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PISA PROBLEM COZME TESTiNiN KURAMSAL TEMELLERI

Muhterem Dindar’
(0}

Dinya genelindeki en genis Olgekli 6grenci degerlendirme programlarindan olan PISA
sinavinda 2003 yilindan beri 6grencilere Matematik, Fen ve Okuma okuryazarliginin yani sira
Problem Cozme testi de uygulanmaktadir. Ulusal alanyazinda Turkiye’nin PISA sinavindaki
basari diizeyini farkh agilardan inceleyen ¢ok sayida arastirma bulunmakla birlikte mevcut
arastirmalar PISA Problem Cozme alaninin kuramsal temellerine iligkin sinirli diizeyde bir
kavrayls sunmaktadir. Bu ¢alismada PISA Problem Cozme testinin kuramsal temelini
olusturan karmasik problemlerin dogasi, o6zellikleri ve ¢6ziimine iliskin bir alanyazin
derlemesi sunulmakta ve karmasik problem ¢dzme becerilerinin dlgilmesinde ise kosulan
belli basli bilgisayar temelli yaklagimlar tartisilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: PISA; karmasik problem ¢d6zme becerileri; bilgisayar temelli dlgme ve
degerlendirme.

THEORETICAL BASES OF PISA PROBLEM SOLVING TEST

Abstract

Since 2003, one of the biggest student assessment programs in the world -PISA- has been
assessing complex problem solving skills of students along with their Mathematics, Science
and Reading literacy. Several studies in Turkey have investigated the nation’s ranking in PISA
exams from several perspectives. However, nationwide studies on the issue provide little
information about the theoretical bases of complex problem solving. Thus, the current study
provides a literature review regarding the nature, essentials and solving of complex
problems. The study discusses prominent computer-based approaches to assess complex
problem solving skills as well.

Keywords: PISA, complex problems solving skills, computer-based assessment and
evaluation.

Summary
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The acceleration of globalization and technological advancements in the 21st century
require individuals to develop generic skills to cope with increasing complexity in the daily
life. Today’s world requires individuals to be able to handle complex tasks, to cope with
multiple goals, intransparent relationships, and rapidly changing system dynamics. Complex
problem solving (CPS) skills are needed in such situations that have no obvious solution.
These skills are regarded as one of the key competencies that the 21st century students
need. The importance of CPS skills is also reflected in their inclusion into the Programme for
International Student Assessment (PISA) framework since 2002. The existing study presents
a literature review on the essentials of CPS.

Simply, a problem arises when a current state does not match with the desired state
and one does not know how to reach to the desired state. In this sense, problem solving
process includes search and application of strategies to transform the current state to a
desired state. A problem solving process is comprised of six cognitive and metacognitive
components: searching for information, planning the solution, taking action, processing
feedback and optimizing actions (Wirth and Klieme, 2003). Activation of these components
depends on the nature of the problem. Problems can be grouped as well-structured or ill-
structured according to their nature. In well-structured problems, individual are presented
all information required to solve the problem and they follow a particular strategy to reach
a singular solution. For instance, most of the problems students solve in Mathematics
courses can be regarded as well-structured. However, in ill-structured problems, individuals
are presented limited amount of information about the problem situation. They have to
interact with the problem state to unearth the underlying relationships. There is no
particular strategy, nor a single solution for ill-structured problems. In an emerging
literature on the issue, ill-structured problems are regarded also as complex problems. The
distinct features of complex problems have been stated as complexity, connectivity,
dynamicity, intransparency and polytely (Funke, 2012). Complex problems host multiple
elements (complexity) that are highly interrelated (connectivity) and change over time
regardless of individuals’ actions (dynamicity). In complex problems, the relationships
among the elements are implicit (intransparency), and there are multiple goals (polytely) to
be attained. In the recent years, various computer-based testing frameworks such as
semantic micro worlds, linear structural equations and finite state automata have been
developed to assess CPS skills of 21st century learners.

Semantic micro worlds are simulations in which complex problems are presented with
a real-life story. The story in semantic micro worlds might be about running a tailor shop,
controlling a forest fire or balancing the population of rival species in an ecosystem. In
semantic micro worlds, individuals try to find a compromise between conflicting goals and
keep the complex system at an optimum state. Although semantic micro worlds carry all
features of complex problems, they are not suitable for large scale psychometric
assessments. The reason for this is that there is no common understanding in designing of
semantic micro worlds. Individuals might get inconsistent results across different semantic
micro worlds. Therefore, linear structural equations and finite state automata frameworks
have been used in large scale assessments like PISA exam.

Linear structural equation framework assumes that the relationships between the
elements of a system can be modeled mathematically. Linear structural equations are
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comprised of exogenous and endogenous variables. Exogenous can be controlled directly
whereas endogenous variables change according to the change in exogenous variables.
Thus, individuals have to figure out how exogenous variables influence the endogenous
variables in order to solve linear structural equation problems.

Finite state automata framework focuses on the qualitative change of variables in a
complex system. In this kind of complex problems, a system can only be at finite number of
states and individuals are asked to alter one state to another. In order to solve finite state
automata problems, individuals first interact with the system to learn about how various
inputs change the system state. Then, they apply input strategies to change the system
state.

In assessment of CPS skills, linear structural equations and finite state automata
frameworks require less time to solve a complex problem than the semantic micro worlds.
Besides, the systematic design of element complexity and connectivity in linear structural
equations and finite state automata facilitates the construction of psychometric CPS tests
with questions at different difficult levels. On the other hand, linear structural equations fall
behind the semantic micro worlds in terms of ecological validity. Given that, further studies
are necessary to improve the validity and practicality of semantic micro worlds, linear
structural equations and finite state automata frameworks.

In conclusion, the importance of complex problem solving skills in the contemporary
era necessiates us to embed problem solving as a hidden curriculum into school education
programmes (Mayer ve Wittrock, 2006; p. 296). In this regard, students could be presented
complex problems as in or out of class activities and asked to work collaboratively to
develop solutions. When students work on complex problems, teachers should facilitate the
development of free inquiry among the students rather than directing them through specific
solution paths. In addition, it is possible to develop a web-based environment sheltering a
pool of complex problems. A web-based complex problem solving environment with
personalized feedback features could be useful in nationwide development of complex
problem solving among students with relatively low cost.
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Giris

21. yuzyll bireyleri kiresellesmenin ve teknolojik gelismelerin hizlanarak arttigi
zamanlara taniklik etmektedir. Glin gegtikge Uretilen bilgi miktarinin katlanarak ¢ogalmasi ve
kullanima sunulan teknolojilerin daha da karmasik hale gelmesi bireylerin (st diizey ve
uyarlanabilir diisinme becerileri gelistirmesini zorunlu kilmaktadir (Fischer, Greiff ve Funke,
2011; OECD, 2012). Bu durum o6zellikle is yagsaminda kendini gostermektedir. Otomasyon ve
bilisim sistemleri calisma ortamlarindaki rutin gorevleri devraldigindan, is diinyasi
etkilesimli, karmasik ve degisken gorevleri yerine getirebilen, belirsizlikle basa g¢ikabilen
bireyleri istihdam etme egilimindedir (Autor, Levy ve Murnane, 2013; Frensch ve Funke,
1995). Bu ylizden karmasik problem ¢ézme becerileri 21.ylzyil bireylerinin sahip olmasi
gereken en 6nemli 6zelliklerden biri olarak nitelendirilmistir (Mainert, Kretzschmar, Neubert
ve Greiff, 2015; OECD, 2010). Buna bagl olarak son yillarda egitim diinyasinda olgusal
bilgilerin aktarildigi egitim yaklasimlarindan transfer edilebilir problem ¢dzme ve disinme
becerilerinin kazandirldig yaklasimlara dogru bir gegis godzlenmektedir (Vye, Goldman,
Voss, Hmelo, ve Williams, 1997). Egitim alanindaki bir¢ok 6nci bilim adami karmasik
problem ¢dzmeyi, gerek glinlik gerekse profesyonel yasamlarindaki en 6nemli biligsel
etkinliklerden biri olarak kabul etmekte ve 06grencilerin problem ¢&zme becerilerinin
gelistiren egitim etkinliklerinin 6nemine dikkat ¢ekmektedir (Jonassen, 2000; Mayer ve
Wittrock, 2006). Nitekim Ekonomik ve Kalkinma isbirligi Orgiiti (OECD) problem c¢dzme
becerisinin, 6grenme, topluma etkili katihm ve basarili bireysel girisimlerin temeli olarak
gorilmesi gerektigini belirtmistir (OECD, 2012). Buna bagl olarak OECD tarafindan
yuritulen ve Dinya genelindeki en bilyik olgekli 6grenci degerlendirme programlarindan
birisi olan PISA sinavlarinda 2003 yilindan beri 6grencilerin Matematik, Fen ve Okuma
becerilerinin yani sira karmasik problem ¢ézme becerileri de 6l¢lilmektedir (OECD, 2014).
Turkiye, 2012 yilindaki PISA sinavinda karmasik problem ¢6zme becerisi alaninda 454 puanla
OECD ortalamasinin (500) altinda yer almistir (OECD, 2014).

Alanyazina bakildiginda Turkiye’nin PISA sinavindaki performansini inceleyen
arastirmalarin PISA 6lgme alanlarinda 6grenci basarisina etki eden demografik degiskenlere
(Anagiin, 2011; Anil, 2010; Berberoglu ve Kalender, 2010; Cosguner, 2013; Findik ve Kavak,
2013; Girsakal, 2012; Sengiil, 2011), Bilgi ve iletisim Teknolojileri yeterliligi gibi farkli beceri
tlrlerinin PISA alanlarindaki 6grenci basarisina olan etkisine (Akyliz ve Pala, 2010; Askar ve
Olkun, 2005; Glzeller, 2011) ya da Tirkiye'nin diger llkelerle belli degiskenler baglaminda
karsilastirilmasina (Akylz ve Satici, 2013; Aydin, Sariel ve Uysal,2012; Cobanoglu ve
Kasapoglu, 2010; Eraslan, 2009; Satici, 2008 ) odaklandigi gérilmektedir. Bu arastirmalarin
alanyazina olan degerli katkilari yadsinamaz. Ne var ki mevcut alanyazin, karmasik problem
¢6zme becerileri alani ve kuramsal temelleri hakkinda derinlemesine bir anlayis sunmaktan
uzaktir. Bu noktadan hareketle, mevcut ¢alismada karmasik problemlerin tanimi, dogasi ve
bilgisayar temelli 6l¢gme yaklasimlarina yer verilmektedir. Karmasik problemlerin temel
Ozelliklerinin geg¢mis yillardaki PISA Problem Cézme sorularina ve alanyazindaki karmagsik
problem tasarimlarina olan yansimalari 6érneklerle agiklanmaktadir.

Karmasik Problemler

Gulnlik yagsamimizin kayda deger bir kismi problem ¢dézme ile gegmektedir (Frensch ve
Funke, 1995). Aksam yemeginde ne yiyecegimiz, haftasonunu nasil gegirecegimiz, hangi
sinema filmine gidecegimiz, ne tir bir ev alacagimiz gibi durumlar aslinda karar vermemiz
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gereken birer problem durumudur. Bazi problemlerin ¢6ziimui igin birkag bilissel adim yeterli
olurken bazilarinin ¢ézimi uzun siireli ve yorucu dusiinsel ¢aba gerekmektedir (Frensch ve
Funke, 1995). En basit tanimiyla problem, mevcut durum ile arzulanan durum arasinda
uyumsuzluk olmasi ve bu uyumsuzlugu gidermek igin yapilmasi gerekenlerin kesin olarak
bilinmemesidir (Mayer ve Wittrock, 2006). Problem ¢6zme ise mevcut durumu arzulanan
hale getirmek icin gerekli eylemleri arastirma ve gergeklestirme sirecidir (Dunbar, 1998;
Newell ve Simon, 1972;). Bireylerin bir problemi ¢6zmek igin eyleme ge¢meleri problem
durumunu kiltirel, sosyal, ya da entelektiel agilardan degerli bulmalarina baglidir
(Jonassen, 2000). Arastirmalar, bireylerin problem ¢ézme sireglerinin alti bilissel ve meta
biligsel bilesenden olustugunu belirtmektedir (Wirth ve Klieme, 2003):

1. Bilginin yapilandiriimasi, zihinde betimlenmesi ve birlestirilmesi igin arastirma
yapma

2. Durum Uzerinde akil yiritme

3. GozUm sirecine iliskin eylem ve adimlari planlama

4, Eylemleri gergeklestirme ve degerlendirme

5. Eyleme iliskin gcevreden gelen bilgi ve donutleri strekli degerlendirme

6. Ogrenerek ve uygulayarak ¢dziim sratejilerini en uygun hale getirme

Bir problemi ¢ézerken yukarida verilen biligsel ve meta biligsel streglerin ne dizeyde
ise kosulacagl problemin dogasi ile yakindan ilgilidir. iyi yapilandiriimis (well-structured)
problem durumlarinda problemin ¢éziimiine iliskin gerekli tim bilgiler ortamda mevcuttur
(Jonassen, 2000). Bireyin tek yapmasi gereken bu bilgiler 1siginda dogru stratejileri
gelistirerek ®&nceden belirlenmis tekil bir ¢éziime en kisa yoldan ulasmaktir. lyi
yapilandirilmis problem tirlerine en iyi O6rnek Orgin egitim kurumlarinda 6grencilere
yoneltilen matematik ve geometri sorularidir. Bu sorularda degiskenler arasi iligkiler kati
kurallarla (formillerle) tanimlanmis ve belli degiskenlere birtakim degerler atanmistir.
Ogrenciler degiskenleri verilen kurallar 1siginda déniistiirerek tek bir dogru yanita ulasmaya
caligirlar. lyi yapilandirilmis problem durumlarinda yukarida belirtilen problem ¢dzmeye
iliskin alti bilissel stirecin ancak ilk dérdi aktif olarak ise kosulur (Wirth ve Klieme, 2003).

Bireylerin Ust-duizey bilissel sureglerini aktif hale getirmede etkili bir diger problem
tird gevsek-yapilandiriimig  (ill-structured) problemlerdir. (Jonassen, 2000). Gevsek
yapilandiriimis problemlerde ulasilabilecek kesin bir sonug ve basarili bir sonucu garanti
eden kesin bir strateji yoktur (Schraw, 1995). Glinlik yasamda karsimiza gikan problemlerin
cogu bu tirdendir. Ornegin, araba almak istediginizi varsayin. Biitgenizi, yakit tiiketimi,
glvenlik, vites tirli, ara¢ boyutu, sigorta masrafi gibi birgok degiskeni dikkate alarak uzun
ugraslar sonucu bir aragta karar kildiniz ve arag¢ satin alma gibi karmasik bir probleminin
ustesinden geldiniz. Ne var ki bir arkadasiniz ayni butgeyle farkli bir arama stratejisi
gelistirerek ya da tamamen sansa bagli olarak sizin aldiginiz arabadan daha iyi bir araba satin
almis olabilir. Gorlilecegi Gzere gevsek-yapilandiriimis problemlere belirsizlik hakimdir. Bu
yuzden gevsek-yapilandiriimis problemlerin Wirth ve Klieme (2003)'nin belirttigi alti dizey
bilissel ve meta biligsel siireglerin tamamini aktif hale getiren karmasik problem ¢ézme
sureglerini igerir. Karmasik problem ¢6zme siireglerinin gergeklestigi ortamlari sistem olarak
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ele alan arastirmacilar bu sistemlerin temel 6zelliklerini su sekilde siralamaktadirlar: (a)
karmasikhk, (b) baglantisallik, (c) zamana bagli stirekli degisim, (d) seffaf olmama ve (e) ¢cok
amaclilik (Dorner, Kreuzig, Reither, ve Staudel, 1983; Funke, 2012 ).

Karmasiklik sistemdeki degisken sayisinin ¢oklugunu ifade eder (Funke, 2012).
Karmasik problem durumlarinda basarili bir ¢6zim stratejisi gelistirmenin yolu ¢ok sayida
degisken arasindan sistem ciktisina (¢6zime) etkisi en bliylik olanlarin belirlenip diger
degiskenlerin gbz ardi edilmesi ve ¢6ziime giden adimlarin sadelestiriimesinden geger.

Baglantisallik karmasikhkla yakindan iligkili olup sistemdeki degiskenler arasi karsilikh
etkilesimi ifade eder (Brehmer ve Dérner, 1993). Bir sistemin karmasikhk dizeyi sistemde
yer alan degisken sayisi kadar degiskenler arasi etkilesim sayisindan da etkilenir. Ornegin on
degiskenin oldugu bir problem durumunda her degiskenin sadece bir degiskenle etkilesim
icinde olmasi ile tim degiskenlerin birbiri ile etkilesimde olmasi problemin karmasikhg
acisindan onemli fark vyaratir (Funke, 2012). Sistemdeki hangi degiskenin hangi
degisken(ler)le etkilesim igerisinde oldugunun kesfedilmesi sisteme iliskin ¢dziim Uretilmesi
surecinin en 6nemli adimlarindandir.

Zamana bagl siirekli degisim sistemde yer alan degiskenlerin duragan olmayip zaman
icerisinde kendi kendine farkhlagsmasini belirtir (Funke, 2001). Karmasik problemlerde
bireyin girdisine bagh olmaksizin problem degiskenleri birbirleri ile etkilesime devam ederler
(Brechmer ve Dorner, 1993; Funke, 2012). Araba 6rnegine geri donilecek olursa, alinacak
arabaya karar verme sirecinde piyasadaki araba fiyatlarinin alicinin kararlarindan ve
eylemlerinden bagimsiz olarak slrekli degismesi zamana bagh surekli degisimi
yansitmaktadir. Karmasik problem durumlarinda zamana bagli olarak sistemin nasil gelistigi
ve sistemdeki degiskenlerdeki bagkalasimin ne sekilde gergeklestigini ¢ozimlenmelidir.
Sistemin ilerleyen zamanlarda ne tur giktilar Gretecegi ve alinan kararlarin yan etkilerinin
neler olabilecegi dngorilerek karar verilmelidir.

Seffaf olmama sistemin yapisi, hedefleri ve hedeflere erismedeki engellerin kesin
hatlariyla belli olmamasidir (Frensch ve Funke, 1995, s.18). Karmasik problem durumlarinda
bireyler problemi ¢6zmek igin gerekli tim bilgilere sahip degildir. Buna bagh olarak sahip
olduklari yetersiz bilgiye dayanarak ongoéride bulunmalari, dngoérilerin ciktilarini kontrol
ederek problemin ¢o6zimine iliskin gelistirdikleri hipotezleri yeniden dizenlemeleri
gerekmektedir. Karmasik problem durumlarinin seffaf olmamasi ¢6ziim sirecinin yinelemeli
(iteratif) olarak ilerlemesini zorunlu kilar.

Cok amachlik bir sistemde erisiimesi gereken birden fazla hedefin olmasidir (Funke,
2001). Karmasik problemlerde ¢6ziime giden yol dolambaglidir (Funke, 2012). Sistemdeki
farkli hedeflerin birbiri ile catistigi durumlara sik¢a rastlanir. Ornegin, bir kumas fabrikasinin
yoneticisi oldugunuzu dislniin. Yonetici olarak amaciniz fabrikanin karliligini en st diizeyde
tutmak icin yeni pazarlar bulmak ve Uretim miktarinizi olabildigince artirmak olacaktir. Ne
var ki Uretimin artmasi fabrikadan gevreye yayilan kimyasal atik miktarinda da artisa neden
olacaktir. Fabrikanizin atik filtreleme sisteminin artan Uretim igin yeterli olmamasi sizi
uretimi artirmak ve gevreyi kirletmemek gibi ¢atisan hedeflerle karsi karsiya birakacaktir. Bu
durumda ya Uretimi artirmaktan vazgececeksiniz, ya dogayi kirletmeyi ve yasal ceza 6demeyi
goze alacaksiniz, ya atik filtreleme sistemini yenileyerek masrafa gireceksiniz, ya da baska bir
¢6ziim yolu bularak fabrikada islerin yolunda yiiriimesini garanti altina alacaksiniz. Ornekteki
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gibi farkli hedeflerin sikga gatistigi karmasik problemlerde, ¢atisan hedefler arasinda orta
yolu bulunarak sistem giktilari en uygun hale getirilmeye ¢alisilir.

Karmasik Problemlerin Coziilmesi

Bireyler karmasik bir problem durumu ile karsilastiklarinda déncelikle probleme iligkin
ortamda bulunan bilgileri derler. Bu bilgiler probleme iliskin degiskenler hakkinda bir
kavrayis sunmakla birlikte sistemdeki neden-sonug iliskilerini anlamak igin yeterli degildir.
Dolayisiyla bireyler karmasik sistemdeki neden-sonug iligkilerini ortaya ¢ikarabilmek
amaciyla sistemdeki degiskenlerin roliine iliskin hipotezler kurup bu hipotezleri test ederler.
Ortamdaki iliskileri ortaya ¢ikarmaya doénuk bu hipotezleri test etmedeki etkili yontemlerden
birisi bir anda sadece bir degiskene iliskin degisiklik yapmaktir. Bdylece bir degiskendeki
degisimin genel olarak sistemi ve sistemdeki diger degiskenleri ne sekilde etkiledigi ortaya
cikarihr. (Klahr ve Dunbar, 1988). Karmasik sistemi anlamaya doniik hipotezleri test etme
sureci sistemdeki iliskiler ¢éziimleninceye kadar surer. Karmasik problemlerin ¢6ziimiinde
problemle karsilasmadan problemdeki iligkilerin ortaya g¢ikarilmasina kadar olan sireg bilgi
edinme sireci olarak tanimlanir (Greiff, Fischer, Stadler ve Wiistenberg, 2015).

Sistemin igleyisine iligkin yeterli bilgi edinildiginde bilginin uygulanmasi asamasina
gecilir(Greiff, Wustenberg, Holt, Goldhammer ve Funke, 2013). Bu asamada problem
durumuyla olan ge¢mis etkilesimler (Gonzalez, Lerch ve Lebiere, 2003), zihininde yaratilan
¢6zim semasi (Sweller, 1988) ve problem durumuna iliskin genel sezgiler (heuristic)
(Kahneman, 2011) isiginda ¢oziime yonelik stratejiler uygulanir. Uygulanan stratejilerin
sistem Uzerindeki etkileri gozlenerek, problem c¢oziliinceye dek stratejiler gincellenir
(Edwards, 1962). Uygulanan stratejilerin problemin ¢6zimiinde vyetersiz kalmasi
durumunda bilgi edinme asamasina geri donilerek sistem degiskenlerinin etkilesimleri ve
etkilerine iliskin eksik bilgiler kesfedilmeye ¢alsilir (Greiff vd., 2015).

Karmasik Problem Cdzme Becerilerinin Olgiilmesi

Zamana bagli olarak surekli degisme ve birden fazla hedefin gézetilmesi gibi yinelemeli
Ozellikleri, karmasik problem ¢6zme becerilerini ¢ézmek igin bilgisayar-temelli etkilesimli
ortamlarin Uretilmesini zorunlu kilmistir. Bu ortamlara kisaca mikro diinyalar (micro
worlds) denilmektedir (Brehmer ve Dérner, 1993; Funke, 1993). Karmasik problem ¢dzme
becerilerini 6lgen mikro diinyalar semantik benzetim (similasyon) seklinde olabilecegi gibi
yapay sistemler seklinde de olabilir (Funke, 2010).

Semantik Mikro Diinyalar

Semantik mikro diinyalarda karmasik problemler zengin bir baglam ve bir hikadye ile
birlikte sunulur. Semantik mikro diinyalar gergek yasamdaki karmasik sistemleri basarili
sekilde yansiyan ve ¢ok sayida degisken barindiran benzetim ortamlaridir (Funke, 2001). Bu
tir ortamlarda problem durumu katilimcinin eylemleri yani sira sistemin kendi ig
dinamiklerine bagh olarak da degisir. Bu durum katiimcinin problem ¢dzimine iliskin
kararlar alirken kendi eylemleri ve sistemin siirekli degisen i¢ dinamiklerine es zamanl olarak
odaklanmasini zorunlu kilar (Brehmer ve Dérner, 1993). Semantik mikro diinyalardaki bu es
zamanlilik durumu katimcilar Gzerinde stres yaratir. Dolayisiyla semantik mikro diinyalar
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karmasik problem ¢6zme becerilerini 6lcmede hem bilissel hem de duyussal strecleri aktif
hale getirmesi bakimindan énemlidir.

Semantik mikro dinyalara ornek olarak Dorner (1980) tarafindan gelistirilen ve
Engelhart, Funke ve Sager (2011) tarafindan gincellenen Tekstil Atblyesi (Tailorshop)
senaryosu verilebilir. Tekstil Atdlyesinde katihmcilardan bir gomlek atélyesini isletmeleri
istenilir. Yaklasik on saat boyunca katilimcilar yatirim, ise alma, reklam, liretim ve fiyat gibi
birgok konuda karar vererek atdlyenin isleyisine yon verirler. Sekil 1‘de Tekstil Atdlyesi’nde
yer alan degiskenler arasi iliskiler gosterilmektedir. (-) simgesi degiskenler arasi negatif iliski
durumunu, (+) simgesi ise pozitif iliski durumunu gostermektedir. (*) isareti katilimcilarin
kontrol edebilecegi degiskenleri belirtmektedir.
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Sekil 1. Tekstil Atolyesi. Engelhart vd. (2011)’in izniyle basiimigstir.

Sekil 1’de gorilecegi lzere Tekstil Atolyesinde katilimcilarin yénelebilecekleri birden
fazla hedef bulunmaktadir.  Katihmcilar kari olabildigince ylkseltme, marka bilinirligini
artirma ya da atolye isleyisinde bir orta yol bulma gibi hedeflerden birisini segerek
degiskenleri amaglari dogrultusunda donulstirmeye caligirlar. Tekstil Atdlyesi, karmagsik
problem ¢6zme sireglerinde ortamdaki yogun miktardaki bilginin ne sekilde organize
edildigi, ne tir hedefler igin hangi tir stratejilerin izlendiginin incelendigi ¢alismalarda ise
kosulmustur (6rn. Gigerenzer ve Brighton, 2009; Gonzalez ve Lebiere, 2005).

Semantik mikro diinyalarin bir diger 6rnegi NetLogo cercevesidir (Wilensky ve Rand,
2015). NetLogo gercek yasamda karsilasilan dogal ve sosyal sistemlerin karmasik dogasini
benzetimler araciligiyla yaratmaya olanak saglayan agik kaynak kodlu bir yazarlk ortamidir.
Bu yazarlik ortami bir sistemdeki degiskenlerin mikro dizeyde birbirleri ile etkilesimlerinin
zamana baglh olarak makro diizeyde yol agtigi sonuglari gézlemlemeye olanak saglar. Sekil
2’de NetLogo ortaminda tasarlanmis bir ekosistem ara ylzu goérilmektedir.
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Sekil 2. NetLogo ortaminda tasarlanmis bir karmasik problem (NetLogo, 2016).

Sekil 2’deki karmasik problemde katiimcilardan bir ekosistemdeki kurt ve koyun
nifusunu dengede tutmalari istenilmektedir. Ekosistemde koyun sayisinin asiri artmasi
ortamdaki bitkileri tiiketir, kurt sayisinin asiri artmasi ise koyun nifusunu tiketir. Dolayisiyla
ekosistemin surekliligi kurt, koyun ve ot miktarinin dengede tutulmasina baghdir. Ekranda
yer alan kaydirma g¢ubuklari araciligiyla ekosistemde baslangigtaki koyun ve kurt sayisi,
koyun ve kurtlarin tlikettikleri besinlerden hangi dizeyde enerji Uretecekleri, lGreme
yuzdelerine karar verilerek benzetim bagslatilir. Baslangicta girilen degerlere bagl olarak
ekosistemdeki koyun ve kurt nifusunun zamana bagh degisimi ekranda yer alan benzetim
ara yuzi ve grafikler araciligiyla gozlenir. Bu gozlem isiginda benzetime yeni degerler
girilerek koyun ve kurt nifusu dengede tutulmaya calisilir. Sekil 2’deki 6rnek (izerinden
kisaca sunulan NetLogo cercevesi Sosyal Bilimler, Biyoloji, Matematik, Psikoloji ve Bilgisayar
Bilimleri gibi bircok alana iliskin ¢ok sayida karmasik problem 6rnegi iceren zengin bir
kiitiphaneye sahiptir. Ote yandan kullanimi kolay olan ara yiizii sayesinde isteyen herkes
NetLogo ile herhangi bir alana iliskin karmasik bir problem durumu tasarlayabilir. NetLogo
cercevesi egitim ortamlarinda 6grencilere Fen becerileri (Centola, Wilensky ve McKenzie,
2000), sehir planlama (Lechner, Watson ve Wilensky, 2003), okul segimi (Maroulis ve
Wilensky, 2005), iklim degisikligi (Kelly, Jacobson, Markauskaite ve Southavilay, 2012) gibi
alanlarda karmasik problem ¢6zme becerisi kazandirma ve problem ¢6zme sireglerindeki
o0grenci davranislarinin incelemede (Jacobson , Kapur, So, ve Lee, 2011; Loke vd., 2012;
Pathak, Kim, Jacobson ve Zhang, 2011; Stroup ve Wilensky, 2014) ise kosulmustur.

Gorllecegi Uzere semantik mikro dilnyalar etkilesim halindeki olan c¢ok sayida
degiskeni barindiran, gergekgi ve zengin bilgi birikimini gerektiren karmasik problem ¢ézme
ortamlardir (Greiff ve Martin, 2014). Semantik mikro diinyalar karmasik problem ¢dzmeyi bir
sire¢ olarak incelemeye olanak saglarken (Funke, 2014), formel egitim ortamlarinda
Ogrencilerin  PISA sinavi gibi genis ¢apli 6lgme etkinlikleri araciigiyla psikometrik olarak
degerlendiriimesinde yetersiz kalmaktadir (Greiff vd., 2012). Ote yandan alan yazindaki
semantik mikro dinyalarin farkh yapilardan olusmasi ve ortak bir semantik mikro diinya
tasarim anlayisin bulunmamasi farkl ¢alismalara iliskin sonuglarin karsilagtiriimasini imkansiz
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hale getirmektedir (Funke, 2001). Bu sinirliliklari asmada Dogrusal Yapi Denklemleri (Linear
Structural Equations) ve Sonlu Ozdevinirler (Finite State Automata) ise kosulmaktadir
(Funke, 2001).

Dogrusal Yapi Denklemleri

Dogrusal yapi denklemlerinin temelinde herhangi bir sistemdeki degiskenler arasi iligkilerin
nicel olarak modellenebilecegi anlayisi yatar (Stevens, 1992). Dogrusal yapi denklemleri ile
olusturulan karmasik problemler sisteme etki eden dissal (exogenous) ve i¢sel (endogenous)
degiskenlerden olusur. Sistemdeki digsal degiskenler dogrudan kontrol edilebilirken, igsel
degiskenler dissal degiskenlere bagh olarak degisir ve dogrudan kontrol edilemez (Funke,
2001). Dogrusal yapi denklemleri temel alinarak gelistirilen karmasik problemlerde 6ncelikle
dissal degiskenler arasi iliskiler kesfedilmeye ¢alisilir. Problem ¢6zimunun ikinci asamasinda
ise digsal degiskenler arasi iliskiler araciligiyla igsel degiskenler yonetilir ve belli bir hedefe
ulasilmaya caligilir. Dogrusal yapi denklemlerinde degiskenlerinin temel yapisi Sekil 3’te
verilmektedir.

X\
A

Sekil 3. Dogrusal yapi denklemlerinin dogasi. Funke (2001)’den uyarlanmustir.

Sekil 3'te X, Y ve Z sistemin dissal degiskenlerini, A ve B ise igsel degiskenlerini
gostermektedir. Degiskenler arasi rakamlar bir degiskenin digerini etkileme glclnul ifade
etmektedir. Sekil 3’teki sistem iki denklemle ifade edilebilir:

A1) = -2Xpe) + 2Y(y)
B (t+1) = 0,7B t+ 3Z )+ 1Y(t) + O,3A(t)

Bu dogrusal yapi denklemleri (t) aninda sistemde meydana gelen degisikligin (t+1)
anindaki giktilarini hesaplamada ise kosulmaktadir. Denkleme iliskin dikkat edilmesi gereken
bir nokta B degiskeninin zaman igerisinde diger degiskenlerden bagimsiz olarak kendi
kendini donlstirmesidir. Bu duruma 6z devingenlik (eigendynamic) denilir (Funke, 2001).

Sekil 4’te 2012 yilinda 2012 yilindaki PISA sinavinda 6grencilere bilgisayar ortaminda
yoneltilen bir dogrusal yapi denklemi sorusu yer almaktadir.
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KLIMA AYARI

Yeni klimanzin kullanim kilavuzu yoktur ve klimanin nasil
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= UstAyar Sicaklik

calistgint bulmaniz gerekmektedir.

—_—t —t—
Sol taraftaki ust, orta ve alt ayarlan, ayar digmelerini A 3
<) kullanarak degistirebilirs Her bir ayann e - = ¥
baslangictaki konumu A ile gosteriimektedir
UYGULA tusuna tikiadiginizda, odanin sicaklik ve nem Orta Ayar Nem
degerlerindeki degisikligi, sicaklik ve nem grafiklerinde }—4—{ — 25
garebilirsiniz. Her grafigin solundaki kutu, o andaki 5 2 A + ++
sicaklik ve nem seviyesini gosterir

Alt Ayar
ce - A + ++
UYGULA BASA DON
Soru 1: KLIMA AYARI
Ayar dugmelerini sola kaydirarak, her bir ayar cubugunun, sicakik ve nem degerlerin
n nwz. BASA DON'e tikayarak yeniden baslayabilirsiniz
dedistirip dedis gini bulunuz. BASA DON'e tiklayarak yeniden baglayabilirsin st Ayar Sicakhk
Her bir ayarin neyi etidedigini sagdaki sekilde oklar cizerek
Bir ok cizmek icin, Gst, orta ya da alt ayarlardan birine tiklay: ve sonra Sicakhk ya da Nem'e
tiklayiniz. Herhangi bir oku Gzerine tilayarak kaldirabilirsiniz
Orta Ayar Nem

Alt Ayar

Sekil 4. PISA 2012 sinavinda ¢ikmis bir dogrusal yapi denklem sorusu (OECD, 2013).

Sekil 4’teki PISA sorusunda ekranin Ust kisminda karmasik problem durumu
verilmektedir. Bu kisimda 6grenciler 6ncelikle ayarlar tizerinde degisiklik yaparak her bir ayar
digmesinin sicaklik ve nemde ne gibi degisikliklere yol actigini belirlemeye c¢alsirlar.
Ogrenciler degiskenler arasi iliskilerin giiciinii ve yéniinii kesfetmede ekranin sag ust
kdsesinde yer alan grafik ekranindan yararlanirlar. Ogrenciler ekrandaki sistemle etkilesime
gecerek degiskenler arasi iligkileri ¢oziimlemeye calisirlar. Sonrasinda ilgili sorulari
yanitlarlar. Sekil 4’teki soruda 6grencilerin klima sistemindeki digsal (Ust, orta ve alt ayar) ve
icsel degiskenler(nem ve sicaklik) arasindaki iliskiyi gostermeleri gerekmektedir. Sekil 5’teki
soruda ise 0grencilerden sistemdeki iliskileri dikkate alarak belli bir sistem ciktisi Gretmeleri
istenilmektedir.
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Yeni Iu_limamzm kullanim krla*.fuzu_ yoktur ve klimanin nasil Ust Ayar Sicaklik
calistidini bulmaniz gerekmektedir.
calis N M 1 s
Sol taraftaki st orta ve alt ayarlari, ayar diigmelerini ¥ z LAJ < b @ 2
(<) kullanarak degistirebilirsiniz. Her bir ayarin S =
baslangictaki konumu A ile gésterilmektedir.
UYGULA tusuna tikladidinizda, odanin sicaklik ve nem Orta Ayar Nem
degerlerindeki dedisikligi, sicaklik ve nem grafiklerinde } p— it i @
gdrebilirsiniz. Her grafigin solundaki kutu, o andaki e " A + ++
sicaklik ve nem seviyesini gdsterir.
Alt Ayar
L . 1 N 1
, y ) y i

-- - A + ++

UYGULA 0

Soru 2: KLIMA AYARI
Ust, Orta ve Alt Ayar ile Sicaklik ve Nem arasindaki dogru iliski sagda gosteriimektedir.

Sicaklik ve nemi istenilen diizeye getirmek icin ayar dugmelerini kullaniniz. Bunu, en fazla Ust Ayar = S
dort adimda gergeklegtiriniz. Istenilen duzeyler, Sicaklik ve Nem grafiklerindeki kirmizi
seritle gosterilmistir. Istenilen her bir dizey icin deger aralig1 18-20'dir ve bu degerler, kirmizi
seritlerin solunda gosterimektedir. UYGULA tusuna sadece dort kez tiklayabilirsiniz ve
BASA DON segenegi bulunmamaktadir. Orta Ayar Nem

Alt Ayar /

Sekil 5. PISA 2012 sinavinda ¢ikmis bir diger dogrusal yapi1 denklemi sorusu (OECD, 2013).

Sonlu Ozdevinirler

Sonlu 6zdevinirler dogrusal yapi denklemlerinin aksine sistemdeki degiskenlerinin nitel
degisimlerini konu alir. Sonlu 6zdevinir sistemlerinde bir durumdan digerine gegmek igin
belli kurallar uygulanir. Mobil telefonlar, bilet makineleri gibi aygitlar sonlu 6zdevinirlere
ornek olarak verilebilir ( Brechmer ve Funke, 1993). Bu tir problemlerde bir sistem (ya da
aygit) sonlu sayida duruma ve bu durumlara etki edebilecek sinirli sayida degiskene sahiptir.
Bir durumdan digerine gegmek igin bazi degiskenlerin sisteme girdi vermesi gerekir. Bu tur
problemlerin ¢6zimiinde o©ncelikle gozlenen her bir sistem girdisinin sistemin farkl
hallerinde ne sekilde ciktilar Urettigi kesfedilmeye calisilir. Sistemi istenilen bir duruma
getirmek icin izlenmesi gereken kurallar dizisinin kesfedilmesi sonlu 6zdevinirler
problemlerinin ¢ozllebilmesi igin yasamsal 6nem tasir. Degiskenlerin sistemin farkli
hallerinde sisteme ne gibi etkileri oldugu belirlendikten sonra istenilen ¢iktiyi Uretecek
sekilde sisteme girdiler gonderilir (Fischer, 2015). Tablo 1’de 6rnek bir sonlu 6zdevinirine
iliskin bir durumdan digerine gecis matrisi verilmektedir. Gegis matrisindeki iliski ag1 Sekil
6’da oklarla gosterilmektedir.
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Tablo 1. Sonlu 6zdevinirlere iliskin 6rnek bir gegis matrisi

Degiskene bagl olarak sistemin gegis yaptigl durum

Durum x1 x2
DO D1 D2
D1 D1 D3
D2 D3 D1
D3 DO D3

X2

1 ,

X7

Sekil 6. Sonlu 6zdevinirlerin yapisi.

Tablo 1 ve Sekil 6’daki sonlu 6zdevinirde dort farkli durum bulunmaktadir. DO
durumunda iken sisteme x1 girdisi girildiginde sistem D1 durumuna gegerken x2 girdisi
girildiginde D2 durumuna gegmektedir. DO durumundan D3 durumuna gegmek igin sisteme
sirasi ile x1 ve x2 girdilerinin girilmesi gereklidir. Sekil 6’da dikkat edilmesi gereken bir diger
nokta x1 ve x2 degiskenlerinin sabit olmayip sistem lGzerindeki etkilerinin sistemin o anki
mevcut durumuna gore farkhlasmasidir.

PISA 2012 sinavinda 6grencilere yoneltilen miizik oynaticisi sorusu bir sonlu
Ozdevinirler problemidir (Sekil 7).

MP3 CALAR

Bir arkadaginiz size, mizik kaydetmek ve
dinlemek icin kullanabileceginiz bir MP3 calar
vermistir. Mizik tirind degistirmek, ses ve bas
duzeyini arttinp, azaltmak icin MP3 calarin
Gzerindeki Gc tusa

(%, ® & )tiklayabilirsiniz.

MP3 calari basglangictaki konumuna getirmek
icin BASA DON tusunu tiklayiniz.

Sekil 7. PISA 2012 sinavi miizik oynaticisi sorusu (PISA, 2013).
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PISA 2012 sinavinda 6grencilere bilgisayar ortaminda Sekil 7’deki gibi bir MP3
oynaticisi benzetimi verilmis ve 6grencilerden MP3 oynaticidaki muzik turinid Rock, Ses
diizeyini 4 ve Bas diizeyini 2’e getirmeleri istenilmistir (OECD, 2013). Bu soruda 6grencilerin
aygittaki digmelerin nasil ¢ahstigini, mizik oynaticida bir durumdan digerine gegmek igin
digmelerin hangi sira ile basilmasi gerektigini kesfetmeleri ve MP3 oynaticlyi soruda
belirtilen duruma getirmeleri gerekmektedir.

Dogrusal yapi denklemleri ve sonlu 6zdevinirlerde degisken sayisi ve degiskenler arasi
iliskilerin istenildigi kadar artirilip azaltilabilmesi, farkli zorluk dlzeylerinde sorularin
hazirlanilmasini olanakl kilmaktadir. Bu durum 6lgme ve degerlendirme etkinlikleri igin
biyik bir esneklik saglamaktadir. Ote yandan dogrusal yapi denklemleri ve sonlu ézdevinir
problemlerini ¢ozebilmek igin gerekli stirenin semantik mikro diinyalardaki problemlere gore
daha kisa olmasi bu tir sorularin PISA gibi genis Olgekli 6grenci degerlendirme
programlarinda kullaniimasini olanakli kilmaktadir (Greiff vd., 2012). Dogrusal vyapi
denklemleri ve sonlu 6zdevinir denklemlerinin bir diger avantaji ayni matematiksel
denklemin farkli hikayelerle dgrencilere yéneltilebilmesidir (Greiff vd., 2013). Ornegin, klima
sorusundaki Ug¢ digsal ve iki i¢csel degisken arasindaki matematiksel iliski ev hayvan besleme
ya da bitki yetistirmenin gergeklestigi bir hikaye seklinde sunulabilir. Bu durum bir karmasik
problemin farkli baglamlarda sunulmasinin problem ¢ézme sirecini ne sekilde etkilediginin
incelenmesine olanak saglamaktadir. Bu 6zelliklerinden dolayi dogrusal yapi denklemleri ve
sonlu 6zdevinirler karmagsik problem ¢ézme becerilerinin 6lguldigl arastirmalarda sikga
kullanilmaktadir (Fischer, 2015; Greiff vd., 2015; Greiff vd., 2013; Wistenberg, Greiff ve
Funke, 2012; Wistenberg, Greiff, Molnar, Funke ; 2014).

Sonug ve Tartisma

Unli fizikgi Stephen Hawking 21. yizyila karmasiklik yizyili (century of complexity)
adini koymustur (Jacobson vd., 2011). Toplumsal degisimlerin hizlanmasi, bireyler ve
sistemler arasi baglanti kurmanin kolaylasmasi, teknolojik aygitlarin giinlik yasamin
vazgecilmez pargalari haline gelmesi ve is diinyasindaki odagin yerelden kiresele dogru
kaymasi glinimuz bireylerini birgok belirsizlikle karsi karsiya birakmaktadir. Belirsizligin ve
karmasikhgin hakim oldugu bu yizyilda basarili olabilmek igin bilgi, duslince, duygu ve
eylemlerin karsilagilan 6zgiin ve karmasik gérev durumlarina uyarlanabilmesi bliyik dnem
tasimaktadir (OECD, 2014). Bu agilardan bakildiginda karmasik problem ¢ézme becerisinin
21. ylGzyihn anahtar becerilerinden biri oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla glinimuiz egitim
sistemleri 6grencilerin  karmagik problem ¢6zme becerilerini gelistiren 6grenme
etkinliklerine yer vermelidir (Goldstone and Wilensky 2008; Sabelli, 2006). Ogrencilerin
karmasik sistemlerle etkilesimde bulunmalari desteklenmeli, bu sistemlerde karar verme,
se¢im yapma, degisen durumlara bagli olarak segimleri sirekli gozden gegirme, Gnceki
bilgileri hatirlama, ¢6zim modelleri olusturulma ve o6ngéride bulunma gibi sireglerde
deneyim kazanmalarina olanak saglanmahdir (Greiff vd., 2012).

Ulusal alan yazinda karmasik problem ¢6zme becerilerine olan dusuk ilgiden yola
¢ikilarak bu c¢alismada PISA problem ¢6zme testinin kuramsal temelleri incelenmistir.
Galismada karmasik problemlerin temel 6zellikleri, bilesenleri ve karmasik problem ¢ézme
becerilerini 6lgmede ise kosulan belli bash bilgisayar temelli yaklagimlara yer verilmistir. Bu
yaklagimlar semantik mikro dilinyalar, dogrusal yapi denklemleri ve sonlu durum
Ozdevinirlerin kullanimi olarak Ug ayri kategoriye ayrilmaktadir.
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Dogrusal yapi denklemleri ve sonlu 6zdevinirler karmasik problemlerin bilgisayar
temelli ortamlarda canlandirilmasini ve karmasik problem ¢dzme sulreglerinin semantik
mikro diinyalara gore daha kisa sureli etkinlikler olarak gergeklestirilmesini olanakh kilar.
Formel egitim kurumlarinda bir ders saatinin kirk dakika oldugu distnuldigiinde, dogrusal
yapi denklemleri ve sonlu 6zdevinirler bir ders saati igerisinde kolayca uygulanabilir. Ayrica
dogrusal yapi denklemleri ve sonlu 6zdevinirler Funke (2001)’in de belirttigi gibi, karmasik
problemlerin  sistematik  olarak  gelistirilebilmesi, problem zorluk derecesinin
diizenlenebilmesi, karmasik problem ¢6zme becerilerinin diger yaklasimlara goére daha
glvenilir olarak o6lgulebilmesi ve farkh karmasik problem durumlarina iliskin 6grenci
basarilarinin  karsilastirilmasini - olanakh kilmasi gibi 0Ozellikleri nedeniyle karmagik
problemlerin 6lglilmesinde oldukga etkili ortamlardir. Bu 6zellikler katilimcilarin karmasgik
problem sireclerindeki eylemlerinin tam olarak anlasilmasina, karmasik sistemdeki farkli
dizenlemelerin ¢6ziime olan etkisinin godzlenmesine, ayni problem mekaniginin farkl
hikayelerle sunulmasi yoluyla baglamin ¢6zim Uzerindeki etkisinin incelenmesine olanak
saglar (Funke, 2001). Tim bu o6zelliklerine ragmen dogrusal yapi denklemleri ve sonlu
Ozdevinirlerin sundugu karmasik problemler gercek yasama yakinlik bakimindan semantik
mikro diinyalarin gerisindedir.

Dogrusal yapi denklemleri ve sonlu 6zdevinirlerin semantik mikro diinyalara gore bir
diger dezavantaji karmasik sistemin tasariminda degiskenlerin girdiden bagimsiz olarak
zamana bagli degisiminin goz ardi edilmesidir (Funke, 2014). Genel olarak karsilastirildiginda
semantik diinyalar daha gergekgi problem durumlari sunarken, dogrusal yapi denklemleri ve
sonlu Ozdevinirler problem ¢6zme sirecinin uygulanmasi ve Olglilmesini daha kolay
kilmaktadir. Dolayisiyla arastirmacilar problem ¢ézme siirecini daha glvenilir olarak élgme
ile daha gergekgi olarak yansitmak arasinda bir segim yapmak durumundadirlar.

Alanyazina bakildiginda karmasik problem ¢6zme becerilerine iliskin  6lgme
yaklagimlarinin tamaminda bilgisayar temelli ortamlarin kullanildigi gorilmektedir. Karmasik
problemleri diger problem tiirlerinden ayiran en temel 6zelliklerden biri erisilebilecek tek bir
dogru ¢o6ziim vyolunun bulunmamasidir (Hung, 2013). Bu tir problem durumlarinda
bireylerin en uygun ¢6zimi bulabilmeleri igin, izledikleri stratejilerin problem durumunu
nasil etkiledigini anlik donitler araciligiyla stirekli gdzlemlemeleri gerekmektedir. Dolayisiyla
bilgisayar temelli ortamlarin sundugu anlik etkilesim ve donit olanaklari karmasik problem
¢6zme becerilerinin 8lgimii icin yasamsal énem tasimaktadir (Wirth ve Klieme, 2003). Ote
yandan bilgisayar temelli ortamlar karmasik problem ¢6zme becerilerinin puanlanmasi
sirecinde de biyik kolayhk saglamaktadir (Scheuermann ve Bjornsson, 2009). Bu ortamlar
sadece 6grencilerin ulastigl sonucu degil, sonuca ulasirken nasil bir siireci takip ettiklerini de
kayit altina alabilmektedir (Greiff vd. 2013). Nitekim acik kaynak kodlu ve kullanimi Ucretsiz
olan genis olgekli 6grenci 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinin gelistirilmesinde epey
mesafe kat edilmis durumdadir. Bu uygulamalarin bazilari dogrusal yapi denklemleri ve
sonlu 6zdevinirlerden olusan karmasik problemlerin uygulanmasina olanak sunmaktadir (
orn. TAO, http://www.taotesting.com/).

Ulkemizde dgrencilerin karmasik problem ¢dzme becerilerinin gelistiriimesine yonelik
bir vizyona gereksinim duyulmaktadir. Bu vizyon disiplinler arasi bir beceri olan karmasik
problem ¢dzmenin 6gretim programlarina gizli bir 6gretim programi gibi gdmuilmesini
gerekli kilmaktadir ( Mayer ve Wittrock, 2006; s. 296). Derslerde 6grencilere gergcek yasamda
karsilasilan karmasik problem durumlari sunulmali ve 6grencilerin gerek sinifta gerekse sinif
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disi ortamlarda isbirlikli olarak karmasik problemler Gzerinde galismalari tesvik edilmelidir.
Karmasik problemleri ¢d6zme siireglerinde 6grencilerin problem durumunu 6zglrce
sorgulamalarina ve kendi ¢6ziim yollarini Gretmelerine firsat verilmelidir. Problem ¢6zme
sureglerinde yanlis stratejilerin takip edilmesinin de 6grencilerin gelisiminin bir pargasi
oldugu unutulmamahdir. Dolayisiyla 6gretmenler karmasik problem ¢ézme siireglerinde
ogrencilerin yanls stratejiler belirlemelerini 6nlemeyi degil uygulanan stratejilerin daha da
iyilestirilebilebilecegine iliskin 6grencilerde farkindalik ve motivasyon olusturmayi
amaglamalidir.

Ote yandan PISA problem ¢dzme alaninda ulusal basariyl artirmak icin Tiirkge olarak
hazirlanmis karmasik problem ¢6zme testlerinin gelistiriimesi énem kazanmaktadir. Bu
testler ¢evrimici ortamlarda uygulanmaya uygun sekilde tasarlanarak oOrgin egitim
kurumlarindaki 6grencilerin kullanimina sunulabilir. Milli Egitim Bakanligi yonetimindeki
Egitim ve Bilisim Ag (EBA), cevrimici karmasik problem testlerinin Ulke genelinde
uygulanmasi igin olduk¢a uygun bir ortamdir. EBA’da olusturulacak olasi bir karmasik
problem test havuzunun 6grenci yanitlarina iliskin kisisellestirilmis donlt verecek sekilde
tasarlanmasi 6grencilerde karmasik problem ¢6zme becerilerinin gelistiriimesinde etkili
olabilir.

Son olarak Turkiye’de 6grencilerin karmagsik problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine
yonelik bir vizyonun olusturulabilmesi igin konuyu ulusal 6lgekte derinlemesine ele alan
bilimsel arastirmalar yapilmaldir. Bu baglamda, mevcut ¢alismanin konuya iligkin bir
arastirma glindeminin olusmasina katkida bulunmasi timit edilmektedir.
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