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VEKTORLERDE TOPLAMA VE CIKARMA SORULARINI
COZERKEN YAPTIKLARI HATALAR

Serkan KAPUCU"
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Bu ¢aligmada siif 6gretmeni adaylarinin iki boyutta vektorlerde toplama ve ¢ikarma sorularini
cozerken yapmus olduklari hatalar tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin bu sorulari
cozerken kullanmis olduklari yontemlerde belirlenmistir. Caligmaya 120 sinif 6gretmeni aday1
katilmigtir. Bunlardan 43’1 erkek 77’si kizdir. Bu ¢alismada tarama arastirmasi diistiniilerek veriler
toplanmigtir. Katilimcilara aragtirmact tarafindan gelistirilen 6gretmen adaylarinin iki boyutta
vektorlerde toplama ve ¢ikarma konusundaki bilgilerini dlgen bir basart testi dagitilmigtir. Bu testte
ogretmen adaylarma 4 soru sorulmustur ve bu sorularin cevaplarina gore dgretmen adaylarinin iki
boyutta vektorlerde toplama ve ¢ikarma sorularini ¢6zerken yapmis olduklari hatalar belirlenmistir.
Ogretmen adaylarmin  gogunlukla yapmis olduklar1 hatalar; bileske vektoriin  bulunup
biiytikligiiniin  hesaplanmamasi, bileske vektoriin  koordinatlarinin = bulunup kendisinin
cizilmemesi, vektoriin bir skalerle yanlis carpilmasi, vektoriin bagka bir yere ayni biiyiikliikte ya
da yonde tasinmamast ve vektoriin dik bilesenlerinin yanlig belirlenmesidir.

Anahtar Kelimeler: Fizik egitimi, hatalar, sinif 6gretmeni adaylari, vektorler

THE MISTAKES THAT PRE-SERVICE PRIMARY SCHOOL

TEACHERS MAKE WHILE SOLVING THE QUESTIONS OF

THE ADDITION AND SUBTRACTION OF THE VECTORS IN
TWO DIMENSIONS

ABSTRACT

In this study, the mistakes that pre-service primary school teachers make while solving the
questions about the addition and subtraction of the vectors in two dimensions were identified. In
addition, the methods that the pre-service teachers used while solving these questions were elicited.
120 pre-service primary school teachers participated in this study. Of these 43 were males and 77
were females. Considering the survey research, the data was collected in this study. The
achievement test that was prepared by the researcher to measure the pre-service teachers’
knowledge about the addition and subtraction of the vectors in two dimensions was distributed. In
this test, four questions were asked to the pre-service teachers and the mistakes that they made in
the addition and subtraction of the vectors in two dimensions were elicited based on their answers
to these questions. The mistakes that the pre-service teachers made were as follows; finding the
resultant vector but not calculating its magnitude, finding the coordinates of the resultant vector
but not drawing it, multiplying the vector with scalar wrong, not carrying the vector to another area
with same magnitude and direction, and determining the components of the vector wrong.
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1.GiRiS

Ogrencilere erken yaslarda verilen nitelikli fen egitimi onlarin ileriki smiflarda fene karst
olumlu tutumlara sahip olmasina yardimei olabilir (Osborne, Simon ve Tytler, 2009).
Ayrica yine bu erken yaslarda 6grencilere kazandirilan bazi bilimsel siire¢ becerileri de
ogrencilerin bilim okuryazarlifi seviyelerinin gelisimine ciddi katkilar saglayabilir
(American Association for the Advancement of Science [AAAS], 1993). Bu yiizden
ogrencilerin erken yas donemlerinde fen derslerine giren dgretmenler ayri bir dneme
sahiptirler (Osborne ve digerleri, 2009). Onlarin yeterli seviyedeki pedagojik alan
bilgileri 6grencilerin bilgi ve becerilerinin gelisimini olumlu ydnde etkileyebilir
(Johnston ve Ahtee, 2006). Tiirkiye’de okul dncesi egitiminden sonra 6grencilerin ilk
karsilastiklar1 6gretmenlerden birisi siif 6gretmenleridir. Sinif 6gretmenleri adaylarini
diger 6gretmen adaylarindan ayiran en 6nemli 6zelligi onlarmn tiniversitelerde ¢ok cesitli
dersler aliyor olmasi olabilir. Sinif 6gretmeni adaylari resim, miizik, fizik, kimya, tarih,
cografya ve matematik gibi farkli alanlardan dersler almaktadirlar (Yiiksekogretim
Kurulu [YOK], 1998). Bu yiizden sinif dgretmeni adaylarinin ¢ok yonlii bir sekilde
egitim aldiklar1 diisiiniilebilir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin zorunlu olarak aldiklari derslerden birisi Genel Fizik dersidir
(YOK, 1998). Fizik dersinin genel olarak smif 6gretmeni adaylar1 tarafindan ¢ok da
sevildigi sdylenemez (Johnston ve Ahtee, 2006; Kapucu, 2014). Fizik dersi ¢gogunlukla
Ogrenciler tarafindan da zor bir ders olarak algilanmaktadir (Angell, Guttersrud,
Henriksen ve Isnes, 2004). Fakat her konunun algilanan zorluk seviyesi farkli olabilir
(Sahin ve Yagbasan, 2012). Ornegin fizik 6gretmeni adaylari i¢in en zor olarak algilanan
fizik konular1 elektromanyetik dalgalar, Gauss yasast ve indiiktans gibi konular iken
kolay olarak algilanan konular ise fizik ve 6l¢me, tek ve iki boyutta hareket, hareket
kanunlar1 ve vektorler olarak kargimiza ¢ikmaktadir (Sahin ve Yagbasan, 2012). Aslinda
kolay olarak algilanan bazi konular 6rnegin vektorler ve hareket gibi 6grencilere kiigiik
yaslardan itibaren ilkokul, ortaokul, lise ve iniversite yillarinda da anlatiimaktadir.
Ortaokul ve lise 6gretim programlart (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013a, 2013b) ile
simif 6gretmenligi ders igeriklerinde (YOK, 1998) bu konular belirtilmistir. Bu anlamda
fizik dersinin en temel konularindan birisinin vektorler konusu oldugu sdylenebilir
(Aguirre, 1988; Knight, 1995). Smif 06gretmenlerinin kiigiik yas gruplarindaki
Ogrencilerle olan yakin iligkisi ve vektorler konusunun fizik dersinin en temel
konularindan biri oldugu disiiniildiigiinde, sinif 6gretmeni adaylarinin fizik dersinde
ozelliklede vektorler konusunda basarili olmalarimi beklemek yerinde olacaktir. Fakat
siif 6gretmeni adaylar1 vektorler konusunda basarili olmakta bazi sikintilar yasiyor
olabilirler. Ozellikle bazi vektor sorularmi ¢dzerken ciddi hatalar yapabilirler. Bu
calismada siif O0gretmeni adaylarinin iki boyutta vektorlerde toplama ve g¢ikarma
sorularii ¢6zerken yapmis olduklari hatalarin tespit edilmesi amaglanmustir.

Vektorler konusu ile ilgili yapilan calismalar alanyazinda genel olarak iki boliime
ayrilabilir. Bazi aragtirmacilar (Borniol ve Zavala, 2009; Kiigtikozer, 2009; Wutchana ve
Emarat, 2011) 6grencilerin vektorler konusunda sahip olduklari 6nkavramlar1 ya da
zorluklar1 belirlemeye galisirken bazi arastirmacilar (Cataloglu, 2006; Sezgin Selguk,
Karabey ve Caligkan, 2011) ise deneysel ¢alismalar yaparak ogrencilerin vektorler
konusundaki basarilarini tespit etmislerdir.

Ogrencilerle vektorler konusu ile ilgili yapilan ilk caligmalarin bir kismi1 Knight (1995)
ile Nguyen ve Meltzer (2003) tarafindan yapilmistir. Knight (1995) tiniversite 6grencileri
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ile onlarin vektdr bilgisi lizerine yapmis oldugu ¢alismada &grencilerin bileske vektoriin
biiyiikliigiinii bulmada ve bileske vektoriin yiiniinii belirlemede zorlandiklarini
bulmustur. Nguyen ve Meltzer (2003) ise {iniversite 6grencilerinin 6zellikle iki boyutta
verilen vektorlerin toplanmasinda sikinti yasadiklarmi bulmustur. Ornegin bazi
ogrenciler vektorlerin biiyiiklerinin sadece onlar birbirleriyle ayni yonde ya da zit yonde
paralel olduklarinda esit olduklarmi diisiinmisler, u¢ uca eklemede vektorlerin
kuyruklarini ya da baslarini birbirlerine birlestirmisler ve paralel kenar yonteminde
vektorlerin kuyruklarimi birlestirmemislerdir (Nguyen ve Meltzer, 2003).

Son zamanlarda yapilan ¢alismalar da (6rn. Barniol ve Zavala, 2014; Wutchana ve
Emarat, 2011) Knight (1995) ile Nguyen ve Meltzer (2003)’in bulgularin1 destekler
niteliktedir. Wutchana ve Emarat (2011) 10. sinif 6grencilerinin bir boyutta ve iki boyutta
vektorlerin toplanmasindaki anlayislarini arastirmaya calismuslardir. Ogrencilerin ¢ok az
bir kisminin vektérlerin toplanmasinda basarili olduklarini bulmuslardir. Ogrencilerin
bileske vektoriin yoniinii ¢izemediklerini, yanlig ¢izdiklerini ve vektdrleri ug uca yanlig
eklediklerini tespit etmiglerdir. Benzer bir ¢alismada Kiigiikozer (2009) sinif 6gretmeni
adaylarmin ¢ogunun vektoriin yoniini ve dogrultusunu dogru belirleyemediklerini
gozlemlemistir. Ayrica baz1 6grencilerin vektorleri u¢ uca dogru eklemelerine ragmen
bileske vektorliin yoniinii yanlis ¢izdiklerini, vektorlerin bag ve kuyruk kisimlarini
birlestirmek yerine baglarini birlestiklerini ve vektoriin tersini bulmada zorluk
yasadiklarmi tespit etmistir. Bu iki ¢alismadan daha genis kapsamli bir c¢alisma ise
Barniol ve Zavala (2014) tarafindan {iniversite 6grencileri ile birlikte yapilmistir. Bu
calismada iiniversite Ogrencilerine yonelik ¢oktan se¢meli bir vektdor kavram testi
olusturulmaya ¢aligilmistir. Wutchana ve Emarat (2011) ile Kigiikdzer (2009)’in
sonuglarina benzer sonuglarin yaninda Barniol ve Zavala (2014) 6grencilerin daha ¢ok
birim vektor gdsterimi ile yazilan vektorlerin nokta ¢arpiminin hesaplanmasinda, nokta
carpimin izdiisim olarak geometrik yorumunda ve dik vektor olarak ¢apraz garpimin
geometrik yorumunda yanlig cevap verdiklerini bulmuglardir. Bunlarin yaninda, Barniol
ve Zavala (2009) iiniversite Ogrencilerinin vektorlerin yonii hakkindaki genel
onkavramlarim1 bulmaya calismuslardir. Ogrencilerin bir kismi birim ¢emberde ayni
bolgede olan vektorlerin yonlerinin ayni olacagimi distinmiislerdir ve dogrultu ile yon
kavramimi karistirmiglardir. Barniol ve Zavala (2012) {iniversite 6grencilerinin birim
vektorler ve bir vektoriin skaler carpiminda karsilastiklart zorluklar: da test etmeye
calismuslardir. Ogrencilerin vektoriin bityiikliigiinii bulmada ve vektérlerin carpiminda
sorunlar yasadigini tespit etmislerdir. Kiigiikozer (2009)’in sonucuna benzer bir sekilde
Barniol ve Zavala (2012) o6grencilerin bir vektorii negatifi ile ¢arpmada sikinti
yasadiklarini da bulmuslardir.

Aguirre (1988) ile Shaffer ve McDermott (2005) 6grencilerin vektor bilgilerini daha ¢ok
bazi kavramlar {lizerinden ornegin hiz ve ivme gibi bulmaya c¢alismislardir. Aguirre
(1988) 10. smuf 6grencilerinin vektorlerin ozellikleri konusu ile ilgili dnkavramlarini
belirlemeye c¢alismistir. Kendisi bu o6zellikleri {istii kapali ya da ortiili olarak
tammlamistir. Orne@in ortiilii bazi vektdr ozellikleri sunlardir; “hizin  biiyiikligii
gozlemci gergevesinde bulunmakta olan gozlemciye baglidir” ve “hareketli bir nesne
tarafindan takip edilen bir yol gézlemcinin bulundugu gbzlemci ¢ergevesine baglidir”
(Aguirre, 1988, s. 213). Aguirre (1988) bu caligmasinda bazi 6grencilerin hizin ve izlenen
yolun herhangi bir gézlemci ¢ergevesinden bagimsiz oldugunu ve hiz vektoriiniin bir
bileseninin ayn1 vektoriin diger bileseninden sonra, onunla etkilesime girmeden hareket
ettigini yani onlarin sirasiyla hareket ettigi gibi on kavramlara sahip olduklarini
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bulmustur. Bu anlamda kendisi 6gretmenleri dgrencilerin bu tarzdaki 6n kavramlari
hakkinda dikkatli olmalar1 gerektigi konusunda uyarmstir. Shaffer ve McDermott (2005)
iiniversite ogrencilerinin hiz ve ivmeye tek ve iki boyuttaki vektorler olarak nasil
baktiklarmi tespit etmeye calisnuglardir. Ogrencilerin gogunun hareket halindeki
varliklarm hiz ve ivme vektorlerini c¢izmede ciddi sikintilarla karsilagtiklarimi
bulmuglardir.

Bazi calismalarda (Cataloglu, 2006; Sezgin Selcuk ve digerleri, 2011) deneysel
yontemler kullanilarak o6grencilerin vektorleri daha iyi dgrenmeleri amaglanmustir.
Cataloglu (2006)’nun ¢alismasinda kontrol ve deney gruplart olusturularak octaive ve
Java programlar1 yardimi ile {iniversite dgrencilerine vektorler konusu anlatilmigtir.
Sonugta deney grubunda octaive ve Java programlar: yardimi ile vektdrleri 6grenen
ogrencilerin kontrol grubundaki geleneksel yontemle 6grenen dgrencilerden daha basarilt
olduklarin1 bulmustur. Cataloglu (2006)’nun ¢alismasimna benzer bir sekilde Sezgin
Selguk ve digerleri (2011) deney grubundaki (probleme dayali 6grenme) 6grencilerin
kontrol grubundakilere (geleneksel 6grenme) gore vektorler konusunda daha basarili
oldugunu tespit etmislerdir.

Flores, Kanim ve Kautz (2004) ise ii¢ farkli 6gretime maruz kalan &grencilerin
vektorlerde toplama ve ¢ikarma konusundaki basarilarimi kiyaslamaya c¢alismislardir.
Birinci 6gretim geleneksel dgretme yontemi olup 6grencilere her hangi bir problem
¢Ozme saati verilmemis ve ders saati ile laboratuvar saati birbirinden ayri olarak
diizenlenmistir. Ogrenciler haftada 150 dakikalik bir derse girmislerdir. Digerinde ise
gormiis olduklari 150 dakikalik derse ek olarak &grenciler gruplar olusturarak bazi
calisma kagitlar1 lizerinden vektorleri kavramsal olarak oOgrenmeye caligmiglardir.
Sonuncusunda ise vektorler konusunun 6grenme sirasinda degisikler yapilmis, kavramsal
Ogrenmeye vurgu yapilmis ve Ogrencilere odevler verilmistir. Sonugta vektorlerin
toplanmast ve ¢ikarilmasi ile ilgili olarak ikinci ve {iglincii gruptaki 6grenciler birinci
gruptaki 6grencilerden daha basarili olmuglardir. Ayrica, Wutchana, Bunrangsri ve
Emarat (2015) 6grencilerin tek ve iki boyutta vektorlerin toplanmasi konusunda yapmis
olduklar1 hatalar1 gz 6niinde bulundurarak onlarin o konular1 daha iyi 6grenebilmeleri
icin bir ¢alisma kagidi hazirlamislardir. Hazirlamis olduklari bu calisma kagidinin
6grencilerin vektorlerin tek ve iki boyutta toplanmasi konusunda basarilarini ciddi
anlamda arttirdigini bulmusglardir.

1.1. Arastirmanin Onemi

Bu galismanin siif 6gretmeni adaylari ile yapiliyor olmasi fen bilgisi egitimi ile ilgili
kargilagilan bazi sorunlara erken miidahale edilmesine yardimci olabilir. Simif
Ogretmenlerinin kiigiik yas grubundaki 6grencilerin fen bilgisini 6grenmesinde etkin rol
aldig1 diistiniildiigiinde (Johnston ve Ahtee, 2006) onlarin bazi temel fen konularinda
basarili olmalar1 beklenebilir. Ozellikle bazi konularda derinlemesine bilgi sahibi
olmalar1 onlarin dgrencilerine bilgiyi kesfettirmelerinde daha fazla yardimci olabilir. Bu
bilgilerin en iyi Ogrenilebilecegi ortamin iiniversiteler oldugu diistiniildiigiinde smif
Ogretmeni adaylarina verilen fen egitimi daha da fazla 6nem kazanmaktadir. Smif
6gretmeni adaylarmin almig olduklar fen derslerinden biri olan Genel Fizik dersinin en
temel konularindan birisinin vektorler oldugu sdylenebilir. Bu yiizden vektorler
konusunda bagarili olan birisinin ileriki seviyelerde Ogrenecegi konulart daha iyi
anlayabilecegi diisiiniilebilir (Knight, 1995). Fakat sinif 6gretmeni adaylart vektorlerle
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ilgili sorular1 ¢dzerken bazi hatalar yapabilirler (Kiiciikozer, 2009). Her ne kadar genel
anlamda Ogrencilerin vektor sorularmin ¢oziimiinde yapmis olduklari bazi hatalar
belirlenmis olsa da (6rn. Barniol ve Zavala, 2014; Kiigiikozer, 2009; Wutchana ve
Emarat, 2011), alanyazinda sif 6gretmeni adaylarmin vektdr sorularmi ¢dzerken
yapmis olduklar1 hatalar hakkinda yapilan calisma sayisi ¢ok azdir. Kiiclikdzer (2009)
smif dgretmeni adaylari ile yapmis oldugu calismada onlarin vektorler konusunda bazi
hatalar yaptiklarini tespit etmistir. Kiiglikozer (2009)’in ¢alismalarina benzer
calismalarin yapilmasi sinif dgretmeni adaylarinin vektdr sorularini ¢ozerken yapmis
olduklar1 hatalarin daha iyi anlasilmasina yardimci olabilir. Bu sayede onlara
iiniversitelerde vektorler konusunda verilecek olan egitimin etkililigi artirilabilir. Bu
hatalarin giderilmesine yonelik 6gretim yontemleri kullanilabilir.

Bu c¢alismanin diger ¢alismalardan (Kiiglikdzer, 2009; Nguyen ve Meltzer, 2003;
Wutchana ve Emarat, 2011) en onemli farki; 6l¢iim aracinda sadece iki boyutta
vektorlerin toplanmasinin ve ¢ikarilmasinin 6lgiimiine yonelik sorularin olmasidir. Bu
sayede vektorler konusu ile ilgili alanyazinda tespit edilemeyen bazi hatalarin
belirlenmesi amacglanmigtir. Bunun yaninda biraz daha karmasik ve zor sorularin
kullanilmasi vektorler konusunda basarisiz olunan bazi sorularda yapilan ana hatalarin
belirlenmesine yardimci olabilir. Bu sayede simif Ogretmeni adaylarina vektorler
konusunda verilecek 6gretimde bu ana hatalara dikkat edilerek dersler islenebilir.

Son olarak vektorlerde toplama ve ¢gikarma konusu ile ilgili sorular ¢6ziiliirken kullanilan
bazi yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler (6rn. ug uca, paralel kenar, dik bilesenlere
ayirma) bazi ders kitaplarinda (6rn. Serway ve Beichner, 2000) belirtilmektedir. Smif
ogretmeni adaylarinin vektdr sorularimi ¢ozerken hangi yontem/yontemleri kullanarak
¢ozdiiklerini belirlemek onlarin hangi yontemlerin uygulanmasini daha kolay gordiikleri
ve daha iyi anladiklar1 hakkinda ¢ok az da olsa bazi ipuglar1 verebilir.

1.2. Arastirma Sorulari
Bu calismada asagida belirtilen arastirma sorularina cevap aranmaya ¢aligilmistir;

1- Sinif 6gretmeni adaylarmin iki boyutta vektorlerde toplama ve c¢ikarma
sorularindaki basar1 seviyeleri nedir?

2-  Simf 6gretmeni adaylar iki boyutta vektorlerde toplama ve ¢ikarma sorularini
¢ozerken hangi yontemleri tercih etmektedirler?

3-  Sif 6gretmeni adaylar iki boyutta vektorlerde toplama ve gikarma sorularini
¢ozerken hangi hatalar1 yapmaktadirlar?

2. YONTEM

2.1. Orneklem

Bu ¢alismanin 6rneklemini Tiirkiye’nin dogusundaki bir tiniversitede 6grenim goren ve
Genel Fizik dersini almis 120 smif dgretmeni adayir olusturmaktadir. Bu &gretmen
adaylarindan 43’1 erkek ve 77’si kizdir. Ayrica bunlarin 59’u bir subede 61°i ise bagka
bir subede egitim almiglardir. Bu orneklem segilirken segkisiz olmayan ornekleme
yontemlerinden uygun Ornekleme yontemi (Biylikoztirk, Kilic Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2013) tercih edilmistir. Bu 6rnekleme yontemi arastirmacilara
zamandan ve iggiiciinden kazanma imkani saglamaktadir (Biiyiikoztirk ve digerleri,
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2013). Orneklemi olusturan dgretmen adaylarina ortaokulda ve 9. smifta zorunlu fen
bilgisi ve fizik derslerinde baz1 fizik konularindan bahsedilmistir. Ayrica bu 6gretmen
adaylarina Genel Fizik dersinde de 6gretim elemani tarafindan vektor, hareket, enerji,
optik ve elektrik konular1 anlatilmistir. Bu yiizden bu ¢alismadaki 6gretmen adaylari
calismada arastirilmak istenen vektorler konusunda hakkinda bir bilgiye sahiptirler.

2.2. Veri Toplama

Bu ¢alismada veriler kesitsel tarama aragtirmasi géz oniinde bulundurularak tek seferde
toplanmustir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2013). Veri toplama araci olarak arastirmact
tarafindan gelistirilen ve 6gretmen adaylarinin vektorlerde toplama ve ¢ikarma konusuna
yonelik bilgilerini dlgen dgretmen yapimi bir basar1 testi gelistirilmistir. Ogretmen
yapimi basari testleri bir amag dogrultusunda hazirlanan ve giivenirlik ve gecerlik kaygisi
olmayan testlerdir. Ayrica bu testlerin 6zel amaglar1 bulunmaktadir ve sadece ders islenen
smiflarda uygulanmaktadir (Mehrens ve Lehmann, 1987; aktaran Yaman ve Yalcin,
2004, s. 115). Bu basar1 testi ¢alismanin ‘ek’ boliimiinde sunulmaktadir. Bu testte
Ogretmen adaylarindan 1. soruda 5 farkli vektoriin bilegkesinin biiyiikliigiinii, 2. soruda
vektorlerin toplanmasi ve ¢ikarilmasinin sonucunu, 3. soruda bilinmeyen vektorii ve 4.
soruda ise bir cismin yer degistirmesini bulmalari istenmistir. Olusturulan bu basar testi
smif Ogretmeni adaylarina vektorler konusu anlatildiktan ve Genel Fizik dersi
tamamlandiktan sonra dénem sonunda tek seferde uygulanmistir. Ogretmen adaylarina
bu testten elde edilen verilerin bilimsel amagli kullanilacagi ve ders notu
degerlendirilmesine  dahil edilmeyecegi belirtilmistir. Vektorler konusu smuf
Ogretmenleri adaylarina anlatilirken her hangi bir 6zel 6gretim yontemi (6rn. sorgulayici
6grenme, probleme dayali grenme, SE vb.) belirlenmemistir. Ogretim elemani sinif
icerisinde tebesir ve tahta yardimi ile vektdrler konusunu anlatmistir. Ders anlatilirken
giinlik yasamdan Ornekler verilmeye c¢alisilmis, Ogrencilere kavramsal sorular
yoneltilmis ve ¢ok sayida soru ¢oziilmiistiir. Basari testindeki sorular hazirlanirken
ogretim elemani kendi tecriibelerinden faydalanarak sorulari gelistirmeye calismigtir. Bu
sorulara benzer sorular dncesinde 6gretim elemani tarafindan 6nceki senelerde Genel
Fizik derslerinde ¢oziilmiigtiir. Ayrica her bir sorunun 6gretim elemani tarafindan siif
6gretmeni adaylarina dgretilen li¢ yontemle de (ug¢ uca ekleme yontemi’, ‘paralel kenar
yontemi’ ve ‘dik bilesenlerine ayirma yontemi’) ¢6ziilebilmesi sorularin hazirlanmasinda
6n kosul olarak diisliniilmiistiir.

2.3. Veri Analizi

Bu calismada veriler daha ¢ok nicel verilerin toplandig1 tarama arastirmasi yontemi
(Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2013) ile toplanmis olsa da veriler analiz edilirken nitel veri
analizinde kullanilan teknikler dikkate alinmistir (Bogdan ve Biklen, 1998). Veri
analizinde gesitli kategoriler ve kodlar olusturularak (Bogdan ve Biklen, 1998) elde
edilen bulgular sunulmaya caligilmistir. Ornegin, veriler analiz edilirken MS Word
programina her bir sorudaki hatalar birer kod olarak yazilmistir. Olusturulan bu kodlar
kisa ifadeler 6rnegin ‘vektoriin yanlis taginmast’, ‘bilesenlere yanlis ayirma’, ‘skalerle
yanlis ¢arpma’ olarak adlandirilmistir. Fakat bu kodlar bulgular kisminda sunulurken
daha anlasilir ifadeler kullanilarak sunulmustur. Ayrica veri analizinde ilk olarak
6gretmen adaylarinin sorulari ne derecede (‘soruyu ¢ézemeyenler’, ‘soruyu kismen dogru
¢ozenler’ ve ‘soruyu tamamen dogru c¢ozenler’) ¢ozebildikleri tespit edilmistir.
Sonrasinda ¢6ziilen bu sorularin hangi yontemle (‘ug uca ekleme yontemi’, ‘paralel kenar
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yontemi’ ve ‘dik bilesenlerine ayirma yontemi’) ¢6ziildiigii belirlenmeye c¢alisiimistir.
Son olarak her bir sorunun ¢dziimiinde yapilan hatalar ayr1 ayrn tespit edilmistir. Baz1
Ogretmen adaylarinin birden fazla hata yaptig1 durumlar olmustur. Ayrica elde edilen bu
sonuglarin sunumunda yiizde ve frekans dagilimini hesaplama gibi betimleyici
istatistikler kullanilmistir.

2.4. Gegerlilik ve Giivenirlilik

Calismanin gegerliligi ve giivenirliligi ile ilgili baz1 6nlemler alinmaya calisilmustir.
Oncelikli olarak hazirlanan basar1 testinin kapsam gegerliligini (Biiyiikoztiirk ve
digerleri, 2013) saglayabilmek igin basari testindeki sorular bir alan uzmani tarafindan
incelenmistir. Alan uzmani basar1 testinde her hangi bir sorun olmadigini testin
uygulanabilecegini ve amaca hizmet ettigini belirtmistir. Veri analizinde giivenirlilik i¢in
degerlendirmeciler arasindaki tutarliliga bakilmistir (Silverman ve Marvasti, 2008). Bu
ylizden doktora yapan bir arastirma gorevlisinden rastgele secilen 30 test igin
degerlendirme yapmasi istenmistir. Aragtirma gorevlisinin her bir soru i¢in olusturdugu
kodlar ile bu ¢aligmanin yazarinin olusturdugu kodlar arasindaki tutarlilik test edilmistir.
Testte 4 soru oldugundan ve her bir soru i¢in hatalar ayr1 ayri belirlendiginden dolayi,
her bir sorunun kodlarinda puanlayicilar arasinda ne kadarlik bir yiizde uyum oldugu
hesaplanmistir. Sirasi ile 1., 2., 3. ve 4. sorular i¢in ylizde uyum degerleri %83, %380,
%87 ve %87 olarak bulunmustur. Bu degerler Marques ve McCall (2005)’1n belirttigi
gibi iki puanlayicinin uyum sagladigi her bir goézlemin toplam g6zlem sayisina boliinmesi
ile bulunmustur. %80 iizerindeki yiizde uyum degerlerinin uygun degerler oldugu
diistiniildiigiinde (Marques ve McCall, 2005) bu calismada puanlayicilar arasindaki
tutarhiligin yiiksek oldugu séylenebilir.

3. BULGULAR

3.1. iki Boyutta Vektor Sorularinin Céziimiindeki Basar1 Oranlari

Sinif 6gretmeni adaylarimin iki boyutta vektor sorularinin ¢dziimiindeki basarilari ‘soruyu
¢ozemeyenler’, ‘soruyu kismen dogru ¢ozenler’ ve ‘soruyu tamamen dogru ¢ozenler’
olarak ii¢ ayr kategori altinda toplanmustir. Soruyu c¢dzemeyenler ya soruyu bos
birakmislar ya da sorunun ¢6ziimii ile ilgili iliskisiz islemler yazmislardir. Soruyu kismen
dogru ¢ozenler kendilerini sorunun cevabina ulastirabilecek tarzda bazi islemler
yapmiglardir fakat bu islemler bazi hatalar igermektedir. Soruyu tamamen dogru ¢6zenler
her hangi bir islem hatasi1 yapmadan sorunun dogru cevabina ulagmislardir. Tablo 1°de
smif 6gretmeni adaylarinin iki boyutta vektdr sorularini ¢ézmedeki basari oranlarinin
frekans ve ylizde dagilimlar: sunulmaktadir.
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Tablo 1.
Sumif Ogretmeni Adaylarimin Iki Boyutta Vektér Sorularint Cozmedeki Basar
Oranlarumin Frekans ve Yiizde Dagilimlart

Sorular Soruyu Soruyu kismen dogru Soruyu tamamen
Cozemeyenler ¢ozenler dogru ¢ozenler
f % f % f %
1. Soru 5 4.17 57 47.50 58 48.33
2.Soru 3 2.50 70 58.33 47 39.17
3. Soru 2 1.67 85 70.83 33 27.50
4. Soru 76 63.33 18 15.00 26 21.67

Tablo 1’den anlasilacag tizere 1., 2. ve 3. sorular1 hi¢ ¢dzemeyen sinif Sgretmeni
adaylarmin sayisi ¢ok az iken, 4. soruyu ¢dzemeyenlerin sayisi ¢ok fazladir. Yaklasik
olarak 6gretmen adaylarinin %65°1 4. soruyu ¢ézememislerdir. 1., 2. ve 3. soruyu
6gretmen adaylariin %90’dan fazlasi kismen dogru ¢6zebilmis ya da dogru ¢dzmiistiir.
En fazla tamamen dogru ¢6ziilen soru ise yaklasik %50°1ik oran ile 1. soru olmustur.

3.2. Iki Boyutta Vektor Sorularinin Coziimiinde Kullanilan Yéntemler

Smif 6gretmeni adaylar iki boyutta vektor sorularini ¢dzerken {i¢ ayr1 yontemden birini
kullanarak sorular1 ¢ozmeye calismiglardir. Bu yontemler sirasi ile ‘ug uca ekleme
yontemi’, ‘paralel kenar yontemi’ ve ‘dik bilegenlerine ayirma yontemi’ olarak karsimiza
ctkmaktadir. Cok az sayidaki 6gretmen adayi ise bazi sorularin ¢éziimiinii iki ayr1 yoldan
cozerek bulmuslardir. Ayrica 4. sorunun ¢oziimiinde bazi 6gretmen adaylar1 sadece
aracin baslangic noktasi ile bitis noktasi arasindaki en kisa mesafeyi ¢izmislerdir. Bu
Ogretmen adaylarmin kullanmig olduklari yontem ‘u¢ uca ekleme yontemi’ olarak
degerlendirilmistir. Siif 6gretmeni adaylarmin her bir soruyu ¢ozerken kullanmig
olduklar1 yontemlerin frekans dagilimlar1 Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2.
Simif Ogretmeni Adaylarimn Iki Boyutta Vektor Sorularint Cozerken Se¢mis Olduklar
Yéntemlerin Frekans Dagilimlar:

Sorular Uc uca ekleme Paralel kenar Dik bilesenlerine  Ug uca ekleme +
yontemi yontemi ayirma yontemi  dik bilesenlerine
aylrma yontemi
1. Soru 32 - 75 8
2. Soru 46 - 65 6
3. Soru 12 2 103 1
4. Soru 43 - 1 -
Toplam 134 2 244 15

Tablo 2’ye gore en fazla kullanilan yontem dik bilesenlerine ayirma ve en az kullanilan
yontem ise paralel kenar yontemidir. Ozellikle sinif dgretmeni adaylarmin biiyiik bir
cogunlugu (103 kisi) 3. sorunun ¢oziimiinde dik bilesenlere ayirma yoOntemini
kullanmuslardir. Paralel kenar yontemini kullanan 6gretmen adayi sayisi sadece 2 kisidir.
1. soru i¢in 8, 2. soru i¢in 6 ve 3. soru i¢in 1 6gretmen aday1 hem ug uca ekleme hem de
dik bilisenlere ayirma ydntemini kullanmslardir.
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3.3. Iki Boyutta Vektor Sorulari Coziilirken Yapilan Hatalar

Sinif 6gretmeni adaylar1 iki boyutta vektor sorularini ¢ozerken bazi hatalar yapmislardir.
Her bir sorudaki bu hatalar ve bu hatalarin frekans dagilimlari ayri ayri tablolarda
verilmistir. Tablo 3’de sinif 6gretmeni adaylarinin 1. soruyu ¢ozerken yapmis olduklari
hatalar ve bu hatalarin frekans dagilimlar1 gosterilmektedir.

Tablo 3.
Sumif Ogretmeni Adaylarimin 1. Soruyu Cézerken Yapmus Olduklar: Hatalar ve Bu
Hatalarin Frekans Dagilimlar

Hatalar f
Bileske vektoriin bulunup biiyiikliigiiniin hesaplanmamasi 24
Vektoriin baska bir yere ayni biiyiikliikkte ya da yonde tasinmamasi 14
Vektoriin dik bilesenlerinin yanlig belirlenmesi 13
Bileske vektoriin biiyiikliigiiniin Pisagor yontemi sonucu yanlig 7
hesaplanmasi

Vektorlerin dik bilesenlerinin biiyiikliiklerinin yanlis toplanmasi 6
Bileske vektoriin biiyiikliigiinii hesaplamak yerine her bir vektoriin 5

biiyiikliigiiniin hesaplanmasi

Vektorlerden birinin igleme dahil edilmemesi

Vektorlerin baslar1 ile kuyruklarinin birbirleriyle birlestirilmesi yerine bazi
vektorlerin baglarinin birbirleriyle ya da kuyruklarinin birbirleriyle
birlestirilmesi

Vektorler ug uca eklendikten sonra baslangi¢ noktasindan bitis noktasina 1
dogru bileske vektoriin ¢izilmemesi

Toplam 77

N o1

Tablo 3’e gore sinif 6gretmeni adaylarinin 1. soruyu ¢ézerken en fazla yapmis olduklari
hatalar sirasi ile bileske vektoriin bulunup biiytlikliigiiniin hesaplanmamasi, vektoriin
yanlis taginmasi ve dik bilesenlerinin yanlis bulunmasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bazi 6gretmen adaylari her ne kadar ug uca ekleme yontemi ile bileske vektorii ya da dik
bilesenlere ayirma yontemi ile bileske vektoriin koordinatlarini bulmus olsalar da bileske
vektoriin biiytikligiinii hesaplamamiglardir. Bunun yaninda, &gretmen adaylarindan
bazilart soruyu ¢6zmek i¢in olusturduklar alana, soruda verilen bazi vektorleri yanlig
tasimuglardir. Ornegin &gretmen adaylarindan biri soruyu kendi olusturdugu alanda
¢ozerken soruda koordinatlar1 (-4, -2) olarak verilen D vektoriinii (-3, -4) olarak
tagimustir. Sekil 1°de bu hata gdsterilmektedir. Bu tarzda hata yapan 6gretmen aday1
sayisi ise 14 olarak bulunmustur.

1 Asngida sekilde verilen A, B, C, D ve E vektorlerinin bileskesi kag birimndis

Sekil 1. Smif ogretmeni adaylarinin ‘vektoriin baska bir yere ayni biiyiikliikte ya da
yonde tasinmamast’ hatasina yonelik bir ornek
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Smif O6gretmeni adaylarindan bazilart vektorlerin dik bilesenlerinin biiytikliiklerini
belirleyememislerdir. Bazen vektoriin x bileseninin degerinin yerine y bileseninin
degerini yazmiglardir. Tam tersini yaptiklari durumlarda olmustur. Ayrica dgretmen
adaylarmin bazilar1 bileske vektoriin biiytikliiglinti Pisagor teoremi yardimu ile bulurken
bazi matematiksel hatalar yapmuslardir. Bu hatalar genellikle karekok iceresindeki
ifadenin karekok disma yanlis ¢ikarilmasi ya da basit toplama hatalar1 olarak tespit
edilmistir. Bu hataya yonelik 6rnek Sekil 2°de sunulmaktadir.

| Agagids sckiide verilen A, B, C, D ve E vekidrleninin bitegkesi kag birimdir

x 4 PR - a2y
« T ,j (L - ! + |
: —1 { = H TN b 2,

Sekil 2. Sunif ogretmeni adaylarmmin ‘bileske vektoriin biiyiikliigtiniin Pisagor yontemi
sonucu yanlis hesaplanmast’ hatasina yonelik bir rnek

Bazi 6gretmen adaylar1 dik bilesenlerini bulduklart vektorlerin biiyiikliiklerini yanlis
toplamigtir. Bu yiizden bileske vektoriin biiyiikliigiinii yanlis hesaplamislardir. 5
Ogretmen adayi ise soruda verilen bileske vektoriin biiyiikliigiinii hesaplamak yerine her
bir vektoriin biiylikligiini hesaplamiglardir. Sekil 3’de bu hatayr yapan bir 6gretmen
adayinin 1. soruya vermis oldugu cevap gosterilmektedir.

I Agafuds sckalde venlen A, B, C, Dwe E vektoclernin bileskes kag hirimdir

> - ;" 7
A‘ ='§.,4 = ﬂ’l- \\“‘1 :)"‘1' 22 - ’,1
R N W A a ) , N E\ T ==
A T 76 3a0 -2 ot Set aB=U B2
=
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i 2. Tttt
BL... o - = o - 2 '=Ale
:’/" ' S - -heL 5 -\b\; sy = Dl‘.[_z"—' D =03
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...... ‘e——1 T = =@ oAU DE=2

Sekil 3. Suif ogretmeni adaylarimin ‘bileske vektoriin biiyiikliigiinii hesaplamak yerine
her bir vektoriin biiyiikliigiiniin hesaplanmast’ hatasina yonelik bir ornek

Son olarak 5 6gretmen adayi soruda verilen vektorlerden birini isleme dahil etmemis ve
soruyu 4 vektor kullanarak ¢ézmiiglerdir. 2 6gretmen adayr vektorleri ug uca eklemek
yerine bazi vektorlerin baslangic noktalar1 arka arkaya gelecek sekilde eklemislerdir. 1
Ogretmen adayi ise vektorleri ug uca ekledikten sonra baslangic noktast ile bitis noktasini
birlestirip bileske vektorii bulamamis ve dolayisiyla bileske vektoriin biiyiikliiglini
hesaplayamamustir.

Smif dgretmeni adaylar1 2. soruyu ¢ozerken de bazi hatalar yapmigladir. Bu yapmus
olduklar1 hatalar ve bu hatalarin frekans dagilimlar1 Tablo 4’de sunulmaktadir.
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Tablo 4.

Sumif Ogretmeni Adaylarimin 2. Soruyu Cézerken Yapmus Olduklar: Hatalar ve Bu
Hatalarin Frekans Dagilimlart

Hatalar f
Bileske vektoriin koordinatlarinin bulunup kendisinin ¢izilmemesi 41
Vektoriin bir skalerle yanlis ¢arpilmasi 23
Vektoriin baska bir yere ayni biiyiikliikte ya da yonde tasinmamasi 12
Vektoriin dik bilesenlerinin yanlis belirlenmesi 11
Vektorler ug uca eklendikten sonra baslangi¢ noktasindan bitis noktasina 5
dogru bileske vektoriin ¢izilmemesi

Vektorlerin baglari ile kuyruklarinin birbirleriyle birlestirilmesi yerine bazi 3

vektorlerin baslarinin birbirleriyle ya da kuyruklarinin birbirleriyle
birlestirilmesi

Vektorlerin dik bilesenlerinin biiyiikliiklerinin yanlis toplanmasi 2
Vektorlerden birinin igleme déhil edilmemesi 1
Bileske vektoriin biiyiikliiglinii hesaplamak yerine her bir vektoriin 1
biiyiikliigiiniin hesaplanmasi

Bileske vektoriin yoniiniin yanlis belirlenmesi 1
Soruda belirtilen vektor yerine baska bir vektorii bir skalerle carpma 1
Toplam 101

Tablo 4’e gore sif dgretmeni adaylarmin 2. soruda en fazla yaptiklar1 hata soruda
istenen bileske vektdriin koordinatlar1 bulup kendisini ¢izmemeleri olmustur. 41
Ogretmen aday1 bu hatayr yapmustir. Sekil 4’de simif 6gretmeni adaylarindan birinin
yapmis oldugu bu hata gosterilmektedir.

2 Asamdaki vekiorlere gore 2A + B -3C+ D

=2
-2 = ‘2-/’('1
’ P 2[0

Sekil 4. Stif ogretmeni adaylarmmin ‘bileske vektoriin koordinatlarinin bulunup
kendisinin ¢izilmemesi’ hatasina yonelik bir 6rnek

Fazla yapilan hatalardan bir digeri ise soruda verilen vektoriin bir skalerle yanlis
carpilmas1 olmustur. Bu hatay1 6gretmen adaylar1 soruyu hem ug¢ uca ekleme yontemi
hem de dik bilesenlerine ayirma yontemi ile ¢ozerken yapmuslardir. Ug uca ekleme
yonteminde 0gretmen adaylar1 vektorii bir skalerle ¢arparken bir eksendeki biiytikligii
artirirken digerini artirmamiglardir. Sekil 5’de bu hata Orneklendirilmektedir. Dik
bilesenlerine ayirma yonteminde ise bazi 6grenciler garpma islemini yanlis yapmiglardir.
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2

Asamdaki vektdrlere gore 2A + B -3C + D

Ny i
' ' '

i——
b g

Sekil 5. Suif ogretmeni adaylarinin ‘vektériin bir skalerle yanlg ¢arpilmast’ hatasina
yénelik bir ornek

Sinif 6gretmeni adaylarindan bazilart 1. soruda yapilan hatalardan bazilarini 6rnegin
‘vektoriin basgka bir yere ayni biiyiikliikte ya da yonde taginmamasi’ ve ‘vektoriin dik
bilesenlerinin yanlig belirlenmesi’ 2. soruda da yapmislardir. 5 sinif 6gretmeni aday1 ise
her ne kadar soruda verilen vektdrleri dogru bir sekilde u¢ uca eklemis olsalar da dogru
sonuca ulagsamamuslardir. Ug uca eklenmis olan vektorlerin baslangi¢ noktasi ile bitis
noktalarini birlestirmemislerdir. Sekil 6’da bu durum gésterilmektedir.

2. Asagdaki vektorlere'gore 2A + B - 3¢+ D =7

~

Sekil 6. Swnif ogretmeni adaylarimin “vektérler ug uca eklendikten sonra baslangic
noktasindan bitis noktasina dogru bileske vektoriin ¢izilmemesi’ hatasina yéonelik bir
ornek

Cok az sayida smif 6gretmeni aday1 ise vektorleri u¢ uca eklerken hata yapmuiglardir.
Vektorleri toplarken bir vektoriin bag noktasini digerinin kuyruk noktasi ile birlestirmesi
gerekirken, bazi vektorlerin bag noktalarim1 ya da kuyruk noktalarmi birbirleriyle
birlestirmislerdir. 2 6gretmen adayr dik bilesenlerine ayirdigi vektorleri toplarken
toplama isleminde hata yapmislardir. Bazi hatalar ise 6rnegin vektdrlerden birinin isleme
dahil edilmemesi, bileske vektoriin biiylikliigiinii hesaplamak yerine her bir vektoriin
biiyiikliigiiniin hesaplanmasi, bileske vektoriin yoniiniin yanlig belirlenmesi ve soruda
belirtilen vektor yerine baska bir vektorii bir skalerle carpma birer kez yapilmistir.

Simif 6gretmeni adaylari 1. ve 2. soruda oldugu gibi 3. soruyu ¢ézerken de bazi hatalar

yapmiglardir. Tablo 5’de sinif 6gretmeni adaylarinin 3. soruyu ¢ozerken yapmis olduklari
hatalar ve bu hatalarin frekans dagilimlari verilmektedir.
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Tablo 5.

Sumif Ogretmeni Adaylarimn 3. Soruyu Cézerken Yapmus Olduklar: Hatalar ve Bu

Hatalarin Frekans Dagilimlar

Hatalar f

Bilinmeyen vektoriin koordinatlarmin bulunup kendisinin ¢izilmemesi 68

Vektoriin dik bilesenlerinin yanlis belirlenmesi 24
8
4

Bilinmeyen vektdriin matematiksel denklem kurarak bulunamamasi

Bilinmeyen vektdriin koordinatlarinin bulunup kendisinin yanlis yonde ya

da dogrultuda cizilmesi

Vektorlerin dik bilesenlerinin biiyiikliiklerinin yanlis toplanmasi 1
Toplam 105

Tablo 5’de goriildigii izere smnif 6gretmeni adaylarinin gogu 2. soruda yapmis olduklari
hatalara benzer hatalar yapmislardir. En fazla yaptiklar1 hatalar soruda istenen vektoriin
koordinatlarint bulup kendisini ¢izmemeleri ve vektoriin bilesenlerini yanlis belirlemis
olmalaridir. Bunlarin yaninda bazi 6gretmen adaylari soruda istenen vektoriin
matematiksel olarak neye esit oldugunu bulamamuslardir. Ornegin birkac 6gretmen aday1
soruda verilen C vektoriiniin A, B ve R vektorlerinin toplami olarak diistinmiislerdir.
Sekil 7°de bu durum 6rneklendirilmektedir.

1. Asefdaki vektoricre gore A+ B+ C = Rise C

X =
2+
= I 2 mfml '3
2 @)

Sekil 7. Stif 6gretmeni adaylarimin ‘bilinmeyen vektoriin matematiksel denklem
kurarak bulunamamast’ hatasina yonelik bir 6rnek

Son olarak, dgretmen adaylarindan 4’i soruda istenen vektoriin koordinatlarini dogru
bulmalarina ragmen o vektoriin yoniinii ya da dogrultusunu yanlis ¢cizmislerdir. Sekil 8’de
6gretmen adaylarinin yapmis olduklari bu hata gosterilmektedir. 1 6gretmen adayi ise dik
bilesenlerini buldugu vektorleri toplarken yanlis toplamistir.

I - —
1 Asafdaki vektorlere gre A+ B+ C &lsﬁ . ¥ - "
R = —r ;. — i
, Y " ¢ )
&) 3 -
- 7
|&) {
=, i 2 roE J ]
B s . ~
| R > L
<

Sekil 8. Smif 6gretmeni adaylarinin ‘bilinmeyen vektoriin koordinatlarinin bulunup
kendisinin yanlis yonde ya da dogrultuda ¢izilmesi’ hatasina yonelik bir ornek
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Vektorlerin giinliik yasamda kullanimina yonelik olarak sinif dgretmeni adaylaria 4.
soru sorulmustur. Smuf Ogretmeni adaylarinin 4. soruyu ¢ozerken yapmis olduklar
hatalar ve bu hatalarin frekans dagilimlari1 Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6.
Simif Ogretmeni Adaylarimin 4. Soruyu Cézerken Yapmis Olduklar: Hatalar ve Bu
Hatalarin Frekans Dagilimlar

Hatalar f
Yer degistirme yerine alinan yolu bulma 30
Yer degistirme vektoriinii bulup biiyiikliigiinii hesaplayamama 18
Toplam 48

Tablo 6’ya gore sinif 6gretmeni adaylarindan 30’u soruda yer degistirme istenmesine
ragmen hareketlinin aldigi yolu bulmuslardir. Bu 6gretmen adaylar1 aslinda soruyu
tamamen yanlis ¢Ozmislerdir. 18 Ogretmen adayir ise yer degistirme vektoriinii
gostermelerine ragmen vektoriin biiyiikligiinii bulamamiglardir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada ilk olarak sinif 6gretmeni adaylarinin iki boyutta vektorlerde toplama ve
¢ikarma sorularindaki bagari oranlari arastirilmaya ¢aligilmistir. Calismanin bulgularina
gore sinif dgretmeni adaylarinin iki boyutta vektorlerde toplama ve ¢ikarma sorularinda
4. soru hari¢ sorular1 ¢ézemeyenlerin orani oldukca diisiiktiir. Fakat sorular1 kismen
dogru cozenlerin orani ilk soru i¢in %50, ikinci i¢in %60 ve iciincii i¢cin %70
civarindadir. Bu da smif 6gretmeni adaylarinin ¢cogunun iki boyutta vektorlere yonelik
sorulart ¢ozerken hata yaptiklarii gostermektedir. Barniol ve Zavala (2014)’nin
calismasinda tiniversite 6grencilerinin vektdrlerde toplama ve ¢ikarma sorularina yonelik
basar1 oranlar1 (soruyu tamamen dogru ¢ozebilme) ¢ogu soruda %60 ve %80 arasinda
degisim gostermektedir. Barniol ve Zavala (2014)’nin bulmus olduklar1 degerler bu
calismada bulunan basari oranlari ile ¢ok bir yakinlik géstermemektedir. Bu ¢alismada
basar1 oranmin ilk soru igin yaklasik %50, ikinci soru i¢in %40 ve ii¢lincii soru igin
yaklasik %30 civarinda olma sebebi Barniol ve Zavala (2014)’nin kullanmis olduklart
sorulardan daha zor ve karmasik sorularin bu ¢aligmada kullanilmis olmasindan ya da
katilimeilarin farkli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Kiiciikozer (2009) ise smuf
Ogretmeni adaylar1 ile yapmis oldugu ¢alismada onlarin vektorlerde toplama islemi ile
ilgili iki soruda sirastyla %49 ve %40, ¢ikarma islemi ile ilgili soruda ise %39 oraninda
ogrencilerin dogru ¢ozdiiklerini tespit etmistir. Bu ¢alismada sinif 6gretmeni adaylarimin
iki boyutta vektorlerin toplanmasi ve ¢ikarilmasindaki basarilari ile ilgili sonuglarin
Kiigiikdzer (2009)’in sonuglari ile daha fazla paralellik gosterdigi sdylenebilir. Bunun
sebebi Kiiglikdzer (2009)’in ¢alismasindaki 6rneklem ile bu ¢aligmadaki 6rneklemin sinif
6gretmeni adaylar1 olmasi olabilir.

Ayrica bu ¢aligmada smif 6gretmeni adaylarmin iki boyutta vektorlerde toplama ve
¢ikarma sorularint ¢dzerken hangi yontemleri kullandiklart da arastirilmustir. Sif
Ogretmeni adaylari genellikle iki boyutta vektorlerde toplama ve ¢ikarma sorularini
cozerken dik bilesenlere ayirma yontemini tercih etmislerdir. Bu yontemi tercih
etmelerinin sebebi bu yontemi uygulamanin kolay oldugunu diisiinmelerinden ya da en
iyi bildikleri yontemin o olduguna inandiklarindan kaynaklaniyor olabilir.
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Son arastirma sorusu olarak bu c¢alismada smif &gretmeni adaylarmin iki boyutta
vektorlerde toplama ve ¢ikarma sorularini ¢ozerken karsilastiklari hatalar tespit edilmistir.
Smif 6gretmeni adaylarinmn iki boyutta vektorlerde toplama ve ¢ikarma sorularinda en fazla
yapmus olduklar1 hatalar bileske vektoriin biiytikliigiiniin hesaplanmamasi, bileske vektdriin
koordinatlarinin  bulunup kendisinin ¢izilmemesi, bilinmeyen vektoriin koordinatlarinmn
bulunup kendisinin ¢izilmemesi ve vektoriin bir skalerle yanlis garpilmasi olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Ayrica 6gretmen adaylari bir vektoriin bagka bir yere ayni biiyiikliikte ya da yonde
tasinmamasi, vektoriin dik bilesenlerinin yanlis belirlenmesi, bileske vektoriin biiyiikliigiiniin
Pisagor yontemi sonucu yanlis hesaplanmasi ve bilinmeyen vektoriin matematiksel denklem
kurarak bulunamamasi gibi hatalar1 da ¢ogunlukla yapmuslardir. Bu hatalarmn bir kisnu 6rnegin
bileske vektoriin bityiikligiinii bulamama (Barniol ve Zavala, 2014; Knight, 1995) ve vektoriin
bir skalerle yanlig garpilmasi (Barniol ve Zavala, 2012) alanyazinda da tartigtlmustir. Smif
ogretmeni adaylarinin fazlaca yapmus olduklari bu hatalar1 en aza indirmeyi diisiinerek iglenen
fizik dersleri sonucunda, 6gretmen adaylar vektorlerde toplama ve gikarma sorularinda daha
basarili olabilirler. Ayrica gretmen adaylarmin vektorler konusunu daha iyi anlamalarini
saglayacak bazi yontem ve tekniklerin kullamilmasi da bu hatalarin azalmasim saglayabilir.
Aslinda yapilan bazi caligmalar bazi 6grenme yontemlerinin 6regin probleme dayali 6grenme
(Sezgin Selcuk ve digerleri, 2011) ve bilgisayar destekli 6grenme (Cataloglu, 2006) 6grencilerin
vektorler konusunda daha basarili olmalarma yardimcet olabilecegini ortaya koymustur.

Bunlarin yaninda smif dgretmeni adaylari bazi farkh hatalarda yapmuslardir. Ornegin 5
Ogretmen aday1 birinci soruda bileske vektoriin biiyiikliigiinii bulmak yerine her bir vektoriin
biiyiikligiinii hesaplamuglardir. Ayrica 5 6gretmen aday1 birinci soruda vektorlerden birini
isleme dahil etmemistir. Ikinci soruda ise 1 6gretmen aday1 soruda belirtilen vektor yerine baska
bir vektorii bir skalerle garpmustir. Bu tip hatalarin kaynaklanma sebebi 6gretmen adaylarinmn
sorular ¢ozerken dikkatli olmamasindan ya da soruyu anlamamasindan kaynaklaniyor olabilir.
Yapilan bazi hatalar ise dmegin bileske vektoriin yoniiniin yanlis belirlenmesi, vektorlerin
baglart ile kuyruklarmin birlestirilmesi yerine bazi vektorlerin baslarmin birbirleriyle
birlestirilmesi ve vektorlerin ug uca ekledikten sonra baslangi¢ noktasindan bitig noktasina dogru
bileske vektoriin cizilmemesi Kiiciikdzer (2009) ile Nguyen ve Meltzer (2003) tarafindan da
bulunmustur.

Son olarak simif 6gretmeni adaylarinin ¢ogunun vektorlerin giinliik yagamda kullanilmasina
yonelik olan 4. soruda basarisiz olduklari tespit edilmistir. Her ne kadar bazi 6gretmen adaylari
yer degistirme vektoriinii ¢izebilmis olsalar da geometrik olarak biiyiikliigiinii bulamamuslardir.
Bunun en 6nemli sebebi simif 6gretmeni adaylarmin yetersiz matematik bilgisi olabilir. Kapucu
(2014) siif 6gretmeni adaylart ile yapmig oldugu ¢alismada bu durumu tartismig ve 6gretmen
adaylarmin kendilerinin yeterli seviyede matematik bilgisine sahip olmadiklarina inandiklarmi
bulmustur.

Bu calismanin bazi smirliliklari bulunmaktadir. Orneklem segiminde uygun 6rneklem
kullanilmistir. Bu ¢alismaya benzer caligmalarda orneklem sayist artirilabilir ve daha
genellenebilir sonuglar igin farkli 6rnekleme yontemleri segilebilir. Caligmada her hangi bir pilot
calisma yapilmamustir. Bir pilot caligmanin olmamasi bu ¢alismada bir eksiklik olarak goriilse
de, galigmanin ana amacmnimn vektorlerde iki boyutta toplama ve gikarma sorularindaki hatalar
belirlemek oldugundan; yani her hangi bir standart basar testi gelistirmek amaglanmadigindan,
testin giivenirliligini hesaplama kaygisi diigiiniilmemistir. Son olarak &gretmen adaylarinin
vermis olduklart cevaplar onlarin basari testine vermis olduklart cevaplar ile sinirhidir.
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Aragtirmacilar farkl veri toplama yontemlerini de 6rnegin miilakat ve gdzlem gibi kullanarak
daha farkli sonuglar elde edebilirler.
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EK

Asagida sekilde verilen A, B, C, D ve E vektorlerinin bileskesi kag birimdir.

1.
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4. A noktasinda harekete baslayan ara¢ B noktasina durmaktadir. Buna gore aracin yer degistirmesi kag
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Learning science in early ages can help students to have more positive attitudes toward
science in future. Therefore, the teachers of early-ages students are very important
(Osborne, Simon & Tytler, 2009). Their qualified pedagogical content knowledge can
help the students to increase their knowledge and skills (Johnston & Ahtee, 2006). In
Turkey, primary school teachers get training in the universities by taking various courses
(YOK, 1998). One of them is physics course. In it, they are required to attain some basic
knowledge about vectors, motion, electricity, optics, etc. (YOK, 1998). One of the basic
topics among them is vectors. This topic can be necessary to understand the coming
physics topics (Aguirre, 1988; Knight, 1995). When we consider the pre-service teachers’
close relationship with early-age students and the importance of the vectors to be able to
understand the coming physics subjects, it can be expected that pre-service primary
school teachers should be knowledgeable about the vectors. However, they can make
some mistakes while solving the questions of the vectors.

This study tries to determine the mistakes that pre-service primary school teachers make
while solving the questions about the vectors in two dimensions. The following research
questions were also prepared in this study;

1. What are the pre-service primary school teachers’ achievement in the addition
and subtraction of the vectors in two dimensions?

2. Which methods do the pre-service primary school teachers choose while solving
the questions of the addition and subtraction of the vectors in two dimensions?

3. Which mistakes do the pre-service primary school teachers make while solving
the questions of the addition and subtraction of the vectors in two dimensions?

2. Method

There were 120 pre-service primary school teachers (male=43, female=77) in this study.
Convenience sampling was used to determine the participants (Biiytikoztiirk et al., 2013).
They were in two sections of General Physics course. The data was collected from the
participants at the end of the General Physics course. In this course, some physics topics
such as vectors, motion, electricity and optics were taught to the participants.

To collect the data, the achievement test that was designed by the researcher was used.
From this test, four questions about the addition and subtraction of the vectors were asked
to the pre-service primary school teachers. Qualitative data analysis was used and some
categories and codes were constructed to analyze the data (Bogdan & Biklen, 1998). The
mistakes that pre-service primary school teachers made were identified and frequency of
each mistake was calculated. Sometimes some students made more than one mistake.

3. Findings, Discussion and Results

First of all, whether pre-service primary school teachers can solve the questions of
addition and subtraction of vectors were determined in this study. Approximately half of
the pre-service teachers gave completely right answer to the first question. In addition,
over 90% of the pre-service teachers gave completely or partially correct answer to the
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first, second, and third questions. Approximately 65% of the pre-service teachers could
not solve the fourth question.

Moreover, which methods pre-service primary school teachers choose while solving the
questions of addition and subtraction of vectors were determined. The majority of the
pre-service teachers solved the questions using rectangular components method and
head-to-tail method. A few pre-service teachers chose the parallelogram method to be
able to solve the vector questions.

Finally, the mistakes that pre-service primary school teachers made while solving the
questions of addition and subtraction of vectors were elicited. The mistakes that they
commonly made are as follows; finding the resultant vector but not calculating its
magnitude, finding the coordinates of the resultant vector but not drawing it, multiplying
the vector with scalar wrong, not carrying the vector to another area with the same
magnitude and direction, and determining the components of the vector wrong. In
addition, they sometimes draw the resultant vector wrong, calculated each vector’s
magnitude instead of calculating the magnitude of resultant vector and did not include
one of the vectors into the solution. They also found distance instead of displacement and
could not calculate the magnitude of displacement in the fourth question.

This study showed that pre-service primary school teacher made various mistakes in
solving the addition and subtraction of the vectors in two dimensions. Some mistakes
identified in this study for example being not able to find the magnitude of resultant
vector (Barniol & Zavala, 2014; Knight, 1995) and multiplying with the vector with
scalar wrong (Barniol & Zavala, 2012) were also widely discussed in the literature.
Particularly teaching physics to pre-service primary school teachers considering to
minimize these mistakes can increase their achievement in solving the questions of
addition and subtraction of the vectors. Additionally, some teaching or learning methods
should be used to reduce the amount of these mistakes. For example, the study of
Cataloglu (2006) showed that computer assisted instruction should be helpful for students
to better learn vectors. Similarly, Sezgin Selguk, Karabey and Caliskan (2011) found that
problem based learning should be an effective method to develop students’ achievement
in vectors.

The majority of the pre-service primary school teachers also failed to solve the fourth
question. Although some of them could draw the displacement vector they could not
calculate the magnitude of it. The major reason of this failure can be their poor knowledge
about mathematics. Kapucu (2014) discussed this point and found that pre-service
primary school teacher believed that they did not have sufficient knowledge to be able to
solve physics questions.
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