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Abstract — Prior knowledge that students have can be compatible with scientific facts or it can be a learning
disability different from the scientific facts. So it is important to reveal students' prior knowledge and to
determine their ideas that are not compatible with scientific information. In this study, it has been aimed to
reveal the prior knowledge of 133 tenth grade students about torque, conservation of angular momentum and
Kepler's 2™ law. Students taking place in the sample have not taken formal education about these concepts yet
and their ideas may be naive. The students have been asked three open-ended questions whose study of validity
and reliability has been carried out. While it is seen that students gave answers consistent with the scientific facts
about the torque concept, none of the answers given by students about the conservation of angular momentum
and Kepler's 2nd law is included in the category of scientific answer. Students have been encountered the most
common type of alternative answers for both of these concepts. In the teaching of this concept and law, students'
prior knowledge conflicting with the scientific ideas should be considered, that is to say, teaching should be
organized to include conceptual change.
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Summary

Introduction

In recent years, student-centered teaching programs have been organized in accordance
with the constructivist learning theory. According to this theory, learning takes place with
configuration of new information on the information available as a result of active processes
(Simon, 2004). Ausubel (1963) and Gagne (1965) have addressed the importance of prior

knowledge in learning and both researchers have mentioned that prior knowledge has
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positive effect on learning and learning cannot take place without prior knowledge (akt.
Atasoy, 2004). In the learning theory of Ausubel, the most important factor affecting learning
is students' accumulation of knowledge available, so prior knowledge should be revealed and
teaching should be organized according to this (Ozmen, 2005). Since students' prior
knowledge is effective on learning, accumulation of knowledge is important and learning may
be much more effective if the new information is given related to prior accumulation of
knowledge. If the prior knowledge that students have is not compatible with the scientific
facts, teaching should be effective in changing of this prior knowledge with the scientific
facts. Torque which is the subject of this research has been encountered in the limited number
of studies in literature related to determine students prior knowledge about the concepts of
conservation of angular momentum and Kepler's 2nd law.(Klammer, 1998; Pol, Harskamp,
Suhre & Goedhart, 2008; Pol, Harskamp & Suhre 2008; Rimoldini & Singh, 2005; Palmieri
& Strauch, 1963; Williamson, Torres-Isea & Kletzing, 2000; Ruzhitskaya & Speck, 2009; Yu,
Sahami & Denn, 2010).In this study, it has been determined that students' ideas about the
torque, angular momentum and Kepler's 2nd law are not compatible with the scientific facts.
The purpose of this study is to determine prior knowledge of students who have not
taken a formal education about the concepts of the study about torque ,conversation of angular
momentum and Kepler's 2nd law. As prior knowledge of students affects their learning, it will
also affect their learning about these concepts in the future. To the best of our knowledge, no
study intended to determine students' prior knowledge about these notions has been
encountered in the literature. Revilement of the students' prior knowledge is quite important in

regulation of education for the future classes.

Methodology

The method of this study has been determined as scanning pattern which is one of
descriptive research methods. A total of 133 randomly selected tenth grade students from 2
secondary education institutions in the city center of Balikesir consist the sample of this
study. The sample of the study has been determined by easily accessible sampling method
which is one of the purposive sampling methods.

While developing a data collection tool, 5 physical educators have examined the survey
and made necessary corrections in order to ensure the content validity of the survey including
questions about torque, conversation of angular momentum and Kepler's 2nd law. In the pilot
study, the questions were asked to 55 students and the points that students had difficulty were

identified and corrected.
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Descriptive analysis of data obtained from the questions directed to the sample about
the purpose of the study has been carried out. Similar studies encountered in the literature
were examined to determine the themes used in the analysis of open-ended questions.
(Trundle, Atwood & Christopher, 2007) and response categories were formed appropriate to
this study. The categories used in this study are these:*“scientific understanding”, “scientific

fragment”, “scientific fragment with alternative fragment”, “alternative understanding”,

“alternative fragment” and “no understanding”.

Results
15.79% of students gave the right answer about torque. The most common encountered

(13

category is “scientific fragment”. 14.29% of students’ answers are in the “ alternative
response” category. 7.5% of students’ responses are in the ‘“alternative fragment” category.
6.02% of students have taken no position or their answers are not related to this concept.

None of students could be able to give the correct answer about the conservation of

(13

angular momentum. The most common response category is “ scientific fragment with
alternative fragment” and 27.8% of students have been given answers included in this
category. The second most common category is alternative response category and 23.3% of
students’ answers are included in this category. 22.9% of students’ answers are included in
“alternative fragment” category. 19.5% of students have taken no position or their answers are
not related to this concept.

None of students gave the right answer about Kepler’s 2™ law. 22.6% of students’
responses are in the “scientific fragment” category. 10.5% of students responses are in the
“scientific fragment with alternative fragment” category. 23.3% of students’ responses are in
the “alternative response” category. The most common category in this question is
“alternative fragment” category and 41.3% of students’ responses are included in this

category. Only 2.3% of students take no position and their answers are not related to this

concept.

Conclusion and Discussion

In the answers given by students about the concepts of torque , it has been encountered
scientific and scientific fragment categories. It has been determined that students gave
“scientific response” although they haven’t learnt about the concept of torque. 7th grade

students have learnt force and application of a force through a distance about simple machine.
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Students could transfer a different concept that they didn’t know by using the concepts they
knew. But it hasn’t been encountered an answer included in scientific response category on
the concept of conservation of angular momentum and Kepler’s 2™ law. Students’ prior
knowledge is not enough to explain the conservation of angular momentum and Kepler’s 2nd
law and students couldn’t give the right answer accepted as scientific. Most of students’ ideas

are in the category of “alternative response”.

Suggestions

Future researchers can organize training intended to remove students’ preconceptions
about the torque , conservation of angular momentum and Kepler’s 2" law. Also studies can
be made to uncover the different grade students’ prior knowledge related to these concepts.
Studies can be made intended to how teachers perform teaching about these concepts.
Additionally, teacher guides can be created for teachers to use during training. The research
shouldn’t be limited with these concepts that are subject of the study. Prior knowledge of

students about the other physics concept taking place in physics programs can be determined.
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Ozet — Ogrencilerin sahip oldugu 6n bilgiler bilimsel gergekler ile uyumlu olabilecegi gibi bilimsel gergeklerden
farkli birer 6grenme engeli de olabilir. Bu nedenle dgrencilerin 6n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi ve bilimsel bilgi
ile uyumlu olmayan fikirlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada, 10. sinif 6grencilerinin (n=133)
tork, acisal momentumun korunumu ve Kepler yasalar ile ilgili 6n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Ormeklemde yer alan 6grenciler bu konular ve kavramlara iliskin heniiz formal dgretim almamustir. Ogrencilere
gegerlilik ve gilivenirlik ¢alismasi yapilmis ii¢ adet agik uglu soru sorulmustur. Analiz sonucunda 6grencilerin
tork kavramina iligkin bilimsel gergekler ile uyumlu cevaplar verdigi goriiliirken, agisal momentumun korunumu
ve Keplerin 2. yasasima iligskin verdikleri cevaplarin higbiri bilimsel cevap kategorisinde yer almamigtir. Agisal
momentum ve Kepler yasalar1 kavramlarina iligkin 6grencilerde en sik alternatif cevap tlirlinde cevaplar ile
kargilagilmistir. Bu kavramlarin o6gretiminde, Ogrencilerde karsilasilan bilimsel fikirlerle g¢elisen kavram

yanilgilar1 dikkate alinmali, yani 6gretim kavramsal degisimi de i¢ine alacak sekilde diizenlenmelidir.

Anahtar kelimeler: Tork, agisal momentumun korunumu, Keplerin 2. yasasi, kavram yanilgisi

Giris

Son yillarda &gretim programlar1 6grenci merkezli yapilandirmaci 6grenme kuramina
uygun olarak diizenlenmistir. Bu kurama gore, 6grenciler 6gretimden once smiflarina fiziksel
diinyaya dair ¢ok cesitli 6n bilgi ve kavramlar ile gelmektedir ve onlar “bos levhalar” degildir
(Driver, 1989). Ogrenciler dgretim dncesi giinliik deneyimlerine bagli olarak gesitli fikirlere
sahip olarak simif ortamina gelirler (Widodo, Duit & Miiller, 2002). Ogrencilerin bilimsel
teoriler ile ilgili sistematik bir 6gretim almadan once giinliik hayatta gézlemledikleri olaylara

iliskin gelistirdikleri fikirler ‘sezgisel’ veya ‘naif’ fikirler olarak isimlendirilmektedir (Lautrey
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& Mazens, 2004). Sezgisel fikirler, neyi 6grenecegimize karar verirken, baslangi¢ fikirlerini
olusturan kalitsal Ozellikler tarafindan belirlenmektedir (Carey, 1992). Yapilandirmaci
O0grenme kuramina gore 0grenme mevcut bilgilerin ilizerine yeni bilgilerin aktif siiregler
sonucunda yapilandirilmasi ile gerceklesir (Simon, 2004). Ausubel (1963) ve Gagne (1965)
O0grenmede On bilginin 6nemine deginmis ve her iki arastirmaci da on bilginin 6grenme
tizerinde  olumlu etkisi oldugundan ve On bilgiler olmadan §grenmenin
gerceklesemeyeceginden bahsetmistir (akt. Atasoy, 2004). Ausubel’in 6grenme kuraminda
ogrenmeyi etkileyen en onemli faktor 6grencinin mevcut bilgi birikimidir ve 6n bilgileri
ortaya ¢ikarilarak &gretim bu bilgilere gore diizenlenmelidir (Ozmen, 2005). Ogrencilerin
Ogretim Oncesi glnliikk fikirlerini ve sezgisel kavramlarimi aragtiran caligmalarda bu
kavramlarin fen siiflarinda 6gretilen kavramlar ile genellikle uyusmadigi belirtilmistir ve bu
ogrenciler fikirlerini 6gretimden elde ettikleri bilgiler ile desteklediklerinde kavramlarini
degistirmek yerine sinifta Ogrendikleri yeni bilgileri mevcut giinlik deneyimlerine
uydurmaktadirlar (Eylon & Linn, 1988). Bu nedenden dolay1r yeni bilgiler &gretilirken
ogrencilerin sahip oldugu 6nceki bilgi birikimi goz &niine almmalidir. Ogrencilerin sahip
oldugu 6n bilgiler 6grenme iizerinde etkili oldugu i¢in 6grencilerin bilgi birikimi 6nemlidir.
Ogrencilerin 6n bilgileri sahip olduklar1 bilimsel kavramlar kadar kavram yamilgilar1 hakkinda
da bilgi vermektedir (Hewson & Hewson, 1983). Ogrencilerin sahip oldugu 6n bilginin iki
Ozelligi vardir: formal bilgi ile karsilastirildiginda genellikle yanlistir ve bazen de (her zaman
degil) formal bilginin 6grenilmesini engellemektedir (Chi & Roscoe, 2002). Clement, Brown
ve Zeitsman (1989) o6grencilerin 6n bilgilerinin bilimsel gergekler ile ortiisebilecegi gibi
bilimsel gergekler ile uyumlu olmayabilecegini belirtmistir. Bilimsel gercekler ile uyumlu
olmayan 6n bilgiler kavram yanilgisi olarak adlandirilmaktadir. On bilgiler dgretimden dnce
sekillenebilir ve 6n bilgiler kolay anlasilir ve degisime oldukga direnglidir (Trundle, Atwood
& Christopher, 2007). Ogrenme engeli olarak karsimiza ¢ikan on bilgilerin ortadan
kaldirilmasinda dgretim dnemli bir rol oynamaktadir. Ogrencilerin sahip oldugu 6n bilgiler
bilimsel gercekler ile uyumlu degilse 6gretim bu bilgilerin bilimsel fikirlere dogru degisim
stirecinde etkili olmalidir. Bu tiirden 6gretim etkinliklerinin gelistirilmesinde dgrencilerin 6n
bilgilerinin tespit edilmesi dnemlidir.
Bu arasgtirmaya konu olan tork, agisal momentumun korunumu ve Kepler yasalar
kavramlarina iligkin literatiirde sinirli sayida ¢alisma ile karsilagilmistir. Asagida literatiirde

karsilagilan bu ¢aligmalardan elde edilen sonuglara kisaca deginilmistir.
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Literatiirde, tork kavramina iliskin olarak Klammer (1998), Pol, Harskamp, Suhre ve
Goedhart (2008) ve Pol, Harskamp ve Suhre (2008) lise 6grencilerinin ve Rimoldini ve Singh
(2005) tiniversite 6grencilerinin fikirlerini arastiran ¢aligmalar yapmistir. Klammer (1998)
fizik kavramlarina iliskin yaptig1 literatiir taramasinda, tork kavramina iligskin “bir cisme etki
eden her kuvvet bir tork iiretecektir” ve “tork kuvvet ile aymidir ve aynmi yonliidiir” kavram
yanilgilar1 ile karsilasmistir. Pol, Harskamp, Suhre ve Goedhart (2008) calismalarinda
‘Physhint' isimli 6grenci kontrollii bilgisayar programini kullanarak bir 6gretim diizenlemistir.
Bu program 6grencilere problem ¢ézmelerine yardim etmek amaci ile konu ile ilgili ipuglart
vermektedir. Calismanin 6rneklemini 16 yas grubundaki 6grenciler olusturmus ve 11 6grenci
deney grubunda, 26 6grenci kontrol grubunda yer almistir. Her iki grup aym kitap kullanilarak
aynt smif ortaminda ‘kuvvet’ konusuna iliskin bir 6gretim almistir. Ancak bagimsiz
calismalarinda deney grubu bilgisayar laboratuarinda Physhint isimli program ile ¢alisirken,
kontrol grubu smifta calismaya devam etmistir. Deney ve kontrol grubunun ikisine de
problem c¢6zme yeteneklerini belirlemek i¢in O0gretim Oncesi ve Ogretim sonrasi test
uygulanmistir. Problem ¢6zme yeteneklerinde 6gretim 6ncesi deney ve kontrol grubu arasinda
fark yokken, 6gretim sonrasinda deney grubunun problem ¢dzme yetenekleri onemli 6l¢iide
gelismistir. Bu ¢alismanin sonucunda, tork kavraminin gretiminde Physhint isimli bilgisayar
programini kullanmanin klasik 6gretimden daha etkili oldugu belirlenmistir. Ancak bu
calismada Ogrencilerin tork kavramina iliskin 6n test ve son testte ne tlirde cevaplar

verdiklerine yer verilmemis sadece 6gretimin etkililigi tartigilmigtir.

Pol, Harskamp ve Suhre (2008) caligmalarinda bir 6nceki ¢aligmalarina benzer bir
calisma yapmustir. ‘Physhint’ isimli bilgisayar programini kullanarak 6grencilerin tork, dénen
bir nokta etrafindaki kuvvetlerin hesaplanmasi konular ile birlikte dinamigin birkag konusu
daha ele alinmistir. Calismanin 6rneklem 15-16 yas grubunda 59 6grenciden olusmaktadir.
Calismada bir Onceki calismanin bulgularina benzer olarak 0Ogrenci kontrollii program
kullanmanin grencilerin problem ¢6zme yeteneklerini arttirdig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada
da orneklemde yer alan 6grencilerin tork kavramina iliskin fikirlerini ortaya koyan sonuglara
deginilmemistir.

Rimoldini ve Singh (2005) yaptiklar1 ¢aligmada iiniversitede fizik dersine giris yapan
669 O6grencinin donme ve donme hareketi kavramlan ile ilgili fikirlerini ortaya ¢ikarmay1
amagclamistir. Arastirmacilar bu amacla ¢oktan se¢meli ve agik uclu sorulardan olusan bir
kavram testi kullanmis ve 6grenciler ile gosteri temelli goriismeler yapmiglardir. Caligsmada,

ogrencilerin tork kavramini anlamada benzer giigliikler yasadigi ve genellikle 6grencilerin
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kuvvet kavrami ile karistirarak tork kavraminin tanimini ve anlamini anlamada giicliik
yasadiklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerde karsilagilan kavram yanilgilarindan bazilari
sunlardir: ‘tork kuvvetin agisal halidir’ ve ‘sabit tork sabit agisal hiz iiretir’. Ikinci kavram
yanilgisiya sahip Ogrenciler ‘eger sabit tork varsa, hiz sabit olmalidir ¢iinkii tork hizi
etkilemektedir’ seklinde agiklamalar yapmistir. Bazi Ogrenciler ise torkun hiz veya ivme

degisimini etkilemedeki roliinii karigtirmistir. Sonug¢ olarak, calismada Ogrencilerin tork

kavramin anlamakta gii¢liik ¢ektikleri ve ¢esitli kavram yanilgilarinin oldugu gézlenmistir.

Agisal momentumun korunumu kavramina iligkin literatiirde arastirdigimiz kadar ile
Palmieri ve Strauch (1963) ve Williamson, Torres-Isea ve Kletzing (2000) yaptiklari
caligsmalar ile karsilagilmistir. Palmieri ve Strauch (1963), calismalarinda laboratuara giris
dersinde tasarladiklar1 agisal momentumun korunumuna iligkin bir deneyi sunmuslardir. Bu
deneyde, orta noktasindan sabitlenmis donebilen bir cubugun ucuna baglanan plastik siseye m
kiitleli bir top firlatilmistir. Deneyin amaci, firlatilan top dénen sisteme ¢carpmadan 6nce topun
sahip oldugu acisal momentum ile top siseye girdikten sonra donen sistemin sahip oldugu
acisal momentumun karsilastirilmasidir. Bu deneyden elde edilen veriler formiillerde yerine
yerlestirilerek deney sonucunda agisal momentumun korunumu ispat edilmistir. Bu
calismanin sonucunda fizik dersini ilk defa alan 6grencilerin genellikle agisal momentumu

anlamay1 zor bulduklar1 belirlenmistir.

Williamson, Torres-Isea ve Kletzing (2000), calismalarinda O6grencilerin agisal
momentumun korunumunu anlamalarini saglamak iizere bir deney tasarlamistir. Bu deneyde,
iki cismin g¢arpismasi olayinda agisal momentumun korunumunu ispatlamak igin dijital
videolarla kamera kayd: yapilmistir. Ogrencilerin agisal momentumun korunumunu
Ogrenebilmeleri icin arastirmacilar hava masasinda iki cismi g¢arpistirmistir. Cisimlerden
birinin kiitlesi asimetrik olarak dagilmistir ve carpisma sonucu donme kinetik enerjisi
kazanmistir. Dijital video kayitlarin1 kullanarak, iki cismin yoriingesinin anlik goriintiilerini
yakalamiglardir. Yapilan deneyden elde edilen Slgiimler ile agisal momentumun korunumunu
ispatlamiglardir. Bu ¢alismada da oOgrencilerin fikirleri belirlenmemis sadece agisal

momentumun korunumu ispatlanmigtir.

Kepler yasalarina iligkin Klammer (1998), Ruzhitskaya ve Speck (2009) ve Yu, Sahami
ve Denn (2010) yaptiklar1 ¢aligmalar mevcuttur. Klammer (1998) yaptig1 calismada Kepler
yasalarina iligkin literatiirde karsilastigt kavram yanilgilarini siniflandirmistir.  Bunlar:
“Gezegenler ¢embersel yoriingede dolanir”, “Yoriingede dolanan gezegenlerin hizi asla

degismez”, “Tiim gezegenler kendi yoriingelerinde ayni hizla hareket eder”, “Dolanan
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gezegenler lizerine Giines tarafindan is yapilmaz”, “Gezegenlerin yoriingeleri kesinlikle ayni
yoriingede yer alir”, “Giines etrafinda dolanan tiim gezegenler ayn1 periyotta doner”, “dénme

hareketi ile rotasyon hareketi aynidir”.

Ruzhitskaya ve Speck (2009) calismalarinda 43 {niversite &grencisinin astronomi
kavramlarina iligkin fikirlerini arastirmayr amacglamistir. Bu amagcla, astronomi dersleri
Ogrencilerin  yaparak  Ogrenecekleri  yapilandirmact  dgrenme  ¢evrelerine  uygun
diizenlenmistir. Dersler siiresince, 6grenciler CLEA proje takimi tarafindan olusturulan egitim
simiilasyonlar1 ve fikirlerin paylasilmasini temele alan astronomi ¢alisma kitab1 kullanilmustir.
Calisma sonucunda, Ogrencilerde bazi kavramlara iligkin yeni kavram yanilgilar1 ortaya
ciktig1 belirlenmistir. Ornegin, dgretim sonras1 dgrenciler agisal momentumun korunumuna
ve Kepler yasalarina bagl olarak kii¢iik gezegenlerin daha hizli dondiigiinii diistinmektedir.
Simiilasyon ve igbirlikli grup tartismalar1 temelli 6gretim dahi 6grencilerin Kepler yasalar ile
ilgili fikirleri lizerinde etkili olamamis hatta yeni kavram yanilgilarinin olusmasina neden

olmustur.

Yu, Sahami ve Denn (2010) c¢alismalarinda 6grencilerin Kepler yasalart ile ilgili
fikirlerini belirlemek icin 112 {niversite Ogrencisi ile yar1 yapilandirilmis goriigmeler
yapmistir. Kepler’in 1. yasasi olan gezegenlerin Giines etrafindaki yoriingesi ile ilgili en sik
karsilagilan cevap yoriingenin oval, yumurta sekilli oldugu seklindeki kavram yanilgilaridir.
Dogru cevap olan eliptik yoriinge kavramim dgrencilerin %24’ kullanmustir. Ogrencilerin
%12’si yoriingenin dairesel oldugundan bahsetmistir. Ogrencilerin %8’i ise yoriingenin
dairesel ve eliptik yoriingenin karisimi oldugunu sOylemistir. Kepler’in 2. yasasi olan
gezegenlerin yoriingedeki hizi ile ilgili 6grencilerin %21°1 hizin sabit oldugunu sdylemis ve
%354’ goriis belirtmemistir. Dogru cevap olan gezegenlerin Giines’e yakin iken hizli oldugu,
uzakta iken yavas oldugu cevabini veren 6grenci orant %15°dir. Kepler’in 3. yasasi ile ilgili
ogrencilerin ¢ok cesitli fikirlere sahip oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin %42’si dogru cevap
vermistir. Ogrencilerin %19’u fikir belirtmemistir. Ogrencilerin %11°i farkli hizlarda hareket
ettigini sdylemistir. Ogrencilerin %5°i uzak gezegenlerin daha biiyiik ydriingesi oldugunu,
%4’{i hizin sabit oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin %4’{i gezegenlerin hizinin boyutlarina ve
kiitlesine bagli oldugunu belirtirken, %4’liik bir kesim ise diger faktorler bagligi altinda yer
alan cevaplar vermistir. Ogrencilerin %4’li daha biiyiik yoriingelerde daha uzun zamanda
hareket eder cevabini vermistir. Bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin Kepler yasalari ile ilgili

sahip oldugu fikirlerin cogunun kavram yanilgisi niteliginde oldugu belirlenmistir.
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Arastirmanmin Amaci ve Onemi
Bu arastirmanin amaci, arastirmaya konu olan kavramlara iliskin heniiz formal 6gretim

almamis 6grencilerin tork, agisal momentumun korunumu ve Keplerin 2. yasast kavramlarina
iliskin sahip oldugu 6n bilgilerin belirlenmesidir. Ogrencilerin sahip oldugu 6n bilgiler
Ogretimin diizenlenmesini etkiledigi gibi, ileride bu kavramlarin temelini olusturdugu
ogrenmeleri tizerinde de etkili olacaktir. Bu nedenle, 6grencilerin sahip oldugu 6n bilgilerin
ortaya ¢ikarilmasi gelecek siniflarda 6gretimin diizenlenmesi agisindan oldukca énemlidir. Bu
kavramlara iliskin literatiirde 6grencilerin 6n bilgilerini belirlemeye yonelik bir calismaya
rastlanmamustir. Ogrencilerin bu kavramlara iliskin sahip olduklari 6n bilgilerin ortaya

¢ikarilmasi 6gretimin diizenlenmesinde gelecek ¢alismalara 151k tutabilir.

Yontem

Bu caligmanin yontemi, betimsel aragtirma ydnteminden biri olan tarama yodntemi
olarak belirlenmistir. Tarama yontemi, mevcut durumun dogasinmi agiklamak i¢in belirli bir
zaman diliminde veri toplamay1 veya karsilastirma yapilan duruma karsit mevcut durumun
Ozelliklerini agiklamay1 gerektirir (Cohen, Manion & Morrison, 2005, sf. 169). Tarama

calismalar1 mevcut durumun 6zelliklerini 6zetlemek icin idealdir.
Orneklem

Bu aragtirmanin o6rneklemi, amacli Ornekleme yontemlerinden biri olan kolay
ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi,
orneklem olarak arastirma aninda ulasilabilecek kisilerin secilmesi temellidir (Gay &
Airasion, 2000). Bu c¢alisma Milli Egitim Miidirliigii’nden alinan izin dogrultusunda
belirlenen ve basarisi orta diizeydeki iki ortadgretim kurumunda yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin
orneklemini Balikesir il merkezindeki iki orta 6gretim kurumundan rastgele secilen 15-16 yas
grubunda toplam 133 10. siuf fen alam &grencisi olusturmaktadir. Orneklemde yer alan
ogrenciler tork (donme momenti), agisal momentumun korunumu ve Kepler yasalar ile ilgili
daha 6nceki smif diizeyinde formal bir 6gretim almamistir. Bu kavramlara iligkin 6gretimi bir
iist sinif diizeyinde alacaklardir ve 6grencilerin bu kavramlara iligskin ortaya ¢ikarilan fikirleri

On bilgi (sezgisel) niteliginde oldugu varsayilmaktadir.
Veri Toplama Aract

Ortadgretim 10. siif 6grencilerinin tork, agisal momentumun korunumu ve Keplerin 2.
yasasina 1iligkin fikirlerini belirlemek amaci ile acik uglu sorulardan olusan bir test

hazirlanmistir. Sorularin kapsam gecerliliginin saglanabilmesi i¢in sorular bes fizik egitimcisi
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tarafindan incelenmistir ve sorularin Olgiilmek istenen davranigt ne Olgliide Olgtiigi

belirlenmistir. Fizik egitimcilerinden gelen doniitler sonucu gerekli diizeltmeler yapilmistir.

Ardindan sorular pilot ¢aligma amaciyla 55 6grenciye uygulanmis ve sorularda 6grencilerin

anlamakta giliclik c¢ektikleri noktalar tespit edilerek diizeltilmistir. Asagida pilot calisma

sonucu son sekli verilen sorulara ve sorularin sorulma amacina yer verilmektedir.

Soru 1:

( i\
30

!

Sekilde kadin r; mesafesinden dik dogrultuda

-

1

kuvvetini uygularken, adam 1, mesafesinden dik
_l . . _l . .
dogrultuda Fz kuvvetini uyguluyor. Fi kuvvetinin

—
biiyiikliigii 100 N, r; uzakhigi 1 metredir. Fz kuvveti ise
200 N biyikligiinde ve r, uzakligi 0.4 metredir. Bu

durumda, doner kapt hangi yone dogru doner?

Bu soruda 6grencilere donebilen bir cisme uygulanan kuvvetin biiytikligii ve uygulama

noktasinin uzakligi arasindaki iliski sorulmustur. Bdylece torkun nelere bagli oldugu

konusunda ne bildiklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaclanmistir. Bu soru, College Physics

kitabinda (sf. 228) yer alan soru yeniden diizenlenilerek hazirlanmistir. Bu soru olaysal

temellidir (Driver & Erikson, 1983).

Soru 2:

Elinde dambuil olan bir 6grenci doner sandalyede
otururken arkadasi sandalyeyi dondiirmeye
bashyor. Sekil 1’de 6grenci kollar1 yana dogru
acik olarak donerken Sekil 2’de kollarim
kapatinca Ogrencinin ilk durumdaki hareketinin
nasil etkilenmesini beklersiniz? Cevabinizin

nedenini agiklayimiz.

Bu soru agisal momentumun korunumu ile ilgili olup arastirmaci tarafindan

hazirlanmistir. Soru olaysal temellidir (Driver & Erikson, 1983).
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Soru 3:

Triinyatun
waringest

152 milyon km

147 milyon km

Sekilde Diinya’nin Giines etrafinda dolanma yoriingesi gosterilmektedir. Diinya Gilines’in
etrafinda dolanirken Diinya’nin A ve B noktalarindaki hizinin biiytikligiinii karsilagtiriniz.

Cevabinizin nedenini agiklayimniz.

Bu soru, Keplerin 2. yasasi olan alanlar yasasina iliskin olup arastirmaci tarafindan

gelistirilmistir. Soru olaysal temellidir (Driver & Erikson, 1983).

Pilot calisma ardindan diizeltilen sorular 6rneklem grubuna uygulanmis, uygulama
sirasinda herhangi bir zaman kisitlamasina gidilmemistir. Cevaplama siiresi yaklasik 15

dakika siirmiistiir.

Veri Analizi

Aragtirmanin amacina yonelik 6rnekleme yoneltilen {i¢ adet agik uglu sorudan elde
edilen verilerin betimsel analizi yapilmistir. Betimsel analizde, elde edilen veriler daha
onceden belirlenen temalara gore degerlendirilir ve yorumlanir (Yildinnm & Simsek, 2005).
Acik uclu sorularin analizinde kullanilacak temalarin belirlenmesi i¢in literatiirde karsilasilan
benzer ¢aligmalar incelenmis (Trundle, Atwood & Christopher, 2007) ve bu ¢aligmaya uygun
cevap kategorileri olusturulmustur. Asagida acik u¢lu sorulardan elde edilen verilerin analizi

i¢in kullanilacak cevap kategorileri agiklanmaktadir.

¢ Bilimsel anlama: Bilimsel olarak kabul edilen formu ile uyum gosteren anlama olarak
tanimlanmaktadir. Bu kategori i¢in verilen cevap bilimsel dogru cevabin biitiin
yonlerini tam olarak i¢ine almalidir.

e Bilimsel parca: Eger cevap kavram yanilgilar1 igermiyor ancak dogru cevabinda
sadece bazi yonlerini icine aliyorsa bu kategoride yer alir. Dogru cevap icin gerekli
biitiin elemanlar cevap icerisinde yer almamaktadir.

e Bilimsel parca ile birlikte alternatif: Hem bilimsel olarak kabul edilecek cevabin
hem de kavram yanilgisi niteligindeki cevabin bazi yonlerini de icermektedir.

e Alternatif anlama: Bilimsel olarak kabul edilen normlardan farkli cevaplar bu

kategoride yer alir.

NEF-EFMED Cilt 7, Say1 1, Haziran 2013/ NFE-EJMSE Vol. 7, No. 1, June 2013



BOSTAN SARIOGLAN, A. & KUCUKOZER, H. 133

e Anlama yok: Bu kategoride yer alan cevaplar, bilimsel ya da alternatif kavramsal
anlamay1 yansitmayacak aciklamalar1 i¢cermektedir ya da 6grenciler kavrama iligkin

fikir belirtmemislerdir.

Arastirma sonuclarmin gilivenirligini arttrmak amaci ile veri analizinde ikinci bir
arastirmaci kullamlmustir. Tkinci arastirmaci, arastirmacidan ayri olarak rastgele belirlenen 20
Ogrencinin cevaplarin1 cevap kategorilerine yerlestirmistir. Arastirmaci ve ikincil arastirmaci

arasindaki tutarlhilik asagidaki bagintiya gore hesaplanmistir (Novak, 1977).

Arastirmacilar arasi tutarlilik katsayisi %87 olarak hesaplanmistir.

Bulgular
Tork Kavramina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Tork kavramina iligkin Ogrencilerin verdikleri cevaplarin cevap kategorilerine

yerlestirilmesi sonucu elde edilen bulgulara asagida kisaca deginilmektedir.

Tablo 1 Soru 1’den Elde Edilen Bulgular

Cevap kategorileri Cevap Yiizdesi
n (%)

Bilimsel 21 (%15.79)

Bilimsel parca 60 (%45.12)

Bilimsel parca ile
15 (%11.27)
birlikte alternatif

Alternatif 29 (%21.80)

Anlama yok 8 (9%6.02)

Tablo 1°de de belirtildigi iizere, tork kavramina iliskin 6grencilerin %15.79’u bilimsel
olarak dogru kabul edilebilecek cevaplar verdigi goriilmektedir. Dogru cevap veren 6grenciler

cevaplarinda kuvvet ve kuvvetin uygulandigi mesafenin ¢arpimindan bahsetmistir. ‘Kadinin
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uyguladigi kuvvetin biiyiikliigii ile kuvvetin uygulama noktasinin uzakliginin ¢arpimi, erkegin
uyguladigr kuvvet ile kuvvetin uygulanma noktasinin ¢arpimindan daha biiyiik oldugu icin
kapt kadinin uyguladigr kuvvet yoniinde donecektir’ cevabini vermislerdir. Ancak dogru cevap
veren dgrencilerden hig biri tork kavramini kullanmamustir. Ogrenciler heniiz tork kavramina
yonelik 6gretim almamistir ancak agiklamalarinda 7. smif diizeyinde basit makineler
konusunda Ogrendikleri kuvvet ve kuvvetin uygulanma mesafesi kavramlarini kullanarak

cevap vermislerdir.

Ogrencilerde en sik karsilasilan cevap kategorisi bilimsel parga cevap kategorisidir ve
ogrencilerin %45’1 bu kategoride yer almaktadir. Bu kategoride yer alan Ggrencilerin
verdikleri cevap tiirleri sunlardir: “kapi 1 yoniinde doner” ve “kapi 1 yoniinde doner ¢iinkii
kuvvetin uygulanma mesafesi daha biiyiiktiir” seklinde bilimsel olarak dogru ancak eksik
cevaplar vermislerdir. Bu kategoride yer alan cevaplar bilimsel gercekler ile uyumludur ancak
bilimsel cevabin biitiin yonlerini igermemektedir. Burada 6grenciler kuvvetin uygulanma
noktasinin uzakligindan bahsetmis ancak kuvvet ile kuvvetin uygulanma noktasinin

uzakliginin carpimindan bahsetmemislerdir.

Ogrencilerin  %11.27’sinin cevab1 bilimsel parca ile birlikte alternatif cevap
kategorisinde yer almaktadir. Bu kategoride yer alan biitiin 6grencilerin cevaplarinda, kapinin
1 yoniinde dondiigli dogru cevabi ile birlikte kadin kuvveti daha uzak mesafeden uyguladigi
i¢in kuvvetin etkisinin azalacagi kavram yanilgisi ile de karsilasilmistir. Ogrenciler kuvvetin
daha uzaktan uygulandiginda dondiirme etkisinin azalacagi yoniinde bir kavram yanilgisina

sahip olmakla birlikte kapinin 1 yoniinde donecegi sezgisel fikrine de sahiptir.

Ogrencilerin %21.8’nin cevaplar1 alternatif cevap kategorisinde yer almaktadir. Bu
kategori igerisinde 11 Ogrenci “kapt 2 yoniinde doner c¢iinkii adam daha biiyiik kuvvet
uygulamaktadir” ve 8 6grenci ise “kapr donmez ¢iinkii adamla kadimin uyguladigr kuvvetin
etkisi aymidir” kavram yanilgisina sahiptir. Bu kategoride yer alan 6grenciler kapinin donme
yoniinii ters diisiinmiis ya da kapimnin dénmedigini belirtmistir. Ogrenciler agiklamalarinda
adam daha giiclii oldugu i¢in kapmin 2 yoniinde dénecegini sdylemistir. Ikinci kavram
yanilgisina sahip Ogrenciler ise kadin ile adamin uyguladigi kuvvetlerin birbirini

dengeledigini ve bu nedenle de kapinin donmedigini belirtmistir.

Ogrencilerin %6.02’si bu soruda goriis belirtmemis ya da belirttikleri fikirler bu kavram

ile iliskili degildir.
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Acisal Momentumun Korunumu Kavramina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Acisal momentumun korunumu kavramina iligkin 6grencilerin verdikleri cevaplarin

cevap kategorilerine yerlestirilmesi sonucu elde edilen bulgulara asagida kisaca

deginilmektedir.
Tablo 2 Soru 2’den Elde Edilen Bulgular
Cevap kategorileri Cevap Yiizdesi
n (%)

Bilimsel 0 (0)
Bilimsel parca 9(6.8)
Bilimsel parca ile

37 (27.8)
birlikte alternatif
Alternatif 61 (45.8)
Anlama yok 26 (19.5)

Bu soruda dogru cevap olan “Sekil 2°de 6grenci Sekil 1°deki 6grenciden daha hizh
donmeye baslar. Bunu agisal momentumun korunumu ile aciklariz. “Ogrenci kollarini
kapatinca eylemsizlik momenti kiigiiliir, a¢isal hizi artar. A¢isal momentumun korunumundan,
eylemsizlik momenti biiyiidiigiinde ag¢isal hiz kiigiiliir” cevabin1 6grencilerin  hi¢ biri

verememistir.

Ogrencilerin %6.8°1 bilimsel parca cevap kategorisinde yer almaktadir ve cevaplar
bilimsel cevabin sadece bazi yonlerini i¢cermektedir. Bu kategoride yer alan 6grenciler,
sorudaki Ogrencinin Sekil 2’de Sekil 1’dekinden daha hizli dondiigiini belirtmistir ve
cevaplarinin nedenini agiklamamislardir. Yani sezgisel olarak 6grencinin Sekil 2’de daha hizl
dondiglinii  belirtmisler ancak neden daha hizli dondiigii yoniinde bir aciklama

yapmamiglardir.

Bilimsel parca ile birlikte alternatif cevap kategorisinde Ogrencilerin % 27.8’nin
cevaplar1 yer almaktadir. Bu kategori igerisinde 25 0grenci “Sekil 2’de ogrenci daha hizli
doner ¢iinkii dambillar agirlik merkezine daha yaklasmistir” ve 12 6grenci “Sekil 2’de
ogrenci daha hizli doner ¢iinkii ogrenci dambillart daha az bir kuvvetle dondiirebilir”
seklinde cevaplar vermislerdir. Sekil 2°’de 6grencinin daha hizli donecegi cevabi bilimsel

olarak dogru iken, dambaillarin agirlik merkezine daha ¢ok yaklastigi ve 6grencinin damballari
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daha az bir kuvvet ile dondiirebilecegi cevaplar1 bilimsel gercekler ile uyusmayan sezgisel

fikirlerdir.

En sik karsilasilan cevap kategori ise alternatif cevap kategorisidir ve 6grencilerin
%45.8’inin cevaplar1 bu yondedir. Bu kategori igerisinde 19 6grenci “ogrenci Sekil 2’de daha
yvavag doner ¢tinkii agirliklart yaklastikca dondiirmek daha zordur” ve 12 dgrenci “ogrencinin
hizi her iki sekilde de aymidir ¢iinkii agirliklarin biiyiikliigii her ikisinde de aynidir” seklinde
cevaplar vermistir. 30 6grenci “Sekil 2 'de ogrenci daha yavas hareket eder” sezgisel cevabini
vermistir ve bu 06grenciler cevaplarinin nedeni hakkinda agiklama yapmamislardir. Bu

kategoride yer alan 6grencilerin cevaplari bilimsel gercekler ile uyumlu degildir.
Ogrencilerin %19.5’i bu soruda goriis bildirmemis ya da verdikleri cevaplar kavram ile
iligkili degildir. Soruya iliskin goriis belirtmeyen dgrenci sayisi ise yiiksek orandadir ve bir

kisim 6grenci bu kavrama iliskin sezgisel fikirlerini dahi belirtmemistir.

Kepler Yasalarina Iliskin Elde Edilen Bulgular
Kepler yasalar1 kavramina iligkin 6grencilerin verdikleri cevaplarin cevap kategorilerine

yerlestirilmesi sonucu elde edilen bulgulara asagida kisaca deginilmektedir.

Tablo 3 Soru 3’den Elde Edilen Bulgular

Cevap kategorileri Cevap Yiizdesi
n (%)

Bilimsel 0(0)
Bilimsel parca 30 (22.6)
Bilimsel par¢a ile

14 (10.5)
birlikte alternatif
Alternatif 86 (64.6)
Anlama yok 3(2.3)

Bu soruda 6grencilerin hi¢ biri “Diinya’nin B noktasindaki hizi A noktasindakinden
biiyliktiir. Diinya B noktasinda Giines’e yakin, A noktasinda daha uzaktir. Kepler’in 2.
yasasina gore, Diinya’y1 Giines’e birlestiren yaricap vektorii esit siirede esit alanlar tarar. Bu
nedenle B noktasindaki hizi biiyiiktliir ve taradigi alan A noktasinda taradigi alana esittir”

dogru cevabini verememistir.
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Ogrencilerin %22.6’smin cevabi bilimsel par¢a kategorisinde yer almaktadir ve bu
ogrenciler Dilinya’nin B noktasindaki hizinin A noktasindaki hizindan daha biiyiik oldugunu
belirtmistir. Bu kategorideki 6grenciler Diinya’nin yoriingedeki hizin1 dogru belirtmis ancak

bu cevabin nedenini agiklayamamustir.

Ogrencilerin  %10.5’nin cevaplar1 bilimsel parca ile birlikte alternatif cevap
kategorisinde yer almaktadir. Bu kategoride yer alan 10 6grenci “Diinya’nin B noktasindaki
hizi A noktasindaki hizindan daha biiyiiktiiv ¢iinkii  Giines’in ¢ekim kuvvetinin etkisi
azalmistir” ve 4 ogrenci “Diinya’min B noktasindaki hizi A noktasindaki hizindan daha
biiyiiktiir ¢iinkii donme merkezine olan uzaklik azalmistir” cevabimi vermistir. Bu kategoride
yer alan ogrenciler Diinya’nin B noktasindaki hizinin daha biiyiik oldugunu bilmekle birlikte
bu cevaplarini agiklarken sahip olduklari ¢esitli sezgisel fikirlerini de kullanmaktadir. Bu

sezgisel fikirleri bilimsel gercekler ile uyumlu olmayip kavram yanilgisi niteligindedir.

Bu soruda en sik karsilasilan cevap kategorisidir ve dgrencilerin %64.6’simin cevaplari
alternatif cevap kategorisinde yer almaktadir. Bu kategoride yer alan 20 6grenci “Diinya 'nin A
noktasindaki hizi B noktasindaki hizindan daha biiyiiktiir ¢iinkii A noktasinda daha fazla yol
almistir’ ve 11 0grenci “Diinya’min A noktasindaki hizi B noktasindaki hizindan daha
biiyiiktiir ¢tinkii Diinya Giines’ten uzaklagmistir” cevaplarin1 vermistir. Bu kategorideki
ogrenciler bilimsel olarak dogru kabul edilen cevaplar vermemistir. Ogrencilerin soruya
verdikleri cevap ve agiklamalar1 bilimsel gergekler ile uyumlu degildir. 30 6grenci
“Diinya’nin A noktasindaki hizimin B noktasindaki hizindan daha biiyiiktiir” cevabini
vermistir ancak 6grenciler bilimsel gercekler ile uyumlu olmayan bu cevaplarinin nedenini

agiklamamustir.

Ogrencilerin sadece %2.3’ii bu soruda goriis bildirmemis veya verdikleri cevaplar konu
ile ilgili degildir.
Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada tork, agisal momentumun korunumu ve Keplerin 2. yasasina iliskin
ogrencilerin &n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmistir. Ogrencilerin tork kavramina iliskin verdikleri
cevaplarda bilimsel ve bilimsel par¢a cevap kategorilerinde yer alan tiirde cevaplara
rastlanmistir. Bilimsel cevap veren Ogrencilerin tork kavramini 6grenmedikleri halde bu
kavrama iligkin 6gretim dncesi sahip olduklar naif fikirlerin bilimsel bilgi ile uyumlu oldugu
belirlenmistir. Bunun nedeni, &grenciler cevaplarinda kuvvet ve uygulanma mesafesinin

carpimindan bahsetmistir. Ogrenciler bu kavramlari ilkdgretim 7. siif diizeyinde basit
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makineler konusunda 6grenmislerdir. Ogrenciler bildikleri kavramlar1 bilmedikleri farkli bir
kavrami agiklamada aktarabilmislerdir. Donme momenti kavraminmi agiklamak i¢in 6n bilgi
niteligindeki moment kavramini dogru yapilandirmalar1 sonucu dénme momenti kavramina

oteleyebilmislerdir.

Ancak ogrencilerin agisal momentumun korunumu ve Keplerin 2. yasasma iliskin
sorulara verdikleri cevaplarda bilimsel yanit kategorisine girebilecek tlirde yanitlara
rastlanmamistir. A¢isal momentumun korunumu kavraminda en sik bilimsel parga ile birlikte
alternatif parca kategorisine rastlanmistir. Bu 6grenciler soruya sezgisel olarak dogru cevap
vermis ancak fikirlerini aciklarken bilimsel gercekler ile uyumlu olmayan fikirler
belirtmislerdir. Bu kavramlar ic¢in Ogrencilerin cevaplarimin ¢ogu alternatif cevap
kategorisinin igerisinde yer almaktadir ve bu 6grenciler kavram yanilgilarina sahiptir. Bu
kavram yanilgilari, ‘6grenci kollarin1 kapatinca daha yavas doner ¢iinkii agirliklar1 yaklastik¢a
dondiirmek daha zordur’ ve ‘her iki durumda 6grenci ayni hizla doner ¢iinkii agirligin
biiyiikliigii her ikisinde de aynidir’. Bilgimiz dahilinde literatiirde bu iki kavram yanilgis ile
ilk kez karsilagilmistir. Keplerin 2. yasasinda en sik karsilasilan cevap kategorisi alternatif
parca olmakla birlikte, alternatif cevap kategorisi de oldukga fazladir. Kepler’in 2. yasasina
iligkin karsilagilan kavram yanilgilari “Diinya’nin A noktasindaki hizi B noktasindaki
hizindan daha biyiiktiir ¢linkii A noktasinda daha fazla yol almistir” ve “Diinya’nin A
noktasindaki hizi B noktasindaki hizindan daha biiyiiktiir ¢linkii Diinya Giines’ten
uzaklasmistir”’. Bu kavram yanilgilar1 ile de bilgimiz dahilinde ilk kez karsilagilmistir.
Ogrencilerin sahip oldugu &n bilgileri agisal momentumun korunumu ve Kepler yasalarmi
aciklamak i¢in yeterli olamamis ve Ogrenciler bilimsel olarak kabul edilen cevabi
verememistir. Ogrenciler bu kavramlar1 aciklamak igin gerekli on bilgileri 6nceki
deneyimlerinde kazanamamis ve olusturduklar1 yapilar alternatif cevap kategorisinde yer

almustir.

Oneriler

Bu c¢alismada 10. simif 6grencilerinin tork, ag¢isal momentumun korunumu ve Keplerin
2. yasast ile ilgili 6n bilgileri belirlenmistir. Bu kavramlara iliskin farkli simif diizeyindeki
ogrencilerinde 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik calismalarda yapilabilir. Ayrica daha
ileriki siif diizeyindeki Ogrencilerin 6gretimden uzun siire sonra bu kavramlara iligkin

fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasina yonelik ¢calismalarda yiiriitiilebilir.

Bu caligmanin sonucunda 6grencilerin bu kavramlara dair g¢esitli kavram yanilgilarina

sahip olarak siif ortamina geldigi tespit edilmistir. Bu kavram yanilgilarinin bilimsel fikirlere
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dogru degisimi igin kavramsal degisim etkinlikleri diizenlenebilir. Ogretmenlerin bu
kavramlarin 6gretimini nasil yapacaklarina caligmalar yiiriitiilebilir. Ayrica 6gretmenlerin
Ogretim sirasinda kullanmasi icin Ogretmen kilavuz kitaplart olusturulabilir. Gelecek
aragtirmacilar bu kavramlara yonelik kavramsal degisim etkinliklerinin icerigini
diizenleyerek, bu etkinliklerin uygulamasmi yapabilir ve uygulamanin etkililigini

belirleyebilirler.

Bu kavramlar 2007 yilinda orta 6gretim 11. sinif fizik programlarinda yerini almustir.
Bu nedenle bu kavramlara iligkin fikirlerin ortaya ¢ikarilmasina ve bu kavramlarin 6gretimine
yonelik cok sayida ¢alisma yapilmamistir. Bu konuda daha fazla sayida ¢alisma yapilarak bu

caligmalardan elde edilen sonuglara gére bu kavramlarin 6gretimine yonelik fikir edinilebilir.
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