Sawrey, 1990) ve yogunluk gibi konulara ve deneysel formullere
(Nakhleh, 1993) odaklanmistir. Bu calismalarin hepsi, 6grencilerin kavramsal
bilgilerinin onlarin algoritmik problem ¢6zme becerilerine gore daha yavas
ilerledigini bulmustur. Gabel, Samuel and Hunn (1987) calismalarinda, bir
problemi dogru olarak ¢bdzebilmek igcin problemde igerilen kavramlarin
anlasilmasini ve bu kavramlarin yodnlendirme olmaksizin hatirlanmasini
belirtmiglerdir. Problemin, problemde ne verildigi ve ne istendigi bakimindan bir 6n
tanimlanmasindan sonra, problem ¢dzucunin dusunce gergevesine gore yeniden

tanimlanmasi gerektigini ileri sGrmuslerdir.
2.21. Problem Gézmenin Ogrenme Uriinleri
2.21.1. Problem ¢6zme becerisi

Problem ¢dzme becerisi, bireyin birey olma ve gevresiyle bas etme slrecindeki
rollerinden birisidir (Gugli, 2003). Senemoglu (1997)a gore, problem ¢dzme
becerisi bireylerin yasadigi ¢evreye etkin bir sekilde uyum saglamasina yardim
etmektedir. Bu nedenle tim insanlarin yasadiklari ¢evreye uyum saglayabilmeleri
icin problem ¢dzmeyi 6grenmeleri gerekmektedir (Mertoglu ve Oztuna, 2004).
insanh@in gelisimi ve refahi da bu yetenegin gelistiriimesine baghdir. Cunki
insanoglu gevresiyle ve sorunlariyla kendi guclyle yani kendi problem ¢ézme gucu

gercevesinde bas etmek zorundadir. Bunun olusmasinda da kisinin problemleriyle
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etkili bir bigimde bas etme konusunda kendini dederlendirmesi son derece 6nemli
rol oynamaktadir. Oyle ki, problem ¢ézmede olumlu benlik algisina sahip olan
kisiler, gergcek problem ¢dézme becerisinde de ¢ok daha basarili olabilmektedir.
Cunku “ben problemlerimle bas edebilirim, bu problemler basa ¢ikilamayacak
kadar korkutucu seyler degil, bunlarla bas edebilmek buyuk olgtide bana bagh” gibi
dusunceler icinde problemlerine egilen, akilci bir bakis agisiyla yaklasan kisinin,
sirf bu yaklagsimi bile, daha saglikli dusunebilmesini ve etkili ¢ozimleri
bulabilmesini saglayici olabilmektedir (Guglt, 2003). Heppner, Baumgardner and
Jakson (1985)'a gore problemlerini etkili bir bigimde ¢ézemeyen bireylerin ise,
etkili problem ¢6zme becerisine sahip olan bireylere gore, daha fazla kaygili ve
guvensiz olduklari, baskalarinin beklentilerini anlamada yetersiz kaldiklari ve daha

fazla duygusal problemleri oldugu ortaya ¢ikmistir (Gugla, 2003).

Watts (1991), problem ¢6zme becerilerini asagidaki gibi siniflandirmistir. Bu

beceriler Cizelge 2.4’te verilmektedir.

Cizelge 2.4. Problem ¢dzme becerileri

Yeterlilikler Yeterlilik Ozellikleri

1. Kesif Yeterlilikleri Problemi ayirt edip tanimlama
Problemin belirgin niteliklerini gérme
C6zUm yollar Gretme

C6zUmu sinama

Sonug ¢ikarma

2. Hayal Yeterlilikleri Kendini bagka yerde, zamanda ve rolde gérebilme

Deneyimler sonunda hayalleri yeniden diizenleme

3. Gozlem Yeterlilikleri Gozlenen varlik ve olaylarin renk, sekil, buyuUkluk,
dagilhim vb. gibi niteliklerini gérme

Dogru ve duyarl gdézlem yapma

Go6zlem verilerini kaydetme, siniflama, siralama

Gozlemleri yorumlama

4. inceleme ve Bilgi bulma ve toplama
Dizenleme Yeterlilikleri | Bilgileri siniflama
Bilgileri yorumlayip kanitlari degerlendirme

Zamani iyi kullanma
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Cizelge 2.4. devam ediyor.

5. Sayisal Yeterlikler

Tahmin etme, kestirme
Olgme

Sayisal iligkileri kavrama
Sekilleri ve yapilari kavrama

Sayisal iglemleri yapabilme

6. Pratik yeterlilikler

El becerileri

Arac kullanma becerileri

7. lletisim Yeterlilikleri

Sozlu ifadeyi, yazili metinleri, grafik ve diger sembolik
dokimanlari dodru anlama
Yanhs anlasilmaya yer birakmadan sézli, yazih ve

diger sembolik yollarla dislindigini agiklama

8. Sosyal Yeterlilikler

Baskalaryla iletisim kurma
Baskalariyla ortak calisma

Fikirleri gesitli sekillerde ifade etme

Farkh arastirmacilar (D’Zurilla and Nezu, 1990; Nezu et al., 1989) ise, problem

¢bzme becerilerinin 4 asamadan olustugunu ileri surmagtdr.

asagidaki gibidir;

Bu asamalar

1. Problemi tanima ve formdillestirme: Problemle ilgili gergek bilgileri elde

etme, problemin dogasini anlama ve problemi ¢dzmek igin plan yapma,

2. Eniyi ¢6zUmU bulabilmek igin alternatif gézimler olusturma,

3. Karar alma, farkl alternatifleri karsilastirarak problem igin en iyi ¢6zimu

segme,

4. Co6zUimdn uygulanmasi ve dogrulanmasi: Problemi degistirme ve daha iyi

hale getirme.

Koberg and Bagnal (1981), problem ¢d6zme becerisine sahip olan Kkisilerin

Ozelliklerini asagidaki gibi siralamiglardir;

Yenilikgidir,

Esnek dusundr,

2

Tercih ve kararlarini agikga belirtir,

Sorumluluk duygusuna sahiptir,

Cesaretli ve maceracidir,

Farkli fikirler ortaya koyar,
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7. Kendine guvenir,

8. llgi alanlari genistir,

9. Mantiklidir ve nesnel davranir,
10.Rahat ve duygusaldir,
11.Etkin ve enerji doludur,
12.Yaratici ve Ureticidir,

13. Elestirel bir yapiya sahiptir (Guglu, 2003).

Ogrencilere problem ¢dzme becerileri kazandirmak problem ¢cdzme 6gretiminde
onemli bir yer tutmaktadir. Middlecamp and Kean (1987), 6grencilerin problem
¢bzme becerilerini gelistirebilmek igin, onlara problemin tipini belirlemeye ve
belirledikleri problem tipine uygun strateji se¢gmeye yodnelik disinmeyi 6gretmek
gerektigini savunmaktadirlar. Fakat bu becerileri kazandirmak kadar, onlarin bu
becerilere hangi dizeyde sahip olduklarini belirlemekte énemlidir. CUnkl problem
¢6zme becerilerinin degerlendiriimesi ile hem 6grencilerin bilgileri hakkinda fikir
sahibi olunmakta hem de Ogretim programlarina yon verecek bilgiler elde
edilmektedir (Karatag, 2002), (Karatas ve Guven, 2003). Problem ¢6zme becerisi
sadece bir derste degerlendirilebilecek bir beceri olmadigindan, bu beceriyi
degerlendirmek uzun zaman alabilmektedir. Problem ¢6zme becerilerini
degerlendirmek igin 6grencilerin problemleri ¢dzmeleri sirasinda problemlere nasil

yaklastiklarina odaklanmak gerekmektedir (Karatas ve Guven, 2003).

Reys et al. (1998), problem ¢6zme becerilerinin degerlendiriimesinde asagidaki

hususlarin g6z 6nune alinmasi gerektigini ifade etmiglerdir:

1. Ogrencilerin problemi dikkatli okuduklarini gésteren bulgu var mi?

2. Ogrencilerin problemlere yaklagim yontemleri ayni mi?

3. Ogrenciler bir strateji uyguluyorlar mi? Yoksa dégrendikleri en son yéntemi
mi kullaniyorlar?

4. Ogrenciler ilk stratejileri basarisizlik ile sonuclandiginda baska bir yontem

kullantyorlar mi?

Ogrenciler bir stratejiyi uygulamada ne kadar kararli ve israrlilar?

Ogrenciler dikkatsiz hatalar yapiyorlar mi? Yapiyorlarsa ne zaman ve nigin?

Ogrenciler bir problemi ¢ézmede ne kadar istekli davraniyorlar?

© N o o

Ogrenciler probleme ne kadar konsantre oluyorlar?
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9. Ogrenciler ne kadar siklikta yardim istiyorlar?

10.Her bir 6grencinin en ¢ok kullandigi strateji nedir?

11.Ogrenciler gbrsel materyalleri kullaniyorlar mi? Nasil?

12.Ogrencilerin davraniglari ve yiz ifadeleri, ilgilerini ve katiimlarini ortaya

koyuyor mu? (Karatas ve Guven, 2003).

Kilpatrick (1985)’a gore, bir 6grencinin problem ¢bézmedeki basarisi, onun problem
cozme becerisinin gelisimine baghdir. Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde
nerelerde zorlandiklarini bilmek, problem ¢dézme 6gretimi agisindan énemlidir. Bu
nedenle, Baki, Karatas ve Glven (2002)’e goére, problem ¢dézme slrecinin analiz
edilmesi, problem ¢b6zme becerilerinin degerlendiriimesi olduk¢a d&nemlidir
(Karatag ve Guven, 2003). Problem ¢6zme surecinin oldukga karisik olmasi da,
problem ¢ézme surecinin ve problem ¢ézme becerilerinin degerlendiriimesini zor
hale getirmektedir. Bu nedenle literatirde alternatif degerlendirme metotlari yer
almaktadir. Bu degerlendirme metotlari arasinda standart testler, 6grencilerle
yapilan klinik mulakatlar, protokol analizleri, kendini degerlendirme, 6grenci notlari

ve sinif gdozlemleri yer almaktadir (Karatas ve Guven, 2003).
2.21.2. Bilimsel iglem becerileri

Burns et al. (1985) ve Harlen (1999)e godre bilimsel islem becerileri, fen
bilimlerinde 6grenmeyi kolaylastiran, arastirma yol ve ydntemlerini kazandiran,
bilimsel arastirmanin ya da problem ¢dézmenin olmazsa olmazlarindan olan
becerilerdir (Temiz, 2001). Lind (1998)'e gore bu beceriler, bilgi olusturmada,
problemler Uzerinde dustinmede ve sonuglari formule etmede kullanilan disinme
becerileridir (Kanli, 2007). Germann (1994)'a goére bilim adamlarinin g¢alismalari
sirasinda kullandiklari beceriler olup, 6grencilerin fen bilimi hakkinda bir takim
bilgileri 6grenmelerinin yani sira onlarin mantikli diginmelerine ve makul sorular
sorup cevaplar aramalarina ve gunlik hayatta kargilastiklari problemleri
¢ozmelerine yardimci olmaktadir (Aydogdu, 2006). Bu beceriler kazaniimadikc¢a
ogrencilerin bilgiye ulasmada gugluk cekecekleri agiktir. Bundan dolayi, fen
ogretiminin en temel amaclarindan biri, 6grencilere bilimsel iglem becerilerini
kazandirmak olarak belirlenmistir. Bu beceriler, bir¢cok disiplinin égrenilmesine alt
yap! olusturmaktadir (Karahan, 2006). Fen ogretiminin en temel amaci,

ogrencilerin arastirma, sorgulama, elestirel disunme, problem ¢dzme becerileri
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geligtirmelerini, onlarin yagsam boyu 6grenen bireyler olmalarini ve yasadiklari
cevre hakkinda merak duygusunu sirdurmelerini saglamaktir. Bu ylUzden
ogrencilerin bilimsel bilgi tretmelerini ve bilimin dogasini yasayarak 6grenmelerini
saglayan bilimsel iglem becerilerini kazanmalari son derece énemlidir (Aydogdu,
2006). Yine Chiappetta and Koballa (2002) ve Ayas vd. (1994)’e gore laboratuvar
¢alismalarinin en énemli amaglarindan biri de, 6grencilerde fen biliminin dogasi
hakkinda bir anlayis gelistirmektir. Bu amaci gergeklestirmek icin de, dgrencilerin
laboratuvarda arastirma yaparken, bir takim bilimsel iglem becerilerini kullanmalari
gerekmektedir (Kanli, 2007). Bilimsel islem becerilerini kazanan bireyler, problem
cbzme becerilerine sahip olan, etrafinda gelisen olaylara nasil anlam
kazandirmasi gerektigini bilip onlara daha farkli bakmasini bilen kisilerdir. Ayrica,
bu becerilere sahip bireyler bir bilim adami gibi disinmeyi basarabilen kisilerdir
(Aydogdu, 2006). Bilimsel islem becerilerinin gelistiriimesi, 6grencilere problem
¢bzme, elestirel dusiinme, karar verme, cevaplar bulma ve meraklarini giderme
olanagdi vermektedir. Tum bu nedenlerden dolayi fen egitimi, bilimsel slreg
becerilerinin 6gretimine 6nem verilmelidir. Bu 6nem sayesinde de, zamanla
ogrencilerin bilimsel islem becerileri gelisecektir (Pekmez, 1999), (Aydogdu, 2006).
Cizelge 2.5'te bilimsel islem becerileri veriimektedir (YOK Diinya Bankasi, 1997).

Cizelge 2.5. Bilimsel iglem becerileri

Temel siirecler

Temel sureg¢ becerileri her 6grenciye mutlaka kazandiriimalidir. Bunlar zaman zaman
gunlik yasantida da kullanilan becerilerdir. Bu temel beceriler zihinsel gelisiminde
onemli bir pargasidir. Bu beceriler daha Ust diizey becerilerin kazandiriimasinda da ¢ok

onemlidir.

Gozlem yapma: GoOzlem, herhangi bir duyu organini kullanarak bir nesnenin ya da
olayin ozelliklerini belirlemektir. Bilim, gézlemle baslamakta ve her zaman, 6nceki bilgi

birikimini temel almaktadir. Gozlem hayat boyu suren bir etkinliktir.

Olgme: Olgme, en basit seviyede kiyaslama ve saymadir, dogrusal boyutlarin lgilebilir
niteliklerini, hacmi, zamani ve kitleyi tanimlamak i¢in standart ve standart disi birimlerin
kullanimini kapsamaktadir. Olgme bilgisi 6grenmede kritik bir etkendir ve deneyim

olmadan gelisememektedir.
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Cizelge 2.5. devam ediyor.

Siniflama: Canli ve cansiz varliklar bazi ortak 6zelliklerine gére gruplara ayriimistir. Bu
yolla &grenciler onceki bilgileri ile yeni karsilastiklari kavramlar arasinda iligki
kurabilmektedir. Gruplamalar, énceden tanimlanmis &zellikler veya 6zellikler kimesine
gore yapilmaktadir. Boylece dgrenciler, karmasik bir sistemi veya olayi siniflama yaparak
belli bir dlzene getirebilirler. Ancak, bu zihinsel bir beceridir ve zaman igerisinde

deneyimle gelistirimektedir.

Verileri kaydetme: Ogrenciler deneylerden sonuglara ulasmak igin verileri kaydetmenin
gerekli oldugunu bizzat deney yaparak ogrenmelidirler. Ogrenciler, deney siirecinde, hem
niteliksel hem de niceliksel birgok veri elde etmektedirler. Bu veriler, cgizelgeler, tablolar,
grafikler, histogramlar, modeller veya diger dizenleyici bigimlerle kaydedilmektedir.

Toplanan verilerden tanimlar ve aciklamalar yapma konuyla dogrudan ilgilidir.

Sayi ve uzay iligkileri: Uzayla ilgili stregleri 6grenmede dgdrenciler, nesneleri dizlem ve
U¢ boyutlu sekillerine goére anlamaya ve anlatmaya calismaktadir. Sayi iligkileri, bir
etkinligin c¢iktisini veya devam eden olgularini tanimlamak i¢in sayilari kullanma sureci
olarak tanimlanmaktadir. Sayisal iligkiler, matematiksel uygulamalarda oldugu gibi
saymayi ve hesaplamayi icermektedir. Uzayla ilgili iliskiler ise, ¢ boyutlu temsillerle iligkili
olduklan igin uzayda ydén ve yer kavramlarinin gelistiriimesini zorunlu kilmaktadir. Bu

suregler, diger sure¢ becerilerinin gelismesine yardim etmektedir.

Nedensel siirecler

Nedensel sulrecler, 6grencilerin test edilebilir ¢alismalarini ve hipotezlerle mantiksal
sonuglar cikarmalarini icermektedir. Nedensel sirecler, dgrenciler ve bilim adamlar
tarafindan kullanilan 6zel zihinsel becerilerdir. Bu beceriler degisik konu alanlarinda
kullanilabilmektedir. Mantiksal diisinme becerileri yavas gelistidi icin nedensel slreglerin

O6grenilmesi daha zordur.

Onceden kestirme (tahmin): Bir kestirme, gelecekte yapilacak gézlem icin bir én yargida
bulunmadir ve farkl seviyelerde yapilabilmektedir. Yani, 6grenciler deney yapmadan dnce
sonuglar hakkinda kuramsal olarak tahmin yapmalidirlar. ilk deneyimlerde bile égrenciler
yapacaklari kestirmeler icin eski bilgilerini kullanmaktadirlar. Grafiklerden yararlanarak
kestirmede bulunma daha Ust diizeyde bir asamadir. Onceden kestirmelerde, dikkatli 6n
g6zlem cok 6nemlidir. Onceden kestirmeler yordamalarin (mantik yiritme) gegerliligini
yoklamaktadir. Bilimsel arastirma, bir énceden kestirme islemidir. Onceden kestirmeler,
deney yapmaya giden bir gesit yol haritasidir. iliskileri ortaya cikarmak giivenilir kestirme
yapmaya yardim etmektedir. Ayni kestirmelere farkli yollarla ulagsmak, onlara olan glveni

artirmaktadir. Onceden kestirme gegici olup arastirmaya yon veren temel bir basamaktir.
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Cizelge 2.5. devam ediyor.

Degiskenleri belirleme: Bu slreg, farkli kosullarla degisen veya sabit kalan bir olayin
elemanlarinin veya bilesenlerinin 6zelliklerini tanimayi igermektedir. Degiskenleri
belirlemek, deneyi etkileyebilecek butin etkenleri ifade etmektir. Bununla beraber,
ogrenciler neden - sonug iligkisi kurabilme yetenegi kazanincaya kadar bu etkinligi
yapmakta zorlanabilmektedirler. Degigkenleri belileme sireci deney yapmada merkezi bir
role sahiptir. Degiskenleri tanimlama ve test etme, arastirma siregleri icin ¢ok dnemlidir.
Bu surecin gbézlem yapma Uzerinde nasil etkili oldugu apacik ortadadir. Kontrol edilmesi
ya da sabit tutulmasi gereken verileri tanimlama o6nemlidir. Bu beceri, yansiz test

deneylerini tasarlamak veya yonetmek igin gereklidir.

Verileri yorumlama: Bu slreg, basit bir gdzleme anlam vermekten bir grafikteki veriler
icin bir agiklama yazmaya kadar dedismektedir. Deneylerden elde edilen iligkileri egilimleri
veya Yyapilari gérme becerisidir. Bu beceri, anlamli sonuglar ¢ikarmayr muamkin
kilmaktadir. Yorumlamayi veya hatirlamayi kolaylastirmak icin veriler genellikle bir grafik
veya cizelge seklinde dizenlenmektedir. Bu veriler ve onlara iliskin sorular,
yorumlamadan g¢ikan sonuca bagl olarak yeni deneyler gerektirebilmektedir. Bu slrecte,
verileri gézden gecirip dizeltmek veya bazi temel islemleri tekrarlamak gerekli

olabilmektedir. Bir deneyin tekrarlanmasini gerektirecek olanda bu yorumlardir.

Sonu¢ ¢ikarma: Sonug¢ c¢ilkarma goézlemlerden ve deneyimlerden bir sonuca veya
genellemeye varmadir. Bu genellemeler 6nceki bilgilerdeki eksiklikleri ve yanligliklari
gidermek icin kullaniimaktadir. Gézlemler ne kadar iyi olursa, sonuclarda o kadar kesin ve
tam olmaktadir. Bir kisi sonug cikarirken gdzlemlerini agiklamak igin akil ylratmektedir.
Yeni sonu¢ gikarmalar, eski sonug ve bilgilerle karsilastirildiginda anlam kazanmaktadir.
Bilimde, yeni bilgilerin 1s1ginda eski yargilari diizeltmek sikga gériilmektedir. iki tiir sonug
clkarma vardir: timdengelim (genelden 6zele) ve timevarim (6zelden genele). Sonug

ctkarmada nedenleri aragtirmak, zengin deneyimler saglamak icin yararhdir.

Deneysel siirecler

Bu suregler olduk¢a karmasik ve ¢ok yonlidir. Ayni zamanda bu slrecgler ylksek
distinme seviyesi gerektirmektedirler. Genellikle her bir slre¢ iki ya da daha fazla temel
surecin bilesiminden olusmaktadir. Deney, hipotezi kanitlamak veya guritmek igin kanit
elde etmek amaciyla kullanilan gugli bir aragtir. Ayni zamanda s6z konusu olan teoriyi
desteklemek veya reddetmek iginde kullaniimaktadir. Bu asamadaki suregler, hiyerarside
Once gelen tim slreglerin Uzerine kurulmaktadir. Bu sirecleri 6grenmek, sorulara cevap
ararken ve kendi deneylerini tasarlarken dgrencilere gui¢ vermektedir. Bu siregler, daha
fazla soru sorulmasina ve daha fazla deney yapilmasina yol agmaktadir. Deney yapma,

diger tim sturegleri kullanmayi iceren bir tir problem ¢ézmedir.
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Cizelge 2.5. devam ediyor.

Hipotez kurma ve yoklama: Hipotez, dogrulugu ispatlanmamis bilimsel varsayimlara
dayanan &nermelerdir. Teori ve vyasalari olusturmak igin kullaniimaktadir. Hipotez
genellikle bir deney Uzerine odaklanmaktadir. Ayni zamanda hipotez, deneyi yaparken
kullanilacak yontem hakkinda da bir ipucu vermektedir. Hipotez, bir problemi inceleme
ydnteminin gelistiriimesi icin bir baslangi¢ noktasidir. Hipotezi olustururken, édrenci basit
ve test edilebilir bir 6nermede bulunmaktadir. Bilim adamlari hipotezlerini daha ileri
dizeyde deney ve goézlemler yaparak test etmekte ve sonuglardan genellemeler

yapmaktadir. Bu slireg, hipotezleri formullestirme olarak adlandiriimaktadir.

Verileri kullanma ve model olusturma: Bu sireg, bilgileri ya da verileri grafik, sekil veya
tablolarla dlizenlemeyi icermektedir. Ayni verileri incelemek igin g¢esitli yollar
bulunmaktadir. Bir buz kiplnin erimesi grafikle, sekille, U¢ boyutlu nesneyle, gérinti
kaydiyla, cizelgeyle, fotografla veya c¢izimle gdsterilebilmektedir. Bu slre¢ becerisi,

ogrencilerin verileri karar vermeye yardimci olacak sekilde hazirlamasini saglamaktadir.

Karar verme: Bu sureg, yukarida bahsedilen butin temel suregleri kullanarak bir sonuca
varmay! icermektedir. Burada karar verilecek bir problemin arastirimis olmasi

gerekmektedir. Arastirma yodntemleri kullanilarak bir karara varilabilinmektedir.

Degiskenleri degistirme ve kontrol etme: Bu sireg, degiskenlerin farkhlastinimasi igin
sorular sorularak yeni deneylerin yapilmasina yol agilmakta ve béylece fen bilimi daha
somut ve anlasilir hale getiriimektedir. Genellemeler yapmak icin degiskenler arasindaki
iliskileri inceleyen ¢ok sayida arastirma yapmak gerekmektedir. Kontrol deneyleri, tekrar
edilebilir veriler ve gecgerli sonuglarin arastirimasinda dnemli bir aragtir. Degiskenleri
kontrol etmek butlinlestirici bir stire¢ olup, diger birgcok sirecleri birbirine baglamaktadir.
Degiskenler net bir sekilde tanimlanabildiginde ve kontrol edilebildiginde daha iyi
sonuclara ulagilabilinmektedir. Bu surecte amag, bir dediskeni degistirerek diger
degiskende buna bagdli olarak meydana gelen degisimleri izlemektir. Ayni zamanda diger
bircok degiskende belirlenmeli ve sabit tutulmalidir. Bunun yapilmasinin nedeni, diger

degiskenlerin sonucu etkileyebilme olasiliklarini ortadan kaldirmaktir.

Deney yapma: Deney yapma deneysel sireclerin en karmasik olanidir. Ayni zamanda bu
sure¢ becerisi diger bircok surec¢ becerisinide kapsamaktadir. Deney yapmanin esas
amaci, bir hipotez kurup onun yardimiyla degiskenler arasinda iliski kurmaktir. Deney
yapmada tek bir yol izlenebildigi gibi farkh yollar da izlenebilmektedir. Burada en énemli
faktor, 6grencinin deneyle ilgili dizenegi kurabilmesi ve deneyin amacini anlayabilmesidir.
Ogrencilerin  ortaklasa deney tasarlamalari ve yapmalari konuyu kavramalarini
kolaylastirabilmektedir. Bu grup ¢alismasi toplanan verileri analiz etme ve yorumlamada

o6grencilere yardimci olmaktadir.

75




2.21.3. Mantiksal duglinme yetenegi

Mantiksal dusunme yetenegi, bireyin ¢esitli zihinsel islemler yaparak bir sorunu
¢bzmesi veya bir takim soyutlama ve genellemeler yaparak ilke ve yasalara
ulasmasidir (Yaman, 2005). Mantiksal duslinme, sayilarn etkili kullanma,
problemlere bilimsel ¢dzUmler Uretme, kavramlar arasindaki iligkileri ayirt etme,
siniflama, genelleme yapma, matematiksel bir formille ifade etme, hesaplama,
hipotez kurma, hipotezleri test etme, benzetmeler yapma gibi davranislari
gOsterme yetenedidir. Buna paralel olarak mantiksal dislinme bir suregtir ve bu
yetenegin kazandiriimasi surecin amaclarindandir (Dusunme, 2006). Mantiksal
diginme bir sonuca varmak icin kararli bicimde duslinmeyi gerektirmektedir.
Sebep-sonug iligkileri dahilinde mantikli kararlar vererek bir sonuca varmay tesvik
etmektedir. Bu dusinme modelinin temeli ardigik dustunmeyi gerektirmektedir

(Logical thinking: helping children to become “smarter”, 2000 ) (Bozdogan, 2007).

Fen Bilimi ogretimi ile kazandirimak istenen becerilerden birisi de mantiksal
disunme diger bir deyigle problem ¢dzme becerisidir. Problem ¢bzme becerisi
ogrenilmesi ve gelistiriimesi gerekli bir slre¢ olmakla birlikte (Sonmaz, 2002), bir
gucligu tanimlamak, gerekli bilgiyi toplamak, guglugu giderecegi dusiunulen cgesitli
davranig tarzlar formile etmek, bu ¢6zim vyollarinin uygunlugunu test etmek,
¢6zUm yollarinin en uygununu se¢mek, bu ¢6zim yolunu denemek ve
degerlendirme vyaptiktan sonra basarisizlik karsisinda bagka secenekleri
uygulamaya koymak gibi bir¢ok temel disunce surecini gerektirmektedir (Problem
Cozme Becerisi, 2005) (Bozdogan, 2007). Bu slrecgte elde edilen bilgilerde
mantiksal digsinme yetenedine sahip olunmadigi surece, kisiye faydasi olmayan

bir olgu olarak kalmaktadir.

Mantiksal dusinme yetenegi, problem ¢ézme ydntemi gergevesinde dnemli ve tek
bir kavram olarak ele alinmali, mifredatla birlestiriimeli ve butlnlestiriimelidir.
Egitim-6gretim ortaminda problem ¢6zme becerisini mantiksal digunme
yeteneginden ayri tutmak mimkin degildir (Sert Cibik, 2006). Cunku Askar
(1989)a gore, mantiksal dusinme problem ¢dzmenin alt asamalarindandir. Bu
nedenle karmasik problemleri ¢dzebilen insanlarin mantiksal disunme ve
muhakeme yapma guglerinin yeterli oldugu dusunulebilmektedir (Bozdogan,

2007). Gerek gunluk hayatta gerekse egitim ortaminda bireylerin karsilastiklari
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problemleri ¢dzebilmeleri icin ellerinde bulunan verilerle sonuca ulagsmalarinda

mantiksal diuslinme yeteneklerinin roli 6nemlidir (Sert Cibik, 2006).

Askar (1989)a goére, mantiksal disiunme yeteneginin gelistiriimesi igin problem
cbzme ogretimi dikkate alinmalidir. Bireylerin kendilerine gerekli olan bilgileri elde
edip yeni bilgiler Uretecek sekilde bilimsel g¢ikarim yapma yetenegine sahip
olmalari gerektigi dusundldigunde (Alpaut, 1984), problem ¢d6zme oOgretiminin
amacinin, mantiksal disunme yeteneklerini kazandirmak oldugu
dugsunulebilmektedir (Bozdogan, 2007). Problem ¢6zme &6gretiminin dgrencilerin
mantiksal dusinme yeteneklerini gelistirdigi distunuldiginde, problem ¢dzme
becerilerini gelistiren 6gretim yontem ve tekniklerinin dnemi bir kez daha ortaya
cikmaktadir (Yaman, 2005). Ogrencilerin algoritmik yaklasimla g¢dzUlebilecek
problemleri ¢6zmeyi 6grendikleri ancak heuristik yontemle ¢dzilecek problemleri
cbzmede basarisiz olduklari dikkate alindiginda, duyarli ve akilli sorular sormanin
ve mantiksal dusindirmeye yodnelik ogretiminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.
Problem ¢6zme &gretiminin  amaci, mantiksal disinme, sorgulama ve
degerlendirme surecini gelistirmek (Agkar, 1989) oldugu igin, 6grencilere 6gretim
sirasinda bu tur yeteneklerin kazandiriimasina yonelik 6gretim sekli
uygulanmalidir ~ (Bozdogan, 2007). Mantiksal dusinme yeteneklerinin
kazandirilmasinda, problemin anlagilmasi, verilerin degerlendirimesi ve neye
ulasiilmak istendiginin belirlenmesinin 6nemi kavratilarak, ¢dézime ulagsmak igin
kullanilacak mantigin sistematigi o6gretiimektedir. Mantiksal dusunerek problem
¢bzme Ogretimi zor olmakla beraber, 6grencileri daha iyi problem ¢bézen kisiler
yapmak igin ne ogretilece@i Uzerinde degil, nasil dgretilecegi Uzerinde durulmalidir
(Askar, 1989), (Bozdogan, 2007).

Temizyurek (2003)'e gére mantiksal digunebilen yani problem ¢c6zebilen kigilerde

bulunmasi gereken birtakim 6zellikler agagidaki gibidir:

1. Yaraticilik: Problemi ayirt edip tanimlama yeteneg@ine sahip olma, problemin
nicel ve nitel degerlendiriimesini dogru yapmadir. Egder Kkisi problemi
tanimlama, yeni ¢6zum yollari Uretme, ¢6zUmd sinama, dogru sonug
clkarma gibi asamalari gergeklestirebiliyorsa, o kiginin yaraticilik 6zelligine

sahip oldugu dusunulmektedir.
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. Kurgulama Yetenegi (Hayal Gucu): Var olan durumu farkh kosullarda

varsayarak, kurgulama yetenegini kullanabilmedir. Kisi kendini baska
yerlerde ve rollerde gorebiliyorsa ve problemli durumu yasayabiliyorsa, o
kisinin hayal gucu genis denilebilmektedir.

Gozlemleme Yetenegi: Kisi duyarli gdézlemler yapabiliyor, goézlemleri
sonucunda elde ettigi verileri siralayarak ¢6zime yonelik dogru
kestirimlerde bulunabiliyorsa gdzlem yetenegine sahiptir.

Sayisal Yetenekler: Sayisal yeteneklere sahip olan kisi, tahmin etme,
kestirimde bulunma, o6lgme, sayisal iliskiler kurma, sekil ve oruntileri
kavrama, sayisal islemleri yapma gibi davraniglari géstermelidir.

Pratik Beceriler: Araclari kullanabilme ve el becerilerine sahip olma
becerileridir.

iletisim Becerileri: Problemi sozle, sekille, grafikle veya diger anlatim
yontemleri ile belirleyip baskalarina anlatabilme becerisidir. Yanlis
anlamaya meydan vermeyecek sekilde sembolik yollarla dusundugunu

anlatma olarak ta tanimlanabilmektedir (Bozdogan, 2007).

Ogrencilerin mantiksal disiinme yeteneklerinin gelistirimesine yani daha iyi

problem c¢ozlculer olmalarina yardimci olmak igin egitmenlerin de birtakim
hususlara dikkat etmesi gerekmektedir (Bozdogan, 2007). Aksu (1989), bu

hususlari asagidaki gibi siralamaktadir:

1.

Ogrencilere problem ¢dzme igin firsat verilmelidir: Ogrencileri daha iyi
problem ¢ozuculer yapmanin yolu onlari surekli olarak problemlerle
karsilastirmaktir. Eger ogrenciler problemli durumlarda direkt olarak rol
alirlarsa ve uygulamalarla sonuca ulagirlarsa problem ¢d6zmeyi 6grenmekte

ve bu becerileri gelistirebilmektedir.

. Ogrencilerin deneme ve deney yapmalarina, tahmin yiriitmelerine,

sezgilerini  kullanmalarina, yaratici dustUnmelerine, hayal gugclerini
kullanmalarina firsat verilmelidir:  Ornegin; 6grencilere eder sen
olsaydin........ ?, Peki sence................7 , Bu soruda .......... degil de
.......... olsa ne olurdu? seklinde sorular yonelterek onlarin ¢ok yonli

dusunmeleri ve mantiksal c¢ikarimlarda bulunmalari saglanabilmektedir.
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Ayrica bu yolla hayal guglerini galigstirmalari ve sezgilerini kullanmalari
saglanmis olmaktadir.

3. Ogrencilerin kendi kendilerine soru sormalari tesvik edilmelidir: Soru
sormayi bilen dgdrenci karsilastigi problemle ilgili sorular Ureterek ve bu
sorularin cevaplarindan yararlanarak ¢6zimu kolayca bulabilmektedir.
Problem ¢ézme becerilerinin gelistiriimesinde soru sormayi bilmenin énemi
bayuktir. Ne?, Nigin?, Nasil? gibi sorularin cevaplari probleminde
¢6zUmunu vermektedir.

4. Problem ¢6zmede sinifta basari ortami yaratiimalidir: Problem ¢6zme
surecinde ogrencileri guduleyerek, ‘Bu problemi kimler ¢dzebilecek?’
seklinde bir ortam yaratildiginda, 6grenciler o problemi ¢dzmede daha
istekli hale gelebilmektedir. Ayrica ddullendirme ile 6grenciler problemi
¢6zmede kazanacaklari 6dull dustnerek daha iyi motive olabilmektedir.

5. Kuglk grup calismalari, oyun, kesif, similasyon gibi 6gretim yontemleri
kullanilmalidir: Ogrenciler gruplar icinde sorumluluk aldiklarinda, onlarin
gliven duygulan gelismektedir. Bu da mantiksal dusunme yetenegi
acisindan oOnemlidir. Ayrica kegifler ve arastirmaya yonelik o6gretim
yontemleri, kiglk grup tartismalari, 6grencinin ¢ok yonll, mantiksal ve
pratik diusinme yetenegini gelistirmektedir. Beyin firtinasi teknigi de bu

yeteneklerin gelistiriimesinde énemlidir (Bozdogan, 2007).
2.22. Problem Gozme ile ilgili Aragtirma Makaleleri

Bu bdlimde bilimsel gecgerliligi kabul edilmis problem ¢ézme ve laboratuvarda
problem ¢dzme yaklasimi ile ilgili yayinlari igine alan on-line veri tabanlari ve basili
kaynaklar incelenmigtir. Ayrica arastirma kapsaminda ilgili yayinlar taranirken,
problem ¢dzme becerisi, bilimsel islem becerisi, mantiksal disinme yetenegi,
laboratuvar calismalari alt basliklarini da igeren c¢alismalar da taranmistir. Bu
taramalar sonucu elde edilen veriler Ozetlenmis ve vyaklasimin o6grenciler

uzerindeki etkileri ortaya konulmaya c¢alisiimistir.

Sin et al. (1994), calismasinda Worcester Polyteknik Enstitusi’nun, mufredat
gelisim projesinin bir pargasi olarak gelistirdigi, kritik distinmeyi, igbirlikli grup
ogrenmesini, problem ¢dzmeyi ve ogrenme igin o6grenci sorumlulugunun

gerekliligini vurgulayan bir kursu anlatmigtir. Kursta yaparak yasayarak 6grenme
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yaklasimi kullanmistir. Ogrenci gruplari, resmi olmayan gruplar (3 yada 4
ogrencinin ders periyodu boyunca olusturdugu takimlar) ve resmi gruplar (her
ogrenciye bir gorevin verildigi ve her 6grenciden bir deney yapmasinin veya bir
problemi ¢d6zmesinin daha sonra da resmi bir rapor sunmasinin istendigi
laboratuvar takimlari) diye ayrilmistir.  Ders periyotlari resmi olmayan grup
katihmini igermigtir. 15 dakikalik ders oturumlari 5 dakikallk 6grenci grup
oturumlari ile yurutilmistir. Ogrencilere ¢ézmeleri icin bir problem verilmis ve
onlardan kendilerine ayrilan 5 dakikalik periyodun sonunda, sonuglarini sunmalari
yada tum sinifin katildigi tartismaya dahil olmalar istenmistir. Bu ders ydntemi,
ders periyodu boyunca dgrencilerin bilgiyi basitge almasi yerine dikkatli olmasi ve
aktif 6grenmeye tesvik edilmesi amaciyla tasarlanmistir. Her ders periyodunun
sonunda, oOgrencilere bir sonraki gunki oturum icin laboratuvar problemleri
verilmigtir. Bu laboratuvar oturumlari resmi gruplar igin tasarlanmistir. Bu periyot
suresince, takim Gyelerinin rolleri ve proje gorevleri belirlenmistir. Ogrenci gruplari
planlarini yaptiginda ve her takim Uyesi ne yapacagini anladiginda, bilgisayar
laboratuvarina girilebilmislerdir. Her takim Uyesi, yuksek kaliteli tepegdzler ya da
bilgisayar projektorleri  kullanarak 10 dakika sunum yapmistir. Kursun
degerlendirme sulreci, egitim siUrecinin basinda baslamis ve dénem boyunca
devam etmistir. Veriler, 6grencilerin konu ve 6gretim yontemleri hakkindaki fikirleri,
su andaki ve gelecekteki beklentileri ve istekleri ve problem ¢dzme tercihleri ile
ilgili olarak toplanmustir. Verileri toplamak igin kurs anketi 6n ve son test olarak
kullanilmigtir.  Bu ankete ek olarak, &6grenci ders degerlendirme formu
kullanilmigtir. Bu yolla mifredat gelistirme sireci icin bir temel sunulmus ve kurs

degerlendirme planlarinin taslagi gikarilmigtir.

Reigosaa et al. (2006), calismalarinda 18, 10. sinif égrencisinin fizik ve kimya
laboratuvarinda problem ¢6zme gorevlerini yerine getirme slrecindeki
performanslarini incelenmis ve onlarin 6gretmen desteginden 6zerk problem
¢6zmeye dogru olan sorumluluk alma surecinde yasadiklari farkli tipteki zorluklara
odaklanilmistir. Ogrencilere ¢éziimleri ve izlenecek yollar bakimindan acik tarzda
problemler sunulmustur. Calismada veriler, iki farkli lise 6grencilerinden iki ardisik
okul yili boyunca toplanmistir. Ogrenciler gruplar halince 5 pratik gérevi yerine
getirmistir. Ogrencilerin sdzel ve fiziksel hareketlerinin video ve teyp kayitlari ile

her gérev icin hazirlanan raporlar veri kaynaklarini olusturmustur. Ogrencilerin
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sorumluk alma surecinde yasadiklari zorluklari belileme, bu sorumluluk
transferinin gercekten gerceklestirilip gecgeklestiriimedigini ve 6zerklik yetenegini
degerlendirmeyi gerektirmistir. Analiz sonucunda o6grencilerin karsilastiklari ilk
zorlugun, problemlerin gug¢liginin onlara uygun olmamasi oldugu, laboratuvarda
ogrencilerin sorumluluk almasini engelleyen ikinci zorlugun, kliselesmis okul
kultard oldugu, yuksek seviyeli 6zerklik yeteneginin gelisimini engelleyen tg¢lncu
zorlugun ise, grup Uyeleri arasindaki sosyal etkilesimlerle ve onlarin Ustlendigi
rollerle ilgili oldugu belirlenmistir. Degerlendirme ve not igin Urlnlere (laboratuvar
raporlari gibi) asiri bagimhlik bu problemlere katkida bulunmustur. Bu da, daha
yetenekli 6grencileri calismanin ¢ogunu Ustlenmeye ve final Grinunl en iyi sekilde
hazirlamaya goturmustur. Boylece bu 6grenciler daha fazla sorumluluk almigtir.
Yalnizca Urunun degerlendiriimesini degil ayrica surecin degerlendiriimesini
dikkate alan degerlendirme seklinin sorumluluk olmay! destekleyecedi One

surtlmustar.

Winkel (2000), ¢alismasinda kompleks ve teknoloji temelli problemlerin kullanimi
hakkinda genel bir tartisma sunmustur. Calismada, teknoloji kullanimini gerektiren
bir probleme yer verilmigtir. Ayrica o6grencilerin gruplarda nasil c¢alistigina,
problemi ¢6zmeye nasil bagladigina ve onlarin ¢dézUm stratejilerine degdinilmistir.
Bu ve buna benzer problemler, birka¢ yil, 2-3 haftalik ders periyodunda,
ogrencilerin problemlere ¢dzUm stratejileri gelistirmesi igin sinif disi etkinlikler
esliginde basarili bir sekilde kullanilmistir. Ogrencilerin  hem problemin
karmasikligi ile ugrasmalari hem de problem ¢dézmede bir ara¢ olarak teknolojiyi
nasil kullanacaklarini bilmeleri gerektigi inanci ile tam ve memnun edici bir ¢6zim
olanaginin olmadigi bir durumda, bir problem ¢dézme gergevesini kesfetmelerine ve
problemle ugrasmaya baslamalarina yardimci olmak igin bilgisayar teknolojisi

kullanimi tesvik edilmistir.

Macpherson (2002), calismasinda Universite ogrencilerinin problem ¢6zme
yetenekleri ve bilissel gelisimleri arasindaki farkliliklari kesfetmeyi amaglamistir.
Calismaya Canberra Universite’sinden farkli boliimlere ve farkli siniflara devam
eden farkli yaglarda 173 6grenci katilmistir. Calismada degiskenlerin dlgumu igin
olusturulan anket dgrencilere uygulanmistir. 1. bélimde, problem ¢ézme yetenegi

ile ilgili oldugu dusunulen kisisel veriler toplanmistir: yas, cinsiyet, egitim yili ve
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ogrencilerin sahip oldugu en yuksek akademik basari seviyesi. 2. bélimde ise,
disunmenin 4 énemli yonu ile ilgili elementleri dlgen 15 problem yer almistir. Bu
degiskenler; problem ¢b6zme; kritik dlUsinme; timevarimsal ve tumdengelimli
dlisinme ve mantiktir. Her soru, bu dustinme becerilerinden birini test etmistir.
Yapilan bagimsiz drneklem t-testleri problem ¢dézme ile egitim yili, cinsiyet ve
akademik nitelik gibi degiskenler arasinda anlamli farklarin olmadigini ortaya
ctkmistir. En buyuk fark, problem ¢ézme ile egitim yili (1., 2. ve 3. sinif) ve sahip
olunan en yuksek akademik derece arasinda bulunmustur. Buna ragmen, problem
¢ozme ortalamalari problem ¢6zmenin, genel olarak Universite seviyesinde
geceklestirilemedigini gostermistir. Problem ¢6zme ortalamalari arasinda anlamli
farklar bulunmamasina ragmen, sorular daha kolay ve daha zor diye
siniflandinidiginda egilimler dikkate deger olmustur. Sonuglar, anketteki toplam
ortalama puanlarin, problem ¢ézme yetenegi ve degiskenler arasinda ¢ok az bir
fark oldugunu gosterse bile, problemler zorluk bakimindan siniflandirildiginda,
farklarin agik oldugu goériimustir. Bu farklar, yalnizca sahip olunan en yuksek
akademik derece bakimindan anlamli olsa bile, birlikte ele alindidinda yas, egitim
yili, sahip olunan en ylksek akademik derece ve problem ¢dzme yetenegi
arasinda bir iliski oldugunu godstermistir. Yaslari arasinda fark olan o6grenciler
arasinda dusunme olgunluklart bakimindan farkin olup olmadigi incelendiginde,
sonuglar farkin oldugunu gostermistir. Yas artikga, dualistik (ikili) cevaplar
azalmistir. Yasca daha blyuk 6grencilerin, daha az, bilgiyi dogru yada yanlis diye
kategorize eden tarzda ve daha c¢ok, kanita dayanarak secimler yapmada
mantigin gerekli oldugunu fark etme tarzinda cevap verdigi bulunmustur. Problem
¢bzme yetenegi ve bilissel olgunluk arasinda herhangi bir iligkinin olup olmadigi
incelendiginde de, Pearson sira say! korelasyonu dualistik (ikili) cevap sayilari ve
problem ¢6ézme puanlari arasinda zayif negatif bir iliski oldugunu gostermistir.
Ogrencilerin verdikleri ikili cevaplar ne kadar ¢ok ise, toplam problem ¢ézme puani
o kadar diisiik olmustur. ikili cevaplarin, problem ¢ézmede yanlis cevap oranindaki
artigla iligkili olabilecegi gortulmustir. Sonugclar, ikili cevaplar ve problem ¢dézme
sorularindaki dusik performans arasinda anlamli bir iligkinin oldugunu goéstermis
ve daha duguk problem ¢6zme yetenedinin nedeninin biligssel olgunluk eksikligi
olabilecegini ileri sUrmustlir. Calismanin sonuglarina dayali olarak, biligsel
olgunluktan s6z edildiginde yasin, problem ¢ézmeden s6z edildiginde de, sahip

olunan en yuksek akademik niteligin en dnemli belirleyici oldugu gorulmuastur.
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Costu (2007), calismasinda, o6grencilerin kavramsal, algoritmik ve grafiksel
sorulardaki performanslari arasinda farkin olup olmadigini  belirlemeyi
amagclamistir. Ogrencilerin performanslarini  degerlendirmek icin kavramsal,
algoritmik ve grafiksel testler kullaniimistir. Testlerde gazlar ve gaz yasalari ile
ilgili coktan segmeli sorular yer almistir. Ayrica 6grencilerin hangi soru tipini tercih
ettiklerini belirleyici bir soruda testlere eklenmigtir. 71, lise 1. sinif dégrencisi
calismaya katilmis ve onlara testler uygulanmistir. Ogrencilerin testlere verdikleri
cevaplar incelendiginde, ¢cogu 6grencinin kavramsal sorulara dogru cevap verdigi,
grafik sorularinda ise glgclikler yasadigi gortlmustir. Ogrencilerin codu ise diger
sorularla karsilastinildiginda algoritmik sorulari yanitlamamistir. Soru tipleri
arasindaki farklari belirlemek igin istatistiksel analizler yapilmistir. Kavramsal soru
iceren test lehine test puanlari arasinda anlamli farklar bulunmustur. Yani, tim
soru tipleri iginde 6grencilerin kavramsal sorularda en iyi performans gosterdigi
gorilmistir. Ogrencilerin her soru tipindeki performanslarini karsilastirmak igin bir
kodlama semasi kullanilmis ve &grencilerin performanslari sorulara verdikleri
dogru ya da yanilis cevaba gore kodlanmistir. Yuksek algoritmik-ylksek
kavramsal kategorisindeki performans oranin, yani ilgili kimya prensiplerini ve
kavramlari  problemleri ¢dzmede kullanabilen  6drencilerin  gosterdikleri
performansin diger kategoriler icinde en ylUksek oldugu go6zlenmistir. Bu da,
ogrencilerin sadece hesaplamalar yapmadigini ayrica gazlar hakkinda dogru
bilgiye de sahip olduklarini goéstermigtir. DUsuk algoritmik-ylksek kavramsal
kategorisindeki performans oranin dusuk olmasi, 6grencilerin iyi kavramsal bilgiye
sahip olmasina ragmen kimya problemlerini dodru olarak ¢dézmediklerini
gOstermistir. Bu nedenle calismada, bu o6grencilerin problem ¢ézme becerileri
konusunda 06zellikle de, dogru hesaplamalar yapma ve kavramsal anlama ile
algoritmik beceriler arasindaki iligkiyi olusturma konusunda daha iyi bir egitim

almaya ihtiyaclarinin oldugu énerilmistir.

Wood (2006), calismasinda 6grencilerin birbirleri ile calisma ve iletisim kurma
yetenegini ve kendi dusinme sulregleri hakkindaki bilinglerini ve kontrollerini
gelistirmeyi, problem ¢bzme becerileri gelistirmeleri ve yaratici olmalari i¢in onlara
firsatlar vermeyi, fen biliminin dogru cevabi elde etmekten daha fazlasi oldugunu
onlara gostermeyi amacglamistir. Bu amaclarin da, problemleri gesitli ¢oztmler

sunma, c¢ozumleri gruplarda tartisma ve kabul edilen ¢6zUmd mini bir ders
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formatinda diger gruplara sunma yoluyla gerceklestiriimesi planlanmistir. Bu
Olcutleri karsilamak igin 30 problem (17 tanesi laboratuvara dayali) tasarlanmistir.
Problemler ¢ézulmeden dnce, dgrencilere yeni 6grenme deneyimlerinin amaglarini
actklamanin 6nemli oldugu 6n gorulmustur. Bu materyallerin, onlarin yeni ya da
alisiimamis problemleri ¢ozme yetenegini gelistirmek icin tasarlandigi ve onlara
klguk gruplarda birlikte calisma ve iletisim kurma firsatlari verdigi anlatilmigtir.
Ogrencilerin davraniglari dikkatli bir sekilde gézlenmistir. Tim problemler
tartismay1 tesvik etmis ve daha o©ncede bahsedilen becerilerin gelismesine
yardimci olmustur. Ayrica c¢alismada Ogrencilerin, grup c¢alismasinin ve
tartismanin yararlarinin farkinda olmalarini saglamaya calisilmistir. iki sekilde
tartisma yapilmigtir: gorev yonelimli tartisma (problemin nasil ¢oézuldigu) ve
yansitici tartisma (hangi yollarda grup basarili idi ve hangi durumlarda basari
dusuktl ve nigin). Bu da, o&grencilerin grup olarak basarilarinin, bireysel

basarilarindan daha fazla oldugunu fark etmelerine yardim etmistir.

Moss and McMillen (1980)'in galismasinda agiklanan program gelistirme ¢abasi,
bugln ¢cogu universite dersinde zorla kabul ettirilen ders programlarinin, kullanilan
ogretim yontemlerinin ve egitmenlerin kabul ettigi 6grenci beklentilerinin, dgretilen
mufredat programinin dogasini belirlemedigi inancindan ortaya ¢ikmigtir. Bu da,
yuksek seviyeli becerilere zarar verme pahasina bilgi iletimine odaklanma ile
sonuglanmaktadir. Calismadaki arastirmacilarin deneyimlerine gére, bu durum,
daha c¢ok universite 1. sinif seviyesinde gergeklesmekte ve bazi Kkisisel
deneyimlere gore de, bdyle dersleri veren egitimciler, 6grencilerin yuksek seviyeli
becerilerini gelistirmeye girismemekte ve gercek bilgi temelinin, yiksek seviyel
becerileri elde etmek icin bir girisim yapilmadan 6nce kurulmak zorunda olduguna
inanmaktadirlar. Bir bakima bu, gelistirilebilen diger becerilere zarar verme
pahasina konu kapsama ilgisi ile ilgilidir. Arastirmacilar bu durumun, problemi
analiz etme, ¢6zum sentezleme, yaratici beyin firtinasi yapma ve degerlendirme
gibi problem ¢6zme becerilerinin gelisimine dikkat edildiginde engellenebilecegine
inanmaktadir. Calismaya Griffith  Universitesinden  dgrenciler  katilmistir.
Ogrencilere 2. dénemin son 4 haftasinda bir problem sunulmustur. Daha sonra
onlardan problemde gecgen 6neri lehine yada aleyhine iddialarda bulunmalari ve
gbrislerine uygun politikalar tasarlamalari istenmistir. Ogrenciler 25’li, 4 buyik

bagimsiz gruba ayrilmis ve onlara bu grubun problemi ¢6zmeye c¢alisacagi ve 4
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haftanin sonunda da uygun politikalarin Uretilecedi ve tum 6grencilere sunulacagi
sOylenmistir. Ayrica gruplarin buydk seminer odalarinda toplanacagi her biri 1
saatlik, 6 oturum duzenlenmistir. Uygulamanin yeni olmasi ve nasil gelisecedi
hakkindaki belirsizlik nedeniyle, her grup icin 1 olmak Uzere 4 egitmen atanmistir.
Uygulamanin olabildigince 6grenci merkezli olmasi saglanmaya c¢alisiimistir.
Uygulamada farkli égrenci gruplari farkli adimlarda sudreci yerine getirmiglerdir.
Bazi durumlarda da, birka¢ informal 6gdrenci workshoplari yapilmistir. Genel
oturum uygulamanin doruk noktasi olarak tasarlanmistir. Her grubun ana Onerisi
sunulmus ve 15 dakikalik bolumlerde tartisilmistir. Ardindan acik bir minakasa
yapilmistir. Bu oturum da, grup buatin olarak, hem ¢6zimuin niteligini hem de
¢6zUm Uretme surecinde karsilasilan problemleri tartismak igin genel oturumu
takip eden yeniden degerlendirme boélimuanden yararlanmistir. Uygulamanin
sonunda 6grencilere bu uygulama ile ilgili olarak neler hissettikleri soruldugunda,
ogrenciler uygulamada ve problemi arastirmada yer alarak problem konusu
hakkinda bilgi elde edindikleri belitmiglerdir. Genel oturuma katilan 82 6grenciye
kisa bir anket uygulanmistir. Ankete verilen cevaplar, 6grencilerin %74’Gnln
workshop deneyimini ilging buldugunu ve 0&gdrencilerin  %62’sinin  bundan
hoslandigini goéstermistir. Ogrencilere her hedefi nasil bagardiklari soruldugunda,
% 80’i bu deneyimin onlarin problem konusu hakkindaki bilgisini geligtirdigini
soylemistir. Ogrencilerin sadece %10’u egitmenlerin problem ¢dzme siirecine
katilmalarindan hoslanirken, %34’4 bundan emin olmamistir, %56’s1 ise hayir
demistir. Ogrencilere problemi arkadaslari ile formal workshop oturumlari disinda
ne kadar siklikla tartistiklari soruldugunda da, verilen cevaplar sdyle olmustur: % 9
bir kez, %14 iki kez, %51 birkag ez, %26 c¢ok. Calismanin sonucunda egitmen
destedinin minimum seviyede olmasinin gerektigi ve amaclarin basarildigi ve

ayrica uygulamanin 6grencileri oldukga motive ettigi kanitlanmistir.

Hollingworth (2001), calismasinda, Universite 1. sinif seviyesinde, kimyada
problem ¢6zme 6gretimine odaklanmig ve problem ¢ézme konusu ¢ok genis bir
alani kapsadigi icin yalnizca bunun birka¢ noktasina degdinmistir. Bu noktalar
sunlardir: Kimyada problem ¢ézmeyle ne demek istiyoruz? Kimyada problem
¢bzme Ogretimindeki gecmis ve simdiki uygulamalari genel ifadelerle nasil
karakterize edebiliriz? Problem c¢ozmeyi en etkili nasil 6gretebiliriz? Problem

¢bzme Ogretiminde bilgisayarlar nasil bir oynayabilmektedir? Egitimsel seviyedeki
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tipik problemlerin, gcogunlukla gergek yasam ve iyi yapilandiriimamis problemler
olmaktan c¢ok rutin formul uygulamalari oldugu ve genellikle de, 6grencilerin
kavramsal anlamaya yeterli problem ¢6zme uygulamasi ile ulasilacaginin kabul
edildigini belirtmistir. Ayrica suregleri agik yapan, bir surl stratejiyi 6greten
egitimsel problem c¢6zmede programlarinin da simdiye kadar kismen basarili
oldugunu ve bu nedenle de dgrencilere stratejilerin yararlarinin farkinda olmalari
ve problem ¢6zme becerilerini geligtirmeleri icin uygulama firsatlari verilmesi
gerektigini ileri sturmistir. Ogrencilerin bunlardan ancak kendilerine Ustbilis
farkindaliklarint  ve  becerilerini  gelistirmek icin  firsatlar  verildiginde
yararlanabilecegini belirtmigtir. Ayrica c¢alismada kimyada problem ¢dzmede
bilgisayarlarin ve bilgi ve iletisim teknolojisinin kullanildigi yollar yeniden gézden
gegcirilmis ve 1. sinif fen bilimi égrencilerinin problem ¢dézme becerilerini gelistirmek

icin tasarlanmis on-line dersin detaylari sunulmustur.

Tsaparlis (2005), ¢calismasinda, temel fiziko kimya problemlerini gozmede cgesitli
bilissel degiskenlerin rolinl incelemeyi amaglamistir. Bu degiskenler; bilimsel
muhakeme (entelektlel gelisim/gelisim seviyesi), isleyen bellek kapasitesi, islevsel
zihinsel kapasite (M) ve disembedding yetenedi (alana baglilik-alandan
bagimsizlik derecesi). Ogrencilere iki sinav uygulanmistir. ilk sinav bir dénemlik
dersin sonunda, ikinci sinav ise ilk sinavdan basarisiz olma durumunda
yapilmistir. Her sinav iki kisimdan olugsmustur. 1. kisimda, égrencilerden yeni bir
problemi ¢dzmeleri istenmistir. Ogrencilerin istedikleri ders kitaplarini ve 6gretmen
notlarini kullanarak ¢dzebilecekleri toplam 7 problem kullaniimigtir. Kural olarak,
ogrencilere problemleri ¢dzmek icin gerekli veriler verilmemigstir. Fakat 6grenciler
gerekli verileri kendi ders kitaplarindan aramislardir (eger veriler kitaplarinda
yoksa onlara veri saglanmistir). 2. kisimda da, o6grencilerin bazilari bilgi ve
kavrama, bazilari da sayisal hesaplama (alistirma) gerektiren sorulari
cevaplamislardir. Sorular arasinda 1. kisimdaki problemin ¢ézimu icin gerekli olan
basit alt hesaplamalari 6grencilerin bilip bilmedigini kontrol etmeyi amaclayan
sorular da yer almistir. Onceden hazirlanmig detayli bir not semasi ile arastirmaci
tarafindan problemdeki tum adimlara, 6nemli esitliklere, baglantilara notlar
verilmigtir. Yine bu sema, baska bir kimyaci/egitimci tarafindan kontrol edilmigtir.
Calismada 7 farkli temel fizikokimya problemini iceren toplam 9 bireysel ¢alisma

kullanilmigtir. Bilissel degiskenler igin psikometrik olgimler yapilmistir. Verilerin
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analizi sonucunda alana baglilik/alandan bagimsizlik yetenedinin ve fonksiyonel
M-kapasitesinin (bilgiyi tutma ve igsleme kapasitesi) bu ¢alismadaki problemlerin

¢6zumunde 6nemili bir rol oynadid1 bulunmustur.

Reid and Yang (2002b), calismalarinda kimya okuyan 14-17 yas 6grencilerinin, 14
acik uclu kimya problemlerini ¢6zme yollarini incelemeyi amacglamislardir. Boyle
acik uclu problemleri gozmede kavramlarin ve kavramlar arasindaki baglantilarin
basariyl nasil etkiledigi Gzerine vurgu yapilmistir. Calismanin ana vurgusu, uzun
sureli bellek oldugu igin, problemler ¢ozullrken uzun sureli belledin roli hakkinda
bilgi toplamak amaciyla rasgele 3 Kkisilik 6grenci gruplari olusturuimus ve
ogrenciler arasindaki etkilesimler goézlenmistir. Problemler 6grencilerin sadece
anlama olmaksizin ezberleyerek Ogrendidi bilgiyi hatirlamasiyla ¢6zemeyecegi
sekilde olusturulmustur. Gruptaki o6grenciler birlikte c¢alismaya ve birbirleriyle
etkilesmeye tegvik edilmistir. Problemlerin guclik seviyesi 6grencilerin onlari
yalniz baslarina ¢é6zmeyecegi sekilde olusturulmustur. Olusturulan problem ¢ézme
alistirmalari birim olarak adlandiriimistir. Ogrenciler bu problem ¢ézme birimlere
katilmiglar ve bir strl 6lgim yapilmistir. Veriler, gézlemlerle, grup tartismalarinin
teyp kayitlariyla, &grenciler tarafindan kullanilan ¢alisma yapraklarinin
incelenmesiyle ve degerlendirme kagitlarindaki sorularin analiziyle elde edilmigtir.
Bdylece 6grencilerin uzun sureli bellekte kavramlari depolama ve bu kavramlari
birbirleri ile birlestirme yolu hakkinda fikir elde etme amacglanmistir. Calismanin
sonunda 6grenciler, birimlerin onlara tamamiyla yeni oldugunu ve yeni bir seyler
ogrendiklerini  hissettiklerini ifade etmislerdir. Problemleri ¢6zmede grup
tartismasini yararli bulmuslardir. Ogrenciler gruplarda basarili bir sekilde
calismislar ve galismayl tamamen paylasmiglardir. Birimlerin zevkli oldugunu ve
bu birimleri gdzmenin tatmin edici oldugunu kabul etmislerdir. Ogrenciler bazi
birimler igin, yeterli bilgiye sahip olduklarini hissederken, bazilari igin yeterli bilgiye
sahip olmadiklarini hissetmiglerdir. Ogrenciler, genel olarak problem g¢dzme
birimlerini kendilerinin tek basina ¢dzemeyeceklerini ve diger Uyelerin yardimlarina
intiyaclari olduklarini hissetmislerdir. Ayrica o6grencilere, onlarin problemleri
¢cozerken karsilastiklari guglikleri ve temel suregleri kesfetmek icin ek olarak 2

tane acik uclu soru verilmistir.
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Fakat elde edilen cevaplar, problem ¢ézmede uzun sureli bellegin nasil ¢alistigi
hakkinda c¢ok az fikir vermistir. Yine de vyapilan gdézlemler sonucunda

arastirmacilar gesitli bulgulara ulagmiglardir. Bu bulgular asagidaki gibidir;

1. Uzun sureli bellekte birlestiriimesi ve erigilebilmesi gereken uygun bilgiye
sahip olma dnemlidir.

2. Bilgi, uzun sureli bellekte adalar halinde yer almaktadir ve bu yastaki
ogrenciler (14—-17), bu adalar arasinda baglar olusturmada blyuk gug¢luk
yasamaktadir.

3. Uzun sureli bellekteki baglantilar etkili bir sekilde uygulamak igin her iki
yonden yapiimak zorundadir. Uygun olmayan baglantilar problem ¢éztcuyu
yanlis yonlere gotiurebilmektedir.

4. Boyle agik uclu problemlerle kargilagsmada, guglu bir planlama isteksizligi ve
yetersizligi olmaktadir. Bu da bilgi adalar arasinda anahtar baglanti

eksikliginin belirtisi olabilmektedir.

Ogrenciler birimlerde ¢dziimlere ulasmak icin ¢aba harcarken daha az glglikle
karsilasmistir. Engellerle karsilastiklarinda da, ¢ok azi problem ¢6zmeyi
birakmistir. Ogrencilerin ¢odu zevk almistir. Bu da, fikirlerin paylasildigi ve
ogrencilerin birbirlerini gruplarda destekleyebildigi grupta problem ¢ézmenin bir
Ozelligidir. Ayrica 6grencilerin ilk problemlerini ¢ozdikten sonra artan heyecan ve

glvenle sonradan ortaya ¢ikan problemlerle ugrastiklari da gézlenmigtir.

Staer et al. (1998), calismalarinda, fen bilimi 6grencilerinin yaptigi laboratuvar
¢alismalarinin dogasini ve bu c¢alismalarin sorgulama seviyelerini belirlemeyi
amaclamiglardir. Calismada laboratuvar calismalarinin sorgulama seviyelerini
belirlemek icin bir anket kullaniimistir. Rasgele secilen okullardaki ortadgretim fen
bilimi egitmenleri bu anketi doldurmustur. Kullanilan anket 3 bélimden olusmustur.
iIk boélum, okul tipi, egitmenlerin cinsiyetleri, hizmet deneyimleri ve 6gretim
uzmanliklari hakkindaki sorulari icermistir. ikinci boliimde, egitmenlerden verdikleri
son laboratuvar dersini anlatmalarini istemistir. Sorular, sinifin kaginci seviye
oldugunu, derslerin biyoloji, kimya yada fizikle alakali olup olmadigini, problemin,
materyalin, yontemin ve problemin cevabinin egitmenler tarafindan mi yoksa
ogrenciler tarafindan mi belirlendigini, ayrica egitmenlere anlattiklari dersin her

zaman yaptiklar tipik laboratuvar galismalarindan biri mi oldugu da sorulmustur.
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Uglincl bélim, egitmenlerin acgik sorgulamali laboratuvar c¢alismalarinin, kendileri
ve ogrenciler igin ne gibi yararlari yada zorluklari oldugu hakkinda inanglarini
belirlemeyi iceren daha agik uclu sorulari icermistir. Egitmenlerin son laboratuvar
calismalarindaki sorgulama seviyelerine iliskin hesaplanan frekanslara gore, tim
derslerin 1/3’Undeki sorgulama seviyesinin 0, gogu sorgulama seviyesinin ise 1
oldugu belirlenmigtir. Laboratuvar ¢alismalarinin % 84’0 ya 0. ya da 1. sorgulama
seviyesinde bulunmustur. Bu calismalarin yalnizca % 16’sinda &grencilerin,
deneysel yontemi planlama olanagina sahip oldugu ortaya c¢ikarilmistir. Ayrica
egitmenler, daha acgik laboratuvar c¢alismalarinin kigisel becerilerin 6grenimini,
deney tasarlama becerilerini ve problem ¢6zme becerilerini kolaylastirdigini kabul

etmiglerdir.

Reid and Yang (2002a), ¢calismalarinda genelde fen bilimi egitiminde ve 6zelde de
kimya egitiminde problem ¢ézme hakkindaki bulgulari sunmuslar ve kimyada agik
uclu problemler Uzerine odaklanmiglardir. Problem ¢dézmede basariya
goturebilecek genel prensipleri tanimlamaya c¢alismislardir.  Calismada
problemlerin basit bir siniflandiriimasi sunulmus ve problem ¢dézme slrecinde
onemli olabilecek birgok faktdori agiklamaya calisiimistir. Makalede uzun sureli
bellegin rolu, yalnizca ne bilindigi bakimindan degil, bilginin nasil elde edildidi
bakimindan da analiz edilmistir. isleyen bellek alaninin sinirhiliklarinin  ve
deneyimden saglanan guveninin énemi not edilmigtir. Sonug¢ olarak, cesitli
psikolojik faktorler tartisiimis ve agik uglu problem ¢ézmenin egditimde oldukca

onemli oldugu iddia edilmistir.

Lee (1985), elektrokimyada problem ¢dzme performansini etkileyen bilissel
degiskenleri incelemek igin Avustralya’da bir galisma yapmistir. 6 liseden 214, 12.
sinif kimya 6grencisi ¢alismaya katilmistir. Calisma, basarili problem ¢ézmenin,
blok degiskenleri ile yani baglanti becerileri (kavram ilgisi ve fikir birligi), problemi
tanima becerileri (problem transfer becerisi ve 6n problem ¢6zme deneyimi) ve 6n
bilgi (spesifik bilgi ve spesifik olmayan fakat ilgili bilgi) olarak gruplandirilabilecek
birka¢ 6nemli bilissel dedisken ile baglantili oldugunu goéstermistir. Ayrica, bu
degiskenlerin problem ¢ozme basarisi Uzerindeki etkisinin problemin asinalidi ile

degistigi de belirlenmigtir.
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Lee et al. (2001), calismalarinda, kimyada problem ¢6ézmede biligssel degiskenlerin
onemini kanitlamayr amaclamislardir. Calismada 5 biligssel degiskenin (Spesifik
Bilgi, Spesifik olmayan fakat ilgili Bilgi, Kavram ilgisi, Fikir Birligi ve Problem
Transfer Becerisi) problem ¢ézme performansi Uzerindeki etkisi incelenmistir. Bu
¢alisma icin mol kavrami secilmistir. Hangi bilissel degiskenlerin mol kavrami
konusunda problem ¢6zme basarisini etkiledigini saptamak hedeflenmistir.
Problem ¢6zme performansi ile bu 5 biligsel degiskenin ve 3 blok yordayici
degiskenin yani On Bilgi, Baglanti ve Problem Tanima Becerileri ilgili olup
olamadidi sorusuna cevap verilmeye calisiimistir. Calisma, 115, 9. sinif kimya
ogrencisi ile gergeklestirilmistir. Ogrencilerin mol problemlerini ¢bzerken problem
cbzme yeteneklerini ve becerilerini degderlendirmek icin testler uygulanmstir.
Bagimli dedisken olan problem ¢6zme performansi ise problem ¢dézme testi ile
Olcilmustir. Problem ¢6zme testi 6 problemden olusmustur. Testte yer alan
bilindik problemler, 10. sinif sinavlarinda bulunan ya da ders kitaplarinda yer alan
problemler iken, kismen bilindik problemler ise bu problemlere benzer olarak
hazirlanmistir. Problem Transfer Testi ise yordayici degigsken olan problem
transfer becerisini dlgmek icin kullaniimigtir. Problem ¢ézme testine paralel 6 soru
bu testte yer almistir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda 4 bilissel degiskenin
(Kavram lgisi, Fikir Birligi, Spesifik Bilgi ve Problem Transfer Becerisi) mol
kavramindaki toplam problem ¢dézme performansini saptamada anlamli oldugu
bulunmustur. Fikir Birliginin ise, en anlamlh yordayici dedisken oldugu
bulunmustur. lyi problem ¢6ziicilerin bilindik ve kismen bilindik karisim
problemlerini basarili bir sekilde ¢dzmek icin, problem ifadesindeki ipuglari ve bilgi
temeli arasinda baglantilar kurdugu, dogru spesifik bilgiye sahip oldugu ve
problem ifadesinin tam transferini yapabildigi goérulmustur. Fakat baglanti kurmada
yetersiz olan problem c¢oézuculerin ise, bu tip problemleri ¢6zmede gerekli 6n
bilgiye sahip olsa ve problem ifadesinin transferini yapabilse bile zorluklar yasadigi
gorulmustar. Bu sonuglar, etkili bir problem ¢dézmenin asagidaki problem ¢dézme

becerilerini ve yeteneklerini gerektirdigini dogrulamistir. Bunlar:

1. Ogrenilen bilginin iyi bir sekilde anlagilmasi,
2. Orijinal problemin, ¢6zUmu igin yapilacak arastirmayi kolaylastirici bir yolda

yeniden tanimlanmasi,
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3. Problem ifadesindeki bilgi ve var olan bilissel yapi arasinda ilgili bilgi

baglantilari kurma.

Lin et al. (2002), calismalarinda fen bilimi tarihi yoluyla yapilan oAgretimin,
ogrencilerin  problem ¢6zme vyetenegini gelistirmeye etkisini incelemeyi
amagclamiglardir. Calismada benzer akademik basariya sahip iki sinif secilmis ve
rasgele olarak siniflardan biri deney grubu ve digeri ise kontrol grubu olarak
atanmigtir. Calismay! ydraten arastirmacilar, 2 tane tarihsel agidan zengin
materyal paketi gelistirmistir. Bilimsel bir kavram yada teorinin gelisimini
vurgulamak amagclanmistir. Onceki bilim adamlarinin nasil tartistiginin ve hipotez
kurdugunun detaylari kadar nasil deney yaptiklari da 6grencilere agiklanmistir. Ek
olarak, o&nceki bilim adamlarinin deneylerine veya fikirlerine benzer
demonstrasyonlar veya yaparak yasayarak 6grenme ¢aligsmalari 6grencilere uygun
zamanlarda gosterilmisti. Tum test maddelerinde kavramsal anlama ve
uygulamalarina vurgu yapilmistir. llk déneminin basinda, ilk kavramsal test
calismaya katilan tim 6grencilere uygulanmistir. Testten sonra, ilk paket deney
grubu o6grencilerine onlarin okuma gorevi olarak dagitilmistir. Diger taraftan,
egitmen kontrol grubu o&grencileri igin ders kitabini referans materyal olarak
kullanmistir. Her iki gruba ayni egitmen ayni surede ders vermigtir. Atmosfer
basincinin ve gazlarin 6zelliklerinin 6gretimi bittiginde, tim 6grencilere ikinci test
uygulanmistir. ikinci dénemin basinda, ikinci paket deneysel gruba dagitiimistir.
En son olarak ta, uglncu kavram testi iki gruba da uygulanmistir. Deney grubu
ogrencilerine  kaguk grup tartismalariyla, &grenci sunumlariyla, egitmen
demonstrasyonlariyla ve yaparak yasayarak ogrenme c¢alismalariyla ders
verilmigtir. Ogrencilerden bir deneyin olasi sonuglarini tahmin etmeleri,
tahminlerinin sebeplerini agiklamalari, bir problem igin hipotez Gretmeleri ve dnceki
bilim adamlarinin deneylerini taklit etmeleri istenmistir. Diger yandan, kontrol grubu
ogrencilerinin  6gretimi, Taiwan’daki tipik bir fen sinifindaki 6gretime benzer
olmustur. Egitmenler bilimsel kavramlari ve formalleri agiklamak igin diz anlatimi
tercih etmis, o6grenciler dersi dinlemis ve tahtadaki notlari kopyalamis, ders
kitabindaki ¢dzulen problemleri ve alistirmalari ¢alismis ve laboratuvar el kitabinda
aciklanan yontemi takip ederek deney yapmistir. Bir yillik egitimden sonra, yapilan
kovaryans analizi, deney grubu o&grencilerinin performanslarinin  kontrol

grubundakilere gore daha iyi oldugunu gostermistir. Yani fen bilimi 6gretimine, fen
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bilimi tarihini katma verimli sonu¢ vermistir. Bu tarihsel materyallerden ilki,
ogrencilerin kavramsal problem ¢ézme becerisine pozitif bir katihm (anlamli degil)
yaparken, ikincisi ise anlaml bir etki olusturmustur. Fen bilimi 6gretiminde tarihle
zenginlegtiriimis igerigin yavas etkisi, egitimcilerin bu o6gretim yaklasimini
kullanirken sabirli olmalari gerektigini hatirlatmaktadir. Calisma bu yaklasimin kisa
sureli uygulanmasinin fen biliminde 6grenci basarisinda etkili olamayabilecegini
ortaya cikarmigtir. Bu nedenle uzun sdreli bir uygulama tavsiye edilmigtir.
Calismanin istatistikler sonuglarina ve deney grubunun sinif 6grenme c¢evresine
dayanarak, bu calismalarin 6grencilerin bilimsel kavramlari anlamalarina yardimci
olacag! ortaya c¢ikariimistir. Bu ¢alisma, 6grencilerin problem ¢dézme becerisini

gelistirmede fen bilimi tarihinin Gnemini ortaya koymustur.

Kampourakis and Tsaparlis (2003), calismalarinda iyi bilinen amonyak fiskiyesi
deneyi ile ilgili pratik bir etkinligi gaz kanunlari ile ilgili ugrastirict bir kimya
probleminin ¢bzimune katkida bulunup bulunmayacagini  kesfetmek igin
kullanmiglardir. Bunun yaninda, 6grencilerin ki¢lk gruplarda calisarak yaptigi
pratik etkinligin sinifta takip edilen tartismalarla birlikte onlarin problem ¢6zme
yeteneklerinin gelisimine katkida bulunup bulunmadidini da incelemislerdir. Ayrica
pratik etkinligin hangi édrenci grubunun performansini en ¢ok etkiledigini bulmak
icin bu performanslar karsilastinlmistir. Calismaya 3 fakh, 10. ve 11. sinif
ogrencileri katilmigtir. Grup A icin ayni 6grenciler hem kontrol hem de deney grubu
olmustur. Calismada ideal gaz denklemini ve sulu ¢ozeltilerin derigimi kavramlarini
iceren bir problem kullaniimistir. ilk olarak égrenciler, problemi ¢ézmek igin caba
harcamistir. Bu ¢abadan sonra pratik etkinlik yapilmig ve daha sonra da ayni
ogrenciler ayni problemi ¢ézmek igin tekrar gaba gostermistir. Grup B ve Grup
C’de farkl 6grenciler kontrol ve deney grubu olmustur. Grup A’daki 6grencilere
uygulamadan bir hafta 6dnce basit stokiyometrik kavramlar, ideal gaz denklemi ve
gOzeltilerin derisimi konulari oégretilmistir. Grup B 6grencilerine, ek olarak g¢aba
gerektiren problemin ¢6zUmunu, ideal gaz denklemini ve ¢dzeltilerin derisimlerini
etkileyen cesitli yollari iceren elektrolit olmayan ¢ozeltilerin 6zellikleri dgretilmigtir.
Son olarak, Grup C 6grencilerine organik kimya, termodinamik, kimyasal kinetik ve

kimyasal denge konularinin ayrintilari aktarilmigtir.
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Grup A o&grencilerinin kapasitesi dusuk oldugundan, onlar igin pratik etkinlik,
atmosferik basing ve gaz basinci etkilerini ve bu kavramlarini agiklamak igin bir
deneyle baslamistir (kupadan igilen sudaki kamigin iglevi, etkisi). Daha sonra asit
baz indikatorlerin 6zelikleri pratik fenolftalein 6rnegi ile tartisilmistir (amonyum
klortr ve sodyum hidroksitin reaksiyonu ile amonyagin olusumu). Tam égrenciler 4
kisilik gruplarda calismis ve egitimcinin denetiminde amonyak fiskiyesi deneyini
yapmigtir. Grup A d6drencileri icin tum etkinlik ayni gun uygulanmigtir ve 45
dakikalik 2 6gretim periyodu ile devam etmigtir. 25 dakika birinci, 20 dakikada
ikinci problem ¢6zme c¢abasi igin harcanirken, geri kalan zamanda pratik etkinlik
icin kullaniimistir. Grup B ve Grup C o6grencileri ile pratik etkinlik igin deney
grubunda 45 dakikalik 6gretim periyodu kullaniimistir. Etkinlikten 1 ile 3 gun sonra
hem deney hem de kontrol grubu 6grencilerine problem verilmis ve onun Uzerinde

25 dakika galismalarina izin verilmistir.

Calismada problem ¢6ziminde goérilen dusuk basarinin  problemin
karmasikligindan kaynaklandigi belirtiimigtir. Yine de problem, 10. sinif kitabindan
alinmigtir. Diger yandan deney ve kontrol grubu arasindaki kuguk farklarin, cogu
ogrencinin  pratik  etkinlik ile teoriyi  birlestirmeme  basarisizligindan
kaynaklanabilece@i ileri surtlmagstir. Baslangigta segilen pratik etkinligin ¢ok
icerikli oldugu ve bu 6zelligin de, gogu dgrencinin problemle ilgili uyariciya dikkat

etmede basarisizliga ugramasina neden olabilecegi belirtiimigtir.

DuslUk basari ortalamalari g¢alismadaki 6grencilerin ideal gaz denklemi ile ilgili
kavramlari iyi anlamadigini gostermistir. Ek olarak, ¢ogu Yunan o6grencisinde
oldugu gibi, calismadaki ogrenciler kimyasallarla c¢alisma ve deney yapma
konusunda daha dnceden deneyime sahip olmamistir. Bu durum yani kimyasal
deneylerle temas, onlarin dikkatlerini gok ¢cekmis ve bu da deneyler sirasinda ne

oldugunu ve nigin oldugunu anlamalarina engel olmustur.

Zoller (2002), calismasinda universite ogrencilerinin, algoritmik (ALG) ve dugsuk
seviyeli (LOCS) ve yuksek seviyeli (HOCS) kimya sinav sorularindaki
performanslarini, bu tip sorulari ¢b6zerken dislinme sureclerini, sinavlarda
karsilastiklan bu U¢ kategoriye karsi olan tutumlarini inceleme amaclanmistir.

Ayrica beklenen farklarin olasi nedenlerini belirlemek de ¢alismanin hedeflerinden
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biri olmustur. Arastirmanin érneklemini iki israil Universite’sinden 97 6grenci

olusturmustur.

Her iki Universitede paralel olarak toplam 6 soruyu iceren dénem ortasi sinavi,
genel kimya dersi kapsaminda uygulanmistir ve bunu o6grencilerle yapilan
mulakatlar takip etmigtir. 2 ALG, 2 LOCS, 2 HOCS sorulari d6grencilere
yoneltiimigtir. Daha sonra da veri analizi ve sonuglarin yorumu yapilmigtir. Sinav
sorulari 3 kategoriyi tam olarak temsil etmistir. Sinavlardan sonra arastirma
ornekleminin %12’si (yuksek, orta ve dusuk basarili olanlar) ile mulakatlar yapiimis
ve bunlar kaydedilmistir. Daha sonra da kayitlar analiz edilmis ve arastirma
hedeflerinin ve sorularinin rehberliginde yorumlanmigtir. Yapilan nicel analiz
sonuglarina goére, ogrencilerin LOCS sorularindaki performans ortalamalari,
onlarin algoritmik sorulardaki performans ortalamalarindan daha yuksek, HOCS
sorularindaki performans ortalamalarina daha yakin bulunmugtur. Algoritmik
sorulardaki standart sapma, LOCS ve HOCS sorularindakilerden daha dusuk
olmustur. Bu kategorideki disik puan dagihmlari, ALG tipi sorularin yluksek ve
dusuk basarili 6grenciler arasinda ayirt edilmedigi anlamina gelmistir. Diger

yandan LOCS ve HOCS sorulari ise, ayirim gucune sahip olmustur.

Mulakatlarda 6grencilerin timunidn, ezber algoritmayi uygulama ve bu sayede de
dogru cevabi kagirmama yolunu takip ettikleri goriimustir. Kimya egitiminde
baskin olan algoritmik uyum nedeniyle, 6grencilerin kavramsal anlama ve
degerlendirici dugsinme pahasina algoritmik uyumlari sasirtici bulunmamigtir.
Ogrenciler HOCS sorularina kargl olumlu tutum g&stermesine ragmen,
uygulamada cogunlugu ALG ve LOCS sorularini tercih etmistir. Ogrencilerin dogru
ve tam bir cevap aramalari geleneksel algoritmik oryantasyonun bir sonucu oldugu
belirtiimistir. Ogrencilerin HOCS sorularini zor olarak tanimlamalari da bu tercihe

katkida bulunmustur.

Calisma, kimyada geleneksel 6gretim ve degerlendirme stratejileri ile 6grencilerin
HOCS gelisiminin uyumlu olmadigini ileri surmuistar. Su anki degerlendirme
yontemlerinin, ogrencilerin HOCS elde etme hedefleri ile uygun olmadigi
belirtiimigtir. Calisma, dinya c¢apinda HOCS-ydnelimli 6gretim stratejilerini ve
kavramsal oOgretim pedagojilerini fen bilimi siniflarina  katma c¢abasini

desteklemistir. ALG/LOCS o6gretiminden HOCS 63renmeye dogru olan degisimin,
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kimya ve fen bilimi egitiminde harekete gecirilmesi gerekliligi ileri surdlmuagtur.
Kimya ve fen bilimi egitimini ALG ve LOCS’un baskin oldugu algoritmik
yaklasimdan HOCS’un baskin oldugu karar verme, problem ¢dzme ve kritik

disunme yaklasimina dogru goétirmenin tam zamanin geldigi belirtilmistir.

Niaz (1995), calismasinda 6grencilerin kavramsal anlama veya algoritmik strateji
kullanimini gerektiren sayisal problemlerdeki performanslarini karsilastirmayi
amagclamistir. Venezuela Universitesi'ndeki 78, fen bilimi 1. sinif 6grencisi
calismaya katilmistir. Elde edilen veriler, kavramsal anlama gerektiren sorularda
daha iyi olan 6grencilerin, sayisal problemlerde de anlamli bir sekilde daha iyi
oldugu hipotezini desteklemistir. Calismada kavramsal anlama gerektiren
sorulardan 6nce sayisal problemleri cozmenin 6grenmeye daha yardimci olacagi

ileri sUrdimustdar.

Niaz and Robinson (1993), calismalarinda, birgok égrencinin kimya problemlerini
yalnizca algoritmik stratejiler kullanarak ¢ozdukleri ve problemlerin dayandigi
kimya kavramlarini anlamadiklari gérigsune dayali olarak, gelisim seviyesi, zihinsel
kapasite ve alana bagimlilik/alandan bagimsizlik (disembedding yetenegi) gibi
bilissel degiskenlerden hangisinin, algoritmik yada kavramsal anlama gerektiren
problemlerdeki 6grenci performansini ne derecede acikladidini incelemeyi
hedeflemiglerdir. Calismada figursel formatta problemler kullaniimistir. Elde edilen
sonuglar, algoritmik strateji gerektiren 4 problemde 6grencilerin gelisim seviyesinin
basarinin en iyi yordayicisi oldugunu godstermistir. Bu sonug, bu problemlerin
sayisal problemler oldugu ve matematiksel donlisum gerektirdigi gercegine
dayandirilmigtir. Kavramsal anlama gerektiren 3 problemde basarinin en iyi
yordayicisi ise farkh bilissel degiskenler olmustur. Sayisal problemleri
(algoritmalara dayanan) c¢b6zme vyeteneginin, kavramsal anlama gerektiren
problemleri ¢dzme basarisini yordamada ana faktor olmadigi, algoritmik
stratejilere dayanan problemleri gézmenin belli dereceye kadar mantikli distinme
gerektirdigi ve kavramsal anlama gerektiren problemleri ¢d6zmede d6grencilerin
yasadigl guglugun ise faklh bilissel degiskenlere baglanabilecedi sonuglari

cikarilmigtir.

Seddigi and Overton (2003), ¢calismalarinda kimya dersinde kullanilan bir seri, agik

uclu grupta problem ¢ézme alistirmalari hakkindaki izlenimlerini sunmuslardir.
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Ogrenciler 5-6 kisilik gruplara ayrilmiglar, belirli zamanlarda toplanmiglar ve bu
toplantilarin bazilari egitimci tarafindan grup performansini gdézlemlemek igin
duzenlenmigtir. Grup etkinligi “Cevre Kimyasinin Temelleri” adli kimya dersini alan
muhendislik dgrencileri ile yapilmistir. Calismada grup calismasina ve grubun
sunumuna verilen puanlar her grup Uyesi i¢in ayni olurken, her gruptaki eslerin
birbirini degerlendirmesi o6grenciler icin bireysel puan saglamistir. Etkinlige
baslamadan 6nce, 6grencilere anket verilmigtir. Baglangigta 6gdrencilere, onlari
gruba dayali 6grenmeye ve acik uglu problem g¢6zmeye alistirmak igin
basitlestirilmis etkinlikler verilmigtir. Problemler, 6grencilerin kritik disinme ve
mantikli dasinme ve vyargillama becerilerini gelistirmek icin tasarlanmigtir.
Etkinligin 2. ve 3. kismi literatirden alinmistir. Ogrenciler baslangigta egitmen
tarafindan kendilerine detayli yonergeler verilmedigi igin zorluklar yagsamalarina
ragmen, daha sonra problemlerle basa ¢ikmaya baslamislar, etkinligi basarili bir
sekilde tamamlamiglar ve problemleri ¢ézmusglerdir. Kendilerine grupta problem
¢6zme uygulamalari tanitildiginda, daha 6nceden bilgi elde etmek igin suregte
sorumluluk Gstlenmedikleri igin rahat olamamislardir. Ogrencilerin izlenimlerini
incelemek igin, iki kere anket uygulanmistir. Ogrencilerin kimyaya bakis agisini
degerlendirmek igin, onlara kimyanin zor bir konu olup olmadidi sorulmustur.
Anketin ilk turunda, yalnizca 2 06grenci kimyanin kolay bir alan oldugunu
hissettigini ifade etmistir. Yine de, anketin ikinci turundan sonra 10 o6grenci
kimyanin kolay oldugunu ifade etmigtir. Pozitif degisim kararsizlar arasinda olmus
fakat kimyanin zor oldugu inancindakilerin sayisi ayni kalmistir. Arastirmacilar
aktif 6grenme, grup calismasi ve gergek yasam igeriginin kullaniminin katkida
bulundugunu belirtmiglerdir. Egitmenlerin yeni 6gretim yontemlerini kullanmalarina
iliskin o6grencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, 10 6grenci bunun sorun
olabilecegini hissetmigtir. Fakat uygulamadan sonra, pozitif bir bakis acgisi fark
edilmis, 15 &grenci bu uygulamanin tamamlanmasi gerektigini hissetmigtir.
Arastirmacilar yeni yontemler dersin igine dahil edildiginde, 6grencilerin bu
uygulamalari daha fazla tuhaf olarak gérmeyecegini ve bu pozitif bakis agisinin

daha sonraki diger yeni yaklasimlar icin de saklanabilecegdini belirtmiglerdir.

Uygulamay! gerceklestirmeden 6nce, 9 o6grenci kimyayl sevmedidini, ¢unku
ogrendikleri hakkinda kisisel fikirlere sahip olmadiklarini sdylemislerdir. Fakat

uygulamadan sonra, 13 o6grenci “Kimyayl sevmiyorum, c¢unkl ogrendiklerim
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hakkinda kisisel bir fikre sahip degilim” ifadesine katilmamiglardir. Yani agik uglu
problemleri ¢ézmeye dogru olan yeni yaklagsima karsi bir ilgi olusmustur.
Baslangigta, o6grencilerin ¢ogunlugu acgik uglu problem ¢ézme igin mantikl
distnme becerilerine sahip olmadiklarini ifade ederken, uygulamadan sonra 12
ogrenci, bu becerilere sahip oldugunu soylemistir. Uygulamadan énce 6grenciler
daha o6nceden acik uclu problemleri ¢dzmek zorunda birakilmamigken, kullanilan
bu yaklasim onlara problem ¢dézme becerilerini gosterebilecekleri agik uglu, iyi

yapilandiriimamis problemler sunmustur.

Cardellini (2006), calismasinda problem ¢ozmeyi 6gretmek igin analiz, sentez ve
sorusturma yontemine dayali bir yaklasimi (Cardellini, 1984), kucuk grup
calismasini igeren igbirlikgi yontemle beraber kullanmigtir. Calismaya bir grup
muhendislik 6grencisi (21 kiz ve 24 erkek, 19-22 yas arasi) katilmistir. Mantikl
diginme grup degerlendirme ve alana bagimlilik/alandan bagimsizlik testi
uygulanmigtir. Calismada yer alan uygulama ile 6grencilerin problemleri analiz
etmeleri ve problem ¢dézimlerinde yeni yontemleri kullanmalari hedeflenmistir. Bu
yaklagsiminin ana 6zelligi, kiguk grup ¢alismasi olmustur. Sinif 3 kisilik gruplara
ayrilmistir. Problemlere baglamadan, égrencilere, kavram haritalarinin kullanimi
(problem analizine yardim etme) ve grup calismasi teknikleri hakkinda bilgi
verilmistir. Uriine (¢dziime) bakmadan problem ¢dzmeyi bilingli bir mantik sireci
olarak gérmenin dnemine dikkat cekilmistir. Ogrenciler gruplarda problemleri
¢6zdugunde, onlardan biri ¢6zUmU tahtada sunmus ve daha sonra da ¢6zim
sinifla tartisiimistir. Her dersin sonunda, bazi problemler ev &6devi olarak
verilmigtir. Her derse baslamadan d6nce, bir gin énce toplanan ve kontrol edilen
problemler Gzerinde yorumlar yapiimis ve duzeltilen yeni problemler toplanmigtir.
Calismanin sonucunda, o6grencilerin Ugte biri, yaratici bir ¢ézim bulmak igin
mantiklarini kullanarak problemleri ¢cdzmislerdir. Ogrenciler aktif olarak probleme
dogru ¢6zUm bulmus ve ¢O6zUmlU anlama ile ugrasmigtir. Egitmen ise, yeni
hedeflere ulasmada bir kog roli Ustlenmistir. Ogrencilerde grupta calisarak tek

baslarina gozmeyecekleri problemleri gézmusglerdir.

Stamovlasis et al. (2005), calismalarinda ulusal bir sinavin sonuglarini analiz
etmiglerdir. Veriler, Yunanistan'’da fakli yuksek ogretim calismalarina (Pozitif,

Teorik ve Teknolojik Branglar) yonelen, farkl branslari takip eden 6grencilerinden
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elde edilmistir. Yunan Ulusal Sinavina giren 499, 11. sinif 6grencisi ¢alismaya
katilmigtir. Sinavlar, 1998-99 okul yilinin sonunda yapilmis ve 11. sinifta baslayan
ve 12. sinifin sonunda biten Universite yerlestirme sinavinin bir pargasi olmustur.
Tdm ogrenciler 10. sinifin sonuna kadar ayni dersleri almistir. 11. sinifa
basladiklarinda ise, 3 branstan birini izlemek zorunda kalmistir: Pozitif Brans,
Teorik Brans ve Teknoloji Brangi. Akademik olarak en zayif dgrenciler Teknoloji
Brang’ina katilirken, daha iyi 6grenciler ise diger iki branga katilmistir. Tam
ogrencilere ayni, yil sonu sinavi uygulanmis ve bu sinavin sonuglari ¢calismada
analiz edilmistir. Sinav 4 kismindan olusmustur. 1. kisim bilgiyi hatirlama
sorularini, 2. kisim hem bilgi hem de basit kavramsal sorulari, 3. ve 4. kisim ise

stokiyometrik hesaplamalari iceren daha zor sorulari igermigtir.

Ogrenciler kavramsal anlamalarina ve algoritmik problem ¢ézme yeteneklerine
gore 4 kategoride siniflandinimigtir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda
ogrencilerin yaklasik olarak yarisi (%52,1) dusik kavramsal yetenek gosterirken,
yaklasik olarak yarisi da (%55,1) dusuk algoritmik yetenek gdstermistir, her iki
yetenekte de zayif olan 6grenci yluzdesi de % 43,1 olarak hesaplanmistir.
Beklenildigi gibi Pozitif Brans ddrencileri, her iki yetenekte de iyi olan en yuksek
sayida ogrenciye sahip olmustur. Ayrica, tim U¢ brangta da yalnizca kavramsal
yetenekte iyi olan 6grenci sayisi yaklasik olarak ayni bulunmustur. Pozitif Brans ve
Teorik Brang yalnizca algoritmik yetenekte iyi olan yaklasik olarak ayni oranda
ogrenciye sahip olmustur. Ayrica U¢ yonli ANOVA analizi, branslar ve
kavramsal/algoritmik boyutlar arasinda anlamli bir etkilesim géstermemistir. Testin
kavramsal ve algoritmik sorulari arasinda yapilan istatistiksel analiz, kavramsal
boyut ve algoritmik boyut arasindaki bagimsiziigi desteklemigstir. Yani algoritmik
problem ¢6zme yeteneginin kavramsal sorulari ¢ézme yeteneginden bagimsiz
oldugu sonucuna ulasmistir. Bir boyuttaki performansin, diger boyuttaki
performans seviyesine bagli olmadigi ileri strtlmastir. Bu gortuse gore algoritmik
problem ¢6zmenin kavramsal anlamayi gerektirmedigi (6n kosul olarak),

kavramsal anlamanin da algoritmik problem ¢6zmeyi gerektirmedigi belirtilmistir.

Calismada o6nemli sayida 6grencinin bu yeteneklerden birinden yada ikisinden
yoksun oldugu fakat yaklasik olarak 6rneklemin dortte birlik bir kisminin her iki

yetenege de sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu noktada, calismanin
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sinirhliklart  (yukarida tartisilan U¢ branstaki farkl 6grenci 6zelliklerine ve
deneyimlerine ek olarak) vurgulanmigtir. Testin algoritmik sorulari organik kimyada
stokiyometrik hesaplamalar iceren ugrastirici ve zor sorularken, testin kavramsal
sorulari sinirli ve ¢ok ugrastirici dedildir. Kavramsal sorularin zorluk derecesi
arttikca, buna bagl olarak bu sorulari yapabilecek 6grencilerin sayisinin azalacagi

da belirtilmistir.

Bodner and Domin (2000), calismalarinda genel kimya dersine kayith 6grenci
gruplarinin kimya problemlerini nasil ¢ézduklerini incelemek igin 6grencilerle
formal ve informal mulakatlar yapmiglardir. Verilerin toplandigi  6grenci
seviyelerine veya verilerin elde edildigi icerik alanina bakilmaksizin, basarili ve
basarisiz problem c¢ozucller arasindaki karakteristik farklardan birinin, onlarin

problem icin olusturduklari temsillerin sayisi ve ¢esidi oldugu sonucuna variimistir.

Neeland (1999), organik kimya laboratuvarinda kullanilan problem ¢6zme
yaklagsiminin basarisini rapor etmek ve bazi dégrencilerin laboratuvarda problem
¢cbzme yaklasimina karsi olan beklenen cekingenliginin Ustesinden gelmek ve
onlarin  laboratuvarda problem ¢6zme yaklasimini  uygularken guven
kazanmalarini saglamak igin bu c¢alismay! gergeklestirmistir. Egitimciler her
laboratuvar dersinin baslangicinda, her 6grencinin 6n laboratuvar sorumluluklarini
tamamlamis olup olmadigini kontrol etmistir. Bu sorumluluklar, én laboratuvar
sorularina cevap vermeyi icermistir. Ogrenciler 4 yada 6 kisilik calisma gruplarinda
bir araya gelmistir. Her 6grenci grubunun calisma plani dinlendikten ve yapici
elestirilerde bulunulduktan sonra her grup Uyesinin grup planini denemesine izin
verilmigtir. Laboratuvar 3 bolime ayrilmis ve d6drenciler her bélimde ¢ozulecek bir
problemle ugrasmistir. Organik kimya dersi igin tasarlanan laboratuvarda problem
¢ozme yaklasimi basarili bir sekilde gergeklesmistir. Bazi o6grenci gruplari
baslangigta disinilenden daha iyi performans géstermislerdir. Ogrenciler
deneylerini kontrol etmede heyecan duymuslar ve laboratuvarda daha guvenli
olan, daha iyi disunen bireyler haline gelmiglerdir. Yil sonunda birka¢ 6grenci
gecmise bakista laboratuvarlarin ¢ok ipucu igerdigini ifade etmistir. Ogrenciler
laboratuvari nasil tamamlayacaklari konusunda daha az ipucu istediklerini
belirtmiglerdir. Sonug¢ olarak, geleneksel yemek kitabi tarzindaki organik

laboratuvarini problem ¢ézme formatina dontstirme deneyimi basarili olmustur.

99



Nurrenbern and Pickering (1987), calismalarinda nicel kimya problemlerini
¢bzmenin kavramlari anlamaya esdeger oldugu seklindeki yaygin kabulin dogru
olup olmadigini incelemislerdir. Calismaya genel kimya programina kayitl
universite égrencileri katilmistir. Ogrencilerden rutin sinif sinavlarinin bir parcasi
olarak, gazlarla ilgili hem geleneksel problemleri hem de kavramsal anlamayi
gerektiren goktan se¢cmeli problemleri gézmeleri istenmistir. Geleneksel problemler
algoritmik stratejiler kullanilarak ¢ozulebilirken, kavramsal problemler bu stratejileri
kullanarak ¢ozulememektedir. Problemlere verilen cevaplarin incelenmesi
sonucunda, oOgrencilerin geleneksel problemlere cevap vermede, kavramsal
problemlere cevap vermeden daha basarili olduklari bulunmustur. Gazlarla ilgili
kavramsal problemlere verilen cevaplar ogrencilerin gazlarin kritik 6zelliklerini
anlamadiklarini gdstermistir. Calismada nicel kimya problemlerini ¢bzmenin
kimyada en 6nemli amag olarak goérulmesinin ve ders kitaplarinin da bu amaca
uygun yazilmasinin, bu problemlerin 6grenciler tarafindan dnemsenmesine neden
oldugu belirtilmistir. Ayrica nicel problemleri ¢ozebilme ile kavramsal problemleri
¢ozebilmenin esdeder olmadigi ve bunlardan birini basarmanin digerini de

basarmak anlamina gelmedigi sonucuna da ulasiimistir.

Halakova and Proksa (2007), 6grencilerin s6zel ve resimsel kavramsal problemleri
¢bzme basarilarini karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma yurutmuslerdir. Bu amagla
ogrencilere her biri 7 resimsel ve 7 sdzel kavramsal problem igceren ve igerigi ayni
olan soru ¢iftlerinin yer aldigi test uygulanmistir. 61 6grenci rasgele olarak 2 farkli
gruba ayrilmistir. Ogrenciler 30 dakika icinde es zamanl olarak testi ¢ozmustr.
Testte dgrencilerin resimsel madde puani %34,89 iken, s6zel madde puani 38,52
ve toplam ortalama puan %36, 71 olarak hesaplanmigtir. Basari orani hem soézel
hem de resimsel problemler igin dlisuk bulunmustur. Bu sonuclar, basarida baska
bir faktériin problemin formundan daha énemli oldugunu ortaya koymustur. Fakat
elde edilen veriler, problem formunun basari Uzerinde az bir etkiye neden
oldugunu gostermistir. Kavramsal problemlerdeki (s6zel yada resimsel) dusik
basari oraninin, 6grencilerin kavramsal anlama eksikligi ile iliskili olabilecedi
belirtiimigtir. Elde edilen bu sonugclar dustndurtct bulunmustur. Calismadan elde
edilen sonuglar, igerik ve kavramsal anlama eksikliginin bu sonuglarda énemli rol
oynamasinin olasi oldugunu gdstermistir. Ogrencilerin bir problemi kavramsal

yada algoritmik olarak duisunup distinmedigini belirlemede onlarin deneyimlerinin
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ve bilgilerinin énemli oldugu fark edilmistir. Ogrencilere daha ¢ok firsat
saglandiginda, bu tip kimya problemlerini ¢d6zme becerilerinin daha iyi olacagi
belirtilmistir. Onlar yeni deneyimlerin ve bilgilerin icine ¢cekmenin ve beyinlerini
zenginlegtirmenin yollarindan birinin de kavramsal problemler oldugu ortaya

konmustur.

Ardac (2002), calismasinda 6grencilerin kuantum sayisi ile ilgili 2 problemi (dusuk
ve yuksek oranda ugrastiricl) ¢dzerken, basari performanslarini engelleyebilecek
tutarsizliklari ve bosgluklari anlamayi ve o6grencilerin benzer tipteki problemleri
¢cozerken kendi dusinme sureclerini yansitmalarinda onlara firsatlar vererek
onlarin problem ¢ézme performanslarini gelistirmeyi amaglamistir. Calismaya fen
bilimi egitimi bolumune kayith 55, 1. sinif 6grencisi katilmigtir. Konu ile ilgili iki
problemi igeren bir test 6grencilere uygulanmistir. Testten sonra, dgrenciler yari
yapilandiriimis bir ders oturumuna da katilmistir. Ders oturumlari 6grencilerin
testteki iki problemi ¢dzerken kullandiklari disinme sureglerini takip edebilmek
icin tasarlanmistir. Ogrencilerden testteki problemleri c¢dzerken her adimi
aciklamalari ve yaptiklari her hareket icin sebepler belirtmeleri istenmistir. Ders
periyodundan 1 hafta sonra dgrencilere ilk testin paraleli uygulanmistir. Ogrenciler
dersten 6nce yuksek derecede ugrastirici problemleri ¢dzerken ¢ok dusuk
performans gostermistir. Fakat artan asinalik sonucunda (dersten sonra), ylksek
ve dusuk derecedeki ugrastirici problemleri cozme performanslari arasindaki fark
azalmigtir. Ders, yuksek derecede ugrastirici problem icin anlamli bir gelisime yol
acarken, duslUk derecede ugrastirici problem igin anlamli bir gelisime yol
acmamistir. YUksek derecede ugrastirici problem igin kullanilan stratejilerin
incelenmesi, neredeyse tim ogrencilerin karsilastigi kavramsal gugclUkleri ortaya
cikarmistir. Ders sirasinda yapilan daha ileri analizde, bu gugclUklerin atomik
seviyede anlama eksikliginden kaynaklandigini ortaya c¢ikarmis ve kavramsal
temel olusturmada bir ka¢ boslugun ve tutarsizigin oldugunu gostermistir.
Ogrenciler yiiksek derecede ugrastirici problem icin yeni bir algoritma
gelistirmede, problem ifadesindeki anahtar kelimelerin (elektron konfigirasyon
yazma) yol actigi bilindik algoritmalara bagvurmuslardir. Ogrencilerin % 84U
tarafindan kullanilan ¢6zum stratejileri, tipik elektron konfigirasyonu problemlerini
cozmede kullanilan algoritmik ydntemlere benzerlik gostermistir. Ogrencilerin

testteki yuksek derecede ugrastirici problemleri ¢dézmede ve ¢ozumlerini
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aciklamada kendi kurallarini kullandiklari gézlemlenmistir. Cozumlerindeki kuguk
degisimlere ragmen, neredeyse o&grencilerin yarisi (%43) tutarsizliklara
aldirmaksizin ders sirasinda 6zel olarak deginilene dek kendi kendilerine urettikleri
kurallarin benzer formlarini kullanmiglardir. Bu oOgrenciler tek bir elektron
konfiglrasyonu belirtmeye girismemis, yetersiz cevap sunmustur. Bazi égrenciler,
zayIf bir baslangi¢ noktasi saglayan, karmasik, celiskili ve belirsiz olan yanlis
problem durumlari yada kurallar ortaya c¢ikaran, var olan algoritmayi uygulamayi
deneyerek yanlis girisimde bulunmuslardir. Fakat bu tutarsizliklar ortaya
kondugunda, bu algoritmalari yeniden formule etmeleri hizli ve duizenli olmustur.
Bu da ders sonundaki ylksek derecede ugrastirici problem icin anlamli
performans kazanimlari ile kanitlanmistir. Ayrica 2. testten 6 hafta sonra
uygulanan kisa sinav sonuglari, yiksek derecede ugrastirici problem igin yuksek
bir akilda tutma orani géstermistir. Sonugclar, 6grencilere problem ¢ézme slrecinde
aldiklari kararlar ve uyguladiklari adimlar hakkinda dustunmeleri icin sans
verildiginde bozulmus (carpitilmig) kurallarin Ustesinden gelinebilecegini ve

bunlarin yeniden formule edilebilecegini ileri sGrmustar.

Heyworth (1999), calismasinda kimyada nicel problem ¢ézmeyi incelemistir.
Uzman ve acemi problem ¢6zicu olarak siniflandiriimis 6grencilerin volumetrik
analiz konusu ile ilgili bir problemi ¢ozerken hem iglevsel hem de kavramsal
bilgilerini kargilastirmayl ve incelemeyi amaclamistir. Calismadaki o6grenciler
volumetrik analiz dersine katilmigtir. Uzman ve acemi problem c¢ozUculeri
belirlemek igin, 6grencilere ilk olarak bu konu ile ilgili bir problem ¢ézme testi
uygulanmigtir. Islevsel hata yapmayan ve iyi kavramsal anlamaya sahip olan
ogrenciler uzman olarak, islevsel hata yapan ve zayif kavramsal anlamaya sahip
olan dgrenciler ise acemi olarak siniflandiriimistir. Her iki sinifa da ayni egitimci
ders vermis, kavramlar ve formuller, tanimlari ve matematiksel formdulleri
vurgulayacak sekilde tanitilmistir. Arastirma icin 6grencilerin volumetrik analiz
konusunu caligirken karsilastigi ¢ozeltilerin derisimi ile ilgili basit bir problem

secilmistir.

iki siniftan 6 uzman ve 6 acemi dgdrenci rasgele secilmistir. Bu ogdrencilerin
kavramsal ve islevsel bilgilerini incelemek icin milakat ydontemi kullaniimistir. ilk

olarak onlarin problemleri cbzerken ve sorulara cevap verirken sesli olduklari sesli
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disinme yontemi uygulanmistir. ikinci olarak ise, 6grencilerin gérevi
tamamlamasinin ardindan arastirma sorularinin kullanildigi sureg
gerceklestirilmistir. Calismadaki uzman 6grenciler, problemi standart iki adimli bir
yontemi kullanarak hizli bir sekilde ¢ozmustar. Cogu uzman 6grenci igin bu tip bir
problemin ve onun ¢6zimunun bilindik oldugu goérulmustur. Calismadaki acemi
ogrencilere ise ne problem bilindik ne de ¢ézum yolu tanidik gelmigtir. Uzman
ogrencilerin tersine, daha yavas performans gostermiglerdir. Bazilari hatali gesitli

formalleri kullanmiglar ve sesli disunudrken sik sik duraksamiglardir.

Calismadaki uzman d6grencilerden biri, problemi ¢ézerken derisim, mol ve atomik
kutle gibi anahtar kavramlari ayirt etmis ve bunlari birbiri ile iliskilendirmigtir.
Acemiler uzman o6grencilerin tersine nicel bir problem temsili olusturmada daha
fazla gucluk yasamistir. Acemi 0&grencilerden biri, anahtar degiskenleri
soyutlandirmayi ve birbiri ile iliskilendirmeyi tam olarak yapamamis ve bdylece de
tamamen olusturulamamis nicel bir temsil ortaya ¢ikarmistir. Calismadaki uzman
ogrencilerin hepsinin yazili testteki ve mulakatlardaki cevaplarindan, onlarin konu
ile ilgili kavramsal bilgilerinin standart kimya bilgisi ile uyumlu oldugu goérulmustur.
Mikroskobik seviyede ise, bu o6grenciler derisim icin standart tanecik modelini
kullanmiglardir. Makroskobik seviyede acemi &grencilerin derisim kavramini
anlamasi uzman o&grencilerinkine benzer olmustur. Fakat uzman &grencilerin
tersine 6 acemiden 2’si derisimin nasil degistigini aciklamada birim hacim fikrini
kullanabilmistir. Mikroskobik seviyede ise yalnizca 6 acemiden 2’si derisim igin
tanecik modelini dogru kullanabilmigtir. Yine bu ¢calismada acemi 6grencilerde mol
kavrami ile ilgili kavram yanilgilan tespit edilmistir. Ayni sekilde molarite kavrami
da mol kavrami gibi agikga anlasilamamistir. Acemi 6grencilerin timu, molaritenin
derisim ile ilgili oldugunu bilirken, aradaki baglantidan emin olamamigtir. Derigim

ile molarite ve yogunluk terimlerini karigtirmislardir.

Pickering (1990), calismasinda, Universite 1. sinif kimya dersine kayith 6grencilere
uygulanan 1. saatlik testin bir parcasi olarak iki gaz problemi yoneltmistir. Bu
problemlerden biri, diyagram iceren kavramsal bir problem iken digeri geleneksel
gaz problemidir. Ayrica ¢alismanin uzantisi olarak bir sonraki yil 6grenciler organik
kimya dersine katilmig ve bu dersten aldiklari notlar, kavramsal gaz problemindeki

basarilarinin veya basarisizliklarinin bir fonksiyonu olarak analiz edilmistir. Birinci
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sinif 6grencilerinden 95’i, geleneksel tarzdaki, sayisal gaz problemini ¢ézebilirken,
38'’i, kavramsal gaz problemini ¢b6zebilmistir. Bu problem igin basari orani %38
olarak bulunmustur. Her iki problemi de basarili bir sekilde ¢bzen o6grenciler
basarili grup diye adlandiriimigtir. Yalnizca geleneksel problemi ¢dzebilenler ise
basarisiz grup diye adlandiriimigtir. Her iki problemi de ¢dzen grubun puanlari,
basarisiz grubun puanlarindan anlamli derecede yuksek bulunmustur. Dénemin
sonunda iki grup arasindaki ortalama farkta yeterince buylk olmustur. Gaz
problemini basarili bir sekilde ¢ézen grup, organik kimya dersinin final sinavinda
daha yuksek not almis ve onlarin organik kimya dersi notlari da daha ylksek
olmustur. Buna ragmen fark, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Cunku
kavramsal problemi dogru cevaplayan ogrenciler ortalamada daha basaril
ogrencilerdir. Bu kiuguk farktan dolayi, iki eslestiriimis 6rneklem olusturulmustur.
Basarili gruptaki her 6grenci 1. sinif ders notu benzer olan fakat kavramsal soruyu
dogru olarak ¢6zmemis olan dgrenci ile eslestiriimistir. Daha sonra eglestirilerek
karsilastirilan gruplarin organik notlari ¢calismadaki grupla karsilastiriimis ve fark
ortadan kalkmigtir. Calismadan elde edilen sonuglar tartigildiginda bazi goérigsler
ortaya atiimistir. Calismanin baslangicindan beri, temel soru, kavramsal
problemleri ¢dzebilme nedeninin bazi 6zel yetenekler mi yada spesifik bilgi mi
oldugu olmustur. Calisma, d6grenciler birinci sinif notlari igin eglestirildiginde,
organik kimyayl basarma vyetenekleri agisindan onlar aralarinda bir fark
olmayacagini gostermistir (ister kavramsal gaz problemini ¢6zsin ya da
¢bzmesin). Bu da, kavramsal sorularda yasanan guclugun, gazlar hakkindaki bazi
spesifik olgulara dayanan, gercek bilgi eksikligi oldugunu, gizli yetenek farki
olmadigini kanitlamigtir. Diger veriler bu gorusli desteklemistir. Kavramsal
problemlerde okuldan okula goérilen benzer sonuglar, 6grenci populasyonunun
onemsiz oldugunu ve vyetenegin yoOneten bir faktér olmadigini kanitlar
goérunmustur. Geleneksel gaz problemini ¢6zme yetenedinde belirgin bir egilim
gorulmustur. Geleneksel problem igin basari orani karsilastirildiginda goérulen fark,
matematik yeterliligini yansitmistir. Diger destekleyen veri ise, 06grencilere
kavramsal tipteki problemleri 6gretmenin mimkuin oldugudur. Mevcut veriler, iki tip
ogrencinin  olmadigini  aksine iki farkh egitimsel ama¢ oldugunu kanitlar
goérunmustur. Bunun icinde egitimcinin hangi amacin bagsarilacagina gore

ogrencilerine secenek sunmasi gerektigi belirtilmistir.
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Wilson (1987)’a gore kimya deneysel bir bilim oldugu igin, bu alanda uzman olmak
isteyen herhangi bir kiginin, teorileri ve hipotezleri test eden deneyler tasarlamasi
gerekmektedir. Klasik laboratuvar programlari bilim adamlari icin gerekli olan
yetenekleri dnemsememektedir. Ogrenciler kdle gibi takip ettikleri, bir deney icin
gerekli yontemin verildigi geleneksel durumla kargi karsiya kalmaktadirlar. Bu
deneylerde, ¢cogunlukla derste tartisilan kavramlari gostermek icin yapilmaktadir.
Fakat ogrenciler, bir deneyin gergek tasarimi igin ¢ok az dusunmektedirler.
Laboratuvarda problem ¢6zme yaklagimi da, édrencilere, geleneksel laboratuvar
programinin hedeflerini geceklestirirken deneysel tasarim pratigi vermek igin
gelistiriimigtir. Bu yaklasimin bu ¢alismada anlatilan tarzda kullanimi laboratuvar
¢alismalarinin, kimyada dogru bir sekilde gergeklestiriimesinde 6énemli olmustur.
Calismada John Abbott kolejine kayitli lise 6grencilerinden, kendilerine yoneltilen
problemlere pratik ¢dézimler bulmalari istenmistir. Bu problemlerin karmasikhgi,
ardasik bir sOmestrlik kurslar ilerledikge artmigtir. Cozulecek olan problem
deneyden bir hafta énce belirlenmistir. Ogrencilere problemin tanimini igeren,
hangi materyallerin, kimyasallarin, aletlerin mevcut olacagini gosteren ve bazen
de deneysel tasarima yardim etmede ipucu veren tipik bir bildiri verilmigtir. Bir
hafta boyunca 6grenciler kendilerine ydneltilen problemi ¢ézme ydntemi tasarlamis
ve laboratuvar defterlerini hazirlamistir. Egitimci deney boyunca teknik yardim
saglamis ve laboratuvar teknidi ile ilgili sorulari cevaplamistir. Laboratuvar
periyotlari boyunca 6grencinin problemi ¢6zmesi ve laboratuvardan ayrilirken de
laboratuvar defterlerini teslim etmeleri beklenmistir. Bazi &6grenciler deneysel
sureci planlayamamistir. Bu durumda o6grencilerin teknik bir alistirmayi
denemesine musaade edilmigtir. Yonergeler detayli olarak verilmemigtir. Tam
ogrenciler deney yaptiktan sonra tartismaya katilmistir. Bu tartismada teknik ve

deneysel tasarimda yapilan tim hatalara dikkat ¢ekilmistir.

Tanrere (2008), calismasinda cevresel problem ¢6zme modeli yoluyla kimya
ogreniminin gelistiriimesini amacglamigtir. Calisma iki asamada planlanmis ve her
asama planlama, hareket etme, gézlem yapma ve yansitma bilesenlerini igermistir.
Calismaya 42, lise 2. sinif 6grencisi katiimistir. Problem ¢dézme modelindeki ilk
asama yogunlagsma konusuna odaklanirken, ikinci asama yogunlagsma konusunun
cevresel kapsamina odaklanmigtir. Veriler, gdzlem, anket ve test yoluyla

toplanmigtir. Her asamada egitmen ile 6drenme materyallerini planlamak ve
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arastirma araglarini (ders plani, 6gretim materyalleri, gdézlem ve test araglar)
hazirlamak igin toplanti yapiimistir. Ogretim planinin yapiimasi, dédrencilere ders
materyallerini okuma ve anlama, ilgili kavramlari maddeler halinde siralama,
kavramlari en kapsamlidan en az kapsamliya dogru dizenleme ve kavram
haritasini tamamlama olanag: vermistir. Goézlem kontrol listeleri doldurularak
ogrenme surecindeki o6nemli olaylar gbézlenmis ve en sonunda da test
uygulanmigtir. ikinci asamanin sonunda gézlem sonugclar degerlendirilmis ve
cevresel problem ¢6zme modelinin yogunlasma konusunu o6greniminde etkili
oldugunu gostermigtir. Yine ikinci agamanin sonunda 6grencilerin 6grenmelerinde
gelismeler gozlenmigtir. Bu model 6grenmenin kalitesini artirmis ve 6gretmen
merkezli 6grenmeden 6grenci merkezli 6grenmeye dogru olan 6grenme yonelimini

guglendirmigtir.

Jeon, Huffman and Noh (2005), calismalarinda “Yuksek sesle dusunerek esli
problem ¢6zme-YSDEPC” (Thinking aloud pair problem solving-TAPPS)
yaklagsimina yer vermistir. Calismaya 85, 11 sinif lise &grencisi katimistir.
Ogrencilerin bir kismi rasgele olarak ya bireysel (bireysel grup) ve yiiksek sesle
dusunerek esli problem ¢dzme stratejisi kullanan gruba ya da kontrol grubuna
ayrilmigtir. Kontrol, bireysel ya da YSDEPGC gruplarina ayni egitmen ders vermigtir.
Calisma 8 hafta boyunca gazlar ve c¢Ozeltiler konularini icermistir. Her sinifta
egditmen, once ders kitabini kullanarak kimya kavramlarini, yasalarini ve
prensiplerini geleneksel yontemle dgrencilere sunmustur. Daha sonra, bireysel ve
YSDEPC grubundaki 6grencilere problem ¢ézme stratejisi kullanarak problemlerin
nasil ¢gdzulecegi dgretilirken, kontrol grubundaki 6grencilere ders kitabi kullanilarak
egitim verilmigtir. Dersin sonunda her gruptaki 6grenciler, problemleri egitmenin
rehberligi altinda ¢6zmustlir. Bireysel gruptaki ogrenciler, 4 asamali problem
¢ozme stratejini gok az bir karsilikli etkilesim i¢inde bireysel olarak kullanirken,
YSDEPGC grubundaki Ogrenciler ise oOnceki kimya basari seviyelerine gore
belirlenen heterojen gruplarda bu stratejiyi kullanmiglardir. Problem ¢dzUculer
problemi sesli okumus ve gercgeklestirdikleri problem ¢ézme slrecini sozle ifade
etmislerdir. Dinleyicilerden de problem ¢ozuclUyu surekli ne yaptiklari hakkinda
konusmaya cesaretlendirmeleri ve dogru cevabi vermemeleri veya problemi
¢ozmeye kalkismamalari istenmistir. Dinleyiciler, problem ¢oéziculere kendi

hatalarini kesfetmeleri igin yeterli firsat verildikten sonra onlara yaptiklari hatalari
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soylemistir. Ogrencilerin problem ¢ézme performanslarini degerlendirmek igin

egitim fazinin sonunda her G¢ gruba da problem ¢ézme testi uygulanmistir.

Calismanin sonuglari, bir problem ¢6zme stratejisi kullaniminin  égrencilerin
problem ¢6zme performansina geleneksel problem ¢6zme egitiminden daha fazla
katkida bulunabilecegini gostermistir. Bireysel ve kontrol grubu arasindaki temel
farklardan biri, bireysel gruptaki 6grencilerin (yani ilgili kavramlari veya prensipleri
planlama asamasinda hatirlamak igin egitilen) ilgili kavramlari hatirlamada daha
fazla yetenek gostermesi olmustur. Yine bireysel grup 6grencileri, matematiksel
uygulamada kontrol grubuna gore daha iyi performans gostermistir. Bunun nedeni
olarak hesaplamayi kontrol etmeyi vurgulayan stratejinin kullanimi dagtndlmastur.
Ayrica YSDEPC ve diger gruplar arasinda kavramsal anlama bakimindan anlaml
fark bulunmustur. YSDEPGC, o6grencilerin kendilerinin ve eslerinin bilgilerinin,
problem c¢c6zme sulreclerinin ve problem ¢dézme becerilerinin farkinda olmada
onlara problem ¢ézme stratejisini bireysel olarak kullanmadan daha fazla yardimci
olmustur. Calismada YSDEPGC grubundaki 6grencilerin sdzel davraniglari ile
onlarin problem ¢6zme performanslart arasindaki iligkiyi aciklamakta
amaclanmistir. Elde edilen sonuglar, YSDEPC gruplarinda 6grencilerin gosterdigi
sbzel davraniglarin onlarin 6grenmesine yardimci oldugunu gostermistir. Cunki bu
sayede dinleyiciler problem ¢dzucinin disinme surecinden etkilesim yoluyla

haberdar olmaktadir.

McCalla (2003), calismasinda pathway metodu ile problem ¢ézme yaklasimina yer
vermigtir. Toplam 57, Universite 2 sinif 6grencisi ¢alismaya katilmistir. “Pathway
metodu 6grencilerin problem ¢ézmesinde avantaj saglamakta midir?” sorusuna
cevap aranmigtir. Bu amagla bir sinif geleneksel problem ¢ézme metodunu
kullanirken diger sinif Pathway metodunu kullanmistir. Calisma metot kullanimi ile
basari arasinda bir iligkinin olup olmadigini gézlemlemek igin tasarlanmistir. Bu
nedenle calisilan her problem igin, iki grup olusturmus, bunlardan biri metodu
kullanmay! secemeyen digeri de metodu kullanmayl secen Ogrencilerden
olusmustur. Bu nedenle her gruptaki Ogrenci sayisi problemden probleme
degismistir. Ogrencilerin olusturduklari pathwayi degerlendirmek igin her soru igin

Pathway parametresi kullaniimigtir.
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Ogrencilerin olusturduklari pathwaylerin degerlendiriimesinden elde edilen veriler,
sinif, sinav, sinav puanlari ve her soruya verilen puanlar gibi verilerle cizelge
haline getirilmigtir. Elde edilen veriler Pathway kullanimi ile ¢ok zor problemleri
¢bzme basarisi arasinda bir iligkinin oldugu hipotezini desteklemistir. Cogu insan
herhangi bir zamanda isleyen belleklerinde sinirli bilgi tuttuklar icin Pathway

kullanimi dis bir bellek tipinin kullanimina olanak saglamistir.

Nakhleh (1993), calismasinda genel kimya dersine kayith kimyaya Kkarsi
yetenekleri olan ve henuz bir disipline c¢ekiimemis olan &6grencileri onlarin
kavramsal ve algoritmik problem ¢dzme performanslarini inceleyerek saptamaya
yardimci olabilecek kisa ve basit bir test olusturmustur. Bu test 5 tane eslestiriimis
sorudan olusturulmus ve her soru cifti spesifik bir kimya alanina ait olacak sekilde
tasarlanmigtir. Her soru ciftinden biri algoritmik problem ¢6zme sorusu, digeri ise
¢6zUmul bir algoritmadan daha ¢ok konunun prensiplerini anlamayi gerektiren
kavramsal problem ¢6zme sorusudur. Test maddeleri, 1. sdmestr Universite birinci
sinif kimya dersinin 4 final sinavina rasgele olarak dahil edilmistir. Orneklemin
¢ogunlugunu fen bilimi ve muhendislik 6grencileri olusturmustur. Yaklasik olarak
calismaya 1000 6grenci katilmistir. inceleme sonucunda, elde edilen verilerin
¢ogu, égrencilerin kimyasal bir fikir ile ilgili algoritmik bir soruya cevap verebilirken,
ayni konu ile ilgili kavramsal soruya cevap veremedigini gostermigtir. Her soru
ciftinin 1. ve 2. sorulari arasinda performans agisindan farkin oldugu belirlenmigtir.
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde, 6grencilerin %49’un
yuksek algoritmik/yiksek kavramsal (A1C1) bolgede, %31’inin ise ylksek
algoritmik/diisiik kavramsal (A1C0) bolgede yer aldigi gérulmustir. Ogrencilerin
%10’y parlak ogrencilerin yer alacagi dusunutlen duasuk algoritmik/ylksek
kavramsal (AOC1) bdlgede yer almistir. Diger %10 ise dusUk algoritmik/dusuk
kavramsal (AOCO) bolgede vyer almistir. Buna ragmen %31’inin yuksek
algoritmik/distik kavramsal (A1C0) bolgede yer almasi ¢ogu 6grencinin iyi bir
algoritmik problem ¢dézme yetenegi ile 1. sdmestrden ayrilirken kavramlari ve

prensipleri zayif olarak anladigini gostermigtir.

Geban vd. (1992), caligmalarinda bilgisayar simulasyon deneyi yaklagsimi ile
problem ¢ézme yaklagiminin lise seviyesindeki ogrencilerin kimya basarisina,

bilimsel iglem becerilerine ve kimyaya karsi tutumlarina etkisini incelemeyi
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amagclamiglardir. Bu amagla iki deney grubu ve bir kontrol grubu olusturulmustur.
Bu gruplarda 3 farkli 6gretim yaklasimi kullaniimistir. 200, 9. sinif 6grencisi
calismaya katilmistir. Uygulama 9 hafta sirmustir. Kimya Basari Testi, Bilimsel
islem Beceri Testi, Kimya Tutum Olgegi ve Mantiksal Dislinme Yetenegi Testi
calismada kullanilmigtir. Sonugclar, bilgisayar simulasyon deneyi yaklasimi ile
problem ¢ézme yaklagiminin uygulandigi deney gruplarindaki 6grencilerin kimya
basarisinin ve bilimsel islem becerilerinin geleneksel yaklasimin uygulandigi
kontrol gruplarindaki 6grencilere gére daha yuksek bulunmustur. Ayrica bilgisayar
simulasyon deneyi yaklagiminin uygulandigi gruptaki o6grenciler, diger
yaklagimlarin uygulandigi gruplardaki 6grencilere gore daha ylksek kimya tutumu
goOstermigtir. En dusuk tutum ise geleneksel yaklasimin uygulandigi grupta

gOralmastar.

Bozan ve Kugukdzer (2007), galismalarinda ilkdgretim yedinci sinif 6grencilerinin
basin¢ Unitesi ile ilgili problemleri ¢ézmeleri sirasinda yaptiklari hatalari ortaya
clkarmayi ve bu hatalar arasindaki iligkileri belirlemeyi amacglamistir. Veriler basing
Unitesini tumund kapsayan bir test uygulanarak elde edilmistir. Veri analizinde
yapilan hatalarin frekanslari ve yuzdelik dagilimlari belirtiimis ve hatalarin
birbirleriyle iligkisi kimeleme analizi ile yapilmistir. Calismanin sonuglari,
ogrencilerin problem ¢oziumlerinde en c¢ok islemsel ve kavramsal hatalar
yaptiklarini gostermistir. Ogrencilerin basing konusunda problem ¢ézmede
yasadiklari zorluklar teshis etmek amaciyla tum hata kategorilerini iceren bir
analiz yapilmistir. Bu analizde kavramsal hatalar ile metnin anlasilmamasindan
kaynaklanan hatalarin Dbirliktelikleri goéze carpmistir. Ogrencilerin  basing
problemlerinde yasadiklari zorluklarin basinda problemde ne istendigini
anlamamalari ile ¢dzimde herhangi bir basamakta yaptiklari islemleri kontrol
etmemeleri gelmistir. Basing konusundaki kavramlar ile ilgili yapilan hatalar

problemin anlasiimamasindan kaynaklanan zorluklardan dolayi ortaya ¢ikmistir.

Karatas ve Gulven (2003), calismalarinda problem ¢6zme becerilerinin
degerlendirildigi yontemleri ele almisg ve tartismislardir. Calisma iki kisimdan
olusmustur. ilk bdlimde problem ¢ézmenin ve problem ¢dzme becerilerinin
ogrencilere kazandiriimasinin énemi agiklanmigtir. Calismanin ikinci béliminde

ise, problem ¢dzme becerilerinin degerlendirildigi alternatif yontemlerden standart
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testler, performans degerlendirme, yazili cevap gerektiren sorular ve klinik mulakat
yontemi ele alinmistir. Ele alinan bu yontemlerin problem ¢6zme becerilerini
degerlendirmedeki potansiyeli tartisiimistir. CuUnkl o6grencilerin hatalarinin ve
yanilgilarinin problem ¢ézme surecinde nerelerde oldugunu bilmenin egitimcilere
onlarin nerelerde zorlandiklarini anlamada yardimci oldugu ve bunun da problem
¢ozme surecinde oOnemli oldugu belirtiimistir. Calismanin son kisminda ise
problem ¢6zme becerilerini degerlendirmede bir klinik muilakat 6rnegdine yer
verilerek klinik mulakat yonteminin uygulanmasi sirasinda dikkat edilecek noktalar

Oneri olarak sunulmustur.
2.23. Problem Gézme ile ilgili Yiiksek Lisans Ve Doktora Tezleri

Mitchell (1997), ¢calismasinda ortadgretim 6grencilerinin kimyasal esitlik konusu ile
ilgili kavramsal anlamalarini incelemeyi amacglamistir. Calismada deney ve kontrol
gruplari olusturulmustur. Deney grubu 6grencilerinden 3—4 kisilik kiicuk gruplarda
calisarak kimyasal esitlik konusu ile ilgili problemleri ¢ézmeleri ve ¢oztUmlerini tim
sinafa sunmalari istenmistir. Kontrol grubunda ise, konu ile ilgili problemler
geleneksel yontemlerle ¢ozulmuastir. 3 veri kaynagi kullaniimistir. Bunlar; son
testler, problem ¢6zme miilakatlari ve kavram haritalaridir. Ogrencilerin kimyasal
esitlik konusu ile ilgili kavramlar hakkinda uygulamadan o6nce ve sonra
olusturduklari kavram haritalari degerlendirildiginde, deney ve kontrol gruplari
arasinda anlamli farklar bulunmamistir. Yine de, deney grubundaki 6gdrencilerin
olusturduklari kavram haritalari degerlendirildiginde, bu 6grenciler kontrol grubu
ogrencilerine gbre daha yuksek puanlar almiglardir. Uygulamanin &égrencilerin
konuyu daha iyi anlamalarina katki sagladigi goérulmustir. Problem ¢6zme
mulakatlari sayesinde Ogrencilerin kimyasal esitlik konusunu algilayislari ve u
konuyu kavramsal olarak anlamlari analiz edilmistir. Yine de uygulama 6grencilerin

problem ¢dzmesi Uzerinde kuguk bir etkiye neden olmustur.

Giuliano (1997), calismasinda dgrencilerin problem ¢oézerken kullandiklari problem
¢ozme stratejilerini belirlemeyi, b) onlarin problem ¢6zme stratejilerini dersin
Uniteleri ilerlerken nasil degistirdiklerini ve c) isbirlikgi streclerin bu 6égrencilerin
problem ¢6zme stratejilerini nasil etkiledigini incelemeyi amaclamistir. Calismaya
3 farkl liseden 12 6grenci katilmistir. 4 bilissel degiskeni (zihin kapasitesi, alandan

bagimsizlik derecesi, mantiksal diusunme yetenedi ve anlamli 6grenme uyumu)
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dlgmek igin 4 veri toplama araci uygulanmigtir. Ogrencilerin hem bireysel hem de
grupta problemleri bireysel problem ¢ézme stratejileri ve etkilesimleri incelenmigtir.
Ogrencilerin bilissel profilleri ise testlerden aldiklari puanlarla belirlenmistir.
Calismada oOgrenciler tarafindan 4 problem ¢ézme stratejisi kullanilmigtir. Bu
stratejiler; a) tumdengelimli mantisal disinme, etkili ve dogru yontemlerin
kullanimi, b) tGmevarimsal mantiksal distinme, c) algoritmalara, egitliklere ve
diger ezber araglara bagimli olma, d) analojilerin ve model sablonlarin kullanimi.
Sonuglar, benzer bilissel profile sahip 6grencilerin, problemleri bireysel olarak
¢ozerken benzer problem ¢ézme stratejileri kullandigini gostermistir. Ayrica, 4
biligssel grubun Gglndeki dgrencilerin, dersin 3 Unitesi boyunca problem ¢bzme

stratejileri kullanma sikliklarinda énemli degisimler gézlenmigtir.

Carter (1987)’e gore, 6grencilerin kimyanin dogasi, 6grenme ve problem ¢dézme
hakkindaki inanislari problem ¢dézmede rol oynamaktadir. Calismada da bu
inanislarin, problem ¢ézme sirasinda 6grencilerin strateji secimini sinirlandigini
gostermek amaclanmigtir. Calisma, fen bilimi ve muhendislik bilimi 6grencilerinden
9 dgrenci ile genel kimya dersinin bir donemi boyunca yuratilen klinik milakatlari
icermigtir. Problem ¢6zumuande inanislarin etkisini belilemek icin 6grencilere
geleneksel ve geleneksel olmayan g¢esitli kimya problemleri sunulmustur.
Ogrencilerin  kimyanin dogasi, kimyasal bilgi kaynaklari, 6gretmenin rold,
ogrencinin roll, kimya problemlerinin dogasi, kimya problemlerinin nasil
¢6zuldugu, kimyada otoritenin rolu, kimyada yaraticihigin roll, algoritmalarin rold,
kimya calisma yetenegi, kimyanin nasil c¢alisildigi hakkindaki inanislari
incelenmigtir.  Sonuglar, inanglarin, algoritmalarin  segimini, dgrencilerin
algoritmalara glvenme derecesini, kavramlari inceleme ve problemleri ¢dzerken
alternatif ¢cozimleri deneme istekliligini, problemleri ¢ézerken verdikleri kararlari ve
bu kararlari degerlendirme derecelerini, birinin ¢bézimune guvenmeyi, hangi
gorevlerin ve problemlerin ¢ozulebilir oldugu hakkindaki algiyi, 6grenme ve kimya

calisma hakkindaki temel yaklasimlari etkiledigini gostermistir.

Forsythe (1996)e godre, fen biliminde problem ¢dzme geleneksel olarak iyi
yapilandiriimis  problemleri  igermektedir. Bu ylUzden bu c¢alisma iyi
yapilandiriimamis problemlere odaklanmistir. Ogrencilerin iyi yapilandiriimamis

problemleri ¢dzmek icin stratejiler gelistirmelerine izin verme, gergcek yasamin
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sinifa katlmasinda 6nemlidir. Ogrencilerin gercek yasamda karsilastiklari
problemler iyi yapilandiriimis olmadigi igcin de bdyle bir katilim gereklidir.
Calismaya 15, 11. sinif kimya ogrencisi katilmistir. Ogrenciler 3 kisilik gruplara
ayrilmis ve onlara ozon tabakasi ile ilgili iyi yapilandiriimamis bir problem
verilmistir. 3 kisilik hedef grup ve siniftaki diger 5 kisi ise, grupta neyin 6grenildigini
belirlemek igin 6n ve son mulakatlara alinmistir. Hedef grubun tartismalari teybe
kaydedilmistir. Hedef grup calismanin odagdi olmustur. Hedef grubun problem
¢bzme sonuglari, grup tartismalarinda &grencilerin iyi yapilandiriilmamis bir
problemi ¢bzmek igin segenekler ortaya atma, segeneklere meydan okuma, en
uygun ¢6zUmu secip ¢lkarma, daha fazla bilgi i¢in diger kaynaklari arastirma,
bilinmeyen kelimeleri tanimlama gibi genel ve spesifik stratejiler geligtirdigini
gostermistir. Ogrenciler, dustincelerindeki kavram yanilgilarinin ve engellerin
Ustesinden diger grup Uyelerinden yararlanarak gelebilmistir. Ayrica bu tur bir

problem ¢ézme ile de bir konunun dgreniminde ilerlenmektedir.

Foley (1995), calismasinda problem ¢b6zmeyi destekleyen c¢esitli yardimcilar
incelemistir. Bunlar gorsel duzenleyiciler (kavram haritalari, bilgi haritalari vb.) ile
isbirlikgi 6grenmedir (6grenciler problemleri ¢ézmek igin gruplarda beraber
calismaktadir). Gorsel duzenleyicilerin igleyen bellegi, isbirlikci 6grenme
tekniklerinin de kavramsal bilginin gelisimini desteklemesi beklenmigtir. Pilot bir
¢alisma yuarutalmustar. Pilot calismada gerekli degisiklikler yapilmis ve bir sonraki
yil esas calisma yurGtilmistir. Ogrenciler 4 gruba ayrilmistir; 1) gorsel
duzenleyiciler ve isbirlik¢i 6grenme grubu 2) yalnizca igbirlikgi 6grenme grubu, 3)
yalnizca gorsel duzenleyiciler grubu ve 4) egitmen yonelimli grup. Calismada bir
¢ok adim ve c¢oklu problem ¢dzme becerisi gerektiren ve 6grencilerin kafasini
karigtiran mol problemlerini kapsayan 3 Unite ile ilgili olarak 6grencilerin problem
¢ozme yetenekleri degerlendirilmistir. Arastirma sorularini incelemek igin varyans
analizleri yirutilmistir. Ogrencilerin  hatalari analiz edilmistir. Calismanin
sonucunda 1. gruptaki 6grencilerin digerlerine gore daha iyi performans gosterdigi
bulunmustur. Bu sonuglar, lise kimyasinda etkili 6gretim stratejilerinin gelisimine
katkida bulunabilecek turdendir. Gorsel duzenleyicinin ve isbirlikli 6grenmenin bir

arada kullanimi 6grencilerin mol problemlerini ¢dzme yeteneklerini artirmistir.
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Alick (1993), calismasinda yuksek 6gretim 6grencilerinin genel kimya dersindeki
ogrenme stillerini ve problem ¢6zme stratejilerini egitmenlerinin genel kimya
derslerinde kullandiklari stratejiler ile birlikte belirlemeyi amaglamistir. Ogrencilerin
basarisinda etkisinin olup olmadigini incelemek igin U¢ faktdr (6grenme stili,
problem ¢ézme stratejisi ve egitimcilerin stratejisi) degisken olarak kullanilimistir.
Veri toplama amaciyla mulakatlar, gdézlemler ve sesli problem ¢ézme oturumlari
yapilmistir. Calismada 6grencilerin genel kimya dersinde nasil basarili oldugu ve
bu basarinin onlarin gelecekteki akademik secimini etkileyip etkilemedigi gibi
sorular cevaplanmaya calisiimigtir. Calisma o6grencilerin  6grenme stillerinin
egitmenlerinin egitim stratejileri ile eslestiginde ve 6grenciler kimya problemlerini
¢ozerken yalnizca spesifik problem ¢dzme stratejisi kullandiginda, basarilarinin
daha blyuk oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Ayrica égrenciler kimya dersinde basarili
oldukga, zaten dallari olan fen bilimine devam etmeyi se¢migtir. Kimya dersinde

basarisiz olan égrenciler ise dallarini degistirmeyi segcmiglerdir.

Leary (1993)ye go6re, kimya egitiminde sayisal problem g¢6zmeye
odaklaniimaktadir. Fakat galismalar sayisal problemleri basarili bir sekilde ¢dzen
ogrencilerin problemlerin ardindaki kavramlari anlamadigini ortaya ¢ikarmigstir. Bu
calismada da, lise 6grencilerinin stokiyometri konusundaki basarisi incelenmigtir.
Kavram o6grenimindeki basari, kavramsal problem ¢6zme ve sayisal problem
¢bzme, kavram 6grenimi ile problem ¢ézme arasinda hangi iligkinin oldugunu
belirlemek icin incelenmistir. 2 grup olusturulmustur. ilk grup, geleneksel tarzda
egitim alirken, ikinci grup, ilk gruba benzer sekilde fakat kavram haritasi etkinlikleri
ile desteklenmis bir egitim almistir. Calismanin katilimcilari sézel, nicel ve gorsel-
uzamsal mantikh dislinme agisindan degerlendiriimigtir. Ayrica 6n bilgileri de
incelenmistir. On bilgi puanlar ile final bagsari puanlari arasinda iliski bulunmadigi
icin, 6n bilgi final analizinden ¢ikariimistir. Kavram haritasi olusturan grupta yuksek
mantiksal dusiinmeye sahip 6grenciler, kavram 6gdreniminde kontrol grubundaki
ogrencilerden daha iyi performans gdstermistir. Sozel, gbrsel-uzamsal ve nicel
mantiksal disunme kovaryans olarak alindiginda, bu degdiskenlerin kimya basarisi
uzerinde anlamli etkileri bulunmamigtir. Yalnizca kavram haritasi grubunda,
kavram 6grenimi ve sayisal problem ¢ézme arasinda anlamli bir iligski bulunmustur.
Kavram haritas! puanlari kimya basari puanlarini yordamamistir. Nicel mantisal

disunme kavram haritasi olusturan grupta 6nemli bir dedisken olmustur.
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Norman (1992), calismasinda kimyasal esitlik konusunda, lise kimya 6grencilerinin
problem ¢6zme performanslarina egditimsel yaklagimlarin etkisini belirlemeyi
amaclamistir. Calismadaki egitmenler, bir sinifa algoritmik yaklagimi kullanarak
egitim verirken, diger sinifa ise belirgin bir algoritmanin kullaniimadidi bir
yaklagimla egitim vermislerdir. ikinci yaklasim daha fazla kavramsal iligkilere
odaklanmistir. Calismada iki egitmen tarafindan egitim alan 6grencilerin problem
¢bzme performanslarini kargilastirmak icin 6grencilere kimya testi uygulanmis ve
ogrencilerin kimya testi ortalamalari anlamli olarak farkli bulunmustur. Kovaryans
analizi bu anlaml farkin egitmen nedeniyle olabilecedini gostermistir. 1. egitmen
icin yapilan degerlendirmede, belirgin algoritma ile egitim verilen 6grenci grubu
diger gruptan istatistiksel olarak daha iyi performans gdstermigstir. 2. egitmen igin
yapilan degerlendirme de ise, iki 6grenci grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli  bulunmamigtir. Calismanin bulgulari, 6grencilerin  dusince olusumu
(kavramsallastirma) ile uyumlu egitimsel yaklasimlarin kullaniimasini ve mantikl
anlama igin verimli olabilecek yaklagimlarin mantiksiz kavramsallastirmalar igin

etkili olabilecegini ortaya koymustur.

Powers (2000), calismasinda ortadgretim kimya 6grencilerinin asit baz konusunda
olusturduklari kavram haritalarinda yer alan kavramsal temsiller ile 6grencilerin
uygulanan 18 maddelik asit-baz kavram degerlendirme testinden elde ettikleri
puanlarla belirlenen asit baz problemlerini ¢cézme yetenekleri arasindaki iliskiyi
incelemigtir. Asit-baz kavram degerlendirme testi hem ¢oktan se¢gmeli hem de kisa
cevapli maddelerden olusturulmustur. Kavram haritasi gorevi ise, kavram haritasi
hakkinda kisa bir bilgiyi, bir kavram haritasi 6rnegini, pratik bir kavram haritasi
etkinligini ve asit baz kavram haritasi gorevi igin yodnergeleri igermistir. Veri
toplama araglari, iki lisede 108 kimya 0ogrencisine uygulanmigtir. Araglar
uygulanmadan énce 6grencilere sinif 6gretmenleri tarafindan asit baz konusu ile
ilgili egitim verilmistir. Ogrenciler kavram haritasi gérevini tamamladiktan sonra
asit-baz kavram degerlendirme testini yapmiglardir. Asit-baz kavram
degerlendirme testi 6grencilerin problem ¢6zme yetenegini gosterirken, kavram
haritasi gorevi ise, onlarin kavramlari dizenleme yetenegini gostermistir. Kavram
haritalari hem batin olarak hem de dogru kavramlarin sayillmasiyla
degerlendiriimigtir. Asit-baz kavram degerlendirme testi puanlari ile kavram

haritasi puanlar arasindaki iligki, kavram haritalari butiin olarak puanlandiginda
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0,29, kavram haritalari dogru kavram sayisina gore puanlandiginda 0,33 olarak
bulunmustur. Yine de, kullanilan araglarin guvenirligi dusunuldiguande, asit baz
kavram degerlendirme testi puanlarindaki varyansin %20’sinden fazlasi kavram
haritasi puanlari tarafindan acgiklanabilmistir. Fakat bu guglU bir yordayici olarak
bulunmamistir. Yine de, yeterli asit baz bilgisine sahip 6grencilerin bu bilgilerini
problemleri ¢6zmek igin kullanma egiliminde oldugunu goéstermistir. Fakat bunun
tersi, yani problemleri ¢dzebilen 6grencilerin konu ile ilgili bilgiye sahip oldugunu
sOylemesi bu bulgularla desteklenmemistir. Sonuglar, asit baz problemlerini ¢ézme
basarisinin, 6grencilerin asit bazlarla ilgili bilgiyi hatilamasina ve bu bilgiyi
dizenlemesine baglh oldugunu fakat problem ¢b6zme basarisinda diger

faktorlerinde etkili olabilecegini gostermigtir.

Tingle (1988), calismasinda kimyada stokiyometrik problem ¢6zme Uzerine
odaklanmis ve bu calisma 3 lisede gercgeklestiriimistir. 10-12. sinif 6grencileri
stokiyometri problemlerini bir problem ¢dézme stratejisi kullanarak bireysel olarak
ya da isbirlik¢i bir grupta ¢ozmuslerdir. Calismada, égrencilerin bireysel ve igbirlikgi
gruplar halinde problem g¢6zmeleri arasinda bir farkin olup olmadigini belirleme
ana amaci olusturmustur. isbirlikci gruplar, mantiksal diisiinme testinin 2 maddelik
orantisal mantiksal duslinme sonuglarina gore heterojen olarak belirlenmigtir.
Orantisal mantiklh disunme vyetenekleri degisken oOgrencilerin stokiyometrik
problemleri bireysel ya da gruplarda ¢ézme performanslari arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmamigtir. Calisma kullanilan problem ¢ézme stratejisinin,
orantisal mantikli dusunebilen ve dusunemeyen 0Ogrencilerin stokiyometrik
problemleri ¢ézme performanslari arasindaki farkhligin azaltilmasina olanak
saglayabilecedi one surmustir. Ogrencilerin tutumlari arasinda da anlamli farklar
bulunmamistir. Ogrencilerin problem ¢ézmeye baslamadan énce, kimya hakkinda
hissettikleri konusunda kararsiz olduklari ve 7 haftalik problem ¢ézme etkinliginde
sonra da negatif tutumlar olusturmadiklari not edilebilmigtir. Sézel ve yazili
yorumlar, égrencilerin gruplarda problem ¢ézmeden hoslandiklarini géstermigtir.
Hem gruplarda hem de bireysel olarak, problemleri ¢bzen basarili problem
¢ozlculer, gugli bir kavramsal temele sahip olduklarini gostermistir. Basarili
ogrencilerin gogu, problemleri alt adimlarda organize ederek, tahminler yaparak,

resimler cgizerek bu problem ¢6zme stratejisini kullanmigtir. Basarili gruplar
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birbirlerinin  6grenme  sorumlulugunu  kabul ederek iyi bir etkilesimde

bulunmuslardir.

Camacho (1986)'nun galismasinda, segilmis 7 tane kimyasal denge problemini
bireysel olarak sesli duginme teknigini kullanarak ¢dézen 10 kimya uzmaninin (6
doktora 6grencisi ve 4 profesor) ve 13 aceminin (5 lise 6grencisi, 3 Universite
biyoloji 6grencisi ve 5 Universite kimya ogrencisi) problem ¢ézme davraniglari
videoya kaydedilmistir. Calismada, kimyasal denge problemlerini ¢dzme sureci
sirasinda acemi ve uzman problem ¢ozUlculerin hangi problem ¢ézme davranisglari
gOsterdigini belirleme, basarili ve basarisiz problem ¢ozlculer arasinda hangi
farklarin oldugunu belirleme, daha Onceki benzer arastirmalarda rapor edilen
problem ¢bzme  davraniglarindan  hangilerinin = gbzlendigini  belirleme
amaclanmistir. Basarili ve basarisiz problem c¢ozlculler arasindaki farklar, her
konu igin problem ¢dzme basarisinin nicel derecesi ve kavramsal, yontemsel ve
stratejik bilgiyi nitel olarak kullanma performansi bakimindan tanimlanmistir.
Basari derecesi, dogru olarak ¢ozulen problem sayisina gore olusturulan olgite
dayali olarak belirlenmistir. Davraniglari kodlayan sema, pilot ve ana galisma
sirasinda gozlenen 32 ana davranisa dayali olarak gelistirilmistir. S6zel verilerden
elde edilen, basarili ve basarisiz problem c¢dzucller arasindaki nitel farklari
niteleyen 27 egilim seti ayirt edilmigtir. Basarili problem ¢dzUculerin, 7 problemin
dogru bir sekilde ¢dzulmesinde kullanilan kimyasal prensiplere ve problemin
konusu ile ilgili kavram deposuna ve kimyasal-matematiksel becerilere sahip
oldugu goérulmustir. Her problem igin sunduklari cevaplarin ve nedenlerin
uygunlugunu kontrol etme, dogru sonuca ulasmak icin adim adim ilerleyen bir
sureci izleme gibi davranislari gdsterme egiliminde olduklari belirlenmistir. Tersine,
basarisiz problem ¢ozlculerin ise, icerilen temel prensipleri ve kavramlari ihmal
etme egiliminde olduklari, cok sayida kimyasal kavram yanilgilarina sahip olduklari

belirlenmistir.

Crosby (1987), calismasinda, kimya egitiminin 6grencilerin nitel problem ¢6zme
yetenegi Uzerindeki etkisini belirlemeye calismistir. Ortaya c¢ikan hatalar ve
kavram yanilgilari kimyasal denge 6gretimini gelistirmek igin bilgi saglamistir. 20
genel kimya ogrencisi bir muilakat ortaminda 2 nitel denge problemini sesli

dusunerek ¢dézmastur. 5 kimya profesort de ayni problemleri ¢ézmustir. Bilimsel
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olarak kabul edilebilir goérUsleri gdsteren bir uzman modeli olusturulmustur.
Uygulanan kimyasal denge 6gretimi, dogruluk ve eksiklik agisindan uzman modeli
ile karsilastirlmistir. Kabul edilemez &6grenci Onerileri uzman modeli ile
karsilastirilarak ayirt edilmistir. Ogrencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarina
sahip olduklari belirlenmigtir. Ogrencilerin neredeyse dortte biri yanlis sebeplerle
dogru cevaplar elde etmislerdir. Problem ¢6zme o6gretimi dogru bulunmasina
ragmen, ders kitaplarinin ve diz anlatim yonteminin nitel problemleri ¢dzmek igin
gerekli olan kavramlari uygulamada ve ayirt etmede tutarsiz ve eksik oldugu géze
carpmistir. Ogrencilerin problem ¢dézme yeteneklerini gelistirmek icin, kimyada
daha nitel problem ¢6zmenin, hangi kavramlarin kullanilacagi ve uygulanacagi
konusunda acik ve tutarli ders kitaplarinin ve ders sunumlarinin, kavramlarin daha
genis nitel problemlere uygulanmasinin gerekliligi belirtiimistir. Problemlerin,
ogrencilerin  kavramsal hatalarinin ve kavram yanilgilarinin daha kolay

kesfedilmesini saglayacak sekilde tasarlanmasi gerektigini ileri sartlmagtar.

Krishnan (1991), calismasinda, klguk grupta isbirlikgi problem ¢ézme stratejisi ve
bireysel problem ¢6zme stratejisi kullanan kimya 6grencileri arasinda kavramsal
degisim elde etmede bir farkin olup olmadigini belirlemeyi amaglamistir.
Arastirmaci uygulamadan o6nce ve sonra ogrencilerin mol kavrami konusundaki
kavram yanilgilarini incelemek igin mol kavram testi gelistirmistir. Calismada,
uygulamalarin kavramsal degisim Uzerindeki esas etkilerini belirlemek i¢in 6n son
test kontrol gruplu tasarim kullaniimigtir. Calisma, Genel Kimya 1 dersine kayitli
84, 1. sinif dgrencisi ile yUrutilmastr. 4 laboratuvar sinift uygulama igin
kullanilmigtir. KlgUk grupta igbirlikgi problem ¢6zme uygulamasi bu 4 siniftan
2’sinde yurutalmastar. Kalan diger 2 sinifta da bireysel problem ¢dézme stratejisi
kullanilmistir. Ogrencilerin 6n test performanslarina dayal olarak isbirlikgi gruplar
olusturulmustur. Mol kavram testinin son test puanlari bagimli degisken olarak
kabul edilmigtir. Deney ve kontrol grubundaki 6n ve son test farkhliklarini analiz
etmek icin ANOVA kullaniimistir. Ogrencilerin isbirlikgi gruplardaki tartismalari
kaydedilmistir. Ses bantlarinin, 6grencilerin yazili c¢alismalarinin ve sinif
gOzlemlerinin analiziyle basarili ve basarisiz kavramsal degisim stratejilerinin
Ozellikleri belirlenmistir. Grup tartismasinin nitel analizi yapilmigtir. Calisma,
isbirlik¢i gruplarda problem ¢dzen 6grencilerin kavramsal degisim elde etmede

bireysel problem ¢dzen &grencilerden anlamli olarak daha iyi oldugunu
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gOstermigtir. Dikkatlice planlanmis ve denetlenmis igbirlikgi problem ¢6zme
stratejisinin kavramsal degisim elde etmede bireysel problem ¢ézme stratejisinden

daha etkili oldugu sonucuna varilmigtir.

Engemann (2000), calismasinda a) kimyada problem ¢ézme performansi ile alana
bagimlilik-alandan badimsizlik degiskeni, mantiksal dusinme yetenegi, zihinsel
kapasite, yas, cinsiyet ve akademik seviye arasinda bir iligkinin olup olmadigini
belirlemeyi ve b) acemi ve uzman problem ¢ézUculer tarafindan kullanilan problem
¢ozme stratejilerini  karsilastirmayr amaclamistir. Mantiksal Duslinme Grup
Degerlendirme Testi (The Group Assessment of Logical Thinking) ve Grup Gizli
Sekil Testi (the Group Embedded Figures Test) ve Sekil Kesit Testi (the Figural
Intersection Test) 29 Universite kimya &grencisine ve 19 lise &6grencisine
uygulanmistir. Ayrica bu dgrencilere ve kimyada uzman ve acemi problem ¢ozucU
olarak siniflandiriimis diger 25 katilimciya 6 tane mol kavram problemi verilmigtir.
Her katilimcinin bu problemlere verdikleri cevaplarin hepsi problem ¢ézme
performansi olarak dederlendirilmistir. Katilimcilar problem ¢dézme oturumu
sirasinda sesli dusundrken teybe alinmistir. Ve bunlar problem ¢ézme stratejisi
secimi ve ¢OzUm suresi acgisindan analiz edilmigtir. Cinsiyet ya da akademik
seviyenin alana bagimllik/alandan badimsizlik degiskeni, mantiksal disunme
yetenegi, zihinsel kapasite ve problem ¢6zme performansi Uzerindeki etkilerini
arastirmak icin varyans analizleri yapilmistir. MDGD testinin orantisal diuslinme alt
bolumu ile cinsiyet arasinda ve zihinsel kapasite ile akademik seviye arasinda
anlamli  bir iliski bulunmustur. Coklu regresyon analizi, problem ¢6zme
performansinin, mantiksal dusinme ve zihinsel kapasite arasinda var olan
etkilesim ile ilgili oldugunu rapor etmistir. Akademik seviye ve kimya problem

¢6zme performansi arasinda da bir iliskinin oldugu ayrica rapor edilmigtir.

Szeto (2003), calismasinda universite 6grencilerinin yeni problem merkezli Genel
Kimya Laboratuvar muifredatindaki bilissel gelisimlerini incelemistir. Columbia
Universite’sinde bu derse kayith 67, 1. simif 6grencisi ve 3 tane doktora
seviyesindeki kimya uzmani ¢alismaya katilmistir. Sesli distinerek problem ¢ézme
yoluyla veri toplamayi i¢eren nitel analiz kullanilmigtir. Calismanin bulgulari, kimya
uzmanlarinin gelismis ve alana 6zgu kavramsal bilgi yapilarina sahip oldugunu,

kavramsal bilgiyi gergcek bir problem ¢dézme durumunda stratejilerle (heuristics)
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beraber harekete gegcirdiklerini ve uyguladiklarini dogrulamistir. Onlar, yeni
mufredat programi tasariminin, ogrencileri sorgulama tipi problem ¢ézmeye
hazirladigint  gecgerli  kilmiglardir.  Acemi  problem ¢bzuculer igin, iyi
yapilandiriimamis problemlerden once yari yapilandirilmig problemleri ¢ézme,
onlarin iyi yapilandiriimamis tarzdaki problemleri ¢é6zme basarilarinda olumlu
etkiye sahip olmustur. Onlarin basarili bir problem ¢b6zme igin gerekli olan
kavramsal bilgiyi harekete gecirme, uygulama ve etkili stratejileri kullanma
becerilerini olumlu etkilemistir. Yeni mufredat programinda yer alan &6grenciler
bilissel olarak gelisim gdstermistir. Bu gelisim de, onlarin érnek olay projelerindeki
ve final sinavindaki performanslari ile kanitlanmistir. Daha ylksek akademik
basariya sahip égrencilerin bagimsiz olarak daha iyi performans gosterdigi, orta ve
duslik akademik basariya sahip 6grencilerin ise devamli ve yodun egitimden
yararlanmasi gerektigi ileri stirGimistir. lyi yapilandirimamis problemlerin daha iyi
ogrencilerden en iyi olani ayirt etmek ve degerlendirmek igin kullaniimasi gerektigi

onerilmistir.

Case (2004), calismasinda isbirlikgi gruplarda problem ¢ézmenin, bu gruplardaki
bireylerin problem ¢6zme stratejileri Uzerindeki etkisini gosterme amaclanmistir.
Ogrencilerin  nitel kimya problemlerini ¢oézerken kullandiklari stratejileri
degerlendirmek igin IMMEX vyazilim programi kullaniimigtir. Bu yazilim,
ogrencilerin problem ¢6zme yeteneklerini dederlendirmeyi ve onlarin problem
¢ozme stratejileri gelistirmelerini  olanakh kilmigtir. Calismaya Clemson
Universitesinde Genel Kimya dersine kayitl 6grenciler katilmistir. On-son test
deney kontrol gruplu tasarim kullanilmistir. On-test olarak tiim égrencilerden sekiz
bélimden olusan bir IMMEX problemini bireysel olarak ¢dzmeleri istenmistir.
Deney grubundaki dgrenciler 3 kisilik gruplarda IMMEX problemlerini ¢ozerken,
kontrol grubundaki &6grenciler bilgisayarda bireysel olarak problem ¢6zme
durumlari ile kargi karsiya birakiimis ve bu problemleri ¢dzmeye calismistir.
Ogrenciler problem c¢oézme girisimlerinin sayisina, problemleri ¢dzmek igin
harcadiklari zamana ve dogru ¢ozdukleri problemin sayisina goére puan
almiglardir. Son testte de yine tum o&grenciler sekiz bdlimden olusan IMMEX
problemini bireysel olarak ¢ozmuslerdir. Calismadan elde edilen sonuglar, IMMEX
sisteminin bir problem dagitim sistemi ve bir analiz araci olarak kullanimini

desteklemistir. Ayrica ogrencilerin igbirlikli 6drenme etkinliklerini kullanarak
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problem ¢b6zme stratejileri gelistirmelerinin olanakli oldugu goériimustar. Elde
edilen sonuglar, problem ¢dzmeyi gelistiren bir uygulama olarak isbirlikli grup

arastirmalarina kapi agmistir.

Nammouz (2005)’a gore egitimciler igin 6grencilerin problemleri nasil ¢ézduklerini
anlama zor ve ¢ok zaman alici bir durum oldugundan, ¢alismasinda bu probleme
cevap bulmak icin de IMMEX diye bilinen bir internet tabanli yazilim paketi
kullanilmigtir. ilk olarak ogrencilerden bireysel olarak bes IMMEX problemini
cozmeleri istenmistir. ilk sonuclar dgrencilerin problemleri ¢ézmek icin 4 yada 5
girisimden sonra bir strateji Uzerinde sabit kalma egiliminde oldugunu gostermistir.
Sonraki 4 hafta boyunca o6grenciler c¢alisma bagslamadan oOnce kendilerine
uygulanan mantiksal diasinme grup degerlendirme testinden aldiklari puanlara
gore 2 kisilik gruplara ayrilmiglardir. Ve bu igbirlikgi gruplar, diger bes IMMEX
problemini ¢ézmustur. Uygulamadan bir hafta sonra da, tim o6grenciler bireysel
olarak IMMEX problemlerini ¢ozmuslerdir. Verdikleri dogru cevap sayisina gore
puan almiglardir. Calismanin sonunca IMMEX sisteminin dgrencilerin problem
¢bzme stratejilerinin incelenmesini kolaylastirdigi ve bu c¢alisma ile igbirlikgi
6grenmenin sadece oOgrencilerin ¢6zUm oranlarini artirmadigi ayrica basarili
problem ¢bzme stratejilerinin benimsenmesine de olanak sagladigini ortaya
cikarilmigtir. Calisma grup c¢alismasindan sonra bireysel performansin arttigini
ortaya koymustur. Ogrencilerin isbirlikgi gruplarda calismalari yeni bilginin
olusturuimasinda onlara yardimci olmus, onlarin problem ¢dézme stratejilerinin
gelistirmigtir. Mantiksal dusinme yetenegi ve 0&grencilerin problem ¢6zme
performanslari arasinda da iliski bulunmustur. Calismada sunulan sonuglar,
ogrencilerin problem ¢b6zme stratejilerini gelistiren bir yontem olarak igbirlikli
ogrenmenin kullanimini desteklemigstir. Calisma, mantiksal disinme yeteneginin
ogrenci basarisini 6nceden tahmin edebilecegini ve bdylece de bunun egitimciler

icin uygulamalarda gerekli olan bir uyari araci olabilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Babayeva (2000), calismasinda ortadgretim 10. sinif dgdrencilerinin kimyasal
kavramlari problem ¢6zimunde kullanip kullanmadiklarini ortaya c¢ikarmayi
amaclamistir. Ayrica g¢alismada d6grencilerin algoritmik ve kavramsal problemleri
¢ozerken ne dusunduklerini belirleme ve her iki tip problem ¢ézimu arasinda

farkhliklarin olup olmadigini tespit etme ve &grencilerin her iki tip probleme
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yaklagsim tercihlerini 6grenme amacglanmistir. Arastirma 194 lise o6grencisi ile
gergeklestirilmistir. Ders yilinin ilk doneminde gazlar konusu igslendikten sonra
ogrencilere bu konu ile ilgili kavramsal ve algoritmik igerikli basari testi
uygulanmigtir. Ogrencilerin problemleri analiz edebilme kabiliyetlerinin dégrenime
etkisinin olup olmadidini tespit etmek amaciyla da bilimsel islem beceri testi
uygulanmigtir. Daha sonra Ogrencilerin kimyasal kavramlara ne Olglde
basvurduklarini ve varsa yanlis kavramlarini tespit etmek amaciyla her siniftan
uygulanan basari testinden en yulksek, orta, en dusuk puani alan 3 6grenci ile
mulakat yapilmistir. Calismanin sonucunda, o6grencilerin gazlar konusunda
algoritmik problemleri cevaplama basarilari ile kavramsal problemleri cevaplama
basarilari arasinda algoritmik problemler lehine anlamli fark bulunmustur.
Ogrencilerin testlerdeki kavramsal sorulara verdikleri cevaplardan ve miilakatlarda
elde edilen cevaplardan onlarin kavramlarla ilgili imaj olusturamadiklari ve bunun
sonucunda da kavram vyanilgilarinin bulundugu tespit edilmistir. Ogrencilerin
kavramsal 6grenmeleri ile algoritmik problem ¢ozme yetenekleri ve bilimsel islem
becerileri arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigini tespit etmek i¢in regresyon
analizi yapiimistir. Elde edilen sonuglar, édrencilerin algoritmik problem ¢dzme
yetenekleri ve bilimsel islem becerileri ile kavramsal 6grenmeleri arasinda anlamli
bir iligkinin oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Algoritmik problem ¢6zme yetenegi ve
bilimsel islem becerisi, kavramsal 06grenmeye %13,11 oraninda katkida

bulunmustur.

Sen (1997), calismasinda kimya ogretmenlerinin analitik kimya problemlerini
cozmede izledikleri stratejileri tespit etmeyi amacglamistir. ilk bdlimde lise
mufredatlarindaki analitik kimya konularini belirlemek icin fen bilimleri 1,2 ve kimya
1,2 miifredat programlari incelenmistir. ikinci bdlimde de, lise ders kitaplarindaki
problem sayilarina ve ¢ézumlerine nasil yer verildigini tespit etmek amaciyla ders
kitaplari incelenmigtir. Alti kimya o6gretmeni problemleri ¢ézmede kullandiklari
stratejileri saptamak icin gézlenmistir. Kimya ogretmenlerinin analitik kimya ile ilgili
kavramlarin kavratilmasinda, nicel problemlerin ¢é6ziminde ne gibi etkinliklerde
bulunduklarini tespit etmek amaciyla sinif ici gdzlemler yapilmistir. Ogrencilerin
nicel analitik kimya problemlerini ¢dzerken kullandiklari stratejiler bu yolla tespit
edilmeye calisiimistir. Ogretmenlerin kullandiklari stratejiler tespit edildikten sonra,

ayni 6gretmenlerle yapilan mulakatlarla onlarin bu stratejileri kullanma gerekgeleri
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Uzerinde durulmustur. Gozlemlerden elde edilen verilerle muilakatlardan elde
edilen veriler karsilastinlmigtir. Mulakatlarda alti kimya 6gretmenine 15 strateji
hakkinda sorular sorulmus ve onlarin bu stratejiler hakkindaki fikirleri alinmistir.
Calismanin sonucunda, incelenen ders kitaplarinda nicel analitik kimya
problemlerine oldukga fazla sayida yer verildigi bulunmustur. Ogretmenlerin
problem ¢6zimlerinde ortak olarak; problem cimlesini birden fazla tekrar ettikleri,
problemi ¢dzmek icin uygun sekil, sema ve grafik gizdikleri, matematiksel islemleri
onemsedikleri, bu islemlerde birim kullandiklari, ¢cdzimden sonra ¢ézumu deftere
yazdirdiklari, problem ¢ézumlerinde 6dullendirme ve cezalandirma yoluna gittikleri
g6zlenmistir. Ogretmenlerin ¢ézimlerinde ortak stratejiler kullanmalarina ragmen,
izledikleri stratejilerin birbirinden farkli oldugu tespit edilmigtir. Tim 6gretmenlerin
o6grenci motivasyonunu artirabilecek kendilerine 6zgu bir teknik uygulamadiklari,
var olan tekniklerden yararlandiklari, 6gretmenlerin bir ders saati icinde yeterli
saylda problem ¢ézmek i¢in zamanin yeterli olmadigindan sikayet ettikleri tespit

edilmistir.

Sonmaz (2002), calismasinda problem ¢6zme becerisi, yaraticilik ve zeka
arasindaki iliskiyi incelemistir. Bu amacla ilkdgretim okullarindan rasgele segilen
364 son sinif 6grencisine, yaraticiliklarini test etmek igin Torrance Yaratici
Duslnce Testi, problem ¢ézme becerilerini dlgmek igin Problem Cézme Envanteri
ve zeka seviyelerini dlgmek icin de Cattel Zeka Testi Form A uygulanmistir.
istatistiksel analizler sonucunda, problem ¢ézme becerisi ve zeka arasinda anlamli
bir iligski bulunmazken, yaraticiligin sekilsel orijinallik, yaratici kuvvetler boyutu ile
0,05 duzeyinde, basliklarin soyutlugu, sekilsel zenginlestirme ve toplam sekilsel
yaraticilik boyutu ile de 0,01 dizeyinde anlamli iligki gézlenmistir. Problem ¢6zme
becerisi Uzerinde hangi degiskenin daha fazla etkisi olduguna bakildiginda ise,
sekilsel zenginlestirmenin tek basina % 2,6 duzeyinde etkili oldugu goérulmustar.
Yuksek ve dusuk problem c¢6zme becerisine gore yaraticihgin alt boyutlar
arasindaki farklilik incelendiginde, s6zel akicilik, s6zel esneklik, sézel orijinallik alt

boyutlarinda anlamli bir farkhliga rastlanmamistir.

Duzakin (2004), calismasinda lise égrencilerinin problem ¢ézme becerilerini gesitli
degiskenler acisindan incelemigtir. Calismaya 836 lise oOgrencisi katilmigtir.

Calismada Problem Cézme Envanteri ve Ana Baba Tutum Olgegi kullaniimistir.
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Calismanin bulgulari, lise 6grencilerinin problem ¢6zme becerilerinin anne
tutumuna gore farklilagmadigini, baba tutumuna goére ise farkllastigini ortaya
cikarmistir. Calismada annenin demokratik ya da otoriter olarak algilanmasi,
problem ¢6zme becerisi Uzerinde etkili bulunmamistir. Ancak babasini demokratik
olarak algilayan 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin, babasini otoriter olarak
algilayan 6grencilerden anlamli olarak daha ylksek oldugu bulunmustur. Anne ve
babasini demokratik olarak algilayan 6grencilerin problem ¢dézme becerisi, anne
ve babasini otoriter olarak algilayan 6grencilerin problem ¢6zme becerisinden
anlamli olarak yUksek bulunmustur. Ayrica ¢alismaya katilan 6grencilerin problem
¢bzme becerilerinin Anadolu Lisesinde 6grenim goéren ogrenciler lehine anlaml
oldugu da goérulmustir. Calismada kiz 6grencilerin problem ¢ézme becerileri erkek
ogrencilerin problem ¢dézme becerilerinden anlamli dizeyde yuksek bulunmustur.
Demografik degiskenlere gore ise (kardes sayisi, sinif dizeyi ve dogum sirasi)

problem ¢dézme becerisinde anlamli diizeyde bir fark bulunmamistir.

Kalin (2003), calismasinda 6grencilerin analitik kimyada poliasit ve polibazlarla
ilgili problemleri ¢dzerken kullandiklari problem ¢6zme stratejilerini belirlemeyi
amaclamistir. 3 asamada gercgeklestirilen calismaya farkli Universitelerden 232
ogrenci katilmistir. Calismanin ilk asamasinda, 6grencilere 6grenme guglugu
anketi uygulanmistir. Calismanin ikinci agsamasinda ise, 6grencilerin analitik kimya
hakkindaki genel gorusleri, problem ¢bzme becerileri ve poliasit ve polibazlarla
ilgili problem ¢6zme becerileri dort bolimden olusan bir anketle belirlenmistir.
Calismanin Ugunclu asamasinda da, oOgrencilerin sinav kagitlar incelenerek,
poliasit ve polibazlarla ilgili problemlere verdikleri yanitlar analiz edilmis ve onlarin
problem ¢ézme becerileri belirlenmistir. Calismada anket uygulanan 6grencilerin
yaklasik olarak yarisinin, analitik kimya dersinde basari gésterememesi bu dersin
onlar igin zorlayici oldugunu goéstermistir. Calismadan elde edilen bulgular,
ogrencilerin  bagarilarinin  dusuk olmasinda vyargilarin da etkisi oldugunu
gostermigtir. Bu dersi anlamakta zorluk ¢eken 6grencilere gore, bu dersi kolay
bulan égrencilerin azinlikta kaldiklari belirlenmistir. Ogrencilerin derste yasadiklari
anlama guclugu ile ilgili ifadeleri, onlarin en ¢ok kavramlari ve denklem
olusturmay! anlamakta zorluk yasadiklarini géstermekte olup, 6zellikle problemde
gecen kavramlarin anlasiimamasi onlarin problem ¢ézme basarisini olumsuz

etkilemistir. Bu nedenle egitmenler analitik kimya dersinde kavram o6gretimine
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agirlik vermeli ve bunlarla ilgi etkinlikler diizenlemelidir. Ogrencilerin analitik kimya
problemlerini ¢ézmede basarisiz olmalarinda etkili olan yetersiz kavram bilgisi,
onlarin bu ders ile ilgili problemleri ¢ézmek igin kullanacaklari problem ¢dzme
yollarini da sinirlandirmakta ve onlarin ezber yolunu sec¢melerine neden
olmaktadir. Kitapta yer alan problemler ile derste yazdirilan problemler ve
¢ozUmleri Uzerinde tekrar tekrar galisarak konuyu anlamaya galisan 6grencilerin,
problem tiplerini ve ¢6zUm yollarini ezberleyerek her karsilastiklari problem igin bu
¢oziim yollarini uygulamaya calistiklar belirlenmistir. Ogrencilerin ifadelerinden
analitik kimya dersinde formuller, kavramlar, maddeler ve maddeler arasi
etkilesimler ogretildigi gibi bunlarin problem ¢6ziminde nasil kullanildiginin da
ogretilmesi gerektigi ortaya ¢ikariimistir. Ayrica égrenciler analitik kimya dersini ve
problemlerini anlamakta zorluk c¢ektikleri icin egitmenler derste problemleri
cbzerken her basamagl ne amagla yaptigini séylemelidir. Sinav kagitlarinin analizi
sonucunda, &grencilerin problem c¢6zmede basarisiz olmalarinin nedeninin
cogunlukla bilgi hatasindan kaynaklandigi belirlenmistir. Bilgileri eksik ya da yanlig
oldugu igin problemi anlamayan 6grenciler, problem igin dogru strateji gelistirseler
de yanlis cevaba ulasmislardir. Yine &grencilerin problem ¢b6zme sirasinda
¢6zUmlu tamamlamadan birakmalari, problemin amacini unutmalarindan ve
Ozellikle birden fazla algoritma ve ¢6zim basamagl iceren problemlerin
¢bzumunde, algoritma ve basamaklar arasinda baglanti kuramamalarindan
kaynaklanmistir. Ogrencilerin bir problemi ¢dzebilmek icin problemi anlamasinda,
problem ifadesinin dgrencide yanlhs anlamalara sebep vermeyecek sekilde agik
olmasi da dnemlidir. Ogrencilerin problem ¢dzme stratejilerini belilemek amaciyla
sinav kagitlarinin analiz edilmesi sonucunda, onlarin problemi anlamama
nedenlerinden birinin de, problem ifadelerinin yeterince agik olmamasinin oldugu

belirlenmistir.

Demir (1997), calismasinda kimya &grencilerinin analitik kimya problemlerini
¢cozerken karsilastiklari guglUkleri tespit etmeyi ve bu gugluklerin nedenlerini
incelemeyi amaclamistir. Calismaya Universite ikinci sinif 6grencileri katilmis ve bu
ogrencilerin analitik kimya sinav kagitlari incelenmistir. ik olarak butiin égrencilerin
akademik yil boyunca girdikleri 6 sinavin kagitlari incelenmis ve onlarin en ¢ok
hata yaptiklari 4 problem belirlenmigtir. Daha sonra belirlenen bu 4 problem

Uzerinden dgrencilerin yaptiklari hatalar ortaya gikariimistir. Ogrencilerin problem
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¢ozUimlerinde karsilastiklari gugliklerin kaynaklarini tespit etmek i¢in onlara 3
farkli anket uygulanmistir. Calismadan elde edilen bulgular isiginda, kimya
ogrencilerin gogunun onbilgilerinin yetersiz ve matematiksel islem becerilerinin
eksik olmasinin, onlarin analitik kimya problemlerini ¢dzmelerinde engel
olusturdugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin problem ¢dziiminde ¢dzimii
kolaylastiran problem ¢6zme asamalarini yeterince kavramadiklari anlagiimistir.
Ogrencilerin analitik kimya dersine karsi ilgili olduklari ve bu ilginin onlarin problem
¢6zUmlerinde motivasyonlarinin saglanmasi agisindan 6énemli oldugu fakat bu
problemleri ¢ézme konusunda cesaretsiz olduklari da c¢alismanin sonugclari

arasinda yer almistir.
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3. YONTEM

Bu bdlimde calismanin evreni ve orneklemi, arastirma deseni, bagimli ve
bagimsiz degiskenler, calismada kullanilan veri toplama araglari, c¢alismanin

uygulama asamalari ve bu agamalarin agiklamasi yer almistir.
3.1. Evren ve Orneklem

Calismanin evreni, yakin bir gelecekte kimya 6gretmeni olacak Kimya Egitimi
Anabilim Dalinda okuyan o6grencilerden olugsmustur. Calismanin orneklemi ise,
2006-2007 Ogretim Yili Giiz Déneminde, Hacettepe Universitesi, Egitim Fakuiltesi,
Kimya Egitimi Anabilim Dali 4.sinifta 6grenim goren 42 ve 2007—2008 Ogretim Yili
Glz Déneminde, Hacettepe Universitesi, Egitim Fakltesi, Kimya Egitimi Anabilim
Dali 4.sinifta 6grenim gobren 30 ogrenci olmak Uzere toplam 72 6grenciden

olusmustur.

3.2. Arastirma Deseni

Calismada “tek grup igin 6n test-son test arastirma deseni” kullaniimistir.
3.3. Degiskenler

3.3.1. Bagimh degiskenler

Calismada, 6grencilerin PCBA, BiB ve MDY seviyeleri bagimli degiskenler olarak

belirlenmistir.
3.3.2. Bagimsiz degiskenler

Calismada, kimya laboratuarinda problem ¢ézme uygulamalari bagimsiz degisken

olarak alinmstir.
3.4. Veri Toplama Araglari

Calismada veri toplama araglari olarak, ogrencilerin PCBA seviyelerini
degerlendirmek amaciyla PCBAE, dgrencilerin BIB seviyelerini degerlendirmek
amaciyla BIBT ve 6grencilerin MDY seviyelerini degerlendirmek amaciyla MDYT
kullanilmigtir. Calismada ayni zamanda &grencilerin bireysel olarak problem

¢bzme becerilerini degerlendirmek amaciyla PCBDF ve &grenci raporlarini
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degerlendirmek amaciyla da ORDF kullaniimistir. Ayrica égrenci performansini
belirlemek icin uygulamalarin gergeklestirildigi “Kimya Egitimi 11" ve “Ortadgretimde

Kimya Deneyleri” derslerinde final sinavlari uygulanmistir.
3.4.1. Problem ¢6zme becerisini algilama envanteri

PCBAE, bireyin problem ¢ézme becerileri konusunda kendini algilayisini élgmek
amaciyla kullaniimaktadir. Heppner ve Petersen (1982), tarafindan gelistirilen
envanterin Tlrkce'ye cevirisi ilk Akkoyun ve Oztan (1988), (Taylan, 1990) daha
sonra Taylan (1990) ve Savasir ve Sahin (1997) tarafindan yapiimistir. PCBE, 35
maddeden olusan, 1-6 arasinda puanlanan Likert tipi bir dlgektir. Bu dlgek, (1) Her
zaman bodyle davranirm, (2) Cogunlukla bdyle davranirim, (3) Sik sik bdyle
davranirim, (4) Arada sirada bdyle davranirim, (5) Ender olarak bdyle davranirim,
(6) Higbir zaman bdyle davranmam seklindedir. Verilen cevaplara 1 ile 6 arasinda
degisen puanlar verilmektedir. Puanlamada 9, 22 ve 29. maddeler puanlama disi
birakilmakta ve puanlama 32 madde Uzerinden yapiimaktadir. 1, 2, 3, 4, 11, 13,
14, 15, 17, 21, 25, 26, 30 ve 34. maddeler ters olarak puanlanmaktadir. Bu
maddeleri puanlarken 1=6, 2=5, 4=3, 5=2 ve 6=1 seklinde tersine cevrilmektedir.
Envanterden alinabilecek puan ranji 32-192 arasindadir. Puanlamada dusuk
puanlar, problemleri ¢ozmede etkililigi, yuksek puanlar ise problemler kargisinda

etkili c6zimler bulamamayi gostermektedir (Taylan, 1990).

Sahin, Sahin ve Heppner (1993), yaptiklari g¢alismada envanterin Cronbach alfa
ictutarhk katsayisini .88 olarak bulmugslardir. Testin yarilama yontemi ile
hesaplanan iki yarim guvenirligi r= .81 olarak hesaplanmistir. Envantere iligkin
yapilan faktor analizinde alti faktor belirlenmigtir. Bu faktorler; "Aceleci yaklagim",
"Dusunen yaklagim”, "Cekingen yaklasim", "Kendine guvenli yaklagim”, "Planli

yaklasim" ve “Degerlendirici yaklagsim” olarak adlandiriimistir.

Savasir ve Sahin (1997) ise, yaptiklari calismalar sonucunda, PCBAE’nin
“‘Problem ¢dzme yetenegine guven” (Alpha katsayisi = .85), “Yaklagsma-kaginma”
(Alpha katsayisi = .84) ve “Kisisel kontrol” (Alpha katsayisi = .72) olmak Uzere Ug
faktorden (alt dlgekten) olustugunu belirlemiglerdir. Yapilan ¢alismalar sonucunda
envanterin tima igin elde edilen Cronbach Alpha i¢ tutarlihk katsayisi .90, alt

Olcekler icin elde edilen katsayilar ise .70 ile .85 arasinda bulunmustur. Envanterin
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madde-toplam korelasyonlarinin ranjinin .25 ile .71 arasinda, yine envanterin ve

alt dlgeklerinin test-tekrar test guvenirlik katsayilarinin .83 ile .89 arasinda degistigi

belirlenmistir.

Keles (2000), ilgili envanterin gecerlik ve glvenirlik ¢alismasini yapmistir. Yapilan
faktor ve guvenirlik analizleri sonucunda, tg faktorll bir yapi elde edilmistir. Birinci
alt Olcek olan “Problem ¢dzme yetenedine guven” faktérinde 10 madde yer
almigtir. Bu maddelerin faktor yuk degerlerinin .47 ile .82 arasinda degistigi
belirlenmistir. Madde toplam korelasyonlari ise .30 ile .73 arasinda degerler
almistir. “Yaklasma-kaginma” alt dl¢geginde, 13 madde yer almis ve bu maddelerin
faktor yukleri .41 ile .71 arasinda bulunmustur. Faktorde yer alan maddelerin
madde toplam korelasyonlarinin ise .32 ile .59 arasinda degistigi belirlenmigtir.
“Kisisel kontrol” alt dl¢ceginde faktor yuk dederleri .65 ile .82 arasinda degisen 5
madde yer almigtir. Bu bes maddenin madde toplam korelasyonlari ise .40 ile .65

arasinda olmustur.

Guclu (2003) de, calismasinda envanterin gecgerlik ve guvenirligini test etmeye
calismistir. On uygulama icin 35 maddeden ve (g alt élgekten olusan veri toplama
aracl 50 lise mudirine uygulanmistir. On uygulama sonucunda elde edilen
verilerle aracin gecerlik ve glvenirligi test edilmeye calisilmistir. Onceki
arastirmalar dogrultusunda yapi gegerligi test edilen alt dlgeklerin her birinin kendi
icinde tek faktorlt ve guvenilir olmasina galisiimistir. Her bir alt dlgekte, tek faktorll
yap! faktor analiziyle test edilmis ve dogrulanmistir. Ayrica her alt dlgede ait
guvenirlik katsayilari da hesaplanmistir. Madde toplam korelasyonu ve faktor yik
degerleri .30’un altinda ¢ikan maddeler veri toplama aracindan ¢ikariimis ve analiz
tekrar edilmistir. Faktor analizi sonucunda tek faktorli gikan yapilarin agikladiklari
varyanslarin yeterli olduguna karar verilmistir. BlUyUkodztirk (2002)'e goére tek
faktorli Olgeklerde agiklanan varyansin % 30 ve Uzeri olmasi yeterlidir. Yapilan
faktor analizi ve guvenirlik ¢alismalari sonucunda, U¢ alt dlgekte 28 madde yer
almistir. Bu maddelerin faktorlere dagilimi farkhh olmustur. “Problem ¢6zme
yetenegine guven” faktérinde 10; “Yaklasma-kaginma” faktorinde 13 ve “Kisisel
kontrol” faktoérinde ise 5 madde bulunmaktadir. “Problem ¢dzme yetenegine
guven” kisinin yeni problemleri ¢ézme yetenegine olan inancini, “Yaklasma-

kaginma” gelecekte basvurmak icin ilk problem ¢6zme ¢abalarini yeniden gézden
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gecirmek icin etkin bir bigimde arastirma yapmayi “Kisisel kontrol” ise problemli
durumlarda kisisel kontrolunl strdirme yetenegini ifade etmektedir. Faktor analizi
sonucu, alt Olgeklere ait aciklanan varyans ve cronbach alpha degerleri Cizelge

3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. PCBAE'nin alt Olgeklerine ait agiklanan varyans ve cronbach alfa
degerleri

Alt Olgek Aciklanan Varyans (%) |Alfa

1. Problem C6zme Yetenegine Guven 44 0.81
2. Yaklasma-Kaginma 37 0.84
3. Kigisel Kontrol 45 0.70

PCBAE, EK 1’de verilmektedir.
3.4.2. Bilimsel iglem beceri testi

BIBT, 6grencilerin 6zellikle fen ve matematik derslerinde ve ileride karsilarina
cikabilecek karmasik gibi goérinen problemleri analiz edebilme kabiliyetini ortaya
clikarabilmek igin kullanilmaktadir. Testin orijinali, Okey et al. (1982) tarafindan
gelistiriimig, cevirisi Geban vd. (1992) tarafindan yapilmigtir. Test, 4 secenekli
¢oktan secmeli 36 sorudan olugsmaktadir. Testte, problemdeki degiskenleri
tanimlayabilme (12), hipotez kurma, tanimlama (8), islemsel aciklamalar
getirebilme (6), problem ¢dzUmu icin gerekli incelemelerin tasarlanmasi (3), grafik
gizme ve yorumlama (7) yeteneklerini Olgen sorular bulunmaktadir. Testin
gecerliligi ylksektir, tutarlihg a=0,82 (KR 21) dir. BIBT, EK 2'de veriimektedir.

3.4.3. Mantiksal diigslinme yetenegi testi

MDYT, ozellikle ogrencilerin fen ve matematik derslerinde karsilasabilecegi
problemlerde neden-sonug iligkisini gortp, problem ¢dzme stratejilerini ne derece
kullandiklarini belirlemek igin kullaniimaktadir. Bu test igindeki sorular, mantiksal
ve bilimsel olarak disiinmeyi gosterecek cevaplari icermektedir. Ogrencilerin
duisunme yeteneklerini belirlemek amaciyla uygulanan bu test, ilk olarak Tobin and
Copie (1981) tarafindan gelistiriimistir. MDYT, degdiskenleri anlayabilme ve hakim
olabilme, oranti kurarak korelasyon saglayabilme, ihtimalleri degerlendirerek

mantik yurutmeye dayali 10 soru icermektedir. Testin glvenilirlik katsayisi Geban
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vd. (1992) tarafindan 0.77 olarak bulunmus ve Turkge'ye cgevirisi ve uyarlamasi
yine Geban vd. (1992) tarafindan yapilmistir. MDYT, EK 3’te verilmektedir.

3.4.4. Problem ¢6zme becerilerini degerlendirme formu

PCBDF, yodnetici-arastirmacinin grup Uyelerini bireysel olarak degerlendirdigi bir

formdur (Lynch, et al. (2000), (http://home.apex.net/~leehaven)). Ogrencilerin

problem ¢6zme becerileri, formda yer alan dlgutlere gore degerlendiriimektedir.
Formda yer alan olgutler sunlardir: Problemin dogasini ve ilgili bilgiyi ayirt etme,
aclk uclu bir problem dizenleme, acik uclu bir problemi ¢cézme, acik uglu bir
problemi yeniden duzenleme. Formda yer alan her beceriye, gdsterilen becerinin
niteligine gore 0 (hig) ile 4 (harika) arasinda puanlar verilmektedir. Boylece her
ogrenci igin problem ¢dzme becerisi puani elde edilmektedir. PCBDF, EK 4’te

verilmektedir.
3.4.5. Ogrenci raporlarini degerlendirme formu

ORDF, orjinali Assesment Rubric: Lab Report (Degerlendirme Rubrigi: Laboratuar
Raporu) (chem.ntci.on.ca/sch4u/InquiryRubric.pdf) olan yoOnetici-arastirmaci
tarafindan calisma igin uyarlanmig, her bir grubun Urdni olan ve laboratuvar
uygulamalarinin  hemen ardindan, o6grenci gruplari tarafindan grup olarak
hazirlanan 6grenci raporlarini degerlendirmek icin kullanilan bir formdur. S6z
konusu formda 6grenci raporlarini degerlendirmeye yonelik gesitli kriterler yer
almaktadir. ORDF, EK 5’te g6sterilmektedir.

3.4.6. Final sinavlari

Calismanin yarataldigu birinci 6gretim yilinda, Bloom et al. (1965) tarafindan
yapilan taksonomiye gore alt ve Ust dlizey disunme becerileri gerektiren 8 agik
uclu sorudan olusan, ¢alismanin yuratuldagu ikinci 6gretim yilinda da yine Bloom
et al. (1965) tarafindan yapilan taksonomiye gore alt ve Ust dizey dusinme
becerilerini gerektiren 6 acgik uglu sorudan olusan final sinaviari ydnetici-
arastirmaci tarafindan geligtiriimis ve alan uzmanlarina incelettirilerek gegerliligi

saglanmaya calisiimistir. Final sinavlari EK 6 ve EK 7’de gdsterilmektedir.

130



3.5. Ogretim Siireci

Bu bdlimde kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalari sirasinda
yurutilen oOn-test uygulamalarina, her grubun tim uygulamalar suresince

gerceklestirdikleri uygulama adimlarina ve son-test uygulamalarina yer verilmigtir.
3.5.1. On test uygulamalari

Calismanin baslangicinda ¢alismanin amaglari dogrultusunda kullaniimasina

karar verilen PCBAE, BIBT ve MDYT 6grencilere 6n test olarak uygulanmistir.
3.5.2. Kimya laboratuvarinda problem ¢é6zme uygulamalari

Caligsma, 2006—2007 Ogretim Yili Gliz Déneminde haftada 3 saatlik “Kimya Egitimi
II” ve 2007-2008 Ogretim Yili Giz Déneminde de yine haftada 3 saatlik
“Ortadgretimde Kimya Deneyleri” dersi kapsaminda ydrataimastar. Her ki
donemde 5 adimdan olusan kimya laboratuvarinda problem ¢dézme uygulamalari
(YOK Diinya Bankasi, 1997) gerceklestirilmistir. Calismanin baslangicinda
calismanin amagclari dogrultusunda kullaniimasina karar verilen PCBAE, BIBT ve
MDYT o&grencilere 6n test olarak uygulanmistir. On-test uygulamasi
tamamlandiktan sonra, égrencilerin problem ¢ézmenin ne anlama geldigi, problem
¢bzme surecinin 6nemi ve nasil gergeklestirildigi hakkindaki fikirleri arastirmaci
tarafindan alinmig ve bu konularda onlarla kiguk bir tartisma yapilmistir. Daha
sonra da kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarinin ne oldugu, bu
uygulamalarin hangi adimlardan olustugu ve bu adimlarda neler yapiimasi
gerektigi hakkinda bilgi verilmis ve bdylece uygulama ogrencilere tanitilmistir. Bu
stirec dénemin ilk haftasinda toplam 3 ders saatinde tamamlanmistir. ikinci hafta
ogrencilerden gruplar olugturmalari istenmistir. Birinci 6gretim yilinda yer alan
ogrenciler rasgele 5-6 kisiden olusan 8 grup olustururken, ikinci 6gretim yilinda
yer alan ogrenciler rasgele 6 kisiden olusan 5 grup olusturmuslardir. Yine ayni
hafta yani uygulamanin ilk adiminin “Problem durumu” gerceklestirildigi hafta, her
dgrenci grubuna bir problem durumu sunulmustur. Ogrencilere bir sonraki hafta
problemlerini kesin bir dille belirlemelerinin istenecedi belirtiimistir. Uglincii hafta
yani uygulamanin ikinci adiminin “Problemi belirleme” gergeklestirildigi hafta,
ogrenci gruplari ilk olarak problem durumlarini basitlestirmeye, incelenecek

olaylari incelenmeyecek olaylardan ayirt etmeye calismiglardir. Daha sonra
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ogrenci gruplari kendilerine verilen problem durumlarini basamaklara veya alt
problemlere bdlmusler ve sonunda da problemlerini kesin gizgilerle agik bir dille
ifade etmislerdir. Ogrenci gruplarinin belirledikleri problemler yonetici-arastirmaci
tarafindan kontrol edilmistir. Dorduncli hafta yani uygulamanin tgunct adiminin
“Hipotez Kurma” gerceklestirildigi hafta, 6grenci gruplari problemlerini ¢ézmek igin
gerekli olan tim teknik ve teorik sorulari belirlemiglerdir. Daha sonra her égrenci
grubu, kendi arasinda galigsmayi yurutmek i¢in gorev paylasimi yapmis ve kendileri
tarafindan belirlenen problemlerine olasi ¢6zum yollari aramaya baslamiglardir. Bu
amagcla 6grenci gruplari 3 hafta boyunca problemleri hakkinda bilgi toplamak igin
kitiphaneden ve cesitli kaynaklardan yararlanmislardir. Bilgi toplama adimindan
sonraki hafta ise, her grup dégrencilerinin dnerdigi ¢6zum yollari toplanmis ve olasi
¢6zum yollarindan biri denenmek Uzere secilmistir. Bu ¢6zUm yollari uygulamayi
yuruten yonetici-arastirmaci tarafindan kontrol edilmistir. Yine bu adimda 6grenci
gruplari, problemlerini ¢gdzmek igin hipotezlerini olusturmuslar ve segtikleri en olasi
¢6zUm yolunu bir deney Onerisi haline getirmiglerdir. Dérdlinct adimda “Cozim
yolunu deneme” 6grenci gruplarina sectikleri deney onerisi i¢in gerekli malzeme,
arag ve gereg temin edildikten sonra uygulamayi yuruten arastirmaci rehberliginde
gruplar onerdikleri deneylerini yapmak Uzere ders disinda kimya laboratuvarina
gecmiglerdir. Bu asama ise birinci 6gretim yilinda 3 hafta surerken, ikinci 6gretim
yilinda ise 2 hafta surmistir. Deney yapma asamasi gergeklestirilirken,
deneylerini yapan o6grenci gruplari sinifta, yaptiklari deneyler sonucunda elde
ettikleri sonuclari  bir genelleme olarak kendi ifadeleriyle yazmiglardir.
Uygulamanin besinci ve son adiminda da “Geriye donme” yapilan deneyler
sonucunda hipoteze uygun sonuglar alamayan &6grenci gruplari geri ddnerek
¢6zUm adimlarini gdézden gegirmig, hatal yapildigindan suphelenilen basamaktan
baslayarak islemleri tekrar etmiglerdir. Yeniden deney yapmaya ihtiya¢c duyan
gruplar laboratuvarda tekrar deney yapmiglardir. Daha sonra her grup kendi
uygulama adimlarini birbirlerine vermiglerdir. Bir sonraki haftada 6égrencilere final
sinavi uygulanmigtir. Dénemin son haftasinda ise, 6drencilere baslangigta on test
olarak uygulanan veri toplama araclari son-test olarak uygulanmigtir. Ayrica bu
hafta, &grenci gruplari vyaptiklari kimya laboratuvarinda problem ¢b6zme
uygulamalarini igeren raporlarini grup olarak arastirmaciya teslim etmislerdir.
Hazirlanan bu deney raporlari, yine yénetici-arastirmaci tarafindan ORDF ile

degerlendirilmistir. ~ Gerceklestirlen uygulama adimlarinin  timd  yonetici-
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arastirmaci tarafindan gézlenmis ve gruplardaki her o6grenci igcin PCBDF
doldurulmustur. PCBDF ve ORDF’dan elde edilen puanlar ve uygulamalarin
gerceklestirildigi derslerin final sinavi notlari her égrenci igin “Ogrenci Performansi”
olarak belirlenmistir. PCBDF ve ORDF’dan elde edilen puanlarin her biri 6grenci

performansina %30, final sinavi notu ise %40 etkide bulunmustur.

2006—2007 Ogretim Yili Giiz Déneminde uygulamalara katilan gruplar ve her bir

grup tarafindan belirlenen problemler, Cizelge 3.2'de gosterilmektedir:

Cizelge 3.2. Caligsmanin yaratuldagu birinci 6gretim yilinda gruplar ve her bir grup
tarafindan belirlenen problemler

Gruplar | Her bir grup tarafindan belirlenen problemier

16 Bitkilerin gelisiminde blylk etkiye sahip olan topraktaki asit miktari her toprak
. Gru
P icin farkli midir?

0 G Gunluk hayatta kullandigimiz demirden yapilmig malzemelerin korozyonu
. Gru
P (pas) nasil en aza indirilebilir?

3. Grup | igme sularinin kirlenmesinin olumsuz etkileri nasil ortadan kaldirilabilir?

4G Avagadro vyasasindan yararlanarak bir elementin mol kitlesi nasil
. Gru
P belirlenmektedir?

Bazi tepkimeler gergeklesmek icin isiya ihtiyac duyduklari, bazilarinin ise
5. Grup
disari 1s1 verdigi nasil belirlenmektedir?

6. Grup | Korozyon olayinda metallerin aktifligi Snemli midir?

7. Grup | Kimyasal dengeyi sicaklik degisimi etkiler mi?

8 G Suyun sertlik derecesi kullanilan temizlik maddesi miktarini ne derece
. Gru
P etkilemektedir?

2007-2008 Ogretim Yili Gliz Déneminde uygulamalara katilan gruplar ve her bir

grup tarafindan belirlenen problemler, Cizelge 3.3 te gosterilmektedir:
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Cizelge 3.3. Calismanin yurataldugu ikinci 6gretim yilinda gruplar ve her bir grup
tarafindan belirlenen problemler

Gruplar | Her bir grup tarafindan belirlenen problemler
1. Grup | Reaksiyonlarin yurtyus hizini etkileyen faktérler nelerdir?
2. Grup | Vicudumuzda gergeklesen biyokimyasal reaksiyonlarin hizlarina katalizérlerin
ve inhibitdrlerin etkileri nelerdir?
3. G Kompleks yapidaki organik bilesikler olan indikatorlerin ¢ozeltilerin pH’sina
. Gru
P bagdli olarak renk degistirmelerinin nedenleri nelerdir?
4G Maddede meydana gelen fiziksel degisimlerden biri olan siblimlesme nasil
. Gru
P olusmaktadir?
5 G Bir karisimdaki c¢esitli maddeleri, hareketli bir faz yardimi ile sabit bir faz
. Grup

Uzerinden gecirilmelerinden ve bu gegis sirasinda da farkli hizlarla hareket

edebilmelerinden yararlanarak ayirma olanakli midir?

2006-2007 Ogretim Yili Giz Doéneminde uygulamalara katilan &grenci

gruplarindan birinin gergeklestirdigi uygulama adimlari EK 8'de, 2007-2008

Ogretim Yili Giiz Déneminde uygulamalara katilan égrenci gruplarindan birinin

gerceklestirdigi uygulama adimlari ise EK 9'da verilmektedir:

3.5.3. Son test uygulamalari

Calismanin sonunda ¢alismanin amaglari dogrultusunda 6n test olarak uygulanan
PCBAE, BIBT ve MDYT son test olarak uygulanmistir.
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4. BULGULAR

Bu bdlimde kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarindan dnce ve
sonra uygulanan PCBE, BIBT ve MDYT 6n ve son test sonuglari ile égrenci

performansinin degerlendiriimesinden elde edilen veriler analiz edilmigtir.
4.1. Ogrencilerin Final Sinavlarindaki Performanslarina iliskin Bulgular

Calismada, ilk olarak, 6grencilerin 2006-2007 Ogretim Yili Giz Déneminde
‘Kimya Egitimi II” dersinde wuygulanan final sinavindaki performanslari
belirlenmeye calisiimistir. Problem ¢6zme yaklasimi, bilissel alanda 6grenmeyi
kapsadigl ve zihnin analiz etme, genelleme ve sentez yapma gibi en ylksek
bilissel fonksiyonlari kullanmasini gerektirdigi icin 6grencilere Bloom et al. (1965)
tarafindan yapilan taksonomiye goére alt ve Ust duzey dusunme becerilerini
gerektiren sorular yoneltilmis ve dgrencilerin verdikleri cevaplarin frekans ve ylzde

dagilimlari hesaplanmistir. Bu frekans ve yuzdeler, Cizelge 4.1°de verilmigtir.

Cizelge 4.1. Calismanin yurataldagu birinci 6gretim yilinda uygulanan final sinavi
sorularina 6grencilerin verdikleri cevaplarin frekans ve yluzde dagilimlari

Sorular Dodru Kismen Yanl
9 dogru v Cevapsiz
cevap cevap
cevap
F1 % | f | % ] % | f] %
Analiz
Soviyes 2soru | 20 | 47620 | 476 | 2 |48 |0 | o
> -
o5 |Analz 4soru | 0| 0 | 28667 | 14 [333]0]| 0
= Se\flye3| .
@ | Degerendirme | g il g | 0 | 2 | 48 | 40 | 9520 O
D seviyesi
Degerlendirme | o .0 | 0 | 0 |30 | 714 | 12 |286| 0| 0
seviyesi
Bilgi 1 22 | 52.4
Seviyesi .soru . 0 0 18 428 | 2 4.8
>‘L
T 5 gyg.“'a”?a 3soru | 17 |405| 0 | 0 | 25 | 595 |0 | o
S S eviyesi
=3 |Big 5soru | 30 |714| 6 | 143 | 6 |143 |0 o0
< Seviyesi ' ) ' '
Kavrama 7soru | 11 | 262 |31 | 738 | 0 o ol o
Seviyesi

Cizelge 4.1 incelendiginde, Ogrencilerin alt duzey dusunme gerektiren “Bilgi”
seviyesinde yer alan 1. soruya “Avagadro yasasini tanimlayiniz” %52.4 oraninda

dogru cevap, yine “Bilgi” seviyesinde yer alan 5. soruya da “Demir korozyonunun
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(paslanma) gerceklesmesi icin gerekli sartlar nelerdir?” %71,4 oraninda dogru
cevap verdigi gérilmustir. Ogrenciler “Kavrama seviyesinde yer alan 7. soruya
“Sert sularin neden oldugu problemleri siralayiniz” %73.8 oraninda kismen dogru
cevap verirken, “Uygulama” seviyesinde yer alan 3. soruya “Kimyasal dengeyi
sicaklik degisiminin nasil etkiledigini bir tepkime Uzerinde gosteriniz’ %59.5
oraninda yanlis cevap vermistir. Ogrencilerin st dizey diisinme gerektiren
sorulardaki performanslari incelendiginde de, “Analiz” seviyesinde yer alan
sorulardan biri olan 2. soruya “Tepkime 1IsisI ile tepkimelerin ekzotermik ya da
endotermik olarak gerceklesmesi arasindaki iligkiyi agiklayiniz” %47.6 oraninda
dogru cevap verdigi, ayni seviyede yer alan 4. soruya da “Topragin tamponlanma
Ozelliginin olmamasinin bitkiler agisindan olumsuz etkileri nelerdir?” %66.6
oraninda kismen dogru cevap verdigi gorilmustir. Ogrenciler “Degerlendirme”
seviyesinde yer alan sorulardan biri olan 6. soruya “Aktif olmayan metal kullanimi
her tlrll korozyon olayini ¢ézmek icin kullanilabilir mi?” % 95.2 oraninda yanlis
cevap verirken, yine ayni seviyede yer alan 8. soruya “Aktif kdmur filtreleri saf
icme suyu saglamak icin kullanilabilir mi?” %71.4 oraninda kismen dogru cevap

vermiglerdir.

Ogrencilerin 2007-2008 Ogretim Yili Giz Déneminde “Ortadgretimde Kimya
Deneyleri” dersinde uygulanan final sinavindaki performanlarini belirlemek icin de
yine 6grencilerin Bloom et al. (1965) tarafindan yapilan taksonomiye gore alt ve
ust duzey disunme becerilerini gerektiren sorulara verdikleri cevaplarin frekans ve

yuzde dagilimlari hesaplanmigtir. Bu frekans ve yuzdeler Cizelge 4.2°de verilmigtir.

Cizelge 4.2. Calismanin yurutaldigu ikinci 6gretim yilinda uygulanan final sinavi
sorularina 6grencilerin verdikleri cevaplarin frekans ve yluzde dagilimlari

Kismen

Dogru dogru Yanlis Cevapsiz
cevap cevap
Sorular cevap
fFlow | f ] % | £ % | /| %
- Analiz. 2soru | 19 |633| 5 |167| 6 | 20 | 0 | o
GNJ E ZeVII){eSI
S = naliz
S2 | Covies 3soru | 4 [133| 24 | 80 | 2 | 67 | 0| 0
2 Sentez 6sou | 0 | 0 | 0 | o | 290|967 ]| 1| 33
seviyesi
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Cizelge 4.2. devam ediyor.

Bilgi seviyesi 1.soru | 2 6.7 | 24| 80 0 0 4 | 13.3

Kavrama seviyesi 4.soru | 10 | 33.3 | 20 | 66.7 | O 0 0 0

Alt diizey
sorular

Uygulama seviyesi 5.soru | 1 3.3 | 15| 50 14 | 46.7 | O 0

Cizelge 4.2 incelendiginde, oOdrencilerin alt duzey dusunme gerektiren “Bilgi”,
“‘Kavrama” ve “Uygulama” seviyesinde yer alan 3 soruya verdikleri cevaplardan,
onlarin kismen dogru cevap ylizdelerinin en fazla oldugu gérulmustir. Ogrenciler,
“Bilgi” seviyesinde yer alan 1. soruya “Kimyasal kinetigi tanimlayiniz” %80,
‘Kavrama” seviyesinde yer alan 4. soruya “Maddede meydana gelen fiziksel ve
kimyasal degisimler arasindaki farkliliklar nelerdir?” %66.7 ve “Uygulama”
seviyesinde yer alan 5. soruya ise “Katalizdr kullanimi reaksiyon hizini nasil
etkilemektedir? % 50 oraninda kismen dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin (st
dizey dusinme gerektiren sorulardaki performanslari incelendiginde de, “Analiz”
seviyesinde yer alan 2. soruya “Kati faz yuzey alani buyuklugu ile reaksiyon hizi
arasindaki iligkiyi agiklayiniz” % 63.3 oraninda dogru cevap verdikleri, yine “Analiz”
seviyesinde yer alan 3. soruya da “pH ile asitlik ve alkalilik arasindaki iligkiyi
aciklayiniz” % 80 oraninda kismen dogru cevap verdikleri goriimustir. Fakat
“‘Sentez” seviyesinde yer alan 6. soruya ise, “Homojen karisimlari ayirmada
kromotografi yonteminin kullanimi hangi durumlarda uygun olabilir?” %96.7

oraninda yanlis cevap verdikleri gorulmagtar.

4.2. Ogrencilerin Problem Gézme Becerilerini Algilama Diizeylerine iligkin

Bulgular

Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini algilama diizeylerini belirlemek igin
PCBAE son test verileri igin “Problem ¢6zme yetenegdine glven”, “Yaklagsma-
kacinma” ve “Kigisel kontrol” faktorlerinde yer alan maddelere iliskin ortalama
puanlar ve standart sapma degerleri hesaplanmigtir. Gugld (2003)’Un
calismasinda oldugu gibi, PCBAE’de yer alan her ug¢ faktor igin, her faktdrde yer
alan maddelerin ortalamasi alinmis ve istatistiksel karsilastirmalar bu ortalama
puanlar dikkate alinarak yapilmistir. Ogrencilerin PCBAE'nin “Problem ¢dzme
yetenegine guven” faktorinde yer alan maddelere iligkin ortalama puanlarina ait

betimsel veriler Cizelge 4.3’de verilmigtir.
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Cizelge 4.3. “Problem ¢bzme yetenegine glven” faktorinde yer alan maddelere
iliskin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

ifadeler N X S

5. Sorunlarimi ¢dzme konusunda genellikle yaratici ve etkili
72 2,48 0,93
¢oztmler Uretebilirim.

10. Baslangicta ¢6ziminu fark etmesem de sorunlarimin
. . 72 2,29 0,84
¢ogunu ¢dzme yetenegim vardir.

12. Genellikle kendimle ilgili kararlari verebiliim ve bu
72 2,13 0,98
kararlardan hosnut olurum.

19. Bir sorunumu ¢bzmek Uzere plan yaparken o plani
e Lo 72 2,38 0,88
yurutebilecegime inanirim.

23. Yeterince zamanim olur ve ¢aba gdsterirsem karsilastigim
L o 72 2,19 1,08
sorunlarin cogunu ¢dzebilecegime inaniyorum.

24. Yeni bir durumla karsilastigimda ortaya c¢ikabilecek
72 2,08 0,96
sorunlari ¢cbzebilecegime inancim vardir.

27. Yeni ve zor sorunlari ¢dzebilme yetenegime guliveniyorum. 72 2,26 0,93

33. Bir karar verdikten sonra ortaya c¢ikan sonug¢ genellikle
72 2,63 0,93
benim bekledigim sonuca uyar.

34. Bir sorunla karsilastigimda o durumla basa
72 2,88 1,38
cikabilecegimden genellikle pek emin degilimdir.

35. Bir sorunun farkina vardigimda ilk yaptigim seylerden biri 79 103 0.87
sorunun tam olarak ne oldugunu anlamaya calismaktir. ’ ’

Toplam 72 2,33 0,59

Cizelge 4.3 incelendiginde, uygulamaya katilan ogrencilerin PCBAE’nin “Problem
¢6zme yetenegine glven” faktorinde yer alan maddelere iligkin algilarina ait genel

ortalama puan 2,33olarak hesaplanmigtir.

Ogrencilerin PCEAB’nin “Yaklasma-kaginma” faktériinde yer alan maddelere

iligkin algi puanlarina ait betimsel veriler Cizelge 4.4’de verilmigtir.
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Cizelge 4.4. “Yaklasma-kaginma” faktorinde yer alan maddelere iligkin aritmetik

ortalama ve standart sapma degerleri

ifadeler N X S
1. Bir sorunumu ¢ézmek icin kullandigim ¢ézim yollar basarisiz
. ’ ¢ . gme y ¥ 72 | 2,44 | 1,29
ise bunlarin neden basarisiz oldugunu arastirmam.
2. Zor bir sorunla karsilastigimda ne oldugunu tani olarak
belirleyebilmek icin nasil bilgi toplayacagimi uzun boylu| 72 | 3,66 | 1,66
distinmem.
4. Bir sorunumu ¢dzdikten sonra bu sorunu ¢bzerken neyin ise
) . . 72 | 2,16 | 0,99
yaradigini neyin yaramadigini ayrintili olarak dugunmem.
6. Bir sorunumu ¢dzmek icin belli bir yolu denedikten sonra durur
ve ortaya ¢ikan sonug ile olmasi gerektigini distindigim sonucu | 72 | 3,61 | 1,54
kargilastiririm.
13. Bir sorunla karsilastigimda onu ¢ézmek igin genellikle aklima
. STasto ¢ ¢ndg 72 | 3,81 | 1,22
gelen ilk yolu izlerim.
15. Bir sorunla ilgili olasi bir ¢6zlim yolu Gzerinde karar vermeye
72 | 2,87 | 1,12
calisirken seceneklerimin basari oranini tek tek degerlendiririm.
16. Bir sorunla karsilastigimda baska konuya ge¢meden dnce
stastid ¥ ya 9s¢ 72 | 2,52 | 0,91
durur ve o sorun Uzerinde disunurim.
17. Genellikle aklima ilk gelen fikir dogrultusunda hareket ederim. 72 3,38 | 1,27
18. Bir karar vermeye calisirken her secenegdin sonuclarini 6lcer,
ye calls geneg ¢ ¢ 72 | 2,73 | 0,99
tartar, birbiriyle karsilastirir sonra karar veririm.
20. Belli bir ¢6ziim planimi uygulamaya koymadan dnce nasil bir
¢ o P . yo y Y 72 | 2,47 | 0,82
sonug verecegini tahmin etmeye calisirim.
21. Bir soruna yonelik olasi ¢ézim yollarini distnirken ¢ok fazla
. 72 | 3,80 | 1,52
secenek Uretmem.
30. Bir sorunla karsilastigimda bu sorunun c¢ikmasinda katkisi
: . , , 72 | 3,47 | 1,52
olabilecek benim digimdaki etmenleri genellikle dikkate almam.
31. Bir konuyla karsilagstigimda ilk yaptigim seylerden biri durumu
gbzden gecirmek ve konuyla ilgili olabilecek her turli bilgiyi | 72 | 2,59 | 1,12
dikkate almaktir.
Toplam 72 3,04 | 0,41
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Cizelge 4.4 incelendiginde, uygulamaya katilan 6grencilerin “Yaklasma-kaginma”
faktorinde yer alan maddelere iligkin algilarina ait genel ortalama puan 3,04

olarak hesaplanmigtir.

Ogrencilerin PCBAE’ nin “Kisisel kontrol” faktériinde yer alan maddelere iliskin algi

puanlarina ait betimsel veriler Cizelge 4.5’te gosterilmistir.

Cizelge 4.5. “Kisisel kontrol” faktorinde yer alan maddelere iliskin aritmetik
ortalama ve standart sapma degerleri

ifadeler N X S

3. Bir sorunumu ¢6zmek igin ilk ¢abalar basarisiz olursa o

: L . . 72 2,48 | 1,11
sorun ile basa c¢ikabilecegimden sipheye diserim.

14. Bazen durup sorunlarim Uzerinde dusunmek yerine
72 2,62 1,06
gelisigzel struklenip giderim.

25. Bazen bir sorunu ¢ézmek icin ¢abaladigim halde bir tirli
esas konuya giremedigim ve gereksiz ayrintilarla ugrastigim | 72 3,09 1,17

duygusunu yasarim.

26. Ani kararlar verir ve sonra pismanlik duyarim. 72 2,61 1,12

32. Bazen duygusal olarak oylesine etkilenirim ki sorunumla 79 093 114
basa ¢ikma yollarindan pek cogunu dikkate bile almam. ’ ’

Toplam 72 2,75 0,81

Cizelge 4.5 incelendiginde, PCBAE’nin “Kigisel kontrol” faktorinde yer alan

maddelere iligkin algilarina ait genel ortalama puan 2.75 olarak hesaplanmistir.

PCBAE’ nin son test verileri igin yapilan toplam puan analizi de Cizelge 4.6’da

verilmigtir.

Cizelge 4.6. PCBAE son test verileri igin toplam puan analizi

Ortalama Minimum | Maksimum
N Mod | Medyan S
Puan Puan Puan
72 67,24 50 66,53 31,04 96,04 15,23

140



Cizelge 4.6 incelendiginde, problem ¢6zme becerisi envanterinden alinan en
disuk puanin 31,04, en yuksek puanin ise 96,04 oldugu goérulmektedir. TUm

ogrencilerin aldiklar1 puanlarin ortalama degeri ise 67,24 olarak belirlenmigtir.
4.3. Problem Cozme Becerisini Algilama Envanterinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarindan énce ve
sonra PCBA seviyelerini degerlendirmek igin, PCBAE 6n ve son test olarak
uygulanmigtir. On ve son testten elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda SPSS
paket programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Calismada 6n ve
son test sonuglarinin karsilastirlmasinda bagimh gruplar igin t-testi yapimstir.

Bulgular, Cizelge 4.7°de verilmektedir.

Cizelge 4.7. PCBAE 6n ve son test sonuglarinin kargilastirlmasinda bagiml
gruplar icin t-testi bulgulari

N X S t P
On test 72 70,91 13,75
- 2,005 0,049
Son test 72 67,24 15,23

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, gerceklestirilen uygulamalarin 6grencilerin
problem ¢dézme becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artisa neden oldugu
belirlenmistir (t71)=-2,005, p<0,05).

4.4, Bilimsel iglem Beceri Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin kimya laboratuvarinda problem ¢dzme uygulamalarindan énce ve
sonra BIB seviyelerini degerlendirmek icin BIBT 6én ve son test olarak
uygulanmigtir. On ve son testten elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda SPSS
paket programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Calismada 6n ve
son test sonuglarinin karsilastirlmasinda bagimh gruplar igin t-testi yapimistir.

Bulgular, Cizelge 4,8’de verilmektedir.
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Cizelge 4.8. BIBT 6n ve son test sonuglarinin kargilastirimasinda bagimh gruplar
icin t-test bulgulari

N X S t p
On test 72 56,40 18,61
-4,530 0,000
Son test 72 65,74 12,40

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, gerceklestirilen uygulamalarin 6grencilerin
bilimsel islem becerilerinde istatistiksel olarak anlamli bir artisa neden oldugu
belirlenmistir (t71)=-4,530, p<0,05).

4.5. Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testinden Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarindan énce ve
sonra MDY seviyelerini degerlendirmek icin MDYT &6n ve son test olarak
uygulanmigtir. On ve son testten elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda SPSS
paket programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmigtir. Calismada 6n ve
son test sonuglarinin karsilastirlmasinda, bagimli gruplar igin t-testi yapimstir.

Bulgular, Cizelge 4.9’da verilmektedir.

Cizelge 4.9. MDYT 6n ve son test sonuglarinin kargilastiriimasinda bagimi gruplar
icin t-testi bulgulari

N X S t p
On test 72 4,97 2,34
-7,768 0,000
Son test 72 7,26 1,64

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, gerceklestirilen uygulamalarin 6grencilerin
mantiksal disinme yeteneklerinde istatistiksel olarak anlamli bir artisa neden
oldugu belirlenmistir (t71)=-7,768, p<0,05).

4.6. PCBA, BIiB ve MDY ile Ogrenci Performansi Arasindaki iligki ile ilgili
Bulgular

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin
PCBAE, BIBT ve MDYT son test sonuglarinin birlikte, égrenci performansinin ne
kadarini yordadigini incelemek icin ise c¢oklu dogrusal regresyon analizi

yapilmistir. Bulgular, Cizelge 4.10’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.10. PCBAE, BIBT ve MDYT son test sonuglarinin birlikte égrenci
performansini yordamasina iligkin ¢coklu dogrusal regresyon analizi bulgulari

Model Standartlasmamis Stand.
katsayilar katsayilar T p kilir | Kismir
B Std. Hata Beta
Sabit 70,762 8,933 7,921 ,000
PCBE -,200 ,067 -,310 -2,987 | ,004 | -,474 -,341
BIBT | -2,01x1072 ,085 -,025 -237 |,813,| ,303 -,029
MDYT 2,841 ,632 476 4,496 000 ,578 479

R= ,644, R°= 415, F=16,064, p=,000, Bagimh degisken: Ogrenci performansi,
Bagimsiz degiskenler: PCBA, BIB ve MDY

Kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalari sonucunda belirlenen égrenci
performansindaki degisimin %42’sinin modele dahil edilen PCBA, BiB ve MDY
degiskenleri tarafindan birlikte agiklandigi Cizelge 4.10'da gorlimektedir.
Regresyon analizi sonuglarina gore, 6grenci performansinin yordanmasina iligkin
regresyon esitligi (matematiksel model) asagidaki gibidir;

Ogrenci Performansi= 70,762 — 0,200 PCBA — 2,01x1 02 BIB + 2,841 MDY
4.7. PGBAE ile BIBT (Son test sonuglan) Arasindaki iligki ile ilgili Bulgular

PCBA ile BIB arasindaki iliskiyi ve bu iliskinin ydénini belirlemek igin basit
korelasyon analizi yapilmig ve Kkorelasyon katsayisi hesaplanmistir. Bulgular,

Cizelge 4.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.11. PCBAE ile BIBT (son test sonuglari) arasindaki iliski ile ilgili bulgular

PCBAE BIBT
PCBAE -
Pearson korelasyon sabiti 1 -%%ﬁ
p (iki yonll:\l) 7o 79
BIBT -
Pearson korelasyon sabiti '%%‘;' 1
p (iki yonIl:\l) 79 7o

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamhidir.

Cizelge 4.11 incelendiginde, dgrencilerin PCBA'lari ile BiB’leri arasinda % 1 énem

seviyesinde korelasyon oldugu goérulmektedir. Buna goére, dgrencilerin PCBA’lari
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ile BiB'leri arasinda orta diizeyde, negatif ve anlamli bir iligki oldugu gdzlenmistir
(r=-,394).

4.8. PGCBAE ile MDYT (Son test sonuglari) Arasindaki iligki ile ilgili Bulgular

PCBA ile MDY arasindaki iligkiyi ve bu iligkinin yonunu belirlemek icgin basit
korelasyon analizi yapilmig ve Kkorelasyon katsayisi hesaplanmistir. Bulgular,

Cizelge 4.12’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.12. PCBAE ve MDYT (son test sonuglari) arasindaki iliski ile ilgili

bulgular

PCBAE MDYT
PCBE -
Pearson korelasyon sabiti 1 -%%g
p (iki yonIl:\l) 79 75
MDYT "
Pearson korelasyon sabiti '36%2 1
p (iki yonIl:\l) 70 2o

** Korelasyon 0,01 seviyesinde anlamhidir.

Cizelge 4.12 incelendiginde, ogrencilerin PCBA’lari ile MDY’leri arasinda % 1
onem seviyesinde korelasyon oldugu gortulmektedir. Buna goére, ogrencilerin
PCBA’lar ile MDY’leri arasinda orta duzeyde, negatif ve anlamli bir iliski oldugu

go6zlenmigtir (r=-,365).
4.9. Arastirma Hipotezlerinin Degerlendirme Sonuglari

Verilerin analizi ile elde edilen sonuglar ile c¢alismada kurulan arastirma

hipotezlerinin kontroll asagida verilmektedir.

Arastirma Hipotezi 1

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin,
uygulamalarin yarataldugu dersler kapsaminda uygulanan final sinavlarinda yer
alan alt ve ust dlzey dusinme becerileri gerektiren sorulardaki performansiari

yuksektir.
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Sonug 1

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin
uygulamalarin yarataldugu dersler kapsaminda uygulanan final sinavlarinda yer
alan alt ve ust dizey dusinme becerileri gerektiren sorulardaki performanslari
incelendiginde, ogrencilerin bu sorulardaki performanslarinin alt ve Ust duzey

sorular igin genellikle orta diizeyde oldugu gorulmustar.
Arastirma Hipotezi 2

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin

problem ¢dzme becerilerini algilama duzeyleri yuksektir.
Sonug 2

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin,
PCBAE’nin Ug faktorinde de belirtilen problem ¢ézme becerilerini algilamalarinin
genellikle orta dizeyde oldugu gorulmektedir. Taylan (1990)'a gbére envanterde
1.00 sayisal degerine yakinlik, problem ¢ézme konusunda yeterligi gosterirken,
6.00 sayisal degerine yakinlik problem ¢6zme konusunda yetersizligi
goOstermektedir. Puanlamada dusuk puanlar, problemleri gozmede etkililigi, yuksek
puanlar ise, problemler karsisinda etkili ¢ézUmler bulamamayi gosterdigi igin,
calismaya katillan ogrencilerin problem ¢6zme becerilerine iligkin algilarinin

genellikle orta dizeyde oldugu sdylenebilmektedir.
Arastirma Hipotezi 3

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan o6grencilerin,
uygulamalardan 6nce ve sonra PCBA seviyeleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark vardir.
Sonug¢ 3

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin,
uygulamalardan dnce ve sonra PCBA seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmustur (t71y=-2,005, p<0,05). Elde edilen bu bulgu, o6grencilerin
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gerceklestirdigi kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarinin, onlarin

PCBA seviyelerini artirmada énemli bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Arastirma Hipotezi 4

Kimya laboratuvarinda problem ¢d6zme uygulamalarina katilan &grencilerin
uygulamalardan énce ve sonra BiB seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamii

bir fark vardir.
Sonug¢ 4

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin,
uygulamalardan énce ve sonra BIB seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (t71y=-4,530, p<0,05). Elde edilen bu bulgu, o6grencilerin
gerceklestirdikleri kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarinin, onlarin

BIB seviyelerini artirmada énemli bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir.
Arastirma Hipotezi 5

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan o6grencilerin
uygulamalardan dnce ve sonra MDY seviyeleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir fark vardir.
Sonug¢ 5

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan 6grencilerin
uygulamalardan 6nce ve sonra MDY seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur  (t71y=-7,768, p<0,05). Elde edilen bu bulgu, o6grencilerin
gerceklestirdikleri kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarinin, onlarin

MDY seviyelerini artirmada énemli bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir.
Arastirma Hipotezi 6

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan &grencilerin
performanslarina PCBA, BIB ve MDY degiskenlerinin birlikte istatistiksel olarak

anlamli bir etkisi vardir.
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Sonug 6

Kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalari sonucunda belirlenen 6grenci
performansindaki degisimin  %42’'si, PCB, BIB ve MDY degiskenlerindeki
degisimler tarafindan birlikte aciklanmaktadir (R= ,644, R%*= ,415, F=16,064, p=
,000).

Arastirma Hipotezi 7

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan 6grencilerin PCBAE

son test sonuglari ile BIBT son test sonuglari arasinda anlamli bir iligki vardir.
Sonug 7

Kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarina katilan égrencilerin, PCBA
seviyeleri ile BIB seviyeleri arasinda % 1 dénem seviyesinde korelasyon oldugu
gorilmektedir. Buna gore, 6grencilerin PCBA seviyeleri ile BiB seviyeleri arasinda
orta dizeyde, negatif ve anlamli bir iligki vardir (r=-,394). Elde edilen negatif iliski,
ogrencilerin  PCBA seviyelerinin artti§gi durumda, BIB seviyelerini azaldigini
gostermektedir. Bu da, istenen bir sonugtur. Cunki PCBAE’den alinan yuksek
puanlar, problemler karsisinda etkili ¢dzimler bulamamayl gdstermektedir
(Taylan, 1990). Bu durumda, problem ¢6zme becerisinin disuk oldugunu ifade

etmektedir.
Arastirma Hipotezi 8

Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan 6grencilerin PCBAE

son test sonuglari ile MDYT son test sonuglari arasinda anlamli bir iligki vardir.
Sonug 8

Kimya laboratuvarinda problem ¢dézme uygulamalarina katilan égrencilerin, PCBA
seviyeleri ile MDY seviyeleri arasinda % 1 6nem seviyesinde korelasyon oldugu
gorulmektedir. Buna gore o6grencilerin PCB seviyeleri ile MDY seviyeleri arasinda
orta dizeyde, negatif ve anlamli bir iligki vardir (r=-,365). Elde edilen negatif iliski,
ogrencilerin PCBA seviyelerinin arttigi durumda MDY seviyelerinin azaldigini

gostermektedir. Bu da, istenen bir sonugtur. Cunki PCBAE’den alinan yuksek
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puanlar, problemler karsisinda etkili ¢dézUmler bulamamayi gdstermektedir
(Taylan, 1990). Bu durumda, problem ¢6zme becerisinin disuk oldugunu ifade

etmektedir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu bdlimde kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalari sonucunda elde

edilen sonuglar sunulmus ve bu sonuglar tartisiimigtir.

Ogrencilerin kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalari ile gesitli kimya
konulari ile ilgili problemlere ¢dzUmler bulmalarinin amaglandigi ¢alismada,
ogrenciler 5 adimdan olusan kimya laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalari

(YOK Diinya Bankasi, 1987) gerceklestirmiglerdir.

Calismanin ilk alt problemi dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem ¢ézme
uygulamalarina  katilan  dégrencilerin  uygulamalarin  yarataldugu  dersler
kapsaminda uygulanan final sinavlarinda yer alan, alt ve Ust dlzey dusinme
becerileri gerektiren sorulardaki performanslari belirlenmeye ¢alisiimis ve sonuglar
tartisilmistir. Problem ¢dzme yaklasimi, bilissel alanda 6grenmeyi kapsadidi ve
biligsel alan da, bilginin edinilmesi ve uygulanmasi ile ilgili bir alan oldugu igin,
Bloom et. al (1965) tarafindan yapilan taksonomiye uygun final sinavi sorulari

yonetici-arastirmaci tarafindan hazirlanmistir.

ilk asamada, 2006—2007 Ogretim Yili Giiz Déneminde “Kimya Egitimi II” dersinde
uygulanan final sinavina katilan 6grencilerin performanslarini belirlemek igin,
onlarin Bloom et al. (1965) tarafindan yapilan taksonomiye gore alt ve ust dizey
disunme becerileri gerektiren sorulara verdikleri cevaplarin frekans ve ylzde
dagihimlar hesaplanmistir. Daha sonra da 6grencilerin verdikleri cevaplar tek tek

soru bazinda incelenmigtir.
1. soru: Avagadro yasasini tanimlayiniz.

Bu soru, 6grencinin bilgiyi tanimasini veya hatirlamasini iceren, égrencinin bilgiyi
sadece Ogrenildigi sekilde hatirlamasini gerektiren (Baysen, 2006) “Bilgi”
seviyesinde yer alan alt dizey dusinme becerisi gerektiren bir sorudur.
Ogrencilerin %52,4’t bu soruya dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplar incelendiginde, bazi &6grencilerin avagadro yasas! yerine avagadro
sayisini tanimladiklari gorulmustur. Bazi 6gdrenciler ise, bir gazin mol sayisi ile
kapladigi hacmin dogru orantili oldugunu ifade etmis fakat bu ifadenin hangi

sartlar altinda gecerli oldugunu belirtmemislerdir.

149



2. soru: Tepkime isisi ile tepkimelerin ekzotermik ya da endotermik olarak

gerceklesmesi arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Bu soru, o6grencilerin kritik ve derinlemesine dustinmelerini, uygun bilgileri
degerlendirerek ve analiz ederek bu bilgilere bagli olan sonuca ve genellemeye
varmasini, bir sonucu veya genellemeyi analiz ederek onu destekleyen veya ret
eden kanitlari bulmasini gerektiren (Baysen, 2006) “Analiz” seviyesinde yer alan
Ust diizey diisinme becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin % 47,6's1 bu
soruya dogru cevap ve yine %47,6’sI bu soruya kismen dogru cevap vermislerdir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, bazi égrencilerin ekzotermik ve
endotermik tepkimeler gerceklesirken 1si alindigini ya da verildigini belirtmelerine
ragmen, bu durumlarda tepkime isisinin neyi ifade ettigini belirtmedikleri
gordlmustar. Yani 6grencilerin  bir kisminin tepkime isisinin ne oldugunu
bilmedikleri ve tepkime isisi ile tepkimelerin endotermik ya da ekzotermik

gerceklesmesi arasindaki iliskiyi tam olarak kuramadiklari gordlmastur.

3. soru: Kimyasal dengeyi sicaklik degisiminin nasil etkiledigini bir tepkime

Uzerinde gosteriniz.

Bu soru, 6grencinin daha dnceden 6grendigi bilgileri kullanarak farkli bir problemi
¢ozmesini isteyen (Baysen, 2006) “Uygulama” seviyesinde yer alan alt duzey
diisinme becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin %59,5'i bu soruya yanlis
cevap verirken, %40,5’i dogru cevap vermiglerdir. Dogru cevap veren dgrencilerin
dengedeki sistemin sicakliginin degismesi ile dengenin nasil degisecegini,
tepkimenin ekzotermik yada endotermik olusunun belirledigini ifade ettikleri
gorusmustir. Bazi 6grencilerin ise, kimyasal denge ile sicaklik degisimi arasindaki
iliskiyi dogru olarak agiklamasina ragmen, bu iligkiyi yanls bir tepkime Uzerinden
goOsterdigi, bazi o6grencilerin de, sadece yanlis bir tepkime yazip acgiklama

yapmadigi gorulmustar.

4. soru: Topragin tamponlanma 6zelliginin olmamasinin bitkiler agisindan olumsuz

etkileri nelerdir?

Bu soru, o6grencilerin kritik ve derinlemesine dustinmelerini, uygun bilgileri
degerlendirip ve analiz ederek bu bilgilere bagh olan sonuca ve genellemeye

varmasini, bir sonucu veya genellemeyi analiz ederek onu destekleyen veya ret
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eden kanitlari bulmasini gerektiren (Baysen, 2006) “Analiz” seviyesinde yer alan
Ust diizey dusiinme becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin % 66,7’si bu
soruya kismen dogru cevap vermistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar
incelendiginde, ¢ogunlugunun topragin tamponlama 6zelligi kalktiginda topragin
pH degeri degisecegi igin bitkilerin bundan olumsuz etkilenecegini belirttikleri
gorulmus fakat topragin pH degerinin degdismesinin bitkiler icin neden onemli
oldugunu belirtmedikleri gorialmustiar. Ancak 6grencilerin gok az bir kismi topragdin
tamponlama oOzelligi ile topragin pH degeri arasindaki iligkiyi tam olarak
kurabilmistir. Yanlis cevap veren ogrencilerin ise, topragin tamponlama 6zelliginin

onemini tam olarak kavrayamadigi gorulmustar.

5. soru: Demir korozyonunun (paslanma) gerceklesmesi igin gerekli sartlar

nelerdir?

Bu soru, 6grencinin bilgiyi tanimasini veya hatirlamasini igeren, égrencinin bilgiyi
sadece 0Ogrenildigi sekilde hatilamasi gerektiren (Baysen, 2006) “Bilgi”
seviyesinde yer alan alt dizey dusinme becerisi gerektiren bir sorudur.
Ogrencilerin %71,4’G bu soruya dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplar incelendiginde, onlarin ¢gogunlugunun demir korozyonun gerceklesmesi

icin gerekli olan sartlari siraladigi gérulmustar.

6. soru: Aktif olmayan metal kullanimi her turli korozyon olayini ¢ézmek igin

kullanilabilir mi?

Bu soru, 6grencinin kendi fikir ve distncelerini kullanarak herhangi bir konudaki
fikir, amag, probleme bulunan cevap, islem, metot veya Urlin hakkinda karar
vermesini ve verdigi kararlari savunmasini gerektiren (Baysen, 2006)
“‘Degerlendirme” seviyesinde yer alan Ust dlizey dusinme becerisi gerektiren bir
sorudur. Ogrencilerin %95,2’si bu soruya yanlis cevap vermislerdir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde, bu soruyu dogru cevaplama oranin ¢ok dugik
oldugu gérilmistir. Ogrencilerin ¢ogu bu soruya herhangi bir agiklama

yapmamisgtir.
7. soru: Sert sularin neden oldugu problemleri siralayiniz.

Bu soru, ogrencinin 6grendigi materyalleri akilli bir gekilde organize edip

duzenlemelerini saglayacak kadar 6grenmis olmasini, hatilamadan daha ileri olan
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bir disinme seviyesine ge¢gmesini, materyali kavrayip tekrardan ifade etmesini ve
onu kendi kelimeleri ile ifade edip karsilastirmalar yapmak igin kullanabilmesini
gerektiren (Baysen, 2006) “Kavrama” seviyesinde yer alan alt dizey duslinme
becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin %73,8'i bu soruya kismen dogru
cevap vermiglerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, onlarin
¢ogunlugunun tam olmasa bile sert sularin neden oldugu problemleri
siralayabildigi goralmuastur. Sert sular gesitli mutfak gereclerinde ve yuzeylerde
tortulara ve lekelere neden olur, sert sular daha c¢ok sabun ve deterjan
tuketilmesine neden olur, sert sular kire¢ olusumuna neden olur gibi ifadeler
ogrencilerin sert sularin neden oldugu problemlere verdikleri o6rneklerden

bazilardir.
8. soru: Aktif kdmdr filtreleri saf icme suyu saglamak icin kullanilabilir mi?

Bu soru, 6grencinin kendi fikir ve distncelerini kullanarak herhangi bir konudaki
fikir, amag, probleme bulunan cevap, islem, metot veya Urlin hakkinda karar
vermesini ve verdigi kararlari savunmasini gerektiren (Baysen, 2006)
“‘Degerlendirme” seviyesinde yer alan Ust dlizey dusinme becerisi gerektiren bir
sorudur. Ogrencilerin %71,4’G bu soruya kismen dogru cevap vermislerdir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, onlarin ¢cogunlugunun bu soruya
evet cevabi verdigi gorulmis ve evet cevabi veren ogrencilerin aktif karbonun
absorbsiyon 0zelligi ile sudaki bazi kirleticileri absorbladigini belirttikleri
gorulmustur. Evet cevabi veren ogrencilerin bir kisminin ise yanls aciklama

yaptigi goéralmustar.

ikinci asamada da, 2007-2008 Ogretim Yili Giz Déneminde “Ortadgretimde
Kimya Deneyleri” dersinde uygulanan final sinavina katilan 6grencilerin
performanslarini belirlemek igin, onlarin Bloom et al. (1965) tarafindan yapilan
taksonomiye gore alt ve ust dizey dusinme becerileri gerektiren sorulara
verdikleri cevaplarin frekans ve yuzde dagilimlari hesaplanmigtir. Daha sonra da

ogrencilerin verdikleri cevaplar tek tek soru bazinda incelenmigtir.
1. soru: Kimyasal kinetigi tanimlayiniz.

Bu soru, 6grencinin bilgiyi tanimasini veya hatirlamasini igeren, 6grencinin bilgiyi

sadece 0Ogrenildigi sekilde hatilamasi gerektiren (Baysen, 2006) “Bilgi”
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seviyesinde yer alan alt dizey dusinme becerisi gerektiren bir sorudur.
Ogrencilerin %80’i bu soruya kismen dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde, onlarin ¢ogunlugunun kimyasal kinetigin sadece
reaksiyon hizini ve reaksiyon hizina etki eden faktorleri igcerdigini ifade ettigi
gorulmustar. Fakat kimyasal kinetigin, ifade edilenlere ek olarak reaksiyonlarin

mekanizmasini da kapsadigi hakkinda fikir belirtmemislerdir.

2. soru: Kati faz ylzey alani buyUkligu ile reaksiyon hizi arasindaki iligkiyi

aciklayiniz.

Bu soru, o6grencilerin kritik ve derinlemesine dusinmelerini, uygun bilgileri
degerlendirip ve analiz ederek bu bilgilere bagh olan sonuca ve genellemeye
varmasini, bir sonucu veya genellemeyi analiz ederek onu destekleyen veya ret
eden kanitlari bulmasini gerektiren (Baysen, 2006) “Analiz” seviyesinde yer alan
Ust diizey disiinme becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin % 63,3’ bu
soruya dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin ¢cok az bir kisminin kati faz yuzey alani buyuklagu arttikga reaksiyon
hizinin da artacagini ifade etmelerine ragmen, bunu nedenini agiklayamadiklari
gorilmistir. Ogrencilerin diger bir azinligi da, yizey alani biyukligu arttikca
reaksiyona girecek tanecik sayisinin artacagini belirtirken, bunun hiz ile nasil bir

iliskisi oldugunu agiklamamigtir.
3. soru: pH ile asitlik ve alkalilik arasindaki iliskiyi agiklayiniz

Bu soru, 6grencinin 6grendigi materyalleri akilli bir sekilde organize edip
duzenlemelerini saglayacak kadar 6grenmis olmasini, hatilamadan daha ileri olan
bir disinme seviyesine ge¢gmesini, materyali kavrayip tekrardan ifade etmesini ve
onu kendi kelimeleri ile ifade edip karsilastirmalar yapmak igin kullanabilmesini
gerektiren (Baysen, 2006) “Analiz” seviyesinde yer alan Ust dizey dustinme
becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin %80’i bu soruya kismen dogru cevap
vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, cogunun pH’nin artip
azalmasi ile asitlik ve alkaliligin degistigini ifade etmelerine ragmen, bu degisimin
neye bagdli olarak gergeklestigini belitmedikleri goérulmustir. pH'nin ne ifade

ettigini belirten 6grenci sayisinin oldukga az oldugu goralmustar.
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4. soru: Maddede meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler arasindaki

farkliliklar nelerdir?

Bu soru, 6grencinin 6grendigi materyalleri akilli bir sekilde organize edip
duzenlemelerini saglayacak kadar 6grenmis olmasini, hatilamadan daha ileri olan
bir disinme seviyesine ge¢gmesini, materyali kavrayip tekrardan ifade etmesini ve
onu kendi kelimeleri ile ifade edip karsilastirmalar yapmak igin kullanabilmesini
gerektiren (Baysen, 2006) “Kavrama” seviyesinde yer alan alt dizey duslinme
becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin %66,7’si bu soruya kismen dogru
cevap vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, onlarin genel
olarak fiziksel degisimin maddenin i¢ yapisi degismeden sadece dis gorunusinde
meydana gelen degisim ve kimyasal degisimin ise maddenin kimyasal
Ozelliklerinin degisimine neden olan degisim oldugunu ifade ettikleri yani bu
degdisimler sirasinda maddenin hangi 6zelliklerinin degistigini bildikleri gérulmustur.
Fakat ogrencilerin cogunlugunun, bu degisimlerin geri dénusimli olup olmadigi

hakkinda fikir belirtmedikleri gordlmustar.
5. soru: Katalizor kullanimi reaksiyon hizini nasil etkilemektedir?

Bu soru, 6grencinin daha dnceden 6grendigi bilgileri kullanarak farkli bir problemi
¢ozmelerini isteyen (Baysen, 2006) “Uygulama” seviyesinde yer alan alt duzey
diisinme becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin %50’si bu soruya kismen
dogru cevap vermiglerdir. Ogrencilerin cogu katalizorlerin tepkimelerin aktiflesme
enerjisini dusurerek tepkimelerin hizini artirdigini ifade etmisler fakat tepkimelerin
aktiflesme enerijisinin digurulmesi ile tepkime hizinin neden arttigini belirtmedikleri
gorulmustur. Yine o&gdrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, onlarin
¢ogunlugunun katalizérlerin tepkime mekanizmasina nasil etki ettigi hakkinda fikir
belitmedikleri  gorilmustir. Sadece bir 6grenci, katalizorlerin  tepkime
mekanizmasini degistirdigini yani tepkimelerin daha farkli bir yol izlemesine neden
olarak tepkime hizini artirdigini belirtmistir. Ogrencilerin  bir kisminin da,
katalizorlerin tepkime hizini artirdigini belitmelerine ragmen, bunun nedenini

aciklamadiklar goérdlmustar.

6. soru: Homojen karigimlari ayirmada kromotografi yonteminin kullanimi hangi

durumlarda uygun olabilir?

154



Bu soru, 6grencinin orijinal ve yaratici disunmesini isteyen, Grunler, desenler ve
fikirler ortaya atmasini gerektiren, deneyler dizenlemesini ve hipotezleri test
etmelerini saglayan (Baysen, 2006) “Sentez” seviyesinde yer alan Ust duzey
diisinme becerisi gerektiren bir sorudur. Ogrencilerin %96,7’si bu soruya yanlis
cevap vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde, bu soruyu
dogru cevaplama oraninin ¢ok disik oldugu gérilmistir. Ogrencilerin gogunlugu
bu soruya cevap olarak kromotografi yonteminin tanimini yapmis fakat bu
yontemin homojen karigimlari ayirmak icin hangi durumlarda kullanildigi hakkinda

bir agiklama yapmamislardir.

Calismanin ikinci alt problemi dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem
¢6zme uygulamalarina katilan 6égrencilerin problem ¢dézme becerilerini algilama
duzeylerini belirlemek icin, Gugli (2003)'nun ¢alismasinda oldugu gibi, PCBAE’nin
“‘Problem ¢dzme yetenegine guven”, “Yaklagsma-kaginma” ve “Kisisel kontrol”
faktorlerinde yer alan maddelere iliskin ortalama puanlar ve standart sapma

degerleri hesaplanmistir.

PCBAE’nin “Problem ¢6zme yetenegine glven” faktorinde yer alan maddelere ait
hesaplanan ortalama puanlar dikkate alindiginda, o6grencilerin genel olarak
problem ¢dézme yeteneklerine gluvendikleri sdylenebilmektedir. Bu faktorde yer
alan maddelere ait ortalama puanlar incelendiginde, 6grencilerin gogunlukla bu
maddelerde yer alan ifadelerdeki gibi davrandiklari gorilmektedir. Ornegin;
ogrenciler cogunlukla “Sorunlarimi ¢ézme konusunda genellikle yaratici ve etkili
¢ozUmler Uretebilirim”, “Yeterince zamanim olur ve ¢gaba gosterirsem karsilastigim
sorunlarin gogunu ¢ozebilecegime inaniyorum”, “Yeni bir durumla karsilastigimda
ortaya c¢lkabilecek sorunlarin ¢ogunu ¢bzebilecegime inancim  vardir”

ifadelerindeki gibi davrandiklarini belirtmiglerdir.

PCBAE’nin “Yaklagsma-kaginma” faktériinde yer alan maddeler iliskin hesaplanan
ortalama puanlar dikkate alindiginda, ogrencilerin sik sik  “Bir sorunla
karsilastigimda baska konuya ge¢meden Once durur ve o sorun Uzerince
dusunarum”, “Bir karar vermeye c¢alisirken her segenegin sonuglarini dlger, tartar,
birbiriyle karsilastirir sonra karar veririm” ifadelerindeki gibi davrandiklari
belirlenmistir. Ogrenciler arada sirada ise “Bir sorunla karsilastigimda onu ¢ézmek

icin genellikle aklima gelen ilk yolu izlerim” ve “Genellikle aklima ilk gelen fikir
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dogrultusunda hareket ederim” ifadelerindeki gibi davrandiklarini belirtmiglerdir. Bu
sonuglar dikkate alindiginda 6grencilerin bir sorunu ¢ézmeye baslamadan dnce
akillarina gelen ilk yolu izlemedikleri ve sorun Uzerinde durup dusundukleri
gorilmektedir. Ogrenciler sik sik ve cogunlukla “Bir sorunumu ¢dzmek igin
kullandigim ¢6zim yollari basarisiz ise bunlarin neden basarisiz oldugunu
arastirmam”, “Bir sorunumu c¢6zdikten sonra bu sorunu ¢dzerken neyin ise
yaraylp neyin yaramadigini ayrintili olarak dusunmem” ifadelerindeki gibi
davrandiklarini belirtmislerdir. Bu sonuglar dikkate alindidinda da, ogrencilerin

sorunlarini ¢gozdukten sonra ¢ézum slreci hakkinda diustinmedikleri gorulmektedir.

PCBAE’nin “Kigisel kontrol” faktdoriinde yer alan maddelere ait ortalama puanlar
dikkate alindiginda, 6grencilerin sik sik bu faktorde yer alan ifadelerdeki gibi
davrandiklari gérilmektedir. Ornegin; dégrencilerin sik sik “Bazen durup sorunlarim
Uzerinde dusinmek yerine gelisiguzel surtklenip giderim”, “Ani kararlar verir ve
pisman olurum”, “Bazen duygusal olarak dylesine etkilenirim ki sorunumla basa
¢ikma yollarindan pek ¢ogunu dikkate bile almam” ifadelerindeki gibi davrandiklari
belirlenmistir. Bu durum dikkate alindiginda da, égrencilerin problemli durumlarda

kisisel kontrollerini sirdurme yeteneklerinin ¢ok iyi olmadigi gorulmektedir.

PCBAE’nin son test verileri igin toplam puan analizi yapiimistir. Cizelge 4.6
incelendiginde, PCBAE’den alinan en dusuk puanin 31,04, en yuksek puanin ise
96,04 oldugu gorulmektedir. Tum 6grencilerin aldiklari puanlarin ortalama degeri
ise 67,24 olarak hesaplanmistir. Envanterin toplam puan limiti 32 ile 192
arasindadir. Taylan (1990)’a gore envanterden alinan toplam puanlarin yuksekligi,
problem ¢6zme becerileri konusunda bireyin kendini yetersiz olarak algiladigini
gosterdiginden, toplam puan minimum degere yaklastikca birey o kadar iyi
problem ¢dzme becerisine sahip sayllmaktadir. Bu durumda da, 67,24 olan
ortalama toplam puan, orta deg@erin altinda oldugu igin 6grencilerin problem ¢ézme

becerilerinin iyi degerde oldugu sdylenebilmektedir.

Calismanin altinci alt problemi dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem
¢bzme uygulamalarina katilan 6grencilerin PCBAE, BIBT ve MDYT son test
sonuglarinin birlikte 6grenci performansinin ne kadarini yordadigini incelemek igin
ise ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapiimistir. Kimya laboratuvarinda problem

¢b6zme uygulamalari sonucunda belirlenen 6grenci performansindaki degisimin
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%42’sinin modele dahil edilen PCBA, BiB ve MDY degiskenleri tarafindan birlikte
aciklandigi1 Cizelge 4.10'da gorulmektedir. Geriye kalan % 58’lik kisim ise, hata
terimi vasitasiyla modele dahil edilmeyen degdiskenler tarafindan aciklanmaktadir.
F= 16,064 degeri, modelin bir butin olarak her dizeyde anlamli oldugunu
gostermektedir (R= ,644, R?>= 415, F=16,064, p= ,000). Standardize edilmis
regresyon katsayisina (Beta) gore ise, yordayici dediskenlerin 6grenci performansi
Uzerindeki géreli 6nem sirasi; MDY, PCBA ve BIB seklindedir. Regresyon
katsayilarinin anlamlihgina iligskin t-testi sonuglari birlikte incelendiginde de, PCBA
ve MDY degiskenlerinin 6grenci performansinin anlamli bir yordayici oldugu
gorilmektedir. BIB degiskeninin ise, anlamli bir etkiye sahip olmadig

gorulmektedir.

Calismanin Ggunclu alt problemi dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem
¢6zme uygulamalarina katilan 6grencilerin uygulamalardan dnce ve sonra PCBA
seviyelerini belirlemek icin uygulamalardan 6nce ve sonra PCBAE 6n ve son test
olarak uygulanmistir. On ve son testten elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda
SPSS paket programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Calismada
on ve son test sonuglarinin kargilastirimasinda, bagimli gruplar igin t-testi
yapilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde, 06grencilerin uygulamalar oncesinde
problem ¢dzme becerisini algilama 6n test ortalamasi 70,91 iken, bu deger
uygulamalardan sonra 67,24’e dusmusgtur. Taylan (1990)'a goére, PCBAE’den
alinan yuksek puanlar, problem ¢ézme becerisinin disuk oldugunu gosterdidi igin,
ogrencilerin problem ¢6zme becerisini algilama son test ortalamasinin, problem
¢bzme becerisini algilama 6n test ortalamasindan disuk olmasi, onlarin problem
¢cbzme becerilerinin arttigini gostermektedir. Elde edilen bu bulgu, kimya
laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarinin, 6grencilerin problem ¢dzme
becerisini algilama seviyelerini arttirmada istatistiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip oldugunu gdstermektedir (t(71)=-2,005, p<0,05). Ogrenciler gergeklestirdikleri
kimya laboratuvarinda problem ¢dézme uygulamalari ile problem ¢ézme becerilerini
algilamalarini gelistirebilmislerdir. Clinkd bu uygulama ile kendilerine sunulan
problem durumlarina ¢6zim bulabilmek igin yaparak yasayarak gerceklestirilen bir
6grenme ortaminda mesgul olmuslar ve bu arastirma sudrecine aktif katilimda
bulunmuslardir. Laboratuvarda 6zgurce calisma olanagina sahip olmuslar ve

problemlerine ¢d6zUm bulabilmek igin laboratuvarda deneyler yapmislardir.
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Ogrenciler, bu problem ¢ézme sirecinde yaratici ve Uretken olmuslar, kendi
ogrenmelerinin  sorumlulugunu Ustlenmigler ve ¢6zUm surecinde 06zellikle de
¢6zUm Onerilerinde bulunurken, farkli fikirler ortaya koymuslardir. Gergeklestirilen
bu asamalarda, onlarin problem ¢6zme becerilerini algilamalarina katki
saglamistir. Kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalari, dgrencilerin
problem ¢6zme becerilerinin gelisimine katki saglayan bir yontem olmugtur.
Calismanin altinci alt problemi dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem
¢bzme uygulamalarina katilan 6grencilerin PCBAE, BIBT ve MDYT son test
sonuglarinin birlikte 6grenci performansinin ne kadarini yordadigini incelemek igin
yapilan c¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucunda, Cizelge 4.10°daki ikili
korelasyonlar incelendiginde, o6grencilerin problem ¢6zme becerisini algilama
puanlari ile 6grenci performansi arasinda orta dizeyde ve negatif bir iligkinin (r=-
0,47) oldugu gorulmustar. Bayukozturk (2002)'e gore, degiskenler arasinda negatif
bir iligskinin olmasi, degiskenlerden birine ait degerlerin artmasi durumunda diger
degiskenin degerlerinin disme egiliminde oldugunu gdsterdigi igin, Cizelge 4.10’da
gorilen negatif degerler, o6grencilerin problem ¢6zme becerisini algilama
puanlarinin arttigi durumda performanslarinin azaldigini gostermektedir. Bu da
istenen bir sonuctur. Cunkl Taylan (1990)a gére PCBAE’den alinan ylksek
puanlar, problemler karsisinda etkili ¢ozimler bulamamayi gdstermektedir, yani
problem ¢6zme becerisinin dlistk oldugunu ifade etmektedir. Elde edilen bu
sonugta, problem c¢b6zme becerisini iyi olarak algilamayan &grencilerin
algilayan ogrencilerin performanslarinin da yuksek oldugunu gostermektedir.
Problem ¢6zme becerilerinin gelisiminde, problem ¢ézme 6gretimi dnemli oldugu
icin, ogrenciler gergeklestirdikleri kimya Ilaboratuvarinda problem ¢6zme
uygulamalari ile problem ¢ézme becerilerini algilamalarini gelistirebilmiglerdir. Bu
¢bzme surecinde performanslarinin da ylksek olmasi beklenen bir sonugtur.
Cunku iyi problem ¢6zme becerisine sahip olan yani problem ¢ézme becerilerini iyi
olarak algilayan dgrenciler problem ¢dzme surecinde de daha basarili olmaktadir.
Literatirde de &grencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistiren yontemlerden
bahsedilmekte ve dgrencilerin problem ¢ozme becerilerini gelistirecek dnerilere yer
verilmektedir. Ayrica problem ¢6zme becerisi ile performans arasindaki iligkiyi

inceleyen calismalar da yer almaktadir. Wilson (1987), c¢alismasinda
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laboratuvarda problem ¢6zme yaklasiminin kullanimiyla 6grencilerin deneysel
tasarim pratigi edinmesine olanak saglamistir. John Abbott kolejine kayitli lise
ogrencilerinden, kendilerine yoOneltilen kimya problemlerine bu yaklagimi
kullanarak pratik ¢o6zumler bulmalari istenmistir. Calismanin sonucunda,
laboratuvarda problem ¢6zme yaklasimindaki basari, laboratuvar ¢alismalari igin
onemli bir gudu olarak bulunmus ve &6grencilerin bir kismi sonradan kimyada
kariyer yapmaya calismistir. Neeland (1999), geleneksel laboratuvar
uygulamalarindan memnun olmadigi igin, organik kimya laboratuvar programini,
laboratuvarda problem ¢6zme formatina donustirmeye karar vermistir. Bu nedenle
organik kimya laboratuvarinda kullanilan problem ¢ézme yaklagiminin basarisini
rapor etmeyi ve bazi 6grencilerin laboratuvarda problem ¢ézme yaklasimina karsi
beklenen c¢ekingenliginin Ustesinden gelmelerine yardim etmeyi amaclamistir.
Calismanin sonunda, birka¢g 6grenci gegmise baktiginda laboratuvarlarin ¢ok
ipucu icerdigini ifade etmistir. Ogrenciler laboratuvari nasil tamamlayacaklari
konusunda daha az ipucu istediklerini belirtmiglerdir. Gallet (1998), ¢alismasinda
laboratuvarda problem ¢6zme yaklasimina yer vermistir. Calismada uygulanan
pilot deney adimi, égrencilerin hipotezlerinin dogrulugunu kanitlamalarina olanak
saglamis ve onlarin interaktif 6grenmelerine ve bilimsel yaraticiliklarina imkan
tanimistir. Ayrica c¢alismada yer alan rapor yazma asamasi da, oOgrencilerin
yaraticiliklarinin ve entelektiel 6zerkliklerinin degerlendiriimesinde énemli bir adim
olmustur. Calismanin sonucunda, 6grenciler bu problem ¢ézme uygulamasinin
onlarin kimyasal prensipleri anlamalarina ve uygulamalarina yardim eden en
uygun yontemlerden biri oldugunu belirtmiglerdir. Bu uygulama onlari daha 6zerk
yapmis ve onlara grup ¢alismasi ve arastirma igin iyi bir hazirhk saglamistir.
Selvaratnam and Garagaratna (2008), ¢alismalarinda problem ¢dézme haritalarinin
ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmeye yardim ettigini ve dgdrencilere
gesitli  firsatlar sundugunu belirtmislerdir. Problemlerin ¢dziminden sonra
olugsturulan problem ¢6zme haritalari, 6grencilere problemi nasil ¢ézduiginiu ve
analiz ettigini yansitma, ¢dzUm igin kullanilabilecek alternatif yollari degerlendirme
ve kargilastirma, yasadiklari guglUkleri analiz etme ve bu guglUklerin Ustesinden
nasil gelinebilecedini anlama olanaklari saglamistir. Sezgin Selguk vd. (2007),
calismalarinda ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmeye yodnelik
Onerilerde bulunmusglardir. Problem ¢6zme stratejisi 6lgegi kullanarak 141
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kullandiklarini belirlemeye ¢alismiglardir. Problemi anlamaya c¢alisma, problemde
verilen degiskenler arasindaki iliskiyi dusinme gibi stratejilerin 6grencilerin cok sik
kullandiklarini belirttikleri stratejiler oldugunu, problemi sesli digiinme, problemi alt
problemlere bdélme, problemde verilen dediskenleri listeleme gibi stratejilerin ise,
ogrencilerin bazen kullandiklarini belirttikleri stratejiler oldugunu belirlemiglerdir.
Yine, ogrenciler tarafindan ¢ok sik ve siklikla kullanilan stratejilerin derslerde
egitmenler tarafindan ¢ogunlukla kullanilan stratejiler oldugunu, égrencilerin bazen
kullandiklari stratejilerin ise, egitmenlerin fazla kullanmadigi ve kullaniimasini
vurgulamadigi stratejiler oldugunu ileri sirmasglerdir. TUm bu nedenlerden dolayi,
egitmenlerin dgrencilerinin kullandiklari problem ¢ézme stratejilerini belirlemeleri
ve onlarin 6gretim surecinde problem ¢ézme becerilerini gelistirmelerine yonelik
etkinliklere yer vermeleri, 6grencilerin problem ¢dzme stratejilerini tanimalari ve
kullanmalari konusunda hem onlara model olmalarini hem de onlar tesvik
etmelerini dnermislerdir. Cooper and Sandi-Urena (2009), ¢alismalarinda problem
¢bzme becerilerinin gelisiminde O6nemli olan Ustbilis kavraminin 6neminden
bahsetmislerdir. Ogrencilerin kimyada problem c¢dzme sirasinda gdsterdikleri
ustbilis becerileri degerlendirmek igin bir anket gelistirmislerdir. Egitimcilerin bu
anketin kullanimiyla, &grencilerinin kendi problem ¢b6zme becerilerini ve
etkinliklerini nasil algiladiklarini daha iyi anlama olanagina sahip olabileceklerini
ileri surmuslerdir. Calismamizda da 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini nasil
algiladiklarini  belirlemek igin problem ¢6zme becerisi algilama envanteri
kullanilmigtir.  Swanson (1990), calismasinda farkh Ustbilis seviyelerinin
ogrencilerin problem ¢d6zme performanslarini nasil etkiledigini anket-mulakat
formatini kullanarak incelemistir. Ogrencilerin problem ¢dézme performanslari,
onlar belirli gérevliere ¢ozimler Uretirken sesli distinme protokollerini kullanarak
analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, ylksek Ustbilis seviyesindeki dégrencilerin
duguk Ustbilis seviyesine sahip olanlardan daha iyi performans gdsterdigini ortaya
cikarmistir. Cooper, Sandi-Urena and Stevens (2008), ¢calismalarinda 6grencilerin
problem ¢6zme sirasinda g0sterdikleri Ustbilis yeteneklerini degerlendirmek
amaciyla iki degerlendirme araci kullanmislardir. Bu araglar, édrencilerin problem
¢bzme sirasinda ne dusundukleri ve bir problemi ¢ozerken gergekte ne yaptiklari
hakkinda bilgi vermistir. Bu yolla, o6grencilerin hem Ustbilis seviyelerini
degerlendirme hem de bu degerlendirmeleri goz dnlne alarak onlarin problem

cbzme becerilerini gelistirmek icin hangi uygulamalarin yapilabilecegine karar
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verme olanagl saglanmis olmaktadir. Su (2008), c¢alismasinda &6grencilerin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmek icin multimedya teknolojisinin problem
cbzmede kullaniimasini 6nermigtir. Calismada kontrol grubu 6grencileri geleneksel
bir tarzda egitim alirken, deney grubu o6grencileri ise, kavramsal bilgisayar
animasyonlari ile egitim almistir. Calismada kavramsal problem ¢ézme sorularini
iceren testler kullanilmistir. On test sonuglari incelendiginde, her iki grup arasinda
kimya basarisi agisindan bir fark gdzlenmemistir. Ogrencilerin son testteki
performanslari incelendiginde ise, gruplar arasinda deney grubu lehine anlamli bir
fark goézlenmistir. Yine kavramsal problem ¢dézme yetenegi agisindan da, deney
grubundaki 6grencilerin 6n test ve son test ortalama puanlarina bakildiginda,
onemli bir gelisimin oldugu gozlenirken, kontrol grubu 6grencilerinde ise, herhangi
bir gelisme gbézlenmemistir. Elde edilen bulgulara goére, multimedya araciligi ile
sunulan materyallerin 6grencilerin daha iyi anlamasina neden oldugu ve onlarin
problem ¢dézme becerilerini gelistirmede kullanilabilecedi sonucuna ulasiimigtir.
Oster (2005), calismasinda, 7. sinif fen bilimi 6grencilerinin problem ¢6zme
becerileri lizerine bilgisayar destekli 6grenmenin etkisini incelemistir. Ogrencilerin
problem ¢ézme becerilerinin yil boyunca nasil gelistigini incelemek igin, dénemin
basinda, ortasinda ve sonunda uygulanan gergek dinya olaylarini igeren testlere
ait ortalamalar ve standart sapmalar hesaplanmistir. Ogrencilerin problem ¢ézme
becerilerinin gelistigi ve bu degisimin akademik yilin sonunda oldugu gorulmastur.
Elde edilen bulgular, bu tip bir 6grenmeye yardimci olacak olan ¢evre eksikligini
not etme acisindan memnuniyet verici olmustur. Cunkl bulgular, yil boyunca
gerceklesen gelisimin olasi nedenlerini yansitmistir. Bu nedenlerden ilki,
ogrencilerin sadece bilgi verici bir egitimden c¢ok arastirma metinlerinden
ogrenmeyi ogrendigi iken, ikinci neden ise, sinif atmosferinin, o6grencilerin
bagimsiz ve esli grup o6grenimi icin, veri kaynaklari olarak bilgisayarlarla
desteklenen bilissel bir destek sagladigidir. Staer et al., (1998), calismalarinda,
fen bilimi 6grencilerinin gerceklestirdigi laboratuvar g¢aligmalarinin dogasini ve bu
calismalarin sorgulama seviyelerini belilemeyi amaclamislardir. Calismada
laboratuvar calismalarinin sorgulama seviyelerini belirlemek icin bir anket
kullanilmigtir. Calismaya fen bilimi siniflarina ders veren egitmenler katilmigtir.
Egitmenlerin son laboratuvar calismalarindaki sorgulama seviyelerine iligkin
hesaplanan frekanslara gore, tum derslerin 1/3’Undeki sorgulama seviyesinin O

oldugu belirlenmistir. Laboratuvar ¢alismalarinin % 84’G ya 0. ya da 1. sorgulama
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seviyesinde olmustur. Bu ¢alismalarin yalnizca % 16’sinda 6grenciler, deneysel
yontemi planlama olanagina sahip olmustur. Ogrenciler igin yiiksek seviyeli
sorgulamanin yararlari hakkindaki egitmen goérusleri kategorilerde gruplandiriimis
ve frekanslar hesaplanmistir. En yuksek frekans, daha fazla ilgi, sahiplenme ve
motivasyon kategorisinde bulunmustur. Ayrica egitmenler, daha agik laboratuvar
calismalarinin kisisel becerilerin, deney tasarlama becerilerinin ve problem ¢ézme
becerilerinin 6grenimini kolaylastirdigini kabul etmistir. Calismamizda da, problem
¢bzme gorevlerini iceren laboratuvar etkinliklerine yer verilmis ve bu etkinlikler
hem arastirma esasina dayanmis hem de agik uglu deney turane karsilik gelmistir.
Gergeklestirilen bu laboratuvar etkinlikleri sonucunda da o6grencilerin problem
¢cbzme becerilerinde gelisim gozlenmigtir. Jeon, Huffman ve Noh (2005),
calismalarinda “Yuksek sesle dugunerek esli problem ¢6zme-YSDEPC” (Thinking
Aloud Pair Problem Solving-TAPPS) yaklagimini kullanmiglardir. Calismadan elde
edilen sonuclar, bireysel ve YSDEPC grubundaki 6grencilerin performansinin
kontrol grubundaki 6grencilerinkinden daha iyi oldugunu gostermigtir. YSDEPC
grubundaki ogrenciler, kavramsal bilgi agisindan diger grup 6grencilerine gore
daha iyi performans godstermistir. Calismanin sonuglari, bir problem ¢ézme
stratejisi  kullaniminin  6grencilerin problem ¢6zme performansina geleneksel
problem ¢6zme egitiminden daha fazla katkida bulunabilecedini gdstermigtir.
YSDEPC, ogrencilerin kendilerinin ve eslerinin bilgilerinin, problem ¢6zme
sureclerinin ve problem ¢d6zme becerilerinin farkinda olmada onlara problem

¢6zme stratejisini bireysel olarak kullanmadan daha fazla yardimci olmustur.

Calismanin doérdincl alt problemi dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem
¢cozme uygulamalarina katilan égrencilerin uygulamalardan énce ve sonra BIB
seviyelerini degerlendirmek icin BIBT 6n ve son test olarak uygulanmistir. On ve
son testten elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda SPSS paket programi
kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmistir. Calismada 6n ve son test
sonuglarinin kargilastirilmasinda bagimli gruplar icin t-testi yapilmigtir. Cizelge 4.8
incelendiginde, 6grencilerin uygulamalar dncesinde bilimsel igslem becerisi 6n test
ortalamasi 56,40 iken, bu deger uygulamalardan sonra 65,74’e yukselmigtir. Elde
edilen bu bulgu, kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarinin
ogrencilerin bilimsel islem becerisi seviyelerini arttirmada istatistiksel olarak énemli

bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir (t(71)=-4,530, p<0,05). Ayrica ¢alismanin

162



yedinci alt problemi dogrultusunda, kimya Ilaboratuvarinda problem ¢6zme
uygulamalarina katilan dgrencilerin PCBAE son test sonuglari ile BIBT son test
sonuglari arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigdi belirlenmeye ¢alisiimistir. Bu
amagla, basit korelasyon analizi yapilmis ve korelasyon katsayisi hesaplanmistir.
Cizelge 4.11 incelendiginde, dgrencilerin PCBA'lari ile BiB'leri arasinda % 1 dnem
seviyesinde korelasyon oldugu goérulmektedir. Buna goére, ddrencilerin PCBA’lari
ile BiB'leri arasinda orta diizeyde, negatif ve anlamli bir iligki oldugu gézlenmistir
(r=-,394). Blyukozturk (2002)'e gore degiskenler arasinda negatif bir iligkinin
olmasi, degiskenlerden birine ait degerlerin artmasi durumunda diger degiskenin
degerlerinin disme egdiliminde oldugunu gosterdidi icin, Cizelge 4.11’de gorulen
negatif degerler 6grencilerin PCBA seviyelerinin artti§i durumda BIB seviyelerinin
azaldigini gostermektedir. Bu da istenen bir sonugtur. Cinkl Taylan (1990)’a gore
PCBAE’den alinan vyuksek puanlar, problemler karsisinda etkili ¢oézumler
bulamamay1 gdstermektedir, yani problem ¢ézme becerisinin disik oldugunu
ifade etmektedir. Calismamizda o6grencilerin gergeklestirdikleri problem ¢6zme
sureci laboratuvarda yuarituldigu igin, ogrencilerin bilimsel islem becerilerinde
gelisim gozlenmigtir. Zaten bilimsel islem becerileri, hem bilimsel bilgi olusturmada
hem de laboratuvar etkinliklerini yerine getirmede kullanilan becerilerdir.
Ogrenciler, problem ¢dézme adimlarini igeren laboratuvar etkinliklerini
gerceklestirirken cesitli bilimsel islem becerilerini kullanmislardir. Ogrenciler,
kendilerine laboratuvar foyunun verildigi ve onlardan bu féyde yer alan yonergeleri
takip ederek deney yapmalarinin istendigi geleneksel laboratuvar
uygulamalarindan ¢ok farkli bir laboratuvar uygulamasina katilmislardir.
Ogrencilerin gerceklestirdigi problem ¢dzme adimlari, onlarin veri toplama, verileri
yorumlara, deney yapma, hipotez kurma ve yoklama, sonug ¢ikarma gibi bilimsel
islem becerilerini kullanmalarini gerektirmistir. Ogrenciler bu becerileri kullanarak
kendilerine sunulan problem durumlarina ¢oézuamler bulmaya ¢alismislardir.
Ogrencilerin bu tip bir slrecte yer alip, bu asamalari yerine getirdikleri de
calismamizda elde edilen sonugla desteklenmistir. CuUnklU c¢alismamizda
ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini algilamalari ile bilimsel islem becerileri
arasinda negatif ve orta dizeyde anlamli bir iliskinin var oldugu belirlenmigtir.
Ayrica c¢alismanin altinci alt problemi dogrultusunda, kimya Ilaboratuvarinda
problem ¢dzme uygulamalarina katilan égrencilerin PCBAE, BIBT ve MDYT son

test sonuglarinin birlikte 6grenci performansinin ne kadarini yordadigini incelemek
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icin yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucunda, Cizelge 4.10°daki ikili
korelasyonlar incelendiginde, &grencilerin  bilimsel islem becerileri ile
performanslari arasinda pozitif ve orta duzeyde bir iligkinin (r=0,30) oldugu
gorulmustar. Fakat regresyon katsayilarinin anlamlihgina iligkin t-testi sonuglari
birlikte incelendiginde ise, BiB degiskeninin dgrenci performansi (zerinde anlamli
bir etkiye sahip olmadidi belirlenmistir. Bilimsel iglem becerileri daha c¢ok
laboratuvarla ilgili pratik uygulama becerileri oldudu igin ¢calismamizda elde edilen
bu sonucun nedeni olarak, 6grenci performansini degerlendirmenin bilimsel islem
becerilerini  degerlendirmeye  yonelik bir tarzda yapilmamis olmasi
gOsterilebilmektedir. Suits (2004)’in ¢alismasi da bu sonucu destekler niteliktedir.
Suits (2004) calismasinda iki farkli genel kimya laboratuvar dersine devam eden
ogrencilerin bilimsel islem becerilerini karsilastirmak igin pratik laboratuvar sinavi
uygulamistir. Kontrol grubundaki fen bilimi ve mihendislik 6grencileri geleneksel
laboratuvar yaklagimini kullanirken, deney grubundaki égrenciler ise sorgulamaya
dayali laboratuvar yaklagimini kullanmiglardir. Calismadan elde edilen sonuglar,
deney grubundaki o6grencilerin bilimsel sure¢ becerisi puanlarinin  kontrol
grubundaki &grencilerinkine gore istatistiksel olarak daha ylksek oldugunu
gostermigtir. Yine Goh, Toh and Chia (1989), calismalarinda bilimsel islem
becerilerinin gelisimi icin uyarlanmis bir laboratuvar yaklagsimini kullanmiglardir.
Calismada kontrol grubu dgrencileri geleneksel laboratuvar yaklasimini, deney
grubu ogrencileri ise bu yeni yaklasimi kullanmigtir. Calismada uygulanan
testlerden elde edilen veriler, deney grubundaki ogrencilerin tim testlerdeki
performanslarinin ~ kontrol grubu  &grencilerininkinden  yuksek oldugunu
gostermigtir. Bu da, bilimsel islem becerilerinin 6grenilmesine vurgu yapan bu yeni
yaklagsimin ogrencilerin pratik ¢alisma performanslarini artirdigini gostermistir.
Koray vd. (2007)'nin yaptiklari ¢alisma ise g¢alismamizin sonucu ile uyumlu
degildir. Arastirmacilar ¢alismalarinda yaratici ve elestirel disinme temelli fen
laboratuvari uygulamalarinin sinif 6gretmeni adaylarinin bilimsel islem becerilerine
ve akademik basari duzeylerine etkisini incelemiglerdir. Deney grubu dgrencileri
yaratici ve elestirel dusunme temelli laboratuvar uygulamalarina katilirken, kontrol
grubu dgrencileri geleneksel laboratuvar uygulamalarina katilmistir. Daha dnceki
senelerde fen lisesi ve 6zel liselere giris sinavlarinda kullanilan ve arastirmacilar
tarafindan geligtirilen sorulardan olusan akademik basari testi uygulanmistir.

Calismanin sonucunda, deney grubu 6grencilerinin hem basari hem de bilimsel
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islem becerisi agisindan kontrol grubu &grencilerine gdre daha iyi olduklari
belirlenmis ve bu farkliiga neden olarak deney grubu 6grencilerinin deneylerin
gerektirdigi bilimsel islem becerilerini aktif bir sekilde kullanmalari gosterilmigtir.
Literatirde problem ¢6zme becerileri ile bilimsel islem becerileri arasindaki iligkiyi
inceleyen ve bilimsel igslem becerilerinin gelisimine neden olan yontemleri igeren
¢alismalarin oldugu goérulmustar. Babayeva (2000) calismasinda, ortadgretim 10.
sinif dgrencilerinin algoritmik ve kavramsal problemleri ¢ézerken ne dusunduklerini
belirlemeyi ve her iki tip ¢6zUm arasinda farkliliklarin olup olmadigini tespit etmeyi
ve her iki tip probleme yaklagim tercihlerini 6grenmeyi amacglamistir. Calismanin
sonucunda, oOgrencilerin gazlarla ilgili algoritmik ve kavramsal problemleri
cevaplama basarilari arasinda algoritmik problemler lehine anlamh fark
bulunmustur. Ogrencilerin kavramsal dgrenmeleri ile algoritmik problem ¢dzme
yetenekleri ve bilimsel islem becerileri arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigini
tespit etmek icin yapilan regresyon analizi sonucunda, 6grencilerin algoritmik
problem ¢6zme yetenekleri ve bilimsel islem becerileri ile kavramsal 6grenmeleri
arasinda anlamli bir iligkinin oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Algoritmik problem
¢6zme yetenedi ve bilimsel islem becerisi, kavramsal 6grenmeye %13,11 oraninda
katkida bulunmustur. Geban vd. (1992) calismalarinda bilgisayar simulasyon
deneyi yaklasimi ile problem ¢ozme yaklasiminin lise seviyesindeki odrencilerin
kimya basarilarina, bilimsel igslem becerilerine ve kimyaya kargi tutumlarina etkisini
incelemeye amaglamiglardir. Calismanin sonucunda, bilgisayar simulasyon deneyi
yaklasimi ile problem ¢6zme yaklasiminin uygulandigi gruplardaki 6grencilerin
kimya basarisinin ve bilimsel islem becerilerinin geleneksel yaklagimin
uygulandigi kontrol grubundaki o6grencilere gdére daha ylksek bulunmustur.
Problem ¢6zme yaklasiminin, kimya basarisi agisindan geleneksel yaklagima olan
ustinlugu, problem c¢ézme yonelimli kimya laboratuvar etkinliklerinin basariya
katkida bulunan 6énemli bir faktor olabilecedini godstermistir. Bu yaklasimda,
laboratuvar etkinliklerini iceren problemler sunulmus ve o6grencilerin gézlem
yapma, Olgcme, tahmin etme, veri toplama ve kaydetme, verileri yorumlama,
hipotez kurma, deney tasarlama, sonu¢ ¢ikarma ve genelleme yapma gibi bilimsel
islem becerilerini kullanmalarina olanak saglanmistir. Veal, Taylor and Rogers
(2009), calismalarinda genel kimya ogrencilerinin gergeklestirdikleri calisma
surecinde yaptiklari hakkinda duasutncelerini agiklamalarinin ve yansitmalarinin

onlarin bilimsel islem becerilerinin gelisimine etkisini incelemeyi amacglamiglardir.
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Bu amacgla kontrol grubu dégrencileri normal laboratuvar galismasina katiimistir.
Deney grubu ogrencileri ise, laboratuvarda belli gorevleri yerine getirirken hem
kullandiklar bilimsel iglem becerileri hakkinda dusunduklerini yansitmiglar hem de
egitimciden aninda donut almiglardir. Calismanin sonucunda elde edilen veriler,
deney grubu o&grencilerinin bilimsel islem becerilerinin arttigini gostermigtir.
Ogrencilerin laboratuvar sirecinde yaptiklari hakkinda dusiindiiklerini yansitmalari
ve yine laboratuvar performanslari hakkinda aninda dénat almalari, onlarin pratik
laboratuvar performansini artirmis ve bu sonucgta, onlarin pratik laboratuvar
sinavindaki yuksek puanlari ile desteklenmistir. Yani 6grencilerin bilimsel islem
becerilerini bu yolla daha iyi anladiklari ortaya cikariimistir. Ogrencilerin
dusuncelerini yansitmalari, onlarin gézlem yapma, analiz yapma, yorum yapma ve
karar verme gibi becerilerini geligtirmigtir. Tatar (2006), ¢alismasinda ilkogretim 7.
sinif 6grencilerinin bilimsel islem becerilerini, akademik basarilarini ve fen bilgisi
dersine yonelik tutumlarini gelistirmede arastirmaya dayali 6grenme yaklagsiminin
etkililigini incelemigtir. Deney grubu oOgrencileri arastirmaya dayali 6grenme
yaklasimini kullanirken, kontrol grubunda ise o©gretmen merkezli yontemler
kullanilmigtir. Calismanin sonucunda, arastirmaya dayali 6grenme yaklagiminin
kullanildigi deney grubundaki 6grencilerin bilimsel islem becerileri, akademik
basarilari ve fen bilgisi dersine yonelik tutumlari kontrol grubundaki 6grencilere
gore anlamli dizeyde farklilik gdstermistir. Yani arastirmaya dayali 6grenme
yaklagiminin kullanildigi deney grubundaki dégrenciler arastirma surecinde bilimsel
islem becerilerini kullanmayi 6grenmigler ve bu becerilerini gelistirmislerdir.
Arastirmaya dayali 6grenme yaklasimi, 6gretmen merkezli yontemlere gore
bilimsel islem becerilerini gelistirmede etkili olmustur. Egitim programlari
dizenlenirken ogrencilerin arastirma yapmalarini, bilimsel islem becerilerini
kullanmalarini gerektiren etkinliklerin segilmesi, bilgiyi 6grenciye dogrudan aktaran
degil, bilgiyi arayip bulmasi i¢in dgdrencileri motive eden egitim programlarinin
hazirlanmasi gerektigi  belirtiimigtir. Calismamizda da, kullanilan kimya
laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalari 6drencilerin arastirma yapmalarini

gerektiren bir yontem olarak 6grencilerin bilimsel islem becerilerini artirmigtir.

Calismanin besinci alt problemi dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem
¢6zme uygulamalarina katilan égdrencilerin, kimya laboratuvarinda problem ¢ézme

uygulamalarindan dnce ve sonra MDY seviyelerini degerlendirmek igin MDYT 6n
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ve son test olarak uygulanmistir. On ve son testten elde edilen veriler, bilgisayar
ortaminda SPSS paket programi kullanilarak istatistiksel olarak analiz edilmigtir.
Calismada 6n ve son test sonuglarinin karsilastiriimasinda, bagimli gruplar igin t-
testi yapiimistir. Cizelge 4.9 incelendiginde, dgrencilerin uygulamalar dncesinde
mantiksal dusinme becerisi 6n test ortalamasi 4,97 iken, bu deger
uygulamalardan sonra 7,26’ya yukselmistir. Elde edilen bu bulgu, kimya
laboratuvarinda problem ¢ézme uygulamalarinin 6grencilerin mantiksal distinme
yetenegi seviyelerini arttirmada istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip
oldugunu gostermektedir (t71)=-7,768, p<0,05). Ayrica calismanin sekizinci alt
problemi dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina
katilan o6grencilerin PCBAE son test sonuglari ile MDYT son test sonuclari
arasinda anlamli bir iligkinin olup olmadigi belirlenmeye calisiimistir. Bu amagla,
basit korelasyon analizi yapilmis ve korelasyon katsayisi hesaplanmigtir. Cizelge
4.12 incelendiginde, 6grencilerin PCBA’lari ile MDY’leri arasinda % 1 Onem
seviyesinde korelasyon oldugu goérulmektedir. Buna goére, dgrencilerin PCBA’lari
ile MDY’leri arasinda orta duzeyde, negatif ve anlamli bir iligki oldugu gozlenmistir
(r=-,365). Bluyukozturk (2002)'e gore degiskenler arasinda negatif bir iligkinin
olmasi, degiskenlerden birine ait degerlerin artmasi durumunda diger degiskenin
degerlerinin disme egdiliminde oldugunu gosterdidi icin, Cizelge 4,12’de gorulen
negatif degerler, oOgrencilerin PCBA seviyelerinin arttigt  durumda MDY
seviyelerinin azaldigini géstermektedir. Bu da istenen bir sonugtur. Clinkld Taylan
(1990)a gore PCBAE’den alinan ylUksek puanlar, problemler karsisinda etkili
¢ozUmler bulamamayi gostermektedir, yani problem ¢6zme becerisinin dusuk
oldugunu ifade etmektedir. Sonug olarak, ¢alismamizda laboratuvarda problem
¢bzme uygulamalari ile 6grencilerin mantiksal disinme yeteneklerinde gelisim
gOzlenmistir. Mantiksal disinme yetenegi, problem ¢bzmenin alt amaglarindan
biri oldugu igin, o6grencilerin mantiksal dusinme yeteneklerinde gelisimin
g6zlenmesi beklenen bir sonu¢ olmustur. Cunku o6grenciler sahip olduklar
mantiksal disunme yetenekleri sayesinde kendilerine sunulan problem
durumlarina ¢6zUm bulabilmek igin mantikli kararlar vererek bu slreci
gerceklestirmislerdir. Kendilerine sunulan problem durumlarina ¢ézim bulabilme
asamasinda, onerdikleri deneyleri laboratuvarda yapmislar, deneylerden elde
ettikleri sonuclara bagli olarak kurduklari hipotezleri test etmisler ve ¢6zim

Uretebilmiglerdir. Bu asamalarda, da sebep sonug iliskisi kurarak problemlerine

167



¢oziim olusturmuslardir. Ogrencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri ile problem
cbzme becerilerini algillamalari arasinda orta duzeyde, negatif ve anlamli bir
iliskinin belilenmesi de, problem g¢6zmenin mantiksal dusinme yetenegini
gelistirdigini ve mantiksal duasinme yeteneginin gelistiriimesinde problem
¢6zmenin onemli oldugunu gdstermistir. Ayrica calismanin altinci alt problemi
dogrultusunda, kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarina katilan
ogrencilerin PCBAE, BIBT ve MDYT son test sonuclarinin birlikte 6grenci
performansinin ne kadarini yordadigini incelemek icin yapilan c¢oklu dogrusal
regresyon analizi sonucunda, Cizelge 4.10°daki ikili korelasyonlar incelendiginde,
ogrencilerin mantiksal disunme yetenekleri ile performanslari arasinda pozitif ve
yuksek duzeyde bir iliskinin (r=0,58) oldugu goridlmastir. Literaturde de
¢alismamizin sonuglari ile uyumlu galismalarin oldugu goéralmuastar. Bilgin (2006)
¢alismasinda, Polya’nin problem ¢dzme stratejisi ile birlestiriimis esli problem
¢ozme tekniginin 6grencilerin kavramsal ve algoritmik kimya sorularini ¢ézme
performanslari Uzerine etkisini incelemeyi amacglamigtir. Calismada deney grubu
ogrencileri bu teknigi kullanarak problemleri ¢dzerken, kontrol grubu 6grencileri ise
sadece Polya’nin problem ¢ézme stratejisini kullanarak problemleri ¢ozmuslerdir.
Mantiksal disinme yetenegi puanlari kovaryans olarak alindiginda, her iki gruba
ait ogrencilerin algoritmik ve kavramsal problem ¢6zme performanslari arasinda
bir farklihgin olup olmadigini belileme de ¢alismanin arastirma sorusunu
olusturmustur. Yapilan analiz sonucunda, mantiksal dislinme yetenedi testi
puanlarinin, algoritmik soru testi son test puanlari ve kavramsal soru testi son test
puanlari Uzerinde anlamli bir etkisinin oldugu gorulmustir. Cracolice, Deming and
Ehlert (2008), calismalari icin yaptiklari arastirma sirecinde lise 1. sinif
ogrencilerinin sadece % 8'’inin, yuksek 6grenim 1. sinif égrencilerinin ise %
22’sinin kimya derslerine yeterli mantiksal digiinme becerisi ile basladigini ortaya
koymusglardir. Bu nedenle de, kavramsal ve algoritmik problem ¢ézme yetenegi
arasindaki boslugun sebebinin zayif mantiksal dusinme yetenegdi oldugunu ileri
surmigler ve bu hipotezi test etmeyi amaclamiglardir. Mantiksal dugslinme
yetenegi testi puani iyi olan égrenciler ile mantiksal disinme yetenegi testi puani
dusuk olan o6grencilerin algoritmik ve kavramsal sorulari ¢ézerken gosterdikleri
performanslari kargilastirmak igin 6grenciler mantiksal disinme yetenegi testi
puanlarina gore gruplara ayrilmistir. Mantiksal disunme yetenegi iyi ve zayif olan

ogrencilerin  bu sorulardaki ve dersin final sinavindaki performanslari
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karsilastirildiginda, daha iyi mantiksal dusinme yeteneg@ine sahip olan 6grencilerin
sorulari ¢dzme performanslari daha iyi bulunmustur. BauJaoude, Salloum and
Abd-El-Khalick (2004) ¢alismalarinda, 6grencilerin kavramsal ve algoritmik kimya
problemlerini ¢dézme performanslarini  karsilastirmayi, U¢ bilissel degisken
(6grenme oryantasyonu, formal mantiksal diuslinme ve zihin kapasitesi) ile
ogrencilerin kavramsal ve algoritmik kimya problemlerini ¢ézme performanslari
arasindaki iligkiyi incelemeyi amacglamiglardir. Bu 3 bilissel degiskenin égrencilerin
algoritmik ve kavramsal kimya problemlerini ¢6zme performanslarini yordayip
yordamadiklari incelemek icin regresyon analizi yapmiglardir. Calismanin
sonucunda 6grencilerin algoritmik problemleri ¢gozme performanslarinin kavramsal
problemleri ¢6zme performanslarindan istatistiksel olarak daha iyi oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu Ug¢ bilissel degiskenin, 6grencilerin algoritmik problem
¢cbzme performanslarinin yordayici olmadigi fakat onlarin kavramsal kimya
problemlerini ¢ézme performanslarinin anlamli yordayicisi oldugu sonucuna
ulasilmiglardir. Niaz (1993) calismasinda, &grencilerin kimya problemlerini
¢ozerken kullandiklari mantiksal distunme stratejilerini, mantiksal dislinme
yeteneginin, M-kapasitesinin (bilgiyi isleme degiskeni) ve alana bagimlilik/alandan
bagimsizlik degiskeninin bir fonksiyonu olarak incelemistir. Ogrencilere sinirli
bilesen, mol ve gaz konulari ile ilgili kimya problemleri sunulmustur. Calismanin
sonuglari, bilissel degiskenler agisindan yilksek puan alan o6grencilerin kimya
problemlerini ¢dézmede daha iyi olduklarini, mantiksal dusinme stratejileri
kullandiklarini gostermistir. Ayrica bu o6grencilerin problem durumunun &6nemli
yonlerini dnceden tahmin etme egiliminde oldugu goérulmustir. Tezcan ve Bilgin
(2004), laboratuvar destekli 6gretim yontemiyle geleneksel anlatim ydnteminin
ogrencilerin ¢6zUnUrlik konusunu kavramalari Gzerine etkilerini kargilagtirmak,
ayrica on bilginin, mantiksal distinme yeteneginin, cinsiyetin, ekonomik durumun
konuyu kavramaya etkisini saptamak amaciyla bir c¢alisma yapmislardir.
Calismanin sonuglari, mantiksal dusunme yetenegi sonuglari iyi olan dgrencilerin,
¢6zUnurltk kavram son testinde basarili oldugunu goéstermistir. Yine de, mantiksal
dusunme yetenegi puanlari 6gretimde basariyi istenilen sekilde etkileyememis ve
sonuglar istatistiksel acgidan anlamli bulunmamistir. Bu durum &grencilerin
0grenmede mantik yuritmeye aliskin olmayiglar ile agiklanmigtir. Sert Cibik
(2006), calismasinda fen bilgisi 6gretiminde proje tabanli 6grenme yaklasiminin

ilkogretim 7. sinif égrencilerinin mantiksal disinme yeteneklerine ve fen bilgisi
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tutumuna etkisini incelemistir. Deney grubu 6grencilerine islenen Unite boyunca
proje tabanli 6grenme yaklasimina uygun o6gretim yapilirken, kontrol grubu
ogrencilerine geleneksel 06gretim yaklasimina uygun o6gretim yapilmistir.
Calismanin sonucunda, her iki grup arasinda, mantiksal dusinme yetenegi
puanlari agisindan ¢alismadan énce anlamli bir farkin olmadigi, ¢alismadan sonra
ise mantiksal dustinme yetenegi puanlari agisindan deney grubu lehine anlamli bir
farkin oldugu ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar, uygulanan yontemin sureg¢
icerisinde basarlyr artirdiginin  géstergesi  olmustur. Ogrencilerin  mantiksal
disunme becerilerinin gelistirilmesi igin 6grenme surecine aktif katilmalari ve
yaparak yasayarak ogrenme firsatlari yakalamalari &nerilmistir. Ogrencilerin
gercek yasamda karsilagilan problemlerle yluz yuze getiriimesinin ve arastirma
yapmaya yonlendiriimesinin  onlarin  mantiksal dlsunme  becerilerini
gelistirebilecegini ileri surmuslerdir. Calismamizda da, 6grenciler gergek yasam
icerigini kapsayan problem durumlari ile karsi karsiya getiriimis ve onlarin bu
problem durumlarina ¢ézamler bulabilmeleri i¢in arastirma yapmalarini gerektiren
laboratuvarda problem ¢6zme uygulamalari gergeklestiriimigtir. Chandran et al.
(1987), yapmis olduklari arastirmada, on bilgi, mantiksal disinme, bellek
kapasitesi ve alana bagimlilik/alandan bagimsizlik gibi 4 biligsel faktorun,
laboratuvar uygulamasi, kimyasal hesaplamalar ve igerik bilgisi ile ilgili testlerle
Olcllen kimya basarisinda oynadigi rolu incelemislerdir. Ayni kimya mufredat
programini takip eden 11 liseden 11 dgrenci galismaya katiimistir. Korelasyon
analizi ve g¢oklu regresyon analizi yapilmis ve benzer sonuglar elde edilmistir. On
bilginin ve mantiksal dusiinme yeteneginin istatistiksel olarak kimya basarisindaki
degisim ile anlamli olarak iliskili oldugu bulunmustur. BouJaoude and Giuliano
(1991), calismalarinda c¢alisma yaklagimlari, 6n bilgi, mantiksal disunme yetenedgi,
kimyaya kargi tutum ve kimya performansi arasindaki iliskileri incelemeyi ve bu
degiskenler Uzerine cinsiyetin etkisini agiklamayl amacglamislardir. Bu amagla,
calisma yaklasimlari envanteri, kimyaya karsi tutum anketi ve mantiksal dusunme
yetenegdi testi dgrencilere uygulanmistir. Ogrencilerin dénemin basinda uygulanan
bir saatlik kimya sinavi puanlari onlarin 6n bilgi performanslari, final sinavi
puanlari ise onlarin kimya basari performansilari olarak kabul edilmistir. Calismada
yapilan ¢oklu regresyon sonuglari, 6n bilgi, mantiksal disiinme puanlari ve anlamli

calisma yaklasimi puanlarinin kimya basarisina katkida bulundugunu ortaya
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koymustur. Calismadan elde edilen bulgular, hem 6n bilginin hem de mantiksal

distnme yeteneginin kimya basarisinin yordayicilari oldugunu vurgulamistir.

Calismamizda gergeklestirilen kimya laboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalari
kapsaminda, gunlik yasam kimyasi konularini da iceren iyi yapilandiriilmamis agik
uclu problem durumlari kullanilmigtir. Literatirde de, 6grencilerin gercek yasam
icerikli, iyi yapilandirimamis agik uglu problemlerle karsi kargsiya getirilmesinin
onemi belirtiimigtir. Overton and Potter (2008), calismalarinda gergek yasam
icerigini kapsayan ve ogrencilerin yUksek seviyeli bilissel becerileri (HOCS)
kullanmasini gerektiren acik uclu problemler gelistirmiglerdir. Ogrencilerin ¢dziime
ulasmak igin bilinmeyen yaklasimlar kullanmalarini gerektiren, gercek yasam
icerikli ve vyetersiz verinin saglandigi bu tlr problemleri ¢dzerken tahminler
yurutmeleri istenmistir. Ogrencilerin bilissel stilleri ve problem ¢ézmeye karsi olan
tutumlar testler ve anketler yoluyla belirlenmistir. On test-son test tutum anketi
analizi sonucunda, égrencilerin gergcek yasam icerigini kapsayan problemlere karsi
problem ¢6zme oturumlarindan sonra daha pozitif tutum gosterdikleri
belirlenmistir. Ogrenciler agik uclu problemleri ¢ézmeyi hem daha ¢ok ugrastirici
hem de daha zevkli bulmuslardir. Ogrencilerin bu problemlere yaklagimlari
olduk¢ga olumlu olmustur. Cooper et al. (2008), problem ¢6zmenin, problem
¢6zucunin durumu analiz etmesini ve bu surecgte kararlar almasini gerektirdigi icin
kritik duginme ile siki sikiya bagh oldugunu ve o6grencilerin kritik digsinme
becerilerini kullanmasini gerektiren agik uglu problemleri egitim programlarinin
icine dahil etmenin zor oldugunu belirtmislerdir. Ayrica geleneksel degderlendirme
metotlarinin (sinavlar ve quizler) problem ¢6zme slreci hakkinda ¢ok az bilgi
sagladigini, kritik dusunme becerilerinden ve bilginin  yeni durumlara
uygulanabilmesinden ¢ok algoritmik problem ¢ézme becerilerini 6lgme egiliminde
oldugunu ifade etmiglerdir. Bu nedenle, problem g¢6zmenin anlamli olarak
gerceklestiriimesi istendiginde, geleneksel degerlendirmenin 6tesine gecilmesinin
ve ogrencilerin bilgileri bilindik olmayan durumlarda kullanmalarini gerektiren daha
fazla ugrastirici ve acgik uglu problemlerle karsilasmalari ve &6grencilerin bu
problemleri nasil ¢b6zdugunu incelemeye olanak saglayacak sistemlerin

tasarlanmasi gerektigini ileri sirmuslerdir.
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Calismamizda, kimya Ilaboratuvarinda problem ¢6zme uygulamalarini
gerceklestirirken ogrenciler gruplar halinde calismislardir. Ogrencilerin gruplar
halinde problem ¢6zmesinin énemi ve grupta problem ¢ézmenin onlarin problem
¢bzme becerilerine etkileri literatirde de sik sik vurgulanmigtir. Cooper et al.
(2008), calismalarinda genel kimya dersine kayitli 713 6grencinin bir problemi
¢ozme sirasindaki performanslarini  kullanarak, onlarin igbirlikgi gruplarda
calismayla problem ¢ézme becerilerinin gelisebilecegini gostermiglerdir. Ogrenciler
gruplarda problem ¢ozerken attiklari adimlarin sebeplerini, bu adimlari atarken ne
dusunduklerini ve attiklari adimlarin sonuglarinin ne olabilecegini acgiklamak
zorunda birakilmiglar, boylece de onlarin Ustbilis becerileri gelistiriimeye
calisilmigtir. Yine, dgrencilerin grupta problem ¢ézerken tartismalari, onlarin daha
anlamh ve etkili problem ¢ézme stratejileri Gretmelerine yol agmistir. Ogrencilerin
gogunun, problem ¢ozme stratejilerini ve yeteneklerini kisa sureli, igbirlikgi
gruplarda galisma ile gelistirebilecekleri sonucuna ulasiimistir. Mahalingam et al.
(2008), calismalarinda grupta problem ¢6zmenin o6grencilerin problem ¢ézme
surecine olan etkilerini ortaya koymuslardir. Gruptaki her 6grencinin problem
¢cbzme surecine maksimum katilmini saglamak igin grup Uuyeleri arasinda
tartismaya neden olacak problem setlerinin gelistirimesine dikkat edilmis ve ¢ok
adimli, formullerin direkt uygulanmasi ile ¢bézilemeyecek ve tartismaya tesvik
edecek problemler kullaniimigtir. Donem arasinda ve ddénemin bitimine dogru
uygulanan anketlerden elde edilen veriler, 6grencilerin pozitif cevaplarini
g6stermistir. Ogrenciler grupta ¢alismanin, problemler (zerinde diger égrencilerin
nasil calistiklarini, problem ¢6zme yaklasimlarinin nasil oldugunu gdérmelerine
olanak sagladigini belirtmiglerdir. Bilgin (2006), Polya’nin problem ¢ézme stratejisi
ile birlestiriimis esli problem ¢dzme tekniginin égrencilerin kavramsal ve algoritmik
kimya problemlerini ¢6zme performanslari Uzerindeki etkisini inceledigi
calismasinda, deney grubu &grencileri bu teknigi kullanarak, kontrol grubu
ogrencileri ise sadece Polya’nin problem ¢6zme stratejisini kullanarak bireysel
olarak problemleri ¢ozmuslerdir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda, deney
grubu 6grencilerinin hem algoritmik hem de kavramsal kimya sorularini ¢ézme
performanslarinin kontrol grubu 6grencilerininkinden daha iyi oldugu goérulmustar.
Polya’nin problem ¢ézme stratejisi ile birlestiriimis esli problem ¢ézme tekniginin,
ogrencilerin algoritmik ve kavramsal problem ¢ézme becerilerini gelistiren 6gretim

stratejilerinden biri oldugu sonucuna ulasiimistir. Reid and Yang (2002b),
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calismalarinda kimya okuyan 14-17 yas Ogrencilerinin, 14 acik uglu kimya
problemini ¢dzme yollarini incelemeyi amacglamiglardir. Problemler ¢dzulurken 3
kisilik ogrenci gruplar olusturulmus ve oOgrenciler arasindaki etkilesimler
g6zlenmistir.  Ogrencilerin  anlama olmaksizin sadece 6grendigi  bilgiyi
hatirlamasiyla gézemeyecegi problemler sunulmustur. Ogrenciler problem ¢dzme
birimlerine katilmistir. Ogrencilerin problem ¢ézme siirecini yansitmalarini ve
onlarin problemle nasil ugrastiklarini ortaya c¢ikarmayr amacglamiglardir.
Calismanin sonucunda o6grenciler gruplarda basarili bir sekilde galismiglar ve
¢alismay! tamamen paylasmislardir. Problem ¢ézme birimlerinin zevkli oldugunu
ifade etmislerdir. Ogrenciler genel olarak problemleri tek basina ¢zemeyeceklerini
ve diger Uyelerin yardimina ihtiyaglar olduklarini hissetmiglerdir. Fikirlerin
paylasildigl ve dgrencilerin birbirlerini gruplarda destekleyebildigi grupta problem
¢cbzme O&grenciler igin yarar saglamigtir. Ayrica o6grencilerin ilk problemlerini
¢6zdlikten sonra artan heyecan ve guvenle sonradan ortaya ¢ikan problemlerle
ugrastiklari da goézlenmistir. Wood (2006), calismasinda 6grencilerin birbirleri ile
calisma ve iletisim kurma yeteneklerini ve kendi disunme surecleri hakkindaki
bilinglerini ve kontrollerini gelistirmeyi, problem ¢ézme becerileri gelistirmeleri ve
yaratici olmalari i¢in onlara firsatlar vermeyi, fen biliminin dogru cevabi elde
etmekten daha fazlasi oldugunu onlara géstermeyi amaclamistir. Bu amaglarin da,
problemlere ¢esitli cozumler sunma, ¢ézUmleri gruplarda tartisma ve kabul edilen
¢6zUma mini bir ders formatinda diger gruplara sunma yoluyla gergeklestiriimesini
planlamigtir. Bu Olgutleri karsilamak igin 30 problem (17 tanesi laboratuvara
dayall) tasarlanmistir. Ogrencilerin davraniglar dikkatli bir sekilde gézlenmistir.
Tam problemler tartismayi tesvik etmis ve daha dncede bahsedilen becerilerin
gelismesine yardimci olmustur. Ayrica ¢alismada dgrencilerin grup ¢alismasinin
ve tartismanin yararlarinin farkinda olmalarini saglamaya calisilmistir. Bu da,
ogrencilerin grup olarak basarilarinin, bireysel basarilarindan daha fazla oldugunu

fark etmelerine yardim etmistir.
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6. ONERILER

1. Calismamizda &6grencilerin aktif katilimini gerektiren, onlarin yaratici ve
elegtirel dusunmelerine, &6grenmelerinin  sorumlulugunu almalarina,
arastirma yapmalarina, sebep sonug iligkisi dahilinde mantikli kararlar
vererek kendilerine sunulan problem durumlarina ¢ézumler bulmalarina,
veri toplama, verileri yorumlama, hipotez kurma ve yoklama, deney yapma,
sonu¢ c¢lkarma vb. bilimsel islem becerilerini kullanarak problemlerini
cbzmelerine, problemlerine ¢6zim bulmalar yoluyla yeni bilgi elde
etmelerine olanak saglayan 6grenci merkezli bir yaklagsim kullaniimistir. Bu
yaklagsimin 6grencilere sagladiklari yararlar dustunuldiginde, egitmenler

derslerinde 6grenci merkezli yaklagimlara daha fazla yer vermelilerdir.

2. Etkili bir 6gretim ortaminin saglanmasinda egitmenlere 6nemli gorevler
dismektedir. Egitmenler bdyle bir ortamda gergeklesecek olan 6grenci-
egitmen, o6grenci-ogrenci etkilesimlerine olanak saglayacak, 6grencilerin
kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu Ustlenecekleri, arastirma yaparak
bilgiye ulasacaklari, ogrenci merkezli 6gretim ydntemlerinin  6nemini
kavramali, bu 6gretim yontemlerini gerektiginde kullanabilmelilerdir. Bunun
icin de, her yontemin artisini ve eksisini bilmelilerdir. Hizmet ici egitim
seminerleri ile egitmenlerin kendilerini bu konuda gelistirmelerine firsatlar

saglanmalidir.

3. Calismamizda dgrenciler kendilerine sunulan problem durumlarina ¢ézim
arama surecinde onlardan arastirma yapmalarini, bilimsel islem becerilerini
kullanmalarini gerektiren laboratuvar etkinliklerinde yer almiglar ve boylece
problemlerine ¢dzim bulabilmislerdir. Laboratuar etkinliklerini de kapsayan
bdyle bir problem ¢6zme yaklasimi, laboratuvar uygulamalarinin geleneksel
laboratuvar uygulamalarindan farklh olarak, 6grencilere daha fazla yarar
saglayacak sekilde duzenlenmesi gerekliligini ortaya koymustur. Bu
nedenle, kalici ve verimli 6grenmenin saglanabilmesi icin, 6grencilerin kendi
deneyimlerine dayall yaparak vyasayarak ogrendikleri laboratuvar

etkinliklerinde yer almalari saglanmalidir.
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. Bilgi ve teknoloji ¢agini anlamak ve ona ayak uydurabilmek igin, bilgiyi
ogrenciye dogrudan aktaran degil de, bilgiyi elde etmek igin 6grencilerin
arastirma yapmalarina, bilgiye ulasma surecinde kullanilan, 6grenmenin
kalicih@ini artiran, arastirma yol ve yontemlerini kazandiran bilimsel islem

becerilerini kazanmalarina firsat verecek egitim programlari hazirlanmahdir.

. Problem ¢dzmenin anlamli olarak gergeklestirilebilmesi igin, editmenler,
problem ¢ézme becerilerinin gunlik yasandaki dneminin bilincinde olarak,
ogrencilerin, gercek yasamda karsilasilan, gergcek yasam icerikli, daha fazla
ugrastirici ve daha fazla agik uglu problemlerle kargi karsiya getirilmelerine

olanak saglamalilardir.

. Egitmenler, dgrencilerin gruplar halinde problem ¢ézmelerinin, kendilerinin
ve grup arkadaslarinin problem ¢6zme slreglerinin ve problem ¢ézme
becerilerinin farkinda olmalarina, birbirlerinin problem g¢bézerken neler
yaptiklarini, neler duasunduklerini 6grenmelerine, birbirleri ile fikirlerini
paylasmalarina, anlamli problem ¢6zme stratejileri gelistirmelerine olanak
sagladiginin  bilincinde olarak, &grencilerin grupta problem ¢6zme

etkinliklerinde yer almalarina firsat saglamalilardir.

. Calismamizda ogrenciler problemlerine ¢6zim bulmaya c¢aligirken,
problemi yeniden okuma, problemi anlamaya c¢alisma, problemle ilgili
kavramlari disunme, problemi kendi cumleleri ile ifade etme, probleme
olasi ¢co6zUmler bulma, problemi alt problemlere boélme, problemin ¢ozimine
odaklanma vb. problem ¢ézme stratejilerini kullanmiglardir. Cunkl problem
¢bzmede stratejilerin kullanimi hem problem ¢dézUmunu kolaylastirmakta
hem de ¢6zime daha kolay ulasiimasini olanakl kilmaktadir. Egitmenler
de, strateji kullaniminin yararlarinin bilincinde olarak dgrencilerini

problemlerini ¢ézerken strateji kullanimi konusunda tesvik etmelidirler.

. Calismamizda gergeklestirilen kimya laboratuarinda problem ¢6zme
uygulamalari tek grup 6grenci 6rneklemi ile yarutilmustar. Calismada yer
alan degiskenlerin karsilastirmali olarak incelenmesi i¢in ¢alismanin deney

kontrol gruplu olarak yurGtilmesinin daha verimli olacagi dusunulmektedir.
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EKLER

EK1

PROBLEM GOZME BECERISiNi ALGILAMA ENVANTERI

MADDELER

Her zaman bdyle
davranirim
Cogunlukla boyle
davranirim.

Sik sik boyle
davranirim.

Arada sirada bdyle
davranirim.

Ender olarak boyle
davranirim

Higbir zaman bdyle

1. Bir sorunumu ¢dézmek igin kullandigim ¢dézim yollari basarisiz ise

bunlarin neden basgarisiz oldugunu aragtirmam.

2. Zor bir sorunla karsilastigimda ne oldugunu tani olarak

belirleyebilmek i¢in nasil bilgi toplayacagimi uzun boylu disiinmem.

3. Bir sorunumu ¢6zmek igin ilk ¢gabalar basarisiz olursa o sorun ile

basa c¢ikabilecegimden sipheye diserim.

4. Bir sorunumu ¢bzdikten sonra bu sorunu g¢bzerken neyin ise

yaradigini neyin yaramadigini ayrintili olarak distinmem.

5. Sorunlarimi ¢dézme konusunda genellikle yaratici ve etkili

coztUmler Uretebilirim.

6. Bir sorunumu ¢ézmek igin belli bir yolu denedikten sonra durur ve
ortaya clkan sonug¢ ile olmasi gerektigini distindigim sonucu

kargilastiririm.

7. Bir sorunum oldugunda onu ¢dzebilmek icin bagvurabilecegim

yollarin hepsini disinmeye ¢aligirim.

8. Bir sorunla karsilastigimda neler hissettigimi anlamak igin

duygularimi incelerim.

9. Bir sorun kafami karistirdiginda duygu ve distincelerimi somut ve

aclik secik terimlerle ifade etmeye ugrasirim.

davranmam
3/4|5|6
3/4|5|6
3/4|5|6
3/4|5|6
3/4|5|6
3/4|5|6
3/4|5|6
3/4|5|6
3/4|5|6
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10. Baslangigta ¢6zimini fark etmesem de sorunlarimin ¢ogunu

¢bzme yetenegdim vardir.

11. Karsilastigim sorunlarin ¢ogu, c¢ozebilecegimden daha zor ve

karmasiktir.

12. Genellikle kendimle ilgili kararlari verebiliim ve bu kararlardan

hosnut olurum.

13. Bir sorunla karsilastigimda onu ¢ézmek icin genellikle aklima

gelen ilk yolu izlerim.

14. Bazen durup sorunlarim Uzerinde disinmek yerine gelisigtizel

suruklenip giderim.

15. Bir sorunla ilgili olasi bir ¢dzim yolu Uzerinde karar vermeye

calisirken segeneklerimin basari oranini tek tek degerlendiririm.

16. Bir sorunla kargilastigimda baska konuya gegmeden énce durur

ve 0 sorun Uzerinde disinurim.

17. Genellikle akhma ilk gelen fikir dogrultusunda hareket ederim.

18. Bir karar vermeye cgalisirken her segenegin sonuglarini dlger,

tartar, birbiriyle karsilastirir sonra karar veririm.

19. Bir sorunumu ¢b6zmek Uzere plan vyaparken o plani

yurutebilecegime inanirim.

20. Belli bir ¢dzim planimi uygulamaya koymadan Once nasil bir

sonug verecegini tahmin etmeye galisirim.

21. Bir soruna ydnelik olasi ¢ézim yollarini diglnirken cok fazla

secenek Uretmem.

22. Bir sorunumu ¢ézmeye galisirken siklikla kullandigim bir ydntem

daha dénce basima gelmis benzer sorunlari distinmektir.

23. Yeterince zamanim olur ve c¢aba gosterirsem karsilagtigim

sorunlarin cogunu ¢dzebilecegime inaniyorum.

24. Yeni bir durumla karsilastiimda ortaya cikabilecek sorunlari

¢6zebilecegime inancim vardir.

25. Bazen bir sorunu ¢dzmek icin ¢abaladigim halde bir tirli esas
konuya giremedigim ve gereksiz ayrintilarla ugrastigim duygusunu

yasarim.

26. Ani kararlar verir ve sonra pismanlik duyarim.

27. Yeni ve zor sorunlari ¢dzebilme yetenegime gliveniyorum.
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28. Elimdeki secenekleri karsilastinrken ve karar verirken

kullandigim sistematik bir ydntem vardir.

29. Bir sorunla basa c¢ikma yollarini disundrken cesitli fikirleri

birlestirmeye ¢alismam.

30. Bir sorunla karsilastigimda bu sorunun c¢ikmasinda katkisi

olabilecek benim digimdaki etmenleri genellikle dikkate almam.

31. Bir konuyla kargilastigimda ilk yaptigim seylerden biri durumu
g6zden gecirmek ve konuyla ilgili olabilecek her turlu bilgiyi dikkate

almaktir.

32. Bazen duygusal olarak dylesine etkilenirim ki sorunumla basa

¢ikma yollarindan pek ¢cogunu dikkate bile almam.

33. Bir karar verdikten sonra ortaya ¢ikan sonu¢ genellikle benim

bekledigim sonuca uyar.

34. Bir sorunla karsilastigimda o durumla basa cikabilecegimden

genellikle pek emin degilimdir.

35. Bir sorunun farkina vardigimda ilk yaptigim seylerden biri

sorunun tam olarak ne oldugunu anlamaya ¢alismaktir.
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EK 2

BILIMSEL iSLEM BECERI TESTI

ACIKLAMA: Bu test, 6zellikle Fen ve Matematik derslerinizde ve ileride karsiniza
cikabilecek, karmasik gibi gorlinen problemleri analiz edebilme kabiliyetinizi ortaya
cikarabilmesi acgisindan c¢ok faydalidir. Bu test iginde, problemdeki degiskenleri
tanimlayabilme, hipotez kurma ve tanimlama, islemsel agiklamalar getirebilme, problemin
¢6zumu icin gerekli incelemelerin tasarlanmasi, grafik ¢izme ve verileri yorumlayabilme
kabiliyetlerini dlgebilen sorular bulunmaktadir. Her soruyu okuduktan sonra kendinizce

uygun segenegdi yalnizca cevap kagidina isaretleyiniz.

1. Bir basketbol antrenérii, oyuncularin glg¢siz olmasindan dolayr maglari kaybettiklerini
distinmektedir. Guglerini etkileyen faktorleri arastirmaya karar verir. Antrendr,
oyuncularin gucini etkileyip etkilemedigini dlgmek igin asagidaki dediskenlerden
hangisini incelemelidir?

a. Her oyuncunun almis oldugu gunluk vitamin miktarini

b.Gunlidk agirlik kaldirma ¢alismalarinin miktarini

c¢. Glnluk antrenman suresini

d. Yukaridakilerin hepsini

2. Arabalarin verimliligini inceleyen bir arastirma yapilmaktadir. Sinanan hipotez, benzine
katilan bir katki maddesinin arabalarin verimliligini arttirdigi yolundadir. Ayni tip bes
arabaya ayni miktarda benzin, fakat farkh miktarlarda katki maddesi konur. Arabalar
benzinleri bitinceye kadar ayni yol Uzerinde giderler. Daha sonra her arabanin aldigi
mesafe kaydedilir. Bu ¢alismada arabalarin verimliligi nasil él¢alir?

. Arabalarin benzinleri bitinceye kadar gecen sure ile

Her arabanin gittigi mesafe ile

Kullanilan katki maddesinin miktari ile

a
b
c. Kullanilan benzin miktari ile
d
3

. Bir araba Ureticisi daha ekonomik arabalar yapmak istemektedir. Arastirmacilar
arabanin litre basina alabilecedi mesafeyi etkileyebilecek degiskenleri arastirmaktadirlar.
Asagidaki degiskenlerden hangisi arabanin litre basina alabilecegi mesafeyi etkileyebilir?
a.Arabanin agirhgi
b.Motorun hacmi
c. Arabanin rengi

d.aveb

4. Ali Bey, evini 1sitmak i¢in komsularindan daha ¢ok para édemesinin sebeplerini merak
etmektedir. Isinma giderlerini etkileyen faktérleri arastirmak igin bir hipotez kurar.

Asagidakilerden hangisi bu arastirmada sinanmaya uygun bir hipotez degildir?
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a. Evin gevresindeki aga¢ sayisi ne kadar az ise i1sinma gideri o kadar fazladir.
b. Evde ne kadar ¢ok pencere ve kapi varsa, isinma gideri de o kadar fazla olur.
c. Buyuk evlerin 1sinma giderleri fazladir.

d. Isinma giderleri arttik¢a ailenin daha ucuza 1sinma yollari aramasi gerekir.

5. Fen sinifindan bir 6grenci sicakhigin bakterilerin gelismesi Uzerindeki etkilerini

arastirmaktadir. Yaptigi deney sonucunda, édrenci asagidaki verileri elde etmigtir:

Deney odasinin sicaki) (‘C)| Bakter kolonilerinin sayisi
5 0
10 2
15 6
2% 12
80 i
10 1 o
Asagidaki grafiklerden
hangisi bu verileri dogru olarak géstermektedir?
H 3 b. k.
1 12
a8 10
Kolonilern = Haonierin A
saEyIS) =3 ¢ (=R B 5]
4
. B ) |
0 5 10 15 25 &0 7O IZI-N} 20 30 40 S0 &0 FO
Sicakhk{"C} Sicakhk(®G)
© 7o | #* 7ol
so so ///A///
50 25
Sicakiik{’C) Sicakdik] )
a0 15

30 sl
-
o / B
-
10 f—"ma7—"" (4]

0 3 6 B 12 15 18 04 6 8 12 15 18

Kolonilerin sayisi Kolonkarin saw =

6. Bir polis sefi, arabalarin hizinin azaltiimasi ile ugrasmaktadir. Arabalarin hizini

etkileyebilecek bazi faktorler oldugunu dugunmektedir. Surtculerin ne kadar hizli araba

kullandiklarini asagidaki hipotezlerin hangisiyle sinayabilir?

a. Daha geng suruculerin daha hizl araba kullanma olasihgi yiuksektir.

b. Kaza yapan arabalar ne kadar bilylkse, igindeki insanlarin yaralanma olasiligi o
kadar azdir.

c. Yollarda ne kadar ¢ok polis ekibi olursa, kaza sayisi o kadar az olur.
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d. Arabalar eskidikgce kaza yapma olasiliklari artar.

7. Bir fen sinifinda, tekerlek ylzeyi genisliginin tekerlegin daha kolay yuvarlanmasi
uzerine etkisi arastirlmaktadir. Bir oyuncak arabaya genis yuzeyli tekerlekler takilir, 6nce
bir rampadan (egik duzlem) asagi birakilir ve daha sonra duz bir zemin Gzerinde gitmesi
saglanir. Deney, ayni arabaya daha dar yuzeyli tekerlekler takilarak tekrarlanir. Hangi tip
tekerlegin daha kolay yuvarlandigi nasil dlgular?

a. Her deneyde arabanin gittigi toplam mesafe olcilur.

b.Rampanin (edik dizlem) egim acisi dlguldr.

c. Her iki deneyde kullanilan tekerlek tiplerinin ylzey genislikleri dl¢ulur.

d. Her iki deneyin sonunda arabanin agirliklari élgular.

8. Bir ¢iftci daha ¢ok misir Uretebilmenin yollarini aramaktadir. Misirlarin miktarini
etkileyen faktorleri arastirmayi tasarlar. Bu amacla asagidaki hipotezlerden hangisini
sinayabilir?

a. Tarlaya ne kadar ¢ok glbre atilirsa, o kadar ¢cok misir elde edilir.

b. Ne kadar ¢cok misir elde edilirse, kar o kadar fazla olur.

c. Yagmur ne kadar ¢ok yagarsa, glibrenin etkisi o kadar ¢ok olur.

d. Misir Gretimi arttikga, Gretim maliyeti de artar.

9. Bir odanin tabandan itibaren degisik yuzeylerdeki sicakliklarla ilgili bir calisma yapilmis

ve elde edilen veriler asagidaki grafikte gdsterilmistir. Degiskenler arasindaki iliski nedir?

26
Hava Sicakhdr 24
(*c)
22 *
20 -

50 100 150 200 250 300
Yikseldikicm)

a.YUkseklik arttikga sicaklik azalir.
b.YUkseklik arttikga sicaklik artar.

c. Sicaklik arttikga yukseklik azalir.
d. Yukseklik ile sicaklik artisi arasinda bir iligki yoktur.

10. Ahmet, basketbol topunun igindeki hava arttikga, topun daha yuksege sigrayacagini
distinmektedir. Bu hipotezi arastirmak icin, birka¢ basketbol topu alir ve iclerine farkh
miktarda hava pompalar. Ahmet hipotezini nasil sinamahdir?
a. Toplari ayni yukseklikten fakat degisik hizlarla yere vurur.

b. iclerinde farkh miktarlarda hava olan toplari, ayni yikseklikten yere birakir.
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c. iclerinde ayni miktarlarda hava olan toplari, zeminle farkh agilardan yere vurur.

d. iclerinde ayni miktarlarda hava olan toplari, farkli yuksekliklerden yere birakir.

11. Bir tankerden benzin almak igin farkli geniglikte 5 hortum kullaniimaktadir. Her hortum
icin ayni pompa kullanilir. Yapilan g¢ahigsma sonunda elde edilen bulgular asagidaki

grafikte gdsterilmigtir.

15 '

Dakikada 12
pompalanan
senzin miktart 8

(litre)
& _'_/
K] c

5 10 18 20 25 30 39
Hartumlarin ¢apl (mm)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iligkiyi agiklamaktadir?

a. Hortumun ¢api genisledikge dakikada pompalanan benzin miktari da artar.
b. Dakikada pompalanan benzin miktari arttikga, daha fazla zaman gerekir.
c¢. Hortumun ¢api kiiclldikce dakikada pompalanan benzin miktari da artar.

d. Pompalanan benzin miktari azaldik¢a, hortumun g¢api genigler.

Once asagidaki agiklamayi okuyunuz ve daha sonra 12, 13, 14 ve 15' inci sorulari

aciklama kismindan sonra verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Aciklama: Bir arastirmada, bagimli degisken birtakim faktdrlere bagiml olarak gelisim
gosteren degiskendir. Bagimsiz degdiskenler ise bagimli degiskene etki eden faktorlerdir.
Ornegin, arastirmanin amacina gére kimya basarisi bagimh bir degisken olarak alinabilir
ve ona etki edebilecek faktor veya faktorler de bagimsiz degiskenler olurlar.
Ayse, ginesin karalari ve denizleri ayni derecede isitip 1sitmadigini merak etmektedir.
Bir arastirma yapmaya karar verir ve ayni blyuklUkte iki kova alir. Bunlardan birini
toprakla, digerini de su ile doldurur ve ayni miktarda glines isisI alacak sekilde bir yere

koyar. 08.00 — 18.00 saatleri arasinda, her saat basi sicakliklarini diger.

12. Aragtirmada asagidaki hipotezlerden hangisi sinanmistir?

a.Toprak ve su ne kadar ¢ok glines 1131 alirlarsa, o kadar isinirlar.
b.Toprak ve su glines altinda ne kadar fazla kalirlarsa, o kadar ¢ok isinirlar.
c. Gunes farkh maddeleri farkli derecelerde isitir.

d. Gunan farkli saatlerinde gunesin 1sisi da farkli olur.

13.Arastirmada asagidaki degiskenlerden hangisi kontrol edilmistir?

a.Kovadaki suyun cinsi
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b.Toprak ve suyun sicakhgi
c. Kovalara koyulan maddenin tari

d. Her bir kovanin glines altinda kalma suresi

14.Aragtirmada bagimli degisken hangisidir?
a.Kovadaki suyun cinsi

b.Toprak ve suyun sicakhgi

c. Kovalara koyulan maddenin tari

d. Her bir kovanin glines altinda kalma suresi

15. Aragtirmada bagimsiz degisken hangisidir?
a. Kovadaki suyun cinsi

b. b.Toprak ve suyun sicaklgi

c. Kovalara koyulan maddenin taru

d. Her bir kovanin gines altinda kalma siresi

16. Can, yedi ayri bahgedeki ¢imenleri bicmektedir. Cim bigme makinesiyle her hafta bir
bahgedeki ¢cimenleri bicer. Cimenlerin boyu bahgelere goére farkli olup bazilarinda uzun
bazilarinda kisadir. Cimenlerin boylari ile ilgili hipotezler kurmaya baslar. Asagidakilerden
hangisi sinanmaya uygun bir hipotezdir?

a. Hava sicakken ¢im bigmek zordur.

b. Bahgeye atilan glibrenin miktari énemlidir.

c. Daha ¢ok sulanan bahgedeki ¢cimenler daha uzun olur.

d. Bahge ne kadar engebeliyse ¢imenleri kesmekte o kadar zor olur.

17, 18,19 ve 20' inci sorulan asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Murat, suyun sicakliginin, su icinde ¢ézunebilecek seker miktarini etkileyip etkilemedigini
arastirmak ister. Birbirinin ayni dort bardagin her birine 50 ser mililitre su koyar.
Bardaklardan birisine 0C de, digerine de sirayla 50C, 75C ve 95C sicaklikta su koyar.

Daha sonra her bir bardaga ¢6zlinebilece@i kadar seker koyar ve karigtirir.

17. Bu arastirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Seker ne kadar ¢ok suda karistirilirsa, o kadar ¢ok ¢ozindar.

b. Ne kadar ¢ok seker ¢ozlinlrse, su o kadar tath olur.

c. Sicaklik ne kadar yiksek olursa, ¢dzlinen sekerin miktari o kadar fazla olur.

d. Kullanilan suyun miktari arttik¢a sicaklhgi da artar.

18. Bu arastirmada kontrol edilebilen degigken hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari

b. Her bardaga konulan su miktari

c. Bardaklarin sayisi
d

Suyun sicakhigi

197




19.Aragtirmanin bagimli degiskeni hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari

b. Her bardaga konulan su miktari

c. Bardaklarin sayisi

d. Suyun sicakligi

20. Arastirmadaki bagimsiz degigken hangisidir?
a. Her bardakta ¢oziinen seker miktari

b. Her bardaga konulan su miktari

c. Bardaklarin sayisi

d. Suyun sicakligi

21. Bir bahgivan domates uretimini artirmak istemektedir. Degisik birka¢ alana domates
tohumu eker. Hipotezi, tohumlar ne kadar ¢ok sulanirsa, o kadar ¢abuk filizienecegidir.
Bu hipotezi nasil sinar?

a. Farkh miktarlarda sulanan tohumlarin ka¢ giinde filizlenecegine bakar.

b. Her sulamadan bir glin sonra domates bitkisinin boyunu dlger.

c. Farkli alanlardaki bitkilere verilen su miktarini élger.

d. Her alana ektigi tohum sayisina bakar.

22. Bir bahgivan tarlasindaki kabaklarda yaprak bitleri gérir. Bu bitleri yok etmek
gereklidir. Kardesi "Kling" adli tozun en iyi bécek ilaci oldugunu séyler. Tarim uzmanlari
ise "Acar" adli spreyin daha etkili oldugunu sdylemektedir. Bah¢ivan alti tane kabak
bitkisi seger. Ug tanesini tozla, t¢ tanesini de spreyle ilaglar. Bir hafta sonra her bitkinin
Uzerinde kalan canl bitleri sayar. Bu ¢alismada bocek ilaglarinin etkinligi nasil élgalir?

a. Kullanilan toz ya da spreyin miktari 6lgalur.

b.Toz ya da spreyle ilaglandiktan sonra bitkilerin durumlari tespit edilir.

c. Her fidede olugsan kabagin agirhgi ol¢alur.

d. Bitkilerin Gzerinde kalan bitler sayilr.

23. Ebru, bir alevin belli bir zaman suresi icinde meydana getirecegdi 1sI enerjisi miktarini
Olgmek ister. Bir kabin icine bir litre soguk su koyar ve 10 dakika sureyle isitir. Ebru,
alevin meydana getirdigi 1sI enerjisini nasil dlger?

a. 10 dakika sonra suyun sicakliginda meydana gelen degismeyi kaydeder.

b. 10 dakika sonra suyun hacminde meydana gelen degismeyi dlger.

c. 10 dakika sonra alevin sicakligini dlcer.

d. Bir litre suyun kaynamasi igin gegen zamani olger.

24. Ahmet, buz pargaciklarinin erime siresini etkileyen faktoérleri merak etmektedir. Buz
parcalarinin buydkligd, odanin sicakligi ve buz pargalarinin sekli gibi faktorlerin erime

suresini etkileyebilecegini distinir. Daha sonra su hipotezi sinamaya karar verir: Buz
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parcalarinin sekli, erime slresini etkiler. Ahmet bu iki hipotezi sinamak igin asagidaki

deney tasarimlarinin hangisini uygulamalidir?

a. Her biri farkli sekil ve agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta benzer
bes kabin icine ayri ayri konur ve erime sureleri izlenir.

b. Her biri ayni sekilde fakat farkli agirlikta bes buz pargasi alinir. Bunlar ayni sicaklikta
benzer beg kabin igine ayri ayri konur ve erime sureleri izlenir.

c. Her biri ayni agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz parcasi alinir. Bunlar ayni
sicaklikta benzer beg kabin icine ayri ayri konur ve erime sureleri izlenir.

d. Her biri ayni agirlikta fakat farkli sekillerde bes buz pargasi alinir. Bunlar farkl

sicaklikta benzer beg kabin icine ayri ayri konur ve erime sureleri izlenir.

25. Bir arastirmaci yeni bir gubreyi denemektedir. Calismalarini ayni bayuklikte bes
tarlada yapar. Her tarlaya yeni glbresinden degisik miktarlarda karistirir. Bir ay sonra,

her tarlada yetisen - gimenin ortalama boyunu &lger. Olgiim sonuglari asagidaki tabloda

verilmistir.
Gibre miktari Cimenlerin ortalama boyu
(kg) (cm)
10 7
30 10
50 12
80 14
100 12
Tablodaki verilerin grafigi agagidakilerden hangisidir?
. b. =
Gibre
Gimenlerin miktzri
artalama
boyu
Gibre miktar Cimanlerin ortalama boyu
c d.
Sdiotnid e \
boyu \
Gibre miktsrn Gimenlarin ortalama bBoyu
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26. Bir biyolog su hipotezi test etmek ister: Farelere ne kadar ¢ok vitamin verilirse o kadar
hizli buyurler. Biyolog farelerin bliylime hizini nasil élgebilir?

a. Farelerin hizini élger.

b. Farelerin, glinlik uyumadan durabildikleri stireyi dlcer.

c. Her gin fareleri tartar.

d. Her gln farelerin yiyecegi vitaminleri tartar.

27. Ogrenciler, sekerin suda ¢oéziinme slresini etkileyebilecek degiskenleri
distinmektedirler. Suyun sicakligini, sekerin ve suyun miktarlarini degisken olarak
saptarlar. Ogrenciler, sekerin suda ¢bziinme siresini asagidaki hipotezlerden hangisiyle
sinayabilir?

a. Daha fazla sekeri ¢ozmek icin daha fazla su gereklidir.

b. Su sogudukga, sekeri ¢bzebilmek icin daha fazla karistirmak gerekir.

c. Su ne kadar sicaksa, o kadar ¢ok seker ¢dziinecektir.

d. Su isindik¢a seker daha uzun strede ¢ézindr.

28. Bir arastirma grubu, degisik hacimli motorlari olan arabalarin randimanlarini dlger.

4 Elde edilen sonuglarin grafigi
30 . asagidaki gibidir:
Litre basina
alinan mesafe 25
(km)
20
1%
[ ]
10 :
1 o 3 4 ]

Motor hacmi (litre)

Asagidakilerden hangisi degiskenler arasindaki iliskiyi gosterir?

a. Motor ne kadar blytkse, bir litre benzinle gidilen mesafe de o kadar uzun olur.

b. Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar az olursa, arabanin motoru o kadar kiiglik
demektir.

c. Motor kiguldikge, arabanin bir litre benzinle gidilen mesafe artar.

Bir litre benzinle gidilen mesafe ne kadar uzun olursa, arabanin motoru o kadar biylk
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demektir.

29, 30, 31 ve 32' inci sorulan asagida verilen paragrafi okuyarak cevaplayiniz.

Topraga karistirilan yapraklarin domates Uretimine etkisi arastiriimaktadir. Arastirmada
dort blayik saksiya ayni miktarda ve tipte toprak konulmustur. Fakat birinci saksidaki
topraga 15 kg., ikinciye 10 kg., Uglinciye ise 5 kg. ¢urimus yaprak karistinimistir.
Doérdincu saksidaki topraga ise hi¢ ¢urimis yaprak karistirimamistir. Daha sonra bu
saksilara domates ekilmistir. Batln saksilar glinese konmus ve ayni miktarda sulanmistir.

Her saksidan elde edilen domates tartiimis ve kaydedilmistir.

29. Bu aragtirmada sinanan hipotez hangisidir?

a. Bitkiler glinesten ne kadar cok isik alirlarsa, o kadar fazla domates verirler.
b. Saksilar ne kadar buyuk olursa, karigtirilan yaprak miktari o kadar fazla olur.
c. Saksilar ne kadar ¢ok sulanirsa, iglerindeki yapraklar o kadar ¢gabuk ¢urir.

d. Topraga ne kadar ¢ok ¢lrik yaprak karistirilirsa, o kadar fazla domates elde edilir.

30. Bu aragtirmada kontrol edilen degisken hangisidir?

Her saksidan elde edilen domates miktari

a
b. Saksilara karistirilan yaprak miktari
c. Saksilardaki toprak miktari

d

Curimus yapak karistirilan saksi sayisi

31. Arastirmadaki bagimli degisken hangisidir?

a. Her saksidan elde edilen domates miktari
Saksilara karistirilan yaprak miktari

c. Saksilardaki toprak miktari

d. CurimuUs yaprak karigtirilan saksi sayisi

32. Arastirmadaki bagimsiz degigken hangisidir?
a. Her saksidan elde edilen domates miktari

b. Saksilara karistirilan yaprak miktari

c. Saksilardaki toprak miktari

d. CurimuUs yaprak karigtirilan saksi sayisi

33. Bir 6grenci miknatislarin kaldirma yeteneklerini arastirmaktadir. Cesitli boylarda ve
sekillerde birkagc miknatis alir ve her miknatisin ¢ektigi demir tozlarini tartar. Bu
calismada miknatisin kaldirma yetenegdi nasil tanimlanir?

a. Kullanilan miknatisin bayUkliga ile

b. Demir tozlarini geken miknatisin agirhdi ile

c. Kullanilan miknatisin sekli ile
d

Cekilen demir tozlarinin agirhigi ile

34. Bir hedefe c¢esitli mesafelerden 25 er atis yapilir. Her mesafeden yapilan 25 atistan
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hedefe isabet edenler asagidaki tabloda gdsterilmistir

Mesafe(m) Hedefe vuran atis sayis
2 25
15 10
23 10
50 5
100 2

Asagidaki grafiklerden hangisi verilen bu verileri en iyi sekilde yansitir?

a.

Hedefi bulan
alig sayrsi

Hedefe olan
uzaihk (m)

20 40 €0 80 100

Hedefe alan uzakhk
{mm}

| att sayis
80 15
.
40| - Y 10}
| s

§ 10 15 20 25

Hedefi bulan
atig sayisi

b.

d.

1004
Hedefe clany 50
uzakiik (m)

2 510 15 25

Hedefi bulan
atis saysi

Hedefi bulan 20

20 40 60 680 100

Hedefe olan uzakhk
{mj}

35. Sibel, akvaryumdaki baliklarin bazen ¢ok hareketli bazen ise durgun olduklarini

gOzler. Baliklarin hareketliligini etkileyen faktorleri merak eder. Baliklarin hareketliligini

etkileyen faktorleri hangi hipotezle sinayabilir?

a. Baliklara ne kadar ¢ok yem verilirse, o kadar ¢ok yeme ihtiyaclari vardir.

b. Baliklar ne kadar hareketli olursa o kadar cok yeme ihtiyaclari vardir.

c. Su da ne kadar ¢ok oksijen varsa, baliklar o kadar iri olur.

d.Akvaryum ne kadar ¢ok i1sik alirsa, baliklar o kadar hareketli olur.

36. Murat Bey'in evinde birgok elektrikli alet vardir. Fazla gelen elektrik faturalari dikkatini

ceker. Kullanilan elektrik miktarini etkileyen faktorleri aragtirmaya karar verir. Asagidaki

degiskenlerden hangisi kullanilan elektrik enerjisi miktarini etkileyebilir?

a. TV' nin agik kaldigi sure

b. Elektrik sayacinin yeri

c. Camasir makinesinin kullanma sikhgi

d.avec

202




EK3

MANTIKSAL DUSUNME YETENEGI TESTI

ACIKLAMA: Bu test, oOzellikle Fen ve Matematik dallarinda karsilasabileceginiz
problemlerde neden-sonug iligkisini gorip, problem ¢ézme stratejilerini ne derece
kullanabileceginizi géstermesi agisindan ¢ok faydalidir. Bu test icindeki sorular mantiksal

ve bilimsel olarak disiinmeyi goésterecek cevaplari igcermektedir.

SORU 1: Bir boyaci ayni bayUklUkteki alti odayl boyamak igin dort kutu boya kullandigina
gore sekiz kutu boya ile yine ayni buytklikte kag oda boyayabilir?

a. 7 oda

b. 8 oda

c. 9oda

d. 10o0da

e. Hicbiri

Aciklamasi:

Oda sayisinin boya kutusu sayisina orani daima 3/2 olacaktir.

Daha fazla boya kutusu ile fark azalabilir.

Oda sayisi ile boya kutusu sayisi arasindaki fark her zaman iki olacaktir.

Dort kutu boya ile fark iki olduguna gore, alti kutu boya ile fark yine iki olacaktir.

o K 0N~

Ne kadar ¢ok boyaya ihtiya¢ oldugunu tahmin etmek mimkin degildir.

SORU 2: On bir oday1 boyamak i¢in kag kutu boya gerekir? (Birinci soruya bakiniz)
a. 5kutu

b. 7 kutu

c. 8Kkutu

d. 9 kutu

e. Hicbiri

Aciklamasi:

1. Boya kutusu sayisinin oda sayisina orani daima 2/3 duir.

2. Eger bes oda daha olsaydi, U¢ kutu boya daha gerekirdi.

3. Oda sayisi ile boya kutusu arasindaki fark her zaman ikidir.
4. Boya kutusu sayisi oda sayisinin yarisi olacaktir.

5. Boya miktarini tahmin etmek mimkin degildir.

SORU 3: Topun egdik bir dizlemden (rampa) asag! yuvarlandiktan sonra kat ettigi mesafe
ile egik diuzlemin yiksekligi arasindaki iliskiyi bulmak igin bir deney yapmak isterseniz.

Asagida gosterilen hangi egik dizlem setlerini kullanirdiniz?
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S50cm| N
!|.__ \:T;
|
i) 10 kg
50 cml»g\\
A Y
Y
a.lvelV b. lll ve IV c.l vell d. lllveV e. Hepsi
Aciklamasi:
1. En yuksek egik duzleme(rampa) karsi en alcak olan karsilastiriimali.
2. Tdm egik duzlem setleri birbiriyle karsilastirimalidir.
3. Yukseklik arttikga topun agirigr azalmaldir.
4. Yukseklikler ayni fakat top agirliklari farkl olmahdir.
5. Yukseklikler farkli fakat top agirliklari ayni olmalidir.

SORU 4: Tepeden yuvarlanan topun egik dizlemden (rampa) asagi yuvarlandiktan sonra
kat ettigi mesafenin topun agirligiyla olan iligkisini bulmak icin bir deney yapmak

isterseniz, agagida verilen hangi egik dizlem setlerini kullanirdiniz?

e 5kg
5k =l 100 cm
IQ . 75 cm B
50 em| \\ B ~

! ~ S :
“‘I—“:‘ I i
(D10 QL
50 L‘m|‘“t\_‘l 25 eml '\\\
v v
a.lvelV b. lll ve IV c.l vell d. lllveV e. Hepsi
Aciklamasi:
1. EQger agir olan top en hafif olan ile kiyaslanmalidir.
2. Tdm egik duzlem setleri birbirleriyle kargilastiriimalidir.
3. Topun agirhgi arttikga, ylkseklik azaltiimahdir.
4. Agirliklar farkli fakat yukseklikler ayni olmahdir.
5. Agirliklar ayni fakat ylkseklikler farkli olmahdir.

SORU 5: Bir Amerikali turist bir trende alti kisinin bulundugunu bir kompartimana girer.
Bu kisilerden (igii yalnizca ingilizce ve diger (icli ise yalnizca Fransizca bilmektedir.

Amerikalinin kompartimana ilk girdiginde ingilizce bilen biriyle konugma olasihgi nedir?
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a. 2de1

b. 3de1

c. 4de1

d. 6da1

e. 6da4

Aciklamasi:

1. Ardarda ¢ Fransizca bilen kisi ¢ikabildigi igin dort se¢im yapiimahdir.
Mevecut alti kisi arasindan ingilizce bilen bir kisi secilmelidir.

Toplam (g ingilizce bilen kisiden sadece birinin segilmesi yeterlidir.

Kompartimandakilerin yarisi ingilizce konusur.

o &~ b

Alti kisi arasindan, bir ingilizce bilen kisinin yani sira, lic tanede Fransizca bilen kisi

secilebilir.

SORU 6: Ug altin, dért glimiis ve bes bakir para bir torbaya konulduktan sonra, dért altin,

iki glimis ve ¢ bakir yizik de ayni torbaya konuluyor. ilk denemede torbadan altin bir

nesne ¢cekme olasiligr nedir?

a. 2de1

b. 3de1

c. 7de1

d. 21de1

e. Yukaridakilerden higbiri

Aciklamasi:

1. Altin, giimis ve bakir yapilan nesneler arasindan bir altin nesne secilmelidir.

2. Paralarin ¥2’U ve yUzlklerin 4/9'u altindan yapilmistir.

3. Torbadan gekilen nesnenin para veya yuzik olmasi énemli olmadidi igin, toplam 7
altin nesneden bir tanesinin secilmesi yeterlidir.

4. Toplam 21 nesneden bir altin nesne secilmelidir.

5. Torbadaki 21 nesnenin 7’si altindan yapilmigtir.

SORU 7: Altl yasindaki Ahmet’in seker almak igin 50 lirasi vardir. Bakkaldaki kapali iki
seker kutusundan birinde 30 adet kirmizi seker ve 50 adet sari seker bulunmaktadir.
ikinci kutuda ise 20 adet kirmizi ve 30 adet sari seker vardir. Ahmet sekerleri
sevmektedir. Ahmet’in ikinci kutudan kirmizi seker ¢ekme olasiligi birinci kutuya goére
daha fazlamidir?

a. Evet

b. Hayir

Aciklamasi:

1. Birinci kutuda 30, ikinci kutuda ise yalnizca 20 kirmizi seker vardir.
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2. Birinci kutuda 20 tane daha fazla sari seker, ikincisinde ise yalnizca 10 tane daha
fazla sari seker vardir.

3. Birinci kutuda 50, ikincisinde ise yalnizca 30 sari seker vardir.

4. ikinci kutudaki kirmizi sekerlerin orani daha fazladir.

5. Birinci kutuda daha fazla sayida seker vardir.

SORU 8: 7 blyuk ve 21 kiguk kopek sekli asagida verilmistir. Bazi képekler benekli
bazilar ise beneksizdir. Buyuk kopeklerin benekli olma olasiliklari kiguk kopeklerden

daha fazlamidir?

Aciklamasi:

1. Bazi kiguk kdpeklerin ve bazi buyuk kdpeklerin benekleri vardir.

9 tane kuglk kdpegin ve yalnizca Gg¢ tane blyik kdpegin benekleri vardir.
28 kdpekten 12 tanesi beneklidir.

Blyuk koépeklerin 3/7’si ve kuguk kdpeklerin 9/21°i beneklidir.

o &~ b

Klguk koépeklerden 12’sinin benegi vardir, fakat bulylk kdpeklerden ise sadece

4’Unun benegi vardir.

SORU 9: Bir pastanede Ug¢ gesit ekmek, ¢ gesit et ve ¢ gesit sos kullanilarak sandvigler
yapilmaktadir.

Ekmek Cesitleri Et Cesitleri Sos Cesitleri
Bugday (B) Salam (S) Ketgap (K)

Cavdar (C) Pilic (P) Mayonez (M)
Yulaf (Y) Hindi (H) Tereyag (T)

Her bir sandvi¢c ekmek, et ve sos icermektedir. Yalnizca bir ekmek ¢esidi, bir et ¢esidi ve
bir sos ¢esidi kullanarak kag ¢esit sandvi¢ hazirlanabilir?

Cevap kagidi Uzerinde soruyla ilgili birakilan bosluklara batlin olasi gesitlerin listesini
cikarin. Cevap kagidina gereginden fazla yer birakilmigtir. Listeyi hazirlarken ekmek, et ve
sos gesitlerinin yukarida goésterilen kisaltiimis sembollerini kullaniniz.

Ornek: BSK = Bugday, Salam ve Ketcaptan yapilan sandvig
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SORU 10: Bir otomobil yarisinda Dodge (D), Chevrolet (C), Ford (F) ve Mercedes (M)
marka dort araba yarismaktadir. Seyircilerden biri arabalarin yarigi bitiris sirasinin
DCFM olacagini tahmin etmektedir Arabalarin diger mimkin olan bitlin yarigi bitirme
siralarini cevap kagidinda bu soruyla ilgili birakilan bosluklara yaziniz.

Cevap k&gidinda gereksiniminizden fazla yer birakilmistir. Bitirme siralarini gdsterirken,
arabalarin yukarida gdsterilen kisaltilmis sembollerini kullaniniz.

Ornek: DCFM yarisi sirasiyla énce Dodge'nin sonra Chevrolet'in sonra Ford' un ve en

son Mercedes' in bitirdigini gOsterir.
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EK 4

PROBLEM GOZME BECERILERINi DEGERLENDIRME FORMU

Gosterilen

becerinin niteligi

Problem ¢6zme siireci ve becerisi

0

1

2

3

4

Yorum

Problemin dogasini ve ilgili bilgiyi ayirt etme

iigili bilgiyi ayirt eder

Problemile ilgili geligkilerin sebeplerini agik¢a ifade eder

Mevcut bilgi ile ilgili belirsizlikleri acikca ifade eder

Acik uglu bir problem diizenleme

Kisisel tercihleri ve varsayimlari tanir ve kontrol eder

Alt problemleri analiz eder, ilgili bilgiyi farkli agilardan

mantikli ve nitel yorumlar yaparak analiz eder

Mevcut bilgiyi, problemin karmasikliginin anlaml bir tanimi

seklinde organize eder

Acik uglu bir problemi ¢g6zme
Co6zum secenekleri arasindan guvenilir yargilama yapmak

icin ilgili prensipleri veya ydnergeleri olusturur

Olusturulan prensipleri veya yonergeleri objektif bir tarzda
kullanir, guvenilir bir sonuca ulasmak icin uygulanabilir

secenekleri degerlendirir ve en uygun ¢d6zimu destekler

Diger seceneklerin 1gidinda en uygun ¢ozumu etkili bir

sekilde aciklar

Acik uglu bir problemi yeniden diizenleme
Problemi yeniden duzenleme ihtiyacini 6neren odnemli

faktorleri kabul etme

Daha iyi ¢bzumlere goturen veya c¢cozuimde daha fazla
guven saglayan uygun bir sidre¢ igerisinde ayirt etme,

tasarlama, ¢c6zme becerilerini dizenleme
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EK5

OGRENCI RAPORLARINI DEGERLENDIRME FORMU

Kriterler Puanlama

Seviye | Seviye | Seviye | Seviye
1 2 3 4

N Deney ile ilgili kavramlarin
mag
tamamen anlasildigini gésterme

Materyaller ve | TUm materyalleri ayirt etme ve

Prosedir tim proseduri agiklama

. Proseduriin sonucunu dogru bir
Hipotez . .
sekilde tahmin etme ve acgiklama

ilgili ve dogru gézlem yapma

Sonuglar ilgili verileri diizenli olarak

kaydetme

Yeterli veri analizi yapma

Verilere dayanarak uygun
aciklamalar yapma ve dogru

Tartisma sonuglar ¢gikarma

Elde edilen kanitlari ve kullanilan

yéntemi dogru olarak

degerlendirme
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EK 6

2006-2007 Ogretim Yili Giiz Dé6nemi Final Sorulari

. Avagadro yasasini tanimlayiniz.

. Tepkime 1sisi ile tepkimelerin ekzotermik ya da endotermik olarak
gerceklesmesi arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

. Kimyasal dengeyi sicaklik degisiminin nasil etkiledigini bir tepkime Gzerinde
gosteriniz.

. Topragin tamponlanma 6zelliginin olmamasinin bitkiler agisindan olumsuz

etkileri nelerdir?

5. Demir korozyonunun (paslanma) gerceklesmesi igin gerekli sartlar nelerdir?

6. Aktif olmayan metal kullanimi her tarli korozyon olayini ¢ézmek igin

kullanilabilir mi?

7. Sert sularin neden oldugu problemleri siralayiniz.

8. Aktif komur filtreleri saf icme suyu saglamak icin kullanilabilir mi?
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EK7

2007-2008 Ogretim Yili Giiz Dé6nemi Final Sorulari

. Kimyasal kinetigi tanimlayiniz.
. Kati faz ylzey alani buyUklugu ile reaksiyon hizi arasindaki iligkiyi

aciklayiniz.

3. pHile asitlik ve alkalilik arasindaki iligkiyi aciklayiniz.

4. Maddede meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler arasindaki

farkliliklar nelerdir?

5. Katalizor kullanimi reaksiyon hizini nasil etkilemektedir?

6. Homojen karigimlari ayirmada kromotografi yonteminin kullanimi hangi

durumlarda uygun olabilir?
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EK 8

2006-2007 Ogretim Yili Giiz Dé6neminde uygulamalara katilan égrenci

gruplarindan birinin gerceklestirdigi uygulama adimlari

Besinci qrup ogrencilerinin uygulama adimlari

1. Problem durumu
Normalde havada bulunan ve tepkimeye girmeyen oksijen ve azot gazinin gsimsek

caktiginda tepkimeye girerek azot dioksit gazi olusturmasi

1. Problemi belirleme

2.1. Alt problemler

o Kimyasal tepkimeler sirasinda gergeklesen enerji degisiminin nedenleri nelerdir?

o Kimyasal tepkimeler sirasinda gevre ile sistem arasinda enerji alis verisi nasil
gerceklesmektedir?

e Cevreye Isi veren tepkimeler hangileridir?

e Cevreden i1sI alan tepkimeler hangileridir?

Problem: Bazi tepkimeler gergeklesmek igin 1siya ihtiyag duyduklari, bazilarinin ise

disari 1s1 verdigi nasil belirlenmektedir?

2. Hipotez kurma
Problemi ¢dzmek icin gerekli teknik ve teorik sorular;
o Isi nedir? Isi ile sicaklik arasindaki iliski nasildir?
o Kimyasal enerji nedir?
o Kimyasal tepkimeler nasil gerceklesmektedir?
o Kimyasal tepkimeler sirasinda cevre ile sistem arasinda enerji alis verisi nasil
olmaktadir?
e |si alan tepkimeler ve bu tepkimelerin 6zellikleri nelerdir?
e |si veren tepkimeler ve bu tepkimelerin 6zellikleri nelerdir?
o Tepkime isisi nedir?
Onerilen Céziim Yollari
= Kalorimetre kabi ile tepkimelerin ekzotermik ya da endotermik oldugunun
saptanmasi
= Sabit basingta tepkimeden 6nce ve sonra sicakliginin ol¢iimesi ile tepkimenin
ekzotermik ya da endotermik oldugunun belirlenmesi
Deney Onerisi: Cesitli tepkimelerin ekzotermik veya endotermik oldugunun saptanmasi
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Hipotez: Tepkimeler gergeklesmeden &nce ve gerceklestikten sonra tepkime
sicakliklarinin dlgctlmesi ile tepkime sicakligindaki degisiklikten yararlanarak tepkimeleriin

ekzotermik mi yoksa endotermik mi oldugu tespit edilebilir.

3. Go6ziim yolunu deneme
Deney: Cesitli tepkimelerin ekzotermik veya endotermik oldugunun saptanmasi
Sabit sicaklikta ylrtyen bir kimyasal tepkimede sistem ile ¢evresi arasinda alinip verilen
IsI tepkime isisidir. Kimyasal tepkimeler gerceklesirken baglar kirilmakta yada yeni
kimyasal baglar olugsmaktadir. Bunun sonucunda da sistemin enerjisi degismektedir.
Kimyasal tepkime gergeklesirken tepkime sisteminin sicakhidini sabit tutmak igin
cevreden 1sI alinmakta veya cevreye Isi veriimektedir. Cevreden 1sI aliniyorsa bdyle
tepkimelere endotermik tepkime, gevreye isi veriliyorsa boyle tepkimelere de ekzotermik
tepkime denilmektedir. Yapilan bu deneyde de, bazi tepkimelerin ekzotermik veya
endotermik olup olmadiklarina karar vermek icin tepkimelerden énce ve sonra tepkime
sicakliklari élgtlmastdr.
Gerekli araglar ve kimyasallar

e Beher, termometre, baget

o Sodyum hidroksit (NaOH) ¢ozeltisi, seyreltik hidroklorik asit (HCI) ¢cdzeltisi

¢ Sodyum hidrojen karbonat (NaHCOs) ¢dzeltisi, sitrik asit (H3;CsHs07) ¢cozeltisi

o Bakir(ll)sulfat (CuSQ,) ¢dzeltisi, seyreltik stilfirik asit (H,SO,4) ¢cozeltisi

o  Amonyum nitrat (NH4;NOs3), toz magnezyum, magnezyum serit
Deneyin yapiligi

e Behere 10 cm®sodyum hidroksit gézeltisi koyun ve sicaklhigi kaydedin.

e Daha sonra iizerine 10 cm?seyreltik hidroklorik asit ekleyin ve karistirin.

e Termometre ile en yuksek ve en dusuk sicakhdi kaydedin.

o Ayniislemleri asagidaki reaksiyonlar icin tekrarlayin:

a) sodyum hidrojen karbonat ¢ozeltisi ve sitrik asit,

b) bakir(ll)silfat ¢ozeltisi ve magnezyum tozu

c) seyreltik stlflrik asit ve magnezyum serit

d) suve amonyum nitrat
Deneyin sonucu
Birinci beherde tepkime 6ncesi ve sonrasi Olcllen sicaklik degerleri incelenmis ve
sicakhgin 20 °C’den 21 “C’ye ylkseldigi gézlenmistir. Bu durum sonucunda tepkimenin
gerceklesirken disariya 1s1 verdigi yani tepkimenin ekzotermik oldugu sonucuna
variimistir.

ikinci beherde tepkime éncesi ve sonrasi élgiilen sicaklik degerleri incelenmis, sicakligin
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20 °Cden 20,5°Cye yukseldigi gozlenmistir. Bu durum sonucunda tepkimenin
gerceklesirken disariya 1si verdigi yani tepkimenin ekzotermik oldugu sonucuna
variimistir.

Uglincli beherde tepkime o©ncesi ve sonrasi Olgllen sicaklik degerleri incelenmis,
sicakhgin 20 °C’den 30°C’ye yulkseldigi gdzlenmistir. Bu durum sonucunda tepkimenin
gerceklesirken digariya 1s1 verdigi yani tepkimenin ekzotermik oldugu sonucuna
variimistir.

Doérdinct beherde tepkime dncesi ve sonrasi dlgilen sicaklik dederleri incelenmis,
sicakhgin 20 ‘C'den 19 C’'ye dustigu gozlenmistir. Buradan tepkimenin endotermik

oldugu tespit edilmistir.

Karigimdan Karigimdan Ekzotermik
Tepkime onceki sonraki veya

sicaklik sicaklik endotermik

Sodyum hidroksit ¢ozeltisi + ]
20°C 21°C Ekzotermik

seyreltik hidroklorik asit

Sodyum hidrojen karbonat ¢ozeltisi ]

20 °C 20,5°C Ekzotermik
+ sitrik asit

Bakir(ll) sulfat ¢dzeltisi + ]

20°C 30°C Ekzotermik
magnezyum toz

Su + amonyum nitrat 20 °C 19 °C Endotermik

Problemle ilgili sorular ve cevaplari

1. Isi nedir? Isi ile sicaklik arasindaki iligki nasildir?
Isi sicaklk farkindan ileri gelen enerji aligverisidir. Sicak bir cisimden soguk bir cisme
enerji aktarimi 1s1 seklinde olmaktadir. Isi akimi sicaklikta degisiklide neden olmaktadir.
Isinin miktari, bir maddenin sicakhdinin ne kadar degistirdigine baghdir.

2. Kimyasal enerji nedir?
Kimyasal enerji, kimyasal baglar ve molekuller arasi gekimlerle ilgili bir enerji turadur.
Eger kimyasal tepkime, bazi kimyasal baglarin kirildigi ve bazi kimyasal baglarin da
olustugu bir olay olarak dusunilirse, o zaman kimyasal tepkime sonucunda da sistemin
enerjisi degismektedir.

3. Tepkime isisi nedir?
Sabit sicaklikta ylrtyen bir kimyasal tepkimede sistem ile ¢gevresi arasinda alinip verilen
IsI miktaridir.

4. Tepkime isisi ile tepkimelerin ekzotermik ya da endotermik olarak gerceklesmesi
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arasindaki iligki nasildir?

Bir tepkime yaltilmis bir sistemde gerceklestiginde, yani gevresi ile madde ve enerji
aligverisi olmadiginda, sistemin isisal enerjisinde dedisme meydana gelmekte, sicaklik
artmakta ya da azalmaktadir. EJer bu yalitiimis sistemin cevresi ile etkilesimde
bulunmasina izin verilirse, tepkime isisi, sistemin baslangictaki basing ve sicakligina
dénebilmesi icin ¢evresi ile alip vermesi gereken isi miktari olacaktir. Bu durumda sistem
fiziksel olarak ilk durumuna getirilememektedir. Fakat sistemi ilk durumuna
dondlrebilecek 1s1 miktari hesaplanabilmektedir. Bu da sisteme bir termometre
daldinlarak ve tepkime tarafindan meydana getirilen sicaklik degisimlerini kaydederek
yapilabilmektedir. Yaltimis bir sistemde sicaklik artisina neden olan yada yaltilmamis
bir sistemde ¢evreye isi veren bir tepkimeye ekzotermik, yalitiimis bir sistemde sicakligin
azalmasina neden olan yada yalitimamis bir sistemde c¢evreden 1sI alan tepkimeye
endotermik tepkime denmektedir.

5. Kimyasal tepkimeler gergeklegirken enerji degisimi nasil olmaktadir?
Kimyasal donldsUmlerde enerji son derece 6nemlidir. Bazi tepkimelerin gerceklesmesi
icin enerji veriimesi gerekirken, bazilari gergeklesirken de enerji agiga c¢ikmaktadir.
Endotermik bir donigumin gerceklesmesi igin belirli bir enerji seviyesi gerekmektedir,
bunun igin de enerji verilmelidir. Tepkime, gerceklesmesi icin gerekli enerjiye ulaginca
ancak olusmaktadir. Ekzotermik bir donusum gerceklesirken de reaksiyon igin gerekli
enerjiden daha fazla enerji agiga ¢ikmakta ve tepkime gevreye fazla enerjiyi 1si seklinde
vermektedir.

6. Endotermik tepkimelerde tepkimenin baslatilabilmesi i¢in gerekli olan 6n kosul

nedir?

Endotermik bir tepkime gerceklesirken tepkimeye giren maddelerin baglar kirilmakta,
bag kinimasi ile agida c¢ikan enerji de Urlnleri olusturmak Uzere yeni baglarin olusumuna
yetmemektedir. Bu nedenle de endotermik bir tepkimenin gergeklesmesi igin belli bir

enerjiye gereksinim duyulmaktadir.

5. Geriye donme
Uygulama sonucunda kurulan hipoteze uygun sonu¢ elde edilip edilmedigi kontrol

edilmis ve hipoteze uygun sonug alindigi belirlenmistir.
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EK9

2007-2008 Ogretim Yili Giiz Dé6neminde uygulamalara katilan égrenci

gruplarindan birinin gerceklestirdigi uygulama adimlari

ikinci grup ogrencilerinin uygulama adimlari

1. Problem durumu

Vicudumuzda geceklesen biyokimyasal reaksiyonlarin hizlanmasi ve yavaslatiimasi

2. Problemi belirleme
2.1. Alt problemler
e Reaksiyon hizi nedir?
e Reaksiyonlarin hizi neye baghdir?
e Reaksiyonlarin hizlandiriimasini etkileyen etmenler nelerdir?
e Reaksiyonlarin yavaslatimasini ya da durdurulmasini etkileyen etmenler
nelerdir?
Problem: Vicudumuzda gerceklesen biyokimyasal reaksiyonlarin hizlarina katalizérlerin

ve inhibitorlerin etkileri nelerdir?

3. Hipotez kurma
Problemi ¢dzmek icin gerekli teknik ve teorik sorular;
e Reaksiyon hizi nedir?
e Aktivasyon enerjisini nedir?
o Kataliz nedir?
o Kataliz turleri nelerdir?
o Katalizorlerin 6zellikleri nelerdir?
o Katalizorlerin kimyasal reaksiyon hizina ve hiz sabitine etkisi nasildir?
e Inhibitdr nedir?
e Inhibisyon tiirleri nelerdir?
e Inhibitérlerin kimyasal reaksiyonlarin hizlarina etkisi nasildir?
Onerilen ¢oéziim yollan
o Reaksiyon hizina katalizérlerin etkisinin belirlenmesi
o Reaksiyon hizina inhibitérlerin etkisinin belirlenmesi
Deney onerisi: Demir(lll) iyonunun indirgenme reaksiyonunun bakir silfat ¢ozeltisi
yardimiyla hizlandinimasi, Hidrojen peroksitin ayrisma reaksiyonunun civa iyonlariyla

inhibe edilmesi (engellenmesi)
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Hipotez: Katalizérler kimyasal reaksiyonlarin hizlarini artirirken, inhibitdrler kimyasal

reaksiyonlarin hizlarini yavaslatabilir yada durdurabilir.

4. Cozum yolunu deneme
Deney: Demir(lll) iyonunun indirgenme reaksiyonunu bakir silfat ¢ozeltisi yardimiyla

hizlandirma

Kimyasal bir tepkimenin aktivasyon enerjisini azaltarak, hizini arttiran fakat tepkime
sirasinda reaksiyona girmeyen (harcanmayan) maddelere katalizdér denilmektedir.
Katalizérler, tepkime sonunda herhangi bir degismeye ugramadan geri
kazanilabilmektedir. Cogu zaman katalizérin fiziksel yapisi degisse bile, kimyasal
yapisinda herhangi bir degisiklik olmamaktadir. Yapilan bu deneyde de katalizorlerin

reaksiyon hizina etkisi incelenmistir.

Gerekli araglar ve kimyasallar

e Deney tupleri, 0,05M demir(lll)klorar (FeCls) ¢ozeltisi

e 0,1M tiyosiilfat (S,05%) ¢dzeltisi, seyreltik bakir siilfat (CuSO,) ¢cozeltisi
Deneyin yapiligi

o Iki deney tiipiine 20’ser ml 0,05M demir(ll)kloriir gézeltisi koyun.

e Tuplerden birine birkag damla seyreltik bakir silfat ¢cozeltisi ekleyin.

e Sonra her ikisine de 20 ml 0,1M tiyosulfat ¢ozeltisi ekleyin.
Deneyin sonucu
ik dnce her iki tipteki ¢cdzeltinin renginin de kirmizi-violet oldugu gériilmiistiir. Sonra
bakir silfat eklenen tipteki renk hizla kaybolurken, diger tipteki renk bir sire daha
kalmistir.
Demir(llhtuzlarinin ~ sulu  ¢ozeltileri  tiyosulfat ile kirmizi-violet bir kompleks

olusturmustur. Reaksiyonun denklemi asagidaki gibidir;
[Fe(H:0)e]*" + S:05*” —= [Fe(H20)4(S:03)]" + 2 H,0
kirmizi-violet

Olusan tiyosulfat-demir kompleksi dayaniksizdir ve geri parcalanmaktadir. Reaksiyon

denklemi asagidaki gibidir;

2 [Fe(H20)4(S203)]" + 4 H,O —= 2 [Fe(H,0)s]** + S406>
kirmizi-violet renksiz
Kirmizi-violet renkli kompleksin parcalanmasiyla ¢dzeltinin rengi kaybolmustur. Bakir
sulfat katalizér olarak bu pargalanmayi hizlandirdidi i¢in renk bakir silfatin eklendigi

tipte daha ¢abuk kaybolmustur.
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Deney: Hidrojen peroksitin ayrisma reaksiyonunun civa iyonlariyla inhibe edilmesi
(engellenmesi)

inhibitérler katalizériin aktivitesini inhibe eden (engelleyen) maddelerdir. Bunlara katalitik
zehirler ya da negatif katalizér de denir. Kimyasal reaksiyonlarin hizini yavaslatir yada
durdururlar. Yapilan deneyde de inhibitorlerin reaksiyon hizina etkisi incelenmisgtir.

Gerekli araglar ve kimyasallar
e Patates, beher

o %3 luk hidrojen peroksit (H,O,) ¢dzeltisi, %1 lik civa (I)klorir (HgCl,) ¢cdzeltisi
Deneyin yapiligi
o Patatesi soyup ikiye bolin.
e Parcalardan birini, icinde hidrojen peroksit bulunan beherin igine atin ve
degisiklikleri gézlemleyin.
e Diger parcay! birkac dakika civa (IlI) klorlr ¢Ozeltisi icinde bekletildikten sonra
hidrojen peroksit ¢dzeltisine atin ve degisiklikleri gdzlemleyin.
Deneyin sonucu
Patatesin icinde hidrojen peroksiti pargcalayan katalaz enzimi vardir. Bu nedenle ilk
patates pargasinin etrafinda hidrojen peroksitin ayrismasiyla agiga ¢ikan oksijen gazi
nedeniyle kabarciklar olusmustur. ikinci patates parcasinda ise civa iyonu katalaz
enzimini etkilemis ve katalaz enziminin hidrojen peroksitin ayrisma reaksiyonunu
katalizlemesi dnlenmistir. Bu nedenle oksijen gazi acgiga c¢ikmamis ve kabarciklar

olusmamistir.
2H,0, — 2 H,0 + O, (katalaz enzimi etkisiyle)

Civa iyonu gibi agir metal iyonlan vicudumuzdaki enzimlerin galismasini Onleyerek
hayati 6nemi olan bazi biyokimyasal reaksiyonlarin gergceklesmesini durdurmakta ve

bdylece canlilar igin hayati tehlike olusturmaktadir.
Problemle ilgili sorular ve cevaplari

1. Aktivasyon enerijisi nedir ve reaksiyonlarin hizini nasil etkilemektedir?
Her tepkimenin gerceklesmesi igin asiimasi gereken bir enerji engeli vardir. Bu enerjiye,
o tepkimenin “aktivasyon enerjisi” denilmektedir. Bir tepkimenin aktivasyon enerjisi ne
kadar dusukse tepkime o kadar hizli ilerlemektedir. CUnku tepkimeye giren maddelerin
kinetik enerijisi, enerji engelini asabilecek vyeterlilikte olmaktadir. Aktivasyon enerjisi
yiksek oldugunda ise, ek olarak enerji saglanmadidi slrece, tepkime yavas
ilerlemektedir.

2. Katalizér nedir? Katalizérlerin ézellikleri neleridir?

Kimyasal bir tepkimenin aktivasyon enerjisini azaltarak, hizini arttiran fakat tepkime
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sirasinda reaksiyona girmeyen (harcanmayan) maddelere katalizér denir. Katalizor,
tepkime sonunda herhangi bir degismeye ugramadan geri kazanilabilmektedir. Cogu
zaman katalizorin fiziksel yapisi degisse bile, kimyasal yapisinda herhangi bir degisiklik
olmamaktadir.

o Katalizérler tepkime hizini artiran maddelerdir.

o Katalizorler, tepkimenin izledigi yolu, mekanizmasini degistirerek aktiflesme
enerjisini dugurdrler.

e Tepkime hiz sabitinin (k) sayisal degerini degistirirler.

e Tepkime entalpisini degigtirmezler.

o Tepkimenin yonind ve verimini degistirmezler.

o Katalizorler, bir tepkimenin denge konumunu bozmazlar.

o Katalizorler, bir tepkimenin potansiyel enerji degisim grafigini degigtirirler.

e Tepkime denklemleri yazilirken katalizérler okun Uzerinde gdsterilirler. Tepkime
birka¢g adimda yiriyorsa (mekanizmali ise) katalizdr, bu basamaklardan birinde
tepkimeye girmekte, bir bagka basamakta ise degismeden aynen ¢ikmaktadir.

2. Kataliz nedir? Kataliz turleri nelerdir?

Bir kimyasal reaksiyonun hizinin, uygun bir kimyasal madde ile artirimasidir.
Katalizlenmig bir tepkime, katalizienmemis bir tepkimenin izlediginden daha farkli bir yol
veya mekanizma izleyerek meydana gelmektedir. Katalizlenmemis bir tepkimenin, X ve Y
molekilleri arasindaki c¢arpismalar sonucunda gergeklestigi kabul edilirse reaksiyon

asagidaki sekilde ve tek basamakta gergeklesmektedir.
X+Y - XY

Ortamda katalizér bulunan bir tepkimede ise reaksiyon iki basamakta

gerceklesmektedir.
X+C— XC
XC+Y—->XY+C

Burada C katalizérddr. Birinci basamakta reaksiyona giren katalizér, ikinci basamakta
reaksiyona girdigi sekilde ortamda serbest kalmaktadir. Bu nedenle bir katalizér

defalarca kullanilabilmektedir. Sonug olarak;

o Katalizlenmis yola ait net aktiflesme enerjisi, katalizZienmemis yola ait net
aktiflesme enerjisinden daha disik oldugundan, katalizlenmis tepkime daha
hizlidir.

o Katalizlenmis tepkimenin entalpi degisimi ile katalizlenmemis tepkimeye iligkin

entalpi degisimi aynidir.
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o Tersinir tepkimelerde, katalizérlin ileri ve geri (ya da ters) tepkimeler Gzerindeki
etkisi aynidir. Bu nedenle, ileriye dogru olan tepkimenin aktiflesme enerjisi ne
kadar dusuraldiyse, geriye dogru olan tepkimenin de aktiflesme enerjisi o kadar
dusirdlmektedir.

Homojen Katalizz Tepkimeye giren maddeler ile katalizér ayni faz igersinde
bulunabiliyorsa, bu tir katalizérlere homojen katalizorler denir. Bu tanima goére, homojen
bir katalizér, ¢dzelti tepkimelerinde tepkime maddeleri ile karisabilen bir sivi, gaz
tepkimelerinde ise bir gaz olmalidir.

Heterojen Kataliz: Heterojen katalizde katalizér ve tepkimeye giren maddeler farkh
fazlarda bulunmaktadir. Bu tir islemlerde, tepkimeye giren molekiller katalizor
ylzeyinde absorplanmakta ve tepkime ylzeyde gerceklesmektedir. Absorpsiyon, bir kati
yluzeyinde molekillerin tutulmasi islemidir. Kimyasal absorpsiyonda molekdiller yizeyde
kuvvetli baglar ile tutulmaktadir. Heterojen kataliz, ¢ogunlukla kimyasal absorbsiyon ile
olusmaktadir. Yizeyde bu tir baglar olustugu zaman, kimyasal olarak absorplanmis
molekullerin elektronlarinin duzenlenmesinde dedisiklikler olmakta, molekullerin bazi
baglar gerilmekte yada zayiflamakta ve bazi durumlarda ise kopariimaktadir.

4. inhibitdr nedir? inhibitér tiirleri nelerdir?

inhibitérler katalizériin aktivitesini inhibe eden (engelleyen) maddelerdir. Bunlara katalitik
zehirler ya da negatif katalizér de denir. Kimyasal reaksiyonlarin hizini yavaslatir ya da
durdururlar. Ornegin, kikirt dioksitten kikirt trioksidin elde edilmesinde kullanilan platin
katalizérinln katalizleme glicl, ¢ok az miktarda arsenik tarafindan yok edilmektedir. Bu
durumda, blyuk olasilikla platin ylzeyinde platin arsentr olusmakta ve platinin katalitik
aktivitesi ortadan kalkmaktadir.

Kompetetif inhibisyon: Bir kisim inhibitdérler substratin enzime baglandigi bolgeye
baglanmaktadir. Bu tip inhibitérlere kompetetif inhibitér, neden oldugu inhibisyona da
kompetetif inhibisyon denilmektedir.

Eger ortamda kompetetif inhibitdor varsa enzimin bir kismi ElI (Enzim-Inhibitdr) seklinde
bulunacak ve bu sebeple bu enzim molekilleri reaksiyona katilmayacaktir ve bir
inhibisyon gdzlenecektir. Bu tip inhibitdrlere substratla rekabete girdigi icin kompetetif
inhibitoér denir.

Nonkompetetif inhibisyon: Eger inhibitér enzime aktif bolgenin disindaki bir boélgeden
baglanarak inhibisyona neden oluyorsa bu tip inhibitérlere nonkompetetif inhibitér, neden
olduklari inhibisyona da nonkompetetif inhibisyon denir. Bu tip inhibitdrler genellikle
enzimin U¢ boyutlu yapisinda degisiklide neden olarak inhibisyona neden olmaktadirlar.
Unkompetetif inhibisyon: Eger bir inhibitor serbest enzimle dedil de enzim-substrat

kompleksine baglanarak inhibisyona neden oluyorsa bu tip inhibitérlere unkompetetif
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inhibitdr, neden oldugu inhibisyona da unkompetetif inhibisyon denir.

5. Geriye donme
Uygulama sonucunda kurulan hipoteze uygun sonu¢ elde edilip edilmedigi kontrol

edilmis ve hipoteze uygun sonug alindigi belirlenmistir.
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