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FEN EGITIMINDE PROBLEM COZME SURECINDE KULLANILAN
PROBLEM GOZME STRATEJILERI VE ORNEK BiR UYGULAMA
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OzZET

Egitimin esas amaci, yeni nesilleri gelecege hazirlamaktir. Bu noktada égretmenlerin gérevi,
ogrencileri her giin karsilasabilecekleri problemleri ¢bzebilecek tutum ve becerilerle gelecege
hazirlamaktir. Bu amacgla son otuz yilda bir¢cok problem c¢bézme stratejisi 6nerilmistir. Bu
calismada cesitli kaynaklarda farkl isimlerle anilsa da temelde birbirine benzeyen adimlardan
olusan farkli problem ¢ézme stratejileri sunulmus ve tartigiimistir. Ayrica, Polya’nin Problem
Cozme Stratejisinin kullanildigi bir arastirma raporuna yer verilmistir. Bu stratejilerin, sinif
ortamindaki problem ¢ézme etkinliklerinde 6gretmenlere faydali olacagi diigiiniilmektedir.
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ABSTRACT

The main purpose of education is to prepare new generations for the future. In this point,
teachers’ duty is to prepare students for the future with problem solving skills and strategies.
For this reason numerous problem solving strategies have been suggested over the past thirty
years. In this study, different problem solving strategies, though called various names in
different sources, were presented and argued. Furthermore, an investigation report using Polya,
Problem Solving was presented. It is believed that these strategies will be useful at the problem
solving applications in schools.
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1. GIRiS

Her birey ve toplum kendi problemlerini ¢dzebilme yetenegine sahip
olmalidir. insanlar yasamlari boyunca gesitli sorunlarla karsilasir ve
yasantilarini dizenleyebilmek i¢in bu sorunlari ¢ézme ihtiyaci duyarlar.
Problemlerin ¢6zumu bilimsel yontem ve tekniklere dayanmahdir ki, bunlar
mantikh ve dogru ¢oézumler olabilsin. Gagimiz problem ¢ézme cagidir,
¢lnkl insanoglu bu ¢agda karsilastigi problemleri ¢dzerek bilim, endustri,
enformasyon ve teknoloji alanlarinda olumlu ilerlemeler kaydetmistir.

Problem ¢b6zme ydnteminin bugliin veya din evrensel olarak
okullarda kullanihp kullaniimamasi bir yana, 21. yluzyilhin 6gretim yonteminin
adi problem ¢dézme yontemidir (Demirtas ve Barth, 1997). Bu konuda
tarafindan aktarilan bir hikayecik (Mcallister, 2001) oldukg¢a carpicidir.
McAllister'in  g¢alistigi fakiltenin bir yetkilisi bir denetim esnasinda
kendilerine de pay ¢ikarir bir sekilde okulun fiziki durumundaki iyilesmeleri
vurgularken fakiltenin bir baska yetkilisi sunu sdyler: “Hala karsilastiklari
problemleri ¢bzemiyorlar.” Bu hikayecikteki farkindahgin tzerinden vyillar
gecmis olmasina ragmen, bu alanda hala bazi iyilestirmelere ihtiyag
duyulmaktadir. GUnluk yagsamdaki go6zlemlerimizden, &grencilerimizin
sistematik bir problem ¢ézme yaklasimi benimseyemedikleri igin en kiguk
gunlik hayat problemleri karsisinda bile bocaladiklarini gérmekteyiz.
Problem ¢6zme basarisi, 6grenmeyi ve ogrencilerimizde goérmek
isteyece@imiz basarilari besler ve tetikler. Konuya hakim olarak belirli
problemleri ¢ézmenin verdidi tatmin duygusu beraberinde yeni basarilara
kap! agar. Egitimde, bir ara¢ olarak problem ¢ézmenin énemi her firsatta
vurgulanmahdir. Bu ¢calismada ¢esitli kaynaklarda farkl isimlerle anilsa da
temelde birbirine benzeyen adimlardan olusan problem ¢6zme stratejileri
sunulmusg ve tartigilmigtir. Ayrica, Polya’nin Problem Cézme Stratejisinin
kullanildigi bir arastirma raporuna yer verilmigtir.

2. PROBLEM GOZMENIN ASIL AMACI

Egitimin asil amaci yeni nesilleri gelecege hazirlamak olduguna
gobre, Ogretmenlerin gorevi &grencileri her gin karsilasabilecekleri
problemleri ¢ézebilecek tutum ve becerilerle gelecede hazirlamaktir. Bu
amaca ulasilabilmesi icin okullardaki problem ¢6zme uygulamalarinda
sadece alistirma tlrinden sorularla vyetinilmemelidir. Alistirmalarda
kullaniimak Uzere yalnizca hazir formdillerin, kurallarin ve modellerin
verilmesi yerine, problemlerin yapilarina ve ¢6zim igin uygulanabilecek
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yontemlere de 6nem verilmelidir. Okul programlarinda yalniz konu igerigini
ogretmek amaci ile degil ayni zamanda problem ¢6zme ydntemlerini
o0gretmek amaciyla da problem ¢ézme etkinliklerine yer verilmelidir (Baki ve
Bell, 1997). Problem c¢6zmenin amaci genellikle, iyi tanimlanmis ve
dizenlenmis bir probleme ¢6zim bulmaktir (The NPEC Sourcebook on
Assessment, 2000). Problem ¢6zmede birey, dnceden edindigi kavram ve
becerileri ¢ézliime ulasmak igin yeniden organize eder ve kullanir. Problem
¢6zme, her seyden 6nce belli bir amaca ulagmak icin karsilagilan guglikleri
ortadan kaldirmaya yoénelik bir dizi gabayi icerir. Problem ¢ézmenin kendisi,
etkili bir 83renme ve bireysel yetenekleri gelistirme yoludur. Problem ¢ézme
bir zaman, caba, enerji ve alistirma isidir. Bireyin ihtiyag, amag, deger,
inang, beceri, aliskanlik ve tutumlari ile ilgili olmasi ve ayni zamanda
yaratici dislince ile zeka, duygu, irade ve eylem gibi unsurlan kendinde
birlestirmesinden dolayi da ¢ok yénlidir. Problem ¢dzme sireci cesaret,
istek ve kendine glven duygusu ile baglamaktadir. Anderson (1980),
bilissel islemler Uzerinde odaklasarak, problem ¢dézme surecini; “bilissel
igslemleri sirayla bir hedefe yodneltmek.” olarak tanimlamistir. Problem
¢bzme surecinde, bilginin zihnimizdeki yapilanma tarzi énemlidir. Problem
¢bzme slrecini etkileyen faktorleri arastiran biligssel arastirmalar, problem
¢bzme basarisinin sadece hesaplama becerisi degil ayrica bu slrecte
kullanilan bilgi tarlerinin etkili oldugunu ortaya koymustur (Karatag, 2002).
Problem ¢6zme iglemi, her biri bilgi ve yetenek gerektiren cesitli
davraniglari gerektirir.

GunUimuzde problem ¢ézme becerisi, fizik, teknoloji ve uygulamal
matematigin vazgecilmez bir bileseni olarak gérilmektedir. Problem ¢dézme,
buginin karmasik dinyasinda, daha glzel bir dinya yaratabilecek
insanlarin yetistiriimesinde ¢ok 6énemli bir rol oynayabilir. Bu da problem
¢6zme konusunda kendisini surekli olarak geligtiren 6grencilerin sayilarinin
artmasiyla saglanabilir. Bu ylzden 6gretmenler, gittikce artan bir suratte
problem ¢6zmenin tasidigi 6nemin farkina varmakta ve kendilerini bu
konuda yetismek icin ¢aba sarf etmektedirler (Bingham, 1998).

3. PROBLEM GOZME iCIN GEREKLI SARTLAR

Problem ¢dzebilmenin ilk sarti sorunu iyi tespit edebilmektir.
Problem ¢ézme sireci, problemin fark edilmesi ile baslar. Daha sonra
problem hakkinda bilgi edinilir, kaynaklara basvurulur ve veriler toplanir.
Problem ¢6zucu, eldeki verilere gore birtakim hipotezler geligtirerek bunlar
arasindan sec¢im yapar. Daha sonra en iyi ¢6zim yolunun hangisi olduguna
karar vererek sonuca yani problemin ¢dézimine gider.
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“Bir problemin ¢bziimiine baglarken ne arandigina, neye ulasiimak
istendigine bakilir. Problemin birden fazla dogru cevabi olabilir. Cézim
yolunu belirleyen faktérler; ulasilabilir kaynaklar, bilgi ve ¢b6zim kolayligi
olarak siralanabilir. Problemin ¢6ziimini tasavvur etmeden problemi
anlamak genellikle zordur. lyi anlasilmis bir problemin, ¢éziilmiis bir
problem anlamina gelebilecegi séylenebilir. Problemin ¢bzim plani,
problem ¢bézme siirecinden énce yapilamaz. Plan, problem ¢oéziildiik¢e
gelisir. Bir problem, disinip tasinmakla anlasilimaz, ¢bziilerek anlagilir.
Problemlerin ¢bziim stireci, dogrusal ve hiyerarsik bir stirectir. Her adim, bir
6nceki adimin bir sonucudur ve bir sonraki adimin tetikleyicisidir.
Problemler, sinirlanmig bir ortamda meydana gelebilir ve problem
stirecindeki degisiklikler yapma zorunlulugu ortaya cikabilir. O zaman da
problem ¢bzme slireci “dogrusallik” &ézelligini kaybeder. Bu durumda
problemin sonucu yaklasik bir degerde c¢ikabilir. Problemin sonucu
sinirliliklara gére degisebilir. Bu nedenle, problemler ortaya konurken
¢b6ziim esnasinda gerekebilecek sinirlamalarin belirlenmesi bliyiik énem
arz etmektedir (URL-1, 2011)".

4. PROBLEM COZME YONTEMI ILE OGRETIM YAKLASIMI

Problem ¢dézme yontemi ile dgdretim yaklasimi, bilimsel arastirma
ydntemlerini isaret etmektedir. Bilimsel arastirma islem basamaklari sdyle
siralanabilir (Kaptan vd., 2002):

e Sorular ortaya atilir.

o “Nasil?”, “Nedir?” “Bu bilimsel ¢alismanin anlami nedir?” gibi
sorulara yanit aranir.

e (Cozumlenmesi gereken problemin farkina vararak, problem
belirlenir.

e Ortaya konulan problemin ¢dzimlenebilmesi icin gézlem ve
deneyler yaparak veriler toplanir.

o Veriler arasinda baglantilar kurarak gegici bir ¢6zim bulunur.

e Yeni gerceklere ulasmak icin hipoteze dayali tahminler ileri
suralar.
Tahminler denenerek, hipotezin gercekligi arastirlir.
Bulgular kaydedilir.
Sonuglar yorumlanir.
Ongorii ve tasarimlar bigimlendirilerek kuram olusturulur.
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o Arastrma sonuglarindan yola c¢ikarak, yeni bir arastirmaya
baslanir.

Problem ¢6zme ydnteminin basariyla uygulanabilmesi, bir kisim
asamalarin dikkatle izlenebilmesine baglidir. Bu asamalar asagidaki sekilde
siralanabilir (Dixon ve Bangert, 2004).

4.1. Konunun Seg¢imi, Problemi Hissetme ve Problemin Ortaya
Cikmasi

Ogrencilerin bir gliglikle karsilasmasi veya 6gretmenin bir glcligi
sinifa getirmesiyle problem ortaya ¢ikariimis olur. Gugligin &égrenciler
tarafindan belirtiimesi daha 6nemlidir.

4.2. Problemin Sinirlandiriimasi

Bu asamada probleme aciklik getiriimesi, tanimlanmasi ve
o6grencinin gucuyle oranli olacak bigcimde sinirlandiriimasi beklenir. Problem
¢6zimine nereden baslanacadi, neleri icine alarak nerede bitecegi gibi
hususlar énceden saptanip, iyice belirtilir. Ogretmen, 6grencilerin, problemi
tanimalarina ve sinirlandirmalarina yardimci olmahdir. Bu iglemler
yapilirken soru ve oneriler iceren dgretme tekniklerinden yararlanilabilir.

4.3. Uygulamanin Planlanmasi

Bu asamada d6grenciler, 6gretmenle birlikte plan yaparlar. Ne gibi
bilgilere ihtiya¢ oldugunu, bu bilgilerin nereden saglanabilecegini saptarlar.

4.4. Kaynaklarin Saglanmasi

Problem ¢6ziminde yararlanilacak uygun kaynaklar belirlenmeli ve
onlardan yararlaniimalidir. Bunu planh ylruterek veri toplayip, dastncelerini
kurabilmesi i¢in bilgi toplamak istedigi bodlumleri belirlemesi, gerekli
materyali hazirlamasi beklenir. Okuma pargalari, ses bantlari, filmler,
slaytlar vb. toplanir. Ancak bunlarin, konunun batin yonlerini yansittigindan
ve gercekleri dile getirdiginden emin olunmalidir.

4.5. Problemin incelenmesi

Ogrenciler gergekleri bulmak igin problemi incelerler. Bu inceleme,
bireysel yapilabildigi gibi, kiigik gruplar olusturarak da yapilabilir. Problemi
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tanimlamis bulunan &égrencinin artik ¢éziimde basvurabilecegi ipuglarini
aramaya koyulmasi beklenir.

Bu basamakta o6gretmen, dgrencilerin dnerdikleri ¢dzlim yollarini
denemelerine ve Onerilen ¢ézum yollarinin gegerli olup olmadigina karar
vermelerine yardimci olur.

4.6. Sonugclara Ulagma

Bu asamada o6grencilerin okuduklari kaynaklara dayali olarak
sonuglara ulasmalarina olanak verilir. Ogretmenin problemi ¢ézmesi
istenen bir yol dedildir. Burada 6gretmen problemin ¢dézimine 1sik tutacak
sorular yénelterek ddrencilerin ¢dziime ulagmalarini kolaylastirabilir.

4.7. Konulari, Gorusleri ve Bulgular Tartisma

Bu amagla sinifta agikoturum, toplu tartisma, bilgi séleni ya da panel
gibi cesitli bicimlerde toplantilar diizenlenir. Bu toplantilarda &grenciler,
elestiri karsisinda, bulunduklari durumu savunmaya zorlanmamalidir.

5. PROBLEM GOZME STRATEJILERI

Problem ¢6zme tek tip bir aktivite degildir (Newell ve Simon, 1972).
Son otuz yilda, birgok problem ¢ézme stratejisi énerilmis (Unsal, 2006) ve
problem ¢ézme slrecinin anlasiimasina yonelik iki farkh distinme sireci
ortaya konulmustur. Bunlar, slregleri anlama ve surecleri arastirmadir
(Jonassen, 2000). Bu kisimda c¢esitli kaynaklarda farkl isimlerle anilsa da
temelde birbirine benzeyen adimlardan olusan farkli problem ¢ézme
stratejileri Gzerinde durulacaktir:

5.1. Problem C6zmede Herbert Simon Yéntemi

1. Basamak: Problem tanimlanir. Birinci basamagin
gerceklestiriimesi bazen olduk¢a zordur. Tim problem c¢evresinin ¢ok
dikkatli bigimde ayristirilmasi problemi belirleme iglemini oldukga
kolaylastirir.

2. Basamak: Problemle ilgili veriler toplanir. Problemlerin ¢6zimda,
problem durumuyla ilgili gergeklerin (olgularin) toplanmasini gerektirir.
Bunlar, problem c¢bézen Kkisinin, o anda bildigi ya da o ana kadar
toplayabildigi gerceklerdir. Tim problem c¢evresinin ayrigtiriimasi, problemin
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durumu hakkinda ne kadar bilgiye sahip oldugunuzu belirlemenin yaninda,
bilgi noksanliklarinizi ne tir bir arastirmayla tamamlayacaginizi da ortaya
cikarabilir.

3. Basamak: Probleme uygun olasi ¢dzim vyollari siralanir.
Herhangi bir problem igin olasi en iyi ¢bézime, ancak dedisik segenek
¢6zlmler gbéz 6nunde bulundurulduktan sonra ulasilabilir. Kabul edilebilir
secgeneklerin bir listesini hazirlayabilmek igin, problemi ¢dzen kisi, se¢cenek
¢6zUmlerinin; engel, ama¢ ve kendisi Uzerindeki olasi etkilerini bilmek
zorundadir. Bu olasi etkiler, ancak problem c¢evresine iligskin tU¢ 6ge
hakkindaki bilgi temele alinarak degerlendirilebilir.

4. Basamak: Olasi ¢6zum yollari probleme uygulanir. Belirledigimiz
herhangi bir yolun, kabul edilir olasi ¢ézim olup olmadigini kanitlamak igin
bu ¢6zim probleme uygulanir.

5. Basamak: Problem igin en uygun olasi ¢6zim yolu secilir. Olasi
en iyi ¢dzim tim dlgitleri karsilayan ¢ézim degildir. Sizin bitin élgutleriniz
gecerli olmadikga bu secim islemi gerceklesemez. Olgitler de problemi
¢bzenin, engelin ve amacin analizine dayanmadigi surece gecerli olamaz.
Batln odlgutleri gecgersiz ve yetersiz ise, sectigimiz ¢6zimin, problem igin
en iyi ¢6zum olmasini bekleyemezsiniz.

6. Basamak: TUm problem cevresinin analizi, problem-¢6zim
surecinin uygulanabilmesi igin, problemi ¢dzen bireyin yetenedi hakkinda
pek cok bilgiyi ortaya ¢ikarir.

5.2. Problem C6zmede Kneeland Yontemi

Problemin farkina varma,

GerekKli bilgilerin toplanmasi,

Problemin temeline inme,

C6zUm yollarinin arastiriimasi ve bulunmasi,

En uygun ¢6zim yolunun tespiti ve problemin ¢ézimu.

Edinilen Dbilgiler, bilimsel arastirma sdreglerinin ne oranda
kazandirildigina baghdr.

5.3. Problem C6zmede Gallagher ve Stepien Yontemi

Gallagher ve Stepien’e gore problem ¢ézme adimlari sunlardir:
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e Problem hakkinda (ilging, 6nemli ve islenebilir) disinmek,

e Problemin ne oldugunu tam olarak 6grenmek,

e Problemin ¢dzlimine katkisi olabilecek
deney/gézlem/hesaplamalarin neler olduguna karar vermexk,

o Deney/gdzlem/hesaplamalari uygulamak,

e Problemin daha iyi anlasiimasina gercekten katkisi olan
sonuglarin olup olmadigina karar vermek,

e Sonuglar bildirmek, konugmak ve yayinlamak.

5.4. Problem C6zmede Morales-Mann ve Kaitell Yontemi
Morales, Mann ve Kaitell ise bu slireci su sekilde belirtmiglerdir:

Problemi anlama,

Problem hakkinda bilgiler edinme,

Problemi ¢dzmek icin bilgilerini sentez etme ve uygulama,
Ogrendiklerini aktarma.

5.5. John Dewey’e Gore Problem Cozmenin Agsamalari

Dewey’e gore problem durumu Kisiyi rahatsiz eden bir sliphe veya
belirsizlikten dogar. Problem ¢bzme modelinin bir 6gretim ydntemi olarak
uygulanmasi esnasinda izlenecek asamalan asagidaki sekilde
belirtmislerdir (Mertoglu ve Oztuna, 2004):

e Problemin varhidinin fark edilmesi, zorlugunun ve rahatsiz
ediciliginin hissedilmesi, sliphe ve merak uyandirmasi: Kisi; problemi
tanimlar, basit ve anlasilir hale getirerek amacini belirler.

e Onceki deneyimlerin kullaniimasi: Uygun bilgilerin, daha énce
yapilan ¢dzumlerin, hipotezleri formule etmek icin gerekli dusunce ve
yaklasimlarin problemin ortaya koydugu yeni durum igin kullaniimasi.

e Sinama: Bilinen ¢6zim yollarinin, kurulan hipotezlerin,
formdllerin problemin ¢dzimu icin yeterli olup olmadiginin sinanmasi.

e Sinama dogru ¢6zime gotirirse, hipotez dogrulandigi igin bir
genelleme olarak kisinin bilgi hazinesine eklenir.

o CO6zUmin  degerlendiriimesi:  C6zimin  genellestiriimesi,
kanitlardan yararlanarak sonug ¢ikarilmasi ve bunlarin benzer problemlerin
baska durumlarina uygulanmasi anlamina gelmektedir. Sinama dogru
¢6zlime gotlirmezse problem durumu devam eder. Kisi geriye dénerek
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problemi, olasi ¢6zUm yollarini, sinama yontemini gézden gegirir; sectigi
diger bir hipotezi tekrar sinar.

Problem c¢c6zme surecinde her zaman bu adimlar sirasiyla takip
edilmeyebilir. Dewey'e goére bilgiyi alma ve bulus yoluyla 6grenme karsilikli
iliski icerisinde olan slreglerdir. Ancak bu ikisi birlikte olursa anlamli
0grenme gergeklesir. Dewey'e go6re kalici bilgiler, 6grencinin kendi
gayretleri ile ortaya koydugu, kendi Urln0 olan bilgilerdir. Bu ydnlyle
problem ¢ézme ydntemi ile bulus yoluyla égretim yontemleri arasinda agik
bir paralellik kurulabilir.

5.6. Polya’ya Gore Problem C6zmenin Asamalari

Polya, “Nasil Cézmeli?” adli eserinde (1945), égrencilerin problem
¢bzmelerinde yardimci olacak meshur dért adimhk slrecini ortaya
koymustur. Bu siralama, “Polya’nin doért adimi” olarak bilinir ve birgok
matematik kitabinda yer alir:

Problemi anlama,

Bir ¢6zUm plani yapma,

Plani uygulama,

Geriye bakma, ¢6zim( gbézden gegirme.

Polya, bu distncelerini iki eserinde hayata gecirmistir. Bunlar,
“Matematiksel Kesif: Ogrenmeyi Anlamak” (Mathematical Discovery: On
Understanding Learning) ve “Problem Coézmenin Ogretimi” (Teaching
Problem Solving) adli ¢alismalaridir. Polya’nin bu doért adimlik problem
¢bzme slreci su asamalari kapsar:

1. Problemi Anlama: Birey bu agsamada problemi kendi kelimeleri
ile kendi sekil ve grafikleri ile yeniden ifade eder. Once kendisinin
anlayabilecegi sekle sokar. Problem ¢b6zme etkinligi grup c¢alismasi
seklinde surlyorsa, bu asamada birey problemi baskasinin anlayacagi
sekilde yeniden ifade eder yazar, gizer veya anlatir.

2. Goziim lgin Plan Hazirlama: Bu asamada birey problemin
yapisini belirlemeye c¢alisir, verilenleri ve istenenleri belirler. Bunlari ¢dzim
yollarini geligtirmede kullanir. Uygulayacagi iligki, formul ve algoritmalari
tespit eder. Yardimci tablo ve grafikleri tasarlar.
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3. Hazirlanan Planin Uygulanmasi: Kullanilacak iligki, formil veya
algoritma denenir, tablolar olusturulur gerekli grafikler cizilir, buttin bunlar
go6zlenir ve ¢ézime gidilmeye calisilir.

4. Geriye Bakma, Cozumi Gézden Gegirme-Degerlendirme: Bu
asamayl Polya: “Geriye dbénerek ¢b6ziim igin hazirlanan planin
degerlendirmesini yapmak” olarak ifade etmistir. Bu asamada birey ¢6zim
yolunu g6zden gegirir. C6ziim yolu sonuca ulastirmigsa baska yollar olabilir
mi ya da sartlar degistirildiginde ayni ¢6zim yolunun ¢alisip
calismayacagini dener. Eger secilen ¢d6zim yolu sonuca ulastirmamissa
yeniden plan yapilir, gerekli dizenlemeler yapilarak sonuca ulasiimaya
calisihr (Baki ve Bell, 1997).

5.7. Problem C6zmede Stevens Yontemi

Stevens, problem ¢ézme slirecinin asamalarini su siralamayla tarif
eder (Stevens, 1998):

Problemin anlagiimasi

Gerekli bilgilerin toplanmasi
Problemin 6zine inilmesi

C6zUm yollarinin ortaya konulmasi
En iyi ¢6zim yolunun segilmesi
Problemin ¢ézilmesi

5.8. Problem G6zmede Bingham Yontemi
Bingham’a (1998) gore, problem ¢dzme surecini su sirayi izler:

e Problemi tanimak ve onunla ugrasmak gereksinimini hissetmek,

e Problemi agiklamaya, niteligini, alanini tanimaya ve onunla ilgili
ikincil problemleri kavramaya calismak,

e Problemle ilgili bilgileri toplamak,

e Problemin 6zine uygun disecek verileri segmek ve
dizenlemek,

o Toplanmig verilerin ve problemle ilgili bilgilerin 1s1§1 altinda gesitli
olasi ¢dzum yollarini saptamak,

e (Cozum sekillerini degerlendirmek ve duruma uygun olanlar
arasindan en iyisini segcmek,
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e Kararlastinlan ¢6zim yolunu uygulamak,
e Kullanilan problem ¢6zme yontemini degerlendirmek.

Her ¢6zim igin verilmis olan bu asamalarin timu kullanilamayacagi
gibi, ¢6zUm isi de ayni siraya gore yapilamayabilir.

6. POLYA’NIN PROBLEM GOZME STRATEJISINE ORNEK BIR
UYGULAMA

6.1. Girig

Gergekte bir fizik problemini ¢ézmek diger problemleri ¢ézmekten
cok da farkh degildir. Fizigin kendine has yapisini dikkate alarak, genel
problem ¢ézme yontemi dort temel kategoride ele alinabilir: Probleme
odaklanma ve problemi anlama (problemin fiziksel olarak tanimlanmasi),
Céziimiin planlanmasi, Planin uygulanmasi, Cevabin degerlendiriimesi.
Polya’nin problem ¢dzme stratejisini esas alan dért adimlik bu sireg, fizik
problemlerinin en dogru bir sekilde ¢dzlilmesi icin iyi organize edilmis etkili
bir ¢6zUm yolunu ifade eder. Bu adimlari dogru ve sistemli bir bigcimde
kullanmayi 6grenen bireyler, karsilasacaklari yeni ve karmasik gibi gériinen
problemleri gdzmek icin basit bir ydntem 6grenmis olurlar. Ogrencilerin fizik
problemlerini ¢dzme yetenedi, problemlerin arkasindaki yasa ve ilkelerin
kavratilmasiyla gelistirilebilir.

6.2. YOntem

Bu caligma, kontrol edilen bir 6gretim tekniginde kullanilan rutin
problemlerin ¢6zim sdrecinin  bir analitik derecelendirme dlgegiyle
degerlendirildigi bir deneysel arastrmanin (Unsal, 2006) sonuglarini
yansitmaktadir. Yapilan arastirmada deneme modeli kullaniimistir.

Yapilan ¢alismada, 6grencilerin “Tek Boyutlu Hareket” konusundaki
bilissel yeterlilikleri test edilmis ve deney grubunda uygulanan bir égretim
modelinin etkililigi arastirlmistir. Bunun igin, arastirmacilar tarafindan
gelistirilen, “Igbirligine Dayali Ogrenme Takimlariyla Siirdiiriilen Problem
Cbézme Seanslar’nin uygulandigi deney grubu 6grencileriyle, geleneksel
ogretim yontemlerinin kullanildigi kontrol grubu 6égrencilerinin “Tek Boyutlu
Hareket” konusunda gosterdikleri problem ¢ézme performanslari arasinda
anlamh bir farklilik var midir?” sorusuna yanit aranmaya ¢alisiimistir.
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6.3. Arastirmanin Deneysel Deseni

Yapilan arastirmada 6n test-son test kontrol gruplu deneysel desen
kullaniimigtir (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmanin Deneysel Deseni

Grup On Test Uygulama Son Test
DG T, iDPCS T,
KG T, GY T,

Tablo 1’de DG, geligtirilen 6gretim modelinin uygulandigi deney
grubunu; KG, geleneksel 6gretim yontemlerinin (GY) uygulandigi kontrol
grubunu, T, ise Kavramsal Bilgi Testini gdstermektedir.

6.4. Aragtirmanin Orneklem Grubu

Arastirmanin érneklem grubunu 2002-2003 egitim-6gretim yilinda
G.U. Gazi Egitim Fakultesi, Fizik Egitimi Anabilim Dali 1. sinifinda okuyan
39 lisans 6grencisi olusturmustur. Deney (N=20) ve kontrol gruplar (N=19),
bunlar arasindan yansiz olarak (fakiilte numarasinin sonu ¢ift sayi olanlar
deney grubunda, tek sayi olanlar kontrol grubu olacak sekilde) secilmigtir.

6.5. Deneysel Uygulama ve Verilerin Toplanmasi

Deney grubunda “Tek Boyutlu Hareket” konusunun dgrenilmesinde
ve ilgili problemlerin ¢éziminde ders saatleri disinda organize edilen
“Zengin lIgerikli Problemler’in kullanildigi Isbirligine Dayali Ogrenme
Takimlariyla Sirdiriilen Problem Cézme Seanslari (IDPCS) uygulanmistir.
Deney grubu 6grencileri, arastirmanin baslangicinda, yapilacak uygulama
hakkinda bilgilendirilmistir. Arastirma toplam dort hafta sGrmustar.

“Tek Boyutlu Hareket” konusu, deney grubunda, problem g¢bzme
oturumlariyla (seanslariyla) sdrdirilmustir. Oturumlar, haftada bir saat
olmak Uzere, dort kez uygulanmistir. Bu sayede, ilgili konular problem
¢6zme oturumlariyla pekistirilmistir. Oturumlarda deney grubu &grencileri,
alti problem ¢ézme takimina ayriimis ve takimlar halinde ¢alismiglardir.
Takimlar, grup igi isbirligi, gruplar arasi rekabete dayali bir calisma
yarttmuslerdir. Takim Gyeleri, oturumlarda kendilerine verilen zengin icerikli
bir probleme iligkin, 6nce kendi aralarinda tartisarak, ¢6zime dair bir fikir
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alisverisi ve planlama yapmiglar, en sonda da bir karara vararak, detayh bir
sekilde ifade ettikleri ortak ¢cozUmlerini, yazili olarak sunmuglardir. Deney
grubu 6grencilerinin her bir oturumda Uzerinde cgalistiklari zengin igerikli
problemlerin ¢6zUm surecinde izledikleri asamalar, Polya’'nin alan yazina
kazandirmis oldugu doért asamali slre¢ dikkate alinarak analiz edilmis ve
puanlandiriimistir. Kontrol grubunda ise konunun o&gretiminde geleneksel
ogretim yontemleri (dUz anlatim, soru-cevap yodntemi, tahtay! kullanarak
konuyla ilgili problemlerin ¢oztlmesi vb.) kullaniimistir. Béylece gelistirilen
dgretim teknigi kontrol altina alinmistir. On ve son testlerden elde edilen
veriler, istatistik paket program yardimiyla analiz edilmistir.

6.6. Aragtirmada Kullanilan Analitik Derecelendirme Olgegi

Arastirmada o&grenciler 6n ve son testlerde bireysel olarak
degerlendirilmiglerdir. Deney grubu égrencilerinin her bir oturumda Uzerinde
calistiklari zengin igerikli problemlerin ¢6zim slrecinde izledikleri asamalar,
Polya’nin alan yazina kazandirmig oldugu doért asamali surecin dikkate
alindigi  bir analitik derecelendirme o6lgegi ile analiz edilmis ve
puanlandiriimigtir. Arastirmada kullanilan bu analitik derecelendirme dl¢edi,
Hollabaugh (1995) tarafindan gelistirilmis, arastirmacilar tarafindan
Tarkge’ye uyarlanmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Klasik -Yazili Problem Céziimleri igin Hazirlanan
Analitik Derecelendirme Olgegi

g;::::lan Degerlendirmede Kullanilan Olgiit Puan
Problemin anlagiimasina dair hi¢ bulgu yok. 0
Problem dogru olarak anlagsiimamisg, fiziksel tanim ilgisiz 1
ya da yetersiz.
Problemin anlasiimasi agamasinda kismen eksiklikler
(vektorel gosterim, baginti, serbest cisim diyagramlari vs. 2
1. Problemi eksik) var.

Anlama Problem cok ufak (sadece eksenler isimlendiriimemis ya
Siireci da bir veri tanimlanmamisg) eksikliklerle birlikte dogru bir 3
sekilde anlasilarak ¢6zim planina gegilmis.

Problem dogru bir sekilde anlasilarak (problemi kendi
kelimeleri ile kendi sekil ve grafikleri ile dogru bir sekilde 4
yeniden ifade etmis) ¢6zim planina gegilmis.
C6zim plani (fiziksel+matematiksel) hi¢ yok ya da ilgisiz. 0
2. Goziim Plani Plan agik degil (Hangi bagdintinin kullanilacagi 1
Hazirlama belirtiimemis ya da yanlig baginti kullaniimis.).
Sireci Planlama tamam ama bir hata iceriyor. 2
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Planlama eksiksiz. Fiziksel tanimlar uygun matematiksel
formlara donlstirilerek ortaya konmus (Verilenler ve
istenilenler  belirlenmig;  bunlar  ¢ézim  yollarini 3
gelistirmede kullanilir héle getirilmig, uygulanacak iligki,
formul ve algoritmalari tespit edilmis.).
C6zum planina dair herhangi bir bulgu yok ya da ¢ézime 0
ulagiimamis.
3. Planin C6zum var; fakat yanlis strateji uygulanmis. 1
Uygulanma Kullanilacak dogru iligki kurulmus, formil veya algoritma
Siireci denenmis, gerekli tablolar olusturulmus grafikler gizilmis 2
ve ¢Ozime gidilmeye calisiimis.
Gidis yolu ve sonucun her ikisi de yanlis. 0
Gidis yolu yanlis; fakat sonug dogru. 1
Gidis yolu dogru; fakat sonug yanlis. 2
4. Degerlendirme | Gidis yolu dogru (hatta bir engelle karsilasildiginda
Siireci matematiksel sinirlar ve ilave iliskiler ¢éziime gétirtyor) 3
fakat bir hata (birim hatasi gibi.) igeriyor.
Hatasiz tam ¢6zim. 4
Toplam 13

Derecelendirme odlgekleri, problem ¢ézmede degerlendirme araclari
olarak kullanilan ve davranisin bireydeki derecesini belirlemeyi saglayan ya
da bireyin performansinin farklh mukemmellik derecesini belirtmede
kullanilan 6lgeklerdir (Oncli, 1994). Son zamanlarda bazi arastirma
raporlarinda “rubrik (rubric)’ olarak da anilan derecelendirme o&lgekleri,
degerlendirmede neyin 6nemli oldugunu belirtir ve bu netlik, problem
¢bzme sirecini mimkin oldugunca objektif bir sekilde degerlendirmeyi
mumkun kilar (Moskal, 2000).

6.7. Bulgular

On testin gruplar arasi farklihg, bagimsiz gruplar igin t-testi ile
yoklanmis ve elde edilen bulgular Tablo 3'de verilmistir. Burada, ortalama
puanlar 14 tam puan Gzerinden hesaplanmistir.

Tablo 3. On Testin Gruplar Arasi Farklih!

Grup N X S t p
Kontrol 19 8,3158 2,688
1,091 0,283
Deney 18 9,111 1,567
a=0,05; p>a.
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Tablo 3’e gore, hesaplanan p=0,283 degeri, anlamlilik dederi olan
a=0,05ten buylk oldugundan; 6n test puanlari bakimindan, deney ve

kontrol gruplari arasinda anlaml bir farkin olmadigi sonucuna ulasilimigtir.
Deney grubunun iki Gyesi bu teste katilamamistir.

Son testin gruplar arasi farkliigi, bagimsiz gruplar igin t-testi ile
yoklanmis ve elde edilen bulgular Tablo 4’de verilmistir. Deney grubunun iki
Uyesi yine bu teste katilamamistir.

Tablo 4. Son Testin Gruplar Arasi Farkhhgi

Grup N x S t p
Kontrol 19 7,3684 3,876
2,479 0,018
Deney 18 9,9444 2,155
a=0,05; p<a

Tablo 4’e gore, hesaplanan p=0,018 degeri, anlamlilik degeri olan
o=0,05'ten klglk oldugundan; son test puanlar bakimindan, deney ve

kontrol gruplari arasinda, deney grubu lehine anlamli bir farkin oldugu
sonucuna ulasiimistir.

Deney grubunun 6n test ve son test puanlari arasindaki farklilik ise,
bagimii gruplar igin t-testi ile belirlenmistir. Bu teste ait bulgular Tablo 5'de
verilmistir.

Tablo 5. Deney Grubu igin On Test ve Son Test Puanlarinin Farklilig

Grup Olgiim N X S t p
On Test 18 9,111 1,567
Deney 2,557 ,020
Son Test 18 9,944 2,155
a=0,05; p<a

Tablo 5’ gore, deney grubunda yer alan 6grencilerin 6n test-son
test ortalama puanlan arasinda, hesaplanan p degerine goére (p<0,05),
Ortalamalar dikkate
alindiginda bu farkin, son test puanlari lehine oldugu sdylenebilir.

anlaml
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Kontrol grubu igerisindeki on test ve son test puanlar arasindaki
farklilik ise, bagimli gruplar icin t-testi ile belirlenmistir. Bu teste ait bulgular

Tablo 6’da verilmigtir.

Tablo 6. Kontrol Grubu igin On Test ve Son Test Puanlarinin Farklilig:

Grup Olgiim N X S t p
On Test 19 8,315 2,688
Kontrol 0,842 411
Son Test 19 7,368 3,876
a=0,05; p>a

Tablo 6’ya gore, kontrol grubunda yer alan dgdrencilerin 6n test-son
test ortalama puanlari arasinda, hesaplanan p degerine gére (p>0,05),
anlamli bir farkin olmadigi1 sonucuna varimigtir.

Uygulanan doért problem ¢ézme oturumu sonucunda, analitik
derecelendirme Olgegi kullanilarak, ¢ézim kagitlarinin degerlendiriimesiyle
elde edilen ve problem ¢6zme takimlarinin her bir oturumdaki problem
¢6zme performanslarini yansitan takim puanlari Tablo 7°de gérulmektedir.

Tablo 7. Takimlarin Seanslarda Gdstermis Oldugu Performanslar

TAKIM 1 TAKIM 2 TAKIM 3 TAKIM 4 TAKIM 5 TAKIM 6

PIP[P|P|P|P|P|P|P|P[P[P|P|P[P|P[P[P

11203l ]203l1]2]3]1]l2|3]1]l2]3]1]2]3
SEANS1 | 13 | 4 12] 5 8 |3 8 |4 9 10 6|8
S. ort. 8,50 8,50 5,50 6,00 9,50 7,00
SEANS 2 | 10 | 4 4|4 3 [13 3|6 1013 8 | 4
S. ont 7,00 4,00 8,00 4,50 11,50 6,00
SEANS3 |13 [12] 3 [13]s|7]6|7|4a]a]s5]8|n2]e][s]7]|7]s
S. ort. 9,33 8,33 5,66 5,66 8,00 6,33
SEANS 4 | 12| 5 [13|11| 3 [13]6 |8 [12]13]3]8 [13]10][13]10]7 |10
S. ort 10,00 9,00 8,66 8,00 12,00 9,00
TOPLAM 89 77 70 62 102 72
p%m 8,90 7,70 7,00 6,20 10,20 7,20
ortalama 8,70 7,45 6,95 6,04 10,25 7,08
seans
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Tablo 7 incelendiginde 1. ve 2. seansin en basarilisinin 5. takim; 3.
seansin 1.Takim, 4. seansin ise yine 5.Takim oldugu goérulur. Takimlarin
almis olduklari toplam puanlarin, dért oturumda uygulanan “Zengin igerikli
Problem” sayisi olan 10’a bdlinmesiyle elde edilen (puan/problem)
degerlerine bakilarak takimlarin basari siralamasi yapilabilir. Buna gore
takimlarin dort seansta gostermis olduklari basari performanslarina goére
siralama 5, 1, 2, 6, 3 ve 4 olarak yapilabilir. Bu siralama, seans basina
alinan ortalama puanlara (ortalama/seans) bakilarak da yapilabilir.

6.8. Sonug

Yapilan ¢alismada 6grencilerin bireysel performanslari ve deney
grubu o6grencilerinin problem ¢dézme oturumlarinda goéstermis olduklari
problem ¢6zme performanslari Polya’nin Problem Cbdzme Stratejisine
uygun olarak gelistirilen Analitik Derecelendirme Olgegdi ile ortaya
konulmustur. Bireysel performanslar dikkate alindiginda; deney ve kontrol
gruplar arasinda, 6n test puanlari bakimindan anlaml bir farkin olmadigi,
son test puanlari bakimindan ise deney grubu lehinde anlamh bir farkin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, deney grubunda yer alan 6grencilerin
on test-son test ortalama puanlari arasinda son test puanlari lehine, anlaml
bir farkin oldugu sonucuna varilmigtir. Kontrol grubunda vyer alan
O6grencilerin 6n test-son test ortalama puanlari arasinda ise anlamli bir
farkin olmadidi1 sonucuna varilmistir.

Aragtirmada sonug olarak, “Isbirligine Dayali Ogrenme Takimlariyla
Sdrdirilen Problem Cbzme Seanslar’nin uygulandigi deney grubu
ogrencilerinin, “Tek Boyutlu Hareket” konusunda goésterdikleri problem
¢cbzme performanslarinin, geleneksel o6gretim ydntemlerinin kullanildigi
kontrol grubu 6grencilerine gére daha ylksek oldugu sonucuna ulasiimistir.
Bu sonug, fizik 6gretiminde problem ¢dzme yonteminin etkiligi konusunda
yapilan yapilan benzer arastirma (Gok ve Silay, 2008; Gok ve Silay, 2009;
Kartal Tasoglu, 2009). Ayrica, arastirmada kontrol edilen dgretim teknigi
problem ¢dézme ydntemine dayal oldugundan; bu arastirma, problem
¢bézme adimlarinin  degerlendirimesinde  analitik  derecelendirme
olgeklerinin kullanimina iyi bir érnektir. Ozellikle problem ¢ézme, sonugla
beraber en az surecin de degerlendiriimesi gerektigi bir 6gretim yontemidir.
Analitik derecelendirme Olgekleri ise bu surecin en objektif bir gekilde
degerlendiriimesini saglamakta ve ayrica sadece matematiksel sonucun
puanlanmasi da buyulk 6l¢clide engellenmis olmaktadir.
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6.9. Oneriler

1. Rutin problemlerin ¢6zim ve de@erlendirmesine ge¢meden 6nce
problem ¢ézmenin ve problem ¢ézme adimlarinin égrencilere kavratiimasi
ve ¢Ozum silrecinin de bu ¢ercevede ele alinmasi gerekmektedir.

2. Ogrencilerin problem ¢dziimleri analiz edilirken ve degerlendirilirken
sadece matematiksel sonucun puanlanmamasi i¢in analitik derecelendirme
Olcekleri kullaniimalidir.

7. TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Gorllecedi lzere, problem ¢ézme suregleri icin kullanilan modeller
genel olarak John Dewey’in 1910’dan beri kullanilan modelinin az ¢ok
degistiriimis bicimleridir. Problem ¢dzme ydntemi, problemi anlama ve
tanimlama, bir ¢dézim bigimi tasarlama, bu ¢b6zim bigimini doyurucu
kanitlar buluncaya kadar deneme gibi etkinlikleri kapsayan bir siregtir. Bu
sureg, yaratici ve bilimsel duslinme yetenegini gerektirir. Ancak farkli
dizeylerdeki 6grencilerin bir probleme yaklasim stillerinin ayni olmasi
beklenemez.

insanlarin ¢ogu, problem ¢ézme yetenegiyle donanmis bir sekilde
olduklarini dusunur. Ancak bu konuda yeterince egitim almig ve problem
¢6zmenin O6nemini kavrayabilmis ¢ok az birey oldugu unutulmamalidir.
Gagne ve Skinner gibi arastirmacilar problem ¢ézme sirecinde en énemli
degisken olarak bireyin ge¢misini inceleme egiliminde goérulirlerken bazi
arastirmacilar, problemlerin ¢éziiminde en énemli unsurun bireyin karsi
karsiya kaldigi durumu algilama bigimi oldugunu savunmuslardir (Heppner,
1978). Kabadayi (1992), problem ¢6zme sirecinin hem zihinsel bir faaliyet
ya da beceri hem de egitimde teknik ya da ydntem oldugunu belirtmis ve
problem ¢6zme surecinin egitimde alabilecedi boyutlari degerlendirmigtir.
Ona goére problem ¢dzme; bilissel bir 6zellik ya da davranig, duyussal
ozellik, bir yontem bir yasantidir.

Ogretmenler, problem ¢éziimiinde yazili kaynaklardan ve kisilerden
yararlanma asamalarini 6grenciye 6gretirken, ¢ézUmu mutlaka buralarda
aramamalari gerektigini de 6gretmelidirler. Clnki her problemin kendisine
has yonleri vardir. Bir yerdeki veya eski donemlerdeki hazir recetelerin, bu
problemin ¢éziminde uygulanamayacagi veya tam uyumlu olmayacagi iyi
anlatiimalidir. Problemlerin ¢6zimunde gerekli olan ilk seyin, her seyden
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Once problem c¢dzme surecinin dogru bir sekilde anlasiimasi oldugu
unutulmamalidir.

KAYNAKLAR
Anderson, J. R., 1980. Cognitive Psychology And It's Implications, San
Fransisco: Freeman.

Baki, A. ve Bell, A., 1997. Ortadgretim Matematik Ogretimi, 1. Cilt,
Ankara: Yok/Dunya Bankasi Milli Egitimi Gelistirme Projesi Hizmet
Oncesi Ogretmen Egitimi.

Bingham, A., 1998. Cocuklarda Problem Co6zme Yeteneklerinin
Geligtirilmesi (Cev. F. Oguzkan), Istanbul: Milli Egitim Basimevi.

Demirtas, A. ve Barth, J. L., 1997. ilkdgretim Sosyal Bilgiler Ogretimi,
Ankara: Yok/Dunya Bankasi Milli Egitimi Gelistirme Projesi Hizmet
Oncesi Ogretmen Egitimi.

Dixon, J. A. ve Bangert, A. S., 2004. “On The Spontaneous Discovery Of A

Mathematical Relation During Problem Solving”, Cognitive
Science, 28, 433-449.

Gok, T. ve Silay, I., 2008. “Effects Of Problem-Solving Strategies Teaching
On The Problem Solving Attitudes Of Cooperative Learning Groups
in Physics Education”, Journal of Theory and Practice in
Education, 4 (2), 253-266.

Gok, T. ve Silay, I., 2009. “isbirlikli Problem Gozme Stratejileri Ogretiminin
Ogrencilerin Basarisi ve Basari Gudusi Uzerindeki Etkileri’, Hasan
Ali Yucel Egitim Fakiiltesi Dergisi, 11 (1), 13-27.

Hollabaugh, M., 1995. Physics Problem Solving in Cooperative
Learning Groups, Minnesota: University of Minnesota (Doctor of
Philosophy).

Heppner, P., 1978. “A Review Of The Problem Solving Literature And It's
Relationships To The Counseling Process”, Journal Of Counseling
Psychology, 25.

Jonassen, D.H., 2000. “Toward A Design Theory Of Problem Solving”,
Educational Technology, Research And Development, 48 (4), 63—
85.

Kabadayi, R., 1992. “Problem Co6zme Sdreci, Geregi ve Egitimdeki
Boyutlar’, Ogretmen Diinyasi, 146, 32—33.

90



UNSAL-ERGIN

Kaptan, F., Aslan, F. ve Atmaca, S., 2002. “Problem Cbézme ve Diz
Anlatim Yonteminin Kaliciliga ve Ogrencilerin Erisi Dizeylerine
Etkisinin Karsilastirlmasi”, V.Ulusal Fen Bilimleri Ve Matematik
Egitimi Kongresi, Ankara.

Karatas, I., 2002. “8. Sinif C")grencilerinin Problem Co6zme Surecinde
Kullanilan Bilgi Turlerini Kullanma Duzeyleri”, Yayimlanmamis
Yuksek Lisans Tezi, Trabzon: KTU, Fen Bilimleri Enstitlsu.

Kartal Tasoglu, i., 2009. “Fizik egitiminde probleme dayali 6grenmenin
o6grencilerin basarilarina, bilimsel stre¢ becerilerine ve problem
¢bzme tutumlarina etkisi”, Yayimlanmamis Yuksek Lisans Tezi,
izmir: Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitlisi.

McAllister, H. C. Problem Solving And Learning, 2001.

<http://www.hawaii.edu/suremath/learn1.html> (Erisim Tarihi:
15.06.2011).

Mertoglu, H. ve Oztuna, A.,_ (2(_)04). “Bireylerin Teknoloji Kullanimi Problem
Cdzme Yetenekleri lle lligkili Midir?”, The Turkish Online Journal
Of Educational Technology-Tojet, 3 (1).

Moskal, B. M., 2000. Scoring Rubrics: What, When, and How? Practical
Assessment, Research, And Evaluation, 7.

Newell, A. ve Simon, A., 1972. Human Problem Solving, NJ: Prentice Hall
Englewood Cliffs.

Oncii, H., 1994. Egitimde 6Igme ve Degerlendirme, Ankara: Matser
Basim San.

Stevens, M. 1998. Sorun Cdziimleme. (Cev. Ali Cimen). istanbul: Timas
Yayinlari.

Unsal, Y., 2006. “Fizik Egitiminde Bir Ogretim Teknigi Olarak Igbirligine
Dayali Ogrenme Takimlariyla Surdurulen Problem Cdézme

Seanslarl”, Yayimlanmamis Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitisi, Ankara.

Polya, G., 1945. How To Solve It, Doubleday, NY: Garden City.

The Npec Sourcebook On Assessment, 2000. Volume 1: Definitions And
Assessment Methods For Critical Thinking, Problem Solving, And
Writing.

URL-1: Problem Solving. http://www.hawaii.edu/suremath (Erisim Tarihi:
15.06.2011).

91



