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0z

Bu ¢alisma, fizik problem ¢6zme etkinliklerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek {i¢
farkli analiz metodunun (dogru-yanlis, kontrol listesi ve prakseolojik analiz)
karsilastirilmast amaciyla yapilmustir. Bu karsilagtirmayi yapmak icin mekanikte siklikla
kargilagilan rutin bir problem olan, sistemin ivmesi hesaplama problemi ile pek
karsilagilmayan tek bir parganin ivmesini bulma problemleri se¢ilmigtir. Bu problemleri
iceren Dinamik Soru Seti 2013-2014 egitim-6gretim yilinda, Ic Anadolu Bolgesi’ndeki bir
iiniversitede d6grenim goren 40 lisans dgrencisine uygulanmistir. Bu 6grencilerin tamamu,
Newton mekanigi konularini igeren Genel Fizik 1 dersini almig ve ¢alismaya goniillii
katilmigtir. Ogrenci ¢oziimleri {i¢ farkli analiz yontemi ile degerlendirildiginde farkh
bulgular elde edilmistir. Dogru-yanlis analizi, 6grencilerin ivme hesaplama gorevlerinde
bir takim giiclikler yasadigini gostermis, ancak bu giicliklerin nedenini ortaya
koyamamustir. Kontrol listesi, ¢oziim siireci hakkinda ¢ok daha detayl bilgiler vermis
olmasina ragmen giigliiklerin altinda yatan yapilar1 saptayamamustir. Prakseolojik analiz
ise, 0grencilerin ¢dziimlerinde kullandiklar teknik ve islem tiplerini belirleyerek teshise
yonelik bir yaklasim sunmustur.

Anahtar kelimeler: Fizik Ogretimi, problem ¢dzme, kontrol Listesi, Prakseolojik Analiz.

Praxeological Organisation as an Analysis Tool for
Problem Solving: An Example of Dynamics Problem

ABSTRACT

This study aims to compare three analyses methods that can be used for analysing physics
problem solving activities. These analyses tools are wrong-right, check list and
praxeological analysis. For this study two types of problem were used. Fist is a routine
problem about acceleration calculation problem that students encounter in mechanics and
the second is a type of problem rarely seen about calculating acceleration of an object in
multi-objects systems. Questions set called as Dynamic Question Set were administrated
to 40 undergraduate students in 2013-2014 academic year in Central Anatolia region.
Participants are voluntary and took General Physics | course. Three analyses tool were
given different findings. An analysis according to wrong-right axis indicated that students
had difficulties for calculating acceleration however this analysis tool was not able to
indicate where difficulty arises. Checklist as an analysis tool gave detailed information
about problem solving process however it is not able to show underlying reasons related
to students’ difficulties. While praxeological analysis showed how students considered a
type of problem and what problem solving strategy they activated. Then praxeological
analysis offered an approach for diagnosing students’ difficulties.

Keywords: Physics Education, problem solving activities, checklist, Praxeological
Analysis
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GIRiS

Fizik Ogretiminde, problem c¢ozme etkinlikleri, hem teorik diizeydeki fizik
yasalarmin 6gretiminde hem de 6grenci kazanimlarimin degerlendirilmesinde
siklikla kullanilmaktadir (Bolton & Ross, 1997; Hobden, 1998; Osborne &
Gilbert, 1980). Bu baglamda fizik egitiminde geleneksel problem c¢dzme
etkinliklerinde sonucunda genellikle 6grencinin cevabina bakilarak, konuyu
kavrayip kavramadigina karar verilmektedir. Literatiir incelendiginde, farkli bilgi
tirlerini  bir arada kullanmayr gerektiren g¢esitli problem tiirlerine
rastlanmaktadir. Bunlar genel olarak zorluk-kolayliklarina gore, yapilarina gore
ve igeriklerine gore simiflandirilmaktadir (Mayer ve Witrock, 1996; Jonassen,
2010). Fizik Ogretiminde yapilan problem ¢dzme etkinlikleri, genellikle tek
¢Oozimii olan, iyi yapilandirilmis kagit kalem problemleri kullanilarak
gerceklestirilmektedir (Dumas-Carré & Goffard, 1997; Heler, Keith ve
Anderson, 1992). Kagit-kalem testleri, ¢ok sayida 6grenme ¢iktisini etkili bir
sekilde Olciilebilmesi, puanlandirma ve sonuglarin kaydedilmesinde kolaylik
saglamasi nedeniyle okullarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Gronlund,1998).
Ogrenciler kagit iizerinde teorik karsilastiklar1 fizik problemlerine genellikle
matematiksel formiiller ve islemleri beceriyle uygulayarak nicel sonuglar elde
etmektedir.

Ogrencilerin problem ¢Ozme etkinliklerinin degerlendirilmesinde
kullanilabilecek ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Bu yOntemler; problemde
verilen gorevlerin niteligine ve degerlendirmenin hangi amagla yapildigina gore
degismektedir.  Ogrencilerin  kagit {izerinde  gerceklestirdikleri  fizik
problemlerinin ¢oziimleri degerlendirilirken hangi metodun kullanilacagina
sonug, ¢Oziim siireci veya ikisinin birden degerlendirilmesine gore karar verilir.
Bazi aragtirmacilar problem ¢6zmeyi, performans degerlendirme kapsamina
girebilecek gorevler arasinda saymaktadir (Ogan-Bekiroglu, 2004). Performans
degerlendirme icin, kontrol listeleri, dereceli puanlama anahtarlar1 (biitiinsel ve
analitik) gibi ¢esitli yontemler gelistirilmistir.

Bir isin yapilisinda gosterilmesi gereken davranislar ve bitmis iiriinde bulunmasi
istenilen 6zelliklerin “var-yok™ iliskisi i¢inde diisiiniildiigii kontrol listeleri daha
¢ok siireci Olgmeye elveriglidir. Birgok durumda performansin miikemmellik
derecesi, igin hi¢c yapilamadigi ve en miikkemmel sekilde yapildigi noktalari
birlestiren ¢izginin herhangi bir yerindedir. Boyle durumlarda performansin
farkli miikemmellik derecelerini belirtmek i¢in dereceleme 6lgekleri kullanilir
(Tekin, 1996; Gronlund,1998).

Kriter 6lgegi (rubrik) ise &grenci performansini tanimlayan kriterleri ve farkli
seviyelerdeki performansi bu kriterlerle birlikte puanlamaya yarayan rehberdir.
Kriter o6lgegi kabul edilebilir ya da kabul edilemez performans sinirlarimi
gosteren agikca belirlenmis Olgiitler grubudur. Kriter 6l¢egi, bigimsel ve amaca
uygun olarak biitiinsel (holistic), analitik ya da ikisinin bilesimi olarak hazirlanir
(Korkmaz, 2004). Analitik kriter dlcegi kriterler 6l¢eginin performansin degisik
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diizeylere boliinmiis oSlgiitlerinden olusan seklidir. Analitik kriter 6lgegi bir
calismanin ya da iriiniin farkli boyutlarina farkli notlar vermek amaciyla
olusturulur. Analitik kriter Olcegiyle degerlendirme yapilirken, iiriinden c¢ok
stirecle ilgilenilir. Biitiinsel kriter 6lgegi siirecten ziyade sonugla ilgilidir.
Biitiinsel puanlamada; analitik puanlamadan farkli olarak sonuca ulasmak i¢in
asilan bireysel basamaklarla degil toplam performans ya da sonucla ilgilenilir.
Analitik kriter 6lcegi, belirli olgiitleri anlatan, daha keskin ve 6zel tanimlar
icerirken, biitlinsel kriterler 6lcegi ise performansin diizeyi hakkinda daha genis
tanimlari igerir (Korkmaz, 2004; Gronlund,1998).

Ogrencilerin problem ¢oziimlerinin analizinde kullanilabilecek bir diger yontem
de prakseolojik organizasyondur. Terim olarak prakseoloji, eylem analizine
kargilik gelmekte olup Yunanca “Praxis” ve “Logos” kelimelerinden
tiiretilmistir. Praxis uygulamayi, logos ise bu uygulamaya iliskin mantiksal
aciklamalar1 ifade eder. Diger bir ifadeyle logos, praxis’in nedenlerini agiklar.
Eylem bilim olarak ta nitelendirebilecegimiz Prakseolojik analiz (Chevallard,
1992, 1997, 2006), problem ¢odziimlerinde harekete gecirilen bilimsel bilginin
farkli tiirdeki yapilarini ve bu yapilar arasindaki organizasyonu agiklamay1
saglamaktadir (Yavuz, 2009). Prakseolojik organizasyon veya kisaca prakseoloji
terimi, Matematik egitimi alaninda ilk defa Chevallard (1992) tarafindan
kullanilmustir. Bir fizik konusunu islemek, bir fizik problemini ¢6zmek belirli bir
prakseolojinin harekete gecirilmesi anlamina gelmektedir.

En genel anlamda prakseolojik analiz “Ne?”, “Nasil?”, “Ni¢in?” sorularina yanit
aramay! hedeflemektedir. Prakseolojiyi, problem ¢6ziim analizlerinde diger
yontemlerden ayirt eden en Onemli farklilik sadece nelerin yapildigina
odaklanmay1p, neden yapildiginin da dikkate alinmasi seklinde 6zetlenebilir. Bir
problemin nasil ¢6ziildiigiiniin bilinmesi ve analiz edilmesi kadar, ni¢in benzer
sekilde ¢oziildiigiiniin de ortaya konulmasi1 gerekmektedir. Coziim stratejilerini
yoneten bu Ogelerin bilinmesi, 6grencinin karsilastiklar1 giicliiklerin daha iyi
algilanmasin1 saglar ve etkili 6gretim metotlarinin yapilandirilmasina olanak
sunabilir.

Fizik 6gretiminde, Ogrencilerin problem ¢6zme etkinlikleri, sadece sonucun
dogruluguna, gidis yoluna (¢oziim siirecine) veya her ikisine birden bakilarak
degerlendirilebilir. Bu baglamda yukarida kisaca anlatilan analiz yontemlerinden
hangisi daha etkilidir? Acaba bu metotlarin avantaj ve dezavantajlar1 nelerdir?
Bu caligmada bu sorulara cevap aranacak, ogrencilerin fizik problem ¢dzme
etkinliklerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek ii¢ farkli analiz metodunun
(dogru-yanlis, kontrol listesi ve prakseolojik analiz) karsilastirilmasi yapilacaktir.
Bu karsilastirmay1 yapmak i¢in mekanikte siklikla rastlanilan rutin bir problem
olan sistemin ivmesi hesaplama problemi ile pek rastlanilmayan tek bir par¢anin
ivmesini bulma problemleri se¢ilmistir.
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YONTEM

Bu calismada betimsel arastirma yontemlerinden, karsilagtirmali arastirma deseni
kullanilmistir (Cepni, 2012). Bu baglamda 6grencilerin fizik problem ¢dzme
etkinliklerinin degerlendirilmesinde kullanilabilecek ii¢ farkli analiz metodunun
(dogru-yanlis, kontrol listesi ve prakseolojik analiz) kullanimindan elde edilen
bilgiler karsilastirilmistir. Caligma grubu lisansta Genel Fizik 1 dersini almisg
ogrenciler arasindan secilmistir.

Veri Toplama Araci

Bu c¢aligmada analiz karsilagtirmasi igin segilen fizik problemleri, Yavuz ve
Temiz (2013) tarafindan gelistirilen Dinamik Soru Seti (DSS)’deki ivme
hesaplama problemleridir. DSS toplam sekiz ivme hesaplama problemi i¢eren iKi
formdan (DSS-A ve DSS-B) olusmaktadir. Iki formda yer alan sorular da Tablo
1’de tanitilan diizenekler hakkindadir. Tiim sorularda, kamyonun ve vagonun
kiitleleri, kamyon motorunun ¢ekis kuvveti ve siirtiinme kuvvetleri verilmektedir
(Ek-1). Ogrencilerden A formunda vagonun ivmesini, B formunda ise sistemin
ivmesini hesaplamalar1 istenmektedir. Aslinda mekanik konularini iyi bilen bir
Ogrenci icin “vagonun ivmesini bulunuz” sorusu anlamsizdir. Ciinkii bdyle bir
diizenekte (ip esnemiyorsa) cisimler ortak bir ivme ile birlikte hareket ederler.
Dolayistyla problemde sorulan vagonun ivmesi ile sistemin ivmesi ayn1 ivmedir.

Tablo 1. DSS’de Yer Alan Diizenekler ve Sorular

Sorular  Tslemler Diizenekler

DSS-AL  Ayagon=?

DSS-Bl  asgen="?

DSS-A2  aysgon=?

DSS-B2  aggen="?

DSS-A3  aygon=?

DSS-B3  agen="?

Veri Toplama Siireci

fvme problemi 2013-2014 egitim-6gretim yilinda, i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki bir
iniversitede 6grenim goren 40 lisans 6grencisine uygulanmistir. Bu 6grencilerin
tamami Newton mekanigi konularimi igeren Genel Fizik 1 dersini almig ve
calismaya goniillii katilmistir. Ogrencilere 6nce A sonra B formu dagitilarak,
herhangi bir siire kisitlamasina gidilmeden tiim sorulari verilen kagitlara
¢ozmeleri istenmistir.
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BULGULAR

Calismaya katilan 40 Ogrencilerin, sekiz soruya iliskin verdikleri kagit
iizerindeki cevaplar asagida anlatilan ii¢ farkli yontemle analiz edilmistir.

1. Dogru-yanhs analizi

Bu analiz metodunda ogrenci cevaplar, c¢oziimlerin nasil yapildigina
bakilmaksizin, sadece sonucun dogruluguna gore degerlendirilmistir. Ogrenci
cevaplart dogru-yanlig analizi ile degerlendirildiginde, Tablo 2°de sunulan veriler
elde edilmistir.

Tablo 2. Dogru-Yanlhs Analizi Sonuglar:

Gorev: Vagonun ivmesini hesaplama Sitemin ivmesini hesaplama

Soru: DSS-A1  DSS-A2 DSS-A3  DSS-B1  DSS-B2  DSS-B3
Istatistk n % n % n % n % n % n %

Dogru 9 205 10 22,7 8 182 36 818 37 84,1 36 81,8
Yanlig 35 795 34 773 36 818 8 182 7 159 7 159

Bos o o0 O OO O 00 O OO0 O 00 1 23

Toplam 44 100 44 100 44 100 44 100 44 100 44 100

Ogrenci cevaplar1 sonuglarm dogruluguna gore analiz edildiginde, &grencilerin
sistemin ivmesinin bulma goérevlerinde daha basarili olduklar1 goriilmektedir.
Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu (%80’nin {izerinde oranlarda) sistemin
ivmesini dogrulukla hesaplamaktadir. Ancak ayni diizenekte sadece tek bir
parganin (6rnegin vagonun) ivmesi soruldugunda bu basarili tablo degismektedir.
Ayn1 dgrencilerin biiyiik bir ¢cogunlugu vagonun ivmesini bulma gorevlerinde
basarisiz olmaktadir. Dogru-yanlis analizi, Ogrencilerin ivme hesaplama
gorevlerinde bir takim giicliikler yasadigim gostermektedir. Ogrencilerin benzer
bir problemin iki gdrevinden, birinde ¢ok basarili digerinde ise ¢ok basarisiz
olduklar1 bu ilging durumun nedenini a¢iklayamamaktadir.

2. Kontrol listesi analizi

Kontrol listesi ile metodunda, 6grencilerin ulastiklar1 sonucun dogrulugundan
ziyade, ¢0zlim siirecinde takip ettikleri yolu incelemek amaglanmaktadir. Kontrol
listeleri, performansin en dnemli ve gozlenebilir yanlarimi icermektedir. Tekin
(1996)’ya gore kontrol listesi gelistirebilmek i¢in Oncelikle 6lgme konusu olan
isin veya performansin biitiin kritik yanlarinin tanimlanmas: gerekir. Bu geregi
karsilamak amactyla dncelikle iki pargali bir diizenekte ivme bulma problemini
¢Ozmenin alt birimleri belirlenmistir. Bu alt birimler belirlenirken ¢esitli fizik
ders kitaplarinda (Giancoli, 2008; Serway & Jewett, 2009; Young & Freedman,
2010) onerilen problem ¢ozme basamaklarindan yararlanilmistir. Buna gore bir
ivme bulma problemi; serbest cisim diyagrami ¢izme, sistem se¢imi-Newton un
2. yasasini uygulama ve ivme hesaplama basamaklarindan olugmaktadir. Uzman
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goriisleri de alinarak bu dort ana kategori igin toplam 22 kriter belirlenerek Tablo
3°de verilen kontrol listesi olugturulmustur.

Tablo 3. ki Par¢ali Bir Diizenekte Ivme Hesaplama Problemi Kontrol Listesi

Kategoriler Ktriterler

1. Birinci parcaya etki eden; F kuvvetini o
kuvveti gosterilmis
2. Siirtlinme kuvvetini kuvveti gosterilmis
3. Ipteki gerilme kuvvetini kuvveti gosterilmis
4. Agirlik kuvvetini kuvveti gosterilmis
Serbest Cisim Diyagrami 5. Yiizeyin normal kuvvetini kuvveti
¢izme gosterilmis
6. Ikinci pargaya etki eden; Siirtiinme kuvvetini
kuvveti gosterilmis
7. Ipteki gerilme kuvvetini kuvveti gosterilmis
8. Agirlik kuvvetini gosterilmis
9. Yiizeyin normal kuvvetini gosterilmis

O o0 oog

O

10. Biitiin diizenek tek bir sistem olarak
secilmig

11. Tiim sistem i¢in tek bir F=ma bagintis1 i
yazilmig

12. Y M= Tiim parg¢alarin toplam kiitlesi alinmig O
13. Y F= Sistemin uglarina etki eden o
kuvvetlerin bileskesi alinmig

14. Her bir parca ayr1 ayri sistemler olarak o
secilmig

15. Birinci parga i¢in F=ma bagintis1 yazilmis
16. Birinci bagmtida Y M= 1. Parcanin kiitlesi
alinmig

17. Birinci bagmtida > F= 1. parcaya etki eden 0O
kuvvetlerin hareket yoniindeki bileskesi alinmis

18. ikinci parga igin bir F=ma bagntist o
yazilmis,

19. Tkinci bagmtida Y M= 2. Par¢anin kiitlesi o
alimmig

20. ikinci bagintida Y F= 2. parcaya etki eden o
kuvvetlerin hareket yoniindeki bileskesi alinmig

Sistem se¢imi ve
Newton’un 2. Yasasini
uygulama

O O

21. Yazilan denklem(ler) ¢oziilerek ivme dogru o
Ivme Hesaplama hesaplanmig
22. ivmenin birimi dogru belirtilmis. o

Tablo 3’de iki pargali bir diizenekte ivme hesaplama gorevleri icin gelistirilen
kontrol listesi ile ogrenci cevaplari degerlendirildiginde Tablo 4’de verilen
bulgular elde edilmistir.
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Tablo 4. Kontrol Listesi ile Analiz Sonuglar

DSS-Al DSS-A2 DSS-A3 DSS-B1 DSS-B2 DSS-B3
Kategoriler Kriter No
f % f % f % f % f % f %

1 24 55 23 52 21 48 26 59 23 52 21 48
g 2 32 73 28 64 21 48 28 64 23 52 26 59
g 3 0 0 0 0 0 0 1 23 2 45 6 14
5
5 4 4 91 5 11 2 45 3 68 4 91 1 23
g 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 23
;E 6 30 68 28 64 27 61 30 68 26 59 26 59
% 7 3680 0 0 0 3 68 3 68 2 45
§ 8 4 91 5 11 2 45 3 68 3 68 3 68
9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
10 12 27 10 23 10 23 39 89 38 86 37 84
_ 11 12 27 10 23 10 23 39 89 38 86 37 84
§ 12 12 27 10 23 9 21 39 89 38 86 37 84
i 13 9 21 10 23 8 18 35 80 36 82 35 80
£ 14 31 71 33 75 33 75 5 11 6 14 6 14
é‘_% 15 2 45 4 91 2 45 4 91 5 11 4 91
%;% 16 2 45 4 91 2 45 4 91 4 91 4 91
= 17 00 00 0 0 123123123
Bl 18 30 68 30 68 32 73 3 68 2 45 3 68
§ 19 30 68 30 68 30 68 2 45 2 45 3 68
a 20 00 00 0 0 1231231 23
21 9 21 10 23 8 18 36 82 37 84 36 82

Ivme
Hesapla
ma

22 8 18 9 21 10 23 8 18 11 25 9 21

Gelistirilen kontrol listesi, bir ivme bulma probleminin ¢éziimiinde takip edilen;
serbest cisim diyagrami ¢izme, sistem se¢imi-Newton’un 2. yasasini uygulama
ve ivme hesaplama basamaklarindan olusmaktadir. Ogrencileri ¢dziimleri bu
basamaklar i¢in degerlendirildiginde;
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e Genel olarak dgrencilerin serbest cisim diyagrami ¢izme basamagini fazla
onemsemedikleri goriilmektedir. Coziimlerde nadiren goriilen serbest
cisim diyagramlarinda ise en sik gosterilen kuvvetlerin siirtiinme
kuvvetleri oldugu goriilmektedir. Hareket dogrultusuna dik olan
kuvvetlerden agirligin nadiren, yiizeyin normal kuvvetinin ise hig
cizilmedigi tespit edilmistir. Ipteki gerilme de nadiren gdsterilen bir diger
kuvvettir.

e Sistem se¢imi ve Newton’un 2. Yasasmi uygulama basamaginda
ogrencilerin iki farkli yaklasimda ¢6ziime gittikleri goriilmektedir. Bazi
ogrenciler biitlin diizenegi tek bir parca olarak ele alma egiliminde iken
bazilar1 ise diizenekteki her bir parca i¢in ayr1 ayri islem yapma
egilimindedir. Diizenegi tek bir parca olarak ele alma egilimine daha ¢ok
sistemin ivmesini bulma goérevinde rastlanilmaktadir. Vagonun ivmesini
bulma goérevinde ise vagonun sistem olarak segildigi siklikla
goriilmektedir. Her bir parcay1 ayri bir sistem olarak alan 6grencilerin,
sectikleri parcaya etki eden bileske kuvveti belirlerken hata yaptiklari
goriilmektedir.

e Ivme hesaplama basamaginda ise &grencilerin biiyiikk bir kisminin
sistemin ivmesini dogru hesapladigi, ancak vagonun ivmesini hatali
hesapladigi goriilmektedir. Ayrica sonug ifade edilirken ivme biriminin
dogrulukla belirtilme oraninin da diisiik oldugu goriilmektedir.

3. Prakseolojik Analiz

Prakseolojik organizasyonun temelinde islem tipi (type of task) bulunmaktadir.
Islem tipi ¢dziilecek bir problem tiirii veya gergeklestirilecek bir eylem tiirii
olarak diisliniilebilir. Her sey iglem tipi olarak adlandirilabilir. Kap1yr agmak,
kitap okumak, yemek yapmak, fizik dersi islemek, fizik problemi ¢6zmek birer
islem tipidir. Islem tipi eylemi gerceklestirecek olan kisiye ne yapilmasi
gerektigi hakkinda ilk bilgiyi sunmaktadir. Sorulan bir sorunun Newton’un ikinci
yasasi ile ¢oziilecegini kavramak islem tipinin ne oldugunu kavramaya es
degerdir. Islem tipinin dogru olarak belirlenmesi ¢dziimiin (veya eylemin) dogru
olarak gerceklestirilmesi adina ilk adimin atilmasi anlamina gelir.

Islem tipinin belirlenmesinde soyut ve genel durumlar tercih edilmelidir.
Ornegin Newton’un ikinci yasasim kullanarak bir mekanik problemini ¢dzmek
bir iglem tipidir. Arastirma kapsaminda 6grencilere sorulan “sistemin ivmesini
hesaplayiniz” yukarida ifade edilen islem tipine dahil olan bir sorudur.

Bir eylemi yerine getirmek, bir problemi ¢6zmek belirli bir yontemin bilinmesini
gerektirir. Bu yontem prakseolojide “teknik” olarak adlandirilir. Teknik islem
tipinin “nasil” gerceklesecegini tanimlar. Kontrol listesinde belirtilen her bir
madde aslinda problemin nasil ¢6ziilecegini dolayli olarak tanimlamaktadir. Bu
listeden de anlasilacag: tizere teknik bir alt-islemler (Sub-tasks) biitiinii olarak
diisiiniilebilir. Islem tipi ve teknik birlikte praxisi yani pratik blogu veya
uygulama blogunu olusturur.



Ahi Evran Unv. Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), Cilt 16, Sayt 1, Nisan 2015 79

Teknigin olusturulmasinda detaya girmekten ziyade anahtar kavramlar etrafinda
anahtar eylemler belirlenip genel bir ger¢eve olusturulabilir. Bu durum teknigin
daha anlagilir olmasini saglamaktadir. Bu sekilde olusturulan teknik, yukarida
belirtilen kontrol listesi ornegindeki gibi ilk bakista gerekli olacak detaylardan
armmmis daha anlasilir bir tablo sunacaktir. Newton’un ikinci yasasinin (F=ma)
uygulanmasindaki anahtar kavramlar sistem, net kuvvet, kiitle, ivime ve hareket
denklemidir. Bu anahtar kavramlar kullanilarak Yavuz ve Temiz (2013)
tarafindan olusturulan 6rnek bir pratik blok Tablo 5’de verilmektedir. Gerektigi
durumlarda her bir ana eylem icin tekrar bir teknik tanimlanabilir. Ornegin
sisteme etki eden net kuvvetlerin nasil belirlenecegine iliskin ayr bir teknik daha
agik bir sekilde olusturulabilir.

Tablo 5. Newton 'un Ikinci Yasasinin Kullanimina Iliskin Ornek Bir Pratik Blok

Newton'un ikinci yasasini kullanarak iki pargadan olusan

Islem Tipi: bir diizenekte ivme bulma problemini ¢dzmek
Islem 1 Sistemin tanimlanmast
X Jslem?2 Sistemin kiitlesinin belirlenmesi
_g Elem 3 Sisteme etki eden net kuvvetin hesaplanmasi
— Islem4 Sistemin ivmesinin belirlenmesi
Islem 5 Sistem i¢in hareket denkleminin yazilmasi

Teknik, acikca veya ortiili gergeklestirilen islemleri tanimlar. Kontrol listesi
analizinden farkli olarak prakseolojik analizde, teknik igerisinde yer alan
islemlerin mutlak surette acik bir sekilde gergeklestirilip gerceklestirilmedigi
onemsizdir. Dolayisi ile prakseolojik analizlerde var veya yok (1 veya 0)
seklinde bir analiz s6z konusu degildir. Analizler teknikte yer alan islemlerin
nasil yapildigin1 betimleyecek sekilde gergeklestirilir. Ornegin “Ogrenci sistemi
nasil segiyor?”, “Ogrenci sisteme etki eden kuvvetleri nasil ifade ediyor?”,
“Sistemin kiitlesini nasil algiliyor?”, seklindeki sorular yardimi ile 6grencini
¢Oziimii betimlenebilir. Bu sekilde gerceklestirilen bir analiz, bir ivme bulma
problemi i¢in §grenci ¢oziimlerini {i¢ kategoride toplamay1 saglayabilmektedir.
Bu kategoriler Yavuz ve Temiz (2013) tarafindan Uzman, Pratik ve Odak teknik
isimleri ile belirtilmistir. Asagida verilen Tablo 6 bu ii¢ teknige iliskin detaylari
acgiklamaktadir.
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Tablo 6. Iki Par¢adan Olusan Bir Diizenekte Ivime Bulma Problemini icin
Teknikler ve Alt Islemleri

Islem Tipi: Newton'un ikinci yasasini kullanarak iki par¢adan olusan bir
diizenekte ivme bulma problemini ¢6zmek

Alt-iglemler (ai) Teknikler
Uzman Teknik Pratik Teknik Odak Teknik

ail: Sistemin Diizenekteki her  Diizenegin biitiinii  Odaklanilan
tanimlanmasi bir parga ayr1 sistem olarak parga (ivmesi

ayri sistem secilir. istenilen) sistem

olarak secilir. olarak segilir.
ai2: Sistemin Birinci sistemin  Biitiin sistemin Sadece
kiitlesinin kiitlesi m, 2. kiitlesi Y’ m (toplam hareketine
belirlenmesi Sistem kiitlesi de  kiitle) olarak odaklanilan

ai3: Sisteme etki
eden net kuvvetin
hesaplanmasi

ai4: Sistemin
ivmesinin
belirlenmesi

ais: Sistem igin
hareket
denkleminin
yazilmast

mzolarak
belirlenir.

m, e etki eden
net kuvvet ve
m,’ye eden net
kuvvet ayr1 ayr1
ifade edilir.
Birinci ve ikinci
parcalarin
ivmelerinin ayni
oldugu belirtilir.
Newton’un ikinci
yasast hem m, ve
hem de m, i¢in
ayri ayr1 yazilir.

belirlenir.

Net kuvvet,
sistemin uglarina
etki eden
kuvvetlerin
toplanmastyla
hesaplanir.
Sadece tek bir
ivme (sistemin
ivmesi) belirtilir.

Newton’un ikinci
yasasi sistem i¢in
tek bir kez yazilir.

(ivmesi istenilen)
parganin kiitlesi
belirlenir.

Sadece odak
pargaya etki eden
net kuvvet
hesaplanir.

Odaklanilan
parganin ivmesi
ayr1 olarak
belirtilir.
Newton’un ikinci
yasast sadece
odak kiitle i¢in
yazilir.

Uzman Teknik: Bu teknigin uzman teknik olarak adlandirilmasinin nedeni sistem
se¢iminin, seg¢ilen sisteme etki eden kuvvetlerin belirlenmesinin, Newton’un
ikinci yasasinin sistem i¢in yazilmasimin tiim dinamik problemleri i¢in gegerli
olmasidir. Yavuz ve Temiz (2013)’e gore uzman teknige genellikle iiniversite
fizik ders kitaplarinda rastlanilmaktadir. Bu teknigi 6rneklendirmek igin Sekil
1’de verilen O-1 ve O-2’nin ¢dziimleri analiz edilecektir.
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Sekil 1. Sistemin Ivmesini Hesaplayan O-1 ve Vagonun Ivmesini Hesaplayan O-
2 Coziimleri

Sekil 1°deki ¢6ziimler tablo 4’de verilen teknikler ve alt islemleri dikkate
almarak analiz edildiginde o&grencilerin; iki farkli sistem segtikleri
anlasilmaktadir (ail). Ozellikle O-1’in “kamyon i¢cin” ve “vagon icin” ifadeleri
secilen bu sistemleri gostermektedir. Secilen birinci sistemin (kamyonun)
kiitlesinin 2000 kg ve 2. Sistemin (vagonun) kiitlesinin de 250 kg olarak alindig1
goriilmektedir (ai2). Kamyona etki eden net kuvveti (180-T) ve vagona etki eden
net kuvveti (T-10) ayr1 ayr1 buldugu goriilmektedir (ai3). Coziimiinde tek bir
ivme ge¢mesinden dgrencilerin hem kamyonun hem de vagonun ivmesini ayni
aldig1 anlagilmaktadir (ai4). Coziimlerde kamyon ve vagon i¢in iki ayr1 hareket
denklemi goriilmektedir (ai5). Bu alt-islemler incelendiginde, O-1 ve O-2
¢dzitimlerinin uzman teknige karsilik geldigi anlasilmaktadir.

Pratik Teknik: Bu teknigin temelinde birden fazla hareketliden olusan mekanik
diizenekte, diizenegin timiinii tek bir sistem (tek bir parca) gibi diigiinmek
yatmaktadir. Cisimlerin ip ile birbirine bagh oldugu durumlarda bu teknigi
kullanirken ipteki gerilme kuvvetleri sisteme gore bir i¢c kuvvet haline
doniismekte ve Newton’un ikinci yasasinin yaziminda hesaba katilmamaktadir.
Yavuz ve Temiz (2013)’e gore pratik teknik daha ziyade lise fizik ders
kitaplarinda kullanilmakla birlikte nadir de olsa iiniversite ders kitaplarinda da
gorlilmektedir.

Sekil 2’de verilen &rek ¢oziimlerden O-3 ve O-4’iin pratik teknige karsilik
gelmekte oldugu goriilmektedir.
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Sekil 2. Sistemin Ivmesini Hesaplayan O-3 Ve Vagonun Ivmesini Hesaplayan O-
4 Coziimleri

Sekil 2’deki ¢oziimler Tablo 4’de verilen tekniklere ve alt islemlerine gore
incelendiginde 6grencilerin; kamyon ve vagonu bir biitiin olarak ele aldiklari
anlagilmaktadir (ail). Sistemin kiitlesini, toplam kiitle olan 2250 kg olarak
yazilmistir (ai2). Ipteki gerilme kuvveti, ne matematiksel islemlerde ne de
sekiller iizerinde goriilmemektedir. Buradan hareketle dgrencilerin ipteki gerilme
kuvvetini, net kuvvet hesabinda bir i¢ kuvvet olarak disiindiikleri ve hesaba
katilmadiklar1 anlagilmaktadir. Ogrenciler net kuvveti, sistemin uglarina etki
eden kuvvetleri toplayarak (200-20-10=170N) hesaplamaktadir (ai3). C6ziimde
tek bir ivme belirtmistir (ai4). Segilen sistem i¢in a=F/> m=170/2250 ifadesi ile
verilen tek bir hareket denklemi yazilmigtir (ai5). Bu alt-iglemler incelendiginde,
0-3 ve 0-6 ¢oziimlerinin “pratik teknik” olarak kodlanmasina karar verilmistir.

Odak Teknik: Bu teknik 6grencilerin birden fazla par¢adan olusan diizeneklerde,
ivme hesaplama problemlerini ¢ozerken, sadece ivmesi sorulan pargaya
odaklanip diger parcalarin, kuvvetge ve kiitlece sisteme olan etkilerini g6z ardi
ettigi hatali tekniktir (Yavuz ve Temiz, 2013). Bu teknigi kullanan &grenciler
hatali sistem se¢imi sonucunda dogru cevaba ulasamamaktadir. Sekil 3’de
verilen 6rnek ¢dziimlerden O-5 ve O-6’nin odak teknige karsiik gelmekte
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3. Sistemin Ivmesini Hesaplayan O-5 Ve Vagonun Ivmesini Hesaplayan O-
6 Coziimleri

Sekil 3’deki ¢oziimler Tablo 4°de verilen tekniklere ve alt islemlerine gore
incelendiginde; vagonun ivmesini bulma gorevi iizerinde ¢alisan O-6’nin sistem
olarak odak parcay: sectigi anlasilmaktadir (ail). O-6, F=ma ifadesinde sadece
hareketine odaklandig1 parcanin (vagonun) kiitlesini (250 kg) belirtmektedir
(ai2). Bu da 6grencinin vagonun ivmesini bulma islem basamaginda kamyonun
etkisini dikkate almadan sadece vagona odaklandiginin bir gdstergesidir. Ogrenci
odaklandig1 pargaya (vagona) etki eden net kuvveti hesaplarken; 6nce kamyon
i¢in hareket yoniindeki kuvvetten (200 N) harekete zit yondeki kuvveti (20N)
¢ikararak ipteki gerilme kuvvetini oldukga hatali bir sekilde bulmaktadir (200-20
=180 N denklemi). Daha sonra da 180-10=170N denkleminde anlasildigi {izere,
bu kuvvetten vagona etki eden siirtiinme kuvvetini ¢ikararak odak pargaya etki
eden net kuvveti bulmaktadir (ai3). Coziimde a sembolii kullanarak ifade edilen
(vagonun ivmesi) tek bir ivme ifadesi gegmektedir (ai4). Secilen odak parca
(vagon) i¢in a=Fpeoqar/Modak =170/250 ifadesi ile verilen tek bir hareket denklemi
yazmustir (ai5).

Sistemin ivmesini bulma goérevi iizerinde ¢alisan O-6’nin ise sistem olarak
sadece kamyonu sectigi anlasiimaktadir (ail). O-6, F=ma ifadesinde sadece
hareketine odaklandig1 parcanin (kamyonun) kiitlesini (2000 kg) belirtmektedir
(ai2). Ogrenci odak pargaya etki eden net kuvvetil70 N bulmaktadir (ai3).
Cozimde tek bir ivme oldugu belirtilmektedir (ai4). Segilen sistem igin
a=Fetodak/Modak =170/2000 ifadesi ile verilen tek bir hareket denklemi yazmustir
(ai5). Tiim bu alt-islemler incelendiginde, O-5 ve O-6’nin “odak teknik” olarak
kodlanmasina karar verilmistir.

Arastirmaya katilan tiim Ogrencilerin ¢6ziimleri yukarida agiklanan ii¢ farkli
teknik ¢ercevesinde analiz edilerek kodlandiginda tablo 7°de verilen sonuglara
ulagilmaktadir. Buna gore 6grencilerin cogunlugunun (yaklasik %75) “Vagonun
ivmesini hesaplaymiz” seklindeki DSS-A sorularina verdigi cevaplarda odak
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teknigi kullandiklar1  goériilmektedir. Buna karsilik “Sistemin ivmesini
hesaplayiniz” seklindeki DSS-B sorularina verdikleri cevaplarda ise dgrencilerin
biiyiik  ¢ogunlugunun (yaklastk  %85) pratik teknigi  kullandiklari
gozlemlenmistir.

Tablo 5. Ogrenci Coziimlerini Prakseolojik Analize Gére Dagilumlar

a-vagon:? asistem:?

Teknikler DSS-A1 DSS-A2 DSS-A3 DSS-B1 DSS-B2 DSS-B3

n % n % n % n % n % n %

Uzman Teknik 0 00 0 00 O 00 1 23 1 23 1 23
Pratik Teknik 12 27,3 10 22,7 10 22,7 39 886 38 86,4 37 86,0
Odak Teknik 32 72,7 33 750 33 750 4 91 5 114 5 116

Diger 0 00 1 23 1 23 0 00 O 00 O 00
Toplam 44 100 44 100 44 100 44 100 44 100 43 100

Tablo 7°de verilen bulgular 6grencilerin sistemin ivmesini ve vagonun ivmesini
hesaplamada farkli teknikler kullandiklarim géstermistir. Ogrenciler sistemin
ivmesini hesaplamay1 ayr1 bir islem tipi, vagonun ivmesini hesaplamay1 ayr bir
islem tipi olarak kabul etmektedir. Bu bulguya dayanarak 6grencilerin DSS-A ve
DSS-B  sorularmi1  ¢6zmede iki ayr1 prakseolojiyi harekete gecirdikleri
sdylenebilir. Ogrenciler sistemin ivmesini hesaplamada genellikle pratik
prakseolojiyi, vagonun ivmesini hesaplamada ise genellikle odak prakseolojiyi
harekete gecirmektedirler. Bu sonug, dogru-yanlis analizinde ortaya konulan,
ancak agiklanamayan ilging durumun (sistemin ivmesini hesaplama da yiiksek
bagari, vagonun ivmesini hesaplamada yiiksek basarisizlik durumunun) nedenini
aciklamaktadir.

Veri Analiz Araclarimin Giivenirlik Calismalar:

Agik uclu maddeler iceren bir Slgme aract kullanmanin en zayif yoni
degerlendirmedeki subjektifliktir. Yani ayn1 6l¢giim sonuclarinin farklr kisilerce
farkli  degerlendirilmesidir.  Ogrencilerin ivme hesaplama  gorevlerini
degerlendirmek i¢in kullanilan analiz araglarimin giivenirligi, hakemler arasi
tutarlik metodu ile smanmigtir. Bu amagla DSS’nin A ve B formunu eksiksiz
cevaplayan 20 &grenci secilmistir. Segilen bu 6grencilerin kagitlart iki hakem
tarafindan yukarida anlatilan analiz yontemleri kullanilarak puanlanmistir.
Hakemlerin ayn1 6grencilerin ayn1 maddelerine verdikleri puanlar/kodlar, Kappa
testi yapilarak kargilastirilmis ve uyusma oranlari incelenmistir. Yapilan
hakemler arasi tutarlik analizlerinin sonuglar1 Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. Hakemler Arasindaki Uyugma Oranlar: (Kappa)

Soru No Kontrol listesi Prakseolojik Analiz
DSS A-1 0,948 0,780

DSS A-2 0,958 0,623

DSS A-3 0,962 0,780

DSS B-1 0,953 0,780

DSS B-2 0,974 1

DSS B-3 0,962 1

Sencan (2005)’a gore Kappa katsayisi, 0,40 ile 0,75 arasinda ise makul bir
uyusma, 0,75°den biiyiik ise miikemmel bir uyusma oldugu anlamina gelir. Bu
baglamda, Tablo 8’de sunulan Kappa uyusma katsayilari, puanlama araglarinin
hakemler arasi tutarlilik giivenirliginin oldukca yiiksek oldugunu gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Problem ¢6ziimlerinin dogru-yanlis ekseninde kodlanmasi diger bir degisle
analizlerin biitiinciil yontemlerle yapilmasi arastirmaciya 6grenci ¢oziimlerinde
bir sorunun olup olmadigim net bir sekilde gdstermesi agisindan Gnemlidir.
Biitiinciil puanlama yontemleri puanlamanin daha kolay yapilabilmesi, bir
puanlayicidan digerine tutarlilifin daha yiiksek olmasi, beklenen dogru yanit
ortintiilerinin 6grenciye daha rahat agiklanabilmesi, puana doniistiirme ve soru
bazinda analizlerin kolay yapilabilmesi gibi avantajlar sunmaktadir (Berberoglu,
2006). Ogrencilerin DSS-A ve DSS-B sorularma verdikleri cevaplar dogru-
yanlis ekseninde kodlandiginda, vagonun ivmesini bulma gorevinde bir gii¢litk
yasandigi goze carpmaktadir. Dolayisi ile bu analizler genel bir tablo
sunmaktadir. Fakat analiz bu giicliigiin nedenini agiklamaktan uzaktir. Dogru-
yanlis analizi, Ogrencinin performanst hakkinda oldukga yiizeysel bilgi
vermektedir. Bu degerlendirmeye gore O alanlar veya 1 puan alanlar arasinda
herhangi bir farklilik yokmus gibi goriinmektedir. Alinan puanlar 6grencilerin
problemi ele alma, anlama ve ¢ozme tarzlarini ayirt edememektedir.

Biitiinsel puanlama yontemleri 6grencinin gosterdigi performansin biitiiniine tek
bir puan vermektedir. Analitik puanlama araglar1 ise 6grenci performansinin
cesitli boyutlarindaki bagari diizeyleri hakkinda ayrintili bilgiler vermektedir
(Kutlu, Dogan ve Karakaya, 2008). Dolayisiyla kontrol listesi, ¢éziim siireci
hakkinda dogru-yanlis ekseninde kodlamaya oranla ¢ok daha detayli bilgiler
vermektedir. Kontrol listesi ile yapilan analizler problem ¢6ziimiinde hangi
basamata sorunun oldugu hakkinda bilgiler vermektedir. Ornegin, dinamik
problemleri i¢in hazirlanan bir kontrol listesi O0grencinin ¢dziim siirecinde,
serbest cisim diyagrami ¢izilip ¢izmedigi, hangi kuvvetleri gosterdigi, sistemi bir
biitin olarak m1 yoksa parca olarak mu ele aldigi hakkinda degerli bilgiler
sunmaktadir. Kontrol listesi ile analiz, problem ¢dziimlerinin nicellestirilmesi
adma Onemli katkilar sunmaktadir. Ancak elde edilen toplam puanlara
bakildiginda yaniltici sonuglar ortaya cikabilmektedir. Ornegin kontrol listesi
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degerlendirmesine goére, daha yiiksek puan oOgrenciler ivmeyi dogru
hesaplayamadiklar1 goriilmistiir. Ayrica kontrol listesi analizleri sorunun altinda
yatan esas nedeni ortaya ¢ikarma konusunda basarili olamamaktadir. Ornegin
dinamik problemi 6rneginde 6grencilerin neden sistemin ivmesini hesaplamada
bagarili, parcanin ivmesini hesaplamada ise basarisiz  olduklarim
aciklayamamaktadir.

Prakseolojik analiz, problem ¢6ziim siirecinin nitel olarak betimlenmesi ve buna
bagli olarak agiklanmasina katki saglamaktadir. Prakseolojik analiz, 6grencilerin
¢ozlimlerinde kullandiklar teknik ve islem tiplerini belirleyerek daha ayirt edici
bir yaklasim sunmaktadir. Ornegin sekil 1, 2 ve 3’de verilen O1 ve O2 uzman,
03 ve 04 pratik, O5 ve O6 ise pratik teknigi kullanmaktadir. Grubun geneli
incelendiginde ise 6grencilerin biiyiik bir kismi sistemin ivmesini hesaplarken
pratik, par¢anin ivmesini hesaplarken ise odak teknigi kullanmaktadir. Bu analiz
metodunda prakseolojilerin belirlenmesi ile kategorilere olusturulabilir, elde
edilen nicel veriler rahatlikla sunulabilir.

Kontrol listesi yontemi ile gergeklestirilen analiz net olarak var olan veya
olmayan eylemlerin &grenci ¢oziimii {izerinde tanimlanmasina dayanmaktadir.
Buna gore belirlenen kriter uygun bir sekilde ifade edildigi takdirde 6grenci
¢oziimiinde ya vardir veya yoktur (Tekin, 1996). Buna karsilik prakseolojik
analiz, problem ¢6zme siirecini nitel olarak betimleme amaci tagimaktadir. Bu
nedenle problem ¢o6ziimlerine daha genel bir ¢erceveden daha kapsamli bir
sekilde bakmaktadir.

Kontrol listesi yontemi ile yapilan analiz sonucunda belirlenen bazi kriterlerin
ogrenci ¢oziimlerinde yeterince yer almadig1 goriilmiistiir. Ornegin 6grencilerin
serbest cisim diyagrami c¢izimlerini fazla onemsemedikleri ortaya c¢ikmustir.
Serbest cisim diyagramlari ¢izimi fizik egitimi literatiiriinde iizerinde durulan
6nemli bir konudur (Heller, 1992). Fakat 6grencideki sorun bundan daha biiyiik
captadir. Prakseoloji, 6grencideki sorunun sistemde yer alan ve soruda ivmesi
istenen pargalara odaklanma seklinde oldugunu ortaya koymay saglamstir.
Problem ¢6zme etkinlikleri kontrol listesi yontemi kullanilarak yapilan analiz
edildiginde, 6grencilerin neleri yapip neleri yapmadigi konusunda bilgi sahibi
olunabilir. Kontrol listesine analizi ile 6grencinin eksikleri belirlenebilir, bdylece
Ogretmenler veya arastirmacilar neler yapilmasi gerektigine karar verebilir.
Prakseoloji analiz ise, bu neden arayisim bir iist gergeveye tagimakta ve
Ogrenciyi hatali sonuca veya ¢oziime iten nedenleri kontrol listesi gibi detaya
inmeden genel bir ¢ergevede ele alip anlamlandirmaya olanak saglamaktadir. Bu
durumu “bir eylem (dogru veya hatal1) olarak gerceklestiriliyorsa bunun mutlaka
bir nedeni vardir” seklinde 6zetleyebiliriz.

Bu calismada prakseolojik organizasyon bir degerlendirme metodu olarak
kullanilirken, “islem tipi” ve “teknik” seviyesine varan bir analiz yapilmustir.
Uygulama blogu, beceri blogu veya pratik blok olarak adlandirabilecegimiz
islem tipi ve teknik bir prakseolojinin minimal goriinen yiizii olarak da
adlandirilabilir (Chevallard, 2006). Bir prakseolojik organizasyonda, “Bir eylem
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(dogru veya hatali) olarak gergeklestiriliyorsa bunun mutlaka bir nedeni
olmalidir” prensibi geregi eylemlerin nedenlerini agiklayici bir ist diizey daha
bulunmaktadir. Bu iist diizey bilgi blogu olarak adlandirilmaktadir. Bu blok
“teknoloji” ve “teori” isimli iki 6geyi igermektedir. Burada “teknoloji”, teknigin
anlasilip kavranilmasini saglayan, bir islem tipinin dogru ve tutarli olarak
gerceklestirilip gerceklestirilmedigini sinayan ve teknigin ispati niteliginde olan
Ogelerdir (Chevallard, 1997). Sayet teknik bir prakseolojinin goriinen kismi
olarak, bir iirlin olarak kabul edilirse arka planda bu iiriinii ortaya ¢ikaracak olan
mutlak surette bir teknolojiye ihtiyag olacaktir. Teknolojinin teknik igin
yiiklendigi gorevi, “teori” teknoloji igin yapar. Yani teori, teknolojinin ispati
olarak goriilebilir. Teori, teknolojiye goére daha kapsamli ve daha genel kurallar
dizisidir. Ornegin ivme hesaplama problemlerinde ortaya konulan uzman veya
pratik tekniklerde yer alan iglemlere iliskin agiklayict bilgiler teknolojiye karsilik
gelecektir. Bunlara iligkin teorik dgeler ise Newton yasalarinin ifadelerinden ve
hatta Newton mekanigine iligskin paradigmalardan olusacaktir (Yavuz, 2009). Bu
arastirmada kagit-kalem ¢oOziimleri analiz edildiginden bu iist diizey ogelere
deginilmemistir. Ogrencilerile birebir goriismeler gerceklestirilip uyguladiklar:
yontemlere iligkin teknolojik dgeler ortaya konulup tartigilabilir.
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SUMMARY

In physics education, problem solving activities are frequently used both for
teaching physics laws and evaluating students’ acquisition(Bolton & Ross, 1997,
Hobden, 1998; Osborne & Gilbert, 1980). In physics education literature, various
methods were developed for evaluating students’ problem solving activities.
These methods change according to students’ tasks into problem solving actives
and researchers’ intentions and purposes. Students’ paper-pencil problem
solutions are usually evaluated whatever researchers’ would evaluate result of
problem solving and problem solving process and procedures.

This study aims to compare three analyses methods that could be used for
evaluating physics problem solving activities. These are wrong-right analysis,
checklist and praxeological analysis. Wrong-right analysis only focuses on result
of problem solving without considering how students solved problem. While
checklist analysis focuses on measuring problem solving procedures and
processes. And a praxeological analysis allows researchers to identify what is a
problem, how that is solved and why that is considered as reasonable. As term,
praxeology means analysis of human action. In Greek, praxis means practice and
logos means rationality related to a practice.

Acceleration calculation problems in Dynamics Question Set (DQS) developed
by Yavuz and Temiz (2013) were used for comparing different analyses
methods. DQS consists of two forms about motion of a set-up including a trailer
pulled by a truck. Form B of DQS focuses on a routine problem in newtonian
dynamics. This problem consists of calculating system acceleration. While form
A of DQS includes a problem non frequently encountered in physic teaching.
This problem requires to calculate only acceleration of a component in multi-
object systems. In reality, acceleration of a system (that is whole objects in
device) and acceleration of a component are the same for an expert provided that
rope that relies truck and trailer are not extensible. DQS was administrated to 40
undergraduate students enrolled in 2013-2014 academic years in a university of
the central Anatolia region. All students are voluntaries and took General
Physics | course. Students were asked first DQS-A form and then DQS-B form.
No time limit was imposed on students.

The majority of students (80% of students) correctly calculated acceleration of
system. The situation change when it comes to calculate trailer’s acceleration.
Students who correctly calculated acceleration of system did not calculated
acceleration of a component (trailer’s acceleration). Wrong-right analysis clearly
and quickly showed that students have some difficulties for calculating
acceleration of a component task however this analysis method does not aim to
explain reason of this interesting case.

Checklist method aims to investigate way that students fallow when solving
problem rather than result that students obtained. In this study a checklist about
calculating acceleration in set-up consisting of two objects was developed by
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authors. Sub-dimensions were identified according to problem solving
procedures into physics textbooks (Giancoli, 2008; Serway & Jewett, 2009;
Young & Freedman, 2010). Accordingly, an acceleration calculation problem
consist of drawing free-body diagram, identifying system, applying Newton’s
second law and calculating value of acceleration. A checklist including 22 items
in four dimensions was constructed with expert opinions.

Checklist analysis showed that students did not pay attention to drawing free-
body diagram. It was seen that forces drew by students and most often
encountered in solutions are friction forces. Students did not draw forces
perpendicular to motion direction including weight, normal force and tension on
the rope. It was observed that students had two strategies for identifying system
and applying Newton’s second law. Some students considered whole device as a
single system while other considered each object as a single system. Considering
whole device as a single system was encountered in the task of calculating
system acceleration. Considering only a single object as system was encountered
in the task of calculating acceleration of a component (i.e., trailer’s acceleration
calculation). In this case, it was observed that students had difficulties for
identifying net forces exerted on selected system. In the step of calculating
acceleration, it was seen that students correctly calculated system acceleration
however the same students did not able to calculate acceleration of a component.
Checklist analysis showed that students did not use unit for calculated quantity
(acceleration). Students’ solutions were regrouped into three -categories
developed by Yavuz and Temiz (2013) with a praxeological analysis. These
categories are expert technique, practical technique and focused technique.
Findings showed that students considered calculating acceleration of system and
acceleration of a component as two different tasks. Then, they used two different
techniques for two type of tasks. It is concluded that students activated two
praxeologies in DQS-A and DQS-B forms. It was observed that students used
practical praxeology for calculating acceleration of system and they used focused
praxeolgy for calculating acceleration of a component (trailer’s acceleration).
This result was able to explain reason of students’ difficulty first encountered in
wrong-right analysis.

In this study, three methods that could be used for analyzing physics problem
solving. These methods are wrong-right analysis, checklist and praxerological
analysis. Analysis of students’ problem solving according to these three methods
gave different findings. Wrong-right analysis showed that students had
difficulties for acceleration calculation task. However this analysis did not aim to
explain reason of students’ difficulties. Although checklist analysis indicated
students’ difficulties in each sub-tasks of problem solving, this analysis did not
also allow researchers to identify reasons of difficulties. While praxeological
analysis beyond checklist analysis allow researchers to diagnose students’
difficulties with identifying type of task and technique.



