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Oz

Iki cisim carpistiginda, biiyiik kiitleli olanin kiigiik kiitleli olana daha fazla kuvvet uyguladig1 yaygin
olarak bilinmesine ragmen hala yaygin olmaya devam eden bir kavram yanilgisidir. Bu ¢alismanin
amaci bu hedef kavram yanilgisinin iistesinde gelebilmek i¢in bir kavramsal degisim metni ile bir
geleneksel acgiklayict  metnin  etkililigini  karsilagtirmaktir.  Ayni  zamanda  Ggrencilerin
hazirbulunugluklarinin bu durum tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmaktir. Bunun igin iki farkli okul
tirtinden 92 6grenci (dokuzuncu sinif) ile bir 6rnek olay ¢alismasi gergeklestirilmistir. Bu okullardan
biri lilke capindaki merkezi yerlestirme sinavi ile 6grenci alirken, digeri buna gerek duymamaktadir.
Ikinci tip okuldaki ogrencilerin genellikle akademik basarilar1 ¢ok diisiiktiir. Basariya gore
maksimum ¢esitlilik 6rnekleme ile belirlenen 24 Ggrenciden olusan odak grup ayrintili olarak
incelenmigtir. Veri toplamak igin farkli baglamlarda ¢oktan segmeli sorular ve simiilasyon destekli
goriisme kullanilmistir. Kullanilan metin tiirliniin yiiksek akademik basarili 6grencilerin oldugu
okulda bir farkliliga sebep olmadigi bulunmustur. Ikinci okulda ise tersi bir durum olusmus ve
kavramsal degisim metni lehine bir durumla karsilasilmistir. Arastirmanin sonucu, kavramsal
degisim metninin akademik basaris1 diisiik olan 6grenci grubunda geleneksel agiklayici metinden

daha etkili oldugunu gostermektedir.
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Giris

Fizik egitimine odaklanan pek ¢ok arastirmada Newton’un Hareket Kanunlar1 hakkindaki
kavram yanilgilarina yaygin olarak rastlanmaktadir. Ugiincii kanun ile ilgili de ¢ok sayida
kavram yanilgist tespit edilmistir. Bunlar asagidaki gibidir: Bir etki kuvveti oldugu her
durumda tepki kuvveti olmayabilir (Fast, 1997; Kara, 2007). Durgun cisimler temas kuvveti
uygulayamazlar (Clement, 1998; Montanero, Perez ve Suero, 1995; Yilmaz, Eryilmaz ve
Geban, 2006; Yilmaz ve Eryilmaz, 2009). Canli olmayan cisimler kuvvet uygulayamazlar
(Bryce ve MacMillan, 2005; Finegold ve Gorsky, 1988; Montanero ve digerleri, 1995).
Tepki kuvvetleri, etki kuvvetlerinden daha az gercektir (Sadanand ve Kess, 1990). Etki-tepki
kuvvet ¢ifti ayn1 cisim {izerine etki eder ve birbirini dengeler (Atasoy ve Akdeniz, 2005;
Bayraktar, 2009; Jimoyiannis ve Komis, 2003; Klammer, 1998; Zhou, Zhang ve Xiao,
2015). Bir cisme etki eden normal kuvvet her zaman cismin agirhigina esittir (Bryce ve
MacMillan, 2005; Klammer, 1998; Yip, Chung ve Mak, 1998). Bir cisim digerinin
ivmelenmesine sebep oldugunda etki-tepki kuvvet giftleri ayn1 biiyiikliikte degildir (Camp
ve Clement, 1994; Klammer, 1998; Yip ve digerleri, 1998; Yilmaz ve Eryilmaz, 2009).
Biiylik cisim daha fazla kuvvet uygular (Bao, Hogg ve Zollman, 2002; Montanero ve
digerleri, 1995; Sadanand ve Kess, 1990). iki cisim carpistiginda, hizli hareket eden cisim
daha fazla kuvvet uygular (Atasoy ve Akdeniz, 2005; Bao ve digerleri, 2002; Bayraktar,
2009; Camp ve Clement, 1994; Hestenes, Wells ve Swackhamer, 1992; Maries ve Singh,
2016; Yilmaz ve Eryilmaz, 2009). Iki cisim ¢arpistiginda, sert olan cisim daha fazla kuvvet
uygular (Camp ve Clement, 1994; Yilmaz ve Eryilmaz, 2009; Yilmaz ve digerleri, 2006). Iki
cisim carpistiginda, zarar goren cisim daha az kuvvet uygular (Camp ve Clement, 1994,
Yilmaz ve Eryilmaz 2009). Iki cisim ¢arpistiginda, biiyiik kiitleli cisim daha fazla kuvvet
uygular (Atasoy ve Akdeniz, 2005; Bao ve digerleri, 2002; Brown ve Clement, 1987; Camp
ve Clement, 1994; Hestenes ve digerleri, 1992; Kara, 2007; Maloney, 1984; Maries ve
Singh, 2016; Savinainen ve Scott, 2002; Yilmaz ve Eryilmaz, 2009). Uzaktan etkilesimde,
biiyiik kiitleli cisim daha fazla kuvvet uygular (Kariotoglou, Spyrtou ve Tselfes, 2009).

Bu kavram yanilgilarinin bir kismi1 kuvvetin dogasiyla ve bir kismi da cisimlerin
ozellikleriyle ilgilidir. Kuvvetin dogasi ile ilgili olan yanilgilar ayn1 zamanda cisimlerin
dogas ile ilgi olan yanilgilarin da kaynagi olabilir. Ornegin, hareket eden cismin duran
cisme uyguladig1 kuvvetin daha biiyiik oldugu diisiincesi hareket halindeki biitiin cisimler
kuvvet tasir ya da duran cisimlerin bir direnci vardir yanilgilarindan kaynaklaniyor olabilir

(Montanero ve digerleri, 1995). Etki ve tepki kuvvetlerinin bir ¢ift olmaktan 6te birbirinden
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bagimsiz kuvvetlermis gibi goriinmesi ve birbirilerini dengeleyebilecekleri ¢ikarimi farkli

kavram yanilgilariin da olugmasina sebep olmaktadir (Hellingman, 1992; Yip ve digerleri,
1998). Bu kavram yanilgilarinin farkli iilkelerdeki farkli 6gretim seviyelerindeki bir¢ok
ogrencide tespit edilmis olmasi gergegi etki-tepki kuvvetlerinin biytiklikleri arasindaki
iliskinin anlasilmasinin kiiltiirden bagimsiz olarak olduk¢a zor oldugunu ortaya koymaktadir

(Zhou ve digerleri, 2015).

Yukaridaki bazi yanilgilar bir cismin hizinin, kiitlesinin biiyiik olmasi ya da daha sert
olmasi1 nedeniyle diger cisme daha fazla kuvvet uygulanmasi noktasinda birbirine
benzemektedir. Bu yanilgilar iki cisim de dururken, c¢arpistiklari sirada ya da uzaktan
etkilesirken goriilebilmektedir. En ¢ok Kkarsilastigimiz baglam ise carpismadir. Ayni
zamanda Montanero ve digerleri (1995), G6grencilerin statik durumlara oranla dinamik
durumlarda daha fazla yanilgist oldugunu bulmustur. Bu baglamdaki yanilgilar cisimlerin
kiitleleri, hizlari, sertlikleri ve dayanikliliklarmin farkliligi ya da nesnenin canli olup
olmamasiyla aciklanabilmektedir. Incelenen calismalarda carpisma baglaminda en sik

karsilasilan yanilgi ise kiitleyle ilgili olandir.

Bir fizik 6gretmeni insanlarin nasil 6grendigini bilmenin yani sira igerik bilgisine ve
icerigin nasil 6gretilecegine dair bilgiye de sahip olmalidir (Etkina, 2010; Shulman, 1986).
Bu bilgi tiirleri arasindaki iliskinin girift oldugu unutulmamalidir. Bu 6gretmenin etki-tepki
kuvvetlerinin ne oldugunu bilmenin yanin sira dgrencilerin ders 6ncesinde bu kavramlarla
ilgili neler bildiklerini ve bu bilgilerinin bilimsel olanla tutarli olup olmadigini tahmin
edebilmelerini gerektirir. Ancak 6gretmen/6gretmen adaylariyla yiiriitiilen baz1 ¢aligmalarda
durumun umuldugu gibi olmadig: ortaya ¢ikmistir. Ornegin, Cin’deki fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin (fizik alaninda uzmanlagmis) ¢arpisma baglaminda etki-tepki kuvvetleri ile ilgili
yanilgilar1 oldugu gorilmiistiir (Zhou, Wang ve Zhang, 2016); 6gretim asistanlarinin bir
kamyonu iterek hizlandiran araba durumunda kavram yanilgilart vardir (Maries ve Singh,
2016). Ispanya’daki fen ve fizik dgretmenlerine gore Newton’un Ugiincii Kanunu biiyiik bir
bilinmezlik igermektedir (Montanero ve digerleri, 1995). Ortadgretim fen 6gretmenlerinin
Newton’un Ucgiincii Kanunu ile ilgili yamlgilar vardir (Yip ve digerleri, 1998). ilkokul
Ogretmenleri zeminin veya masanin, iizerindeki bir nesneye tepki kuvveti uygulayacagini
fark edememistir (Kruger, Summers ve Palacio, 1990). Yunanistan’daki ana okulu ve

.....

oldugunu anlamak zordur (Spyrtou, Hatzikraniotis ve Kariotoglou, 2009). Bu ¢alismalara
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gore Ogretmenlerin/dogretmen adaylarinin  ve hatta Ogretim asistanlarinin  etki-tepki

kuvvetleriyle ilgili kavram yanilgilari olabilir.

Ogretmenlerin/6gretmen adaylarmin kavram yanilgist olmasi gercegi dgretim igin
sorun teskil etmektedir. Boyle bir durumda 6gretmen her ne kadar 6grencilerin temel
kavramlar1 6grenmesi igin yeterli 6gretim stratejisi bilgisine sahip olsa da 6grencilerin
hatalarin1 fark edemeyebilir. Diger bir taraftan 6grenciler, 6gretmenleri yiiziinden kavram
yanilgisina diisebilirler. Bu nedenle Ogrencilerin kisisel ¢abalariyla kendi kavram
yanilgilarin1 fark etmelerini ve bu yanilgilarin tstesinden gelmelerini saglayabilecek hem

smif icinde hem de disinda kullanilabilecek materyallere ihtiya¢ vardir.

Kavramsal Degisim Metinleri

Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982), kavramsal degisim teorisiyle bu tip materyallerin
hazirlanmasina rehberlik etmistir. Bu materyaller, 6grencilerin ve Ogretmenlerin mevcut
kavramsal yapilarina dayanarak bir agiklama getiremedikleri durumlarin varligina isaret
etmeli ve yeni kavramsal yapinin hem eski deneyimlerini hem de yeni deneyimlerini
aciklayabildigini gostermelidir (Hewson ve Hewson 1984; Posner ve digerleri, 1982).
Posner ve digerlerine gore kavramsal degisim bir siirectir ve gergeklesebilmesi i¢in zihnin
dort ana asamadan ge¢cmesi gerekir. Bu asamalar bireyin mevcut kavramlarinin yeni
karsilagilan durumlar1 agiklayamayacagimi fark etmesi nedeniyle hosnutsuz olmasi, yeni
kavramin birey tarafindan anlasilir olmasi, yeni kavramin akla yatkin olmasi ve yeni

kavramin 6ncekinden daha verimli oldugunun fark edilmesidir.

Arastirmacilar kavramsal degisimin gergeklesmesi igin bireyin cesitli gerekceler
bulmasi gerektiginde hem fikir olsa da, en etkili olarak nitelenebilecek bir yontem iizerinde
hem fikir degillerdir (Mildenhall ve Williams 2001). Roth (1985), kavramsal degisimi
saglayacak materyal arayisi i¢in kavramsal degisim metinlerini (KDM) 6nermistir. 1985’den
bu yana kavramsal degisim metinlerinin yapisini korudugu ve bir degisiklik gecirmedigi
anlasilmaktadir. Bu metinlerin amaci bireylerin sadece bir metni okuyarak sahip olduklari
kavram yanilgilarin1 anlamalarin1 ve bilimsel verilerle uyumlu kavramsal yapilar
gelistirmelerine yardimci olmalarini saglamaktir. Metinler sadece c¢ogaltilmasi kolay ve
ekonomik oldugu icin degil, aym1 zamanda Ogretmen destegi olmadan genis kitlelere
sunulabilecek materyaller olduklar1 i¢in 6nemlidir. Ancak Newton’un Ucgiincii Kanunu
hakkinda etkinligi kanitlanmig bir metin arayiginda literatiirde bir bosluk oldugu
goriilmektedir. Is1 ve sicaklik (Baser ve Geban, 2007a; Yirik ve Eroglu, 2016), elektrik
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(Baser ve Geban, 2007b; Chambers ve Andre, 1997; ipek ve Calik, 2008), ses (Calik, Okur

ve Taylor, 2011; Ozkan ve Selguk, 2013), madde (Durmus ve Bayraktar, 2010) ve basingla
(Sahin, Ipek ve Cepni, 2010) ilgili metinler cesitli calismalarda vardir; ancak Newton

Kanunlari ile ilgili bir metin bulunamamustir.

Hazirlanabilecek metnin 6zelliklerini belirlemek igin yapilan incelemede pek ¢ok
calismada KDM'’lerinin fizik egitiminde kavram yanilgilarii ortadan kaldirmada etkili
materyaller oldugu varsayimiyla kullanildigi goriilmiistiir. (Beerenwinkel, Parchmann ve
Grasel, 2010; Cil ve Cepni, 2012; Dilber, Karaman ve Duzgun, 2009; Ozkan ve Selguk,
2013, 2015, 2016; Sari, Feranie ve Winarno, 2017; Taslidere ve Eryilmaz, 2009). Ne yazik
ki, KDM kullanimi igeren ¢aligmalarin ¢ogu metnin yalniz basina etkisine degil, diger
ogretim stratejileriyle birlikte kullanildigindaki etkisine odaklanmistir. Bu nedenle

kullanilan KDM’ler genellikle sunulmamustir.

Birkag c¢alismada KDM’lerin geleneksel metinler, ders kitaplari ve tist biligsel
stireglerle zenginlestirilmis KDM’lerle Kkarsilastirildigi  goriilmiistiir. Ancak KDM’yi
geleneksel metinlerle karsilastiran iki ¢alismada sadece kavramsal degisim metinleri
sunulmus ve geleneksel metinler sunulmamigtir (Chambers ve Andre, 1997; Baser ve
Geban, 2007a); bir c¢alismada metinler dogrudan verilmek yerine Ozellikleri
karsilastirilmistir (Beerenwinkel ve digerleri, 2010); ayrica KDM’leri ders kitaplariyla
karsilastiran bir ¢alismada hi¢ bir metin sunulmamustir (Sari ve digerleri, 2017). Ust bilissel
stireglerle zenginlestirilmis KDM’leri tanimlayict ve agiklayici metinlerle karsilagtiran bir
caligmada (Yirtik ve Eroglu, 2016) ise sadece metinlerden alintilar sunulmustur. Bu durum
fizik egitiminde yararl olabilecek bir KDM’de olmas1 gereken 6zellikleri ortaya ¢ikarmayi

zorlagtirmaktadir.

Arastirma Sorulari

Newton’un Uciincii Kanunu fizikteki temel kanunlardan biridir ve dnceki arastirmalar bunun
anlasilmasiin 6grenciler i¢in, 6gretmenler i¢in ve hatta metinlerin i¢inde olduk¢a karmagsik
oldugunu ortaya koymustur (Bryce ve MacMillan, 2005; Zhou ve digerleri, 2015). Bu
nedenle bireyleri kavram yanilgilarinin iistiinden gelme konusunda yalniz birakmak yerine
arastirmacilarin, bireylerin kavram yanilgilarini fark etmelerinde ve iistesinden gelmelerinde
rehberlik edecek materyaller gelistirmesinde yarar vardir. Ekonomik olarak yeniden
tiretilmesi ve erisilmesi kolay olan metinler bu baglamda yardimci materyaller olabilirler.

Cok gesitli metin tiirii vardir, ancak KDM’ler 6zellikle bu amagla gelistirilmistir. Bununla
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birlikte daha 6nceki ¢alismalarda kavram yanilgilarinin tistesinden gelmede hem etkili hem

de etkisiz oldugu bulunmustur (Chambers ve Andre, 1995; Qian ve Alvermann, 1995).
Diger yandan ders kitaplarindaki geleneksel agiklayici metinler (GAM) de kavram
yanilgilarinin tstesinden gelmek i¢in kullanilabilir. Benzer sekilde, GAM’larin da kavram
yanilgilarinin tstesinden gelmede hem etkili hem de etkisiz oldugunu gosteren ¢alismalar
mevcuttur (Baser ve Geban, 2007a; Chambers ve Andre, 1997; Dilber ve digerleri, 2009;
Wang ve Andre, 1991). Bu ¢alismalarin ¢gogu ¢eyrek yiizyil dncesindendir. Dahas1 2010°dan
sonra bu konuyu inceleyen bir calismaya ulasilamamistir. Yine de eski ¢alismalarin bu

konuyu agikliga kavusturdugu sdylenemez.

Bu ¢alismada amag ‘iki cisim ¢arpistiginda, biiyiik kiitleli olan digerine daha fazla
kuvvet uygular’ hedef kavram yanilgisinin iistesinden gelmede hangi metin tiiriiniin daha
etkili oldugunu belirlemektir. Daha spesifik olarak calisma su soruyu ele almaktadir: KDM
ve GAM’m hedef kavram yanilgisinin tistesinden gelmedeki etkinligi nedir? (AS1). Baz
eski caligmalarda metinlerin ¢aligma yapragi olarak hazirlandigi ve 6grencilerin metinlerin
icindeki sorularin cevaplarint kagittaki tanimlanmis bosluklara yazmalari beklendigi
gortliistiir. Ayn1 zamanda bazi ¢alismalarda metnin igeriginin 6gretmen rehberliginde sinif
ortaminda tartigildigi anlagilmaktadir. Bu galismada metinlerin etkililiginin dis desteklerden
bagimsiz olarak degerlendirmek amaclandigi i¢in bahsi gegcen iki uygulama da tercih

edilmemistir.

Arastirma siireci, ¢alisma grubundaki Ggrencilerin hazirbulunuslugunda gesitliligi
saglayabilmek i¢in iki farkli okulda gergeklestirilmistir. Bu okullar merkezi yerlestirme
siaviyla ve smavsiz Ogrenci kabul eden okullardir. Tirkiye’de iilke genelinde
ortadgretimden liseye geciste merkezi yerlestirme sinavi yapilir. Bu sinavda ¢oktan segmeli
sorularla 6grencilerin lise 6grenimi i¢in daha 6nceki 6grenmelerine dayali hazirbulunugluk
diizeyleri belirlenir. Bu ¢alismada iki okuldan gelen bulgular arasinda belirgin bir farklilik
vardi. Bu nedenle bu aragtirmanin asil aragtirma sorusunun yani sira ikinci bir amag olarak
diisiik ve yiiksek akademik basarili 6grencilerde metinlerin etkisini ortaya ¢ikarmak (AS2)
da ikinci bir amag olarak kabul edildi. Bu iki grup arasindaki temel fark ulusal merkezi

sinava dayali varsayilan hazirbulunusluklaridir.

Yontem

Bu c¢alisma, kuvvet ve hareket iinitesindeki alt1 farkli hedef kavram yanilgisinin incelendigi

kapsaml1 bir arastirmanin parcasidir. Verilerin zenginligi nedeniyle aragtirmanin tamamin
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tek bir makalede sunmak miimkiin degildir. Ancak uygulama ortamini agiklamakta fayda

vardir: Sekiz haftalik bir siiregte kuvvet ve hareket iinitesi Ogretim programindaki
kazanimlara gore islenmistir. Hedef kavram yanilgilariyla ilgili kazanimlar islendikten sonra
ogrencilere metinler verilmis ve simifta bireysel olarak okunmasi istenmistir. Metinler
ogrencilere verilmeden once hedef kavram yanilgisi ile ilgili degerlendirme yapilmamustir.
Okuma sirasinda ve sonrasinda metinler hakkinda tartisma yapilmamistir. Ogretmen sadece
ogrencilere okumayt bitirip bitirmediklerini sormus ve bitirmeden siniftan ayrilmamalarini
istemistir. Arastirmanin deseni Tablo 1’de sunulmustur. Burada X &6gretim programina

uygun gergeklestirilen 6gretimdir.

Tablo 1. Arastirmanin Deseni

] ) Veri
Veri toplama Veri toplama
Okul « Uygulama . toplama
araci araci «
araci
Standart Test, Standart Test,
Oryantiring Oryantiring .
18 Testi, X+ KDM Testi, Gordisme
formu
S Formula-1 Formula-1
61?2:: Testi Testi
& Standart Test, Standart Test,
alan . .
Oryantiring Oryantiring .
. . Goriisme
23 Testi, X+ GAM Testi, formu
Formula-1 Formula-1
Testi Testi
Standart Test, Standart Test,
Oryantiring Oryantiring o
28 Testi, X+ KDM Testi, G%T;Te
Formula-1 Formula-1
SmavIa} Testi Testi
ogrenct Standart Test, Standart Test,
alan . .
Oryantiring Oryantiring Goériism
23 Testi, X+ GAM Testi, ]f; rrurriu ©
Formula-1 Formula-1
Testi Testi

Bu tabloda goriilmekte olan veri toplama araglarinin tamami degil, calisma kapsaminda ele

alan kisimlar1 bu ¢alismanin verilerine ulagsmak i¢in kullanilmistir
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Arastirmanin giivenirligi agisindan metinlerin igerigi 6nemlidir. Bu nedenle iki metin

tirii karsilastirildiginda yazi dilinin agirhigi, kullanilan 6rneklerin 6grenciler i¢in uygunlugu
ve kullanilan 6rnek sayist benzer olmalidir. Bu arastirmada daha onceden hazirlanmig ve
benzer dzelliklerdeki metinler kullanilabilirdi. Ancak Newton’un Ugiincii Kanunu’yla ilgili
etkinligi belirlenmis bir metin arayisinda literatiirde bir bosluk oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle diger fizik egitimcilerinin ve bir dil egitimcisinin destegini alarak arastirmacilar bu

arastirmada Kullanilan metinleri kendileri gelistirmiglerdir.
Kavramsal Degisim Metninin ve Geleneksel Aciklayic1 Metnin Gelistirilmesi

Roth (1985), KDM’de doért asamanin olmasi gerektigini belirtmistir. Bunlar 6grencilerin
kavram yanilgilarini fark etmelerini saglamak icin sorulan sorular (memnuniyetsizlik),
ogrencilerin kavram yanilgilarina meydan okumak ve ikna edici olmak igin deneysel ve
anlat1 igeren Ornekler sunma (anlasilirlik), incelenmekte olunan kavramin bilimsel taniminin
verilmesi (akla yatkinlik) ve yeni kavramin farkli durumlarda uygulanabilirligini gosterecek
sorular sorulmasidir (verimlilik). Pilot KDM daha 6nceden kuvvet ve hareket linitesini
islemis doksan dokuz o6grenciye sunulmustur ve onlardan okuduklari metinle ilgili
‘Metinden ne anladiniz? ve Metinde anlayamadiginiz temel noktalar1 yaziniz.” sorularini
cevaplamalari istenmistir. Dort fizik egitimi uzmani ve bir dil egitimi uzmaninin destegiyle
ogrencilerin cevaplar1 ve metinler incelendikten sonra KDM son haline getirilmistir (Sekil
1).

P Bir otomobil yolda yiiriiyen bir adama ¢arparsa ¢arpma aminda otomobil ile adamin birbirlerine
Basth uyguladiklar: kuvvetleri karsilastirin. Bu kuvvetlerin biiyiikliik bakimindan iliskisi nedir?
p- Bazi Ofrenciler bir ¢arpigma aninda kitlesi biiylik olan cismin, kiigiik kiitleli cisme daha fazla kuvvet
) oo J uyguladigim disiinebilir. Bu 6grenciler bir otomobil bir adama garptiginda, otomobilin adama daha fazla kuvvet
Memnuniyetsizlik uyguladigini diigliniirler. Siz de ayn fikirde misiniz? Carpigma aninda iki cisim birbirine farkli bilyiiklikte
kuvvet uyguladig i¢in mi; yoksa aym biiyiikliikte kuvvet uygulamalarina ragmen kiitlesi biiylik olan daha az
etkilenecegi i¢in mi adam diigerken otomobil yerinde kalir?

P Bir tabureye garptigimzda siz tabureye kuvvet uygularken, tabure de size kuvvet uyguluyor olabilir mi? Tabureye
J carptigimizda tabure dengesini kaybedip diisebilir. Bu sirada canimiz acir. Tabure yerinde dururken, siz tabureye
Anlagilirhk garptiniz ve sizin kiitleniz tabureninkinden ¢ok daha biiyiik. Bu durumda sizin neden canimz acir? Caninizin
acimasinin sebebi garpma aninda siz tabureye bir kuvvet uygularken, taburenin de size bir kuvvet uygulamasidir.
Sizin kiitleniz taburenin kiitlesinin en az 50 kati olduguna gére, sizin de tabureyle ayni miktarda yol gidebilmeniz
igin taburenin size uygulamasi1 gereken kuvvet, sizin tabureye uyguladigimizin 50 kat1 bliylikligiinde olmali.
Oysaki tabure size, sizin tabureye uyguladifimiz kadar kuvvet uygular. Bu nedenle tabure diiserken sizin sadece
caniniz acir.

p Otomobil, yiirilyen adama garptif1 sirada adam da otomobile garpmug olur. Ikisi de birbirine esit biiyiikliikte
J kuvwvet uygular. Ancak adamin kiitlesi otomobile oranla gok kiigiik oldugu i¢in adam diiserken otomobil yerinde
Akla yatlkanlik kalabilir. Tipk kiitlesi size gore gok kiigiik olan tabureye garptigimzda tabure diiserken sizin sadece caninizin
acimasi gibi. Eger ¢arpma aninda araba, carptifl cisme biiyiik bir kuvvet uygularsa, cisim de arabaya biiyiik bir
kuvvet uygulayarak arabamin farmmin kirilmasmma, tamponunun ezilmesine sebep olabilir ve araba garpma
noktasindan bir miktar geri de gidebilir. Newton bu durumu “A parcacigi, B pargacifina kuvvet uyguladifinda,
B pargaci@i da A pargacifina ayni biiyiikliikte fakat zit yénde bir kuvvet uygular.” olarak a¢iklamistir. Bu ifade
“bir etki varsa mutlaka ona kars1 aym buyiikliikte bir tepki vardir™ olarak da yorumlanabilir.

P Biitiin ¢arpmalar aslinda bir ¢garpismadir. Her ¢arpisma olaymda cisimlerin kiitlesine bagh olmaksizin iki taraf
da birbirine egit biiyiikliikte fakat zit yonde kuvvet uygular. Masaya ne kadar kuvvetli vurursaniz masa da sizin
elinize o kadar kuvvetli vurur ve canmimiz bu oranda acir. Yiiriirken bir arkadasimizla carpigtgimzda da
kiitlelerinizin bayiikliiklerine bakilmaksizin birbirinize aym biiyiikliikte kuvvet uygularsimmiz.

Verimlilik J

Sekil 1. Kavramsal degisim metni
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GAM’mn asamalar1 ise ilgili ders kitaplarindaki mevcut metinler incelenerek

belirlenmistir. Pek ¢cok GAM ii¢ asamadan olusmaktadir. Bunlar giris, 6érnekler verme ve
ornekleri agiklama asamalaridir. GAM’in giris asamasinda kavram bilimsel olarak
aciklanmaktadir; 6rnekler verme asamasinda hedef kavram yanilgisiyla ilgili ¢esitli 6rnekler
cisimlerin karsilagtirmalariyla birlikte sunulmaktadir ve 6rneklerin agiklanmasi asamasinda
ise bir ornek hedef kavram yanilgisiyla ilgili bir problem ve cevap sunularak agiklama
gerceklestirilir. GAM hazirlanirken, KDM’de olan biitiin 6rnekler kullanilmistir. Iki fizik
egitimi uzman igerigindeki fizik bilgisi ve Ornekler agisindan GAM’1 daha Onceden
hazirlanmis olan KDM ile karsilagtirmistir. Ayrica bir dil egitimi uzmani metni incelemistir.
Uzmanlarin incelemesinden sonra arastirmacilar gerekli diizenlemeleri yapmislar ve GAM

son haline gelmistir (Sekil 2).

rL Etki - Tepki:

Newton'un hareket kanunlarindan biri; “A pargacig, B parcacigma kuvvet uyguladiginda, B pargacign da A
Baslik —p pargacifina aym biiyiklikte fakat zit yonde bir kuvvet uygular.” olarak agiklanir. Bu ifade “Bir etki varsa
mutlaka ona kargt ayni biiyiklikte bir tepki vardir.” olarak da yorumlanabilir.

Grig
o Biitiin ¢arpmalar aslinda bir garpigmadir. Her garpisma olaymda cisimlerin kiitlesine bagli olmaksizin iki taraf
Ormekler | da birbirine esit bilyiiklikte fakat zit yonde kuvvet uygular. Masaya ne kadar kuvvetli vurursaniz masa da sizin
elinize o kadar kuvvetli vurur ve caniniz bu oranda acir. Yiiriirken bir arkadagimzla ¢arpigirsaniz da kiitlelerinizin
bityiikliiklerine bakilmaksizin birbirinize ayn1 bilyiiklikte kuvvet uygularsinz.

verme

> Omegin bir otomobil, yiiriiyen bir adama garpti1 sirada adam da otomobile garpmig olur. Ikisi de birbirine esit
Omek bir | Diyiklikte kuvvet uygular, Ancak adamin kiitlesi otomobile oranla gok kiigiik oldugu i¢in adam diigerken
otomobil yerinde kalabilir. Tipki kiitlesi size gore ¢ok kiigik olan tabureye carptiginizda tabure diiserken sizin
sadece caninizin acimasi gibi. Eger ¢arpma aninda araba, carptifi cisme biiyik bir kuvvet uygularsa, cisim de
arabaya biiyiik bir kuvvet uygulayarak arabann farinin kirilmasina, tamponunun ezilmesine sebep olabilir ve
araba ¢arpma noktasindan bir miktar geri de gidebilir.

aciklama —

Sekil 2. Geleneksel agiklayict metin

Arastirmacilar iki metni de olabildigince kisa tutmaya calismistir. Metinlerde daha
biiyiik kiitleli cisim duran cime ¢arpmaktadir. Ayrica Newton’un Ugiincii Kanunu ile ilgili
diger kavram yanilgilar1 da metne olabildigince dahil edilmistir. Bu nedenle metinler sadece
iki cansiz cismin ve iki canli cismin carpistigi durumlart degil, ayn1 zamanda cansizin
canliya ¢arptig1 ve tam tersi durumu da igerir. Ayrica farkli dayaniklilik ve saglamliklar da
ornek olarak kullanilmistir. Ancak bu ¢aligma sadece kiitlenin etkisi ile ilgili oldugu igin
canlilik ya da dayaniklilik gibi konular tizerinde 6zellikle durulmamaktadir. Metinlerde her

bir ¢arpmanin aslinda ¢arpisma oldugu ifadesi vardir. Bunda amag, okuyucuyu kuvveti itme
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ve ¢ekme olarak diisiinmekten Gte iki cisim arasindaki bir etkilesim olarak diisiinmeye

yonlendirmektir (Young ve Freedman, 2012).

Iki fizik egitimi uzman1 KDM ve GAM’1 igeriklerindeki bilimsel bilgilerin tutarlig
acisindan karsilastirmistir. Metinlerin farkli asamalarla hazirlanmis olmalarina ragmen, her
ikisinin de aymi Ornekleri kullanarak ayni bilimsel bilgiyi ilettiklerini belirtmislerdir.
Atesman (1997) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanmis Flesh’in Okuma Kolayligi formiiliine gore
KDM ve GAM’m okunabilirlik degerleri sirasiyla 45,217 ve 47,937 bulunmustur. Bu
degerlere gore iki metin de zor okunmaktadir ve bu yonleriyle bilimsel metinlere
benzemektedirler. Iki dil egitimi uzmanina gére KDM bilissel yaklasimla hazirlanmistir ve
ogrencilerin bilgiyi diisiinmelerini ve yorumlamalarini saglayarak sorgulamaya yonlendirir.
Ote yandan GAM davranigsal yaklasimla hazirlanmistir  ve dgrencilerin - bilgiyi
diisiinmelerine ve yorumlamalarina izin vermeden oldugu gibi kabul etmelerini
beklemektedir. Bununla birlikte GAM sadece agiklayict olsa da KDM agiklayici olmanin
yani sira birkag anlati unsuru da igermektedir. Uzmanlar ayrica GAM’1n ders kitaplarinda

karsilasilabilecek siradan bir metin gibi goriindiigiinii ifade etmislerdir.
Katihmeilar

Giresun’da mesleki egitim vermeyen iki tiir okul vardi: iilke capinda merkezi yerlestirme
smavi ile 6grenci kabul eden (ii¢ okul) ve smavsiz 6grenci kabul eden (iki okul). Tirkiye’de
ortaokuldan liseye geciste sinav yapilmaktadir. Bu sinav ile 6grencilerin lise egitimine hazir
olma diizeyleri, 6nceki 6grenmelerine gore ¢oktan segmeli sorularla belirlenir. Sinavla
ogrenci kabul eden okuldaki 6grencilerin hazirbulunusluklarinin yani akademik basarilarinin
daha yiiksek oldugu kabul edilir. Her iki okul tiirinden de birer okul kura yontemiyle
belirlenmistir. Belirlenen okullarda onceki fizik dersi notlar1 dikkate alinarak ikiser sinif
se¢ilmistir. Bu okullardan arastirma kapsamina alinan dokuzuncu siniflardan bu ¢aligmanin
konusuyla ilgili boliimiine tam katilim gosteren 41 ve 51 ogrenci vardir. Her iki okulda da

bir siniftaki 6grenciler KDM okurken diger siniftaki 6grenciler GAM okumuslardir.

Arastirmaya katilan 6grenciler ti¢ farkli basari testinin uygulama oncesi ve sonrasi
sonucunda elde edilen erisi puanlarmin ortalamalarina gore azalan sirada katmanlara
ayrilmistir. Odak grup erisi katmanlarina gore goniillii 6grencilerden secilmistir. Ayrintil
inceleme i¢in odak grupta maksimumum g¢esitlilik 6rnekleme yapilistir. Cesitlilik st (01,
02, 07, 08, 13, 14, 19, 20), orta (03, 04, 09, 10, 15, 16, 21, 22) ve alt (05, 06, 11, 12, 17, 18,
23, 24) katmanlardan ogrencilerin segilmesiyle saglanmistir. Odak grup toplamda 24

ogrenciden olugmaktadir.
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Veri Toplama Araglar1 ve Veri Analizi

Erisiyi ortaya ¢ikarabilmek i¢in uygulama oncesi ve sonrasinda ii¢ basar1 testi kullanilmistir
(Standart, Oryantiring ve Formula-1). Oryantiring ve Formula-1 testleri baglam temelli
sorulardan olusmaktadir. Standart test ise idealize edilmis sorulardan olusmaktadir. Ug farkli
testin kullanilma sebebi, farkli 6lgme araglarimin farkli sonuglar verebilmesi ihtimali
(Akpinar ve Tan, 2011; Rennie ve Parker, 1998) ve ayn1 soruyu farkli baglamlarda sormanin
ogrenci cevaplarinda farkliliga sebep olabilmesidir (Hestenes ve digerleri, 1992; Mildenhall
ve Williams, 2001). Bu durum kavramsal ekleme (Fensham, Gunstone ve White, 1994),
rekabet (Maloney ve Siegler, 1993) ve profil (Mortimer, 1995) olarak adlandirilabilir. Ayni
zamanda Newton’un Ugiincii Kanunuyla ilgili kavramlar da iginde bulunduklar1 baglama
gore 6grenciler tarafindan farkli sekilde yorumlanabilir (Bao ve digerleri, 2002). Bu testlerin

gegerlik ve glivenirligi ilgili ¢alisgmada agiklanmistir (Akpinar ve Tan, 2011).

Her testte Newton’un Ugiincii Kanunuyla ilgili sadece bir soru vardir. Hedef kavram
yanilgilar disindaki kazanimlar1 da iceren sorulardan olusan testlerin kullanilmasinin sebebi,
ogrencilerin ders siirecinde dikkatini ozellikle hedef kavram yanilgilarina ¢ekmemektir.

Igili sorular asagidadur:

Standart soru: K ve L sirasiyla 80 kg ve 60 kg kiitleli iki kisidir. K, L’yi iterse,

itme an1 i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) K ve L birbirine kuvvet uygulamaz.
b) Yalnizca K, L’ye kuvvet uygular.

c) K ve L birbirine kuvvet uygular. Ancak K, L’ye daha biiyiik

kuvvet uygular.

d) K ve L birbirine kuvvet uygular. Ancak L, K’ye daha biiyiik

kuvvet uygular.
e) K ve L birbirine esit biiyiikliikte kuvvet uygular.

Oryantiring sorusu: Bir oryantiring yarisinin baglama aninda kii¢iik bir ¢ocuk
aniden sporculara dogru kosmaya basliyor. Bir sporcu cocugu gérmesine ragmen
duramiyor ve ¢ocuga carpiyor. Carpma ani igin asagidakilerden hangisi

dogrudur?

a) Sporcu ve ¢ocuk birbirine kuvvet uygulamaz.
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b) Sporcu, ¢ocuga kuvvet uygular. Ancak bu sirada g¢ocuk,

sporcuya kuvvet uygulamaz.

c) Sporcu ve g¢ocuk birbirine kuvvet uygular. Ancak sporcu,

cocuga daha biiylik bir kuvvet uygular.

d) Sporcu ve c¢ocuk birbirine kuvvet uygular. Ancak cocuk,

sporcuya daha biiyiik bir kuvvet uygular.
e) Sporcu ve ¢ocuk birbirine esit biiytikliikte kuvvet uygular.

Formula-1 sorusu: Otomobil yariglarinda pist kenarlarina bariyer kurmak
amactyla otomobil lastikleri yerlestirilir. Bir F1 otomobili yaris aninda
kontrolden ¢ikarak bariyerlerdeki bir tekerlege carpiyor. Carpma ani igin

asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) Otomobil ve tekerlek birbirine kuvvet uygulamaz.
b) Yalnizca otomobil, tekerlege kuvvet uygular.

c) Otomobil ve tekerlek birbirine kuvvet uygular. Ancak
otomobil, tekerlege daha biiyiik bir kuvvet uygular.

d) Otomobil ve tekerlek birbirine kuvvet uygular. Ancak

tekerlek, otomobile daha biiyiik bir kuvvet uygular.

e) Otomobil ve tekerlek birbirine esit biiyiiklikte kuvvet
uygular.

Hedef kavram yanilgisiyla ilgili tiim sorularin dogru cevabi E segenegidir. Hedef
kavram yanilgisi ise C segenegidir. Veriler konsantrasyon analiziyle incelenmistir. Bu analiz
i¢cin kodlama araliklari, puan ve konsantrasyon formiilleri Bao ve Redish (2001) tarafindan
onerilmistir: Coktan se¢gmeli sorulara verilen cevaplar sonucunda ortaya ¢ikan durum (puan-
konsantrasyon) bir popiiler ve dogru cevap (yliksek-yiiksek), bir popiiler ve yanlis cevap
(dusiik-yuksek/orta-yiiksek), iki farkli yanlis cevap olasiligl. (diisiik-orta), birinin dogru
digerinin yanlis oldugu iki popiiler cevap (orta-orta) ve segeneklere rastgele dagilan cevaplar
(duistik-diisiik) olarak siralanabilir.

Odak grubu incelemek ic¢in Ogrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar
karsilagtirtlmistir.  Ayrica son testlerden sonra bu o&grencilerle bireysel goriismeler

yapilmistir. Uygulama oncesi dgrencilerle goriisme yapilmamasinin sebebi 6grencilerin
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metinlere siradan ders materyallerinden daha fazla dikkat etmelerine neden olmamaktir.

Goriisme icin bir simiilasyon hazirlanmig ve uygunlugu konusunda iki fizik egitimi
uzmanina danigilmistir. Simiilasyonda bir kamyon ve bir araba vardir. Calistirma komutunu
verdikten sonra kamyon ileri dogru hareket eder ve hareketsiz duran arabaya carpar.
Gerekirse arabanin ve kamyonun Kkiitleleri degistirilebilmektedir. Bu simiilasyon 6ngor-
gozlemle-agikla yontemine gore kullanilmistir. Bu yontemde dgrenciler bir olay siirecinde
ya da sonucunda ne oldugunu Ongdriirler, sonra olay1r gozlemlerler ve oOngoriileri ile
gbzlemleri arasindaki farki agiklarlar (White ve Gunstone, 1992). Tao ve Gunstone (1999)
daha 6nceden bu yontemi dgrencilerin kuvvet ve hareket konularindaki kavram yanilgilarimi
ortadan kaldirmada kullanmist1. Ongérii asamasi, olayin sonuglarinin agiklanmasindan dnce
geldigi icin 6grencilerin, sorular yanitlarken mevcut bilgilerini kullanmalari ve olayin olasi
sonuglarmi ongdrmeleri ve bunlar hakkinda yorum yapmalar1 gerekir (Bahar, 2003). Ug
fizik egitimi uzmani yari-yapilandirilmis goriismenin calismanin amacina uygun oldugunu
belirtmistir. Kuvvet ve hareket iinitesini daha Onceden islemis iki ogrenci ile deneme
uygulamasi gerceklestirilmistir. Odak grupla bireysel yliz yilize gorlismeler yapilmistir.
Gorligme esnasinda bir kamyon duran bir arabaya g¢arptig1 sirada kamyonun ve arabanin
birbirine uyguladiklart kuvvetlerin karsilagtirilmas: istenmistir. ‘Biiyiiklik agisindan

aralarindaki iliski nedir?” sorusuna cevap aranmistir.

Elde edilen veriler dogru ve yanlis olarak iki gruba ayrilmistir. Daha sonra her bir
grup kendi iginde dogru olan, hedef kavram yanilgisini igeren ve farkli bir kavram
yanilgisint iceren olmak tlizere li¢ gruba ayrilmistir. Fizik egitimi uzmanlarindan biri
goriisme transkriptlerinin  kodlamasini  gézden gecirmistir. Farklt bir uzman ise
aragtirmacilar tarafindan hazirlanan tablodaki kategorileri ve alintilart incelemistir. Bu

uzman ayni zamanda arastirmacilar tarafindan yapilan yorumlart da incelemistir.

Bulgular

Bulgular iki asamada sunulmustur. ilk asamada 6grencilerin bulundugu smiflar bir biitiin
olarak ele alinmustir. ikinci asamada ise odak gruptaki 6grenciler ayr1 ayr1 incelenmistir.
Hedef Kavram Yanilgisina iliskin Genel Durum

Son testlerde dogru secenegi (E) isaretleme sikliginda okullar arasinda belirgin bir farklilik

oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ¢ farkli analiz yapilmistir: genel bakis, sinavsiz 6grenci

kabul eden okul ve siavla 6grenci kabul eden okul (Tablo 2).



78

M, Aygiin ve M, Tan/ Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 51, 65-91, 2021
Tablo 2. Ogrenci Yanitlarinin Dagilimi ve Konsantrasyon Analizi

Secenek %
— c Sorunun c = o
2 £ N = 4 § E . Durum
@) S baglami S AB C DE ¢ a g
s 5
-z A4
N Diistik-
On 0 2 9 1 0 6 0.00 059
Yiiksek
Standart
Diistik-
Son 0 0 11 2 1 4 0.07 0.64
Yiiksek
KD 1
. Diisiik-
M 8 o On 01 8 0 0O 9 000 081
- Oryantiring Yiiksek
Tcg Son 1 0 5 1 8 3 053 034 Orta-Orta
= On 0 2 7 1 1 7 042 091 OrtaYiksek
»50 Formula-1
N Son 01 8 5 3 1 018 0.25 Diisiik-Orta
2 On 1 5 10 3 1 3 0.05 0.25 Diisiik-Orta
=)
2 Standart Diisiik-
Son 0 2 14 3 0 4 0.00 057
Yiksek
GA 2 -
o On 1 0 10 5 1 6 0.06 0.39 Diisiik-Orta
M 3 Oryantiring
Son 4 0 7 1 3 8 020 0.24 Disiik-Orta
On 01 8 6 1 7 0.06 033 Diisik-Orta
Formula-1
Son 2 2 6 5 5 3 025 0.07 Disiik-Diisiik
i Diisiik-
On 05 23 0 0 0 0.00 071
Standart Yiksek
Son 0 0 14 1 13 0 046 0.43 Orta-Orta
i Diisiik-
= KD 2 o On 0 0 25 2 1 0 004 o0.81
= v 8 Oryantiring Yiksek
= Son 0 0 10 1 17 0 061 047 OraOrta
& ) Dilsiik-
S On 1 0 24 2 1 0 004 0.75
é Formula-1 Yiiksek
2 Son 0 0 11 1 16 0 057 045  Orta-Orta
On 0 3 17 1 0 2 0.00 0.68 Orta-Yiiksek
GA 2 Standart
M 3 Son 0 0 9 1 12 1 055 043 Orta-Orta
Oryantiring On 0 1 18 3 0 1 0.00 0.69 Diisiik-
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Yiiksek
Son 0 0 6 2 15 0 0.65 0.47 Orta-Orta
i Diistik-
On 0 6 15 1 0 1 0.00 052
Formula-1 Yiksek
Son 0 0 7 2 14 0 058 0.42 Orta-Orta
i Diistik-
On 0 7 32 1 0 6 0.00 0.67
Standart Yiksek
Son 0 0 25 3 14 4 033 043 Disiik-Orta
i Diistik-
KD 4 o On 01 33 2 1 9 003 081
M6 Oryantiring Yiiksek
Son 1 0 15 2 25 3 058 0.42 Orta-Orta
) N Diisiik-
£ On 1 2 31 3 2 7 005 0.64
= Formula-1 Yiiksek
%_ Son 01 19 6 19 1 0.42 0.30 Orta-Orta
T On 1 8 27 4 1 5 002 045 Disik-Orta
Standart
Son 0 2 23 4 12 5 0.29 0.35 Diisiik-Orta
. Diisiik-
GA 4 o On 1 1 28 8 1 7 0.03 054
M6 Oryantiring Yiiksek
Son 4 0 13 3 18 8 0.47 0.30 Orta-Orta
On 0 7 23 7 1 8 0.03 0.38 Diisiik-Orta
Formula-1

Son 2 2 13 7 19 3 044 0.21 Orta-Orta

Genel bakis: E secenegi on testlerde sadece alti kez isaretlenmisti. Son testlerde
KDM okuyan Ogrenciler tarafindan, GAM okuyan oOgrencilere gore daha fazla
isaretlenmistir. C ¢ogunlukla on testlerde oryantiring sorusunda ve son testlerde standart
soruda tercih edilmistir; E igin bu tam tersiydi. On testlerde hedef kavram yanilgisi, C,
genellikle popiiler yanlis cevapti (diisiik-yiiksek). GAM okuyan 6grenciler arasinda D ve B
segenekleri de standart ve Formula-1 sorularinda popiilerdi. B, kiigiik kiitleli cismin kuvvet
uygulamadig: segenektir. D ise kiiciik kiitleli cismin biiyiik kiitleli olana daha fazla kuvvet
uyguladig1 segenektir. Son testlerde genellikle C ve E biri dogru biri yanlis olmak tizere iki
popiiler cevaptir (orta-orta). Standart soruda E segeneginin isaretlenme sikligi genellikle C

secenegini gecememektedir. Oryantiring ve Formula-1 sorularinda durum tam tersidir.

Sinavsiz 6grenci kabul eden okulda: GAM okuyan 6grencilerin on testlerindeki {i¢

sorusunda da iki popiiler ve yanlis cevap vardi (diisiik-orta): C ve D. KDM okuyan
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ogrencilerde ise, C tek popiiler ve yanlis cevapti (diisiik-yiiksek). GAM okuyan 6grencilerin

son testlerinde standart soruda C tek popiiler ve yanlis cevaptir (diistik-yiiksek); oryantiring
sorusunda, A ve C iki popiiler yanlis cevaptir (diisiik-orta). A iki cismin birbirine kuvvet
uygulamadigi durumdur. Formula-1 sorusunda, segenekler rastgele dagilmistir (diisiik-
diisiik). KDM okuyan ogrenciler igin, standart soruda C tek popiiler ve yanlis cevaptir
(dusiik-yiiksek). Oryantiring sorusunda, E ve C iki popiiler cevaptir (orta-orta). Formula-1

sorusunda, C ve D iki popiiler ve yanlis cevaptir.

Siavla dgrenci kabul eden okulda: iki metin tiiriinii okuyan &grenciler igin de &n
testlerde C tek popiiler ve yanlis cevapti (diisiik-yiiksek). Son testlerde ise C ve E biri yanlis

ve digeri dogru olmak tizere iki popiiler cevaptir (orta-orta).

Siniflar bir biitiin olarak incelendiginde hem KDM hem de GAM siniflarindaki
ogrencilerin kiitlenin etki-tepki kuvvetlerine etkisi ile ilgili sorulara verdikleri dogru cevap
sayisinda artis gézlenmistir. Ancak bu artis her okul i¢in ayr1 ayr incelendiginde KDM ve
GAM siniflart arasinda anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Dolayisiyla iki metinden birinin
digerinden daha fazla bir etkiye sahip oldugu iddia edilemez. Diger yandan, dogru cevap
veren Ogrenci sayisindaki artig, o6grencilerini sinavla kabul eden okulda 6grencilerini
sinavsiz kabul eden okuldan daha fazladir. Ancak bu artis1 metin tiiriiniin etkisi ile

iliskilendirmek miimkiin degildir.

On testlerde her iki okuldaki égrencilerin biiyiik cogunlugu hedef kavram yanilgisini
iceren secenegi isaretlemistir. Ancak son testlerde sinavsiz 6grenci kabul eden okuldaki
ogrencilerin dogru cevaplarinin sayist artmigtir. Fakat bu artig fazla degildir ve baz
ogrenciler dogru cevaplar yerine ¢eldiricileri isaretlemislerdir. Bu durum o6grencilerin
kavram yanilgilarinin farkina vardiklarini ancak dogru cevabi bulamadiklarini gosterir. Yine
de bunun igin yeterli delil yoktur. Ogrencilerini smavla kabul eden okuldaki dogru
cevaplarin sayist da artmistir ve bu artig diger okuldan daha fazladir. Bununla beraber yine
biitiin 6grenciler dogru cevabi segmemistir ve kavram yanilgili cevaplart segmeye devam
eden birgok 6grenci vardir. Ancak, 6grencilerini sinavla kabul eden okuldaki 6grencilerden

gelen cevaplar cogunlukla kavram yanilgili secenekten dogru segenege degismistir.
Hedef Kavram Yamilgisina iliskin Odak Grubun Durumu

Odak gruptaki her 6grencinin ¢oktan se¢meli sorulara ve goriisme sorusuna verdikleri

cevaplar1 Tablo 3’de sunulmaktadir.
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Tablo 3. Ogrencilerin Coktan se¢cmeli Sorulara ve Gériisme Sorularina Yanitlar:

Coktan se¢cmeli sorular

= Meti 2 Oryantirin  Formula- Goriisme
é . )a Standart g .
On Son On Son On Son Cevap Aciklama
0. ¢ C B E C C Dogru Dogru
2 ¢C C C E € ¢cC Dogru Dogru
KD 03 D C C E - E Dogru Dogru
_ M 04 - C CcC C B C Yanlis  HKY-FKY
j‘—g ¢ C - E D D Yanls FKY
5  C C C C - D  Yanbs HKY
& 07 D C C - B C_ Yals HKY-FKY
g ® ¢ C C - D D Yanlis HKY
7 GA 09 C C C - D Yanls  HKY-FKY
M 10 C C - E C C Yanlis HKY
1 B B C - D B Yanlis HKY
12 C D C C D Yanls HKY
13 C E C E C E Dogru Dogru
4 C¢C E C E D E Yanlis HKY
Kb 15 ¢ E C E A E Dogru Dogru
; M 16 C E C E C E Dogru Dogru
= 7 ¢ E C E C E Dogru Dogru
2 8 B C C C C C  Yanbs HKY
i;f 9 B C C C € ¢cC Yanls HKY
§ 20 C E C E C E Dogru Dogru
“ GA 21 C C C E B E Dogru Dogru
M 2 D C C E € C Dogru Dogru
22 ¢ D C D C D Yanlis HKY
24 - C C C - C Yanlis HKY

HKY': Hedef kavram yanilgisi, FKY: Farkli kavram yanilgis1
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On testlerde E her iki okulda da herhangi bir soruda isaretlenmemis yerine C, D ve B

segenekleri isaretlenmistir. Son testlerde E segenegi sirasiyla oryantiring, Formula-1 ve

standart soruda isaretlenmistir.

Genel bakis: Son testlerde 13 6grenci (9 KDM — 4 GAM) en az bir soruda E
secenegini isaretlemistir. Goriismede ise 10 6grenci (7 KDM — 3 GAM) durumu dogru bir
sekilde agiklamis ve 11 ogrencide (8 KDM — 3 GAM) hedef kavram yanilgis1 tespit
edilmemistir. Bu KDM lehinedir. Goriisme sorusunu dogru aciklayabilen 6grencilerin O20:
“Aym olur. ...Kiitlesiyle ilgisi yoktur.” ve O13: “EtKi-tepki kuvvetleri... zit yondedir ama
esit biiyiikliiktedirler”. gibi aciklamalar: vardir. Kavram yamlgili acilamalar ise O19:
“Kamyonun etki ettigi kuvvet daha fazla olacak ¢iinkii kiitle olarak daha fazla. ...” ve O06:
“Kamyon arabaya daha fazla kuwver uygulayacak, haliyle kiitlesi daha biiyiik oldugu
icin...” gibidir. Hedef kavram yanilgisiyla birlikte (004, 07, 09) ve ayr1 olarak (O05) etki-
tepki kuvvetlerinin cisimlerin hizina bagh olduguna dair farkli bir kavram yanilgis1 daha
tespit edilmistir. Bu ogrencilerin aciklamalar1 su sekildedir: O09: “...kamyon hiphizli
carptigi icin daha fazla kuvvet uygulayacak” ve O05: “Ciinkii kamyon arabaya ¢arptiginda

biraz yavas ¢arpabilir ama kamyon da direk béyle vurdugunda tepkKisi ... biiyiik oluyor.”

Sinavsiz 6grenci alan okulda: Son testlerde bes 6grenci (4 KDM — 1 GAM) en az bir
soruda E segenegini isaretlemistir. Goriismede ti¢ 6grenci (3 KDM — 0 GAM) durumu dogru
bir sekilde agiklamis ve dort 6grencide (4 KDM — 0 GAM) hedef kavram yanilgisi tespit
edilmemistir. Bu KDM lehinedir. Gériismede GAM okuyan ogrencilerin hepsi O12:
“Kamyonun kiitlesi ne kadar biiyiik olursa, ... kamyon arabaya o kadar fazla etki eder.”.
orneginde oldugu gibi hedef kavram yanilgili cevaplar vermistir. KDM okuyan 6grencilerin
ise ikisinde hedef kavram yanilgis1 tespit edilmistir (005,06).

Sinavla 6grenci alan okulda: Son testlerde sekiz d6grenci (5 KDM — 3 GAM) en az bir
soruda E segenegini isaretlemistir. Gorlismede yedi 6grenci (4 KDM — 3 GAM) durumu
dogru bir sekilde agiklamistir. Bu okuldaki sayilarin yakinligi nedeniyle KDM ya da GAM
lehine sayilabilecek onemli bir farklilik yoktur. GAM okuyan ii¢ dgrencide (019,23,24)

3

hedef kavram yanilgis1 saptanmistir. Ornegin 023’iin agiklamasi sdyleydi: “...kiitlesi biiyiik
olan kii¢iik olana daha fazla kuvvet uygular.” KDM okuyan o6grencilerin dordii hedef
kavram yanilgisin1 igermeyen cevaplar verirken, O14’de hedef kavram yanilgis1 tespit
edilmistir. O14: “...kamyon daha fazla kuvvet etki ettirir. ... Ciinkii onun agirhigr [kiitlesi]

daha fazla”. O18 ise biitiin sorularda C segenegini isaretlemistir ve goriismede verdigi



M, Aygiin ve M, Tan/ Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 51, 65-91, 2021 83
cevaplarda hedef kavram yanilgis1 tespit edilmistir. O18: “Etki-tepki kuvvetinden dolay:

kiitlesi biiyiik olan daha fazla nedeniyle biiyiik kiitleyle daha fazla [kuvvet uygular]. .

KDM ve GAM siniflarindan segilen 6grencilerin maksimum ¢esitlilik 6rnekleme
yontemiyle olusturduklar1 odak grup tarafindan son test ve goriisme sorularna verilen
cevaplar incelendiginde, smavsiz 6grenci kabul eden okulda GAM okuyan 6grencilerde
KDM okuyan 6grencilere gore daha fazla kavram yanilgist bulunmustur. Bu 6grencilerini
siavla kabul eden okulda KDM ya da GAM okumanin biiyiik bir fark yaratmadigini ancak
sinavsiz 6grenci kabul eden okulda bir farkliliga sebep oldugunu gostermektedir. iki okul
arasindaki temel farkin merkezi bir sinavla belirlenmis olan hazirbulunusluk seviyesi oldugu

g6z oniinde bulundurulmalidir.

Konsantrasyon analizinde agiklanan duruma benzer olarak, son testlerde ve
goriismede, baz1 6grencilerde hedef kavram yanilgisi tespit edilmistir. Bu 6grenciler sinavsiz
ogrenci kabul eden okuldaki GAM okuyan alt1 6grencinin hepsi ve siavla 6grenci kabul
eden okulda GAM okuyan ii¢ 6grencidir. Her iki okulda da KDM okuyan 6grencilerden

ikisinde hedef kavram yanilgisi tespit edilmistir.
Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada ¢oktan se¢gmeli ii¢ soru ve simiilasyon destekli goriisme ile bir temel arastirma
sorusu ve bir de kendiliginden gelisen arastirma sorusu irdelenmistir. Bunlar KDM ve
GAM’in hedef kavram yanilgisim1 ortadan kaldirmadaki etkisi (AS1) ve bu etkinin
ogrencilerin hazirbulunusluk seviyesine gore degisimidir (AS2). Kendiliginden gelisen
AS2’de 6grenci basarisina gore KDM ve GAM 1 etkinligi incelenirken Chambers ve Andre
(1995)’nin c¢aligmast dikkate alindiginda cinsiyet ve ilgi de birer etkendir ve bunlar goz
ontinde bulunduran farkli calismalar tasarlamak kullanish olabilirdi. Ancak cinsiyet ve 1lgi
bu calismanin kapsaminda olmadigi i¢in metinlerin etkinligi bu etkenler kapsaminda

incelenmemistir.

Bu arastirmada kullanilan KDM ve GAM’in arastirmacilar tarafindan gelistirilmis
olmas1 bir sinirlilik olarak goriilmektedir. Ancak literatiirde arastirmanin amacina uygun
metinler yoktur. Ayn1 zamanda, arastirmacilar bu metinleri sadece kendi baslarina degil,
birgok alan egitimi uzmanmin gorislerini de alarak gelistirmislerdir. Okuyuculara
caligmanin igerigini gorerek hakkinda yorum yapma firsat1 saglamak amaciyla iki metin de
caligma kapsaminda sunulmus ve gelistirme asamalar1 ayrintili olarak agiklanmistir. Bu

Ozelligi ile c¢aligma literatiirdeki diger calismalardan farklidir. Bununla birlikte farkl
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arastirmacilar tarafindan gelistirilen metinler kullanilarak farkli sonuglar elde edilebilecegi

de gbz Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica Ogrencilerin kavrayisinin dinamik oldugu ve
zaman icinde degisebilecegi bilinmektedir. Bu ¢alismada bulunan sonucun siireklilik arz
edip etmeyecegini bilmek miimkiin degildir. Biitiin bu sinirlamalar1 kabul ederek, arastirma

sorular1 asagidaki gibi cevaplanabilir:

Bu calismada hedef kavram yanilgis1 iki cisim ¢arpistiginda biiyiik kiitleli olanin
digerine daha fazla kuvvet uygulamasidir. Maalesef ¢alismanin sonunda O6grencilerin
cogunda bu kavram yanilgis1 varligin1 korumustur. Bu durumun nedeni, bireysel farkliliklara
ve farkli bireyler i¢in kavram yanilgilarinin kaliciliginin kisiden kisi ve yanilgilarin kisinin
deneyimlerine dayali olarak yillar igimde gelismesi nedeniyle son derece direngli olmalari
olabilir (Chambers ve Andre, 1995; Suping, 2003, Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Ayrica, bu
calisgmada hazirlanan metinler, c¢alisma grubundaki tiim 6grenci profilleri icin uygun
olmayabilir. Ayrica, farkli 6grencilerdeki kavram yanilgilarinin giderilebilmesinde farkli
stratejiler yardimci olabilir (Giilgigek, 2009). Bunlarin yani sira Chambers ve Andre (1995)
KDM ve GAM’m 6grenci basarisina etkisini karsilastirirken cinsiyet ve ilginin de sonuglari
etkileyen faktorler olabilecegini belirtmistir. Ancak cinsiyet ve ilgi bu ¢alismanin
kapsaminda degildir. Bu baglamda Palmer ve Flanagan (1997) da 15-16 yaslarindaki
ogrencilerin ‘hareket kuvvet gerektirir’ yanilgis1 hakkindaki metinleri okuduktan sonra
sadece %44’tinlin bu yanilgiyr diizelttigini bulmustur. Ayrica, konsantrasyon analizi
hakkindaki tartigmada da belirtildigi gibi, literatiirde ne GAM’1n ne de KDM’nin kavram
yanilgilarinin iistesinden gelmede etkili olmadigini belirten ¢alismalar vardir (Wang ve
Andre, 1991; Chambers ve Andre, 1991, 1997; Baser ve Geban, 2007a; Demir, 2010; Dilber
ve digerleri, 2009; Akgiil, 2010).

Bununla birlikte KDM’nin GAM’dan daha etkili oldugu ancak bu etkinin tiim
ogrencilere genellestirilemeyecegi bulunmustur. Ciinkii KDM lehindeki farkin sinavsiz
ogrenci kabul eden okuldan kaynaklandig1 bulunmustur. Ancak sinavla 6grenci kabul eden
okulda KDM ya da GAM lehine bir farklilik yoktur. Bodylece KDM’nin hazirbulunusluklar
diisiik ogrencilerde GAM’dan daha etkili oldugu; bununla beraber hazirbulunusluklar
yiiksek 6grencilerde metinlerin etkinligi arasinda bir farklilik goriilmedigi ortaya ¢ikmustir.
Literatiirdeki bazi calismalar GAM’1in Ogrenci basarisini saglamada basarisiz oldugunu
belirtmektedir (Chambers ve Andre, 1991, 1997; Wang ve Andre, 1991; Baser ve Geban,
2007a; Akgiil, 2010; Demir, 2010). Ancak bu ¢alismada her iki okul tiirlinde de GAM’1n
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basarisizligin1 ima eden kesin bir sonu¢ yoktur. Nitekim Chambers ve Andre (1995) de

GAM’m KDM’den daha basarili olabilecegi durumlardan bahsetmislerdir.

Arastirma siirecine farkli bir acidan bakildiginda ise, odak gruptaki Ogrencilerin
cevaplar1 ayrintili olarak incelendiginde oryantiringle ilgili soruya verdikleri cevap ile
goriisme sorusuna verdikleri cevaplar genel olarak tutarli bulunmustur. Standart ve Formula-
1 ile ilgili sorularda ayn1 durumla daha az karsilasilmistir. Dolayisiyla mevcut ¢alismanin
amacindan bagimsiz olarak, farkli baglamlarda veri toplama araglariyla degerlendirilen
Ogrencilerin basarilar1 arasinda ortaya ¢ikabilecek farkliliklarin veri toplama araglarinin
Ozeliklerinden kaynaklanabilecegi sOylenebilir. Bu sonu¢ Kaiser, Jonides ve Alexander
(1986) ile Heller, Keith ve Anderson (1992)’in ¢aligmalartyla benzerdir. Bu nedenle,
idealize edilmis sorular1 olan 6lgme araglari ve baglam temelli sorulari olan 6lgme araglari

kullanilarak farkli 6l¢iimlere ulasilabilecegini belirtmekte yarar vardir.
Oneriler

Literatiirde KDM, fizik yanilgilarinin giderilmesinde etkili bir materyal gibi goriilmesine
ragmen Dbiitlin sonuglar birlikte incelendiginde GAM’mm da benzer etkiler ortaya
cikarabilecegi goriilmektedir. Bunda 6grenci gruplarinin hazirbulunuslukar1 6nemlidir. Bu
calisgmada merkezi yerlestirilme sinaviyla 6grenci kabul eden okullara yerlesemeyen
ogrencilerin kabul edildigi bir okuldaki 6grenci grubunda KDM, GAM’dan daha etkili
bulunmustur. Calismanin literatire katkis1 ise iki farkli metin tiriiniin  farkh
hazirbulunusluklardaki  6grenci gruplarindaki etkisini ortaya koymaktir. Bu bilgi
ogretmenlere ¢esitli metinler arasinda se¢im yapma konusunda fikir verebilir ve ayni
zamanda arastirmacilara da kavram yanilgilarinin istesinden gelmek ic¢in gelistirdikleri

cesitli metinler hakkinda 6ngoriide bulunmak i¢in veri saglayabilir.

Etik Kurul izin Bilgisi: Bu c¢alisma birinci arastifMacimin  ikinci  arastirmact
danmismanliginda hazirlamis oldugu bir tez ¢calismasina dayanarak hazirlanmistir. Giresun
Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaywn Etigi Kurulu tarafindan da incelenmis ve
11/05/2020 tarihli 2020-3/3 sayiuli kararla etik agidan uygun olarak hazirlandigina karar

verilmigtir.
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