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Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarimin ilk Hizs1z Serbest Diisme Hareketinin Matematiksel

Modelini Anlamalar®
Nevzat YIGIT**, Nedim ALEV**

Oz: Fizik derslerinde matematiksel modeller, ¢ogu kez ogrencilerce ezberlenecek salt
formiiller olarak goriilmesi, modellerin ya da esitliklerin fiziksel anlamlarinin
kavranilmamasina neden olmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Genel Fizik I ve II derslerinden
basarili olmus Fen Bilgisi Ogretmenligi programi 6gretmen adaylarmin ilk hizsiz serbest
diisme hareketine ait matematiksel modele iliskin anlamalarin1 belirlemektir. Farkli dort sinif
seviyesinden 40 ogrenci ile yiiriitiilen ¢alismada, modelin fiziksel anlami, modelde gecen
degiskenler ve modelin olusturulmasindaki siire¢ sorgulanmistir. Arastirma bulgularina gore
ogretmen adaylarinin yaklasik tigte ikisi modelde gecen degiskenleri anlayabilmekte, beste biri
modelin fiziksel anlamini kavramig ve dortte biri ise modelin olusturulmasinda goz ard1 edilen
gercekleri bilebilmektedir. Sonug¢ olarak smif diizeyi agisindan incelediginde &gretmen
adaylar1, programlarindaki ilgili dersi basarili olarak ge¢gmis olmalarina ragmen basit temel bir
matematiksel modeli kavrayamadiklari ortaya ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: lk hizsiz serbest diisme, matematiksel model, matematiksel

modelleri anlama

Science Student Teachers’ Understanding of Mathematical Model of Free Fall Motion
Without Initial Velocity

Abstract: That mathematical models in physics often seen as mere formulae to be memorized
by students leads to incomprehension of physical meanings of models or equations. The aim
of this study was to determine science student teachers’ understanding, who have been
successful in General Physics I-11 courses, of mathematical model of free fall motion without
initial velocity. In the study carried out with 40 student teachers physical meaning of model,
variables included in the model and the process in constructing model was under examination.

Results showed that approximately two third of participating student teachers identified the
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variables in the model, one fifth of them clearly comprehended physical meaning of the model
and one fourth of them realized the realities ignored in constructing the model. As a result
student teachers graduated from their programme without a clear understanding of simple basic
model in physics even though they successfully passed the related course in the programme.

Keywords: Free fall, mathematical model, understanding mathematical models

Giris

Fizik dersinin 6grencilerce anlasilamama ve dolayisiyla sevilmeme nedenlerinden biri de
dersin ezberlenmesi gereken formiiller y1§inindan olustuguna dayandirilan diigiincedir. Bilim
insanlar1 dogada gozlemledikleri olaylarda etkin olan degiskenleri belirlemek ve bu
degiskenler arasindaki iligkileri de betimlemek icin calisirlar. Fizikte formiil, denklem veya
model anlamlarinda es deger olarak kullanilmaktadir. Bir formiil ya da matematiksel bir
denklem en basit sekliyle bir bagimli degisken ile bir bagimsiz degisken arasindaki iligkinin
bir modelidir. Fizik derslerinde ezberlenmesi gerektigi diisiiniilen modeller aslinda
gozlemlerimizdeki degiskenler arasi iliskinin Ozetlenmesinden baska bir sey degildir.
Ulkemizde fen ve fizik egitiminde modellerin kullanimn ile ilgili calismalara bakildiginda genel
olarak bu c¢alismalarda modellerin fen egitimindeki yeri ve 6nemi (Giilgicek ve Giines, 2004;
Cokelez, 2015), derslerde kullanimi hakkinda 6gretici (Giines, Giilgicek ve Bagcet, 2004; Ergin,
Ozcan ve Sar1, 2012) ve dgrenci (Harman, 2012; Aslan ve Yadigaroglu, 2013) goriisleri
gelmektedir. Bunlarin yaninda model kullanimimin 6grenci basarilarina etkisinin arastirildigi
aragtirmalara da rastlanilmaktadir (Koklii, 2009; Baskan Takaoglu, 2015). Kanli, Giilgigek,
Goksu, vd. (2004)’e gore uluslararasi ¢aligsmalarda 6nemli yeri bulunan model ve modelleme
caligmalarinin ulusal diizeyde yeterli olmadig1 vurgulanmaktadir. Bu ¢alismalar genellikle
model kullanimi eksikligini vurgularken, kullanimlarinin fizik egitimindeki Onemine ve
basartya olumlu katkilarina dayanmaktadir.

Oysa ezberlenmesi gereken formiiller olarak hayattaki olgu, olay veya kavramlar arasi
iliskilerin basite indirgenmis bi¢imlerini bilim insanlari nasil olusturmuslardir? Cogu kez
ogrenciler formiillerin/denklemlerin kendi yasamlarinda karsiliklarini goéremedigi i¢in de
degiskenler arasi iligkileri gergekten kopuk olarak diisiinebilmekte, dolayisiyla fizikteki
modellemelerin matematiksel ifadesi olan denklemler dersin igeriginin olumsuz anlamda
oniine ge¢mektedir (Wieman ve Perkins, 2005). Baska bir ifade ile denklemler kesinlikle
ezberlenmesi gereken matematiksel formiiller, 6grenmenin hedefi haline gelebilmekte ve

fiziksel icerigin anlagilmasinin yerini de formiillerin ezberlenmesi almaktadir (Yildiz ve
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Biiyiikkasap, 2006). Bu ezberleme anlayisi, 6grenmenin esas hedefi olan mevcut bilgileri
sorgulayarak inceleme, igsellestirme ve kendi bilgisini iiretmenin de oniine gegmektedir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Day (1993)’in ifadesiyle ardinda yatan anlamlar1 dikkate
almadan birtakim denklemlerin 6grencilere verilmesi ile yapilan, fizigin koti 6gretimidir.
Ogretmen adaylarmin denklemlerin gercek hayattaki karsiliklarin1 ve modellemelerinin de
basite indirgenmesindeki yolu anlamalari, onlarin da fizik dersine bakiglarini degistirmesi
acisindan 6nemlidir. Fizikle ilgili 6grenilenlerin 6gretici ve diger faktorler nedeniyle gercek
yasamla iligkilendirilememesi, 6grenenlerde basariyr olumsuz yonde etkileyen kavramsal
zorluk inancinin ortaya ¢ikmasina da neden olmaktadir (Aksakalli, Salar ve Turgut, 2016). Day
(1993), fizik dgretmenlerinin 6grencilere dncelikle kavramsal olarak zihinlerinde 6grenmeyi
yerlestirdikten sonra sembollerdeki iliskileri gostermesi gerektigini ifade etmektedir. Byron ve
Clement (1980), fizik dersini alan 6grenciler ¢ogu durumda formiilleri kullanarak problemleri
cozmek i¢in gerekli siireci kullanabildiklerini; ancak kavramsal anlamalari eksik olanlar s6z
konusu probleme ait sézel veya grafiksel irdeleme, agiklamalarda bulunmada oldukga eksik
kaldiklarin1 ifade etmektedir. Bununla birlikte fizik derslerinde esitlik-denklemlerin 6gretimi
veya ezberlenmesinden Oteye geecmek kavramsal Ogretimi destekleyecek Ogretim
yaklagimlarinin ise kosulmasiyla ancak miimkiin olacaktir (Syed, 2015; Docktor, Strand,
Mestre ve Ross 2015). Ogrenciler fizik bilgilerini 6zellikle giinliik hayattan olaylara
uygulamalarn istendiginde kavramsal anlamalarindaki eksikliklerden dolay1r ¢ogu durumda
basarisiz olmaktadirlar. Dolayisiyla bu calisma ile hem fizik 6gretmenleri ve 6gretmen
egitimcilerinin 0gretimlerini gelistirmede bir farkindalik olusturma hem de fizik 6gretiminde
yaygin olarak kullanilan formiil-denklem temelli Ogretimden kavramsal &gretime dikkat

cekilmis olacaktir.
Bu ¢alismanin amaci, fizikte bilinen en temel olgulardan biri olan ilk hizsiz serbest diisme
hareketine ait Ay = % g.t*matematiksel modeline yonelik &gretmen adaylarinin modelin

fiziksel anlami, modelin ihtiva ettigi degiskenler ve modelde ideallestirilen unsurlara gore

anlamalarinin belirlenmesidir.
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Yontem

Durum c¢aligsmalari, belirli bir zamanda bir durumu (olay, siireg, kisi veya grup)
derinlemesine arastirmak i¢in kullanilir (Yin, 2003). Bu ¢alismada, 2016-2017 6gretim yilinda
Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Fen ve Teknoloji Ogretmenligi
Programinda 6grenim goren ve Genel Fizik I dersini almis ve basariyla gegcmis olan farkli
seviyelerdeki Ogrencilerin serbest diisme hareketinin matematiksel modelini anlamalari

incelenmistir.

Serbestge diisen bir cisim, onun ilk hareketine bakilmaksizin yer¢ekiminin etkisi altinda
hareket eden herhangi bir cisimdir. Serbest diisen cisimler, yer¢cekiminden ileri gelen ivmeye
esit yerin merkezine dogru bir ivmeye sahiptirler (Serway, 1990, Cvr: Colakoglu, 1995). Ancak

bu c¢alismada sadece sliklnetten baslayarak diisen bir cismin hareketini tanimlayan Ay =
%.g.t2 matematiksel modeline iliskin Ogrencilerin anlamalar1 incelenmistir. Calisma

grubundaki Ogretmen adaylarinin secilmesinde amacli o6rnekleme tekniklerinden olgiit
ornekleme ve maksimum cesitlilik 6rnekleme kullanilmustir. Olgiit 6rneklemede 6gretmen
adaylarindan sadece Genel Fizik I dersini basari ile gegmis olmasinin 6l¢iit olarak alinmis ve
maksimum cesitlilik 6rneklemede ise farkli sinif seviyelerinden ve ayni sevideki farkli notlar
alan oOgretmen adaylarinin c¢alismaya dahil edilmesi saglanmigtir. Calisma grubundaki
ogretmen adaylarinin Genel Fizik I basari notlart AA(7, %17,5), BA(12, %30 ), BB(9, %22,5),
CB(8, %20) ve CC(4, %10) olmak {izere ¢caligma 40 kisilik bir grupla yiiriitiilmiistiir. Veriler
2016/2017 Egitim-Ogretim Y1l1 Bahar yariyilinda her siniftan goniillii katilan 10 ar kisi ile ilk
hizsiz ya da suk{netten serbest diisme hareketi modelinin agiklanmasina dayali agik uglu
sorularin yazilt olarak cevaplandirilmas: ile elde edilmistir. Acg¢ik uglu sorularin
cevaplandirilmasina gecilmeden Once her gruba ayri ayri olmak iizere, “Fiziksel bir olay
matematik diliyle genellestirilir, formiile dokiiliir ve basite indirgenir. Fizikte, matematiksel
denklemler gozlemlerimizdeki degiskenler arast iligkileri ortaya koyan modellemelerdir. Bu
modellemeler (denklemler/formiiller), hayattaki gerceklerin ideallestirilmis ve en basite
indirgenmis halidir.” seklinde icerige yonelik aciklayict bilgiler verilmistir. Her bir siniftan
secilen gruplarla yapilan uygulamalar (tanittim ve cevaplamalar) 15-30 dakikalik zaman

dilimlerinde dort oturumda tamamlanmustir.

Bu ¢aligmada kullanilan veri toplama aracinda 6gretmen adaylarina ilk olarak calismaya
konu olan siiklinetten serbest birakilan bir cismin matematiksel modeli verilmis ve modelle

ilgili Tablo 1’in ilk stitunundaki sorular1 yazili olarak cevaplandirmalari istenmistir. Buna gore
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ogretmen adaylarindan modelde dnemli olan degiskenleri, modelin ele aldig fiziksel gercegi
ve bu gercekte ne veya nelerin ihmal edilmis olabilecegi gibi {i¢ temel soru ile 6grenilmistir.
Sorularin cevaplarini degerlendirmek i¢in dogru, eksik ve yanlis seklinde puanlama anahtari

olusturulmustur (Tablo 1).

Tablo 1.

Sorularin dereceli puanlama anahtari

Formil/denklem/model ile

1 . ne ideallestirilmistir ya da
Ay = =.g.t? Formiil/denklem/model _ _
2 L o hayattaki hangi gergek
Formiil/denklem/modelinin ~ @ngi degiskenler Uzerine gzards edilerek

kuruludur?

fiziksel anlami nedir?

formul/denklem/model

basite indirgenmistir?

Dogru  Sukdnetten serbest diisen bir Ay, t (1.durum) Surtinme  (ortam, hava
cismin Ay, t? ile orantili surtiinmesi)
degisir. Ay, t ve Ay, g (2.durum)
Sukadnetten serbest diisen bir Surtinme ile g nin sabit
cismin Ay, g* ile orantii alinmasi birlikte ise
degisir. (birincisi ya da her
ikisini iistteki yazilirsa)

Eksik Sukdnetten serbest diisen Ay, g Tam anlamlandirilamayan
cismin y ekseni boyunca Sadecetye bagli, eksik agiklamalar
aldig1 yol veya benzeri eksik g yevetye
ifadelendirmeler

Yanlis  Diger agiklamalar Diger agiklamalar (sadece Diger agiklamalar

9)

*: Siikunetten serbest diisen herhangi bir cismin hareketi esas alindigi i¢in “-g” g olarak

alimmustir.

Ogretmen adaylarmin vermis olduklar1 cevaplar Genel Fizik I dersini veren iki dgretim
Uyesinin puanlamasi ile ¢oziimlenmeye ¢alisilmistir. Puanlayicilar arasindaki uyum igin kappa
(k) degerleri her bir soru i¢in anlamli bulunmus (p<.05) ve sirasiyla uyum katsayilar1 0.96, 1.00
ve 1.00 olarak hesaplanmistir. Kappa testi goézlemciler aras1 uyumun sansa bagl etkisini

dikkate aldig1 igin iki puanlayici arasindaki ylzde olarak bulunan uyumdan daha gucli bir
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istatistiktir (Kilig, 2015). Sorulara verilen cevaplar Tablo 1’deki aciklamalara uygun olarak
‘dogru’, ‘eksik’ ve ‘yanlis’ kategorilerinde toplanmis frekanslarin ¢ikartilmasiyla nicel
betimlemeler yapilmistir. Bununla birlikte, her sorunun {i¢ kategorisi i¢cin 6gretmen adaylarinin
aciklamalarindan 6rnekler alinarak modele yonelik anlamalar betimsel nitel analiz yoluyla

ortaya konulmustur.

Bulgular

Ogretmen adaylarinca ilk hizsiz serbest diisme matematiksel modeline iliskin sorulara
verilen cevaplarin farkli kategorilere gore frekanslari toplamda Tablo 2°de, siniflara gore ise

Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2.
Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar
SORU 1 SORU 2 SORU 3
f % f % f %
Dogru 8 20,0 26 65,0 10 25,0
Eksik 11 27,5 11 27,5 8 20,0
Yanlis 21 52,5 3 7,50 22 55,0
Toplam 40 100,0 40 100,0 40 100,0

Tablo 2’den de goriildiigii gibi Ogrencilerin yaklasik tigte ikisi modelde gegen
degiskenleri dogru olarak ifade edebilirken modelin fiziksel anlami1 sadece beste biri tarafindan
dogru olarak agiklanabilmektedir. Bununla birlikte modelde goz ard1 edilen hususlara yonelik

olarak ogrencilerin dortte biri ancak dogru yanit verebilmislerdir.
Tablo 3.

Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlarmn simf diizeylerine gore dagilimi

SORU1  SORU?2 SORU 3
sinif f % f % f %
Dogru 4 400 6 600 3 300
Birinci Simif
Eksik 1 100 3 300 3 300

133


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.121

YYo Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2019; 16(1):128-146, http://efdergi.yyu.edu.tr

http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.121 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-020
Yanlis 5 500 1 100 4 400
Dogru 1 100 6 600 2 200
ikinci Stif  Eksik 2 200 3 300 1 100
Yanlis 7 700 1 100 7 700
Dogru 0 000 6 600 3 30,0
Ugiincii Stmif ~ Eksik 8 80,0 3 30,0 3 30,0
Yanlis 2 200 1 100 4 400
Dogru 3 300 8 8,0 2 20,0
;i:uncu Eksik o o000 2 200 1 100
Yanlis 7 700 o 000 7 700

Tablo 3’ten de goriildiigii gibi, sinif seviyeleri dikkate alindiginda modelin fiziksel
anlamini birinci ve dordiincii siniftaki 6grencilerin diger ara smiflara oranla daha dogru
tanimladiklar ifade edilebilir. Diger taraftan, modelin degiskenlerini belirlemeye iliskin veriler
incelendiginde tiim sinif seviyelerinde modelin fiziksel anlamina kiyasla daha basarili olduklari
goriilmektedir. Modelde g6z ardi edilen degiskenlerin bilinme diizeyleri ise tiim sinif

seviyelerinde diisiik oldugu goriilmektedir.

Ogretmen adaylarina yénlendirilen sorular ve ogretmen adaylarinin bu sorulara
verdikleri yanitlarin analizleri asagida sunulmaktadir. Bu calismada 6gretmen adaylarina
yonlendirilen ii¢ soruya verdikleri yanitlar “Dogru”, “Eksik” ve “Yanlis” olmak {iizere ii¢

kategoride incelenmistir.
Modelinin Fiziksel Anlami

Ogretmen adaylarinin modelin fiziksel anlamina y&nelik “Dogru” kategorisinde

degerlendirilen 6rnek acgiklamalar1 asagidaki gibidir:

“y ekseni tizerindeki yer degistirme, zamanin karesiyle dogru orantili olarak

degisir.” (A401)
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“Yerden belli yiikseklikteki cismin g yercekimi etkisinde diisey eksendeki
hareketi sirasinda t kadar zamanda gerceklestigi yer degistirmeyi (Ay)
anlatmaktadir.”(406)

“Yercekiminin etkisiyle zamana bagli olarak bir cismin yer degistirme

miktaridr.” (A20)

“Serbest diismenin formiiliidiir. Ilk hiz olmadan serbest birakilan cismin
vercekiminin etkisiyle ne kadar siirede diiser veya belli bir zamanda ne kadar yol

alacagint bulmamiza yarar.” (431)

Goriildugii gibi dogru olarak degerlendirilen bu agiklamalarda ‘serbest diismeye birakilan
cismin yer degistirmesi’ agisindan fiziksel bir anlam yiiklemeden betimleme c¢abasi vardir.
Dolayisiyla hareketin adin1 vermeden denklemin agiklanmasi ‘hareketin fiziksel anlaminin’

dogru olarak bilindigi seklinde yorumlanmaistir.

Ogretmen adaylarinin modelin fiziksel anlamina iliskin “Eksik” kategorisinde degerlendirilen

aciklamalarina asagidaki 6rnek ifadeleri verilmistir.

“Bu denklem fizikte y ekseninde yercekimi ve zamanin karesi ile orantili olarak

yverdegistirmeyi anlatmaktadir.” (409)

“Diisey olarak atilan bir cismin aldigi yol zamana ve yer ¢ekimine baghdir.”

(A11)

“Bu formiil, fizikte y eksenindeki diisey hareketin zamana bagh bir degisken
oldugunu belirtiyor.” (421)

“Diisey eksende birakilan cisim, yer cekiminin etkisi ile t> zamanda Ay kadar yol
almistir. ”(422)

“x, y, z seklindeki bir koordinat diizleminde bulunan yer ¢ekiminin altindaki y

koordinatindaki yer degistirmeyi hesaplayan bir formiil.” (A24)
“Bir cismin y ekseni tizerindeki yer degistirmesini anlatmaktadir.” (429)

“Degiskenligin yer ¢ekimi ivmesi ve zamamin karesinin ¢arpiminin yarisi

oldugunu anlatryor.” (A35)

Ornek alintilarda da goriilecegi gibi “Eksik” kategorisinde degerlendirilen katilimc1 yanitlari
ya yerdegistirmeye ya da modelin igerdigi degiskenleri isimlendirerek oldugu gibi okumaya

odaklanmaktadir. Bununla birlikte, A22 kodlu adayin agiklamasinda ‘birakilan cisim’, ‘A29
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kodlu adayin ‘bir cismin’ ifadeleri ile cismin birakilma bi¢imi tanimlanmadan getirilen

aciklamalar terminoloji eksikligini de gostermektedir.

Asagida Ogretmen adaylarinin “Yanlis” olarak degerlendirilen agiklamalarina Ornekler

verilmistir.

“Bu denklem bir cismin y ekseni Uzerindeki yer degisimi ile zamanin dogru

orantili olarak arttigini gosterir.” (A02)

“Diiseyde hareket eden bir cismin yiiksekliginin eldesini ifade etmektedir.”

(A13)

“Bu model fizikte zamana gére y ekseni iizerinde degisimini anlatir. Gergek
hayatta hareket eden ve yukar: dogru hareket eden ve hizlanan cismin daha sonra

yercekimi etkisi ile yere diisme siiresini anlatabilir.”(A27)

“Herhangi bir sebepten dolay: y degiskeninde olan degisimin formiile dokiilmiis
hali.”” (A32)

“Yer degistirme g ile t nin ¢arpuminin yarisina egittir.”’(A34)

“Serbest diismenin formiilii olarak kullanilir. Yer ¢ekimine gore hareket eden

cismin hizini ve stiratini bulabiliriz.” (440)

Katilimeilarin verdigi yanitlar incelendiginde verilen matematiksel modelin fiziksel anlamin
aciklayamadiklari, modeli matematiksel olarak tanimlarken hatalar yaptiklar1 veya genel
ifadelerle matematiksel modelin fiziksel anlamindan wuzak aciklamalar yaptiklar

gorilmektedir.
Modelin Degiskenleri

Ogretmen adaylarmin modelin barindirdig1 degiskenlere iliskin “Dogru” kategorisinde

degerlendirilen 6rnek agiklamalar1 asagidaki gibidir:
“y eksenindeki yer degistirme ve zamana gore kuruludur.” (A21)
“g sabit alindigindan t (zaman) ve Ay (yer degistirme) iizerine kuruludur.” (402)

“Yer cekimi, zaman ve yer degistirme degiskenleri tizerine kurulmus bir

denklemdir.” (A17)

“Diisey eksende yer degistirmede, siirenin etkili olmasi ve cismin yercekimine

bagh hareketi tizerine kuruludur.” (423)
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“Alinan yoldaki degisim, yercekimi ivmesi, zaman.” (A33)

Bu aciklamalar dogrultusunda diisey eksendeki yer degistirmenin zamanla degistigi
belirtilirken yer ¢ekiminin de sabit oldugu vurgulanmaktadir. Bununla birlikte yer¢cekiminin de
degisken olarak ifade edildigi goriilmektedir. Bagimli ve bagimsiz degiskenler acisindan ele
alindiginda, A23 kodlu adayin ifadesinde oldugu gibi degiskenler arasindaki iliskiyi agiklayict
ifadelere de rastlanirken, A17 kodlu 6grencinin ifadesinde oldugu gibi sadece degiskenleri
adlandirmakla yetinilen ve “Dogru” kategorisinde degerlendirilen ag¢iklamalarin oldugu

gorilmektedir.

Diger taraftan Ogretmen adaylarinin verdikleri yanitlarin  “Eksik”  kategorisinde

degerlendirilenlerine iliskin 6rnek alintilar asagida sunulmustur.
“t degiskeni tizerinde kuruludur.” (A10)

“Bu formiil zaman (t) degiskeni iizerinde kuruludur. Yer ¢ekimi kuvveti (g)

sabittir ve degismez.” (109)
“Yercekimi ivmesi, zaman.” (A29)
“Zaman, agirlik, yiikseklik degiskenleri var.” (A36)

Ogretmen adaylarmin modelin degiskenlerine iliskin verdikleri yamitlarda agirlikli olarak
bagimsiz degiskenleri ve 6zellikle de zamani vurguladiklar ve yer¢ekimi ivmesini ise bazen
degisken kabul ettikleri i¢in ifade etmislerdir. A09 kodlu 6grenci yer ¢ekimi ivmesini —belKi
de dikkatsizlikten- yer ¢ekimi kuvveti olarak ifade etmekte onun sabit oldugunu belirtmektedir.
Ifadelerden de acik¢a goriilecegi iizere bagimli degisken belirtilmeksizin bagimsiz degisken

aciklanmstir.

Ogretmen adaylarinin modelin barindirdig1 degiskenlere iliskin “Yanhs” kategorisinde

degerlendirilen 6rnek agiklamalari ise asagidaki gibidir:
“Zaman ve yer ¢ekimi tizerine, yatayda yer degistirmesi iizerine.” (A15)

“Burada denklem iizerinde yer ¢ekimi sabit olarak alinabilir. Y ekseni iizerindeki

degisim . t* Uzerine kuruludur.” (A27)

Ogretmen adaylarindan sadece ii¢ kisinin matematiksel modelin barindirdig1 degiskenleri
yanlis belirledigi ve A15 kodlu adayin agiklamalarindan da goriilecegi lizere ‘soruya agiklama
getirmis olmak’ i¢in yazilan; ancak neyin anlatilmaya calisildig1 anlasilmayan ifadelerinin var

oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde A27 kodlu adayin modelin degiskenlerini agiklamada
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dogrudan zamami degil de katsayiyt da belirterek yaptigi aciklama yanlis olarak

degerlendirilmistir.

Modelin Ideallestirilmesi

Ogretmen adaylarmm modelin olusturulmasinda bilim insanlarmin gozardi edilmis
gercegin ya da gerceklerin neler olabilecegine iliskin “Dogru” kategorisinde degerlendirilen

ornek agiklamalar1 agagidaki gibidir:
“.... Denkleminde havadaki siirtiinme kuvveti ihmal edilmis olabilir.” (404)

“Cismin diisey eksendeki hareketi sonucunda hava ile siirtiinmesi ihmal edilmig
olabilir.”” (A06)

“Bu formiil, hava direnci gézard edilerek basite indirgenmistir” (A10)

“Cisimlerin hava ile temast ile olugan kuvvet goz ard: edilmistir.” (A16)
“... diisey harekette kiitlenin bir onemi yoktur. ...Ay aymi oldugu sirece
gecerlidir. Hava direnci goz ardt edilir.” (A21)

“Cismin hava ile tamasindan kaynaklanan siirtiinme yok sayilmistir.” (429)

Yukarida farkli siniflardan 6grenciler modelin olusturulmasinda gercek hayatta ihmal
edilen gercegin hava ile cismin temasindan kaynaklanan siirtiinmenin oldugunu
vurgulanmakta, bunun yaninda bir 6grenci de ‘cismin kiitlesinin’ bir éneminin olmadigini

Ozellikle belirtmektedir.

Ogretmen adaylarmin “Eksik” kategorisinde degerlendirilen agiklamalarina asagidaki

ornek alintilar verilmistir.
“havadaki siirtiinme katsayisi ihmal edilmigstir.” (401)

“...cismin nasil birakildigini, eger acik havada ise hava durumu gibi seyler goz

ardi edilmigtir.” (402)

“Gergek hayatta yer ¢ekimi ivmesi goz ardr edilerek formiil olusturulmugstur.

Clinkii yer ¢ekimi ivmesi diinyanin her yaninda aynmidir.” (405)

“Yercekiminin her yerde ayni olabilecegi goz oniinde bulundurulmustur. Oysa

ki dunya iizerinde yer¢ekimi ayni degildir.” (A17)
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“Yercekimi diinyanin her yerinde ayni olmayabilir” (430)

“Diisen cismin bulundugu ortam goz ardi edilmistir. Ciinkii diinyada diisen
cismin aldigr yol ile Ay’da diisen cismin aldigi yol farkli olur. Ciinkii yergekimi
farklidwr.” (A33)

Ogretmen adaylarmin “Eksik” kategorisinde degerlendirilen yanitlarinda ya sadece
yercekiminin sabitligi ile ilgili agiklamalari ya da tek basina siirtiinme kuvvetinin ihmal
edildigine odaklandiklar1 goriilmektedir. AO2 kodlu adayin agiklamasinda “havadaki sirtinme
katsayis1’ ile havanin cisimle olan siirtinmesi de ifade edilmek istenmis olabilecegi

diistintilerek eksik olarak degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin  “Yanlis” kategorisinde degerlendirilen agiklamalarma ise

asagidaki 6rnek alintilar verilmistir.
“Bu formiilde hiz etkeni géz ardi edilmistir.” (A07)

“Ilk atis hizi ideallestirilmistir.” (408)

“Yer degistirme esnasinda cismin sahip oldugu yiikseklik(h) goz ard:
edilmigtir.” (A09)

“Cismin hizi gézardi edilmigtir.” (A11)

“Eksen Uzerindeki ilerleme ideallestirilmistir.” (412)

“Hava siirtiinmesi ve cismin hizi goz ardi edilmistir. “ (414)
“...kiitle, hava basinct ihmal edilmis.” (A15)

“Cismin kiitlesi ihmal edilmistir.” (418)

“Yercekimi ihmal edilmistir. Ger¢ek hayatta bu tam tersinedir. Yani yercekimi
her zaman etkilidir ve yer degisimi olmaz gibi.” (427)

“Zaman evrenin her yerinde aym oranda degismez. Yol arasinda
karsilasilabilecek direng ya da kopukluk....” (A32)

“Sadece y ekseni tizerindeki hareket baz alinmistir. x ve z eksenleri goz ardi

edilmistir.” (437)

Katilimc1 6gretmen adaylarinin modelin ideallestirilmesinde bilim insanlarinin ihmal ettikleri
degiskenleri ifade ederken cismin hizi, yercekimi, zaman, hava basinci, hareket ekseni, kiitle

gibi degiskenlerin ihmal edildigini belirttikleri gériilmektedir. AO7 kodlu adaya gore ‘hiz’ goz
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ard1 edilmistir; ancak AO8 kodlu adaya gore de cismin ilk hiz1 goz ardi edilmistir. Bu
aciklamalar modelin serbest diisme hareketine ait olabileceginin ve bu harekete ait 6zelliklerin
anlagilmamis oldugunu gostermektedir. A09 kodlu adayin cevabindan da Ay ile h arasindaki
iliski goriilemedigi anlasilmaktadir. A37 kodlu 6grencinin agiklamalari ise hareketin boyut

olarak anlasilmadigini gostermektedir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Bu ¢alismanin amaci, ilk hizsiz serbest diisme hareketine ait matematiksel model ile ilgili
ogretmen adaylarinin modelin fiziksel anlami, modelin ihtiva ettigi degiskenler ve modelde

ideallestirilen unsurlara gore anlamalariin belirlenmesidir.

Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun matematiksel modeldeki degiskenleri dogru
betimlemesine ragmen modelin fiziksel anlamini ve ideal ortam igin olusturulan modelde
gercek diinyada ithmal edilmis olan muhtemel degiskenlerin ¢ok az sayida 6gretmen adayinin
dogru olarak ifadelendirmis oldugu ortaya ¢ikmistir. Ortadgretim ve lise diizeyinde fizik
ogretiminde onemli problemlerden biri matematiksel modellemelere/formiillere asir1 baglh
kaliarak yapilan 6gretim ve fizik ders kitaplarinin bolca matematik bilgisini igermesidir.
Boyle bir anlayisla yapilan 6gretim 6zellikle matematik bilgisi yetersiz olan 6grenciler i¢in
gerekli faydayr saglamamaktadir (Kroupova, 2016). Bu calismada 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelin barindirdig1 degiskenlerin modelin fiziksel anlamina oranla daha dogru
olarak tanimlanabilmesi Ornek (2008)’in belirttigi gibi 6grenciler cogunlukla problemlerini
cozmek icin pek cok formiil arasindan uygun olani segmeleri dogrultusunda sartlandirilmig
olmalart ile agiklanabilir. Bu 0Ogrencilerde fizigin diinyayr anlamada, anlamlandirmada
faydalanilabilecek ilkeleri ortaya koymasindan ziyade bilim insanlar1 tarafindan iiretilen
formiilleri bilmekten ibaret oldugu anlayisin1 dogurmaktadir (Finkelstein, 2004). Serbest
diisme hareketinin anlamina odaklanma yerine eksik terminoloji ile agiklama ve dogrudan
formiilii acgiklama cabasi, O0gretmen adaylarinin modelin fiziksel anlamini tam olarak
anlamamalarindan ileri gelmektedir. Bu durum, Day (1993)’in de ifade ettigi gibi kavramsal
yapisinin tam olarak yerlesmeden yapilan 6gretimlerin bir sonucu olarak diisiiniilebilir. Byron
ve Clement (1980)’in de vurguladig gibi kavramsal anlamalari eksik olanlarin agiklamalar1 da
eksik kalabilmektedir.

Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin sinif seviyeleri dikkate alindiginda modelin

fiziksel anlamlandirilmasindaki dogrulugun 6gretmen adaylarinin Genel Fizik | dersini henuz
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almig oldugu birinci sinif ve gretmenlik alan sinavina hazirlandiklart dordiincti siniftaki
ogretmen adaylarinin daha dogru tanimlamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Bu durum birinci
sinifta dgretilen bilginin zamanla unutuldugu ve dordiincii siniftaki bazi sinav hazirliklar ile

tekrar hatirlatildigr seklinde yorumlanabilir.

Diger taraftan calismada, 6gretmen adaylart modelde goz ardi edilen degiskenlerin
bilinme diizeyleri ise tiim sinf seviyelerinde diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumu Ornek
(2008), problemlerde var olan siirtlinme gibi zaman zaman ihmal edilen degiskenler hakkinda
ya hi¢ diistinmezler ya da bu gibi degiskenleri ihmal etmeleri tamamen bilingsizcedir, bir

aliskanliktir seklinde agiklamaktadir.

Ogretmen adaylarmin fizik formilleri ve ilkeleri bilgilerindeki eksiklik 6nceki
deneyimlerinde fizik Ogretmenlerinin fizik formiillerini ve ilkelerini ezberlemelerinin
cogunlukla istenilmesi hem problem ¢6zmede basarisizliga yol acarken fizik dersine karsi
olumsuz bir tutum gelistirmeleriyle sonuclanabilmektedir (Kapucu, 2014). Ilk, orta ve lise
egitimleri donemlerinde yaygin olarak kullanilan geleneksel 6gretim yontemlerinin ortaya
cikarttigi bu olumsuz durum karsisinda 6gretmen adaylarinin iiniversitede aldiklart bir iki
donemlik fizik dersleri ile fizik dersine karsi olumsuz tutumlarinin degisimi kolay
olmamaktadir (Marusic ve Slisko, 2014). Ogretmen adaylarinin lisans egitimleri boyunca fizik
derslerindeki deneyimleri genellikle geleneksel 6gretim olarak bilinen davranig¢r yaklagim
cercevesinde olusmasina karsin fizik dersinin nasil 6gretilmesine iliskin inanglar1 6grencilerin
aktif katitlimin1 ve bilgilerini kurma olanagi veren yapilandirmaci yaklasim cergevesinde

olmas1 yoniinde gelismektedir (MacLeod, 2013).

Oneriler

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar agikga gostermektedir Ki temel fizik dersleri dahil
olmak iizere fen Ogretmen adaylarinin karsilastiklart biitlin matematiksel modellerin
ogretiminde modellerin ezberlenmesi ve hangi durumlarda kullanilabileceginden Oteye
kavramsal anlamalarina yardimci olacak etkinliklerle 0Ogretimin  gergeklestirilmesi
gerekmektedir. Ayrica Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleri anlamalarini
derinlemesine ve biitlinciil olarak betimleyebilmek icin klinik goriisme ile yapilabilecek
caligmalar daha fazla 1s1k tutucu olacaktir. Bagarili 6grencilerle yiiriitiilen bu ¢alismanin aksine
yapilacak calismalar basarisiz 6grencileri de icerecek sekilde yapilmasi durumu betimleme

bakimindan daha fazla 6gretici sonuglar ortaya ¢ikaracaktir.
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Makalenin Bilimdeki Konumu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi/Fizik(Fen) Bilgisi Egitimi

Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii
Ogrenciler fizik bilgilerini 6zellikle giinliik hayattan olaylara uygulamalar1 istendiginde
kavramsal anlamalarindaki eksikliklerden dolayr ¢ogu durumda basarisiz olmaktadirlar.
Dolayistyla bu c¢alisma ile hem fizik 6gretmenleri ve 6gretmen egitimcilerinin 6gretimlerini
gelistirmede bir farkindalik olusturma hem de fizik 6gretiminde yaygin olarak kullanilan

formil-denklem temelli 6gretimden kavramsal 6gretime dikkat ¢ekilmis olacaktir.

Kaynaklar

Aksakalli, A, Salar, R. ve Turgut, U. (2016). Modern fizik dersi alan lisans dgrencilerinin bu
ders ile ilgili agiga cikan kisisel epistemolojik inanglari ve bunlarin nedenlerinin

incelenmesi, Fizik Egitimi ve Felsefesi [ Education and Philosophy of Physics, 1(1),1-17.

Aslan, A. ve Yadigaroglu, M. (2013). Egitim fakiiltelerindeki fen ve matematik lisansiistii

ogrencilerinin model ve modelleme hakkindaki goriisleri, Egitim ve Ogretim

Arastirmalart Dergisi, 2 (3), 123-132.

Byron, F.W. & Clement, J. (1980). Identfying different levels of understanding attained by
physics students, Project Final Report, Department of Physics University of
Massachusetts, Amherst, MA.

Cokelez, A. (2015). Fen egitiminde model ve modelleme, dgretmenler, 6gretmen adaylari ve

ogrenciler: alanyazin taramasi, Turkish Studies, 10(15) 255-272.

Day, L. H. (1993). From mere formulas to the bigger picture: helping students in introductory
physics see interconnectedness, Paper Presented at the Annual Meeting of the
Conference on College Composition and Communication, San Diego CA, March 31-
April 3.

Docktor, J.L., Strand, N.E., Mestre, J.P. & Ross, B.H. (2015). Conceptual problem solving in
high school physics, Physical Review Special Topics-Physics Education Research, 11,
020106-1-13.

142


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.121

YYo Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2019; 16(1):128-146, http://efdergi.yyu.edu.tr
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.121 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-020

Ergin, 1., Ozcan, 1. ve Sari, M. (2012). Farkli akademik unvanlara sahip fen &gretmenlerinin
branglara gére model ve modelleme hakkindaki goriisleri, Journal of Educational and
Instructional Studies in The World, 2 (1) 142-159.

Finkelstein, N. D. (2004). Teaching and learning physics: A model for coordinating physics
instruction, outreach, and research. Journal of Schlarship of Teaching and Learning,
4(2), 1-17.

Gulgicek, C. ve Giines, B. (2004). Fen 6gretiminde kavramlarin somutlastirilmasi: modelleme

stratejisi, bilgisayar simiilasyonlar1 ve analojiler. Egitim ve Bilim, 29 (134), 36-48.

Glines, B. Giilgigek, C. ve Bagci, N. (2004). Egitim fakiiltelerindeki fen ve matematik 6gretim
elemanlarinin model ve modelleme hakkindaki goriislerinin incelenmesi, Tlrk Fen

Egitimi Dergisi, 1(1), 35-48.

Harman, G. (2012). Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin model ve modelleme ile ilgili bilgilerinin
incelenmesi, X. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi'nde sunulmus
bildiri, Nigde Universitesi, Nigde.

Kapucu, S. (2014). Salient beliefs of pre-service primary school teachers underlying an attitude

“liking or disliking physics”, Science Education International, 25(4), 437-458.

Kanl, U., Giilgigek, C., Gdksu, V., Onder, N., Oktay, O., Eraslan, F., Eryllmaz, A. ve Giines,
B. (2014). Ulusal fen bilimleri ve matematik egitimi kongrelerindeki fizik egitimi

calismalarinin igerik analizi, GEFAD, 34(2): 127-153.

Kilig, S. (2015). Istatistiki ifadeyle..., Journal of Mood Disorders, 5(3), 142-144.

Kokld, N. (2009). Elektrik konularmmin égretiminde pedagojik-analojik modellerin égrenci
basarisina etkisi, Yuksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitusi, Selguk Universitesi,

Konya.

Kroupova, B. (2016). Development of the teaching of physics in th Czech Lands, 11.
International Conference on Mathematical Problems in Engineering, Aerospace and
Sciences,05-08 Jul, La Rochelle, Fransa.

MacLeod, K. (2013). Pre-Service teachers’ perceptions of teaching stse-based high school
physics: implications for post-secondary studies, European Journal of Physics
Education, 5(1), 1-15.

143


http://efdergi.yyu.edu.tr/
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.121

YYo Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2019; 16(1):128-146, http://efdergi.yyu.edu.tr
http://dx.doi.org/10.23891/efdyyu.2019.121 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-020

Marusic, M. & Slisko, J. (2014). High-school students believe school physics helps in
developing logical but not creative thinking: active learning can change this 1dea,
European J of Physics Education, 5(4), 30-41.

Milli Egitim Bakanligi [MEB]. (2013). Ortadgretim fizik dersi dgretim programi. Ankara:
TTKB.

Ornek, F. (2008). Models in Science Education: Applications of Models in Learning and
Teaching Science, International Journal of Environmentel & Science Education, 3(2),
35-45.

Syed, M.Q. (2015). Going beyond equations with disciplinary thinking in first-year physics,
Journal of College Teaching & Learning, 2(2), 127-140.

Wieman, C. & Perkins, K. (2005). Transforming physics education, Physics Today, 36-41.

Yildiz, A. ve Blylkkasap, E. (2006). Fizik 6grencilerinin, kuvvet ve hareket konusundaki

kavram yanilgilar1 ve 6gretim elemanlarmin bu konudaki tahminleri, H.U. Egitim

Fakultesi Dergisi, 30, 268-277.

Yin, R. K. (2003). Case study research: design and methods. Third Edition, Sage Publications,

London.

Summary
Statement of Problem

Research has revealed that students do not like physics courses and have difficulties to
understand physics topics. One of the main reasons for this is based on the idea that the physics
courses often seen as mere formulae to be memorized by students leads to incomprehension of
physical meanings of models or equations. Studies related to this topic was about the place and
importance of models in science education (Giilgigek ve Giines, 2004; Cokelez, 2015),
teachers’ views about their usage in courses (Giines, Giilgigek ve Bagc1, 2004; Ergin, Ozcan
ve Sari, 2012) and students’ views about their usage in the courses (Harman, 2012; Aslan ve
Yadigaroglu, 2013). In physics courses, equations are perceived as mathematical models
memorized by students, becoming main objective of the learning rather than understanding
physical meaning of the content (Yildiz ve Biiyiikkasap, 2006). Accordingly, seeking to
understand how student teachers make meaning of some mathematical models in physics is
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crucial to further studies. The aim of this study was to determine science student teachers’
understanding, who have been successful in General Physics | course, of mathematical model

of free fall motion without initial velocity.
Method

In this study, case study method was used, in which the case is bounded by a specific
model, time and location, mathematical model of free fall motion without initial velocity, 2016-
17 academic year, a Science and Technology Teacher Education programme in a faculty of
education, respectively. In the study carried out with 40 student teachers (10 student teachers
from each level) physical meaning of model, variables included in the model and the process
in constructing model was under examination. Their grades vary from AA to CC, basically 7
AA, 12 BA, 9 BB, 8 CB and 4 CC. Data were gathered in 2016-17 academic year, using open
ended questions about free fall motion without initial velocity. Student teachers answered the
posed questions within around 15-30 minutes and data gathering process was completed in four
sessions. The data gathered from the participating student teachers were analyzed through a
grading key which classifies the participants’ answers as Correct, Deficient and Wrong
Answers. Two academicians coded the data using the grading key and interrater reliability for
the questions was .96, 1.00 and 1.00. For the interrater reliability for each question Kappa

Coefficient (k) was meaningfull (p<.05).

Findings

Results showed that approximately two third of participating student teachers identified
the variables in the model, one fifth of them clearly comprehended physical meaning of the
model and one fourth of them realized the realities neglected in constructing the model. The
participants were successful in defining variables in the mathematical model in comparison
with their understanding of physical meaning of the model. Only one third of the all participants
correctly answered the questions about the neglected variables in the model, and similar result
came from all levels. Findings also showed that student teachers from first and fourth grade
levels correctly answered the question related to physical meaning of the model in comparison

with the mid-grade levels.
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Discussion and Conclusion

As a result, student teachers graduated from their programme without a clear
understanding of simple basic model in physics even though they successfully passed the
related course in the programme. Results revealed that even in teacher training programmes
student teachers insist on their cognitive stance, that is, as literature indicates that students
mostly chose the appropriate one from several equations to solve the problems as they have
been taught (Ornek, 2008). This mainly bring about the understanding that physics is about
knowing the formulas generated by scientists rather than a discipline manifesting basic
principles to understand and make meaning of the world (Finkelstein, 2004). Results also
revealed that student teachers were successful at first and fourth grade levels in comparison
with mid-grade levels since either they have just passed the Course such as first grade level
students or they have prepared for state exams such as fourth grade level students. It is clear
that focusing on the memorization of mathematical models rather than their meanings which
requires conceptual understanding in physics makes students’ burden harder, leading to being
unsuccessful in physics and developing negative attitude towards physics course (Kapucu,
2014).

Taking the results form this study into account, it is strongly recommended that teacher
trainers need to teach their students the way which goes beyond memorizing the mathematical
models and teaching them where and how to use them. Their teaching activities should include
activities helping the students conceptually understand the topic. From the research perspective
clinical interviews would be more helpful to shed light on student teachers’ understanding of

the mathematical models in-depth.
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