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Ozet

Ogrencilerin giinliik yasam deneyimlerinden bilimsel kavramlara dogru olan kavramsal gelisimi bilim
tarihindeki kavramsal gelisim siireci ile benzerlik gostermektedir. Bilim tarihinde bilimsel sorgulama araglar:
olarak kullamilmis olan diisiince deneyleri bilimsel kavramlarin gelisimine onemli katkilar saglamistir.
Diisiince deneylerinin benzer bir katkiyr 6grencilerin kavramsal geligiminde saglayabilecegi ongoriilmektedir.
Bu arastirma lise ve iiniversite ogrencilerinin eylemsizlik kavramini diisiince deneyleri yolu ile arastirmayt ve
ogrencilerin eylemsizlik kavramu ile bilim tarihindeki eylemsizlik kavrami arasindaki paralellikleri incelemeyi
hedefleyen nitel bir arastirmadir. Arastirmada katilimcilara once Diisiince Deneyleri Anketi (DDA)
uygulanmis daha sonra goniillii 6grenciler ile yari-yapilandirilmis  birebir goriismeler yapilmistir.
Arastirmanin kapsamina bu anketteki eylemsizlik kavramu ile ilgili iki agik u¢lu ve bu sorulardaki durumlarin
karsilastiriimasina dayal bir karsilastirma sorusundan alinan veriler dahil edilmistir. Arastirmanin sonuglar
ogrencilerin eylemsizlik kavraminin bu kavramin bilim tarihindeki gelisimi ile paralellik gosterdigini ortaya
koymustur. Ayrica 6grencilerin alternatif goriislerinin ve giinliik yasam deneyimlerinin eylemsizlik kavrami ile
ilgili diigiinme siireclerinde oldukca etkili oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Digiince deneyleri; eylemsizlik; alternatif goriisler; bilim tarihi; fizik egitimi
Giris
Bilim Tarihinde ve Ogrencilerde Diisiince Deneyleri

Disiince deneyleri hayali diinya baglaminda, arag gere¢ kullanmadan, bir problem
durumu iizerinden zihinde sonuglarin gdzlemlenmesi yolu ile yapilan deneylerdir.
Sorenson (1992) diisiince deneylerini uygulamaya basvurmadan amaglarina ulagmayi
hedefleyen deneyler olarak tanimlamistir. Gendler (2004)’e gore diisiince deneyi
yapmak hayali bir senaryo iizerinden akil yiiriitmeyi gerektirir. Bu durum diisiince
deneyleri ile problem ¢ozmeyi bir ¢ok bakimdan avantajli hale getirir. Reiner ve
Gilbert’e (2000) diisiince deneyleri kavramsal netlige ve zihinsel canlanmaya yol acarak
O0grenmeye ve problem ¢ozmeye katkida bulunurlar.

Diislince deneyleri ¢esitli amaglarla kullanilabilirler. Bilim tarihinde diistince
deneyleri bir teoriyi test etmek ya da yerine baska bir teori kurmak, bir teoriyi
aciklamak ya da netlik kazandirmak, bir hipotez kurarak bir fenomeni agiklamak, bir
teoriden sonu¢ ¢ikarmayr kolaylagtirmak ve yeni bir teori kurmak gibi amaglarla
yapilmiglardir (Brown, 1991). Galileo’nun serbest diisen cisimler diisiince deneyi,
Newton’un Kovasi, Schrodinger’in Kedisi, Einstein’in Treni, Maxwell’in Seytan: bilim
tarihinde en bilinen diigiince deneyleri arasindadir.
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Bilim tarihinde diisiince deneyleri bilimsel fikirlerin tartisilmasinda ve bilimsel
kavramlarin gelisiminde bilimin tikandig1 noktalarda devrimsel nitelikte gelismelerin
ortaya ¢ikmasina neden olmuslardir (Lattery, 2001). Diisiince deneylerinin bilim
tarihindeki bu devrimsel etkisinin egitimde kullanildiklarinda G6grencilerin fen
kavramlarinin gelisiminde de ortaya cikabilecegi bazi aragtirmacilar tarafindan
ongoriilmektedir (Helm, Gilbert & Watts, 1985; Stinner, 1995; Winchester, 2006,
Klassen, 2006; Reiner & Gilbert, 2000). Ogrencilerin fen dgrenirken diisiince deneyi
yapabildiklerini gosteren bazi arastirmalar da vardir (Reiner, 1997,1998; Reiner &
Burko, 2003; Reiner & Gilbert, 2000).

Reiner (2006) ogrencilerin diisiince deneyleri ile iinlii fizik¢ilerin diigiince
deneylerini Karsilagtiran bir aragtirma yapmustir. Buna gore Ogrencilerin diigiince
deneyleri kendi naif fizik kavramlarina ve yapilandirilmamis hayal giiglerine dayanir.
Fizik¢iler kendi diisiince deneylerini geleneksel fizige gore olustururlarken, 6grenciler
fizik ¢ercevesinde diisiinmeye yeni baslamis olduklarindan naif boliik porciik giinliik
bilgilerine ve bunlardan ¢ikardiklar1 kurallara gore olustururlar. Bu kurallar ikinci bir
dizi naif fizik gdriisii olugmasina yol acar (Reiner, 2006). Fizikc¢ilerden farkli olarak
ogrenciler diisiince deneyini dnceden planlamazlar, ne tiir bir aciga ¢ikarici akil yiirtitme
stratejisi kullandiklarinin farkinda degildirler ve diisiince deneylerini kendiliginden
iiretirler. Ogrenciler diisiince deneylerini bir tartisma araci olarak degil de baglamin akla
yatkinligini saglayici bir arag olarak kullanirlar (Reiner, 2006).

Gilbert ve Reiner (2000) fen egitiminin bilimle olabildigince iligkili olmasi
gerekiyorsa diisiince deneylerinin fen egitiminin bir parcasi olmasi gerektigi goriisiinii
savunmaktadir. Geleneksel fen 6gretiminde uzman gibi diisiinmenin 6grencide zaten var
oldugu varsayimiyla sadece igerik bilgisi ogretilmeye calisilir. Biligsel bilime gore;
ogrencilere, kapsamli ve odakli zihinsel ¢aba harcattirilmasi yoluyla diisiinme yollarinin
Ogretilmesi gerekir (Wieman, 2007). Yeni diigsiinme yollar1, zaten var olanlar iizerine
ingsa edildiginden 6grencinin onceden nasil diisiindiigiiniin dikkate alinmasi gerekir
(Wieman, 2007). Bu da gerek ogrencilerin diisiinme sekillerinin arastirilmasinda
gerekse onlarda yeni diisiinme sekilleri ingsa etmede diisiince deneylerinin
kullanilmasinin ~ énemini  ortaya koymaktadir. Ogrencilerin  problem  ¢dzme
yeteneklerinin gelistirilmesi ve kavramsal gelisimlerinin izlenmesi amaciyla fizik
egitiminde diisiince deneylerinin kullanilmasi gerekir. Biitiin bu arastirmalar diislince
deneylerinin fizik 6greniminde etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Arastirmacilar; O6grencilerin mekanik, elektrik, 1s1 gibi fen konularindaki
kavramlari ile bilim tarihindeki 6n kavramlar arasinda agik ve net paralellikler oldugunu
bulmuglardir (McCloskey, 1983; Nersessian, 1989). Bu bulgular; 6grenme siirecinin, bu
tarihsel siireci tekrarliyor olmasinin miimkiin oldugunu gdstermektedir. Stinner (1994)
ogrencilere giinliik deneyimlerinden tanidik gelen alanlarda tarihsel siireci belli bir
diizeyde yeniden yasatmanin etkili bir yontem olarak kullanilmasini &nermektedir.
Bilim tarihindeki diistince deneylerini kullanmak bize bunu yapmanin bir yolunu
sunmaktadir.

Geleneksel fizik programlart bilgi aktarimini 6n plana ¢ikararak Ggrencileri
ezberci, zihin giiciinii gelistirmekten uzak ve sinav merkezli bir egitimle karst karsiya
birakmaktadirlar. Yapilandirmact 6gretim yaklagimina gore ise ogrenciler kendi
bilgilerini kendileri aktif olarak insa ederler. Bilgi 6grenenden bagimsiz degildir.
Ogrencilerin dnceki deneyimleri, igsel siire¢ ve yapilar1 dgrenmelerini dnemli dlgiide
etkiler. Yapilandirmaci yaklasima dayanan “Alternatif Kavramlar Teorisine” gore
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glinlik deneyimlerden ortaya c¢ikan kavramlar genellikle fen &grenimini
beslemektedirler. Ogrenciler kendi alternatif kavramlariyla yiizlestirilmeli ve kendi
bilgilerini yeniden yapilandirmalarina yardime1 olunmalidir (Stinner & Williams, 1993).

Diislince deneyleri Ogrencilerin kendi deneyimlerinden yararlanarak, kendi
i¢sel siirecleri ile ve aktif katilimlar1 ile gergeklesir. Ogrenciler diisiince deneyi yaparak;
pratik diisiinme, yaratict diislinme, tasarim yapabilme yetenegi kazanabilir; hayal
giiclerini gelistirebilirler. Diislince deneyi yapmak; Ogrencilere yapici, elestirel ve
bilimsel diisiinme yetenegi kazandirir. Diigiince deneyi yaparken Ogrenciler hayal
giiclerini kullanirlar. Klassen ve Stinner (2006)’1n da belirttigi gibi hayal giicii yiiksek
diistinme dogal meraki uyarir ve dogal merakin uyanmasi da 6grenmenin sikici bir
aktivite olmaktan ¢ikip zevkli bir ugrag haline doniismesini saglar.

Bilim Tarihinde Eylemsizlik Kavrami

Aristo’nun (M.O. 384-322) yalnizca bir doga bilimci olarak degil ayn1 zamanda bir
fizik¢i olarak da dogayr gozlemlemeye tutkun biri oldugu bilinmektedir. Aristo
“Treatise on the Heavens” adli eserinde iki tiir hareket tanimlamigtir: Dogal hareket ve
zorlamali hareket. Dogal hareketi de yine kendi i¢inde ikiye ayirmustir: Dogrusal
hareket ve dairesel hareket. Bunlardan dogrusal hareket yerdeki cisimlere ait asagi,
yukart ve sonlu (diisen cisimlerin hareketi) bir harekettir dairesel hareket ise gokteki
cisimlere ait siirekli bir harekettir. Bunlarin digindaki tiim hareketleri zorlamali hareket
olarak siniflandirmigtir (Stinner, 1994).

Aristo’ya gore hava ortami hareket ettirici faktordiir ve hareketin siirmesi i¢in
gereklidir. Bu goriis temas fikrine dayalidir: Hareket ettirici kuvvet hareket eden
nesneye temas etmelidir. Hava ortami ayn1 zamanda harekete direng de olusturur, ¢iinkii
cisimlerin hizi, i¢inde bulunduklar1 ortamin yogunluguyla ters orantili olarak degisir.
Aristo hava ortaminin harekete etkisi ile ilgili birbiriyle ¢elisen bu iki durumdan yola
¢ikarak boslugun imkansiz oldugu sonucuna varmustir. Aristo’ya gore boslukta direng
sifir oldugundan cisimlerin hizi boslukta sonsuz olmalidir, ayrica boslukta hareket
ettirici faktor yani hava olmadigindan cisimler boslukta hareketsiz olmalidir. Cisimler
boslukta hem hareketsiz hem de sonsuz hizda olamayacaklarinda Aristo’ya gore bosluk
diye bir seyin var olmasi imkansizdir (Stinner, 1994).

Aristo’nun hareketle ilgili goriisleri bilim tarihinde uzun doénem hiikiim
stirmiistiir. Daha sonralart Buridan (1295-1363) “impetus” teorisini gelistirmistir.
Impetus fikri eylemsizlik kavramina giden yolda ilk adimi olusturmaktadir. Bu fikre
gore cisimlerin hareketleri kendi i¢lerinde bulunan hareket ettirici bir gii¢ sayesinde
gergeklesir. Sonraki yillarda Galileo (1564-1642) “Siirtiinmesiz Egik Diizlem” ve
“Gemi” diistince deneyleri gibi bazi diisiince deneyleri ile eylemsizlik kavraminin
gelisimine katki saglamistir. Newton (1642-1727) impetus fikrini eylemsiz kiitle
kavramina doniistiirmiistiir. Eylemsiz kiitle kavrami ile kuvvet olmadan hareket
diisiiniilebilmesi miimkiin hale gelmistir. Newton’un ii¢ hareket yasasindan birincisi
“eylemsizlik yasasi”dir. Eylemsizlik yasasina gore bir cisim iizerinde net kuvvet yoksa,
cisim baglangicta duruyorsa durmasina, hareket halindeyse sabit hizla hareketine devam
eder. Bu yasa hareketsizlik hali ile sabit hizli hareket halini 6zdeslestirmektedir.
Einstein (1879-1955) eylemsizlik konusunda benzer bir 6zdesligi Asansor diisiince
deneyi ile ortaya ¢ikarmis ve eylemsizlik kiitlesi ile gravitasyonel kiitlenin birbirine
esdeger oldugunu gostermistir (Nersessian, 1989). Bu gelismelerden de goriildiigii gibi
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bilim tarihi boyunca eylemsizlik kavraminin gelisiminde bilim insanlarinin diisiince
deneyleri kilit rol oynamis ve kavramsal gelisimi bir sonraki adima tasinmasinda etkili
faktor olmustur. Diigiince deneyleri benzer bir katkiyr 6grencilerin kavramsal
gelisiminde de gerceklestirme potansiyeline sahiptir. Klassen (2006)’ya gore diisiince
deneylerinin fizik egitimindeki potansiyel etkisi heniiz aydinliga kavusturulmamistir ve
diisiince deneylerinin pedagojik temelleri heniiz kurulmamigtir. Bu arastirma, diisiince
deneylerinin fizik egitimindeki rolii konusunda aydinlatici sonuglar ortaya koyabilecek
ve pedagojik temellerinin kurulmasina katki saglayabilecek bir ¢alismadir.

Eylemsizlik Kavraminin Gelisiminde Rol Oynayan Diisiince Deneyleri
Aristocularin Donen Diinya Diisiince Deneyi

Aristocular bu diisiince deneyi ile Diinya’nin déonmedigini gostermek istemis ancak
yanlig sonuca ulasmiglardir. Bu diisiince deneyinde Diinya doniiyor olsaydi ugaklar,
kuglar ve bulutlarin doguya gittigi asla goriilmeyecekti, clinkii Diinya’'nin dogu
yoniindeki hizi onlarin hizindan ¢ok daha biiyiik olacakti. Ayrica yiiksek bir kuleden
birakilan tas asla dibine diismeyecekti (Galili, 2009). Aristocular bu diisiince deneyinde
hareketli bir aragtan birakilan tiim cisimlerin aracin hizini aynen aldiklarini hesaba
katmadiklarindan dogru sonuca ulagamamuslardir.

Galileo 'nun Siirtiinmesiz Egik Diizlem Diistince Deneyi

Aristocu goriise tiim cisimlerin dogal hali hareketsizlik halidir. Galileo bu diisiince
deneyi ile hareket halindeki cisimlerin dogal halinin hareketsizlik olmadigini ve
hareketli cisimlerin onlar1 yavaglatacak bir kuvvet olmadig: siirece kendi hizlari ile
sonsuza dek harekete devam edeceklerini goéstermistir. Bu diisiince deneyinde Sekil
1’deki gibi siirtiinmesiz bir diizenekte belli bir yiikseklikten birakilan bir cisim karst
tarafta belli bir mesafe kat ederck ayni yiikseklige kadar ¢ikar. Karsi taraftaki egimi
gittikge azaltirsak cisim gittikge daha uzun mesafe kat ederek yine aymi yiikseklige
¢ikar. Egimi azaltarak sifira disiiriirsek yine aymi yiikseklige ulasincaya kadar mesafe
kat etmek isteyecektir. Ancak diizlem yatay oldugundan bunu yapabilmesi i¢in sonsuza
kadar hareket etmesi gerekecektir. Buna gore siirtinmesiz yatay bir diizlemde belli bir
hizla harekete baslamig bir cisim ayni hizla hareketini sonsuza kadar siirdiirecektir.
Galileo’nun bu diisiince deneyinde ulastig1 sonu¢ Newton’un birinci hareket yasasi, yani
eylemsizlik yasasi ile ortiismektedir. Buna gore hareket halindeki bir cisim {izerinde net
kuvvet sifirsa cisim sonsuza dek ayn1 hizla hareketini siirdiiriir (Brown, 1991).

Sekil 1. Galileo’nun “Siirtiinmesiz Egik Diizlem” diisiince deneyi diizenegi
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Galileo 'nun Gemi Diisiince Deneyi

Gemi diigiince deneyi sabit hizl1 araglardaki cisimlerin aracin hareketine dair higbir sey
hissetmeyeceklerini gostermektedir. ivmeli hareket eden araglardaki cisimlere etki eden
eylemsizlik kuvveti sabit hizli araglardaki cisimlere etki etmemektedir. Bu durum sabit
hizli olma hali ile hareketsizlik halinin 6zdesliginden kaynaklanmaktadir. Gemi diisiince
deneyi soyledir: “Biiyiik bir geminin giivertesinde bir kamaraya ¢ekildiginizi ve bu
kamarada yaninizda arkadaginizla beraber sinek, kelebek ve benzeri ugan hayvanciklar
bulundugunu varsaym. Bir de akvaryum olsun, i¢inde birka¢ kiiciik balik dolasan;
yiiksek bir yere kiigiik bir kova asin ve bu kovadan altindaki dar agizli bir kaba damlaya
damlaya su aksin. Gemi duruyor vaziyetteyken ugan hayvanciklarin esit hizla
kamaranin her yanina dogru ugtuklarini dikkatle izleyiniz; baliklarin hi¢ kimseye
aldirmadan her yone dogru kostuklarini goreceksiniz. Su damlalarinin hepsinin alttaki
kabin agzindan girdiklerini goreceksiniz ve siz arkadasiniza bir esya atmayi
denediginizde, uzakliklar esit olmak sartiyla, daha biiyiik bir zahmet harcamadan bir
yone ya da Obiir yone atmak arasinda fark olmayacak. Daha sonra gemiyi istediginiz
hiza ulastirin (yeter ki hizt hep ayn1 olsun ve saga sola iten dalga da olmasin) hi¢ fark
olmayacak, gemi duruyor mu hareket halinde mi hi¢ fark etmeyeceksiniz (Galilei,
2008)”.

Galileo ’nun Cirit Diisiince Deneyi

Bu diisiince deneyi hareket halindeki araglardan birakilan cisimlerin aracin hizini aynen
aldiklarin1 gostermektedir. Bu diisiince deneyine goére hizla kosan bir at {istiindeki
birinin elinden diismeye birakacagi bir top (buz gibi siirtlinmesiz bir yiizeyde) yere
diistiikten sonra hareketi siirdiiriir ve atin gidisini izleyerek attan geride kalmaz. Aym
sekilde at Ustiindeki biri gidis yoniinde bir cirit atip atla ciriti izleyerek onu nihayet
yakalayabilir (Galilei, 2008).

Einstein in Asansor Diistince Deneyi

Einstein’in asansor diisiince deneyi eylemsizlik kiitlesi ile gravitasyonel kiitlenin
esdegerligini gostermektedir. Bu diisiince deneyinde bos uzayda kapali bir kutudan
olusan hayali bir asansdr vardir. Asansorii yukart dogru 9,8 m/s? ile ivme ¢eken bir
kablo vardir. Boyle bir durumda asansoriin igerisindeki goézlemci disarty1r gézlemleme
imkani olmadigindan bos uzayda 9,8 m/s? ivme ile hareket eden bir asansériin iginde mi
ya da yergekimi ivmesi 9,8 m/s? olan Diinya iizerinde durgun bir asansériin igerisinde
mi oldugunu sdyleyemez. Her iki durumda da asansoriin icerisindeki olaylar ayni
sekilde gergeklesecektir (Brown, 1991).

Biitiin bu diisiince deneyleri bilim tarihinde eylemsizlik kavraminin gelisimine
katkida bulunmuslardir. Ogrenciler okulda &grendikleri kavramlari giinliik yasam
deneyimleri ile sentezleyerek kendi tutarli ve kullanisli modellerini gelistirirler.
Ogrencilerin kavramsal gelisim siireci ¢ogu zaman bilim tarihinde bilimsel kavramlarin
gelisimi ile paralellik gostermektedir. Ogrencilerin diisiince deneyleri egitimcilere
ogrencilerin kavramsal gelisim asamasinda hangi noktada olduklari gérme imkani
saglayabilir. Ayrica diisiince deneyleri dgrencilerin kendi kavramsal hatalarinin farkina
vararak bilimsel kavramlara yaklagmalarina yol agabilir. Bilimsel kavramlarin diisiince
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deneyleri yoluyla bilim tarihindeki gelisimi ile ©grencilerin diisiince deneyleri
kullandiklar1 kavramlarin birlikte degerlendirilmesi 6grencilerin kavramsal gelisimine
rehberlik edilebilmesi ag¢isindan Onemlidir. Bu arastirmada bilim tarihinde bilim
insanlarinin en c¢ok kafa yorduklar1 kavramlardan biri olan eylemsizlik kavraminin
gelisimi ile 6grencilerin diistince deneylerindeki eylemsizlik kavrami karsilastirilarak
ogrencilerin eylemsizlik konusundaki kavramsal gelisimine katki saglayabilecek bir
¢aligma ortaya konmasi amag¢lanmustir.

Yontem
Arastirma Deseni

Bu aragtirma 6grencilerin eylemsizlik kavramui ile bilim tarihindeki eylemsizlik kavrami
arasindaki paralelligi arastiran nitel bir ¢alismadir. Nitel arastirma modeli; gozlem,
goriigme ve dokiiman incelemesi gibi nitel bilgi toplama yontemlerinin kullanildigi,
algilarin ve olaylarin dogal ortamda gercekei ve biitlinciil bir bigimde ortaya konularak
nitel bir siirecin izlendigi arastirma tiiriidiir. Patton (2014)’e goére nitel arastirma az
sayida kisi ve durum iizerinde ¢ok fazla ve detayli bilgi edilmesine olanak
saglamaktadir. Nitel yontemle deneyimlerin daha derin, detayli ve anlamli yapilarinin
ortaya c¢ikmast mimkiindiir (Patton, 2014). Bu arastirmada nitel arastirma
tekniklerinden anket ve goriigme kullanilmistir.

Arastirmada; 6grenme kuram ve kavramlarini igeren bir gergevede, hayali veya
idealize edilmis kosullardaki 6zel problem durumlarmin 6grencilerin diisiince
stireglerinde ortaya koydugu desenleri anlamamizi saglayacak kuramsal alt yapidan
hareket edilmistir. Aragtirmanin baglangicinda teorik ¢ergeve olabildigince genis
tutulmustur. Teorik ¢ergeve 6grenme kuramlarint ve yaklagimlarini da icerecek sekilde
bir biitlin olarak ele alinmigtir. Biitiin verilerin incelenmesiyle kodlarin ve kategorilerin
ortaya ¢ikmastyla Ogrencilerin diisiince deneyi yaparak hayali diinya baglaminda
problem ¢6zme siirecinde ortaya ¢ikan biligsel siiregler incelenmistir.

Bu ¢alisma betimsel arastirma niteligindedir. Betimsel arastirmalar mevcut
durumu kendi kosullar1 igerisinde ve oldugu gibi c¢aligirlar; verilen bir durumu
aydinlatmak, standartlar dogrultusunda degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasinda
olas1 iligkileri ortaya c¢ikartmak igin yiiriitiiliirler. Bu tiir aragtirmalarda asil amag
incelenen durumu etraflica tanimlamak ve agiklamaktir. Bu arastirmada 6grencilerin
eylemsizlik kavraminin bilim tarihindeki eylemsizlik kavrami ile ortiisen yanlar
betimlenmistir.

Bu arastirmanin amaci diisiince deneyleri yolu ile lise ve tniversite fizik
ogrencilerinin eylemsizlik kavraminin arastiritlmasi ve bunun bilim tarihindeki fizik
kavrami ile ortiigen yanlarmin belirlenmesidir. Arastirmada “Ggrencilerin diisiince
deneylerindeki eylemsizlik kavrami nedir?” , “Ggrencilerin diigiince deneylerinde
eylemsizlik kavramini nasil kullanmaktadirlar, bu kavramin kullanimina etki eden
biligsel siiregler nelerdir?” ve “Ggrencilerin diigiince deneylerindeki eylemsizlik
kavramimin bilim tarihindeki eylemsizlik kavrami ile Ortigen yanlari nelerdir?”
aragtirma sorularina cevap aranmustir. Arastirmanin dgrencilerin kavramsal gelisiminin
ve diisiince deneyi yapma siireclerinin aydinlanmasina katki saglayabilecek sonuglar
ortaya koymasi beklenmektedir.
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Katlimcilar

Calisma nitel arastirma yontemiyle gerceklestirilmekte oldugu i¢in 6rneklem grubu
kiiciiktiir ve calismada genelleme yapilmamaktadir. Patton (2014)’e gore nitel
aragtirmalarda 6rneklem bityiikliigiinii belirlemeye dair net bir kural olmamakla birlikte
arastirmanin amacina, neyin bilinmek istendigine, eldeki zaman ve kaynaklarla neyin
yapilabilecegine gore degiskenlik gosterebilmektedir. Arastirmanin katilimeilar: 2009-
2010 E.O.Y.’nda Istanbul’da bir Anadolu Lisesinin 10. smifinda okuyan 50 lise
ogrencisi ve bir devlet iiniversitesinin fizik 6gretmenligi boliimii 4. sinifinda okuyan 20
iiniversite 6grencisinden olusmaktadir. Orneklem seciminde lise &grencilerinden 9.
siniflar  fizige yeni basladiklarindan, 12. smiflar ise {niversite snavina
hazirlandiklarindan aragtirma kapsami diginda tutulmustur. Lise 6grencileri 10. ve 11.
siniflar arasindan, uygulamada problem yasanmamasi acisindan, aragtirmacinin
derslerine girdigi dort onuncu siniftan, anketin uygulama zamaninda ders saatleri uygun
olan ikisi alinarak olusturulmustur. Universite oOgrencileri ise Fizikte Ogretim
Yontemleri-1 dersini alan fizik 6gretmenligi dordiincii sinif &grencilerinin tamami
alinarak olusturulmustur. Bununla birlikte 6rneklemdeki lise 6grencileri eylemsizlik
konusunu derslerinde gérmiis en kiigiik yas grubundan, tiniversite 6grencileri ise fizik
O0grenimlerini tamamlamis yas grubundan olusmustur. Bununla 6grencilerde eylemsizlik
kavrami ile ilgili fizik egitiminin basinda ve sonunda ortaya ¢ikan durumun
gozlemlenmesi miimkiin olabilmistir. Nitel aragtirma stratejisi olarak fizik dersi almakta
olan 6grenciler arasinda en genis cevap gesitligine ulagilmak istenmektedir. Bu nedenle
farkl1 yas gruplarina yonelme olmustur.

Arastirmada katilimcilara 6nce Diisiince Deneyleri Anketi uygulanmis
ardindan  goniillii  6grenciler ile birebir yar1 yapilandirilmis  goriismeler
gerceklestirilmistir. Gortismelere 46 lise ve 3 {niversite Ogrencisi katilmistir.
Gortismelerde arastirmaci  katilimsiz  gozlemci roliinii  {istlenmistir. Arastirmaci
katilimcilarin diisiincelerinde yonlendirme yapmayacak sekilde davranmis ve onlari
konusmaya tesvik edici tutum takinmstir.

Arastirmanin pilot ¢alismas1 2008-2009 E.OQ.Y.’nda aym lisenin 9. sinifinda
okuyan 26 6grenci ve 12. smifinda okuyan 24 6grenci ile yapilmistir. Pilot ¢alismanin
sonuglarma gore anket formunda ve anketin uygulanmasinda, bazi sorularda ve
sorularin sorulma bigimleri {izerinde degisiklikler gerceklestirilmigtir

Verilerin Toplanmast

Yildirim ve Simsek (2013) nitel ¢caligmalarda problemin en agik ve ayrintili bir bigimde
aragtirtlmas1 ve aciklanmasi i¢in mimkiin oldugunca birden fazla veri toplama
yonteminin kullanilmasini 6nermektedir. Bu arastirmada iki farkli veri toplama yontemi
kullanilmistir:  Diistince Deneyleri Anketi (DDA)’nin uygulanmasi ve yari
yapilandirilmis birebir goriismelerin uygulanmasi.

DDA (Acar, 2013) arastirmacimin kendisi tarafindan hazirlanmistir ve 17 agik
uclu sorudan olusmaktadir. Anketin hazirlanisinda Reiner (1998)’in diisiince deneyleri
i¢in belirledigi bes bilesen dikkate alinmistir: 1. Hayali diinya, 2. Problem, 3. Deney, 4.
Sonug, 5. Yorum. Anket formunda &grencilere yoneltilen her bir soruda bir diisiince
deneyinin “problem” ve “hayali diinya” bilesenleri 6grencilere sunularak onlarin
“deneyin yiiriitiilmesi”, “sonu¢” ve “yorum” bilesenlerini (Reiner, 1998)
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tamamlamalarina, yani tam bir diisiince deneyi yapmalarina imkan saglayacak sekilde
bir yap1 olusturulmustur. Ogrenciler kendilerine verilen hayali diinya durumlarindaki
problemleri ¢ozerek bir sonuca ulagmis ve ulastiklar1 sonucun nedenlerini ve iddialarimi
destekleyecek delilleri sunmusgladir. Anketin uygulamasi iki ders saati siiresin boyunca
10 dakikalik ara verilerek iki seans halinde gergeklestirilmistir. Bu arastirmaya bu
anketteki eylemsizlik kavrami ile ilgili iki sorudan ve bu sorulardaki durumlarin
karsilagtiritlmasinin istendigi karsilagtirma sorusundan alian veriler dahil edilmistir. Bu
arastirmada kullanilan eylemsizlik sorular1 Galileo’nun “Cirit” ve “Gemi” diisiince
deneyleri ve Aristocularin  “Ddnen Diinya” diisiince deneyine dayanilarak
hazirlanmistir. Anket uygulamasinin ardindan goniillii 6grenciler ile ders saatleri
disinda, bos smif ortaminda, siire kisitlamasi olmadan, video kaydi altinda yari-
yapilandirilmis birebir goriismeler gergeklestirilmistir.

Diislince deneyleri sezgilerle yakindan iliskili oldugundan, diisiince deneyine
sebep olmasi istenen ¢alismalarin icerigi de katilimcilarin alisik olmadiklart problemler
iizerinde kendi kigisel bilgilerini kullanabilecekleri tiirde olmalidir. Bu yiizden;
yapilacak ¢aligmada, bireysel katilimi saglamak i¢in somut varliklar: iceren bir senaryo
tanimlanmali, sayisal degerlere bagvurmaktan kacinilmali, matematiksel ¢oziimlerden
mimkiin oldugunca uzak durulmalidir (Georgiou, 2005). Bu arastirmada kullanilan
anket formundaki agik uclu sorular da somut varliklar iizerinden, sayisal degerlerden ve
matematiksel ¢oziimlerden uzak olarak olusturulmus, baglamsal nitelikte sorulardir.

Anket sorularinin bilim tarihindeki klasik diisiince deneylerine dayandirilarak
hazirlanmasi, diisiince deneyi yaparken bilim insanlarinin kullandiklar: biligsel siiregler
ile ogrencilerin diisiince deneyi yaparken kullandiklart biligsel siireglerin
kargilagtirilabilmesi ve diisiince deneyi yapma siirecinde dogru sonuca giden yolda
ogrencileri saptiran nedenlerin belirlenebilmesi agisindan gerekli goriilmiistiir. Bu
nedenlerin belirlenmesiyle Ogrencilerin basarili bir diigiince deneyi yapabilmek i¢in
nelere dikkat etmeleri gerektiginin ortaya konulmasi amaglanmistir.

Arastirmanmin Gecgerlilik ve Giivenilirligi

Aragtirmanin  gecerligi “DDA” ve “yari-yapilandirilmig  birebir  gériisme”
uygulamalarinin benzer Ogrenci gruplarinda benzer sonuglar ortaya koyabilecek
tekrarlanabilir uygulamalar olmast ile, giivenilirligi ise uzun siireli bir ¢aliyma olmasi,
tutarli ve siirekli goézlem yapilmasi, veriler arasinda tutarlilik olmasi, arastirma iginde
¢esitleme yapilmasi ve katilimcilardan doniit alinmasi ile saglanmigtir. Arastirmanin ig
giivenilirligi; fizik konularinda her bir anket sorusunun, soru ve cevaplariin uygunlugu
konusunda uzman destegi alinmasi ve veri analizinin ikinci bir arastirmaci tarafindan
gbzden gegcirilmesi ile arastirmaci cesitlemesi yapilmasi, DDA igerisinde birbirini
destekleyici sorular olusturulmasi ile anket sorularinda cesitleme yapilmasi, anket
calismasi ve anket calismasini destekleyici goriisme teknigi uygulamalari ile
aragtirmanin tekniginde cesitleme yapilmasi yoluyla gerceklestirilmistir. Arastirmanin
dis giivenilirligi ise arastirmanin diisiince deneylerinin egitimde kullanimu ile ilgili alan
yazindan beslenmesi ile saglanmustir.
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Verilerin Analizi

Patton (2014)’e gore nitel analizin bir formiilii bulunmamaktadir ve iyi bir nitel analiz
zor ve degerlidir. Nitel analizin zorlugu verilerin hacminin azaltilmasinda, gerekli
bilgilerin gereksizden ayirt edilmesinde ve Onemli Oriintiilerin tanimlanmasinda da
yatmaktadir. Bu arastirmada 6grencilerin anket sorularina verdikleri yazili cevaplar
“timevarimsal analiz yontemi” (Taylor & Bogdan, 1984) kullanilarak analiz edilmistir.
Oncelikle; dgrencilerin anket sorusuna verdikleri cevaplarin siklara gore yiizdelik
dagilimint gosteren tablolar hazirlanmigtir. Daha sonra; Ggrencilerin isaretledikleri
seceneklere gosterdikleri nedenler ve getirdikleri deliller tekrar tekrar okunarak o6zii
itibariyle ayni olan ve ayni anlamui ifade eden cevaplar ayni kategori altinda
toplanmustir. Cevaplarin kategorilere uygunlugu kontrol edilerek, her kategoride
bulunan cevaplarin yiizde oranlar lise ve iiniversite 6grencileri i¢in ayr1 ayri olmak
iizere ilgili tabloya kaydedilmistir. Cevaplarin kategorilere uygunlugu ikinci bir
aragtirmaci tarafindan kontrol edilmistir. Bu sekilde olusturulan cevap kategorileri ilgili
tablolara kaydedilmistir. Arastirmada kategorilestirme siirecinde miimkiin oldugunca
orijinal cevaplara bagl kalinmistir. Cevap kategorilerinin olusturulmasindan ardindan
her bir kategoride esas alinan kavram dikkate alinarak cevaplardaki ¢ikis noktalari
belirlenmistir. Cevap kategorilerinin olusturulmasinin ardindan her bir cevap
kategorisindeki ¢ikis noktasi tespit edilerek c¢ikis noktalarindaki dagilimi gosteren
sekiller c¢izilmistir. Cikis noktalart 6grencilerin diisiince deneyi yaparken sonuca
gitmede esas olarak kullandiklar1 kavramlardir (Acar, 2013). Anket sorular1 genis
baglamli agik uglu sorular oldugundan &grenciler sorulart ¢ok farkli ¢ikig noktalarindan
cevaplamiglardir.

Arastirmada goriismelerden alinan veriler yazili cevaplarin tutarliligini kontrol
etmek ve anlagilmasimi kolaylastirmak agisindan destekleyici nitelikte kullanilmistir.
Gortigsmeler video kayitlarindan yaziya gegirilerek ilgili boliimlerden drnekler aragtirma
metnine aktarilmistir. Arastirmada katilimcilarin kamera esliginde alinan goriintiileri
analiz esnasinda kullanilmistir. Gorlismeler esnasinda alinan cevaplar, katilimcinin jest
ve mimikleri dikkate alinarak incelenmistir. Buna gére 6grencilerin kendilerinden emin
jest sergileyerek verdikleri cevaplara ayri bir dnem verilmistir.

Bulgular

Bu béliimde arastirmanin bulgulart her bir soru igin ayr1 ayr1 olmak iizere ele alinmustir.
DDA’da yer alan ve bu arastirmanin kapsamina giren “eylemsizlik” kavramu ile ilgili iki
sorudan elde edilen bulgular ve bu sorulardaki durumlarin karsilastirilmasinin istendigi
kargilagtirma sorusundan elde edilen bulgular bu boliimde sirasiyla sunulmustur.

Birinci Sorunun Bulgulart

Birinci soru Sekil 2’de gosterildigi gibidir. Bu soru eylemsizlik prensibinin sonucu
olarak ortaya g¢ikan bir durumla ilgili olarak Galileo’nun “Cirit” ve “Gemi” diisiince
deneylerinden yararlanilarak hazirlanmigtir. Bu soru 6grencilerin sabit hizla hareket
eden bir aragtan birakilan cisimlerin aracin hizin1 almasi konusundaki farkindaligina
yoneliktir. Bu amagla 6grencilere siirtiinmesiz ortamda sabit hizla hareket eden bir
kamyonun tepesinden serbest birakilan bir tagin nereye diisecegi sorulmustur ve
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verdikleri cevabi neden ve delilleriyle birlikte agiklamalar istenmistir. DDA formunun
basinda Ogrencilere tiim sorulari siirtinmesiz ortam kosullar1 i¢in cevaplamalari
yonergesi verilmistir. Bu soruda ortam siirtiinmesiz oldugundan sorunun baglami hayali
diinya baglamidir. Ogrenciler bu soruyu ¢dzerek tam bir diisiince deneyi gerceklestirmis
olmaktadirlar. Newton un birinci hareket yasasi olan eylemsizlik yasasina gore bir cisim
tizerinde net kuvvet sifirsa, cisim duruyorsa durmasina, hareket halindeyse sabit hizla
hareketine devam eder. Bu sorudaki tas serbest birakilmadan 6nce kamyonun hizina
sahip oldugundan bu hareketini siirdiirecek ve yatayda kamyonla ayni miktarda yol
alarak birakildig1 yerin dibine, yani A noktasina diisecektir.

1. Kamyondan Birakilan Tag > Vi

Sabit hizla ilerleyen bir kamyonun tepesinden serbest birakilan
bir tag kasa iizerindeki A noktasinin neresine diiger?

a) A noktasinin gerisine &
b) A noktasinin ilerisine
¢) A noktasina @

Sekil 2. Birinci soru

Ogrencilerin birinci soruya verdikleri cevaplarin yiizdelik dagilimi Tablo 1°de
goriilmektedir. Tablo 1’e gore lise 6grencilerinde A noktasinin gerisine (%78) cevabi
hakimken {iniversite 6grencilerinde A noktasi (%70) cevab: hakimdir. Buna gore sabit
hizli hareket eden aractan birakilan cisimlerin aracin hizim1 aldig1 gercegi ile ilgili lise
diizeyinde farkindalik ¢ok diisiikk diizeydedir. Bu sonuca gore ayrica Newton’un
eylemsizlik prensibini diisiincesinin lise diizeyinden iiniversite diizeyine dogru biiyiik
olgiide gelisim gosterdigi goriilmektedir. Lise 6grencileri anketin uygulandigi donemde
eylemsizlik kavrami ile ilgili konulari derslerinde gérmiis olmalarina ragmen hareket
eden bir arag iizerindeki cisimlerin aracin hizina sahip olduklari diisiincesinin onlarda
heniiz oturmamis olmasi bdyle bir sonucun ortaya c¢ikmasina neden olmustur.
Ogrencilerin cevaplarinin ardinda yatan nedenler Tablo 2’de ayrmtili bir sekilde
goriilmektedir.
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Tablo 1. Birinci Soruya Verilen Cevaplarin Siklara Gore Dagilimi

Cevap Sikki Lise (%) Unv. (%)
A A noktasini gerisine 78 30
B A noktasinin ilerisine 2 0
C A noktasina 18 70
Cevap Yok 2 0

Tablo 2 6grencilerin birinci soruya verdikleri cevaplarin nedenlerini belirten
cevap kategorilerini gostermektedir. Tablo 2’ye gore lise 6grencilerinin gogunlugu tasin
A noktasmin gerisinde olmasina sebep olarak “fas diisene kadar gegen siirede
kamyonun hareket etmesi (%12)” ve “kamyonun hareketinden dolayr tasin geriye dogru
hareket etmesi (%12)”ni géstermislerdir. Bu sebeplerden ilkinde 6grenciler baslangigta
tasin da kamyonun hizina sahip oldugunu gérememiglerdir, ikincisinde ise geriye dogru
eylemsizlik kuvveti diisinmislerdir. Tagin eylemsizlik nedeniyle geriye dogru hareket
etmesi lise 6grencilerinin cevaplart arasinda diger bir yaygin cevap olmustur. Geriye
veya ileriye dogru eylemsizlik kuvveti diisiinen 6grenciler ise kamyonun sabit hizla
ilerledigini dikkate almay1 ihmal etmiglerdir. Tasin A noktasinin gerisinde kalmasina
sebep olarak tiniversite 6grencileri de cogunlukla lise 6grencileri gibi “fas diisene kadar
gecen stirede kamyonun hareket etmesi (%15)"ni gostermislerdir, yani {niversite
ogrencilerinde de baslangicta tagin kamyonun hizina sahip oldugunu gérememe durumu
s6z konusu olmustur. A noktasinin gerisine cevabini veren dgrencilerden “eylemsizlik”
¢ikis noktasi ilizerinden cevap veren lise 6grencilerinin bir kisminin (%8) eylemlik
kavramini tagin konumunu korumak istemesi seklinde algiladiklari goriilmiistiir. Bu
sekilde diisiinen bir 6grenci ile yapilan goriismelerin bir kismi asagidaki gibidir:

G: Kamyondan birakilan tas kamyonun tepesinden sifir hizla birakilsa, A

noktasinin gerisine diiser demigsin. Eylemsizlikten dolayr tas konumunu

korumak ister geriye diiser diye de eklemissin. Konumunu korumak ister
derken oldugu yerde mi kalir?

O: Kalmak ister fakat kalamaz. Bir hiz1 oldugundan dolay: kendini korumak

istedigi i¢in de eylemsizlik kuvveti ortaya ¢ikar geriye dogru. A noktasina

diisemez. A noktasina diisebilmesi i¢in hi¢ bir kuvvetin etki etmemesi gerekir.

Ama burada etki ettigi i¢in A’nin gerisine diisecektir.

G: Simdi bir hizdan bahsettin ya sen, bir hizi olacak dedin. O hiz kamyonun

yoniinde mi?

O: Kamyona dogru olur ama eylemsizlik bu tarafa (geriye) dogru olur.

Eylemsizlik daha biiyiiktiir ki bu kuvvetten kendine dogru ¢ekebilsin

G: Himm. Bagta kamyonla ayn1 yonde gidip hiz1 sifirlanip eylemsizlikle geri

mi gelir?

O: Biz de arabadayken araba fren yaptiginda biz 6ne dogru gideriz

eylemsizlikten dolay1 zit hareket ederiz.

G: Araba fren yaptig1 zaman diyorsun. Ama burada araba fren yapmiyor sabit

hizl1.

O: Ivmelerine bakarsak bunun ivmesi sifirdir burada. Dolayisiyla eylemsizligi

de sifir olur? O zaman direkt A noktasina diiser.
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Tablo 2°de hem lise hem de {iniversite 6grencilerinin cevaplari arasinda yiizdelik
orani diisiik cevaplar goriilmektedir. Bu cevaplar s6z konusu yas grubu arasinda
eylemsizlik kavrammin kavramsal gelisiminin izlerini tasidigindan ve 6grenci
goriiglerini ortaya koydugundan yiiksek oranli cevaplar kadar degerlidir. Bu arastirma
nitel arastirma olarak dizayn edildiginden belirlenen yas gruplarindaki &grencilerin
yaygin cevaplart degil cevap gesitliligi hedef alinmistir. Nitel aragtirmalarda genelleme
kaygist olmadan az sayida drneklemle derinlemesine ¢aligmalar yapilmaktadir ve amag
ortadaki durumun detayli bir sekilde betimlenmesidir. Bu yiizden diisiik oranla ortaya
¢ikan cevaplar da digerleri kadar 6nemlidir Bu arastirmada en genis cevap cesitliligine
ulagsmak amaglandigindan tiimevarimsal analiz tercih edilmistir.

Tablo 2. Birinci Sorunun Cevap Kategorileri

Cevap Cikis Neden L. u.
Sikki noktasi (%) (%)
(A) Eylemsizlik > Eylemsizlik prensibinden dolay1 8 0
A » Tagin eylemsizlik nedeniyle geriye 10 0
noktasinin dogru haraket etmesi
gerisine » Eylemsizlik nedeniyle geri dogru yatay 2 0
atis hareketi yapacak olmasi
» Kamyon haraket ettiginde tagin 2 0
eylemsizlikten dolay1 geri savrulmasi
» Eylemsizlik yasasina gore tasa hizin tersi 2 0

yonde kuvvet uygulanacak olmasi
» Eylemsizlikten dolay1 tagin konumunu

korumak istemesi 8 0
» Eylemsizlikten dolay: tagin hareketini
korumak istemesi 2 0
Aracin » Tas diisene kadar gegen siirede 12 15
Hareketi kamyonun hareketine devam etmesi
» Tag diisene kadar gegen siirede sabit 8 10
hizla hareketine devam etmesi
Tasin » Kamyonun ileriye dogru hareketinden 12 0
hareketi dolay1 tagin geriye hareket etmesi
» Kamyon ileriye dogru giderken tagin 0 5

geriye dogru yatay atig hareketi yapmasi

» Tasin kamyondan dolay1 kazandig1 yatay 4 0
hizin zamanla azalmasi

» Tagi kamyondan dolay1 kazandig1 hizla 4 0
ancak bir miktar ilerlemesi

Siirtiinme » Hareket ters yondeki siirtiinme 2 0
Kuvveti kuvvetinin etkisiyle tasin geriye dogru

hareket etmesi
Neden yok 2 0
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Cevap Cikis Neden L. u.
Sikki noktasi (%) (%)
(B) Eylemsizlik > Tasin eylemsizligi ve arabanin hizina 2 0
A sahip olmasi
noktasinin
ilerisine

© Eylemsizlik > Kamyon hareketi sabit hizli oldugundan 4 0
A ivme olmamasi ve ivime olmadigindan

noktasina da eylemsizlik etki etmemesi
Aracin » Kamyonun sabit hizla hareket etmesi 2 5
Hareketi » Kamyon sabit hizla hareket ettiginden 2 5
ivmenin sifir olmasi
» Tasa gore kamyonun hi¢ hareket 2 5
etmemis gibi goriinmesi
Tasin » Tagin kamyonla ayn1 hiza sahip olmasi 0 20
Hareketi » Tagin kamyonla ayn1 yatay hiza sahip 2 15
olmas1
» Tagin diiseyde serbest diigme hareketi 2 0
yaparken yatayda hizinin sabit kalmasi
» Tagi kamyonun hizindan ve yoniinden 2 0
etkilenmesi
» Tasin kamyonla ayn1 ivmeye sahip 0 5
olmas1
» Tas diisene kadar arabanin belli bir yol 0 5
almasi
» Tagin aracin gerisinde kalmasi 0 5
Neden yok 2 5
Cevap 2 0
yok

Universite 6grencilerinin agirlikli olarak verdikleri A noktasi cevabima
tiniversite 6grencilerinin agirlikli gosterdikleri neden “tasin kamyonla ayni hiza sahip
olmast (%20)” olmustur. Bu cevap bu soruya dogru agiklama getiren cevaptir.
Universite 6grencilerinin %15’ ayn1 cevabi “tasin kamyonla aymi yatay hiza sahip
olmast” seklinde agiklamiglardir. Lise 6grencilerinin bu cevap sikki i¢in agirlikli olarak
getirdikleri agiklama diisiik bir oranla da olsa “kamyon ivmeli hareket etmediginden tasa
eylemsizlik kuvveti etki etmemesi (%4)” olmustur.
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=" Eylemsizlik (L: %40, U: %0}

=== Aracin Hareketi (L: %26, U: %40)
Cikig

Noktas| E==""== Tasin Hareketi (L: %26, U: %55)

= Sirtiinme Kuvveti (L: %2, Uz %0)

Sekil 3. Birinci soruya verilen cevaplardaki ¢ikis noktalart

Sekil 3 dgrencilerin birinci soruya verdikleri cevaplardaki ¢ikis noktalarin
gostermektedir. Cikis noktalart 6grencilerin diisiince deneylerinde sonuca giderken esas
aldiklar1 kavramlar1 gostermektedir. Sekil 3, Tablo 2’deki ¢ikis noktasi siitununda yer
alan ¢ikis noktalarmin toplamdaki yiizdeliklerini gosterecek sekilde hazirlanmustir.
Buna gore bu soruyu lise &grencilerinin ¢ogunlugu “eylemsizlik” (%40) c¢ikis
noktasindan, tiniversite Ogrencilerinin ¢ogunlugu “tasin hareketi” (%55) c¢ikis
noktasindan cevaplamislardir. Universite 6grencilerinin cevaplarindan “aracin hareketi”
(%40) ¢ikis noktasi da yaygin olmustur. Sekil 3’e bakildiginda tiniversite 6grencilerinin
hicbirinin bu soruya “eylemsizlik” ¢ikis noktasindan cevap vermedikleri goriilmektedir.
Universite 6grencilerinin bu soruda aracin hareketinin sabit hizli oldugunu ve tasin
baslangicta aracin hizina sahip oldugunu goérmeleri ve bunu bu diisiince deneyinde
kullanmalar1 ¢ok daha kolay olmustur.

Ikinci Sorunun Bulgular

Tkinci soru Sekil 4’de goriildiigii gibidir. Bu soru birinci soru ile ayn1 mantik iizerinden
sabit hizla hareket eden bir aractan birakilan bir cismin hareketi ile ilgili dgrenci
goriislerini  arastirmak {izere Aristocu “Dénen Diinya” diisiince deneyinden
yararlanilarak hazirlanmigtir. Bu sorudaki hayali sahne sabit hizla donen Diinya’nin
iizerinde ¢ok yiikksek bir kuleden birakilan tas iizerine kurgulanmistir. Soruda
ogrencilerden “sabit hizla donen Diinya iizerindeki ¢ok yiiksek bir kuleden birakilan bir
tasin kulenin neresine diisecegi” problemini ¢ézmeleri istenmistir. Bu sorunun baglami
birinci sorudakine gore dgrencilerin bizzat deneyimledigi giinlik yasam baglamina ¢ok
daha yakindir. Bu soruda 6grenci cevaplarindaki sapmalar giinlilk yasam baglaminin
ogrencilerin eylemsizlik kavramima ne sekilde etki ettigini gostermektedir. Birinci
soruda oldugu gibi bu soruda da yine dogru cevap tasin kulenin dibine yani A noktasina
diismesidir.
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2. Kuleden Brrakilan Tag TN

V duonyva
Diinya'min déndiigiuni bilivoruz. Dinya iizerinde
yvitksek bir kulenin tepesinden serbets birakilan
bir tas A noktasimin neresine diiger?

a) A noktasinin gerisine
b) A noktasinin ilerisine
¢) A noktasina

Sekil 4. Tkinci soru

Ogrencilerin ikinci soruya verdikleri cevaplarin siklara gore yiizdelik dagilim
Tablo 3’de goriildigii gibidir. Tablo 3’e gore lise grencilerinin ¢gogunlugu yine A’nin
gerisi (%48), Universite Ogrencilerinin ¢ogunlugu A noktast (%85) seklinde cevap
vermistir. Bu soruda birinci soruya gore hem lise hem de iiniversite dgrencilerinde A
noktasima cevabina yonelim artmistir. Birinci soruda lise 6grencilerinin cevaplarinda
A’nm gerisi cevabi ¢ok baskin bir sekilde (%78) ortaya ¢ikarken bu soruda oldukca
diistiigii (%48) gozlenmistir. Universite 6grencilerinde de A noktas1 cevabi birinci
soruya gore %70’den %85’¢ artmuistir. Ogrencilerin giinliik hayatlarinda cisimlerin
Diinya’nin doniisiinden etkilenmedigine sahit olmalar1 bu oranin yiikselmesinde etkili
olmus olabilir. Ogrenciler bu soruda aracin hareketinin sabit hizli olup olmadigini ya da
tasin baslangigta aracin hizina sahip olup olmadigini diisiinmeden, dolayisiyla da
eylemsizlikle ilgili konulara fazla sapmadan giinliik yasam deneyimleri {izerinden cevap
vermislerdir. Ogrencilere ydneltilen sorunun baglami giinliik hayatta sahit olduklari
durumlarla ortiisen baglamlara yaklastikca eylemsizlik ile ilgili konulara daha dogru
yaklastiklar1 goriilmektedir.

Tablo 3. ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Siklara Gére Dagilimi

Cevap Sikki Lise (%) Unv. (%)
A A’nin gerisine 48 15
B A’nin ilerisine 2 0
C A noktasina 44 85
Cevap Yok 6 0

Tablo 4.’de ikinci soruya verilen cevaplarin ardinda yatan nedenlerden
olusturulmus olan cevap kategorileri goriilmektedir. Bu soruda da yine lise
ogrencilerinin agirlikli olarak verdikleri A noktasinin gerisi cevabina agirlikli olarak
gosterdikleri neden “tas diiserken aracin hareket etmesi (%12)” olmustur. Universite
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ogrencilerinin de A noktasinin gerisi i¢in agirlikli olarak gosterdikleri neden bu
olmustur (%10). A noktasi cevabi igin iiniversite 6grencileri agirlikli olarak “tas, Diinya
ve kulenin birlikte ayn1 hizda donmesi (%40)’ni neden olarak géstermislerdir. Lise
Ogrencileri ise buna sebep olarak “cisimlerin Diinya’nin doniisiinden etkilenmemesi
(%18)”ni gostermislerdir. Bu cevap lise Ogrencilerinin bu soruda daha ¢ok giinliik
yasam deneyimleri tizerinden diistindiiklerini gostermektedir.

Tablo 4. ikinci Sorunun Cevap Kategorileri

Cevap Cikis noktasi Neden L. u.
Sikki (%) (%)
(A) Eylemsizlik » Eylemsizlik 4 0
A » Diinya’nin doniisiiniin tasa eylemsizlik 2 0
noktasinin nedeniyle yatay atig hareketi
gerisine yaptirmast
» Diinya donerken tagin eylemsizlik 4 0

nedeniyle ters yonde hareket etmesi
» Tagin eylemsizlik nedeniyle hareketini 2 0
korumak isteyerek ters yonde hareket

etmesi
Aracm » Tas diiserken Diinya’nin hareket 12 10
Hareketi ediyor olmast
» Tas diigerken kulenin yer degistirmesi 6 0
» Diinya’nin doniis hizi ¢ok biiyiik ve 0 5
tagin birakildig1 yiikseklik ¢ok kiigiik
oldugundan tasin fazla ilerleyememesi
Tagm Hareketi > Diinya hizlaninca tagin ters yonde 8 0
hareket etmesi
Stirtiinme » Diinya donerken tasa ters yonde etki 2 0
Kuvveti eden siirtiinme kuvvetinin tasi
stiriiklemesi
Neden yok 8 0
(B) Aracin » Tasin Diinya’nin doniis yoniinde 2 0
A Hareketi hareket etmesi
noktasinin
ilerisine
(©) Aracm » Cisimlerin Diinya’nin doniigiinden 18 0
A Hareketi etkilenmemesi
noktasina » Yer¢ekimi nedeniyle cisimlerin 0 5
Diinya’nin déniigiinden etkilenmemesi
» Cekim kuvvetinin her noktada ayni 0 5
olmasi nedeniyle cisimlerin Diinya’nin
doniisiinden etkilenmesi
» Diinya’nin sabit hizla hareket etmesi 0 10
» Diinya’nin doniisiiniin tasa etki edecek 0 5

kadar hizli olmamasi
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Cevap Cikis noktasi Neden L. u.
Sikk1 (%) (%)
© Birlikte » Tas, Diinya ve kulenin birlikte ayni 8 40
A Hareket hizda hareket etmesi
noktasina » Tagin Diinya ile ayn1 hizda hareket 4 0
ederek serbest diigmesi
» Tas, kule ve Diinya’nin birbirine gore 0 5
hareketsiz olmasi
» Tasin da ayn1 ivmeye sahip olmasi 0 5
» Her sey atmosferle birlikte hareket 4 0
ettiginden degisen bir sey olmamasi
Aracin » Kulenim duvarindan dolay ileri, hiz 6 0
Engellenmesi ileriye dogru oldugu i¢in de geri
gidemeyecek olmast
Aracin » Kulenin yiiksekliginin tas diiserken 0 5
Yiiksekligi tas1 geride birakacak kadar fazla
olmamas1
Neden yok 4 5
Cevap yok 6 0
== Eylemsizlik (L: %12, U: %0)
=" Aracin Hareketi (L: %38, U: %40)
=" Tasin Hareketi (L: %8, U: %0)
N%tfaﬂ === Surtinme Kuvveti (L: %2, U: %0)

=t Birlikte Hareket (L: %16, 0: %50}

=== Aracin Engellemesi (L: %6, U: %0)

=== Aracin Yiksekligi (L: %0, U: %5)

Sekil 5. ikinci soruya verilen cevaplardaki gikis noktalar

Sekil 5°de o6grencilerin ikinci soruya verdikleri cevaplardaki ¢ikis noktalar
goriilmektedir. Buna gore lise 6grencilerinin ¢ogunlugu ikinci soruyu “aracin hareketi”
(%38) cikis noktasindan cevaplarken, Universite Ogrencilerinin ¢ogunlugu “birlikte
hareket” (%50) ¢ikis noktasindan cevaplamustir. “Aracin hareketi” ¢ikis noktasi
liniversite 6grencilerinin cevaplari arasinda da agirlikli olarak goériilmektedir (%40).

Tablo 5’de 6grencilerin birinci ve ikinci soruya verdikleri cevaplardaki ¢ikis
noktalarmin karsilastirmast goriilmektedir. Birinci soruda iiniversite dgrencilerinde
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“tagin hareketi” (%55), lise Ogrencilerinde “eylemsizlik” (%40) ¢ikis noktasi
agirlikliyken ikinci soruda her iki grup da “aracin hareketi” (L: %38, U: 40) ve “birlikte
hareket” (L: %16, U: %50) cikis noktalarma yonelmistir. Bu durum Diinya’nin
biiyiikliigiiniin - Diinya’nin  hareketinin roliiniin daha biiyiik oldugu diisiincesi
uyandirmasindan ya da hepimizin Diinya’ya bagli olarak yasama deneyimimizden
cevaplarinda daha dikkat gekici bir sekilde ortaya ¢ikmustir. Bundan dolayi ikinci
sorunun cevaplarinda birinci soruda olmayan “birlikte hareket” ¢ikis noktasi da ortaya
ctkmustir. ikinci soruda ayrica “aracin yiiksekligi” de dikkate alinarak ¢ikis noktas
olarak kullanilmustir. “Siirtiinme kuvveti” hem birinci soruda hem de ikinci soruda ¢ikis
noktasi olarak sadece lise &grencilerinin cevaplarinda ortaya c¢ikmustir. Ogrencilere
stirtiinmeyi ihmal etmeleri belirtildigi halde bazi lise 6grencilerinin siirtiinmeyi ihmal
glicliigli yasamasi Ogrencilerin lise diizeyinde giinliik hayatlarinda etkin olan bir
degiskeni kendi diisiinme siiregleri i¢inde ihmal etmeye ¢ok da hazir olmadiklarini
gostermektedir.

Tablo 5. Birinci ve Ikinci Sorunun Cevaplarindaki Cikis Noktalariin Karsilastirmasi

Cikis Noktasi Kamyon (%L, %U) Kule (%L, %U)
Eylemsizlik 40,0 12,0
Aracin hareketi 26, 40 38, 40
Tasin hareketi 26,55 8,0
Siirtiinme kuvveti 2,0 2,0
Birlikte hareket 0,0 16, 50
Aracin engellenmesi 0,0 6,0
Aracin yiiksekligi 0,0 0,5

Karsilagtirma Sorusundan Elde Edilen Bulgular

Kargilastirma sorusu dgrencilerin birinci ve ikinci sorudaki durumlar1 benzerlik ve
farklilik agisindan degerlendirerek, iki durumu birlikte géz oniinde bulundurmalari ve
karsilagtirma yapmalarina imkan saglayacak sekilde hazirlanmistir. Ogrenciler bu
soruda ilk iki soruda tasin distiglii yeri ve bu yere diisme sebeplerini
kargilagtirmiglardir. Karsilagtirma soru Sekil 6’da goriildiigii gibidir.
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Karsilagtirma Yapalim

Kamyonun tepesinden birakilan tag ile kulenin tepesinden birakilan tasin
hareketlerini karsilagtiriniz.

a) Her isi de aym1 sebeple ayn1 noktaya diiserler.
IS L] o1 ST
| e o = =) RSP
b) Her ikisi de farkli sebeplerle ayn1 yere diigerler.
Kamyondan birakilan tagin sebebil ...
Kuleden birakilan tasin sebebil ...
| e o = =) RSP
c) Her ikisi de farklh sebeplerle farkh yerlere diigerler.
Kamyondan birakilan tagin sebebi: ...
Kuleden birakilan tagin sebebil ...
Kamyondan birakilan tasin dilstli@il yer: ..o
Kuleden birakilan tasin dilstlgll yer’ ..o

Sekil 6. Karsilastirma sorusu

Tablo 6’da Ogrencilerin yaptiklar1 karsilastirmalardaki yiizdelik dagilim
goriilmektedir. Hem lise hem de iiniversite dgrencilerinin cogunlugu (L: %48, U: %55)
tasin iki soruda da ayn1 sebeple ayni yere diisecegini diislinmiistiir. Bu da 6grencilerin
¢ogunun bu iki sorudaki durumlar arasindaki paralelligi gorebildigini gostermektedir.
Lise 6grencilerinin ¢ogunlugu her iki soruda da aymi sebeple tasin diisecegi yeri A
noktasinin gerisi (%36) olarak belirtirken iiniversite 6grencilerinin cogunlugu A noktasi
(%55) olarak belirtmistir. Ogrencilerin kendilerinin yaptiklar1 bu degerlendirme birinci
ve ikinci sorunun cevap kategorilerinin degerlendirmesinde ortaya ¢ikan durum ile
tutarlilik i¢indedir. Tablo 6’ya gore lise ve tiniversite 6grencilerinin karsilagtirmalarinda
biiyiik oranda ortaya ¢ikan baska bir segenek ise farkli sebeplerle kamyondan birakilan
tasin A noktasmin gerisine, kuleden birakilan tasin A noktasma diisecegi (L: %24, U:
%25) olmustur.

Tablo 6’da o6grencilerin kendi karsilagtirmalarindan ortaya ¢ikan sonuglar
kamyonun tepesinden birakilan tas igin A noktasi cevabi L: %18, U: %60 seklinde ve A
noktasmin gerisi cevabi L: %66, U: %40 seklindedir. Bu sonug birinci sorunun cevap
yiizdeliklerinde A noktasi igin gériilen L: %18, U: %70 ve A noktasmin gerisi L: %78,
U: %30 oranlarma yaklagik bir sonugtur. Aymi sekilde Tablo 6’da dgrencilerin kendi
karsilastirmalarinda kule sorusu igin A noktasi cevabi toplamda L: %38, U: % 85 ve A
noktasinin gerisi L: 46, U: %15 seklindedir. Bu sonug ikinci sorunun cevap
yiizdeliklerinde goriilen A noktasi igin L: %44, U: %85 ve A noktasinin gerisine L: 48,
U: %15 oranlarina yaklasiktir. Karsilastirma sorusunda &grencilerin cevaplarindaki
oranlarin daha 6nceki sorulara verdikleri cevaplardaki oranlara yaklasik olmas1 6grenci
cevaplarmin bilingli, igten ve samimi oldugunu gdstermektedir.

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Cilt. 33(2)



88 Hatice Acar ve Zeynep Giirel

Tablo 6. Kargilagtirma Sorusuna Verilen Cevaplarin Yiizdelik Dagilimu

Cevap Sikki Lise (%)  Unv. (%)

A Ayni sebeple Yer: A noktasi 12 55

ayni yere Yer: A’nin gerisi 36 0

B Farkli sebeple Yer: A noktasi 0 5

ayni yere Yer: A’nin gerisi 6 15

C Farkli sebeple Kamyon: A’nin gerisi, Kule: A noktasi 24 25

farkli yerlere Kamyon: A noktasi, Kule: A’nin gerisi 4 0
Kamyon: A’nin ilerisi, Kule: A noktasi 2 0
Kamyon: A noktasi, Kule: A’nin ilerisi 2 0

Cevap yok 14 0

Tablo 7°de dgrencilerin yaptiklart karsilagtirmalarin ardinda yatan nedenleri
gosteren cevap kategorileri yer almaktadir. Lise 6grencilerinin karsilastirmalarinda her
iki soruda da “aracin hareketinden dolay1 tasa ters yonde eylemsizlik kuvveti etki etmesi
(%16)” karsilastirmasi agirlikli olarak yapilmustir. Universite dgrencilerinde ise her iki
soruda da “aracin sabit hizla hareket etmesi (%15) ve “ara¢ ve tasin birbirine gore
hareketsiz olmast (%15)” karsilastirmalar1  agirhiklt  olarak  yapilmustir. Bu
karsilastirmalar da yine sorularin lise ve iniversite diizeyinde cevap kategorileri
arasinda agirlikli olarak ortaya cikan cevap kategorileri ile uyum igerisindedir.

Tablo 7. Kargilagtirma Sorusunun Cevap Kategorileri

Cevap Cikis Neden L. u.
Sikki noktast (%) (%)
(A) A noktast1  Eylemsizlik > Ikisinde de arag sabit hizla 4 0
Ayni hareket ettiginden tasa ters
sebeple yonde eylemsizlik etki eder
ayni > Ikisinde de tasmn eylemsiz 0 15
yere referans cergevesinde (arag

ve cisim birbirine gore
hareketsiz) olmasi

Aracin > Ikisinde de aracin sabit 0 15
hareketi hizla gitmesi
Ara¢ ve tasmn > ikisinde de tasin aragla aym 2 0
hareketi hiza sahip olmasi
> Ikisinde de tasa gére aracin 2 0
hareketsiz olmast
> Ikisinde de tasmn ve aracin 0 5
ayn1 yatay mesafeyi almasi
Arag, tas ve A > Ikisinde de arag, tas ve A 2 5
noktasinin noktasinin aynt hizda
birlikte hareket etmesi
hareketi
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Cevap Cikis Neden L. u.
Sikki noktasi (%) (%)
(A) Anoktas1  Arag, tas ve A > Ikisinde de arag, tas ve A 0 5
Ayni noktasinin noktasinin ayni ivimeye
sebeple birlikte sahip olmasi
ayni hareketi
yere Neden yok 2 10
A’nin Eylemsizlik » Eylemsizlik 6 0
gerisi > Ikisinde de tagmn 4 0
eylemsizlikten dolay1
komunu korumak istemesi
Aracin > Ikisinde de aracin hizinin 8 0
hareketi tasa ters etki yaparak tas1
geri firlatmasi
> Ikisinde de tas diiserken 16 0
aracin sabit hizla hareket
etmesi
Stirtinme > Ikisinde de tas diiserken 2 0
kuvveti tasa siirtiinme kuvveti etki
etmesi
(B) A noktasi  Ara¢ ve tasin > Tasin yatay hizinin aragtan 0 5
Farkli hareketi/ kaynaklanmasi/ Yercekimi
sebeple Yergekimi
ayni A’nin Eylemsizlik/ » Eylemsizlik kanunu/ 2 0
yere gerisi Aracin Diinya’nin doniisii
hareketi
Eylemsizlik/ » Eylemsizlik kuvveti/ 0 5
Yergekimi Yergekimi kuvveti
Tasin » Tas birden boslukta 2 0
hareketi/ hareketsiz durdugundan
Tasin hareketi tasa Diinya’nin hizinin etki
etmemesi
Aracin » Kamyonun hareketi/ 2 5
hareketi/ Diinya’nin hareketi
Aracin » Kamyonun hizinin ¢ok 0 5
hareketi yiiksek olmasi/ Diinya’nin
donme hizinin tagin hizina
gore ¢ok yavas olmasi
©) A/ A’nin  Aracin > Ivmenin sifir olmasi/ 2 0
Farkli  gerisi hareketi/ Ivmeli hareket
sebeple Aracin » Tasin yatay hizinin olmasi/ 2 0
farkla hareketi Tasin sadece serbest diisme
yerlere yapmasi
A/ A’nin  Aracin » Kamyonun hizi/ Diinya’nin 2 0
ilerisi hareketi/ donis yoni
Aracin har.
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Cevap Cikis Neden L. u.
Sikki noktasi (%) (%)
A’nin Eylemsizlik/ » Eylemsizlikten dolay1 tagin 6 0
gerisi/ A Aracin geri gitmesi/ Kulenin tagin
engellemesi ileri gitmesinin
engellenmesi
Eylemsizlik/ » Eylemsizlik nedeniyle tagin 2 0
Tasin hareketi kamyonun hizina tepki
vermesi/ Tasin serbest
diisme yapmasi
Eylemsizlik/ » Eylemsizlik/ Her seyin 2 0
Birlikte atmosferle birlikte hareket
hareket etmesi
Eylemsizlik/ » Kamyonun gittigi yoniin 2 0
Aracin tersine eylemsizlik kuvveti/
hareketi Diinya’nin doniisiiniin tasi
etkilememesi
Aracin » Kamyonun sabit hizla 2 0
hareketi/ dogrusal hareket etmesi/
Aracin Diinya’nin sabit hizla
hareketi dairesel hareket etmesi
» Kamyonun tasin aldig1 yola 0 5
gore ¢ok hizli olmasi/
Kulenin Diinya’nin hizina
gore ¢ok kisa olmast
» Kamyonun sabit hizl 2 0
olmasy/ Diinya’nin
doniigiiniin iizerindeki
cisimlere etki etmemesi
» Tagin arabanin hizini 2 0
almas1/ Tasin Diinya’nin
hizin1 almasi
Aracin » Tag diisene kadar gegen 2 5
hareketi/ stirede kamyonun hareket
Birlikte etmesi/ Atmosferin ve her
hareket seyin Diinya ile beraber
donmesi
Aracin » Kamyonun hareket etmesi/ 0 5
hareketi/ Cekim kuvveti
Yergekimi
Aracin har./ » Kamyonun ileri dogru 2 0
Sebep yok hareket etmesi/ Sebep yok
Tasin » Kamyonun ilerlerken tagin 0 5
hareketi/ serbest diisme yapmasi/
Birlikte harket Tas, kule ve Diinya’nin
ayni hareketi yapmasi
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Bu aragtirmada Ogrencilerin sabit hizla ilerleyen bir aragta belli bir
yiikseklikten birakilan bir tagin birakildiktan sonraki hareketiyle ilgili dort farkli zihinsel
modele (Sekil 7) sahip olduklar1 gériilmiistiir. Bunlar bu arastirmada sifir hiz modeli,
ileri yonli sabit hiz modeli, ileri yonlii yavaslayan hiz modeli ve geri yonlii sabit hiz
modeli olarak adlandirilmigtir. Sifir hiz modelinde ara¢ sabit hizla ilerlerken tas ilk
hizsiz olarak serbest diisme hareketi yapmakta ve A noktasinin gerisine diismektedir. Bu
model Aristocu hareket anlayisiyla uyum igerisindedir. Buna gore cisimler {izerinde
hareket ettirici kuvvet olmadikca cisim hareketsiz kalir. Aragtan birakilan tasin aragla
irtibat1 kesildikten sonra {izerinde ara¢ yoniinde kuvvet kalmadigindan hiz sifirlanir. Bu
model dzellikle lise 6grencileri arasinda yaygin olarak ortaya ¢ikan bir modeldir. Tleri
yonlii sabit hiz modelinde ara¢ sabit hizla ilerlerken tas sabit yatay hizla yatay atis
hareketi yapmakta ve A noktasina diismektedir. Bu model Newton’un eylemsizlik
prensibiyle uyum igerisindedir. Hareketli bir cisim iizerinde net kuvvet sifirsa cisim
sabit hizla hareketine devam eder. Aragtan birakilan tas aragla irtibat1 kesildikten sonra
iizerindeki net kuvvet sifirdir ve baslangicta sahip oldugu aracin hiziyla hareketine
devam eder. Bu model bu arastirmada 6zellikle iiniversite 6grencileri arasinda yaygin
olarak ortaya ¢ikmustir. fleri yonlii yavaslayan hiz modelinde arag sabit hizla ilerlerken
tas aracla aym1 yonde yavaslayan yatay hizla yatay atig hareketi yapmakta ve A
noktasimin gerisine diigmektedir. Bu modelde bir 6nceki modelde oldugu gibi tasin
birakildiktan sonra aracin hizina sahip oldugu goriilebilmis fakat siirtinmeyi ihmal
giicliigli ya da sabit hizin siirekli korunmasinin imkansiz goriilmesi gibi sebeplerle bu
yatay hizin bir silire sonra tiikkenecegi diigiiniilmiistiir. Bu =zihinsel modele sahip
ogrencilerde tasin aracgtan aldigi hizi siirdiirebilecegi bir i¢ kuvvete sahip oldugu ve
bunun zamanla azaldig1 diislincesi, yani bir ¢esit impetus fikri hakim olabilir. Bu
modele bu aragtirmada iki yas grubunda da diisiik oranda rastlanmistir. Geri yonlii sabit
hiz modelinde ise ara¢ sabit hizla ilerlerken tag araca ters yonde sabit yatay hizla yatay
atis hareketi yapmakta ve A noktasmnin gerisine diismektedir. Bu model durumu
eylemsizlik kuvveti acisindan degerlendiren Ogrenciler arasinda c¢ok yaygin olarak
ortaya ¢tkmistir. Buna gore aracin hareketinden dolayi tasa ters yonde eylemsizlik
kuvveti etki etmekte ve tag geriye dogru yatay atis hareketi yapmaktadir.
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Sekil 7. Ogrencilerin sabit hizli aractan birakilan cismin hareketi ile ilgili zihinsel
modelleri

4. Sonuc¢ ve Tartisma

Nitel aragtirmalara temel olan epistemolojik yaklasim nedeniyle bu arastirmada
genelleme kaygisi tasinmamistir dolayistyla arastirmanin bulgular alan yazina ve sinirh
sayida katilimcidan elde edilen verilere dayalidir. DDA sorularmin baglami hayali
diinya baglami ile ve anketteki diisiince deneyleri bilimsel diisiince deneyleri ile
sinirlidir. Arastirma kapsamina alinan anket sorulart eylemsizlik konusu ile siirlidir.
Aragtirma sonuglart bu sinirliliklar altinda bulgu saglamaktadir. Arastirmanin sonuglari
eylemsizlik kavraminin 6grencilerde lise diizeyinden iiniversite diizeyine dogru biiyiik
Olciide gelisim gosterdigini ancak dort yillik {iniversite fizik egitiminin ardindan bile
baz1 6grencilerde bu kavramla alternatif goriislerin hakimiyetini siirdirmeye devam
ettigini ortaya koymustur. Ogrencilerin eylemsizlik kavrann ile ilgili diisiince deneyleri
eylemsizlik konusundaki alternatif goriiglerinden ve giinliik yasam deneyimlerinden
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olduk¢a etkilenmektedir. Bu arastirmada ayrica dgrencilerin eylemsizlik kavraminin
ogrencilerdeki gelisimi ile bilim tarihindeki gelisimi arasinda paralellik oldugunu
gostermigtir. Bu arastirmada ortaya ¢ikan zihinsel modellerden Aristocu goriisiin izlerini
tastyan “sifir hiz” modeli daha ¢ok lise diizeyinde yaygin olarak goriiliirken, Newton’un
eylemsizlik yasasi ile uyusan “ileri yonlii sabit hiz modeli” daha cok iiniversite
diizeyinde yaygmn olarak ortaya c¢ikmustir. Bu durum o&grencilerin  eylemsizlik
kavraminin liseden tliniversiteye dogru oldukea gelistigini gostermektedir.

Bu arasgtirmada Ogrencilere farkli baglamlarda sorular ydoneltilmistir.
Aragtirmanin sonuglari 6grencilere yoneltilen sorunun baglami giinliik yasam baglamina
yaklastikca Ogrencilerin eylemsizlik kavrami ile ilgili konulara daha dogru
yaklastiklarini, soyutlamalar yapmalari gereken hayali diinya baglamina yaklastikca
ayni basariy1 gosteremediklerini ortaya koymustur. Bu durum &grencilerin eylemsizlik
kavramu ile ilgili konular {izerinde soyutlama yaparken bu kavrami tepki ve kuvvet gibi
bazi kavramlarla baglantili olarak ele almalarindan kaynaklaniyor olabilir. Bu
aragtirmada yaygin olarak ortaya cikan zihinsel modellerden “geri yonlii sabit hiz
modelinde” oldugu gibi Ggrenciler eylemsizlik kuvveti iizerinden diisiindiiklerinde
zihinlerinde geriye dogru bir kuvvet diisiincesi uyanmaktadir. Ogrenciler yavaslayan
hareket durumunda ileriye dogru eylemsizlik kuvveti olusacagini gérmiis olmalarina
ragmen eylemsizlik kuvvetini kendi diisiince siire¢lerinde geriye dogru olan bir kuvvet
olarak kullanmaktadirlar. Bu durum eylemsizlik kavraminin derslerde, cismin hareket
durumunu degistiren etkiye kars1 gosterdigi tepki olarak anlatilmasindan kaynaklaniyor
olabilir. Bu tamimdan yola ¢ikarak 6grenciler eylemsizlik, tepki ve ters yonlii kuvvet
kavramlarin birbiri ile ¢ok yakindan iliskili olarak kullanmakta ve eylemsizlik kuvveti
diistindiiklerinde zihinlerinde ters yonlii kuvvet canlandirmaktadirlar. Bu arastirmada
ogrencilerin Ozellikle lise diizeyinde eylemsizlik kuvveti iizerinden diisiinmeye
baslamadan once en Onemli adim olan aracin hareketinin ivmeli hareket olup
olmadiginin, ivmeliyse yavaslayan ya da hizlanan hareket olup olmadiginin
degerlendirilmesi asamasini ihmal etmektedirler. Bu da sabit hizin ortaya cikaracagi
sonuglart goérmelerine, yani durgun olma hali ile sabit hizli hal arasinda 6zdeslik
oldugunu kavramalarina engel olmaktadir.

Bu arastirmanin sonuglarina gore Ogrenciler hareket ile ilgili diisiinme
stireglerinde sabit hizli bir aragtan birakilan bir cismin aracin hizina sahip oldugunu
dikkate almayi ihmal etmektedirler. Ayrica &grencilerin hareket eden bir arag s6z
konusu oldugunda aracin ilk durumunun hareketsizlik oldugunu diisiinme yatkinlar
vardir. Hareket kavrami 6grencilerde hizlanma kavramini ¢agristirmaktadir. Ogrenciler
hareketli bir ara¢ s6z konusu oldugunda hizlanan bir ara¢ diisiinmektedirler.
Ogrencilerdeki bu yatkinhik hareket ile ilgili diisiinme siireclerinde eylemsizlik
kuvvetini, 6zellikle de ters yonlii eylemsizlik kuvvetini kolaylikla isin i¢ine katmalarina
yol acmaktadir. Bu da ¢ok yanlis yorumlarda bulunmalarma yol a¢gmaktadir. Bu
durumun 6niine gegebilmek icin 6grencilere derslerde baslangi¢ durumunda ilk hizin
oldugu 6rnekler ilgi gekici bir sekilde bol miktarda sunulmalidir.

Bu arastirmada goriilen baska bir durum ise dgrencilere giinliik hayatlarinda
karsilastiklart olaylar siirtiinmesiz ortamda soruldugunda giinliik hayat deneyiminin
stirtiinme kuvvetini ¢agristirdigidir. Baz1 6grenciler 6zellikle lise diizeyinde siirtiinmeyi
ihmal etme giicligi yasamaktadir. Siirtinme giinlik hayatta etkilerini her alanda
gordiigiimiiz bir kavram oldugundan ihmal edilmesi sOylense bile bazi 6grencilerin
cevaplarinda ortaya cikabilmektedir. Ogrencilerin siirtinmesiz ortami ve sabit hizi
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degerlendirmeleri 6zel bir biligsel ¢aba gerektirmektedir. Ogrencilerde ortam
dendiginde siirtiinmeli ortam, hareket dendiginde hizlanma ya da yavaslama c¢agrisimi
olugmaktadir. Diisiince deneyleri kullanilarak 6grencilerin bu biligsel ¢abay1 gostermesi
saglanabilir. Ogrenciler diisiince deneyi yaptiklarinda daha énce farkina varmadiklari
kavramsal hatalarin farkina varirlar ve kendi kavramlarini sorgulama yoluna giderler.

Unal ve Ergin (2006)’e gére ogrencilerin smif igi etkinlikler sonucunda
olusturduklart zihinsel modellerin dogrulugunun kontrol edilmesi yanlis kavramlarin
olugmasimi azaltabilmektedir. Bu aragtirma sonuclarindan da goriildigi gibi bu
kontroliin yapilmasi 6grencilerin kavramsal gelisimi agisindan olduk¢a onemlidir ve
diistince deneyleri bunun yapilabilmesine uygun ortam saglarlar. Hestenes ve dig.
(1992) 6grencilerin temel kavramlart agik¢a 6grenemedikleri i¢in dersteki ¢ogu etkinligi
kavramakta basarisiz olduklarina ve cogu Ogrencinin temel fizik dersini basariyla
tamamladiktan sonra bile kavram yanilgilariyla g¢evrili olduguna dikkat g¢ekmistir.
Stinner (1994) fizik derslerinde tarihsel igerigin periyodik olarak cesitli baglanti
zenginligine sahip hikaye formunda 6grencilere sunulmasinin bunu dnlemede etkili bir
yontem olabilecegini savunmustur. Acar ve Giirel (1014)’de belirtildigi ve bu
aragtirmada da ortaya ¢iktig1 gibi fizik 6grenimini tamamlamis tiniversite 6grencilerinin
de lise dgrencileri ile ayni alternatif kavramlarla diisiinmeleri ve fizik konular1 lizerinde
degerlendirme yaparken ayni kavramsal hatalar1 yapmalar1 6grencilere kazandirilmasi
gereken kavramsal yeterliliklerin gergeklestirilemedigini gostermektedir. Bunu 6nlemek
icin Fizik egitiminde 6grenci kavramlari merkezi rolde olmalidir ve Fizik egitiminde
diistince deneylerinden olabildigince yararlaniimalidir.
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Abstract

Students’ conceptual development towards scientific concepts from daily life experiences resembles the
conceptual development process in the history of science. Thought experiments which have been used as
scientific inquiry tools in the history of science made significant contributions to the development of scientific
concepts. It is suggested that they may also provide a similar contribution to students’ conceptual
development. This research is a qualitative study that aims fo investigate high school and university students’
inertia concept through thought experiments and to seek parallelism between inertia concept in students and
in the history of science. In this study, firstly, Thought Experiments Questionnaire (TEQ) was applied to the
participants and then semi-structured individual interviews were conducted with voluntary students. In the
scope of the study, the data coming from two open-ended questions about inertia concept and a comparison
question were included. Results show that students’ inertia concept is parallel to the inertia concept in the
history of science, and show that students’ alternative views and daily life experiences are quite effective on
their thinking processes.

Keywords: Thought Experiments; Inertia, Alternative Views, History of Science, Physics Education.
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