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Bu ¢aligma, birden fazla par¢adan olusan mekanik diizeneklerde ivme bulma problemi i¢in tanimlanan
odak teknigin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilecek bazi faktorleri arastirma amaciyla yapilmigtir. Odak
teknik; birden fazla pargadan olusan diizeneklerde, bir par¢anin ivmesini hesaplarken sadece o
pargaya odaklanilip diger parcalarin harekete olan etkilerinin g6z ardi edildigi, hatali bir tekniktir.
Calismada, odak teknigin, dgrencilerin mekanik konularindaki bilgi eksikliklerden veya mantiksal
diistinme yeteneklerindeki sinirliliklardan kaynaklanmadigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Fizik egitimi, mekanikte problem ¢6zme teknikleri, fizik dersi basarisi,
mantiksal diisiinme yetenegi, odak teknik.

ABSTRACT

This study aims to investigate several factors that involve use of focused technique in calculating
acceleration problems for mechanical system consisting of multiple components. In the focused
technique that is not correct students focus on only one component and ignore others’ effect on
motion by calculating acceleration of a component. In this study it is showed that the focused
technique is not stem from lack of knowledge in mechanics or limitation related to logical thinking
skills.

Keywords: Physics education, problem-solving technics in mechanics, physics achievement, logical
thinking skills, focused technique.
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GIRIS

Problem ¢ozme etkinlikleri, fizik 6gretiminde 6grencilerin kavramlari
ve bu kavramlar arasi iligkileri 6grenmelerini kolaylastirdigi igin 6nemli bir
yere sahiptir. Problem ¢ozme fizikteki kesif ve icatlarin ortaya ¢ikisinda hayati
bir rol oynar. Bu kesif ve icatlar insanlik i¢in biiylik yararlar sagladigi icin
fizik Ogrenen Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini gelistirmek, tim
tilkelerde biiyiik bir egitimsel hedeftir(Chi, 2006).

Problem ¢6zme etkinliklerinin teorik diizeydeki fizik yasalarinin
ogretimi ve 0grenci kazanimlarinin degerlendirilmesi olmak {izere iki 6nemli
islevi oldugu bilinmektedir (Bolton & Ross, 1997; Hobden, 1998; Osborne &
Gilbert, 1980). Bu baglamda fizik egitiminde geleneksel problem ¢oziimii
etkinliklerinde de alistirmalar siklikla kullanilmaktadir. Boliim  sonu
problemleri, ders kitabi problemleri, gibi isimler ile anilan alistirmalar
algoritmik (otomatik) hale gelmis prosediirlerle ¢oziilmektedir (Savrda, 2007).
Bir alistirma problem ¢oziiciiniin soruya olan asinalifina gore rutin (siradan)
olabilecegi gibi problematik (sorunsal) olabilmektedir (Hobden, 1998). Johsua
ve Dupin (1999) rutin ve problematik alistirma arasina bir tiir daha ekleyerek
fizik Ogretiminde kullanilan aligtirmalar1 6rnek alistirmalar, yenilik¢i
arastirmalar ve Ortlik zorluga sahip alistirmalar olmak iizere lice ayirmaktadir.
Ornek alistirmalar ve yenilik¢i alistirmalar sirasiyla rutin ve problematik
alistirmaya karsilik gelmektedir. Ortiik zorluga sahip alistirmalar, &rnek
alistirmalara benzese de 6grencide beklenmeyen oranda basarisizliga sebep
olmaktadir (Johsua ve Dupin 1991; aktaran Johsua & Dupin, 1999). Bu
basarisizlik 6gretmenin derste ¢ozmiis oldugu 6rnek alistirmaya oranla ¢ok
ufak bir kaymadan kaynaklanmaktadir. Bu kayma 6grencinin kavramsal ve
prosediirel bilgisindeki kirilganlik noktasinda biiyiik problemlerin varliginin
da habercisi olabilmektedir.

Problem Tirk Dil Kurumu soézliigiinde “Teorem veya kurallar
yardimiyla ¢oOziilmesi istenen soru” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2013).
Fakat her problemin dogasi ayni degildir. Arastirmacilar farkli bakis acilari
etrafida problem tiirleri tanimlamislardir. Gougelin (1967; akt. Fabre, 1999, p.
21) iyi tanimlanmis bir probleme ¢0zliim arayisi problemleri, karar verme
problemleri, reformiilasyon problemleri ve amag belirtme problemleri gibi 4
kategori altinda 12 farkli problem tanimlamaktadir. Pretz, Napples and
Sternberg (2003), McGinn and Boote (2003) ve Jonassen (2010) gibi
arastirmacilar problem tiirlerini problemin dogasina iliskin gii¢liikten ziyade
problem c¢oziiciiniin kavramsal ve prosediirel bilgisini referans alarak
tanimlamaktadir. Buna gore bir problem iyi tanimlanmig problemlerden kotii
tanimlanmis (belirsiz) problemlere uzanan eksen lizerinde
tanimlanabilmektedir. Iyi tamimlanmus problemler (belirli problemler)
alistirma olarak da adlandirilmaktadir. Alistirma ise “bir beceriyi, bilgiyi
kazanmak i¢in yapilan tekrar” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2013).
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Ogrenciler  problem  ¢oziimleri esnasinda bazi  giicliiklerle
karsilasmaktadir. Yapilan arastirmalarda o6grencilerin problem ¢oziimiinde
karsilastiklar1 giigliikleri belirlemek ve anlamlandirmak igin, uzman-acemi
(expert-novice) ¢Oziicii karsilastirmalart  yapilmistir. Problem  ¢6ziim
etkinliklerinin anlamlandirmay1 amaglayan bu g¢alismalarda problem ¢o6ziim
etkinliginde Ogrencilere yardimci olmak amaci ile farkli yardim stratejiler
Onerilmistir (S. Caliskan, Selguk, & Erol, 2012; Serap Caliskan, Selguk, &
Erol, 2006; Mestre, Dufresne, Gerace, Hardiman, & Touger, 1993; Reif,
1995). Bu stratejiler uzman problem ¢oziiciilerin problem ¢6ziimii esnasinda
gerceklestirip acemi ¢oziiciilerin ¢oziimlerinde yer vermedikleri basamaklari
on plana koymaktadir. Problem ¢oziimiine dogrudan ilgili fizik prensibinin
denklemini yazarak baglamamak, oncesinde nitel olarak ¢6zlimii ele almak;
nicel ¢oziim sonrasit problemin ¢oziimiinii kontrol etmek bu basamaklara
ornektir. Fakat bu basamaklarin ¢6ziim esnasinda yer almasi anlamli problem
¢Oziimii i¢in gerekli olsa da problemin dogru ¢6ziimiinii garantilememektedir
(Reif, 1995).

Fizik egitiminde problem ¢6ziim etkinlikleri {izerine yapilan
arastirmalarin 6nemli bir bolimii Mekanik konularini ve 06zellikle Newton
mekanigi konularini kapsamaktadir. Newton yasalari cisimlerin hareketi ile bu
hareketin nedenleri arasindaki iliskiyi agiklamasi bakimindan Onemlidir.
Newton'un ikinci yasasinin 6zel bir durumunu gosteren F=ma denklemi
Dinamigin Temel Prensibi olarak adlandirilmakta ve fizik derslerinde kuvvet
ve hareket tnitesindeki alistirmalarda Ogrenciler bu denklemle siklikla
karsilagsmaktadir. Fizik egitimi alanindaki arastirmalar (Maloney, 1985;
McDermott, Shaffer, & Somers, 1994; McDermott, 1998; Reif, 1995; Yavuz,
2007) ogrencilerin bu basit gibi goriinen yasayr fizik problemlerine
uygularken bazi giicliiklerle karsilastigini belirtmektedir. Ozellikle birden
fazla par¢adan olusan diizeneklerde bu giicliiklere daha sik rastlanmaktadir.
Ciinkli dinamigin temel prensibini uygulamak i¢in dilizenekteki diger
objelerden izole edilmis sistemin se¢imine ihtiya¢ vardir ve dgrenciler uygun
bir sistem se¢imini gerceklestirememektedir. Sistem se¢imindeki bir giicliik
beraberinde sisteme etki eden kuvvetlerin belirlenmesindeki gii¢liikleri de
getirmektedir.

Ogrencilerin problem ¢dzme performanslarini etkileyen baslica
faktorler; tanmidiklik, alan bilgisi ve yapisal bilgi, bilissel kontroller ve stilleri,
metabilis, epistemolojik inaniglar ve duyussal etkiler gibi basliklar altinda
toplanabilir (Giindiiz, 2008). Bu faktorler daha genel bir bakis acisiyla; i¢ ve
dis faktorler olarak ikiye ayrilabilir. Dis faktorler, problemin tiirii, nasil temsil
edildigi gibi problemden kaynaklanan Ozellikleri, i¢c faktorler ise kisisel
ozellikleri ifade eder.

Problem ¢6zme etkinliklerinde &grencilerin  karsilasabilecekleri
giicliikler sadece kendilerinin yontemsel ve kavramsal yapilarinin simirliligr ile
iliskili degildir. Bu giicliiklerin nedenlerinden biri problem ¢6ziim
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etkinliklerinde oOgrenciye kaynak teskil eden Ornek c¢oziimlerden de
kaynaklanabilmektedir. Ogretmenlerin veya kaynaklarin énemsemedigi bazi
noktalarin Ogrencilerde derin sorunlarit beraberinde getirebilmektedir. Yavuz
(2007) yaptig1 ¢alismada Newton dinamiginde standart problemlerinden biri
olan Atwood aleti diizenegindeki gerilme kuvvetleri ve ivmelerin esitligine
neden olan olgular1 anlama konusunda 6grencilerin bazi giicliikleri oldugunu
gostermistir. Ayn1 calismada 6grenciye referans olan ¢dziimlerde de benzer
sikintilarin yasandigini gosteren Yavuz (2007) benzer bir ¢alismada da (Yavuz
& Ozdemir, 2009) dgrenciye referans olarak sunulan ¢oziimlerde sorunlarin
oldugunu sonucuna varmistir. Bir baska calismada Yavuz ve Temiz (2013)
birden fazla par¢adan olusan diizeneklere iliskin lise ve liniversite diizeyi fizik
ders kitaplarinda yer alan sorular1 analiz etmistir. Analiz sonucunda
ogrencilere genelde diizenegin biitiinlinii ifade eden sistemin ivmesinin
ogrencilerden istendigini fakat diizenekte yer alan bir par¢anin ivmesinin
hesaplanmasina iligkin soru sorulmadigin1 gostermislerdir. Birbirine bagli olan
sistemlerin ivmesinin belirli sartlar dahilinde ayni olacagi ders kitaplarinda
belirtilmesine  karsin arastirmada wulasilan bulgular dikkat cekicidir.
Arastirmada Yavuz ve Temiz (2013) odak teknik adini verdikleri 6grenciye
ogretilmeyen fakat 6grenci tarafindan yapilandirilan teknigi tanimlamislardir.
Odak teknik birden fazla par¢adan olusan diizeneklerde, bir parcanin ivmesini
hesaplarken sadece o pargaya odaklanip diger pargalarin harekete olan
etkisinin (kiitle ve sisteme etki eden kuvvetler bakimindan) hesaba katilmadigi
ve hatali sonuglara gétiiren teknik olarak tanimlanabilir.

Yavuz ve Temiz (2013) vyaptiklar1 arastirmalar odak teknigin
tanimlanmasina  yonelik  olup, odak teknigi tetikleyen faktorleri
arastirmalarinin kapsamina dahil etmemislerdir. Arastirmacilar Ogrencilere
kamyon ve vagondan olusan diizenekte Once vagonun ivmesini hesaplama
gorevi vermigler daha sonra ayni Ogrencilere sistemin ivmesini
hesaplamalarini istemislerdir. Arastirmada &grencilerin, vagonun ivmesini
hesaplarken kendilerine &gretilmeyen odak teknigi kullandiklari, sistemin
ivmesini hesaplarken ise ders kitaplarinda onerilen teknikleri kullandiklari
tespit edilmistir. Yavuz ve Temiz (2013) bu arastirmayr tamamen nitel
arastirma deseninde gergeklestirmis istatistiksel olarak iki farkli soru tipi
arasindaki teknik degisimlerini incelememislerdir. Ayrica diizenekteki tek bir
parcanin ivmesini hesaplama gibi 6grencinin daha 6nce hi¢ karsilagsmadig bir
islem tipi ile seansa baslamanin odak teknigin ortaya ¢ikmasinda etkili olup
olmadig1 arastirilmamustir. Ornegin dgrencilere Once sistemin ivmesini
hesaplayiniz sorusu sorulup ardindan ayni diizenek igin parganin ivmesini
hesaplayiniz sorusu sorulsaydi, 6grenciler odak teknigi ne oranda kullanacakti
Sorusuna cevap aranmamistir. Bu caligmada, odak teknigin sadece
arastirmacinin 6grenciyi yonlendirmesi ve uyarmasi ile ortaya ¢ikip ¢ikmadig;
ogrencide saglam yapilar iizerine oturmus bir teknik olup olmadig:
arastirilacaktir.
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Arastirmanin Amaci

Bu calisma kapsaminda asagida belirtilen arastirma sorularina cevap
aranacaktir:

1. Birden fazla parcadan olusan diizeneklerde 6grencilerin Newton'un
ikinci yasasina iligkin problem ¢oziimlerinde hangi teknikleri kullanmaktadir?

2. Ogrencilerin tercih ettikleri teknikler, grencilerin fizik dersi basar1
diizeyleri, mantiksal diisiinme yetenekleri ve problemin sorulus sirasi (6nce
sistemin ivmesi sonra sistemi olusturan parcalardan birinin ivmesini
hesaplama veya tersi) gibi degiskenlere gore farklilik gostermekte midir?

Boylelikle odak teknigin 6grenciler tarafindan kullanilmasinda i¢ ve dis
baz1 faktorlerin etkisi ortaya konulmus olacaktir. Bu arastirma kapsaminda
ogrencilerin akademik basarilar1 ve mantiksal diisiinme yetenekleri 6grenciye
0zgll bir i¢ faktor; Olgme aracindaki soru koklerinde yer alan “sistem”,
“parcanin ismi” gibi uyaricilar dig faktor olarak kabul edilmektedir.

YONTEM

Bu ¢aligsmada iliskisel tarama modeli (Karasar, 2002) benimsenmistir.
Buna gore, iki parcadan olusan mekanik diizeneklerde ivme hesaplama
probleminde odak stratejinin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilecek faktorlerden;
islem tipi sirasi, fizik dersi basaris1 ve mantiksal diisiinme yetenegi gibi
degiskenler yar1 deneysel bir desen ile arastirilmistir.

Veri kaynagi ve Veri toplama Siireci

Dinamik Soru Seti (DSS)

Yavuz ve Temiz (2013) tarafindan gelistirilen Dinamik Soru Seti (DSS)
her biri 4’er soru igeren iki formdan (DSS-A ve DSS-B) olusmaktadir. Her iki
formda yer alan sorular 6zdes diizenekler hakkindadir. DSS’nin A formu
vagonun ivmesini bulma islem tipini, B formu ise sistemin ivmesini bulma
islem tipini icermektedir. Burada sistem terimi ile diizenegin biitlinii ifade
edilmektedir. Birinci diizenek sistemin en yalin hali olup, sadece tek bir
vagonu icermektedir. Ikinci diizenek vagon ve onu ceken bir kamyonu
igermektedir. Birbirine oldukca benzeyen iigiincii ve dordiincii diizenekler ise
yiiklii bir kamyonun ¢ektigi bir vagon ve yiiksiiz bir kamyonun ¢ektigi ytiklii
bir vagonu i¢cermektedir. Bu diizenekler tablo 1°de tanmitilmistir. Diizeneklerde
vagon ile kamyonu birbirine baglayan ipin esnek olmadigi, ayrica kiitlesinin
de ihmal edilebilecek kadar kiiglik oldugu diisiiniilmektedir. Bu sartlar altinda,
bir uzman i¢in tiim diizeneklerde sistemin ve vagonun ivmesi ayni olacaktir.
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Tablo 1. Dinamik Soru Setinin Icerigi

Sorular Islemler Diizenekler

DSS-A1l avagon:?

DSS-B1 asistem="

DSS-A2 avagon:?

DSS-B2 asistem="

DSS-A3 avagon:?

DSS-B3 asistem="

Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi

“Mantiksal Diistinme Yetenegi Testi (MDYT)” 0Ogrencilerin bes
mantiksal islemi Olgme amaciyla Tobin ve Capie (1981) tarafindan
gelistirilmistir. Bu mantiksal islemler; ‘degiskenleri kontrol etme’, ‘orantisal
diistinme’, ‘olasilikli diisiinme’, ‘iliskisel diisiinme’ ve ‘birlesik diistinme’dir.
Tiirkgeye ¢evirisi ve uyarlanmasi Geban, Askar ve Ozkan (1992) tarafindan
yapilan MDYT 10 adet iki asamali maddeden olusmaktadir. Birinci asamada,
ogrencilerden beklenen bir dizi secenek arasindan bir cevabin secilmesidir.
Ikinci asamada ise cevabin aciklamasinin yazilmasi ya da verilen secenekler
arasindan secilmesini gerekmektedir. Her iki asamaya birden dogru cevap
veren Ogrencilerin cevabi dogru kabul edilmektedir. Mantiksal diigiinme
yetenegi testi icin giivenirlik 0,85 olarak rapor edilmistir (akt.: Kilic ve
Saglam, 2009). Bu ¢alismada uygulanan 6rneklem igin ise testin giivenirligi
0,80 olarak bulunmustur. Testten alinabilecek puan araligi ise 0-10’dur.

Calisma Grubu

Arastirmaya I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki bir iiniversitede dgrenim goren
65 lisans dgrencisi goniillii olarak katilmustir. Ogrenciler Tiirkiye nin farkli
bolgelerindeki, farkli liselerden gelmesine ragmen tiimiiniin Ogrenci Se¢me
Sinavindaki (OSS) basari puanlari birbirine yakindir. Bu dgrencilerin tamam
Newton mekanigi konularini igeren genel fizik 1 dersini almistir. Ozellikle 2.
alt probleme cevap aramak icin (0odak teknigin ortaya ¢ikmasinda islem tipin
strast degiskeni etkili midir?) 6rneklem, mekanik dersi basarist ve mantiksal
diistinme yetenegi bakimindan birbirine denk iki gruba ayrilmistir. Bu iki
grubun ozellikleri tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Yar1 deneysel ¢calisma i¢in secilen gruplar

Gruplar n Genel Fizik-1 Dersi MDYT

P Basar1 Ortalamasi Puan ortalamasi
Grup A 31 50,68 4,83
Grup B 34 49,37 4,96

Veri Analiz Siireci

Ogrencilerin Dinamik Soru Setine verdikleri ¢dziimlerin kodlanmasinda
Yavuz ve Temiz (2013) tarafindan kullanilan kategoriler c¢ergevesinde
kodlama yapilmistir. Bu tiir kodlama “daha onceden belirlenmis kavramlara
gore yapilan kodlamaya” (Yildirnm & Simsek, 2006, p. 229) karsilik
gelmektedir. Bu kodlama teorik olarak prakseolojik organizasyon (Bosch,
Chevallard, & Gascon, 2005; Chevallard, 1997, 1998; Yavuz, 2009)
yontemine dayanmaktadir. Bu yontemde Ogrencilerin bir problemi ¢ozerken
gerceklestirdikleri  iglemler prakseolojik  organizasyon dogrultusunda
belirlenen basamaklara gore siniflandirilmaktadir.

Prakseolojik organizasyon bir problemin neye karsilik geldigini, nasil
coziilecegini ve ayn1 zamanda bu ¢6ziimii kabul edilebilir kilan etmenleri de
tartigmaya dayanmaktadir. Terim olarak prakseoloji eylem analizine karsilik
gelir. Prakseoloji teriminin orijini Yunancaya dayanir ve praxis ve logos
kelimelerinden gelir. Praxis uygulamayi, logos ise bu uygulamaya iligkin
rasyonaliteyi belirtir. Prakseolojik organizasyonun temelinde “ne?” sorusuna
cevap veren iglem tipi bulunmaktadir. Yavuz (2007) ¢alismasinda “Newton'un
ikinci yasasini kullanarak bir mekanik problemini ¢c6zmek™ seklinde bir islem
tipi tanimlamakta ve bu islem tipini gerceklestirmeyi saglayan teknikleri
tartismaktadir. Teknik bir igslem tipinin nasil gergeklesecegini belirten alt-
islemler biitiiniidiir. Diger bir ifadeyle “nasil?” sorusuna cevap veren teknik
bir problem tiiriiniin ¢6ziimiinde neler yapilmasi gerektigini belirtmektedir.
Yavuz ve Temiz (2013) calismasinda yukarida belirtilen Newton yasasini
kullanarak mekanik problemi ¢6ziilmesine iligkin islem tipine ait teknik Tablo
3'de gosterilmektedir. Teknigi olusturan alt-islemler st (sub-task) kisaltmasi ile
verilmektedir.
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Tablo 3. Newton'un ikinci yasasinin Prakseolojik Organizasyon yontemi
ile modellenmesi (Yavuz, 2007)

Newton'un ikinci yasasim1 kullanarak bir mekanik

Islem Tipi problemini ¢c6zmek

stl: Sistemin tanimlanmasi
st2: Sistemin kiitlesinin belirlenmesi
Teknik  st3: Sisteme etki eden net kuvvetin hesaplanmasi
st4: Sistemin ivmesinin belirlenmesi
st5: Sistem i¢in hareket denkleminin yazilmasi

Tablo 3 de belirtilen alt-islemlerin nasil gergeklestirildigi dikkate
almarak Yavuz ve Temiz (2013) ders kitaplarin1 ve Ogrenci ¢dziimlerini
incelemis ve Uzman Teknik, Pratik Teknik ve Odak Teknik olmak iizere 3
farkli teknik tanimlamislardir. Prakseolojik organizasyon c¢ercevesinde
tanimlanan bu {i¢ teknik asagida Ornek analizlerle detayli olarak
anlatilmaktadir. Bu teknikler cercevesinde gerceklestirilen analiz siireci ise
sekil 1’de gosterilmektedir.

Cok Parcali Diizeneklerde Ivme
Hesaplama Teknikleri

7 N

Ders Kitabr Teknikleri Hatal: Teknikler
Pratik Odak Dis
Teknik Teknik teer

Sekil 1. Cok Parcal Diizeneklerde fvme Hesaplama Teknikleri
Ders Kitab1 Teknikleri (DKT)

Fizik ders kitaplarinda yer alan mekanik konularinin islendigi tiniteler
incelendiginde, birden c¢ok par¢adan (genellikle iki cisimden) olusan
diizeneklerle ilgili ¢ok sayida ivme bulma problemine rastlanilmaktadir. Kitap
yazarlart genellikle bu tip diizeneklerde ivme bulma problemlerinin ¢6ziimii
icin iki benzer teknik 6nermektedir. Uzman Teknik” ve “Pratik Teknik” olarak
adlandirilan bu iki teknik asagida bir ornek iizerinde anlatilmaktadir. Sekil
2’de bir iiniversite Fizik ders kitabinda yer alan ve DSS’de yer alan sorulara
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oldukca benzeyen bir 6rnek problem goriilmektedir. Bu 6rnegin ¢ozlimiinde
kitap yazarlar1 tarafindan onerilen ¢oziimlerde iki teknige de rastlanilmaktadir.

B kutusu A kutusu

LIRSS iple bagh iki kutu. A ve B kutulani agirhksiz bir iple birbirlerine
baghdir ve siirtiinmesiz bir masa yiizeyi iizerinde durmaktadir. Kutularin kiitlesi 12.0

kg ve 10.0 kg'dir. Sekil 4-2a’da gosterildigi gibi 10.0 kg’hik kutu iizerine 40.0 N’luk

fp yatay kuvveti uygulanir. () her bir kutunun ivmesini, (b) kutular: birbirine baglayan
ip lizerindeki gerilmeyi bulunuz.

Sekil 2. iki parcadan olusan bir diizenekte ivme bulma problemi.

Uzman Teknik

Bu teknik birden fazla hareketliden olusan mekanik diizenekte her bir
hareketliyi ayr1 bir sistem olarak kabul edip, her iki parca i¢cin Newton’un 2.
Yasanin uygulanmasina dayanmaktadir. Bu teknigin uzman teknik olarak
adlandirilmasimin nedeni sistem se¢iminin, secilen sisteme etki eden
kuvvetlerin  belirlenmesinin, Newton’un ikinci yasasmin sistem i¢in
yazilmasimin tiim dinamik problemleri i¢in gecerli olmasidir. Sekil 2’de
verilen 6rnek problemin uzman teknikle ¢oziimii sekil 3’de verilmektedir.
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st2: ma ve mg kiitleleri st3: ma ve mg kiitleleri igin serbest
belirtilmis. w\ ,7 cisim diyagramlari ¢izilmis.
~
N v/’ A
/, .
/, \\

stl: iki farkli

sistem secilmis.

B kutusu igin yatay kuvvet Fp 'dir.
2F; = Fr = mgay

’

st5: A ve B kutusu i¢in ifadeleri ile
hareket denklemleri yazilmis.

Kutular_bagld E
Qlacakur. Yani a, =ap =
verilmigtir. Bilinmeyem

1 kKalir ve esnemezse iki kutu ayni @ Iv
a olur. m, =100ke ve

T) YOK etmek i¢in yukandaR

Liki esitligi toplayabiliriz v¢
(nlA ¢ '"B)a = F - Fr + Eovim \\
buluruz, veya 2 T T Fp \

g = — T 400N 2 N
ma + mg 22.0kg = L82m/s st4: Sistemin ivmesi
olur, aradifimiz buydu. belirtilmis.

Sekil 3. Uzman teknige gore ¢oziim ve prakseolojik analizi.

Sekil 3’te wverilen bu ¢oziim tablo 3’te verilen prakseolojik
organizasyon dikkate alinarak analiz edildiginde, uzman teknige karsilik
gelmekte oldugu goriilmektedir. Ciinkii problem metninde yer alan islem tipi:
“ Sistemin ivmesini bulmadir.” C6ziim incelendiginde; iki farkli sistemin
secilmistir (stl). Cizim {izerinde ma ve mg kiitleleri belirtilmistir (5t2). ma ve
msg kiitleleri i¢in ayr1 ayr1 serbest cisim diyagramlari ¢izilmis ve sisteme etki
eden kuvvetler belirtilmistir (st3). Sistemin ivmesi belirtilmistir (st4). A ve B
kutular1 i¢in hareket denklemleri yazilmistir (st5).

Pratik Teknik

Ders kitaplarinda karsimiza ¢ikan bir diger teknik ise pratik tekniktir.
Bu teknigin temelinde birden fazla hareketliden olusan mekanik diizenekte her
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bir hareketliyi tek bir sistem (tek bir parca) gibi diistinmek yatmaktadir.
Objelerin 1p ile birbirine bagl oldugu durumlarda ipteki gerilme kuvvetleri
sisteme gore bir i¢ 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 tliniversite ders kitaplarinda da goriilmektedir. Sekil 2°de verilen 6rnek
problemin aymi kitapta “alternatif ¢6ziim” olarak verilen pratik teknikle
¢Oziimii olarak sekil 4’de verilmistir.

st3: Net kuvvet, sistemin uglarina etki
eden kuvvetlerin toplanmasiyla

A
st1: Tek bir 1 st2: Sistemin kiitlesi Y m ile ifade
sistem segilmis. : ltidi!et_lltoplam kiitle oldugu
A I elirtilmis

1 1 »

1 | \

1 1 \\

\ ]

\
Alternatif Qoziim Egef Fyoye esit yatay bir net kuvvetin etkd etti
toplamiegCTek bir sistem olafak alsaydik aym sonucu bulurduk (Bu durumda gerilme

kx.lvvetlt?ri Fr sistemin biitiinii icinde i¢ kuvvetler olarak dikkate alinir ve toplamlar
biitiin sistem tizerindeki net kuvvete sifir katki yapar.)

st4: tek bir # e o
ivmeden < %

bahsedilmis.
\\‘* st5: ifadesi ile segilen sistem igin

tek bir hareket denklemi
bulunmakta

Sekil 4. Pratik teknige gore ¢coziim ve prakseolojik analizi

Sekil 4’de verilen bu ¢6ziim tablo3’te verilen prakseolojik organizasyon
dikkate alinarak analiz edildiginde, ¢o6ziimde kullanilan teknigin, pratik
teknige karsilik gelmekte oldugu goriilmektedir. Ciinkii ma ve mg kiitlelerinin
olusturdugu fiziksel sistem bir biitiin olarak ele alinmistir (Stl). Sistemin
kiitlesi > m ile ifade edilen toplam kiitle oldugu belirtilmistir (st2).

Tek bir ivmeden sekil iizerinde belirtilmistir (st4). Segilen sistem igin

a= % ifadesi ile verilen tek bir hareket denklemi yazilmistir (st5). Burada

alt1 ¢izilecek en onemli islem basamagi ise st3, yani net kuvvetin hesaplanmasi
islem basamagidir. Ipe etki eden kuvvetler (Fr ) denklemde gdziilkmemektedir.
Bu kuvvetler net kuvvet hesabinda i¢ kuvvetler olarak diisiiniilerek hesaba
katilmamustir.

Yukarida bir ornekler iizerinde anlatilan, bu iki ¢oziim teknigi bu
calismada “Ders Kitab1 Teknikleri” (DKT) adi ile anilacaktir.
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Hatah Teknikler

Ogrencilerin ivme hesaplama problemleri iizerinde ¢alisirken, yukarida
anlatilan ders kitab1 tekniklerinin (Uzman Teknik ve Pratik Teknik) yani sira
“Odak Teknik” olarak adlandirilan bir baska teknigi siklikla kullandiklari
belirlenmistir. Yavuz ve Temiz (2013) tarafindan da tespit edilen ve
tanimlanan “Odak Teknik”, kavram yanilgilarina dayanmaktadir ve dgrencileri
hatali ¢6ziime gotiirmektedir.

Odak Teknik (OT)

Ogrencilerin DSS’ye verdikleri cevaplar analiz edildiginde 6grencilerin
bliyiik bir cogunlugunun diizenekteki bir par¢anin hareketine odaklanarak
(ders kitaplarinda goriilmeyen) hatali bir teknikle problemi ¢ozdiikleri tespit
edilmistir. Bu teknikte, Ogrenciler hatali sistem secimi sonucunda dogru
cevaba ulasamamislardir. Odak teknigin karakteristikleri asagida verilen 6rnek
Ogrenci ¢ozlimleri iizerinde anlatilmaktadir.

p stl: Hareketine odaklanilan parga
= M.Cy sistem olarak segilmis

st4: Odaklanilan
parganin ivmesi
belirtilmis.

-
) - - st2: Sadece hareketine
-

> odaklanilan par¢anin

kiitlesi yazilmus.
st3: sadece odak \\-l
parcaya etki eden
kuvvetler belirtilmis. st5: Newton’un ikinci yasini odak kiitle
icin Fretodak/(0dak kiitle ) seklinde
yazilmus.

Sekil 5. Odak teknigi kullanan bir 6grencinin ¢oziimii
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BULGULAR
1. Ogrencilerin kullandiklar: tekniklerin dagilim:

Ogrencilerin tek ve iki parcadan olusan diizeneklerde ivme hesaplama
problemi i¢in kullandiklar teknikler yukarida anlatilan metotla kodlanmustir.
Bu kodlarin dagilimina bakilarak Ogrencilerin hangi islem tipide hangi
teknikleri kullandiklar1 incelenmistir. Ogrencilerin kullandiklar1 tekniklerin
dagilimi tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4’de sunulan wveriler incelendiginde; Sistemin ivmesini
hesaplama islem tipi iizerinde ¢alisirken Ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugu
(%70°den fazlasi), ders kitab1 tekniklerini kullanmaktadir. Yani Newton’un
ikinci yasasini uygulayarak hatasiz bir sekilde sonuca ulagsmaktadir. Bu durum
hem A hem de B gruplarinda goriilmektedir. Ayni Ogrenciler parganin
ivmesini hesaplama islem tipi ilizerinde ¢alisirken tamamen farkli bir tablo
karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencileri hatali sonuca gétiiren odak teknik bu islem
tipinde siklikla goriilmektedir. Grup B’deki 6grencilerin yaklasik %751 ve
grup A’daki Ogrencilerin yaklasik % 46’s1 bu islem tipinde odak teknigi
kullanarak hatali sonuca gitmistir. Sistemin ivmesini bulma sorusuna verilen
cevaplarin analizi 6grencilerin Newton’un 2. Yasasini kullanmada 6nemli bir
giiclik yasamadigin1 gostermektedir. Ancak ayni Ogrencilerin, parcanin
ivmesini bulma sorusuna verdikleri cevaplarin analizinde siklikla karsilasilan
odak teknik kullanimi, baz1 gii¢liiklerin var oldugunu gostermektedir.

Tablo 4. Tekniklerin islem Tiplerine Gére Dagihm

Gruplar Grup-A Grup-B
Sistemin Parcanin Parcanin Sistemin
Islem Tipleri  Ivmesini Ivmesini Ivmesini Ivmesini
Bulma Bulma Bulma Bulma
Teknikler f % f % f % f %
DKT 22 759 15 50 6 18,2 24 727
oT 6 20,7 14 46,7 25 75,8 8 24,2
Diger 1 3,4 1 3,3 2 6,1 1 3

Toplam 29 100 30 100 33 100 33 100

2. Odak teknigin yaygin olarak goriilme nedenlerinin arastirilmasi:

Arastirmanin ikinci kisminda odak teknigin her iki grupta da parcanin
ivmesini bulma islem tipilerinde bu derece yaygin kullaniminin nedenleri
aragtirilacaktir. Ogrencilerin DSS’ye verdikleri cevaplar analiz edildiginde
ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun diizenekteki bir parcanin hareketine
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odaklanip problemi ¢ozdigi tespit edilmistir. Yavuz ve Temiz (2013)
tarafindan odak teknik olarak adlandirilan bu teknikte, 6grenciler, Newton’un
ikinci yasasinmi hatali olarak kullanmis ve dogru cevaba ulasamamislardir. Bu
boliimde odak teknigin ortaya c¢ikisinda etkili olabilecek bazi faktor
arastirilacaktir. Bu calismada ele alinan faktorler; akademik basari, mantiksal
diistinme yetenegi ve islem tipi sirasidir.

2.1. Odak teknik veya ders kitabi tercih eden 6grencilerin fizik
dersi basari diizeyleri arasinda farkhhk var mdir?

Bu alt probleme cevap aramak i¢in parcanin ivmesini hesaplama islem
tipinde ders kitabi1 teknikleri kullanan 6grenciler ile odak teknigi kullanan
ogrencilerin fizik dersi akademik basar1 puanlari bagimsiz gruplar t testi ile
karsilagtirllmigtir. Hem A hem de B gruplarinda yer alan 6grencilerin genel
fizik-1 dersi basar1 puanlar1 kullanilarak yapilan istatistiklerin sonuglari tablo
5’de verilmistir. Genel fizik-1 dersinin tercih edilmesinin nedeni bu dersin
mekanik konularinin islendigi ders olmasidir.

Tablo 5’de sunulan bagimsiz gruplar t testinin sonucuna gore, DKT
kullanan 6grenciler ile OT kullanan 6grencilerin fizik dersi basar1 puanlari
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamaktadir. Diger bir
deyisle, vagonun ivmesini hesaplama islem tipinde, dogru kararlar vererek
ders kitab1 teknik kullanmayi secen Ogrenciler, odak teknigi tercih ederek
hatal1 sonuca giden oOgrencilerden akademik basar1 bakimindan daha {istiin
goriinmemektedir.

Tablo S. DKT ve OT kullanan 6grencilerin fizik dersi basarilarinin
bagimsiz gruplar t testi ile karsilagtirilmasi.

Teknikler N X S t
DKT 21 52.72 12.08 3
oT 39 49.72 11.93 0,927
*0>0,05

2.2. Odak teknigi ve ders kitabi1 teknigi kullanan 6grenciler,
mantiksal diisiinme yetenekleri bakimindan farkhilik gosteriyor mu?

Bu alt probleme cevap aramak i¢in vagonun ivmesini hesaplamada ders
kitab1 teknikleri kullanan o6grenciler ile odak teknik kullanan 6grencilerin
mantiksal dlislinme beceri puanlart  bagimsiz  gruplar t testi ile
karsilagtirlmistir. Bu karsilastirmadaki amag, Sistemi olusturan parcalardan
birinin ivmesi soruldugunda sadece o pargaya odaklanan, sistemin geri
kalanin1 dikkate alamayan (yani odak teknigi tercih eden) Ogrencilerin
mantiksal diisiinme yetenegini incelemektir. Hem A hem de B gruplarinda yer
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alan 6grencilerin Mantiksal Diistinme Yetenegi Testi (MDYT) basar1 puanlari
kullanilarak yapilan istatistiklerin sonuglari tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. DKT ve OT Kullanan Ogrencilerin Mantiksal Diisiinme

Bagimsiz Gruplar T Testi ile Karsilastirllmasi.

Teknikler N X S t
DKT 17 5.00 278 ;
oT 29 4.95 266 0,042
% p>0,05

Tablo 6’da sunulan bagimsiz gruplar t testinin sonucuna gore, DKT
kullanan o6grenciler ile OT kullanan O6grencilerin MDYT basar1 puanlari
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamaktadir. Diger bir
deyisle, vagonun ivmesini hesaplama islem tipinde, dogru kararlar vererek
ders kitab1 teknik kullanmay1 secen &grencilerin, odak teknigi tercih ederek
hatal1 sonuca giden O6grencilere mantiksal diistinme yetene§i bakimindan
herhangi bir tistiinligii tespit edilememistir.

2.3. Odak teknigin ortaya cikmasinda islem tipi siras1 onemli
midir?

Bu béliimde odak teknigin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilecek bir diger
faktor olan “islem tipi siras1” degiskeni arastirilacaktir. Diger bir deyisle,
ogrencilerin DSS’yi cevaplamaya “sistemin ivmesini bulma” islem tipileriyle
baslamalar1 veya “parcanin ivmesini bulma” islem tipileriyle baslamalari
onlarin teknik tercihlerini etkilemekte midir? Sorusuna cevap aranacaktir. Bu
alt probleme cevap aramak i¢in DSS, akademik basar1 ve mantiksal diisiinme
yetenegi bakimindan 6zdes olan A ve B grubuna farkli islem tipi siralariyla
uygulanmistir. Buna gore Grup A’daki Ogrencilere Once sistemin sonra
par¢anin ivmesini bulma iglem tipi, Grup B’deki 6grencilere ise tam tersi 6nce
parga sonra sistemin ivmesini bulma islem tipleri verilmistir. Bu
uygulamalardan toplanan veriler asagida, iki islem tipi i¢in ayr1 ayri1 analiz
edilmistir.

2.3.1. Sistemin ivmesini hesaplama islem tipi icin;
Sistemin ivmesini hesaplama islem tipi i¢in 6grencilerin kullandiklar

teknikler ve bagar1 durumlari her bir grup i¢in analiz edilmistir. Bu analizlerin
sonuglari tablo 7 ve 8’de verilmistir.
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Tablo 7. Sistemin ivmesini hesaplama islem tipi icin kullanilan teknikler

Grup-A Grup-B
Islem Tipi Onceligi Once Sistem Once Vagon
Teknikler f % f %
DKT 22 75,9 24 72,7
oT 6 20,7 8 24,2
Diger 1 3,4 1 3
Toplam 29 100 33 100

Tablo 7’de sunulan veriler yorumlandiginda; Hem A hem de B
grubunda yer alan &grencilerin biiylik bir ¢ogunlugu (%70’den fazlasi)
sistemin ivmesini bulma problemi {lizerinde ¢alisirken ders kitab1 tekniklerini
kullanmaktadir. Sistemin ivmesini bulma gorevi i¢in, DSS’nin sorulus sirasi
ogrencilerin teknik tercihlerini etkilememektedir. Betimsel istatistikle ortaya
konulan bu durum Ki-Kare Bagimsizlik Testi ile de dogrulanmigtir. Buna gore
her bir gruptaki Ogrencilerin sistemin ivmesini bulma problemine ¢odziim
ararken kullandiklar1 teknikler Ki-Kare Testi ile karsilastirilmistir. Ki-Kare
Testi sonuglarina gore 0grencilerin kullandiklar1 teknikler islem tipi sirasina
gore istatistiksel agidan anlaml bir sekilde farklilik gdstermemektedir (X?2)=
0,115; p>0,05).

Tablo 8. Sistemin ivmesini hesaplama sorularinda gruplarin basar

durumu
Grup-A Grup-B
Sorular X S X S
DSS-B1 0,76 0,44 0,73 0,45
DSS-B2 0,76 0,44 0,73 0,45
DSS-B3 0,76 0,44 0,73 0,45

Ayrica tablo 8’de de gorildiigii gibi sistemin ivmesini hesaplama
basarist her iki grup i¢in de yiiksektir. Diger bir deyisle 6grencilerin biiyiik bir
kismi, Newton’un 2. Yasasini dogru bir sekilde uygulayip sistemin ivmesini
hatasiz olarak hesaplamaktadir. Buna gore hangi gorev tipiyle baslandigina
bakilmaksizin 6grencilerin ¢ogu ders kitabi teknigi kullanarak dogru sonuca
ulagmaktadir.

2.3.2. Parcamin ivmesini hesaplama islem tipi
Parg¢anin ivmesini hesaplama islem tipi i¢in 6grencilerin kullandiklar

teknikler ve bagart durumlari her bir grup i¢in analiz edilmistir. Bu analizlerin
sonuglari tablo 9 ve 10°da verilmistir.
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Tablo 9. Par¢canin ivmesini hesaplama islem tipi icin kullanilan teknikler

Grup-A Grup-B
Islem Tipi Onceligi Once Sistem Once Vagon
Teknikler f % f %
DKT 15 50 6 18,2
oT 14 46,7 25 75,8
Diger 1 3,3 2 6,1
Toplam 30 100 33 100

Tablo 9°da sunulan veriler yorumlandiginda; Ogrencilerin vagonun
ivmesini bulma islem tipinde ders kitabi1 teknikleri kullanma yiizdelerinin
distigli goriilmektedir. Buna gore sistemin ivmesi islem tipinde %70’lerin
tizerinde olan DKT kullanimi, vagonun ivmesi gorev tipi i¢in Grup A’da
%50’lere, Grup B’de ise %20’lere diismektedir. Buna karsin 6grencileri hatali
¢cOziime gotiiren odak teknigin goriilme sikliginin her iki grupta da arttigi
goriilmektedir. Par¢anin ivmesini bulma problemi iizerinde ¢alisirken DSS’nin
sorulus siras1 Ogrencilerin teknik tercihlerini etkilemektedir. Betimsel
istatistikle ortaya konulan bu durum Ki-Kare Bagimsizlik Testi ile de
dogrulanmistir. Buna gore her bir gruptaki Ogrencilerin vagonun ivmesini
bulma problemine ¢6ziim ararken kullandiklari teknikler Ki-Kare Testi ile
karsilastirilmistir. Ki-Kare Testi sonuglarina gore 6grencilerin kullandiklar
teknikler islem tipi sirasina gore istatistiksel agidan anlamli bir sekilde
farklilik gostermektedir (X%2)= 7,166; p<0,05).

Tablo 10. Parcanin ivmesini hesaplama sorularinda gruplarin basari

durumu
Grup-A Grup-B
Sorular X S X s
DSS-Al 0,50 0,51 0,18 0,39
DSS-A2 0,50 0,51 0,21 0,42
DSS-A3 0,50 0,51 0,18 0,39

Ayrica tablo 10’daki verilere gore 6grencilerin parganin (yani sadece
vagonun) ivmesini hesaplamada sistemin ivmesini bulma gorevi kadar basarili
olmadiklar1 goriilmiistiir. Buna gore A grubundaki o6grencilerin DSS-A
formundaki basarilar1 ortalama 0,5 iken B grubundaki Ogrencilerin basari
ortalamalar1 0,18 ile 0,21 arasinda degismektedir. Diger bir deyisle sistemin
ivmesini hesaplarken Newton’un 2. Yasasimi dogru bir sekilde uygulayip
sistemin ivmesini hatasiz olarak hesaplayan Ogrencilerin biiyliik bir kismu,
parcanin ivmesini hesaplamada zorlanmaktadir. Bu zorluk sorularin sorulus
sirasindan etkilenmektedir.

© Canakkale Onsekiz Mart University, Faculty of Education. All rights reserved.
© Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakiiltesi. Biitiin haklar1 saklidir.



Study of some factors related to focused technique: 587
physics achievement, logical thinking skills and task sequence

TARTISMA

Hobden (1998) problemleri 6grencilerin asinaligina bagli olarak rutin
ve problematik olarak ikiye ayirmaktadir. Johsua ve Dupin (1991) ise
problemleri veya alistirmalar1 buna benzer olarak iice ayrilmakta ve oOrtiik
zorluga sahip alisirmadan bahsetmektedir. Bu c¢alisma kapsaminda
ogrencilere geleneksel anlamda iki farkli tiirde alistirma sorulmustur. Bu
alistirmalardan biri birden fazla par¢adan olusan diizenekte sistemin (biitiiniin)
tvmesinin hesaplanmas1 digeri ise pargalardan birinin ivmesinin hesaplanmasi
tizerinedir. Calismada elde edilen bulgular sistemin ivmesini hesaplama
sorusunun Ogrenci i¢in rutin bir alistirma oldugunu fakat parcalardan birinin
ivmesini hesaplama sorusunun 6grenciler i¢in problematik oldugunu ortaya
koymustur. Ogrencilerin ayn1 problemin bir islem tipinde basarili olmasi
(sistemin ivmesinde %75'den fazla basari) diger islem tipinde basarisiz olmasi
(vagonun ivmesinde bir grupta %73 diger grupta % 47 basarisizlik) vagonun
tvmesi islem tipindeki oOrtiik zorlugu ortaya koymaktadir. Johsua ve Dupin
(1991) ortiik zorluga sahip alistirmanin 6rnek alistirmalardan ¢ok ufak
farkliliklar icerdigini belirtmektedir. Bu ufak kaymanin 6grencide odak teknik
olarak isimlendirilen hatali teknige neden oldugu calismada gosterilmistir. Bu
odak teknik Ogrenciler tarafindan kullanilmasi Dinamigin Temel Prensibi
olarak adlandirilan ve F=ma seklinde belirtilen basit denklemin &grenci
acisindan basit olmadigin1 da géstermistir. Arastirmacilar tarafindan belirtilen
sistem se¢imine baglh gii¢liik odak teknik kullaniminda goriilmiistiir.

Calisma kapsaminda odak teknikle ders kitab1 teknikleri kullanan
Ogrenciler arasinda mantiksal disinme yetene§i bakimindan farka
rastlanmamistir. Arastirmalar mantiksal diistinme yetenegi ile basar1 arasinda
pozitif bir iliski oldugunu gostermektedir (Johnson & Lawson, 1998; Kili¢ &
Saglam, 2009; Lawson, Banks, & Logvin, 2006). Ayrica mantiksal diisiinme
yetenegi yiiksek olan 6grencilerin kavram yanilgilarint daha rahat degistirdigi
de gorlilmiistiir (Lawson & Thompson, 1988). Buradan hareketle mantiksal
diistinme yetenegi yliksek olan 6grencilerin ders kitab1 teknigini tercih
edecekleri ve odak teknikten uzak duracaklar1 diisiiniilebilir. Arastirma
kapsaminda parcanin ivmesini bulma islem tipinde ders kitabi tekniklerini
kullanan ve odak teknigi kullanan 6grencilerin mantiksal diisiinme yetenekleri
karsilastirilmis ve anlamli bir farka rastlanilmamistir. Benzer bir durum ders
kitab1 tekniklerini ve odak teknigi kullanan 6grencilerin genel fizik dersi
bagar1 karsilastirmasinda goriilmektedir. Buna gore her iki grup 6grencinin
genel fizik dersi basar1 puanlar arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir.
Tiim bu bulgular odak teknigin 6grencilerde saglam bir yapiya oturdugunu
ortaya koymaktadir.

Yavuz ve Temiz (2013) ¢alismasinda Odak Teknik olarak adlandirilan
teknigi prakseolojik organizasyon yontemi ile tanimlamiglar ve bu hatali
problem ¢6zme yontemindeki farkli bilgi tiirlerini (pratik ve teorik blok olmak
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lizere) tartismislardir. Calismalar1 bu teknigin nasil ortaya ¢iktigindan ziyade
bu teknigin dogasini anlamaya yoneliktir. Gergeklestirilen bu arastirmada ise
sistemin ivmesi veya vagonun ivmesini hesaplama sorusunun odak teknigi
tetikleyen bir dis faktdr olup olmadigi arastirilmistir. Ogrenciler “sistemin
ivmesini bulunuz” veya “kiitlelerin ivmesini hesaplayiniz” seklindeki soru
tirlerine asinaliklar1 bulunmaktadir. Bu tiir sorular ders kitaplarinin hareket
yasalart veya Newton vyasalar1 boliimlerinde Ogrencilere sorulmaktadir.
Ogrencinin ders kitaplarinda karsilasmadigi soru “fiziksel diizenegi olusturan
parcalardan birinin ivmesini hesaplayiniz” seklindeki bir sorudur. Odak
teknigi ortaya cikaran da bu soru tlriidiir. Odak teknigin kullanimini
tetikleyici bir etki olup olmadigim1 arastirmak i¢in ¢alismada bir grup
Ogrenciye Once sistemin ivmesini bulma sorusu sorulmus daha sonra diizenegi
olusturan parcalardan birinin ivmesi (vagonun ivmesi) sorusu sorulmustur.
Diger grup 0grenciye ise Once vagonun ivmesi sonra sistemin ivmesi sorulari
sorulmustur. Sayet odak teknik arastirmacinin 6grenciyi yonlendirmesi ile
ortaya cikan bir teknik olmus olsa idi ilk grup o6grencide odak teknik
kullanimina rastlanilmamas1 gerekirdi. Bu ilk grup 68renciye asina olduklari
sistemin ivmesi once sorulmus olmasina ragmen bu gruptaki Ogrencilerin
%46,7 si odak teknigi vagonun ivmesi nedir sorusunda kullanmistir. Bu ise
odak teknigin sadece arastirmacinin uyarmasi ile degil Ogrencinin
yapilandirdig bir bilgi sistemi oldugunu gdstermistir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Yavuz ve Temiz (2013) tarafindan tanimlanan odak
teknigin baz1 6zel sartlar altinda m1 ortaya ¢iktig1 yoksa dgrencide yerlesmis
hatali anlayislarda m1 kaynaklandig1 arastirilmistir. Bu amacla olusturulan alt
problemlere cevaplar aranmis ve agsagidaki sonuglara ulasilmistir.

Sistemin ivmesini bulma sorusuna verilen cevaplar analiz edildiginde,
ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun (%75’den fazlasinin) Newton’un 2.
Yasasini olmasini bir uzman gibi uygulayarak (yani ders kitab1 tekniklerini
kullanarak) ivmeyi dogru hesapladigi goriilmektedir. Buna karsin aym
Ogrenciler, parcanin ivmesini bulma probleminde sikilikla (Grup A i¢in %47,
Grup B i¢in ise % 73’e varan oranlarda) odak teknigi kullanmakta ve hatali
sonuglara ulasmaktadir. Ogrencilerin aslinda Newton’un 2. Yasasini
uygulamaktan ibaret olan ayni problemin iki farkli islem tipinde oldukga farkli
teknikler tercih ederek, degisken performanslar gostermis olmalar: ilging bir
bulgudur.

Parcanin ivmesini hesaplama islem tipinde siklikla ortaya ¢ikan teknik
olan odak teknigi kullanan 6grencilerin genel fizik-1 dersi basar1 puanlari, ders
kitab1 teknigi kullanan 6grencilerinki ile karsilagtirildiginda istatistiksel agidan
anlamli bir fark bulunamamistir. Diger bir deyisle, vagonun ivmesini
hesaplama islem tipinde, dogru kararlar vererek ders kitabi teknik kullanmay1
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segen 6grenciler, hatali sonuca gotiiren odak teknigi tercih eden 6grencilerden
akademik basar1 bakimindan daha istiin ¢ikmamistir. Bu durum odak teknigi
tercth eden Ogrencilerin bu tercihlerinin mekanik konularindaki bilgi
eksikliklerden kaynaklanmadigini1 gostermistir.

Vagonun ivmesini hesaplama islem tipinde, dogru kararlar vererek ders
kitab1 teknik kullanmayi tercih eden Ogrenciler ile odak teknigi tercih edip
hatali1 sonuclara giden Ogrencilerin MDYT basar1 puanlar1 kiyaslandiginda
yine istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanilmamistir. Bu durum odak
teknigi tercth eden oOgrencilerin bu tercihlerinin mantiksal diigiinme
yetenegindeki bir farkliliktan kaynaklanmadigin1 gostermistir.

Sistemin ivmesini hesaplama problemindeki basari, her iki grup i¢in de
yiiksektir. Yani DSS’yi cevaplamaya sistem sorusuyla baslayan grup da, parca
sorusuyla ¢ozmeye baslayan grup da basarilidir. Buna goére hangi gorev tipiyle
baslandigina bakilmaksizin 6grencilerin ¢ogu ders kitab1 teknigi kullanarak
sistemin ivmesini hatasiz olarak hesaplamaktadir.

Parganin (yani sadece vagonun) ivmesini hesaplama gorevinde ise
sorularin sorulus sirasimin &grencilerin  teknik tercihlerini ve dolayisiyla
performanslarini etkiledigi tespit edilmistir. Buna gore sistem sorusuyla
baslayan A grubundaki 6grencilerin DSS-A formundaki basarilar1 ortalama
0,5 iken B grubundaki 6grencilerin basar1 ortalamalar1 0,18 ile 0,21 arasinda
degismektedir. Ayrica hatali sonuca gotiiren odak teknigin goriilme sikliginin
A grubunda daha az oldugu tespit edilmistir. Sorularin sorulus sirasinin
degismesi yani “sistemin ivmesi” hesaplama gorevinin dnceye alinmasi odak
teknigin tercih edime sikligini diisirmiistiir. Ancak buna ragmen tamamen
ortadan kaldiramamis ve azimsanamayacak oranda (%46,7) kullanilmaya
devam edildigi goriilmiistiir.

Bu bulgulardan hareketle oOgrencileri hatali sonuca gotiiren odak
teknigin, arastirmacinin 6grenciyi yonlendirmesi ve Uyarmasi ile belirli 6zel
sartlar altinda tesadiifen ortaya ¢ikmadigi; 6grencide saglam yapilar {izerine
oturmus bir teknik oldugu gériilmiistiir. Ogrencileri sistem se¢imi konusunda
hataya gotiiren bu yapilarin  belirlenmesi, bu alanda yapilacak yeni
aragtirmalarla miimkiin olabilir. Odak prakseolojinin mekanik problemleri
disinda, sistem fikrinin kullanildig1 baska alanlarda da ortaya ¢ikip ¢ikmadigi
arastirilmalidir.
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