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SORU COZUMUNDE KULLANILAN BIiLiSSEL VE USTBILISSEL
STRATEJILERIN USTBILISSEL FARKINDALIK VE KAVRAMSAL ANLAMA
ACISINDAN INCELENMESI”

Sedat KARACAM?, Umit GURSEL?

(074

Bu ¢alismada lise 6grencilerinin Newton’un hareket yasalarina yonelik ¢oktan se¢gmeli sorulart ¢ézerken kullandiklart biligsel
ve ustbiligsel stratejileri 6grencilerin iistbiligsel farkindaliklari ve kavramsal anlama diizeylerini dikkate alarak incelenmistir.
Arastirmada nitel arastirma desenlerinden durum ¢aligmasi temel alinmigtir. Yedi kiginin verisi ¢alismada kullanilmistir.
Ogrenci segiminde &lgiit drneklemeydntemiyle dgrencilerin ilk olarak kavramsal anlama diizeyi Kuvvet Konulart Kavram
Testi ve Ustbiligsel farkindalik diizeyleri ise Problemleri Nasil Cozersiniz 6lgegi ile belirlenmistir. Elde edilen verilerle
ogrenciler kavramsal anlama diizeyi ve istbilissel farkindalik seviyelerine gore gruplandirilmistir. Sesli diisiinme teknigi
kullanilarak 6grencilere Temel Mekanik Test ’inden secilen sorular ¢ozdiiriilmiis ve ¢oziim siirecine yonelik yari
yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin iistbiligsel farkindaliklar1 ve kavramsal anlama
diizeylerinin kullandiklar bilissel ve iistbiligsel stratejileri etkiledigi ve kavramsal anlama diizeyi diisiik 6grencilerin soruyu
okuma asamasinda daha fazla ve iistbiligsel diizeyde strateji kullanirken, iistbiligsel diizeyi yiiksek &grencilerin ise ¢éziim
asamasinda daha fazla ve istbilissel strateji kullandiklar1 bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Biligsel strateji, Gistbiligsel farkindalik,iistbiligsel strateji.

EXAMINING HIGH SCHOOL STUDENTS’ COGNITIVE ANDMETACOGNITIVE
STRATEGIES BEING USED TO SOLVE MULTIPLE CHOICETEST IN TERMS OF
METACOGINITIVE AWARENESS ANDCONCEPTUAL UNDERSTANDING

ABSTRACT

In this study, the cognitive and metacognitive strategies used by high school students in solving multiple choice questions
related to Newton's laws of motion were examined by taking into consideration the metacognitive awareness and conceptual
understanding levels of the students. The case study method on the qualitative research designs. Data of seven people were
used in the study. Firstly, the conceptual understanding level of the students was determined by using the criterion sampling
method in the selection of students. With the data obtained, students were grouped according to their level of conceptual
understanding and metacognitive awareness. The questions selected from the Basic Mechanical Test were solved and semi-
structured interviews were conducted for the solution process by using voice thinking technique. As a result of the research, it
was found that students' metacognitive awareness and conceptual comprehension levels affect the cognitive and
metacognitive strategies used, and students with low level of conceptual comprehension used more and metacognitive
strategies in the reading stage, while higher and metacognitive strategies were used in the solution stage.

Keywords: Cognitivestrategy, metacognitive awareness, metacognitive strategy.

* Bu calisma Diizce Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorkiigii tarafindan 2015.10.02.322 proje nolu proje olarak
desteklenmis ve 04 Temmuz 2019 tarihinde Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans tez savunmasinda sunulmustur.

Diizce Universitesi, Egitim Fakiiltesi, sedatkaracam@duzce.edu.tr, @ https://orcid.org/0000-0001-7610-3848

2Diizce Fen Lisesi, umitgursel@hotmail.com, https://orcid.org/0000-0003-3082-4484

415


https://orcid.org/0000-0001-7610-3848
https://orcid.org/0000-0003-3082-4484
https://dx.doi.org/10.17240/aibuefd.2020.20.52925-597115

Umit GURSEL, Sedat KARACAM

1.GIiRIiS

Insanlar1 diger yasayan varhiklardan ayiran énemli 6zelliklerinden biri de dgrenme yetenegidir. Biyolojik bir
varlik olarak diinyaya gelen birey, kisa siire igerisinde bircok yeni davranig &grenir. Yiiriimeyi, konusmayi,
giyinmeyi, arkadaslartyla oynamayi, okumayi, yazmayi, voleybol oynamayi vb. 6grenir. Bireyin yaptig
davranislarin biiyiik bir kismi1 6grenme iiriiniidiir. Ogrenme, bireyin cevresiyle etkilesimleri neticesinde meydana
gelen kismen kalici izli davranis degismesidir (Senemoglu, 2013). Ogrenme etkinliginin nasil ele almacagini
planlama, 6grenmeyi takip etme yani izleme ve 6grenme sonucunda degerlendirme yapma bilis Otesi yani
iistbilis aktivitelerdir (Akin, 2011). Insanlar giin icerisinde iistbiligsel siireclerle mesgul olmaktadir ve bireylerin
basarili 6grenmelerini saglamaktadir.

Ustbilissel gelisim ve dgrenme psikolojisi alanlarinda yiiriitiilen iistbilis, bilissel-gelisimsel arastirmalar dzellikle
1970’lerin basindan giiniimiize belki de en aktif incelenen alanlardan birisidir (Akin, 2011). Ustbilis ile ilgili
alanin ilk onciisti John Flavell ile baglamis, Brown (1978, 1987), Garofalo ve Lester (1985), Hartman (1998),
Jacobs ve Paris (1987), Kuhn ve Dean (2004), Livingston (1997), O’Neil ve Abedi (1996), Pintrich ve De Groot
(1990), Schoenfeld (1987, 1992), Schraw ve Moshman (1995), Wellman (1977), Welton ve Mallan (1999) gibi
bir¢ok arastirmaci tarafindan gelistirilmis, 6grenmede ve problem ¢ézmede iistbilisin rolii ve dnemi genis bir
sekilde kabul edilmistir.

Problem, karsilastigimiz yeni bir giiclik durumudur. Her yeni bir giin problemlerle doludur. Alacagimiz
herhangi bir iiriine karar verirken, yeni bir adrese ulasmaya calisirken, seyahat icin hazirlanirken yanimiza
alacaklarimiz i¢in karar verirken vb. durumlarda problem ¢6zmek zorunda kaliriz. Problem ¢ézme, kendi
yeteneklerimizi kesfederek gelismemizi ve ihtiyaglarimizi karsilamamizi kolaylastirir. Karsilastigimiz giicliikler
iizerinde bagkalarinin karar vermesini bekleyecegimiz yerde, bu giicliiklere kendi ¢6ziim yollarini arar, daha
oncesinden edindigimiz bilgi ve becerilerimizi kullanarak, gliven duygumuzu arttiririz. Bu bakimdan egitimin en
o6nemli hedeflerinden biri bireylerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmektir.

Problem ¢6zme becerisi, bireyin iginde bulundugu ¢evreye uyum saglamasina yardim eder. Toplumu olusturan
tim bireyler, icerisinde yasadiklar1 ¢evreye uyum saglayabilmek ve yasantilarii siirdiirebilmek igin problem
¢ozmeyi 6grenmek durumundadirlar. Problem ¢6zme olduk¢a kompleks ve yiiksek diizeyde biligsel olan bir
siirectir. Problem karsisinda zihnin uygun etkinlikleri segerek uygulayabilmesi ve sistematik bir sekilde ¢aligmast
gerekmektedir. 1985 yilinda Polya tarafindan tanimlanan problem ¢6zme basamaklari {izerine aragtirmalar yapan
Schoenfeld, problem ¢dzme asamasinda ve siire¢ icerisinde gosterilmesi beklenen biligsel ve {iistbiligsel
davraniglari; okuma, anlama, analiz, kesfetme, planlama, uygulama, dogrulama ve degerlendirme bdliimlerine
ayirmis ayrica problem ¢ozme basamaklarinin higbirinin tamamen biligsel veya tamamen {istbilissel
olamayacagini belirtmistir (Pilten, 2008).

Problem ¢6zme stratejileri, problem ¢dzme siirecinin 6nemli 6gesidir (Caligkan, Selguk,ve Erol, 2006). Strateji,
bireylerin problem ¢dzme asamalarinda zihinsel iglemleri uygulamada kullandiklar1 araclar ve/veya ¢6ziim
yollaridir (Karagam, 2009). Problem ¢oziimiinde belli stratejileri kullanarak ¢éziimlere ulasilabilir. Problemlerin
¢Ozimii, disiplinler arasi bilgiyi, ¢ok yonlii diisiinmeyi ve tireticiligi gerektirir. Problem ¢6zme hem alan bilgisini
hem de duruma uygun biligsel ve istbiligsel stratejileri belirleyip kullanmayr gerektiren bir etkinliktir
(Senemoglu, 2013). Flavell (1979)’a gore problem ¢oziimiinde herhangi bir strateji zihinsel igslemlerin bir
kismindaki ¢6ziimii siirdiirmek i¢in kullaniliyorsa biligsel; yapmis oldugu islemleri kontrol etme, izleme veya
degerlendirmek i¢in kullaniliyorsa iistbiligsel strateji olarak siniflandirilmaktadir.

Bireyler problemi ¢ozerken kontrol saglamak ve biligsel bir amaca ulagmak ic¢in ardigik siireglerden olusan
biligsel ve listbiligsel stratejiler kullanirlar. Bilissel stratejiler bireyin bilgiyi kullanma ve islenmesinde, iistbiligsel
stratejiler ise bireyin 6grenmesini diizenleyerek denetlemesine yardim eder (Livingston, 1997). Bilissel ve
iistbilissel stratejiler birbirinden bagimsiz olamayip karmasik bir yapidadir (Karagam, 2009).

Problem ¢dzme siirecinde bireylerin kullandiklar1 biligsel ve iistbiligsel stratejileri tanimlamaya, grift yapiy1
¢oziimlemeye yonelik bir¢ok ¢alisma (Caliskan, Selguk,ve Erol, 2006; Diken ve Yoriik, 2019; Heller ve Reif,
1984; Karagam, 2009; Reif ve Allen, 1992) yapilmistir. Bu yondeki calismalarin ilk adimi, problem ¢dzmede
uzman olan ve olmayan bireylerin ¢6ziim siireglerini karsilastirma ile atilmistir. Bu ¢alismalarda temel hedef,
uzman olanlar ile uzman olmayan bireylerin problem ¢6zmelerini karsilagtirarak uzman olmayanlarin yaptiklar
hatalar1 tespit etmek ve boylelikle ¢6ziim becerilerini gelistirmeye yonelik ipuglari elde etmektir. Bu ¢aligmalar
genel olarak matematik alaninda yapilmis olup, rutin veya rutin olmayan matematik problemlerindeki bireylerin
¢oziimleri irdelenmistir. Daha sonraki yillarda ise benzer ¢alismalar fen alanlarin da yapilmistir. Ciinkii
bireylerin problem ¢6zme becerilerin kazandirildigi derslerin biri de fen dersidir. Fen ve matematik alaninda
yiiriitiilen galigmalar uzman olan ve olmayan bireylerin ¢6ziim siireclerini karsilastirmaya yonelik ¢aligmalart
temel almalarina ragmen daha sonraki yillarda problem c¢ozme siireclerini iistbiligsel bakis acisiyla
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degerlendirme yoluna evrilmistir. Bu bakimdan ilk c¢alismalarda (Karagam, 2009; Diken ve Yorik, 2019)
bireylerin problem ¢dzme siirecinde kullandiklar1 bilissel ve istbiligsel stratejiler nelerdir? sorusuna cevap
bulunmaya g¢aligilmistir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Alan yazinda 6gretmen adaylarinin ve lise 6grencilerinin fen konu alanlarina yonelik ¢oktan segmeli sorularin
¢ozlimiinde kullandiklan biligsel ve iistbiligsel stratejileri tespit etmeye yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu
calismalar sonucunda o&grencilerin kullandiklar1 stratejiler tanimlanmistir. Bu c¢aligmada alan yazindaki
calismalardan farkli olarak lise 6grencilerin ¢oktan se¢gmeli sorulart ¢ozerken kullandiklar: biligsel ve iistbiligsel
stratejiler onlarin kavramsal anlama diizeyleri ve {stbiligsel farkindaliklari dikkate alinarak incelenmistir.
Boylelikle bireylerin kavramsal anlama diizeyinin ve istbiligsel farkindaliklart kullandiklar: stratejiler iizerine
etkileri sergilenmis,ayrica ¢6ziim siireci soru kokiinii okuma agsamasi, ¢oziim asamasi ve degerlendirme agsamasi
olarak ele alinmis ve kavramsal anlama diizeyi ve stbiligsel farkindalik diizeyine gore ¢oziim agamalarinda
strateji kullanma egilimleri sergilenmistir. Bu bakimdan ¢alismanin daha 6nce tanimlanmamus farkli stratejilerin
tespiti ile kullanilan stratejilere kavramsal anlama ve tstbilissel farkindaligin etkisi irdelenecek olup elde edilen
bulgularin alandaki uygulayicilara 6grencilerin genel egilimlerini/hatalarini gérmelerini ve uygulayicilara yol
haritasi ¢izmesi beklenmektedir. Aragtirmada agagidaki sorulara cevap aranmustir:

1- Lise dgrencilerinin Newton’un hareket yasalarina yonelik ¢oktan se¢meli sorular1 ¢ozerken kullandiklar
biligsel ve listbiligsel stratejiler nelerdir?

2- Lise 6grencilerinin Newton’un hareket yasalarina yonelik ¢oktan se¢meli sorulari ¢dzerken soru kokiinii
okuma, ¢oziim yapma ve degerlendirme asamalarinda kullandiklar bilissel ve iistbiligsel stratejilerin
frekanslar1 arasinda fark var midir?

3-Lise ogrencilerinin Newton’un hareket yasalaria yonelik ¢oktan segmeli sorulart ¢ozerken soru kokiinii
okuma, ¢oziim yapma ve degerlendirme asamalarinda kullandiklar1 bilissel ve istbiligsel stratejilerin
dagilimi 6grencilerin iistbiligsel farkindaliklar1 ve kavramsal anlama diizeylerine gore farkli midir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Caligmanin daha 6nce tanimlanmamig farkli stratejilerin tespiti ile kullanilan stratejilere kavramsal anlama ve
uistbiligsel farkindaligin etkisi irdelenecek olup elde edilen bulgularin alandaki uygulayicilara 6grencilerin genel
egilimlerini/hatalarin1 gérmelerini ve uygulayicilara yol haritasi ¢izmesi beklenmektedir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin modeli

Aragtirmada lise 6grencilerinin ¢oktan segmeli sorulari ¢dzerken kullandiklari stratejiler 6grencilerin tstbilissel
farkindaliklar1 ve kavramsal anlama diizeyleri dikkate alinarak inceleneceginden, caligmada nitel arastirma
desenlerinden durum caligmasi temel alinmigtir. Durum ¢aligmasi Yin’e (2003) gore giincel bir olguyu kendi
dogal ortaminda oldugu gibi incelenmesine olanak veren, nasil, nicin veya neden sorularini temel alan, birden
fazla veri kaynagi ve kanitlarin var oldugu durumda kullanilan derinlemesine bir arastirma yontemidir (Yildirim
ve Simsek, 2013). Durum ¢aligmalarinda genellikle birden fazla veri toplama yontemi ile zengin ve birbirini teyit
edebilecek veri gesitliligine ulagilmaya galisilir. Bu bakimdan g¢alismada 6grencilerin her bir soruyu ¢6ziim
stiregleri bir durum olarak ele alinmis ve ¢6ziim siireglerinin dogasi derinlemesine incelenmistir.

Durum c¢aligmalarinda dort tiir desen kullanilmaktadir. Arastirmada durum caligmasi desenlerinden 3.tiir
biitiinciil ¢oklu durum deseni kullanilmistir. Bu desende, birden fazla kendi basina biitiinciil olarak
algilanabilecek durum s6z konusudur. Her bir durum kendi iginde biitiinciil olarak ele alinir ve daha sonra
birbirleriyle kargilastirilir (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmada biitiinciil ¢coklu durum deseni benimsenerek
farkli kavramsal anlama diizeyi ve iistbiligsel farkindaliga sahip 6grencilerin ¢6ziim siiregleri karsilastirilmistir.

2.2. Arastirmanin ¢calisma grubu

Aragtirmanin calisma grubunu Diizce ili merkez ilgesi 4 ve Akcakoca llgesi 3 Lisede fizik dersini alan 11.smif
ogrencileri olusturmaktadir. Olgiit 6rnekleme yontemiyle ¢alisma grubu okullar belirlenmistir. Ornekleme
yontemindeki temel anlayis dnceden belirlenen 6lgiitleri karsilayan biitiin durumlarin ¢alisiimasidir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Okullar belirlenirken merkezi sinavla dgrenci alan Fen ve Anadolu tiiriindeki okullar secilmistir.
Okullar 2012-2013 Milli Egitim Bakanliginca yapilan Seviye Belirleme Sinav Sonuglari (SBS) dikkate alinarak
gruplandirilmigtir. 420-500 puan araliginda olan liseler, 350-420 puan araliginda yer alan liseler ve 300-350
puan araliginda yer alan liseler olmak tizere puan araliklarina gore ii¢ kategoriye ayrilmistir. Her kategoriden iki
okul rastgele se¢ilmis ve bunlara fen lisesi eklenmistir. Bu yaklasim arastirmada Orneklemde maksimum
cesitliligi saglamistir.
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2.3. Veri toplama araclar ve siireci

Aragtirmada Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini, istbiligsel farkindaliklarini, ¢6ziim siireglerini
belirlemek i¢in kullanilan 6l¢gme araglar1 asagida belirtilmistir.

2.3.1. Kuvvet Konular1 Kavram Testi (KKKT)

Aragtirmada dgrencilerin hareket konusundaki kavramsal algilama diizeylerini 6lgmek i¢in KKKT kullanilmistir.
Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992) tarafindan gelistirilen, Cataloglu tarafindan Tiirk¢e’ye ¢evrilip gegerlilik
ve gilivenirlilikgaligmalart yapilmis bir testtir (Cataloglu, 1996).29 sorudan olugan KKKT ile 6grencilerin testten
aldiklar1 puan araligi 0-29 arasinda degismektedir. Bu ¢aligmada 6grencilerin test sorularina vermis oldugu
dogru cevaplar dikkate alinmis ve toplamdaki dogru cevap sayisi bir dgrencinin kuvvet ve hareket yasalari
konularindaki kavramsal bilgi diizeyi olarak kabul edilmistir.

2.3.2. Temel Mekanik Bilgi Testi (TMBT)

Aragtirmada Ogrencilerin ¢oktan se¢meli sorularin ¢oztimiinde kullandiklar1 biligsel ve lstbiligsel stratejileri
belirlemek i¢in sesli diigiinme tekniginde temel mekanik bilgi testinden segilen 6 soru kullanilmigtir. TMBT
Hestenes ve Wells tarafindan gelistirilen ve Ates tarafindan Tiirkgeye cevrilerek uyarlama calismasi yapilan
testtir (Ates, 2008).26 sorudan olusan test ¢oktan segmeli bir yapiya sahiptir. TMBT lise ve iiniversite
ogrencilerinin mekanikteki temel kavramlart anlama diizeylerini ve bu kavramlarla ilgili geleneksel boliim
sonlarindaki problemleri ¢dzme yeteneklerini Olgmek igingelistirilen testtir. Bu c¢alismada, TMBT’ye
ogrencilerin verdikleri toplam dogru cevap sayist 0grencilerin mekanik konularindaki temel kavramlara ait
problemleri ¢c6zme yetenekleri olarak alinmistr.

2.3.3.  Problemleri Nasil Cozersiniz (Ustbilis) Anketi (PNC)

Arastirmada Ogrencilerin istbiligsel farkindaliklarini belirleyebilmek amaci ile PNC anketi uygulanmustir.
Howard ve arkadaslar1 (2000) tarafindan gelistirilen gegerlik ve giivenirlik galismasi yapilan ankette; bilissel
bilgi, ¢6ziim siirecini diislinme, problemi tam olarak anlama, problemi basamaklarina ayirarak her bir basamagin
tamamlanmasini gézlemleme ve ¢ézme siirecinde yaptiklarini kontrol etme becerileri ile ilgili Likert tipi 6lgme
aracindaki maddelerdeki her ifade “Higbir zaman”, “Nadiren”, “Ara sira”, “Genellikle” ve “Her zaman”seklinde
6grencilerin diisiincelerini belirtebilecekleri 5 segenek igeren 30 madde bulunmaktadir (Bozan, 2008).

2.3.4. Sesli diisiinme protokolii

Sesli diistinme protokolii, bireyden problemi ¢ozerken aklindan gegen biitiin diislincelerini sesli bir bigcimde
soylenmesinin istendigi bir tekniktir (Newell ve Simon, 1972). Bu teknikte bireylerin biligsel siiregleri giivenilir
bir sekilde arastirildigi icin (Ericsson ve Simon, 1993) cesitli liselerde 6grenim goren 11. simif 6grencilerinin
¢oktan se¢meli Newton’un Hareket Yasalarina ait Fizik sorularmi ¢ozerken kullandiklar biligsel ve tistbiligsel
stratejileri belirlemek amaciyla, 6grencilerden sorulart ¢ozmeleri sirasinda sesli diisiinmeleri istenmistir.
Ogrencilerin sesli diisiinme protokoliinii anlayarak siirece uyum saglamalar1 ve heyecanlarini yenebilmeleri igin
Fizik alanindaki 6 goktan se¢cmeli sorudan farkli olan 1 Fizik sorusu kamera kaydina alinmadan sesli diistinme
protokoliiyle her bir 6grenciye ¢ozdiriilmistiir. Uygulama siirecine gegildiginde kamera kullanilmis ve her
6grencinin sorulari ¢dzliim siireglerinde onemli olan bazi noktalarin unutulmamasi igin aragtirmaci tarafindan
notlar alinmigtir. Sorularin ¢éziim siire¢lerinde dgrencilere higbir miidahalede bulunulmamis, uzun siire sessiz
kaldiklar1 zaman "Liitfen sesli diisiiniir miisiin? "seklinde uyarida bulunulmustur.Ogrencilerden ¢oktan segmeli
Fizik sorularini ¢ozerken yapmalart istenen sesli diisiinmelerden elde edilen veriler; stratejilerin belirlenmesi,
belirlenen stratejilerin biligsel ve iistbiligsel olarak kodlanmasi ile analiz edilmesinde kullanilmistir.

2.3.5.  Yarn yapilandirilmis goriisme formu

Yar1 yapilandirilmis goriismeler ne tam yapilandirilmig goriismeler kadar kati, ne de yapilandirilmamis
gorlismeler kadar esnektir, iki u¢ arasinda yer almaktadir. Ciinkii bu ¢alismada sesli diigiinme protokolii siireci
izlenmis ve ¢oziim siirecinde 6grencilerin kullandiklar: stratejiler ve attiklari adimlara yonelik notlar alinmistir.
Bu stratejilerin 6grenci tarafindan neden kullanildigi yar1 yapilandirilmis goriismede sorulmustur. Her ne kadar
goriismede 6grencilere uygulama 6ncesi hazirlanan belirli sorular sorulsa dahi siirecte tutulan notlara yonelikte
goriismelerde sorular sorulmustur. Arastirmaya katilan 11. sinifinda 6grenim gdren 7 6grencinin TMBT den
coktan se¢meli Fizik sorularmi ¢ézerken kullandiklar: biligsel ve iistbilissel stratejilerin belirlenmesi amaciyla
her 6grencinin ¢dziim siirecinden sonra takiben yari yapilandirilmig gériismeler gergeklestirilmistir.
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Yar1 yapilandirilmig goriisme sorulart hazirlanirken arastirmaci tarafindan 6nce alan yazin taranarak gerekli alt
yapt olusturulmus, daha sonra biligsel ve istbiligsel stratejiler konusunda oOnceden c¢alismis olan bir
aragtirmaciyla beraber 19 sorudan olusan yari yapilandirilmis goriigme formu hazirlanmistir. Sesli diisiinme
protokoliinde oldugu gibi yari yapilandirilmis gériigmeler de video kaydina alinmustir.

Ogrencilerin Fizik alanindaki ¢oktan se¢gmeli sorularin ¢éziimiinde kullandiklar bilissel ve iistbilissel stratejilerin
belirlenmesi, bu stratejilerin say1 ve ¢esit yoniinden incelenmesi amaciyla hazirlanan yari yapilandirilmis soru
orneklerinden bazilar asagidaki gibidir:

- Soruyu ¢ozerken neler yaptin? Hangi yollar1 uyguladin? Adim adim agiklar misin?

- 1k okumanda soruyu anladin mi?

- Daha 6nceden sorunun benzerini ¢6zdiin mii?

- "Soruyu anladim! " dediginde zihninde olusan sey ne oldu?

- Soruyu ¢ozerken (sekilleri inceleme, sekil ¢cizme, not alma, formiil kullanma vb.) yaptin. Bunlar1 neden yaptin?

- Soruyu ¢ozerken (sekilleri inceleme, sekil ¢izme, not alma, formiil kullanma vb.) yapman sana ne gibi bir yarar
sagladi?

- Verdigin cevaptan emin misin?

- Verdigin cevabindan emin olma nedenin ne?

Calisma grubunda belirlenen 7 okulda &grenim goren toplam 304 6grencinin kavramsal anlama diizeylerini
belirlemek i¢in Kuvvet Konularini Kavram Testi (KKKT) uygulanmigtir. Buna ek olarak dgrencilerin iistbiligsel
farkindaliklarin1 belirlemek i¢in ise Problemleri Nasil Coézersiniz (PNC)anketi uygulanmugtir. Uygulanan
testlerden elde edilen sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.

KKKT ve PNC ye Iliskin Betimleyici Istatistik Sonuglart

Olgekler N Ortalama Standart Sapma
KKKT (Kavramsal anlama diizeyi) 304 6,78 3,39

PNC (Ustbilissel farkindalik) 304 108,67 14,93

Tablo 1°de goriildiigii gibi katilimcilarin KKKT’den aldiklari puanlarim ortalamasi 6,78 ve standart sapmasi ise
3,39 olarak bulunmustur. PNC’den aldiklar1 puanlarin ortalamasi ise 108,67 ve standart sapmasi 14,93 olarak
bulunmustur. Ogrencilerin kavramsal anlama ve iistbiligsel farkindaliklarina gére siniflarken KKKT ve PNC
puanlar1 dikkate almmustir. Ogrencinin aldig1 puan KKKT ve PNC’nin puan ortalamas: ile standart sapmasinin
toplamindan biiytik ise 6grenci yliksek, ortalama ile standart sapmasinin farkindan daha diigiik ise 6grenci diisiik
olarak smiflandirilmigtir. Bu bakis agisiyla KKKT’den 6,78+3,39=10,17 puandan daha yiiksek puan alan
ogrenciler kavramsal anlamalar yiiksek, 6,78-3,39=3,39 puandan daha diisiik puan alan 6grenciler kavramsal
anlamasi diisiik olarak siniflandirilmistir. Benzer sekilde PNC’den 108,67+14,93=123,60 puandan daha yiiksek
puan alan Ogrenciler istbilissel farkindaliklar1 yiiksek, 108,67-14,93=93,74 puandan daha diisiikk puan alan
ogrenciler {istbilissel farkindaliklar diisiik olarak siniflandirilmistir. Ogrencilerin testlerden aldiklar1 puanlara
gore kavramsal anlama diizeyi ve istbiligsel farkindaligindan her ikisi de yiiksek, her ikisi de diigiik ve birisi
yiiksek digeri diisiik olmak iizere dort gruba ayrilmustir. Arastirmada Ogrencilerin ¢oktan se¢meli sorulari
¢ozerken kullandiklart biligsel ve iistbiligsel stratejileri belirlemek i¢in uygulanacak olan sesli diisiinme seansina
yonelik her gruptan rastgele iki d6grenci, toplam sekiz dgrenci segilmistir. Fakat uygulama giinii bir 6grencinin
katilmak istememesi ve alternatifinin de galismaya katilmak istememesi nedeniyle yedi kisi ile sesli diisiinme
seansi tamamlanmistir. Arastirmaya katilan dgrencilerin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo2.

Arastirmaya katilan égrencilerin ozellikleri

Ogrenciler Ozellikleri
Aragtirmaya katilan Fen lisesi 11.sin1fta 6grenim goren erkek 6grencidir. KKKT testinden 29

01 sorudan 20 sini dogru cevaplamis, PNC (Ustbilis) anketinden 150 puan almistir. Kavramsal anlama
diizeyi ve iistbiligsel farkindalig: yiiksek grubundadir.
Arastirmaya katilan Fen lisesi 11.smifta 6grenim goren erkek 6grencidir. KKKT testinden 29

02 sorudan 14 nii dogru cevaplamis, PNC (Ustbilis) anketinden 90 puan almistir. Kavramsal anlama
diizeyi yiiksek, iistbiligsel farkindalig: diisiik grubundadir.
Aragtirmaya katilan Fen lisesi 11.smifta 6grenim goren erkek dgrencidir. KKKT testinden 29

03 sorudan 13 nii dogru cevaplamis, PNC (Ustbilis) anketinden 94 puan almistir. Kavramsal anlama
diizeyi yiiksek, iistbiligsel farkindalig: diisiik grubundadir.
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Tablo 2 Devam
Arastirmaya katilan égrencilerin ozellikleri
Ogrenciler Ozellikleri
Aragtirmaya katilan Anadolu lisesi 11.sinifta 6grenim goren erkek dgrencidir. KKKT testinden 29
04 sorudan 6 sin1 dogru cevaplamis, PNC (Ustbilis) anketinden 134 puan almistir. Kavramsal anlama
diizeyi diisiik, Gistbilissel farkindalig: yiiksek grubundadir.
Aragtirmaya katilan Anadolu lisesi 11.sinifta 6grenim goren erkek dgrencidir. KKKT testinden 29
05 sorudan 5 ni dogru cevaplamis, PNC (Ustbilis) anketinden 125 puan almistir. Kavramsal anlama
diizeyi diisiik, iistbiligsel farkindalig1 yiiksek grubundadir.
Aragtirmaya katilan Sosyal Bilimler (Anadolu Ogretmen Lisesi) lisesi 11.sinifta 6grenim goren
06 erkek dgrencidir. KKKT testinden 29 sorudan 3 nii dogru cevaplanis, PNC (Ustbilis) anketinden 61
puan almistir. Kavramsal anlama diizeyi ve iistbilissel farkindalig: diisiik grubundadir.
Arastirmaya katilan Sosyal Bilimler (Anadolu Ogretmen Lisesi) lisesi 11.smifta 6grenim goren kiz
07 dgrencidir. KKKT testinden 29 sorudan 2 sini dogru cevaplamis, PNC (Ustbilis) anketinden 76 puan
almigtir. Kavramsal anlama diizeyi ve iistbiligsel farkindalig: diisiik grubundadir.

Aragstirmada uygulama 2015-2016 egitim 6gretim yilinin bahar doneminde yapilmistir. Arastirmada giivenirligin
saglanabilmesi amaciyla oncelikle veri toplama siirecinde gézlem, goriisme ve arastirmaci notlart seklinde farkl
veri toplama araglari kullanilmistir. Daha sonra arastirmaci, 6grencilerle siirekli etkilesim halinde bulunarak
gbzlem siirecinde onlarin arastirmacinin ortamdaki varligina alismalari, sorulart rahat yanitlayabilmeleri,
goriisme siirecinde kendilerini rahat ifade edebilmeleri igin Ogrencilerle vakit gegirmistir. Giivenirligin
saglanmasi ic¢in arastirmact son olarak oOgrencilerin Fizik alanindaki coktan seg¢meli sorulari ¢dzerken
gerceklestirdikleri sesli diigsiinme siireglerinde, sorulan sorularin dogru anlasilip anlasilmadigini kontrol ederek
herhangi bir yanlis anlasilmanin olmamasi i¢in gereken yerlerde dgrencilere kendilerini tekrar ifade edebilme
firsat1 vererek katilimci teyidini gergeklestirmistir. Arastirmanin transfer edilebilirliginin saglanmasi i¢in de
katilimcilara, veri toplama araglari, arastirma deseni ve verilerin analizi detayli bir sekilde anlatilmigtir. Boylece
diger arastirmacilarin arastirmadan elde edilen sonuglarin bundan sonra yapilacak olan ¢alismalara
uyarlanabilirligini kontrol edebilmeleri saglanmistir.

Uygulama 6ncesi okul yonetimleri ile goriisiilerek ¢alismanin igerigi hakkinda bilgi verilmistir. Uygulamalarin
yapildig1 okullara gidilirken aragtirmaya iliskin alinan resmi izinler, anket ve ¢oktan se¢gmeli sorular uygulama
oncesi hazir bulundurulmustur. Uygulamada ilk olarak 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri ve istbiligsel
farkindaliklarini belirlemek igin testler uygulanmstir. Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini belirlemek igin
KKKT, istbilissel farkindaliklarimi belirlemek igin ise PNC uygulanmistir. Her sinifta anketler ardigik iki derste
uygulanmis ve testlerin uygulanmasinda herhangi bir sira takip edilmemistir. Sinifta aragtirmacinin eline gelen
ilk test ilk derste, digeri ise ikinci derste uygulanmistir. Bu uygulama ile 304 6grencinin hareket ve hareket
yasalarina yonelik kavramsal anlama diizeyleri ve iistbiligsel farkindaliklar1 belirlenmistir.

Uygulamanin ikinci agamasinda ise ilk olarak bu 304 06grenci kavramsal anlama diizeyleri ve iistbiligsel
farkindaliklarina gore dort gruba ayrilmiglardir. Her ikisi de yiiksek olanlar bir grup, her ikisi de diigiik olanlar
diger grup ve biri yiiksek diger diistik olarak iki grup olmak iizere dort grup olusturulmustur. Uygulamalarin
yapildig1 okullara gidilirken arastirmaya iliskin alinan resmi izinler, ¢oktan se¢meli sorular, yar1 yapilandirilmis
goriigme sorulari, video-kamera, kalem ve bos kagit arastirmact tarafindan uygulama Oncesi hazir
bulundurulmustur. Segilen ogrencilerle tanisilarak Ogrencilerle zaman gegirilmis g¢alisma hakkinda bilgi
verilmistir. Her gruptan rastgele segilen ikiger kisi ile sesli diisiinme teknigi uygulanmistir. Sesli diisiinme teknigi
icin Temel Mekanik Bilgi Testi (TMBT)’den Newton’un hareket yasalarina yonelik rastgele ikiser soru toplam
alt1 soru segilmistir. Bu sorular sesli diisiinme tekniginde dgrencilere ¢ozdiriilmiistiir. Sesli diisiinme tekniginde
ogrencilere herhangi bir sorudan baglayabilme firsat1 verilmistir. Ayrica 6grenci soruyu ¢dzerken soruyu pas
gecip daha sonra tekrar soruya geri donme firsati da verilmistir. Sesli diislinme seansi Oncesi 6grencinin
oturacagl sira ve masa, arastirmacinin oturacagi sandalye hazirlanmistir. Ayrica masanin iizerine dgrencinin
kullanacagi soru kagidi ve kalem kagit hazir bulundurulmustur. Bunun yaninda sesli diisiinme seanst boyunca iki
kamera ile sesli diigiinme siireci videoya kaydedilmistir. Kameralardan biri 6grencinin yiiz ifadesinin, jest ve
mimiklerini, digeri ise cevabini olusturdugu kagidi yani 6grencinin ¢éziim siirecinin ¢ekmistir. Bu ¢ekim ile
Ogrencinin ¢oziim siirecindeki diisiinme siireglerini daha iyi anlamamamizi saglamistir. Sesli diisiinme seansi
boyunca arastirmaci siirece dgrenci sessiz kalmadigi siirece miidahale etmemistir. Ogrenci uzun siire sessiz
kaldiginda sadece “Sesli diisiiniir miisiin?” diye uyarma islemini yapmustir. Arastirmaci genel olarak 6grencinin
arka tarafindan 6grencinin kagidint gorebilecek ve sesini duyabilecek bir konumda oturmus ve siirece iliskin
notlarint tutmustur. Sesli diisiinmenin ikinci agamasinda ise, her bir 6grenci ile ¢ozliim siireglerine yonelik yart
yapilandirilmis goriigme yapilmistir. Sesli diigiinme ve yar1 yapilandirilmig gériisme ig¢in herhangi bir siire sinirt
konulmamustir.
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2.4. Verilerin Analizi

Arastirmada Ogrencilerin  Newton’un hareket yasalari konusundaki ¢oktan se¢meli sorulart ¢dzerken
kullandiklar1 biligsel ve istbilissel stratejileri tespit edebilmek igin her bir 6grencinin ¢oktan se¢meli sorularin
¢Oziim siireglerine ait gdzlem kayitlart ile ¢6ziim sonrasinda gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis goriismelerden
elde edilen veriler ilk olarak yaziya dokiilmiis ve daha sonrasinda bilgisayar ortamina aktarilmstir. {1k olarak
tiim veri seti okunmustur. Kodlamaya gecilmeden dnce alan yazinda tanimlanan biligsel ve iistbilissel stratejiler
incelenerek bir kodlama listesi olusturulmustur. Kodlama listesinin olusturulmasmin ardindan veriler
kodlanmaya baslanmistir. Kodlama esnasinda bulunan farkli kodlar yine kodlama listesine eklenmistir. Ayrica
bu asamada Ogrencilerin kullandiklar1 stratejilere iligkin kodlar arasindaki tutarligi saglamak amaciyla her
Ogrencinin baslangigtan itibaren verilen kodlar1 tekrar tekrar gdzden gegirilmistir. Biitiin bu islemler yapilirken
kamerayla cekilen kayitlar izlenerek katilimcilar tarafindan belirtilen biitiin atiflar tanimlanmistir. Kodlama
esnasinda 6grencilerin ¢éziim siirecini incelemenin yaninda, sesli diisiinme siireci sonrasinda dgrencilerin ¢oziim
siireclerine iliskin daha detayli bilgi elde etmek icin diizenlenen goriismeden de yararlanilmistir. Ogrencinin
¢oziim siirecinden elde edilen bilgilerle bir kod belirlenmis, fakat 6grencinin ¢6ziim siirecinde kullandigi
stratejiye iliskin verilen kod goriisme verileri ile test edilip desteklenmistir.

Yapilan kodlamada “Coziim Asamalar’” ve “Kullanilan Stratejiler” ana kategorisi altina ¢alismaya katilan
"Ogrenciler" alt kategoriler halinde atanmistir. Daha sonra "Farkindalik Diizeyleri" ana kategorisi "Kavramsal
Anlama Diizeyi" ve "Ustbilissel Farkindalik Diizeyi" olarak daha alt kategorilere ayrilmugtir. 11.Siuf
ogrencilerinin kullandiklar1 stratejilerin biligsel mi yoksa iistbiligsel mi oldugunu belirlemek amaciyla,
ogrencilerin sorular1 ¢ozerken sesli diistinmelerine ait olan gdzlemler arastirmaci tarafindan her bir 6grencinin
kullandig: stratejiyi hangi amacla kullandigina iliskin sorulan sorulara verdikleri yanitlara gore ilgili kategorideki
koda atilmistir. Kodlar adlandirilarak her bir 6grencinin sorularin ¢dziim siireglerinde kullandiklart bilissel ve
iistbilissel stratejiler tespit edilmistir. Ogrencilerin bu stratejileri kullanma durumlari bakimindan karsilastirilarak
hangi ¢6ziim stirecinde hangi biligsel ve iistbiligsel stratejilerin kullanildig: belirlenmistir.

Daha 6nce yapilan g¢alismalar 1s1ginda 6grencilerin sorulari ¢ozerken kullandiklari stratejilerin bilissel veya
listbiligsel olarak kodlanmasi dikkate alinmistir. Ogrencilerin sorular1 ¢ozerken kullandiklar stratejilerin kodlar:
Sekil 1’de verilmistir.

Biligsel stratejilere ait Ustbilissel stratejilere ait
kod listesi kod listesi

Deneme yanilma

Cevabi sesli olarak tekrarlama

Kontrol i¢in diger
secenekleri okuma

Ipuglarini sesli tekrarlama

Parga parca tanimlama

Okuyarak sekli takip etme

Biitiinciil tanimlama Soru sorma

Problemi davranislarina yansitma

Zihinde canlandirma

Okuma sonras: sekli inceleme

Kendi ciimleleriyle ifade etme

Sorunun beklentisini sorgulama

Ipuclarinin altimi gizme Formiil kullanma

Verilenler disindaki

degiskenleri diigtinme
Denklem kurma

Segeneklerdeki ipuclarin

karsilastirma
Seceneklere isaret koyma

Sekil ¢izme

Tekrar okuma

Soru kokiine dénme

Sekil 1. Ogrencilerin sorulart ¢ozerken kullandiklar: stratejilerin kodlar:

Kodlamadan elde edilen verilerin dogrulugundan emin olmak i¢in kodlama yapilirken sik sik alaninda uzman bir
Ogretim {iyesi ile bir araya gelinerek verilen kodlarmn tutarliligi ve gilivenirliligi iizerinde tartisilmistir.
Kodlamanin tamamlamasindan ardindan iki 6grenciye ait olan veri seti diger kodlayici 6gretim {iyesi tarafindan
da kodlanmis ve kodlar arasindaki tutarlilik %84 olarak bulunmustur. Dolayisiyla kodlar arasindaki uyum
%80’in tlizerinde oldugu i¢in (%84) verilerin analizinde kullanilan kodlamanin giivenilir oldugu (Lincoln &
Guba, 1985) diisiiniilmektedir. Tutarsiz olan veriler iizerinde arastirmac ile ilgili konuda yeterli bilgiye sahip
olan 6gretim liyesi tartigarak tutarsiz olan veri kesitleri tizerinde uzlastya varmiglardir. Ayrica arastirmaya ait
tiim veriler ve verilerin analizinde kullanilan tiim kaynaklar diger arastirmacilarin inceleyebilmesi igin bir araya
toplanmis ve muhafaza edilmistir.
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2.5. Verilerin Analizi

Yapilan bu ¢aligmada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Ydnergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigine Aykir1 Eylemler” baslig: altinda belirtilen eylemlerden higbiri gergeklestirilmemistir.

3.BULGULAR

3.1.Lise ogrencilerinin }.\Iewton’un hareket yasalarina yonelik Coktan Se¢meli Sorular1 Cozerken
Kullandiklar Biligsel ve Ustbilissel Stratejilere Iliskin Bulgular

Lise 6grencilerin Newton’un hareket yasasina yonelik coktan se¢meli sorulart ¢ézerken kullandiklar: biligsel ve
iistbiligsel stratejiler ve bu stratejilerin frekans dagilimi Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3.
Lise Ogrencilerin Coktan Seg¢meli Sorular: Cozerken Kullandiklar: Bilissel Ve Ustbilissel Stratejilerin Frekans
Dagilimi

OGRENCILER . . . . Toplam
KULLANILAN STRATEJiLER O 02 0s 04 O Os O

f f f f f f f f
Okuma sonrasi sekli inceleme 2 3 1 1 1 2 - 10
Okuyarak sekli takip etme 1 - 3 3 - - - 7
Ipuglarin sesli tekrarlama 4 2 2 2 - 2 - 12
Ipuglarmin altmni ¢izme - 2 2 - 2 - 4 10
Tekrar okuma - - - 1 1 - - 2
Problemi davraniglarina yansitma - 1 - 1 - - - 2
Zihinde canlandirma - - - 1 1 - 2
Kendi ciimleleriyle ifade etme 3 2 - 2 - - - 7
Formiil kullanma 4 - 4 2 3 1 2 16
Denklem kurma 1 1 1 1 - 1 1 6
Sekil ¢izme 3 - 4 4 4 4 - 19
Not alma 10 11 7 5 7 7 1 48
Deneme yanilma - - - 2 - - 3 5
Secencklere isaret koyma* - - 1 3 3 - 1 8
Ipuglarim sesli tekrarlama* 2 - 2 3 - 1 7 15
Tekrar okuma* - - 1 4 3 7 9 24
Kendi ctimleleriyle ifade etme* - - - 3 - - 4 7
Soru kokiine donme* 4 3 2 - 2 6 22
Problemi davranislarina yansitma* - - 1 2 1 4
Soru sorma* 3 - 5 4 - 1 12 25
Sekil ¢izme* 3 1 1 1 - 1 - 7
Not alma* 7 1 2 1 3 5 - 19
Formiil kullanma* 5 - 1 - - - - 6
Zihinde canlandirma* - - 1 1 - - - 2
Ipuclarinin altii ¢izme* - 1 2 3 6 1 3 16
Kontrol i¢in diger segenekleri deneme* - - - 3 - - - 3
Yaptig1 islemleri kontrol etme* 1 - - - - - - 1
Kullanilan Bilissel Strateji 28 22 24 24 19 18 12 147
Kullanilan Ustbilissel Strateji 25 8 19 29 15 20 42 158
Toplam 53 30 43 53 34 38 54 305

* Ustbilissel stratejiler

Tablo 3 genel olarak incelendiginde arastirmaya katilan lise 6grencilerinin Newton un hareket yasalarina yonelik
coktan segcmeli sorulari ¢ozerken biligsel ve tistbilissel diizeyde stratejiler kullandiklari goriilmektedir. Bu
stratejilerden “yaptigi islemleri kontrol etme” digindaki stratejiler Karagam (2009) tarafindan tanimlanan
stratejilerle benzerlik gostermektedir. Yaptig1 islemleri kontrol etme stratejisinin kullanan O;’in ilgili soruyu
¢Ozlim siireci asagida verilmistir.

Or’in ¢dziim siireci;600 N agurhigindaki bir bayan asansérle 1.kattan 6.kata ¢ikmaktadir. Asansor 6. Kata
yaklastigi zaman yavaglamaya baslyor ve yukart yonde 8.0 m/s olan hizi, yavaglamaya bagladiktan 3 s sonra 2.0
m/s ye diigtiyor. Bu 3 saniyelik zaman diliminde, asansériin tabam tarafindan bayana uygulanan ortalama
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kuvvet ne kadardw? (g=10 m/s?) (Tek seferde okudu.)Bayanin agirligt 600 N (600 yazdi.) 1. Kattan 6. Kata
¢tkiyor. 6. Kata yaklastig1 zaman yavaslamaya baglhyor. Simdi hizindaki degisim ivmeye esit olacak. 3 s de 6 m/s
hiz kaybettigine gére (6 m/s yazdi.) bunun ivmesi -2 m/s?olmali (- 2 m/s? yazdi). Asansériin tabam tarafindan
bayana uygulanan ortalama kuvvet (Tekrarladi.) O zaman 600 N asagiya dogru bir agirligi var. (Asagiya dogru
ok cizerek 600 N yazdi.) Asansor yukart ¢ikmakta. Asansor, asansér tabam bayanin agirligi arti eylemsizlik
kadar kuvvet uygulamal (OKlar ¢izdi.) [vmesi -2 bulmugstuk. Ivmenin yonii yukar: dogru giderken yavaslamakta
oldugu igin asagr yonlii olur eylemsizligin yonii (Cizerek degerleri yazdi.) 600 N bir de yavasladigi icin ivmesi
carpt kadmin agwrhigr olmalr sanirim.3 s sonra 2 ye diistiyor. 3 saniyelik zaman diliminde asansériin tabani
tarafindan bayana uygulanan ortalama kuvvet (Soru kokiinii okudu.)

A: Sesli diisiiniir miistin?
Tabi ki su anda nerede hata yaptigimi bulmaya ¢alistyorum.

Kadimin agirligy iizerine birde eylemsizlik kuvveti var. Asansoriin tabanina etki eden bu eylemsizlik kuvvetini
biraz fazla buldum samrim. Iki ya da yéniinii yanls buldum. (2.600=1200 yazdi.) Asansérii soyle diisiiniirsek
kadin (Asansor ve kadm sekli gizerek 600 N agirligi asag1 yonlii ok gosterdi.) 600 N luk bir agwrligi var.l.
Kattan 6. Kata ¢ikiyor. Asansér 6. Kata yaklastigi zaman yavaslamaya baslyor. Yukari yonde 8 olan hizi
yavaslamaya basladiktan 3 s sonra 2 m/s ye ¢ikiyor. (Soru kokiinii okudu.)lvmesi asagi yonde olacak. Asag
yénde olacag icin eylemsizligi zit yonde olacak evet. (Seklin yanina asagtya dogru ok ¢izdi.) Hizindaki degisim
(8 — 2= 6 m/s yazd1.) 6 m/s lik hizi 3 s de kaybettigi icin 2 m/s?lik bir ivmesi olmasi lazzm. (6 m/s /3 = 2 m/s?
yazdi.) 2 m/s?lik ivme buna eylemsizlik kuvveti olusturmal. Yavaslamaya basladiktan 3s lik zaman diliminde
asansoriin tabani tarafindan bayana uygulanan (Soru kokiinii okudu.) Bayanin tabana uyguladigi kuvvete esit
olmasi lazim (Sekil {izerine 600 N yazdi ve asagiya dogru ok ¢izdi.) 600 N'luk bir agirligi var. 2 m/s? lik bir
ivmeyle yavasliyor. Normalde yukariya dogru olan hizi zit yonde olacag igin (Sekil tizerinde yukar1 ve asagi
yonlii oklar ¢izdi.) Asag: yonlii bir ivmesi var. Zit yonde olacak.

A: Sesli diistiniir miisiin?

Tabi ki. Bir asansor 1.kattan 6. Kata ¢ikmakta. Asansor 6. Kata yaklastigr zaman yavaslamaya baslyor ve
yukari yonde 8 m/s olan hizi, yavaslamaya bagsladiktan 3 s sonra 2 m/s ye diisiiyor. (Soru kokiinii okudu.)

8’den 2 ye diismesi i¢in 6 m/s hizimin degismesi lazim. 3 s de degistigi i¢in bunun ivmesi 2 olarak harekete zit
yénde olacak. 2 m/s? (2 m/s? seklin yanma yazdi.) bu 3 saniyelik zaman diliminde, asansoriin tabani tarafindan
bayana uygulanan ortalama kuvvet, 3 s’lik zaman diliminde (Tekrar okudu.) tabana uygulanacak ortalama
kuvvet ne kadar olacak. Kadinin agirligr 600, 2 m/s?, kiitlesi kadar zit olacak 1200 oluyor ya. Pas gegebilir miyiz
soruyu?

A: Bu ¢ozdiigiin son soru.

Son soru oldugunun farkindayim. En bastan bir kere daha deneyimde. (Yazdiklarin sildi.) (Asansor igindeki
bayan resmi ¢izdi ve yukar ok cizerek 8 m/s yazdi.) Kadin 600 N (Sekil iizerinde gosterdi.) /lk durumda ivmesi
oldugunu séylememis.3 s lik zaman diliminde bir hata yapmamissam. 600 N 8’den 2’ye diigmiis 3 saniyede. 2
m/s? lik bir zit yonde bir ivme kazanmis. Buna gore kadinin agirlig1 eylemsizlik kuvveti ivme carpt kadinin kiitlesi
olmasi lazim. Tamam g esittir 10 m/s?. Buna gére ivmenin zit yonde bir eylemsizlik kuvveti olacak. Kadinin
agirligr 60 kg ivmemizde 2 olduguna gore 2.60= 120 N luk disarrya dogru olacak. (Sekil tizerinde ok gizerek
gosterdi.) Ortalama kuvveti sormus. Yani ilk durumdan son durum. Ilk durumda 600 N’du. (600 N yazdi.) Son
durumda kadina uygulanan kuvvet 120’yi ¢ikarwrsak 480 olacak sanirim. (600 + 480 yazdi.) Yarisi da 1 saniye.
120yi ¢ikarirsak 480. 2 ivmesi var 60 kg agirliginda 120 N luk bir eylemsizlik kuvveti olacak zit yénde
(2.60=120 yazdi.) Zit yonde 120 dersek 600-120=480 kalryor. Sonug olarak 480 N bu durumda da 1080 nin
yarist da sanirim siklarda ¢ikmayacak ama ¢ikmadi. 740 sanwirim ivmeden aynen ivmesi 2 oldugu icin yukari
dogru 120 N luk bir eylemsizlik kuvveti oldugundan kadimin agirligindan ¢ikarttigimizda da 480 N u bulacagiz.
(B segenegini isaretledi.)

A: Harikasin.
Bayagi ugrastim.

Or’in yukarida verilen ¢dziim siirecini inceledigimizde katiimcinin soru metninin okuyup direkt ¢oziim
asamasina gegmesinden dolay1 soru kokiinii okuma asamasinda herhangi bir strateji kullanmadigi goriilmektedir.

O1’in ¢bziim asamasinda once not aldigi, problemde gecen olay1 kendi ciimleleriyle anlamlandirdig:, formiil
kullanarak tekrar not aldigi, bazi kelimeleri tekrar ederek notlar aldigi, kendisine soru sorup soru kokiinii
tekrarladigr goriildii. Coziim asamasinda kiitle yerine agirligi alip matematiksel hesaplamalari sonucunda
olusturdugu cevabi mantiksiz bulunca sekil ¢izerek tekrar not aldig1, soru kokiinii tekrarladigi, formiil kullanarak
yaptig1 iglemler sonucu bir cevap olusturdu. Ancak segeneklerde aradigi cevabi bulamayinca kendisine soru
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sorup tekrar soru kokiine dondiigii goriildi. Katilimciya sesli diisiinme siireci sonundaki gériismede ortalama
kuvvet ifadesinin neden karistirdigi soruldugunda; katilimer “Eylemsizligi ¢ikarttigim durum geldi. Sonra acaba
3s’lik siire icerisindeki kuvvet ile mi bir seyler yapacagiz diye diisiindiim. Yani aklima direkt ortalama
degismeyecek gibi geldi ivme sabit oldugu icin. Sonra acaba ivmesi degisebilir mi diye diistindiim. Aklimi
karistiran eylemsizlik kuvvetinin etkisi olup olmadigin diigiindiim. Eylemsizlik kuvveti m.a yapacagim yerde m.g
yapp ¢ozmeye ¢alistim Sonra formiilleri yazinca bastan ¢ézdiim.” Cevabini verdigi bulunmustur. Katilimciya
soru kokiine neden gittigi soruldugunda; katilimer “Tikandim orada. Ne yapacagimi anlayamadim. Bir daha
okursam eksik oldugum yerden yakalayabilirim, anlayabilirim diye tekrarladim. Gozden gegirdim.” Cevabi
verdigi bulunmustur. Katilime1 ¢6ziim siireci igerisinde not alma, formiil kullanma ve ipuglarini sesli tekrarlama
stratejilerini hem biligsel hem de tistbiligsel diizeyde kullandig1, kendi ciimleleriyle ifade etme stratejisini biligsel,
sekil ¢izme, soru sorma ve soru kokiine donme stratejilerini ise iistbiligsel diizeyde kullandig1 gériilmiistiir.

Or’in degerlendirme asamasinda kendisine soru sorup, yaptigi islemleri kontrol ederek bazi kelimeleri teyit
amacli tekrar edip notlar aldi. Secencklere bakarak, formiilii kontrol amacglh yazip islemleri tekrarladiginda
hatasinin farkina varip cevabi verdigi gozlendi. Katilimciya sesli diisinme siireci sonundaki goriismede
eylemsizlik kuvvetinin degerini ya da yoniinii yanlis buldugunu ifade ettigini buna nasil ulastig1 kendisine
soruldugunda; katilimcinin “Kadimin eylemsiz kuvvetini agirligindan fazla bulunca kadimin havaya u¢masi
gerekir gibi bir sonug bulunca yanls yaptigimi diisiindiim.” Cevabini verdigi bulunmustur.

Burada alan yazinda daha once tanimlanmug stratejiler diginda yeni bir strateji tespit edilmistir. Degerlendirme
asamasinda 6grencinin kendisine soru sorarak yapmis oldugu matematiksel iglemleri teyit amacli kontrol etmesi
nedeniyle strateji “Yaptigi Islemleri Kontrol Etme (YIKE)” olarak tamimlanmustir. Ayrica katilimcinin
degerlendirme agamasinda yaptig1 islemleri kontrol etme iistbiligsel diizeyde strateji olarak kabul edilmistir.

3.2. Lise Ogrencilerinin Newton’un Hareket Yasalarina Yonelik Coktan Se¢meli Sorular1 Cézerken Soru
Kokiinii Okuma, Coziim Yapma Ve Degerlendirme Asamalarinda Kullandiklar1 Biligsel Ve
Ustbilissel Stratejilere Iliskin Bulgular

Lise dgrencilerin Newton’un hareket yasasina yonelik ¢oktan se¢meli sorulari ¢ozerken kullandiklar biligsel ve
iistbiligsel stratejilerin ¢6ziim agamasina gore frekanslar: Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4.
Lise Ogrencilerinin Coktan Se¢meli Sorulart Céozerken Kullandiklar: Biligsel Ve Ustbilissel Stratejilerin Céziim
Asamasina Gére Frekanslar

Coziim Asamalari

Soru Kokiinii Okuma Coziim Yapma DegerlendirmeToplam
KULLANILAN STRATEJILER f f f f
Okuma sonrasi sekli inceleme 10 0 0 10
Okuyarak sekli takip etme 7 0 0 7
Ipuclarim sesli tekrarlama 4 8 0 12
Tekrar okuma 1 1 0 2
Problemi davranislarina yansitma 1 1 0 2
Kendi ciimleleriyle ifade etme 1 6 0 7
Ipuglarmin altii ¢izme 6 4 0 10
Formiil kullanma 0 16 0 16
Denklem kurma 0 6 0 6
Sekil ¢izme 0 19 0 19
Zihinde canlandirma 0 2 0 2
Deneme yanilma 0 5 0 5
Not alma 0 48 0 48
Ipuglarm sesli tekrarlama* 6 8 1 15
Tekrar okuma* 18 6 0 24
Kendi ciimleleriyle ifade etme* 5 2 0 7
Soru kokiine donme* 2 20 0 22
Problemi davranislarina yansitma* 1 3 0 4
Soru sorma* 7 17 1 25
Ipuglarmin altii ¢izme* 7 9 0 16
Segeneklere isaret koyma* 0 6 2 8
Sekil ¢izme* 0 7 0 I
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Tablo 4. devam

Coziim Asamalar

Soru Kokiinii Okuma Coéziim Yapma DegerlendirmeToplam

KULLANILAN STRATEJILER f f f f

Not alma* 0 19 0 19
Formiil kullanma* 0 6 0 6
Zihinde canlandirma* 0 2 0 2
Kontrol i¢in diger segenekleri deneme* 0 0 3 3
Yaptig1 islemleri kontrol etme* 0 0 1 1
Toplam 76 221 8 305

* Ustbilissel stratejiler

Tablo 4 incelendiginde aragtirmaya katilan lise 0grencilerinin Newton’un hareket yasalarma yonelik ¢oktan
se¢meli sorulari ¢ozerken soru kokiinii okuma agsamasi frekans dagilimina bakildiginda 76 strateji, ¢6ziim yapma
asamasinda 221 strateji ve degerlendirme asamasinda ise sadece 8 strateji kullandiklar1 goriilmektedir. Bu
bulgular 15181nda 6grencilerin Newton’un hareket yasalarma yonelik sorularin ¢6ziim siirecinde en fazla ¢oziim
yapma agamasinda, en az ise degerlendirme asamasinda strateji kullandiklar1 diigiiniilebilir. Bu ¢ikarimimiza
iliskin O3’iin soru ¢dziim siirecini incelersek;

Oy’iin soru ¢oziimii; Yandaki sekil, ¢elik Q ve P bilyelerinin ¢arpismadan énce ve carpismadan sonra izlegi
yollart géstermektedir. (Metni okurken kalem ucu ile takip etti.) Carpismadan 6nce bdyle mi? (Bilyelerin gelis
yonlerini ¢izdi.) Her bir bilyenin momentumundaki degisimi, asagidaki seceneklerde verilen vektor ¢iftlerinin
hangisi dogru bir sekilde ifade etmektedir? (Metni okurken kalem ucu ile takip etti.) Degisim son eksi ilk di.
(Delta P=Ps-Pi yazdi.) Son buydu ilk bu ters ¢evirip ucuna ekleyecegim. (Sekil ¢izdi.) Birincisi bu. (B, C, D, E
seceneklerinin tizerlerini ¢izdi.) O zaman A oluyor galiba. (A segenegini isaretledi.) Yok Q oluyor. (A segenegi
ile E segenegi lizerindeki isaretleri sildi.) E oluyor cevap. (E secenegini isaretledi.)

Os’lin yukarida verilen ¢dziim siirecinin inceledigimizde soru kdkiinii okuma asamasinda okuyarak sekli takip
ettigi, kendisine soru sorarak ¢oziim agamasina gectigi goriildii. Katilimciya sesli diisiinme siireci sonundaki
goriismede kendisine neden soru sordugu soruldugunda katilimcinin; “Géziimde ¢arpismayr canlandirim.”
cevabini verdigi bulunmustur. Katilimecinin soru sorma stratejisini iistbiligsel diizeyde kullandigi, okurken sekli
inceledigi tespit edilmis olup okuyarak sekli takip etme stratejisini biligsel diizeyde kullandig1 goriilmektedir.

Oz’iin ¢dziim yapma asamasinda; momentum degisimi formiiliinii yazarak cisimlerin ¢arpisma Oncesi ve
sonrasindaki hiz vektorlerini ¢izerek bir cevap olusturmustur. Sesli diisiinme siireci sonundaki gériismede neden
formiil kullandigir soruldugunda katiimcinin, “Daha dnce benzer sorularda kullandim.” cevabini verdigi
bulunmustur. Katilimcim formiil kullanma ve sekil ¢izme stratejilerini biligsel diizeyde kullandig1
goriilmektedir.

Oy’iin degerlendirme asamasinda ise; cevap olusturduktan sonra seceneklere isaret koyarak, olusturdugu cevap
ile seceneklerdeki cevaplar1 kontrol etmistir. Katilimer segeneklere igsaret koyma stratejisini iistbilissel diizeyde
kullandig1 goriilmektedir.

Soru kokiinii okuma asamasinda 6grencilerin kullandiklar stratejiler incelendiginde, bu asamada okuma sonrasi
sekli inceleme, okuyarak sekli takip etme, ipuclarinmi sesli tekrarlama, tekrar okuma, problemi davraniglarina
yansitma, kendi climleleriyle ifade etme ve ipuglarinin altin1 ¢izme biligsel stratejileri ile ipuglarint sesli
tekrarlama, tekrar okuma, kendi ciimleleriyle ifade etme, soru kdkiine donme, problemi davraniglarina yansitma,
soru sorma ve ipuglarinin altin ¢izme istbiligsel stratejilerini kullandiklart goériilmektedir. Katilimceilarin bu
stratejilerden en fazla okuma sonrasi sekli inceleme bilissel stratejisi ile tekrar okuma istbiligsel stratejisi
kullanildig1 goriilmektedir.

Coziim yapma asamasinda Ogrencilerin kullandiklari stratejiler incelendiginde; ipuglarint sesli tekrarlama,
formiil kullanma, denklem kurma, sekil ¢izme, ipuglarinin altim1 ¢izme, kendi ctimleleriyle ifade etme, zihinde
canlandirma, problemi davraniglarina yansitma, deneme yanilma, not alma ve tekrar okuma biligsel stratejileri ile
ipuglarini sesli tekrarlama, ipuglarinin altin1 ¢izme, sekil ¢izme, soru kokiine déonme, tekrar okuma, not alma,
formiil kullanma, soru sorma, segeneklere isaret koyma, zihinde canlandirma, problemi davranislarina yansitma
ve kendi ciimleleriyle ifade etme iistbiligsel stratejilerini kullandiklart goriilmektedir. Katilimeilarin bu
stratejilerden en fazla not alma biligsel stratejisi ile soru kokiine donme iistbiligsel stratejisini kullandiklart
goriilmektedir.

Degerlendirme asamasinda ise Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler incelendiginde ise; soru sorma, yaptigi
islemleri kontrol etme, seceneklere isaret koyma, ipuglarini sesli tekrarlama ve kontrol i¢in diger segenekleri
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deneme iistbilissel stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir. Katilimcilarin bu stratejilerden en fazla seceneklere
isaret koyma ile kontrol igin diger se¢enekleri deneme iistbilissel stratejilerini kullandiklar1 goriilmektedir.

3.3. Lise Ogrencilerinin Newton’un Hareket Yasalarina Yonelik Coktan Se¢meli Sorular1 Cozerken Soru
Kokiinii Okuma, Coziim Yapma Ve Degerlendirme Asamalarinda Kullandiklar1 Bilissel Ve
Ustbilissel Stratejilerin Dagihmn Ogrencilerin Ustbilissel Farkindaliklar1 Ve Kavramsal Anlama
Diizeylerine iliskin Bulgular

Lise 6grencilerin Newton’un hareket yasasina yonelik sorularda kullandiklar1 biligsel ve iistbilissel stratejilerin
¢6ziim agamasina ve katilimcilarmn ustbiligsel farkindalik ve kavramsal anlama diizeylerine gore dagilimi Tablo
5’de gosterilmistir.

Tablo 5.
Lise Ogrencilerinin Coktan Se¢cmeli Sqrularz Cozerken Kullandiklar: Biligsel Ve Ustbilissel Stratejilerin
Coziim Asamasina Ve Katiimcilarin Ustbilissel Farkindalik ve Kavramsal Anlama Diizeylerine Gore

Dagilimi

Ustbiligsel Farkindalik ve Kavramsal Anlama Yiiksek/Diisiik
UFY-KAY UFD-KAY  UFY-KAD  UFD-KAD
KULLANILAN STRATEJILER O 0 0: 0s O 0 Oy

f f f f f f f

Coziim
IAsamalar
Toplam

o

Okuma sonrasi gekli inceleme 2
Okuyarak sekli takip etme 1
Ipuglarini sesli tekrarlama 1
Tekrar okuma
Problemi davranislarina yansitma -
Kendi ciimleleriyle ifade etme -
Ipuglarmin alti ¢izme -
Ipuglarini sesli tekrarlama* -
Tekrar okuma* - -
Kendi ciimleleriyle ifade etme* - -
Soru kokiine donme* - 1 -
Problemi davraniglarina yansitma* - -

Soru sorma*

Ipuglarmin altmi ¢izme*
Kullanilan Bilissel Strateji
Kullanilan Ustbilissel Strateji
Toplam

Ipuglarini sesli tekrarlama
Formiil kullanma

Denklem kurma

Sekil ¢izme

Ipuglarmin altii ¢izme

Kendi ciimleleriyle ifade etme
Zihinde canlandirma

Problemi davraniglarina yansitma
Deneme yanilma

Not alma

Tekrar okuma

Secencklere isaret koyma*
Ipuglarini sesli tekrarlama*
Ipuglarmin altii ¢izme*

Sekil ¢izme*

Soru kokiine donme*

Tekrar okuma*

Not alma*

Formiil kullanma*

Soru sorma*

Zihinde canlandirma*
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Tablo 5 Devamu
g I:Jstbilissel Farkindalik ve Kgyramsal Anlan}a Yiiksek/Diigiik %
E= UFY-KAY UFY-KAD  UFD-KAD rt
2 EKULLANILAN STRATEJILER O 0: 0. O 0. Os 2
S < f f ff f foof
Problemi davranislarina yansitma* - - - 1 - 2 - 3
Kendi ciimleleriyle ifade etme* - - - 2 - - - 2
E EKullamlan Biligsel Strateji 24 15 17 19 18 16 7 116
& SKullamilan Ustbilissel Strateji 23 7 14 22 9 15 15 105
© >Toplam 47 22 31 4 27 31 22 221
2 Soru sorma* 1 - - - - - - 1
E Yaptigi islemleri kontrol etme* 1 - - - - - - 1
) Se(;eneklere igsaret koyma* - - 1 1 - - - 2
o Ipuglarini sesli tekrarlama* - - 1 - - - - 1
E Kontrol i¢in diger segenekleri ) ) i 3 ) i i 3
S deneme*
i': Kullanilan Bilissel Strateji - - - - - - - -
& Kullanilan Ustbilissel Strateji 2 - 2 4 - - - 8
& Toplam 2 - 2 4 - - - 8
GENEL TOPLAM 53 30 43 53 34 38 54 305

* Ustbilissel stratejiler

Soru kokiinli okuma asamasinda kullandiklar: biligsel ve iistbiligsel stratejilerin dagilimi d6grencilerin iistbilissel
farkindaliklar1 ve kavramsal anlama diizeylerine goreTablo 5 incelendiginde stratejilerin  katilimcilarin
kavramsal anlama diizeylerine gore dagilimi incelendiginde, kavramsal anlama diizeyi diisiik katilimcilarin
kavramsal anlama diizeyi yiiksek katilimcilara gére okuma asamasinda daha fazla strateji kullandiklar1 ve bu
stratejilerin {istbiligsel diizeyde oldugu goriilmektedir.Bunu ¢ikarimimiza iligkin kavramsal anlama diizeyi
yiiksek O, ile kavramsal anlama diizeyi diisiik olan O7’nin Newton’un hareket yasasina ydnelik soruyu ¢dziim
siirecleri incelersek;

O2’nin soru kokiinii okuma asamasi;Kiitleleri 1.0 kg olan iki blok (I ve II), sekilde goriildiigii gibi 1 ve 2
numarall iplerle bir asansoériin tavanina asinmustir. Asansor 2.0 m/s’lik sabit bir hizla yukariya dogru hareket
ederken 1. blok iizerine 1 numarali ip tarafindan uygulanan kuvvetin biiyiikliigii ne kadardwr? (g=10 m/s?) (Sekli
inceledi.) (Soru ¢6ziimiine gecti.)

O2’nin yukarida verilen ¢dziim siirecinin inceledigimizde katilimcimin soru kokiinii okuma asamasi sonrasinda
sekli inceledigi tespit edilmistir. Katilimciya sesli diisiinme siireci sonundaki goriismede neden sekli inceledigi
soruldugunda “Cogu fizik sorularmmi yaparken sekilleri aklima getiririm.” cevabini verdigi bulunmustur. Bu
bakimdan katilimcinin okuma sonrasi sekil inceleme stratejisini biligsel diizeyde kullandigi goriilmektedir.

O7’nin soru kokiinii okuma asamast; Kiitleleri 1.0 kg olan iki blok (I ve II), sekilde goriildiigii gibi 1 ve 2
numarali iplerle bir asansoriin tavamna asiumistir. Asansér 2.0 m/s lik sabit bir hizla yukariya dogru hareket
ederken I. blok iizerine 1 numarali ip tarafindan uygulanan kuvvetin biiyiikliigii ne kadardr? (g=10 m/s?)

Anlamadim. Sabit bir hizla yakariya dogru hareket ederken (Tekrar okudu.)

Bu asansor mii? Asansor 2.0 m/s’lik sabit bir hizla yukariya dogru hareket ederken I. blok iizerine 1 numarali ip
tarafindan uygulanan kuvvetin biiyiikliigii ne kadardir? (Sekil iizerinde 1 yazan cismi kalemle yuvarlak igine
aliyor.)Makaralara benziyor. Kiitleleri 1.0 kg olan iki blok (Tekrar okudu.)

A: Sesli diigtiniir miistin?

Yukart dogru hareket ediyor, kuvvetin biiyiikliigii. Fx gibi (F yazdi.) Bugiin fonksiyonu islemistik. (F harfini
siliyor.) uygulanan kuvvetin biiyiikliigii (Tekrar okudu ve sekil {izerine 1 kg yazdi.) 10 Newton dur. Kuvvetin
biiyiikliigii (Kuvvet kelimesini kalemiyle ¢izdi.)

O7’nin yukarida verilen ¢dziim siirecinin inceledigimizde katilimcinin soru kékiinii okuma asamasinda soruyu
okuyup “Anlamadim.” diyerek ardindan tekrar okudugu gorilmektedir. Katilimeiya sesli diginme siireci
sonundaki goriismede neden soruyu ikinci kez okudugu soruldugunda; “/lk okudugumda anlayamamistim. Ikinci
kez okuyunca soruyu anlayabildim genelde daha iyi anlayayim diye ikinci kez tekrar okuyorum.” cevabini
verdigi bulunmustur. Bu bakimdan katilimcinin tekrar okuma stratejisini iistbiligsel diizeyde kullanildig:
goriilmektedir. Daha sonra ise katilimeinin kendi kendine “Bu asansér mii?” diye sordugu dikkati ¢gekmektedir.
Katilimeiya sesli diigiinme siireci sonundaki goriismede “Bu asansor mii?” sorusunu neden sordugunda “Agirlik
tasidiklart makara olabilir mi dedim.” cevabini verdigi bulunmustur. Bu bakimdan katilimciin soru sorma
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stratejisini istbiligsel diizeyde kullandig1 goriilmektedir. Sekildeki ¢izimin makara mi1 yoksa asansér mii oldugu
konusunda ikilemde kalan O; bu ikilemi ¢ézmek icin soruyu tekrar okumustur. Bu okumasinda ise bazi
kelimeleri yuvarlak igine aldigi goriilmiistiir. Katilimeiya sesli diigiinme siireci sonundaki goriismede neden bazi
kelimeleri yuvarlak igine aldig1 soruldugunda “Istenilen kuvvet oldugu icin onu kagirmamak icin yuvarlak icine
aldim.” cevabi verdigi bulunmustur. Bu bakimdan katilimcinin ipuglarinin altin1 ¢izme stratejisini iistbilissel
diizeyde kullandig1 goriilmektedir. Fakat bu okumasi sonrasinda da O7 ayirt edememis ve “Makaraya benziyor.”
deyip soru kokiinii tekrar okumustur. Bu asamadan sonra soru ¢6ziimiine ge¢mistir.

Kavramsal anlama diizeyi diisiik O ile kavramsal anlama diizeyi yiiksek O, nin okuma asamasinda kullandiklari
stratejileri karsilastirdigimizda kavramsal anlama diizeyi diisiik olan O7’nin O2’ye gore daha fazla strateji
kullandig1 ve kullandig: stratejilerin daha fazla iistbilissel diizeyde oldugu goriilmektedir.

Coziim yapma asamasinda kullandiklari bilissel ve istbiligsel stratejilerin dagilimi &grencilerin iistbiligsel
farkindaliklar1 ve kavramsal anlama diizeylerine goreincelendiginde, iistbiligsel farkindaliklar yiiksek
katilimcilarin ¢6ziim yapma asamasinda kullandiklart stratejilerin sayist ¢esidinin arttigi goriilmektedir. Buna
cikarimimiza iliskin iistbilissel farkindalig: yiiksek O ile iistbilissel farkindalig: diisiik olan Og’nin soru ¢dziim
siireclerini incelersek;

O1’in soru ¢dziimii; Kiitleleri 1.0 kg olan iki blok (I ve II), sekilde goriildiigii gibi 1 ve 2 numarali iplerle bir
asansoriin tavanina asimistir. Asansor 2.0 m/s lik sabit bir hizla yukariya dogru hareket ederken 1. blok iizerine
1 numarali ip tarafindan uygulanan kuvvetin biiyiikliigii ne kadardur? (g=10 m/s?) (Sekli inceledi.)

L bloga 1 numarali (Tekrarladi.) asansér yukar: dogru hareket ediyor (Seklin sol tarafina yukari yonli ok
cizdi.). Ivmesi yukart dogru. 1.blok iizerine 1 numarali ip tarafindan uygulanan kuvvet (Tekrarladi.) Kiitleleri 1
kg’di. (1. seklin yan taraflarina 1 kg yazdi.) Yer ¢ekim ivmesi 10 m/s? olduguna gove asagiya dogru olan agirhg
10 N olacak. (1.seklin altma ok ¢izerek 10 yazdi.) Simdi yukart dogru 2 m/s lik bir hizla gidiyor. Bunun
eylemsizligi olacak harekete zit yonde de m.a olmasi lazim. m=1 oldugu icin a’st da 2 olduguna gore 2’lik bir
sekilde zit yonde (1.seklin alt kismina ok gizerek 2 yazdi.) Bize 1 numarall ip tarafindan uygulanani sordugu igin
tst kisumlarla bir isimiz olmamasi lazim. Bence 12 N oldugunu diigiiniiyorum. (C segenegi 12N isaretliyor.)

Or’nin yukarida verilen ¢dziim siirecini inceledigimizde katilimer soruyu okuyup ardindan sekli inceledigi
goriilmiistiir. Katilimerya sesli diistinme siireci sonundaki goriigsmede soruda ilk gordiiglinde ne diistindiigii
soruldugunda; katilmcinin “Sekle baktigimda direkt aklima ivme geldi asansér oldugu igin. Iplerin gerilimini
yani gerilme kuvvetlerini sordugu ig¢in.” cevabim verdigi bulunmustur. Katilimcinin okuma sonrasi sekli
inceleme stratejisini biligsel diizeyde kullandig1 goriilmektedir. O; asansériin yukar: dogru ivmelendigini bu
nedenle asansdre agirligindan hari¢ asagiya dogru bir eylemsizlik kuvveti uygulanmasi gerektigine yonelik bir
cevap ile ¢ozlim siirecine baglamustir.

Bu cevabini yiiriitmek igin O; ¢dziim yapma siirecinde ise; soru kokiindeki bazi ifadeleri tekrar ettigi ve notlar
aldigi, Newton’un II. Yasasmna ait bagintiy1 yazarak soru ¢6ziimiinii tamamladig1 goriildii. Katilimeiya sesli
diistinme siireci sonundaki gériismede neden soru kokiindeki bazi ifadeleri tekrar ettigi soruldugunda ise;
katilimcinin “Bana sormak istedigini anlamak igin, neyi bulmami istiyor.” cevabmi verdigi bulunmustur.
Katilimemnin ipuglarimi sesli tekrarlama stratejisini biligsel diizeyde kullandigi goriillmektedir. Soru ¢oziimii
sirasinda neden notlar aldig1 soruldugunda ise; katihmcinin “fvmenin ve eylemsizlik kuvvetinin yéniinii daha
rahat bulmam i¢indi.” cevabini verdigi bulunmustur. Katilimcinin not alma stratejisini biligsel diizeyde
kullanildig1 gériilmektedir. Katilimeimin formiil kullanmas1 kendisine soruldugunda ise; “Iplerin gerilimini yani
gerilme kuvvetlerini sordugu icin ivme geldi.” cevabmi verdigi bulunmustur. Katilimemin formiil kullanma
stratejisini biligsel diizeyde kullandig1 goriilmektedir.

O¢’nin ¢oziim siirecine bakildiginda; Kiitleleri 1.0 kg olan iki blok (I ve II), sekilde gériildiigii gibi 1 ve 2
numarali iplerle bir asansoriin tavanina asdmistir. Asansor 2.0 m/s’lik sabit bir hizla yukariya dogru hareket
ederken I. blok iizerine 1 numaral ip tarafindan uygulanan kuvvetin biiyiikliigii ne kadardir? (g=10 m/s?) (Sekli
inceledi.) Asansor 2.0 m/s’lik sabit bir hizla yukariya dogru hareket ederken I. blok iizerine 1 numarali ip
tarafindan uygulanan kuvvetin biiyiikliigii (Tekrar etti.) kiitleleri 1 diyor (Soru sekli tizerine 1 yazdi.) Yer¢ekimi
10, 10 (Sekillerin altina 10 yazdi.) Asansér 2.0 m/s lik sabit bir hizla yukariya dogru hareket ederken (Tekrar
etti.) buraya dogru 2 m/s (Sekil tizerine ok ¢izerek 2 yazdi.) Bu asagia dogru 10, bu asagiya dogru 10 (Sekil
tizerine 10 yazdi.) kuvvetin biiyiikliigii ne kadardw? (Tekrar etti.) Sabit hizla yukari dogru gidiyorsa 20 olur. (D
secenegi olan 20’yi isaretledi.)

Os’nin yukarida verilen ¢dziim siireci inceledigimizde katilimcinin okumasinin ardindan soru kokiindeki bazi
ifadeleri tekrar ettigi ve okuma sonrasinda sekli inceledigi goriilmiistir. Katilimeiya sesli diisiinme siireci
sonundaki goriigmede neden soru kokiindeki bazi ifadeleri tekrar ettigi soruldugunda ise; katilimeinin “Sekli
anlayamadim. Anlayabilmek igin tekrarladim.” cevabimi verdigi bulunmustur. Katilimemin ipuglarint sesli
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tekrarlama stratejisini istbiligsel diizeyde kullandig1 goriilmektedir. Ayrica bu esnada da sekil inceledigi tespit
edilmistir. Bu bakimdan katilimcinin okuma sonrasi sekil inceleme stratejisini biligsel diizeyde kullandig:
goriilmektedir.

Os soru ¢oziim yapma siirecinde ise; seklin iizerine notlar aldig1, baz1 kelimeleri tekrar ederek cevap verdigi
goriildii. Katilimeiya sesli diisiinme siireci sonundaki goriismede seklin yanina kiitle degerlerini neden yazdigi
soruldugunda; katilimcinin “Verilen degerleri genelde sekil iizerinde gosteririm.” cevabint verdigi bulunmustur.
Katilimeinin not alma stratejisini iistbiligsel diizeyde kullandig1 goriilmektedir. Katilimciya bir ara uzun miiddet
durup bazi ifadeleri neden tekrarladigi soruldugunda; “Hizi vardr 2 m/s lik acaba o hizin bir etkisi olabilir mi
dedim.” cevabini verdigi bulunmustur. Katilimcinin tekrar okuma stratejisini istbiligsel diizeyde kullandig
goriilmektedir.

Ustbiligsel farkindaligi yiiksek O ile iistbiligsel farkindaligi diisiik Og’nin ¢dziim asamasinda kullandiklari
stratejiler karsilastirildiginda iistbiligsel farkindahigi yiiksek O1’in Os’ya gore daha fazla ve gesitli strateji
kullandig dikkati cekmektedir.

Degerlendirme asamasinda kullandiklar1 biligsel ve {istbiligsel stratejilerin dagilimi &grencilerin istbilissel
farkindaliklar1 ve kavramsal anlama diizeylerine goreincelendiginde az sayida strateji kullandiklari, O1, O3 ve O
digindaki diger katilimcilarin higbir strateji kullanmadiklart goriilmektedir. Katilimcilarin degerlendirme
stratejileri {istbiligsel diizeyde kullandiklar1 goriillmektedir. Buna ¢ikarimimiza iligkin kavramsal anlama diizeyi
yiiksek O3 ile kavramsal anlama diizeyi diisiik olan O’nin soru ¢dziim siireglerini incelersek;

Oy’iin soru ¢oziimii; Yandaki sekil, ¢elik Q ve P bilyelerinin ¢arpismadan énce ve ¢arpismadan sonra izlegi
yollart gostermektedir. (Metni okurken kalem ucu ile takip etti.) Carpismadan once boyle mi? (Bilyelerin gelis
yonlerini ¢izdi.) Her bir bilyenin momentumundaki degisimi, asagidaki seceneklerde verilen vektor ciftlerinin
hangisi dogru bir sekilde ifade etmektedir? (Metni okurken kalem ucu ile takip etti.)Degisim son eksi ilk di.
(DeltaP=Ps-Pi yazdi.) Son buydu ilk bu ters ¢evirip ucuna ekleyecegim. (Sekil ¢izdi.) Birincisi bu. (B, C, D, E
seceneklerinin tizerlerini ¢izdi.) O zaman A oluyor galiba. (A segenegini isaretledi.) Yok Q oluyor. (A segenegi
ile E secenegi tizerindeki isaretleri sildi.) E oluyor cevap. (E segenegini isaretledi.)

Oz’iin degerlendirme asamasinda ise; cevap olusturduktan sonra segeneklere isaret koyarak, olusturdugu cevap
ile segencklerdeki cevaplar1 kontrol etmistir. Katilimer segeneklere isaret koyma stratejisini iistbilissel diizeyde
kullandig1 goriilmektedir.

Oy4’iin soru ¢dziim siirecini incelersek; Yandaki sekil, ¢elik Q ve P bilyelerinin ¢arpismadan once ve ¢carpismadan
sonra izlegi yollarr géstermektedir. (Kalemiyle sekil iizerinde bilyelerin izledigi yollar1 gosterdi.) Carpisiyorlar
demek. Her bir bilyenin momentumundaki degisimi, asagidaki segeneklerde verilen vektor ¢iftlerinin hangisi
dogru bir sekilde ifade etmektedir? Her bir bilyenin momentumundaki degisimi, asagidaki segeneklerde verilen
vektor ciftlerinin hangisi dogru bir sekilde ifade etmektedir? (Tekrar okudu.)(Sekil {izerinde Q ve P nin izledigi
yollar1 kalem ile ¢izdi.) demek ki buradan gelip buradan gitmis. Digeri de buradan gelip buradan gitmis. Ikisi es
gitmig diyor mu? (Soru metnini kontrol etti.) demiyor. Eger es olsaydi yani kiitleleri ya da hizlar onlarla ilgili
bir sey demiyor. Birinin agwrligi daha biiyiik ya da hizi biiyiik olsaydi séyle giderdi (Sekil iizerinde Q’nun
birazda yukariya dogu gidebilecegini gosteriyor.) ama oyle gitmiyor. Ama ikisi de sanki esit gibi gitmis. Vektor
ciftlerinin hangisi dogru bir sekilde ifade etmektedir? (Tekrar okudu ve segeneklere bakti) B de boyle boyle
(Sekil tizerinde kalemiyle cisimlerin hareket yonlerini gosteriyor.) olmaz. Herhalde ikisi ayni yone gitmez bence.
(B segeneginin iizerini ¢izdi.) D de olmaz. Onu da eledim. A ya da E olabilir. Iki se¢enekte benzer. Carpistiktan
sonra zit yonde gideceklerdir. Q béyle gelmis béyle gitmis vektorii yukart dogru olacak. (Sekil tizerinde
vektorleri ¢izdi.) demek ki Q yukari, P asagiya dogru olacak. (E segenegini isaretledi.)

Oy4’iin degerlendirme asamasinda ise; ¢oziim siireci sonunda bir cevap olusturdugu kontrol icin diger secenekleri
deneyerek eleme yaptigi goriildii. Katilimeiya sesli diisiinme siireci sonundaki goériismede kendisine verdigi
cevaba nasil ulastig1 soruldugunda katilimeinin; “Carpismasindan sonra gidebilecekleri yollar: hayal ederek.”
Cevabini verdigi bulunmustur. Katilimcinin cevabi bulduktan sonra kontrol i¢in diger segenekleri deneme ve
seceneklere isaret koyma stratejilerini iistbiligsel diizeyde kullandigi goriilmektedir.

Kavramsal anlama diizeyi diisiik O, ile kavramsal anlama diizeyi yiiksek Oz’niin degerlendirme asamasinda
kullandiklar1 stratejileri karsilastirdigimizda kavramsal anlama diizeyi diisiik ve Ustbiligsel farkindaligi yiiksek
olan O4’nin kavramsal anlamas: yiiksek iistbilissel farkindalig diisiik Os’e gore daha fazla strateji kullandig1 ve
kullandig stratejilerin daha fazla tstbiligsel diizeyde oldugu goriilmektedir.
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4.TARTISMA ve SONUC

4.1. Lise (")grencilerinin_‘Newton’un Hareket Yasalarma Yonelik Coktan Sec¢meli Sorular1 Cozerken
Kullandiklar: Bilissel VeUstbilissel Stratejilerelliskin Sonuclar

Newton’un hareket yasalarina yonelik ¢oktan segmeli sorulari ¢ozerken; okuma sonrasi sekli inceleme, okuyarak
sekli takip etme, ipuglarini sesli tekrarlama, tekrar okuma, problemi davranislarina yansitma, kendi ciimleleriyle
ifade etme, soru sorma, ipuglarmin altin1 ¢izme, soru kokiine dénme, formiil kullanma, denklem kurma, sekil
cizme, zihinde canlandirma, deneme yanilma, not alma, segeneklere isaret koyma, yaptig1 iglemleri kontrol etme
ve kontrol i¢in diger secenekleri deneme stratejilerini kullandiklar1 bulunmustur. Bu stratejilerden okuma sonrasi
sekli inceleme, okuyarak sekli takip etme, denklem kurma ve deneme yanilma stratejilerini biligsel, soru kdkiine
donme, kontrol i¢in diger segenekleri deneme, segeneklere isaret koyma, soru sorma ve yaptigi islemleri kontrol
etme stratejilerini ise tistbiligsel diizeyde kullandiklar1 gériilmektedir. Ayni zamanda formiil kullanma, ipuglarini
sesli tekrarlama, ipuglarinin altim1 ¢izme, kendi ciimleleriyle ifade etme, not alma, problemi davraniglarina
yansitma, sekil ¢izme, tekrar okuma ve zihinde canlandirma stratejilerini ise hem biligsel hem de Ustbilissel
diizeyde kullandiklart bulunmusgtur. Belirtilen stratejilerin geneli Karagam (2009), Diken ve Yoriik (2019)’iin
sonuglarii desteklemektedir. Bu caligmalardan farkli olarak bu calismada yaptigi islemleri kontrol etme
stratejisi ortaya konulmustur. Bu yoniiyle calisma alan yazindaki calismalarin bulgularindan farklilik
gostermektedir. Bu stratejinin Onceki ¢alismalarda ortaya konulamayip bu calismada tanimlanmasinin temel
nedeni dnceki ¢aligmalar ile bu ¢alismada sorular, sorularin beklentilerinin farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Alan yazinda yapilan iki ¢caligmada katilimcilara sesli diisiinme siirecinde ¢ozdiiriilen sorular kavramsal igerikli
coktan se¢meli sorular iken, bu caligmada sesli diisiinme siirecinde ¢ozdiiriilen sorular isleme dayali problem
cozme siireglerini kullanmay1 beklemektedir. Bu bakimindan bu calismada kullanilan sorularin beklentisi alan
yazindaki c¢alismalarda kullanilan sorulardan farkli olmasi nedeniyle &grencilerin kullandigi stratejiler alan
yazinda tanimlanan stratejilerden farkli oldugu diisiiniilebilir. Benzer sekilde Bennett (1993) ve O’Neil & Brown
(1998) sorularin beklentilerinin farkli olmasinin bireylerin soru ¢6zme siireclerini etkiledigini ve farkli
beklentiye sahip sorularin ¢oztimiinde bireylerin farkl stratejiler kullandiklarini ileri siirmislerdir.

4.2 Lise Ogrencilerinin Newton’un Hareket Yasalaria Yonelik Coktan Secmeli Sorular Cozerken Soru
Kokiinii Okuma, Coziim Yapma Ve Degerlendirme Asamalarinda Kullandiklar1 Bilissel Ve Ustbilissel
Stratejilere Iliskin Sonuclar

Ogrencilerin Newton’un hareket yasalarina yonelik ¢coktan se¢meli sorular1 ¢ozerken ¢oziim asamalarindan en
fazla ¢oziimii yapma agamasinda en az ise degerlendirme asamasinda biligsel ve iistbiligsel strateji kullandiklar1
sonucuna ulagilmistir. Benzer sekilde Alan (2017) problem ¢6zme basamaklarindan en 6nemli olmasina ragmen,
bireyler tarafindan belki de en fazla g6z ardi edilen basamagin ¢éziimii degerlendirme basmagi oldugunu ileri
sirmiistiir. Bu sonug goéstermektedir ki, aragtirmaya katilan 6grencilerin ¢ogunlugu soru ¢6ziim siireglerini
degerlendirmemektedir. Ogrencilerin ¢dziim siireglerini degerlendirmemelerinin nedeni merkezi olarak yapilan
sinavlarda siirenin ¢ok onem arz etmesi olabilir. Ogrenciler genel olarak bu smavlara hazirlanirken zamanla
yaristiklarindan cevabii isaretlemekte ve hemen diger soruya geg¢mektedirler. Bu Ogrencilerde ¢oziimii
degerlendirme asamasini gereksiz bir zaman kaybi gérmelerine neden olmakta ve 6grenciler bu asamay1 dikkate
almamaktadirlar.

4.3. Lise Ogrencilerinin Newton’un Hareket Yasalarina Yonelik Coktan Secmeli Sorular Cozerken Soru
Kokiinii Okuma, Ciizi:l_m Yapma Vf: Degerlendirme Asamalarinda Kullandiklar: Bilissel Ve Ustbilissel
Stratejilerin Dagihmn Ogrencilerin Ustbilissel Farkindaliklar1 Ve Kavramsal Anlama Diizeylerine iliskin
Sonuglar

Kavramsal anlama diizeyi diisiik 6grencilerin kavramsal anlama diizeyleri yiiksek akranlarina gore soruyu
okuma agamasinda daha fazla strateji kullandiklar1 ve bu stratejilerin iistbiligsel diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Bu sonug Friege ve Ling (2006), Gick ve Holyoak (1983) ve Gick (1986) tarafindan yapilan ¢alismalarin
sonuglarmi destekler niteliktedir. Friege ve Lind (2006) dgrencinin alan bilgisinin problem ¢6zme basarisinin en
onemli belirleyicisi oldugunu belirtmistir. Ciinkii problem yorumlanirken bellekteki probleme iliskin kavramsal
ag aktive edilmelidir ve bu ag problemin amaci, igerigi ve ¢dziim yoluna iliskin bilgileri igermektedir (Gick ve
Holyoak, 1983). Bu bakimdan problemin yorumlanmasi asamasinda kavramsal ag aktive edilebilirse ¢ok az
basamakla problem c¢oziilebilmekte, eger aktive edilemezse bireyin belleginde bir aragtirma yapmasi ve bu
aragtirma ic¢in de bazi stratejiler kullanmas: gerekmektedir (Gick, 1986). Bu c¢ercevede, bu calismaya katilan
kavramsal anlama diizeyi diisiik 6grencilerin soruda aktive edilmesi beklenilen 6grendikleri bilgileri gdzden
gecirmelerini ve 6grendikleri kavramlar arasinda iligki kurmalarini saglamada, yani ilgili kavramlari hatirlamada
giicliik ¢ektiklerinden soru kokiinii okuma agamasinda kavramsal anlama diizeyi yliksek akranlarindan daha fazla
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cabaladiklar1 ve strateji kullandiklart diisiiniilebilir. Benzer sekilde soruyu okuma ve planlama agsamasina vurgu
yapan Karacam (2009) 6grencinin soruyu okumasi ve ¢oziimii planlamasi esnasinda alan bilgisini transfer
edebilmesi ile dgrencinin soruyu anlama siirecinde kullandig stratejiler arasinda etkilesim oldugunu belirtmistir.
Ayrica Karagam alan bilgisi diisiik 6grencilerin bilgiyi transfer etmede giigliik cekmelerinden dolay1 alan bilgisi
yiiksek akranlarina gore daha fazla strateji kullandiklarini ve stratejilerin istbilissel diizeye kaydigini ileri
stirmiistiir.

Diger taraftan 6grenciler tarafindan ¢6ziim yapma asamasinda kullanilan stratejiler incelendiginde ise, iistbilissel
farkindali1 yiiksek olan 6grencilerin ¢6ziim yapma asamasinda {istbiligsel farkindaligr diisiik olan akranlarina
gore daha fazla strateji kullandiklari ve stratejilerin istbiligsel diizeye kaydigr bulunmustur. Bu sonug
cergevesinde listbiligsel farkindalig: yiiksek 6grencilerin tistbiligsel farkindalig: diisiik olan akranlarina gére daha
cesitli stratejileri daha etkili kullanabildikleri ve farkindaliklar1 yiiksek olanlarin farkindaliklari diisiik olan
akranlarina gore problem ¢ozme siireclerini daha etkin izleyip kontrol ettikleri ileri siiriilebilir. Bagka bir deyisle
uistbiligsel farkindaligi yiiksek 6grenciler hem siireci izlemek icin daha fazla strateji kullanmakta, hem de bu
sayede yaptig1 hatalar tespit edebilmeleri nedeniyle de bu hatanin kaynagini tespit etmek ve diizeltmek i¢in
birgok strateji kullanmaktadir. Ustbiligsel farkindalig1 yiiksek olan Or’in Newton’un I. yasasina ydnelik olan
asansdr sorusunun ¢oziimiinde bunu gérmekteyiz. O; asansor sorularinda genel olarak Newton’un II. yasasina
yonelik sorular soruldugundan, Newton’un II. yasasi temelinde ¢6ziime baslamistir. Fakat buldugu sonucu
seceneklerde bulamadigindan hatayr ¢oziimiin neresinde yaptigint bulmak i¢in birgok {istbiligsel strateji
kullanmig ve ¢oziimii Newtonun I. yasast temelinde ¢ozmesi gerektigini fark etmistir. Bu temelde soru
¢Oziimiinii tekrar yapip dogru sonuca ulagsmigtir. Bu siiregte 6grenci otuz iki strateji kullanmistir. Diger taraftan
istbilissel farkindaligi diisiik 6grenciler ise, dzellikle kavramsal anlama diizeyleri diisiik olanlar kavramsal agi
aktive edemediklerinden ¢oziimii planlayamamiglardir. Buna ragmen ¢6ziim siirecinde birkag¢ yol tutturmaya
calismislar ama yol alamayacaklarin1 goriince, deneme yanilma strateji temelinde secenekleri tizerinden dogru
secenefi bulmaya calismislardir. Benzer bir calisma yiiriiten Swanson (1990) dordiinci ve besinci sif
Ogrencilerinin problem ¢ozme siireclerini inceleyerek, bireylerin iistbilissel bilgilerinin siiregte kullandiklari
genel ve alana 6zgii problem ¢dzme stratejileri iizerine etkisini belirlemistir. Swanson yaptig1 caligma sonucunda
iistbiligsel bilgisi yiiksek olarak 6grencilerin problem ¢dzme stratejilerini daha etkili kullanabildiklerini ileri
siirmiislerdir.

Degerlendirme agamasinda 6grenciler tarafindan kullanilan bu stratejiler 6grencilerin iistbiligsel farkindaliklari
ve kavramsal anlamalari temelinde incelendiginde, her ne kadar ogrenciler bir¢ok sorunun ¢oziimiiniin
degerlendirme asamasinda strateji kullanmamalarina ragmen, sadece birka¢ sorunun ¢dziimiinde kullanan
ogrencilerden {istbilissel farkindaligi yiiksek ve kavramsal anlamasi diisik 6grencinin kavramsal anlamasi
yiiksek ve tistbiligsel farkindaligi diigiikk akranindan daha fazla strateji kullandigr bulunmustur. Sonug olarak
istbilissel farkindaligr yiliksek Ogrencilerin cevaplama siireglerini degerlendirme egiliminde olduklari
diisiiniilebilir. Ustbilissel farkindaliklar1 yiiksek olan bireyler iistbilissel farkindaliklar diisiik olan akranlarmdan
soru ¢Oziim siireglerine, alan bilgilerine vb. yonelik farkindaliklart daha yiiksek oldugu igin, ¢6ziim siireglerini
daha etkili izledikleri ve degerlendirme egiliminde olduklar1 diisiiniilebilir. Sonugta bu ¢alisma da iistbiligsel
farkindalig: yiiksek fakat kavramsal anlama diizeyi diisiik olan O4’iin birgok sorudaki ¢dziimii degerlendirdigi
goriilmistiir. Sonugta 6grencilerin listbiligsel farkindaliklart disinda arastirmaya katilan 6grencilerin ¢éziimlerini
degerlendirme yapip yapmamalarini etkileyen diger faktdr kavramsal anlama diizeyleridir. Kavramsal anlama
diizeyi diisiik olan 6grenciler ¢dziim siirecleri sonucunda ulastiklari cevaba giivenememekteler ve cevaplarinin
dogrulugunu kontrol etme ihtiyaci hissetmektedirler. Bu aragtirmanin sonuglart 1s1ginda su Onerilerde
bulunulabilir:

1. Fizigin farkli konularinda 6grencilere problem ¢oziimii yaptirilarak siirecler igerisinde d6grencilerin kullanmis
olduklar1 stratejileri belirlemeye yonelik benzer arastirma yapilabilir.

2. Arastirmada 11. siif 6grencileri ile ¢alisildigi i¢in diger sinif seviyelerinde de galisma yapilarak 6grencilerin
okul yasamlari boyunca problem ¢dzme siireglerinde kullandiklar1 stratejilerin hangi diizeyde degistigi
incelenebilir.

3. Bu aragtirmada 6grencilerin kullandiklari bilissel ve iistbilissel stratejiler Fizik dersine ait Newton’un hareket
yasalarina yonelik soru ¢oziimleri yaptirilarak belirlenmistir. Farklt 6grenme alanlarina yonelik (Kimya,
Biyoloji, Matematik, Tarih, Cografya vb.) sorularin ¢6ziimiinde kullanilan biligsel ve istbiligsel stratejiler
incelenebilir.

4. Aragtirmada Newton’un hareket yasalarina yonelik ¢oktan se¢meli sorularin ¢dziimiinde kullanilan bilissel ve
uistbiligsel stratejiler tespit edilmistir. Ortadgretimde Ogrenim goren Ogrencilerin, farkli soru tiplerini
¢ozerken kullandiklari biligsel ve iistbiligsel stratejilerin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

5. Ogrencilerin fizik alanindaki Newton’un hareket yasalarini igeren ¢oktan se¢meli sorulari ¢dzerken
kullandiklar1 biligsel ve iistbiligsel stratejilerin belirlendigi arastirmada; Ogrencilerin sorulari dogru
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¢ozebilmeleri i¢in sadece strateji kullanimlarinin yeterli olmadigi, dolayisiyla farkli arastirmalarda stratejiler
kadar 6nem arz eden zihinsel siireglerin de problem ¢6ziim siire¢lerine olan etkileri incelenebilir.

6. Fizik Ogretim programlar dikkate alinarak hazirlanan ¢oktan se¢meli sorularin ¢6ziimiinde tanimlanan
biligsel ve istbiligsel stratejilerin 6gretimine iliskin olarak ortadgretimde gorevli dgretmenlere hizmet ici
egitim verilerek, bu egitimin etkileri incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

One of the main objectives of science teaching is to improve students' reasoning skills. The reasoning skills of
the students are tried to be improved by making experiments, problem solving and argumentation in science
teaching process. One of the most traditional methodsamong those is problem solving. The problem, which is the
most important component of the problem solving process, is a new situation of difficulty. In the event of this
difficulty, the individual examines and clarifies what the situation is and its characteristics, creates an estimated
answer and determines how it can be reached. This process is defined as problem solving. When we look at this
definition, “How do individuals solve problems?” Is the result of studies trying to find answers to the question.
Because in the first studies on problem solving (Polya, 1985), the steps that individuals apply in problem solving
process are described. As a result of these studies, in general, naive results such as reading the problem,
estimating the answer and creating a solution, applying the solution and evaluating the solution are actually
obtained just above the iceberg. Especially with the introduction of metacognition theory by Flavell (1976),
problem solving processes began to be examined from a metacognitive point of view and studies aimed at
examining the problem solving process shifted to a different ground. As a result of the studies conducted from a
metacognitive perspective (Karagam, 2009; Karatag & Giiven, 2004; Diken, 2014), they defined more specific
problem-solving strategies. In particular, Karagam (2009) identified cognitive and metacognitive strategies used
in the problem solving process by integrating problem solving strategies and reading strategies in his study.
Karagam (2009), as a result of the study, individuals to solve the problem after reading the shape of reading,
following the shape by reading, repeating the cues, reading again, reflecting the problem behavior, expressing in
their own words, asking questions, underlining the tips, turning to the root of the question, formula It has been
found that they use other options reading strategies for using, constructing equations, drawing figures,
visualizing the mind, trial and error, taking notes, pointing to the options, and control at both cognitive and
metacognitive levels. In this study, the cognitive and metacognitive strategies used by high school students in
solving multiple choice questions will be examined considering their conceptual understanding levels and
metacognitive awareness. Thus, the effects of individuals' conceptual understanding and metacognitive
awareness on the strategies used will be exhibited. The findings obtained in this direction will enable the
practitioners in the field to see the general tendencies / errors of the students and to draw a roadmap for the
practitioners. In this context, this study do metacognitive awareness and conceptual understanding levels of high
school students affect the cognitive and metacognitive strategies used by Newton in reading, solving and
evaluating the multiple choice questions for the laws of motion? ” The answer to the problem will be sought. The
sub-problems were determined as follows:

1- What are the cognitive and metacognitive strategies that high school students use to solve multiple
choice questions about Newton's laws of motion?

2- Is there a difference between the frequencies of the cognitive and metacognitive strategies used by high
school students in reading, solving and evaluating the question root when solving multiple choice
questions about Newton's laws of motion?

3- Is the distribution of the cognitive and metacognitive strategies used by high school students in reading,
solving and evaluating the question root when solving multiple choice questions related to Newton's
laws of motion?

2. Method

Since the cognitive and metacognitive strategies used by high school students in solving multiple choice
questions will be examined by considering the metacognitive awareness and conceptual understanding levels of
the students, the case study is based on qualitative research designs. According to Yin (2003), case study is an
in-depth research method used in cases where there is more than one data source and evidence based on how,
why or why questions that allow a current phenomenon to be examined in its natural environment. In case
studies, it is generally tried to reach a rich and confirmable data variety with multiple data collection methods.In
this respect, the process of solving each question of the students will be considered as a case and the nature of
the solution processes will be examined in depth.In the context of the case study, the study group was formed by
the criterion sampling method for the 11th grade students who took physics course in Diizce province central
district 4 and Akgakoca district 3 high school.Metacognitive awareness and conceptual comprehension levels of
the students were used as criteria.For this reason, 304 students “How to Solve Problems?” andForce Issues
Concept Test was applied.According to the scores obtained from these tests, students were classified as high and
low level of metacognitive awareness and conceptual understanding.Eight students were selected randomly into
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the study group, two of which were high for both variables, low for both variables, and low for one variable and
high for the other.However, the study was completed with seven students because one student did not want to
participate in the practice before thinking aloud.Seven students' Newton's I, Il and Il1. voice thinking technique
was used to determine the cognitive and metacognitive strategies used in the six questionsand a semi-structured
interview with students about the solution processes after the voice thinking of process.The problems directed to
the students in the voice thinking technique were selected from the Basic Mechanical Knowledge Test.The data
obtained from the voice thinking technique and semi-structured interview were analyzed by content analysis.In
this analysis, firstly, a coding list was created on the basis of literature and data was coded by two encoders.It
was found that 84% of the codes given by the encoders were consistent.

3. Findings, Discussion and Results

In solving multiple choice questions about Newton's laws of motion; it was found that they used the strategies of
reading after reading, following the shape by reading, forming equations and trial and error strategies cognitive,
returning to question root, experimenting with other options for control, pointing out options, asking questions
and controlling the operations it had done at the metacognitive level. At the same time, it was found that they
used the strategies of using formulas, repeating clues, underlining the clues, expressing them in their own words,
taking notes, reflecting the problem to their behavior, drawing shapes, re-reading and visualizing the mind at
both cognitive and metacognitive levels. The overall strategies support the results of Karacam (2009) and Diken
(2014).In contrast to these studies, the strategy to control the transactions performed in this study has been put
forward.In this respect, the study differs from the findings of the literature.The main reason why this strategy
could not be put forward in the previous studies is that it is different from the expectations of the previous
studies and the questions in this study.In the two studies conducted in the literature, the questions that were
solved in the process of voice thinking were multiple choice questions with conceptual content, whereas the
questions solved in the process of voice thinking in this study expect to use process-based problem solving
processes.In this respect, since the expectations of the questions used in this study differ from those used in the
literature, the strategies used by the students may be considered to be different from those defined in the
literature.Similarly, Bennett (1993) and O’Neil & Brown (1998) suggested that the differing expectations of the
questions affected the question-solving process of individuals and that individuals used different strategies to
solve the questions with different expectations.

When the strategies used by the students were analyzed by considering the solution stages, it was found that
while solving multiple choice questions, the students used the strategy to make the most solution from the
solution stages and at the least the evaluation stage. Similarly, Alan (2017) argues that although the most
important problem solving step, the most neglected step by individuals is the solution evaluation step.This result
shows that the majority of the students who participated in the research do not evaluate the question-solving
processes.The reason why the students do not evaluate the solution processes may be that the duration is very
important in the central examinations.As students prepare for these exams, they usually compete over time and
mark their answers and immediately proceed to the next question.These students cause the process of evaluating
the solution to be seen as an unnecessary waste of time and students do not take this stage into consideration.

When the conceptual understanding and metacognitive awareness of the students were taken into consideration,
it was found that the students with low level of conceptual understanding used more strategies in reading the
question than their peers with high level of conceptual understanding and these strategies were at the
metacognitive level. This result supports the results of the studies conducted by Friege & Ling (2006), Gick &
Holyoak (1983) & Gick (1986).Friege & Lind (2006) stated that student's knowledge of the field is the most
important determinant of problem solving success.Because the conceptual network related to the problem in
memory should be activated when interpreting the problem and this network contains information about the
purpose, content and solution of the problem (Gick & Holyoak, 1983).In this respect, if the conceptual network
can be activated during the interpretation of the problem, the problem can be solved with very few steps, if it
cannot be activated, the individual has to do a research in his/her memory and use some strategies for this
research (Gick, 1986).In this context, it can be thought that the students with low level of conceptual
comprehension who participated in this study activate the conceptual network which is expected to be activated
in the question, that is, they have more difficulty in remembering the related concepts and that they use more
strategy than their peers with high level of conceptual comprehension in the reading phase.

On the other hand, when the strategies used by the students in the solution stage were analyzed, it was found that
the students with high metacognitive awareness used more strategies than their peers with low metacognitive
awareness and the strategies shifted to the metacognitive level.Within the framework of this result, it can be
argued that students with high metacognitive awareness can use various strategies more effectively than their
peers with low metacognitive awareness, and those with higher awareness monitor and control problem solving
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processes more effectively than their peers with low awareness.In other words, students with high metacognitive
awareness both use more strategies to monitor the process and also use many strategies to identify and correct
the source of this error because they can detect the errors.Swanson (1990) conducted a similar study by
examining the problem solving processes of fourth and fifth grade students and determined the effect of
individuals' metacognitive knowledge on the general and domain specific problem solving strategies used in the
process.Swanson, as a result of his study, has suggested that students can use problem solving strategies more
effectively with high metacognitive knowledge.

When these strategies used by the students in the evaluation phase are examined on the basis of the students'
metacognitive awareness and conceptual understanding, although the students do not use a strategy for the
solution of many problems in the evaluation phase, the metacognitive awareness of high and low level of
conceptual understanding low and high level of cognition found more strategy than his peers.As a result, it can
be thought that students with high metacognitive awareness tend to evaluate the response processes. Individuals
with high metacognitive awareness have low levels of metacognitive awareness from their peers to question-
solving processes, field information and so on. Since they are more aware, they can be considered to follow the
solution processes more effectively and tend to evaluate. As a result, in this study, it was seen that S4, which has
high metacognitive awareness but low level of conceptual understanding, evaluates the solutions in many
questions.As a result, apart from the metacognitive awareness of the students, the other factor affecting the
students' assessment of their solutions is their level of conceptual understanding.Students with low level of
conceptual understanding cannot rely on the answer they reach as a result of the solution processes and feel the
need to check the accuracy of their answers.
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