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Mol Kavraminin Ogretiminde Problem Kurma Yaklasimina Dayali Problem Cézme
Uygulamalari
Nimet AKBEN"
Oz: Son yillarda gelistirilen fen ve matematik dgretim programlar incelendiginde, bu dersler
icin problem ¢6zme ve sayisal sonuglara ulasma gibi ortak hedeflerin benimsendigi
goriilmektedir. Bu hedeflere ulasmada temel alinan 6gretim yaklasimlar karsilastirildiginda
ise matematik 6gretiminde 6nemli bir yere sahip olan problem kurma yaklasimina fen
ogretiminde hi¢ yer verilmedigi ortaya ¢cikmigtir. Matematik 6gretimindeki uygulamalarinda,
problem ¢6zme becerisinin gelismesinde ve akademik basarinin artmasinda etkili oldugu
bilinen problem kurma yaklagiminin, fen 6gretiminde hi¢ yer almamasi oldukga dikkat
¢ekicidir. Bu amagla bu ¢alismada kimya dersi mol kavrami 6gretiminde problem kurmaya
dayali problem ¢6zme ¢aligmalari yiiriitiilmiis ve bu yaklasimin adaylarin problem ¢6zme
becerilerine ve akademik basarilarina etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Arastirma 2016-2017
egitim-6gretim yilinda sinif 6gretmenligi anabilim dalinda 6grenim goren 83 6gretmen aday1
ile yiiriitiilmiistiir. Ontest-sontest yar1 deneysel modelin kullanildig1 calismada 42 6gretmen
aday1 deney grubunu, 41 aday ise kontrol grubunu olusturmustur. Deney grubu ile mol
kavrami1 6gretim siirecinde problem kurma ve ¢ézme ¢alismalar yiiriitiiliirken kontrol grubu
ile yalnizca problem ¢6zme ¢alismalari yapilmistir. Calisma sonunda her iki gruba uygulanan
akademik basari testi ve problem ¢tzme envanteri sonuglart problem kurmaya dayali problem
¢ozme uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin hem problem ¢6zme becerilerinin hem de
akademik basarilarinin artmasinda etkili oldugu gdstermistir. Bu bulgulara dayali olarak,
matematik 6gretiminde etkili oldugu bilinen problem kurma yaklasiminin, fen 6gretiminde de
kullanilarak gelecek nesillere, fen konularindaki problemleri analiz edebilme firsatinin
verilmesi gerektigi sdylenebilir.
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Problem Solving Practices Based on Problem Posing Approach in Teaching the Mole
Concept

Abstract: A review of the science and mathematics teaching programs developed in recent
years shows that common goals such as problem solving and attaining numeric results are
adopted. A comparison of the teaching approaches adopted in achieving these goals, on the
other hand, shows that the problem posing approach, which is considered important in
mathematics teaching is not used at all in science teaching. It is quite remarkable to see that
problem posing approach that is known to be very effective in mathematics teaching practices,
developing problem solving skills and increasing academic success is not used at all in science
teaching. Therefore, the present study aims to identify the effects of this approach on students’
achievements in mole concept and students’ problem solving abilities by performing problem
solving practices based on problem posing in teaching the mole concept in the chemistry class.
The research was conducted with 83 teacher candidates studying at the primary education
program during the 2016-2017 academic year. In the study, the pretest-posttest quasi-
experimental design was used, and the experimental group was comprised of 42 candidates,
while the control group was comprised of 41 teacher candidates. While problem posing and
solving practices were performed with the experimental group in the mole concept, only
problem-solving practices were performed with the control group. At the end of the study,
academic achievement test and problem solving inventory applied in both groups showed that
problem solving based problem solving practices were effective in increasing both teacher
candidates' problem solving skills and academic success. Based on these findings, the problem-
solving approach, which is known to be effective in mathematics teaching, may be suggested
to be used in science teaching to give the future generations the opportunity to analyse the
science problems.

Keywords: Chemistry education, Mole concept, Pretest-posttest quasiexperimental

design, Problem posing, Problem solving skills.

Giris
Son yillarda, fen ve matematik disiplinlerinin birbiriyle yakindan iliskili oldugu siklikla
vurgulanmakta ve gelistirilen programlarda iki disiplinin ortak uygulanmalarinin 6éneminden
s0z edilmektedir (National Research Council [NRC], 2012; Next Generations Science
Standards [NGSS], 2013). Ozellikle giiniimiizde, sadece matematik ve fen disiplinleri degil bu
disiplinlerin uygulama alani olan teknoloji ve miithendislik alanlar1 da bir arada ele alinarak fen,

teknoloji, muhendislik ve matematik (FeTeMM) egitimini temel alan programlar
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gelistirilmistir.  Arastirma temelli yenilik¢i stratejileri benimseyen FeTeMM egitimi
¢ergevesinde matematik ve fen alanlarinin birbiri ile iligkisi vurgulanmakta ve K-12 diizeyinde
problem ¢6zme ve sayisal sonuclara ulagsma gibi siireglerde matematik ve fen ders iceriklerinin
kesistigi ifade edilmektedir (NRC, 2011, 2012; NGSS, 2013). iki disiplinde de problem ¢6zme
siire¢ ve diisiinme becerilerinin temel alinarak, giinliik yasam problemlerini ¢dzebilecek
beceriye sahip bireyler yetistirilmesinin hedeflenmesi (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000; NRC, 2012; NGSS, 2013; Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013a;
b), bu disiplinlerde kullanilan Ogretim yoOntemlerinin karsilagtirilmas:1  gerektigini
diisiindiirmektedir. Bu diistinceden yola ¢ikilarak arastirmada oncelikle fen ve matematik

disiplinlerindeki problem turleri ve problem ¢ézme yontemleri arastirilmustir.

Teorik Cerceve

Matematik ve fen egitimde problem tiirleri ve problem ¢6zme

Rutin problemlerden, diisiinme siire¢lerinin kullanildig1 agik uclu sorulara kadar c¢esitlilik
gOsteren matematiksel problemler; kapalt uglu problemler, a¢ik uclu problemler ve
aragtirmalar-projeler olmak iizere ii¢ genel baslikta smiflandirilmaktadir (Akay, 2006).
Asagida, calisma kapsaminda olan kapali ve agik uglu problemler hakkinda kisaca bilgi
verilmistir:

Kapali uglu problemler. Dogru cevabin basit yollarla belirlenebildigi, gerekli bilgilerin
problem ifadesinde verildigi problem tiirleridir. Bu tiir problemlerde kendi i¢inde “rutin” ve
“rutin olmayan” problemler olarak ikiye ayrilir. Alistirma denebilecek diizeyde olan,
Ogrenilmis bir olgu ya da becerinin dogrudan uygulamasina dayali ve dort islem becerisi ile
coziilebilecek tlirdeki sorular rutin (siradan) problemlerdir. Sadece islem becerisi ile
coziilemeyen, verilerin organize edilmesini, siniflandirilmasini ve iligkileri gérme becerisini de
gerektiren problem tirleri ise rutin olmayan (sira dis1) problemlerdir. Bu tiir sorularin
¢Oziimiinde dogru sonucu bulmaktan ¢ok, sonucun elde edilmesinde kullanilan yaklagimlar ve
sonuca yonelik yapilan mantiksal tahminler daha 6nemlidir.

Agik u¢lu problemler. Tek bir cevabi olmayan, giinliik yasamdaki problemleri kapsayan,
eksik bilgi ve kabuller iceren problemlerdir. Bu problemlerin ¢6zimi icin belli bir yontem
yoktur; problemler farkli yollarla ¢oziilebilir ve olas1 birgok cevabi vardir. Ogrencilerin
yaraticiliklarinin ve hayal giiclerinin gelismesine yardimci olur.

Fen derslerindeki problem tiirleri incelendiginde ise bunlarin ¢ogunlukla “algoritma” veya
“kavram” agirlikli olmak {izere iki genel grupta toplandig1 goriilmektedir (Nakiboglu ve Kalin

2003). Formiillerin uygulanmasin1 ve sayisal islemlerin yapilmasini gerektiren sorular
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algoritmik diger adiyla matematiksel problem tirleridir. Bu problem tiirtinde 6grenciler fazla
diistinmeye ve yoruma gerek duymadan ezberledikleri denklem ve formiillerle sorunun
cevabina ulasabilmektedirler (Yenilmez ve Yasa, 2008). Kavramsal problem turleri ise,
ogrencilerin kavrami nasil tanimladigini ve yorumladigini belirlemeye yonelik sorulardir
(Watkins & Hattie, 1985). Bu soru turleri matematiksel problemlere gére daha derinlemesine
bir anlamanin olmasina gerektirmektedir.

Matematik ve fen disiplinleri icin incelenen problem tlrlerinin benzer niteliklere sahip
olmasi, iki disiplinde kullanilan problem ¢6zme basamaklarinin da benzer siiregleri icermesini
gerektigini disiindiirmektedir. Bu amacgla matematik ve fen alanlarinda yapilan arastirmada,
matematik problemlerinin ¢6zumu icin Polya (1957, akt. Akben, 2018)’nin, problemi anlama,
plan kurma, plant uygulama ve geriye bakma olmak iizere dort basamak Onerdigi
goriilmektedir. 1994 yilinda Gonzales’in (akt. Akben, 2018) bu basamaklara problem kurma’y1
da eklemesiyle matematik problemlerinin ¢6zlimiinde bes basamak belirlenmistir. Fen
bilimlerine 6zgli problem ¢dzme basamaklart Reif (1995, akt. Akben, 2018) tarafindan
problemin analizi, ¢oziimlerin yapilmasi, kontroller olmak tzere tg¢; Herron (1996, akt. Akben,
2018) tarafindan da problemi anlama, problemi tanimlama, ¢éziim igin bir plan uygulama ve

dogrulama olacak sekilde dort basamakta verilmistir (Sekil 1).

Polya (1957) Reif (1995) Herron (1996)

. Problemi Anlama

Problemi Anlama Problemin Analizi

Plan Yapma — -
Coziumlerin

Yapilmasi

Plan1 Uygulama

il
julk

| Geriye Bakma Dogrulama

Gonzales

PROBLEN

Sekil 1. Matematik ve fen disiplinlerinde problem ¢ozme basamaklari (Akben, 2018).
Yapilan literatiir taramas1 problem ¢ézmede “problemi anlama — ¢6zim icin bir plan

gelistirerek uygulama — sonucu kontrol etme” basamaklariin hem matematik hem de fen
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alanlarinda ortak oldugunu gostermektedir. Bu paralellige ragmen matematik disiplininde yer
alan problem kurma basamagindan fen disiplinlerinde hi¢ s6z edilmemektedir. Bu durum, fen
ve matematik disiplinlerinin ortak problem ¢6zme basamaklarin1 benimsedikleri halde problem
kurma siirecinin fen égretimde neden yer almadigi? sorusunu akla getirmektedir. Bu sorunun
cevabi i¢in Oncelikle problem kurmanin igerigi arastirilmis ve asagida kisaca agiklanan bilgilere
ulasilmustir.

Problem kurma nedir?

Problem ¢ézmenin bir boyutu olan problem kurma yaklasimi, yeni problem tretme veya
var olan problemler {izerinde degisiklik yapilarak yeni problemler olusturma olarak
tanimlanmaktadir (English, 1997; Silver,1994). Verilen problem tiiriine gére problem kurma
calismalan yapilandiriimis, yari-yapilandirilmis ve serbest olmak iizere ii¢ farkli durumda

uygulanabilmektedir (Stoyanova ve Ellerton;1996).

Yapilandirilmis problem kurma durumlari: Ozel bir probleme dayali olarak yiiriitiilen problem kurma
etkinligidir. COzilen bir problem esas alinarak bundan farkli problemler kuruldugu ya da verilerin
degistirilerek yeni problemlerin diizenlendigi veya verilerin sabit tutularak sonucun degistirildigi problem
kurma durumudur.

Yari-yapilandirilmis problem kurma durumlari: Ogrencilere acik uglu bir durumun verilerek,
onlardan bilgi, beceri ve deneyimlerini kullanarak problem kurmalarinin istendigi durumlardir. Yar1
yapilandirilmis  problem durumlari; agik-uglu problemler (matematiksel arastirmalar), verilen
problemlere benzer problemler, benzer durumdaki problemler, cok 6zel teoremlerle ilgili problemler,
verilen resimlerden ¢ikartilan problemler ve sézel problemlerden olugmaktadir.

Serbest problem kurma durumlari: Giinliik yasamla ilgili bir durumun verilerek 6grencilerden problem
kurulmasinin istenmesidir. Bu etkinliklerde 6grencilere problem verilmez. Sinirlandirma olmaksizin,

basitce tasarlanan ya da dogal duruma uygun problem kurmalari istenir.
Arastirmanm Onemi
Ulkemizde, Amerika Bilesik Devletleri, Avustralya, Cin ve Ingiltere gibi diinyanin bircok
tilkesinde matematik ve fen 6gretiminin temel hedefi “dgrendigi bilgileri kullanabilen, yeni
bilgiler iireten ve problem ¢ozme becerisi gelismis bireyler yetistirilmesi’dir. Bu niteliklere
sahip bireylerin yetistirilmesinde etkili olacag1 diisiiniilen ve matematik 6gretiminde yaygin
kullanilan problem kurma yaklasgiminin (Australian Education Council, 1991; Senior
Secondary Mathematics Curriculum Standards [SSMCS], 2003; Cai ve Nie, 2007) fen alan
derslerinde hi¢ kullanilmamasi oldukga dikkat ¢ekicidir. Alan yazinda yapilan arastirmalar,
problem kurma yaklasiminin matematik egitiminde etkin bir role sahip oldugunu gdstermistir.
Problem kurma yaklasimi 6grencilerin akademik basarilarinin artmasinda ve elestirel diisiinme

becerilerinin, yaraticiliklarinin ve problem ¢6zme becerilerinin gelismesinde etkili oldugunu
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gostermektedir (Akay, 2006; Isik ve Kar, 2012; Kilig, 2013; Tertemiz ve Sulak, 2013; Silver,
1994, 2013; Lowrie, 2002).

Ulasilan bu bilgilere dayanarak matematik ve fen disiplinlerinin birbiri ile yakindan iligkili
oldugu, bu baglamda ortak hedefler icerdikleri ve matematiksel problemlerin ¢éziimiinde ayni
¢dziim yollarim benimsedikleri sdylenebilir (Akben, 2018). iki disipline ait bu ortak noktalarin
bu denli acik olarak bilinmesine ve matematik disiplinindeki bir¢ok arastirma ile olumlu
etkilerinin belirlenmesine ragmen problem kurma yaklagiminin fen derslerindeki matematiksel
problemler i¢in kullanilmamasi bir eksikliktir. Bu nedenle problem kurma yaklagiminin fen
alani derslerindeki matematiksel problemler icin de kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
Arastirmanin Amaci

Problem kurma yaklagiminin, fen alanlarinda kullanilan matematiksel problemlerdeki
etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu calismada genel kimya dersi kapsaminda problem
kurma uygulamalar1 gergeklestirilmis ve bu uygulamalarin, 6grencilerin problem ¢6zme
becerilerine ve akademik basarilarina etkisi arastirtlmaya ¢alisilmistir. Bu amacla ilk olarak
problem kurma uygulamalarinin gerceklestirilecegi bir kimya ders konusu arastirilmis, bu
konunun 0Ozellikle matematiksel problemler icermesine ve gii¢ 6grenilen bir kimya konusu
olmasma 6zen gosterilmistir. Alanyazinda yapilan arastirmalar sonunda, mol kavraminda
madde miktar1, Avogadro sayis1 ve hesaplamalarla ilgili kavramsal yanilgilarin yaygin oldugu
(Krishnan ve Howe, 1994; Padilla ve Furio-Mas, 2007), bu yanilgilarin giderilmesinde ve
kavramsal degisimin saglanmasinda geleneksel dgretim yontemlerinin etkili olmadigi (Ozmen,
2004) belirlendiginden bu c¢alismada mol kavrami secilerek asagidaki arastirma sorularina
cevap aranmistir.

1. Problem kurmaya dayali problem ¢6zme uygulamalari, siif 6gretmeni adaylarinin
mol kavramindaki problem ¢6zme becerilerinde etkili midir?
2. Problem kurmaya dayali problem ¢d6zme uygulamalari, sinif 6gretmeni adaylarinin

mol kavramindaki akademik basarilarinda etkili midir?

Yontem
Arastirma Modeli ve Katihmcilar
Problem kurma temelli problem ¢6zme uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin problem
¢cozme becerilerine ve kimya dersi mol konusundaki akademik basarilarina etkisinin
belirlenmeye ¢alisildig1 bu aragtirmada yar1 deneysel model kullanilmistir. Arastirma sorularina
cevap bulabilmek icin Problem Cdzme Envanteri ontest ve sontest olarak, akademik basari

Olcegi ise sontest olarak uygulanmistir. Aragtirmanin deneysel deseni Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Arastirmanin Deneysel Deseni

Gruplar  On Testler Slreg Son Testler

Deney  Problem Co6zme Mol konusu ile ilgili problem kurma Problem Cézme Envanteri
Envanteri temelli problem ¢6zme uygulamalar1  Akademik Basar1 Testi

Kontrol Problem Co6zme Mol konusu ile ilgili problem ¢ézme Problem Cézme Envanteri
Envanteri uygulamalari Akademik Basar1 Testi

Aragtirmanin katilimcilarini, 2016-2017 egitim-6gretim yilinda Ankara’daki bir devlet
{iniversitesinin Smif Ogretmenligi Anabilim Dalinin 1.sinifinda 6grenim géren ve genel kimya
dersini alan O0gretmen adaylar1 olusturmustur. Arastirmaya katilan adaylar bu dersten 6nce
yalnizca lise 9. Sinifta genel kimya dersi almis ve problem kurmaya dayali problem ¢6zme
yaklasimint hi¢ kullanmamislardir. Derse kayith 83 6gretmen adayr arasindan goniilliilik
esasina dayal1 olarak segilen 42 aday ile deney grubu olusturulmus ve bu grupta mol kavrami
konusunda problem kurma ve ¢6zme uygulamalar1 ger¢eklestirilmistir. Kontrol grubundaki 41

aday ile yine mol kavram1 konusunda yalnizca problem ¢6zme ¢alismalari yiirtitilmistiir.

Veri Toplama Aracglan
Genel kimya dersi mol kavrami konusunda problem kurma temelli problem ¢6zme
uygulamalarint yiiriten deney grubu Ogretmen adaylar1 ile yalnizca problem kurma
uygulamalarina katilan kontrol grubu O6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin
karsilastirilmasinda, arastirmaci tarafindan gelistirilen mol kavrami akademik basar1 6lgegi
kullanilmistir. Bu 6l¢ek ilk kez 2015 yilinda gelistirilmis ve 2015-2016 6gretim yili bahar
doneminde ayn: ders kapsaminda 87 dgrenciye uygulanmistir. Mol kavrami ile ilgili “mol-
kitle”, “mol-hacim”, “mol-tanecik” iligkilerine dayali 7 agik u¢lu matematiksel problemi igeren
bu Olgegin kapsam gecerliligi icin kimya egitimi alaninda uzman iki kisinin goriisiine
basvurulmustur. Ayrica Olgegin giivenirligi i¢in, pilot uygulama sirasindaki puanlama hem
aragtirmact hem de baska bir uzman tarafindan gergeklestirilmistir. Puanlayicilar arasi
giivenirlik katsayisi 0,84 olarak hesaplanmis ve 6l¢ek lizerinde herhangi bir degisiklige gerek
duyulmadan bu arastirmada kullanilmistir.
Aragtirmada yiiriitiilen problem ¢dzme ve problem kurma temelli problem ¢ozme
uygulamalarinin, O6grencilerin problem ¢6zme becerilerine etkisini belirlemek amaciyla
“Problem C6zme Envanteri” (Heppner ve Petersen, 1982) kullanilmistir. 35 maddeden olusan

ve 6 dereceli likert tipi cevap segeneklerine sahip envanter, Sahin, Sahin ve Heppner (1993)
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tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmistir. Sahin, Sahin ve Heppner (1993) envanterin geneli i¢in
Cronbach alpha giivenirlik katsayisini 0.88 olarak hesaplamisken, bu calismada Cronbach alpha

giivenirlik katsayisini 0.79 olarak bulunmustur.

Veri Toplama Sureci

Uygulamalara gecilmeden o6nce deney ve kontrol gruplarimin, akademik basari ve
problem ¢ozme becerilerindeki denklikleri belirlenmeye calisilmistir. Ik olarak gruplarin
akademik basarilar1 dikkate alindiginda; adaylarin mol kavramiyla ilgili 6n bilgilerinin
olmamasi ve tniversite giris sinavinin ayni puan tiiriinde olmasi ve belli puan araligindaki
adaylarin sinif 6gretmenligi programina girmeye hak kazanmasi nedeniyle tiim katilimcilarin,
akademik basar1 yoniinden denk oldugu kabul edilmistir. Katilimeilarin problem ¢6zme
becerilerinin karsilastirilabilmesi i¢in de problem ¢dzme envanteri deney ve kontrol gruplarina

On test olarak uygulanmistir.

Arastirmada uygulamalara baslanmadan Once tiim adaylarla yapilan ilk goriismede
oncelikle aragtirmanin amaci ve uygulamalar1 hakkinda genel bir bilgi verilmistir. Yapilacak
uygulamalarin, mol kavraminin derinlemesine 6grenilmesinde etkili  olabileceginin
diistiniildiigii ve uygulamalarin sonunda akademik basarilar1 ile problem ¢dzme becerilerinin
degerlendirilecegi ifade edilmistir. Ac¢iklamalarin ardindan mol kavramiyla ilgili 6n bilgileri
soruldugunda adaylarin, bu kavrami daha 6nce 6grenmediklerini belirtmeleri lizerine akademik
basart testi On test olarak uygulanamamistir. Bu goriismenin sonunda problem ¢ézme envanteri
tiim adaylara 6n test olarak uygulanmis ve goniilliik esasina gore deney ve kontrol gruplari

olusturulmustur.

Ilk goériismenin ardindan baslatilan arastirma siireci haftada ikiser saatlik oturumlar
halinde toplam sekiz haftada tamamlanmistir. ilk iki oturum, mol kavramimnn genel
aciklamalarini ve 6rnek problemlerin ¢6ziimiinii igerdiginden deney ve kontrol gruplarinda ayni
kapsamda ve ders saatleri icerisinde yurutiilmiistiir. Sonraki alt1 oturum ise ders saatleri disinda,
deney ve kontrol gruplarinda ayr1 zamanlarda yiiriitiilmiistiir. Bu siiregte deney grubundaki
Ogretmen adaylar1 farkli tiirlerde toplam 9 soruluk problem kurma ve ¢ozme g¢alismasi
yaparken, kontrol grubundaki adaylar 12 soruluk problem ¢dzme ¢alismasi yapmislardir.

Oturumlar asagida aciklanan sekilde yiirtitiilmiistiir:

1. Oturum: Katilimcilarin, mol kavramiyla ilgili 6n bilgileri bulunmadigindan aragtirma
siirecinin ilk oturumuna bu kavramin agiklanmasiyla baslanmistir. Oncelikle Avogadro sayisi

ile mol kavraminin iliskisi aciklanarak bu iliskiye ait esitlik verilmis ve bazi atom, molekiil
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ornekleri tizerinden hesaplamalar yapilmistir. Adaylarin mol-tanecik sayist iliskisini

kavramalariin ardindan mol-kdtle esitligi verilmis ve drneklerle pekistirilmeye ¢alisilmustir.

2. Oturum: Bir 6nceki oturumda verilen bilgilerin hatirlatilmas1 amaciyla bu oturuma mol-
tanecik sayis1 ve mol-kiitle iliskilerine ait drneklerle baglanmistir. Ogretmen adaylarmin bu
iliskileri kavramalari ve verilen hesaplamalari basartyla tamamlamalarinin ardindan mol-hacim
iligkisi agiklanmistir. Mol-hacim iligkisini i¢eren ¢esitli sorular ¢oziildiikten sonra, mol-tanecik
sayisi-kutle-hacim iliskilerini igeren problemlere gegilmistir. Bu oturumun sonunda hem deney
hem de kontrol grubunu olusturan adaylar arastirmanin amacina yonelik uygulamalara
katilabilecek esit bilgi diizeyine ulagsmiglardir. Bundan sonraki oturumlar deney ve kontrol

gruplarinda ayr1 zamanlarda ve ders saatleri disinda yiirtitilmiistiir.

3. Oturum: Deney grubunu olusturan ve katildiklart bu arastirma ile ilk kez problem kurma
deneyimi yasayacak olan 6gretmen adaylarina yapilandirilmis tiirde bir problem kurma durumu
verilerek (EK1-1. Problem kurma durumu), kendi problemlerini yazarak ¢ozmeleri istenmistir.
Yapilandirilmais tiirde problem kurmanin daha kolay olmasi nedeniyle se¢ilen bu 6rnek lizerinde
adaylar zorluk ¢gekmeden problemlerini yazarak ¢ozebilmislerdir. Coziimleri sirasinda eksik ya
da fazla olan bilgileri fark eden adaylar kurduklari probleme donerek gerekli diizeltmeleri
yapmiglardir. Problem kurma ve ¢o6zme islemlerinin tamamlanmasinin ardindan, isteyen
adaylar yazdiklar1 problemi siif ortaminda paylasarak yaptiklar1 ¢oziimleri agiklamislardir.
Problemlerin kurulmasi ya da ¢oziimleri sirasinda goriilen eksik ve/veya hatali bilgiler
arastirmaci tarafindan diizeltilmistir.

Kontrol grubuyla yiiriitiilen ¢caligmanin bu oturumunda, mol-kiitle iligkisini i¢eren 3 problem
verilerek adaylardan bunlar1 ¢ozmeleri istenmistir. Adaylarin ¢éziimlerini tamamlamalarinin
ardindan bu problemler, smif ortaminda ¢oziilerek adaylarin kendi c¢oziimlerini

degerlendirmeleri saglanmistir.

4. Oturum: Deney grubu 6gretmen adaylarinin problem kurma deneyimlerinin yeni olmasi
nedeniyle bu oturumda yine yapilandirilmis problem kurma durumlar tercih edilmis ve mol
kltle ve mol tanecik sayisina dayali iki problem kurarak ¢ozmeleri istenmistir. Problem kurma
ve ¢ozme islemlerinin tamamlanmasinin ardindan yine isteyen adaylar yazdiklari problemi sinif
ortaminda paylasarak yaptiklari ¢oztiimleri agiklamiglardir.

Kontrol grubundaki 6gretmen adaylarma ise mol-kitle ve mol-tanecik sayisina dayali 3
problem verilmis ve ¢ozmeleri istenmistir. Coziimlerin tamamlanmasinin ardindan problemler

yine sinif ortaminda ¢oziilerek adaylarin degerlendirmeleri saglanmistir.
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5. Oturum: Bu oturumda deney grubu 0gretmen adaylarina iki yar1 yapilandirilmig problem
kurma durumu verilmis (EK1-2. Problem kurma durumu) ve kendi problemlerini yazarak
¢Ozmeleri istenmistir. Problem kurma durumlarinin birinde baz1 madde 6rneklerini ve bunlara
ait kiitle degerlerini iceren bir tablo kullanilmistir. Diger oturumlarda oldugu gibi goniillii
adaylar, yazdiklar1 problemi sinif ortaminda paylasarak ¢oziimlerini agiklamiglardir.

Bu oturumda kontrol grubuna verilen bir problemde, deney grubuna verilen tablonun aynisi
kullanilmistir. Fakat bu grupta, tabloya ait soru, aragtirmaci tarafindan dnceden olusturulmus
ve adaylardan sadece ¢Ozlimil istenmistir. Deney grubundaki Ogretmen adaylart ile aym
kimyasal madde tiirlerine ait problemleri ¢ézmeleri i¢in gerceklestirilen bu uygulamanin

ardindan kontrol grubundaki adaylarla iki problem daha ¢6zlilmiistiir.

6. Oturum: Deney grubundaki 6gretmen adaylarinin problem kurma becerilerini biraz daha
gelistirebilmek ve 6zgiivenlerini artirmak amaciyla bu agsamada bir yar1 yapilandirilmis (EK1-
3. Problem kurma durumu), bir de serbest problem kurma durumu kullanmilmistir. Yari
yapilandirilmis problem kurma durumunda tablodan yararlanilmistir. Bu oturumda da kurulan
problemlere ve bunlarin ¢dziimlerine drnekler verilmistir.

Kontrol grubu &gretmen adaylari ile mol-kutle-hacim iliskisine dayali 3 problem ¢oziilerek

¢Ozlim yollar1 ve sonuglar degerlendirilmistir.

7. Oturum: Problem kurmada deneyim kazanmis olan deney grubu 6gretmen adaylarina, bu son
oturumda bir yar1 yapilandirilmig, bir de serbest problem kurma durumu verilmis (EK1-4.
Problem kurma durumu) ve kendi problemlerini yazarak ¢ozmeleri istenmistir. Sinifta bazi
orneklere yer verilmesinin ardindan, oturumun sonunda problem ¢6zme envanteri son test
olarak uygulanmustir.

Kontrol grubunda mol-kiitle-hacim-tanecik sayisi iligkilerine dayali ii¢ problemin ¢oziildiigii bu

oturum sonunda adaylara, problem ¢6zme envanteri son test olarak uygulanmistir.

8. Oturum: Bu oturumda deney ve kontrol gruplarini olusturan tiim adaylara akademik bagari
testi uygulanmistir. Yedi agik uglu soruyu igeren bu basari testi i¢cin adaylara bir saat siire
verilmigstir. Testin tamamlanmasindan sonra sorular ¢doziilerek adaylarin kendilerini

degerlendirmeleri saglanmistir.

(Deney grubuna verilen problem kurma durumlarina bazi 6rnekler Ek 1°de, 6gretmen adaylar
tarafindan kurulan bazi problem ornekleri ise Ek 2’de verilmistir. EK-2’deki Ornekler
katilimeilarin kodlari ile verilmistir. Kodlamalarda OA, dgretmen aday: ifadesine karsilik

gelmektedir.)
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinde dncelikle deney ve kontrol gruplarinin problem ¢6zme envanterinden
aldiklar1 puanlarin betimsel istatistikleri yapilarak analizlerde kullanilacak teknikler
belirlenmeye ¢alisilmistir. Betimsel istatistik sonucunda elde edilen degerler dikkate
alindiginda dagilimin normal oldugu goriilmiis ve analizlerde t-testi kullanilmistir. Analizler
sonucunda gruplarin 6lgme araglarindan aldiklar1 test puanlarinin aritmetik ortalamalarinin
anlamli bir sekilde farklilik gdstermesi durumunda, uygulamanin etkili oldugu kabul edilmistir.
Verilerin analizinde SPSS 13.0 programindan yararlanilmaistir.

Bulgular

Bu b6limde ilk olarak analizlerde kullanilacak test tiiriiniin belirlenmesi amaciyla yapilan
betimsel istatistik sonuglar1 verilmigtir. Tablo 2’deki sonuglar, basiklik ve carpiklik
katsayilarinin £2 sinirlan igerisinde kaldigini, bu durumda dagilimin normal kabul edilerek
(George ve Mallery, 2010) parametrik testlerin kullanilabilecegini géstermektedir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Gruplar1 Problem Cézme Envanteri Ontest ve Sontest Puanlar
Betimsel Istatistikleri

Degiskenler N X SS Mod Medyan Ranj B.K. C.K.

Deney 42 11512 11.26 117.00 117.00 55.00 1.25 -1.01
Kontrol 41 11519 1150 115.00 117.00 48.00 -0.30 -0.51
Deney 42 136.97 1444 131.00 138.00 61.00 -0.13 -0.16
Kontrol 41 120.14 10.23 120.00 120.00 39.00 -0.78 -0.11

Ontest

Sontest

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ilk olarak deney ve kontrol
gruplarinin problem ¢dzme envanteri On test puanlart karsilastirilarak gruplarin denklikleri
arastirilmistir. Bu amagla her iki grubun problem ¢6zme envanteri 6n test aritmetik ortalamalari
bagimsiz 6rneklemler t-testi ile karsilagtirilmistir.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Grubu Problem C6zme Envanteri On Test Ortalamalarinin t-testi

Sonuglari
Gruplar N X Ss Sd t p
Deney 42 115.11 11.26 81 -0,3 0.97
Kontrol 41 115.19 11.50

Tablo 3’teki t-testi sonuglart her iki grubun 6n test puan ortalamalarinin birbirine gok
yakin oldugunu ve bu degerler arasinda anlamli bir farkin olmadigint (t= - 0.3, p>0.01)
gostermektedir. Bu bulgulara dayanarak, arastirmaya katilan deney ve kontrol gruplarinin

problem ¢6zme becerilerinin denk oldugu kabul edilmistir.
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Gruplarin denklikleri istatistiksel olarak belirlendikten sonra, problem kurmaya dayali
problem ¢6zme uygulamalar1 gergeklestiren deney grubu ile sadece problem c¢6zme
uygulamalarint yliriiten kontrol grubu Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerileri
karsilastirilmaya calisilmistir. Bu amagla deney ve kontrol gruplarinin son test aritmetik
ortalamalar1 bagimsiz orneklemler t-testi ile karsilagtirilmistir. Test sonuglar1 Tablo 4’teki

gibidir.

Tablo 4. Deney ve Kontrol Gruplart Problem C6zme Envanteri Son Test Ortalamalari t-testi
Sonuglart

Gruplar N X Ss Sd t p
Deney 42 136.97 14.44 81 6.12 0.000
Kontrol 41 120.14 10.23

Tablo 4’teki degerler, problem kurmaya dayali problem ¢6zme uygulamalarini
gerceklestiren deney grubu ile sadece problem ¢6zme uygulamalarini yiiriiten kontrol grubu
O0gretmen adaylarimin problem c¢ozme becerileri arasinda anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (t= 6.12, p<0.01). Bu bulgulara ulasilmasinin ardindan deney ve kontrol
gruplarinin 6n test ve son testleri arasindaki farkin manidarlig arastirilmis, bu amacla her bir

grubun 0n test ve son test ortalamalarinin iligkili 6rneklemler t- testi sonuglarina bakilmistir.

Tablo 5. Deney ve kontrol gruplari problem ¢6zme envanteri On test-son test ortalamalart t testi
sonugclari
Gruplar Olglimler N X SS Sd t p

Deney Ontest 42 115.11 11.26 41 8.6 0.000
Sontest 42 136.97 14.44

Kontrol Ontest 41  115.19 11.50 40 2.22 0.032
Sontest 41 120.14 10.23

Tablo 5’teki degerler, ilk kez problem kurma temelli problem ¢dzme uygulamalarina
katilan deney grubu 6grencilerinin uygulama oncesi 115.11 olan problem ¢dzme envanteri
ortalama puanlariin, uygulama sonrasinda 136.97’e yiikseldigini gostermektedir. Kontrol
grubu dgrencilerinin ise On testten ortalama puanlart 115.19 iken, problem ¢6zme uygulamalari
sonunda ortalama puanlar1 120.14 olarak hesaplanmistir. Gruplarin 6n test ve son test ortalama
puanlar1 karsilastirildiginda sonuglar, deney grubu adaylarinin problem ¢6zme envanteri 6ntest

ve sontest puanlar1 arasinda sontest lehine anlamli bir fark oldugunu gostermektedir (t=8.6,
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p<0.01). Kontrol grubu adaylarinin ise ayni teste ait Ontest ve sontest puanlar1 arasinda anlamli

bir fark bulunmamaktadir (t=2.22, p>0.01).

Tablo 4 ve Tablo 5’teki degerler dikkate alindiginda 6gretmen adaylarinin problem
¢ozme becerilerinin gelisiminde, problem kurma temelli problem ¢6zmenin sadece problem
¢ozmeye gore daha etkili oldugu ifade edilebilir.

Aragtirmada yiiriitiilen uygulamalarin adaylarin, problem ¢dzme becerisine etkisinin
belirlenmesinin ardindan mol kavramindaki akademik basarilarina etkisi aragtirilmistir. Bu
amagcla deney ve kontrol gruplarina uygulanan akademik bagari testi ortalama puanlari, iligkisiz

orneklemler t-testi ile karsilastirilmigtir (Tablo 6).

Tablo 6. Deney ve Kontrol Gruplar1 Akademik Basar1 Testi Ortalamalari t— testi Sonuglari

Gruplar N X Ss Sd t P
Deney 42 65.59 14.06 81 4.55 0.000
Kontrol 41 51.73 13.64

Tablo 6’daki degerler deney grubu 6gretmen adaylarinin akademik ortalamalarinin 65.59
iken, kontrol grubundaki adaylarin ortalamalarinin 51.73 oldugunu gostermektedir. Gruplarin
ortalama puanlari karsilastirildiginda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu goriilmektedir
(t=4.55, p<0.01).

Bulgulardan elde edilen sonuglar, problem kurmaya dayali problem ¢ozme
uygulamalarinin hem problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde hem de akademik

basariin artirilmasinda sadece problem ¢ozmeye gore daha etkili oldugunu gostermistir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢aligmanin ¢ikis noktasini, matematik egitiminde yaygin olarak kullanilan ve dnemle
tizerinde durulan “problem kurma temelli problem ¢ozme” yaklasgiminin fen derslerindeki
matematiksel problemler icin neden kullaniimadigi sorusu olusturmustur. Temelde bu soruya
dayali olarak yiiriitiilen ¢calismada, fen alan derslerinden kimya dersi esas alinarak bu dersin, en
cok matematiksel problem tiirlerini igeren ve kavram yanilgisinin yaygin oldugu mol konusu
secilmistir. Simf 6gretmenligi programinda verilen Genel Kimya dersi kapsamindaki mol
kavrami 6gretiminde uygulanacak olan problem kurma temelli problem ¢6zme c¢aligsmalari i¢in
deney ve kontrol gruplari olusturulmus ve problem kurma temelli problem ¢6zme ¢alismalarina
katilan Ogretmen adaylar ile yalmizca problem ¢oziimii yapan adaylarin problem ¢dzme

becerileri ve akademik basarilar1 karsilastirilmistir.
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Aragtirmada elde edilen bulgular degerlendirildiginde problem kurmaya dayali problem
¢ozme uygulamalarim1 gerceklestiren 0gretmen adaylarimin problem ¢ozme becerilerinde
anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir. Buna karsin, yalnizca problem ¢6zme c¢alismalarini
yiirliten kontrol grubu 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme becerilerinde dnemli bir gelisme
kaydedilememistir. Ayrica deney grubu Ogretmen adaylar1 ile kontrol grubu o6gretmen
adaylarinin problem ¢6zme becerileri karsilastirildiginda problem kurmaya dayali problem
¢ozme caligmalarina katilan deney grubu 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerilerinde,
kontrol grubundaki ogretmen adaylarina gore anlamli diizeyde bir farklilik oldugu
gortilmektedir. Bu bulgular géstermektedir ki problem kurma yaklasiminin kimya derslerinde
kullanimi, 6grencilerin problem ¢ézme becerilerinin gelisimine 6nemli bir katki saglamaktadir.
Ulagilan bu sonu¢ problem kurma yaklasiminin matematik derslerinde kullaniminin,
ogrencilerin problem c¢6zme becerilerinin gelistirilmesinde etkili oldugu (Nicolaou ve
Philippou, 2007; Kara, Ozdemir, Ipek, Albayrak, 2010; Rosli, Capraro ve Capraro, 2014; Akay

2006) sonucu ile paralellik gostermektedir.

Arastirmanin diger veri kaynagi olan akademik basari test sonuglar1 degerlendirildiginde
deney grubu 6gretmen adaylarinin akademik basarilarinin, kontrol grubu 6gretmen adaylarinin
akademik basarilarindan 6nemli 6l¢iide farklilik gosterdigi bulunmustur. Bu bulgu, problem
kurma yaklagiminin kimya derslerinde kullanilmasiin, 6grencilerin akademik basarilarinin
artirtlmasinda 6nemli bir role sahip oldugunu gostermektedir. Bu sonu¢ da matematik
derslerinde problem kurma yaklagiminin kullanilmasiyla 6grencilerin akademik basarilarinin
arttigin1 gosteren sonuglarla uyumludur (Akay, 2006; Nicolaou ve Philippou, 2007; Rosli,
Capraro ve Capraro, 2014).

Fen ve matematik derslerinde, 6grencilerin problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinin
hedeflenmis olmas1 ve matematik derslerinde kullanildiginda etkili sonuglar verdigi bilinen
problem kurma uygulamalarmin, fen derslerindeki matematiksel problemler igin
kullanildiginda da etkili olmasi1 gerg¢ekte beklenen bir durumdur ve bu arastirmanin bulgulariyla
da desteklenmistir. Bu sonuca dayanarak matematik 6gretiminde dnemli bir yere sahip olan
problem kurma yaklasiminin en kisa zamanda fen Ogretiminde ve O6gretmen yetistirme
programlarinda da yer almasi gerektigi sOylenebilir. Yaklasim oOncelikle fen Ogretimi
derslerinde 6gretmen adaylarina kavratilmaya ¢aligilmali ve yapilacak uygulamalarla adaylarin
biitiin problem kurma durumlarini deneyimlemeleri saglanmalidir. Bu yolla adaylarin meslek
yasamlarindaki  fen derslerinde problem kurma yaklasimini  kullanabilecekleri

diistiniilmektedir. Simif diizeyine gore yapilandirilmis, yari yapilandirilmis ya da serbest
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problem kurma ¢alismalar1 gerg¢eklestiren 6grencilerin de fen konularindaki problemleri analiz

edebilme ve kavramlar1 derinlemesine 6grenme firsat1 bulabileceklerine inanilmaktadir.

Arastirma kapsaminda yalnizca kimya dersi mol kavrami ile sinirli olan sonuglar, hem
kimya hem de fizik derslerinde matematiksel problemlerin ¢oziimiinii igeren konularin
Ogretiminde problem kurma temelli problem ¢6zme caligmalarinin yiiriitiilerek 6grencilerin
problem c¢6zme becerilerine ve akademik basarilarina etkisinin belirlenmesine ihtiyag
duyuldugunu gostermektedir. Ozellikle de fen derslerinde problem kurma temelli problem
¢bzme uygulamalarinin olmayisi ve bu derslerdeki pek ¢cok konunun matematiksel problem
¢oziimlerini gerektirmesi, bu konuya dayali arastirmalarin gesitliligini ve onemini agikga ortaya
koymaktadir. Bu sebeple ilerideki arastirmalar i¢in farkli fizik ve kimya konular segilerek
bunlarin 6gretiminde problem kurma temelli problem ¢ézme c¢aligmalarina yer verilmeli ve
ogrencilerde gelistirilecek beceriler belirlenmeye c¢alisilmalidir. Bunun da 6tesinde, dlgiilecek
beceriler sadece problem ¢6zme becerisi ve akademik basar1 ile sinirli tutulmayarak yaratici

diistinme, tistbilis gibi farkli beceriler de ¢alismalara dahil edilmelidir.

Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi/Kimya Egitimi
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Bu ¢alismada fen ve matematik disiplinleri dikkate alinmis ve iki disiplinin ortak yonleri
arastirtlmistir. Bu disiplinlerin birbiriyle iligkisi tiim egitimciler tarafindan kabul edilmekte ve
her iki disiplinin de bireylerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmeyi hedefledikleri
bilinmektedir. Ancak matematik egitimde kullanilan ve 6grencilerin gelisimine 6nemli katkilar
saglayan problem c¢ozme yaklasimi fen egitimindeki matematiksel problemlerde hig
kullanilmamaktadir. Literatlirde yapilan arastirmalarda bu konuyla ilgili higbir ¢alismaya
rastlanamamistir. Bu sebeple bu arastirma kapsaminda 6gretmen adaylar ile yiritilen kimya
dersinde problem kurma uygulamalari ve bu uygulamalarin 6grencilerin akademik basarilarina
ve problem ¢Ozme becerilerine etkisi arastirilmistir. Bu konuda daha Once hi¢ g¢alisma
yapilmadigindan bu yapilmis ilk calismadir.

Ekler

EK-1: Deney grubuna verilen problem kurma durumlarina bazi 6rnekler.
1) 62 gram Caz(POa4): bilesigi kag moldiir? (Ca:40 g/mol, P:31 g/mol, O:16 g/mol)
Yukarida verilen problemin sayi degerlerini ya da bilgilerini degistirerek yeni bir problem

kurunuz.
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2) Standart sartlar altinda 13.44 L. hacim kaplayan CH4 gazi ile ilgili bir problem kurarak
¢0zln0z.

3) Asagidaki tabloda verilen deger ya da degerleri kullanarak bir problem kurunuz ve ¢oziiniiz.
(Ca:40 g/mol, C:12 g/mol, O:16 g/mol, H:1 g/mol, Na:23 g/mol, CI:35.5 g/mol)

Madde | Kiitle (g.)
CaCOs; | 15

H.O 45

NaCl 117

CzHs 120

4) Mol kavramu ile ilgili bir problem kurunuz ve ¢6ziiniiz.
EK — 2: Ogretmen adaylar tarafindan kurulan bazi problem 6rnekleri

2 Numaral soru i¢in 6gretmen adaylari tarafindan kurulan problem 6rnekleri.
OA-8) Standart sartlar altinda CHa gazi 13.44 L. hacim kapliyor. Buna gore;

a)Kac moldur? b)Kag¢ tane molekdl icerir?
OA-12) Standart sartlar altinda 13.44 L. hacim kaplayan CH4 gaz1 kag tane atomdan olusur?
OA-17) Standart sartlar altinda 13.44 L. hacim kaplayan CH4 gaz;

a)Ka¢ moldir? b)) Kag gramdir? c) Kag mol atom icerir?
OA-33) Standart sartlar altinda 13.44 L. hacim kaplayan CHas gaz1 ile aym kiitledeki
Caz(PO4)2’nin mol sayisini bulunuz.
OA-34) Standart sartlar altinda 13.44 L. hacim kaplayan CHa gaz1 ile ayn1 mol sayisindaki O
gazinin kiitlesini bulunuz.

3Numaral1 soru i¢in 6gretmen adaylar1 tarafindan kurulan problem 6rnekleri.
OA - 8) 120 gram CzHs gaz;
a)Kag moldur? b)Kag tane C atomu icerir? c) NSA’ da kag litre hacim kaplar?
OA - 12) 15 gram CaCO3’daki ve 120 gram C,Hg’daki C atomu sayilarini karsilastiriniz.
OA - 33) 117 gram NaCl’de ka¢ gram Na vardir?
OA - 34) 45 gram H20 kag moldiir ve kag tane H atomu vardir?
OA - 35) 15 gram CaCOs3 ve 45 gram H,0O’daki oksijen atomlarinin kiitlelerinin toplami nedir?
OA - 38) Tabloda verilen maddelerin mol sayilarini karsilastiriz.

OA - 40) 45 gram H20 igerisinde kag gram H vardir?
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Summary
Statement of Problem

The common aspects of the mathematics and science fields have been identified within the
framework of the STEM education that adopts research-based innovative strategies, and the
contents of mathematics and science classes have been told to intersect in such processes at K-
12 level as problem solving and attaining numeric results (National Research Council [NRC],
2011; 2012; Next Generations Science Standards [NGSS], 2013). Both disciplines are based on
problem solving processes and thinking skills (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000; NRC, 2012; NGSS, 2013; Ministry of National Education [MoNE], 2013a;
2013b). When compared the problem-solving methods in science and mathematics disciplines,
we realize that the processes of “understanding the problem-developing and implementing a
plan-checking the result” are similar in both disciplines. Despite these common processes, the
step of “problem posing” in mathematics discipline is not mentioned in science disciplines. This
brings to mind the question why the step of “problem posing” is in place for mathematics
problems and is not used for mathematical problems in science disiplines.

Purpose of the study: The purpose of the study to carry out problem solving practices based
on problem posing by selecting a science subject based on mathematical problem solutions and

identify the effect of these practices on students’ problem-solving skills and academic success.
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For this purpose was determined the mole concept, and answers to the following questions were
sought.

1. Is problem solving practices based on problem posing in teaching the mole concept in the
chemistry class effective on improving the problem-solving skills of primary school teacher
candidates?

2. Is problem solving practices based on problem posing in teaching the mole concept in the
chemistry class effective on improving the academic success of primary school teacher
candidates?

Method

In order to answer the research questions, the Problem-Solving Inventory was applied as
pretest and posttest and the academic success scale was applied only as posttest. The study
group was composed of teacher candidates who are studying at a public university in the 2016-
2017 academic years. An experimental group was formed with 42 students selected on
voluntary basis from among 83 students registered in the class, and with this group, problem
posing and solving practices were done on the mole concept. Only problem-solving practices
were done with 41 students in the control group again on the mole concept. To determine the
effect of problem-solving skills, the “Problem Solving Inventory” was used. In comparing the
teacher candidates in the experimental group that performed problem solving practices based
on problem posing and the teacher candidates in the control group that participated only in

problem solving practices, the academic success scale developed by the researcher was used.

Findings

In the evaluation of the data acquired in the research, the pretest scores of the experimental
and control groups on the problem-solving inventory were compared to explore the equivalence
of the groups. For this purpose, the pretest arithmetic means of the problem-solving inventory
of both groups were compared with independent samples t-test. t-test results show that there is
no significant variation between these values.

When the pretest and posttest mean scores of the groups are compared, the results show
that there is a significant variation in favor of the posttest between the pretest and posttest scores
of the candidates in the experimental group on the problem-solving inventory. The values in
academic success test show that the academic mean of the teacher candidates in the
experimental group is 65.59 while that of the candidates in the control group is 51.73. When
the mean scores of the groups are compared, there is a significant variation in favor of the

experimental group.
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The results acquired from the findings show that problem solving practices based on
problem solving are more effective on both improving the problem-solving skills and
increasing academic success than problem solving only.

Discussion and Conclusion

The starting point of the present study is the question why the approach of “problem
solving based on problem posing” that is prevalently used and greatly emphasized in
mathematics education is not used for algorithmic problems in science classes. In this research,
problem solving practices based on problem posing, which is known to be effective on
improving the problem-solving skills and academic success of the students in mathematics
education, was used in teaching the mole concept in the General Chemistry class. For this
purpose, experimental and control groups were created, and the problem-solving skills and
academic success of the teacher candidates that participated in problem solving practices based
on problem posing and the teacher candidates that only solved problems were compared.
When the findings acquired in the research were evaluated, a significant improvement was
observed in the problem-solving skills of the teacher candidates that performed problem solving
practices based on problem posing. These findings show that the use of the problem posing
approach in chemistry classes significantly contributes to the improvement of the students’
problem-solving skills. This conclusion is in parallel with the conclusion that the use of the
problem posing approach in mathematics classes is effective on improving the students’
problem-solving skills (Nicolaou & Philippou, 2007; Kara, Ozdemir, 1pek, & Albayrak, 2010;
Rosli, Capraro & Capraro, 2014; Akay 2006).

When the other data resource of the research, the results of the academic success test, are
evaluated, the academic success of the teacher candidates in the experimental group was found
to significantly vary from that of the teacher candidates in the control group. This finding shows
that the use of the problem posing approach in chemistry classes has an important role in
improving the students’ academic success. This result is consistent with the results that show
that the students’ academic success improves with the use of the problem posing approach in
mathematics classes (Akay, 2006; Nicolaou & Philippou, 2007; Rosli, Capraro & Capraro,
2014).

It is actually expected that it is aimed to improve the students’ problem-solving skills in
science and mathematics classes and that the problem posing practices that is known to produce
effective results when used in mathematics classes is also effective when used for mathematics
problems in science classes, which is also supported by this research. Based on this result, it

may be suggested that the problem posing approach that is very important in mathematics
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education must also be included in science education and teacher training programs at the
shortest time possible. Teacher candidates must acquire experience by comprehending the
theory of this approach and doing practices and apply it to their future career. This way, future
generations must have the opportunity to analyze the problems of science and learn the concepts
in depth. The results that are limited to the mole concept of the chemistry class in the research
show that problem solving practices based on problem posing in teaching subjects that involve
solving mathematics problems in both chemistry and physics classes are necessary to identify
its effect on the students’ problem-solving skills and academic success.
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