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TEMEL BENZESIM TANI TESTi’NiN GELiSTiRILMESI"

THE DEVELOPMENT OF ANCHORING ANALOGY DIAGNOSTIC TEST

Serkan YILMAZ"™, Ali ERYILMAZ™

OZET: Bu ¢alismanin amaci Birlestirici Benzesim Yontemi’ne (BBY) dayali bir egitimde kullamlacak olan dgretim
materyallerinin olusturulmast i¢in gerekli olan 6l¢iim aracini gelistirmektir. Kuvvet Tam Testi (KTT) diye adlandirilan bu
Ol¢iim araci sayesinde BBY ile ilgili alanyazinda standart olarak onerilip kullanilan birlestirici ve temel benzesimleri
incelemek ve daha farkli benzesimler bulup kullanmaya ¢aligmak miimkiin olacaktir. Calismada agirlikli olarak KT T nin bu
halini alana kadar olan siireg, kavram yanilgillarinin segilisi, soru sayisinin belirlenmesi, testin bigimi, yapilan
yapilandirilmams miilakatlar gibi testin gelisimine yonelik ayrintilar detayl: olarak anlatilmigtir. KTT’in son hali Ankara’da
okumakta olan iki farkli {iniversitedeki 148 6grenciye uygulanmistir. Her soru ayr1 ayr1 ele alinmis ve dgrencilerin verdikleri
cevaplar, yanitlarindan ne kadar emin olduklar1 ve nedenleri incelenmistir. Biitiin bu verilerin 1s1¢inda KTT’in 6nemi ve
BBY ’ye katkisi tartigilmustir.
Anahtar Sozciikler: fizik egitimi, birlestirici benzesimler, temel benzesim, Newton un iigiincli kanunu

ABSTRACT: The purpose of this study was to develop a measuring tool in order to form teaching materials that can be used
in Bridging Analogy Based Instruction (BABI). It would be possible not only to find out new anchoring and bridging
analogies, but also to use and investigate the analogies offered in the related literature with this test named as Force
Diagnostic Test (FDT). The details of the whole procedure related to the development of the FDT such as selection of the
misconceptions, determination of the number of items, format of the test, and non-structured interviews were explained in
this study in detailed. Final version of the FDT was applied to 148 students of two different universities in Ankara. Students’
answers, confidence levels, and their explanations for causes of their answers were investigated by considering each question
in the test individually. In the light of all these data, the importance of FDT and its contributions to BABI were discussed.

Keywords: physics education, bridging analogies, anchoring analogy, Newton’s third law

1. GIRIS

Fen egitiminde son 20-30 yilda goriilen degisiklikler, miifredatlardaki reformlar, yeni teknik ve
yontemlerin gelisimi bilginin saf ezberlenmesinden ziyade kavramsal olarak 6grenilmesi yoniinde
tesvik edici oldugu herkes tarafindan genel olarak kabul goéren bir diislincedir. Buna ragmen, fen ve
ozellikle fizik egitiminde siniflardaki Ogretimin bilginin sadece transfer edilmesine odaklandigi
durumlar gozlenebilmektedir. Hatta ¢ok sayida fen ve fizik dgretmeni bilginin zekice kurgulanmis iyi
ifadelerle anlatildiginda 6grencilere aktarilabilecegini diisiinebilmektedir. Oysaki bu sekilde bir fizik
egitimi etkili 6grenime yol agmayacaktir. Ornegin Savinainen, Scott ve Viiri (2005) nin belirttigi gibi
Ogrencilere kuvvet kavraminin cisimler arasindaki etkilesimden kaynaklandig1 seklindeki dogru bir
bilgiyi bile sadece sdylemek pek etkili olmayacaktir. Bu sekilde sadece kisinin disindaki baska
bireyler Oyle sdyledi diye oOgrenilen bilgiler c¢abuk unutulacaktir. Baska durumlara, olaylara
aktarilamayacak ve adapte edilemeyecektir. Oysaki kisinin aktif olarak katilimiyla kendi 6n bilgileri
lizerine insa edecegi 6grenme daha kalic1 olacaktir. Iste bu yapilandirmaci yaklagima dayali 6grenme
goriisii, yeni bilgi gelistirme siirecinde 6n kavramlarin 6nemini isaret etmektedir.

Bunun gibi fizik egitiminde dgrencilerin bilgi ve basarilarini etkileyen bir¢ok faktoér mevcuttur
(Champagne, Klopfer, & Anderson, 1980; Griffith, 1985; Halloun & Hestenes, 1985; Reif, 1981). Bu
on kavramlarin fizik kanunlariyla uyusmayanlar diye isimlendirebilecegimiz kavram yanilgilar1 da bu
faktorlerin Onemlilerinden bir tanesidir. Fizik egitiminde oOgrencilerin sahip olduklar1 kavram
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yanilgilarini gidermek i¢in su ana kadar c¢ok c¢esitli yontemler kullanilarak c¢aligmalar ve
karsilastirmalar yapilmistir (Brown, 1992; Bryce & MacMillan, 2005; Clement, 1993; Savinainen ve
digerleri, 2005; Yilmaz, Eryilmaz, & Geban, 2006). Benzesimlerin ve benzesim muhakemesi
yonteminin kullanilmas1 anlaml 6grenmeyi tesvik eden ve kavram yanilgilarin1 gidermede kullanilan
bu yollardan bir tanesidir. Bir¢ok arastirmaci benzesimlerden yararlanmanin egitimdeki giiclinden
bahsetmistir (Brown, 1992; Clement, 1987, 1993; Clement, Brown, & Zietsman, 1989; Duit, 1991;
Mason, 1994; Suzuki, 1994; Wong, 1993).

Ama alanyazinda benzesimlerin sdylendigi kadar etkili olmadigim, 6grencilerin benzesimsel
muhakeme yapip sorulari ¢dzemedigi durumlarin oldugunu veya kavramsal degisimin yani etkili
ogrenmenin gergeklesemedigini sdyleyen az sayida da olsa ¢aligmalar mevcuttur (Brown & Clement,
1989; Dagher, 1995a; Gabel & Sherwood, 1980; Gick & Holyoak, 1983). Kilbourn (2002) benzesim
caligmalarinda etkili Ogrenmenin tesadiifi olabilecegi, kavram {iizerinde c¢ok fazla zaman
harcanmasindan kaynaklanabilecegi elestirilerini getirmistir. Venville ve Bryer (2002) ise yeni bir
kavram &grenirken benzesim kullanmanin basarisiz olmasindaki en biiyiik etkenin ¢ocuklarin temel
benzesim hakkindaki 6n bilgilerinin eksik olmasindan kaynaklandigim belirtmistir.

Aslinda benzesimler, politik olaylardan sanata, felsefi tartigmalardan edebiyat ve bilime kadar
birgok yerde kullamlmis antik bir iletisim aracidir. Hatta Aristo, Plato ve diger biiyiik Yunan
diisiiniirlerin ~ diiglincelerini  olusturmada benzesimlerden yararlandiklar1 bilinmektedir. Yeni
Ogretmenler veya deneyimli olanlar, akademisyenler ve kitap yazarlar1 da benzesimlerden
faydalanmaktadir. Genel olarak kullanilmalarindaki amag zor ve soyut olan kavramlar1 kolay ve somut
olanlar iizerinden ¢esitli 6zelliklerine gore karsilagtirarak basite indirgeyip bilimsel ve dogru bilgiyi
elde etmektir. Mason (1994) benzesimlerin dort sekilde faydali olduklarindan bahsetmistir. Bunlar,
yeni bilginin organize edilmesi, bellekte dnceden depolanan bilgiye ulasabilme ve geri ¢agrilmasi,
kavram yanilgilarinin {istesinden gelme ve yeni bir zihinsel sema olusturulmasidir.

Genel olarak ideal bir benzesimden bahsetmek pek miimkiin degildir. Her benzesim kendi
siirlamalarina sahiptir. Bundan dolay1 benzesimlerin hangi amagla ve nasil kullanildig1 6nemlidir.
Bazilar1 yeni bakis acgilarii ifade eder, bazilar1 agiklamalarin fonksiyonlarini temsil eder ve digerleri
de hedeflerin daha asikar hale getirilmesini olas1 kilar. Benzesimlerin kullanimi ve basarisi kullanilan
benzesimler arasindaki iligkilerin kolay transfer edilip edilememesinde yatar. Kullanilan benzesimler
birbirine ne kadar benzer ise yapilacak muhakeme ve transfer edilecek 6zellik o kadar kolay basarilir.
Heywood (2002) da egitimde kullanilan benzesimlerin bu baglamda pozitif etkisinden bahsetmistir.

Fen egitimcileri, 6grencilerin 6grenmelerine yardimci olmasi igin egitsel benzesimleri kullanan
cesitli yaklagimlar gelistirmislerdir. Bunlardan énemlileri: Genel Benzesim Ogretimi Modeli (Zeitoun,
1984), Coklu Benzesim Modeli (Spiro, Feltovich, Coulson, & Anderson, 1989), Birlestirici
Benzesimler Modeli (Brown & Clement, 1989), Benzesimlerle Ogretme Modeli (Glynn, 1991),
Ogrenci Uretimli Benzesimler Modeli (Wong, 1993), Oykiisel Benzesimler Modeli (Dagher, 1995b)
ve Olay Tabanli Muhakeme Modeli (Kolodner, 1997). Bu modellerden bazilar1 birbirlerine kabaca
benzese de aralarinda niianslar mevcut olup ayr1 ayr1 vurgulara sahiptirler.

1.1. Birlestirici Benzesimler Yontemi

Karigik kavramlar1 agiklarken tek bir benzesim genellikle yeterli olmamaktadir. Boyle
durumlarda birden fazla benzesim kullanilarak bilimsel kavram idrak edilmeye ¢aligilir. Benzesimlerin
yaygin kullamminda anlatilmak istenen hedef kavram/benzesim ile diger bir¢ok rastgele benzesimler
arasinda iligki kurulur. Ama yapilan bu muhakemelerin bir sirasi, diizeni veya baglangi¢ noktasi
yoktur. Oysa Brown ve Clement (1989) bir hedef benzesimi anlatmak i¢in belli bir temel benzesimden
baslayarak ve birbirini takip eden ama rasgele olmayan, aksine Ozellikle secilmis arabulucu
benzesimler kullanarak kavram anlatmanin anlamli 6grenmeye yol agacagini savunmuslardir. Bu
yonteme Kopriisel Ornekleme ya da Birlestirici Benzesimler Yontemi (BBY) denir.

BBY’in felsefesinin temelinde kiiciik adimlar atmak yatar. Bir yiiksek atlamacidan birdenbire
40 cm daha yiiksekten atlamasi1 beklenemezse, ayni sekilde bulunulan durumdan (bilimsel bilgiyle
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uyusan Oziimsenmis bilgi) o kadar 6tede olan ve anlasilmasi i¢in ciddi bir sigrama gerektiren kavram
yanilgilarnin {istesinden gelip bilimsel bilgiye ulasabilmeyi de beklememelidir. Bu yontemde amag,
bilinen dogru bilgiyle aslinda yanlis olmasina ragmen dogrulugundan emin olundugu iddiasinda
bulunulan bilgi arasidaki bu ugurumu kii¢iik adimlar atarak yavas yavas kapatmaya caligmaktir. Diger
bir deyisle dogru olan temel benzesimdeki 6zelligi genisleterek hedef benzesime (kavram yanilgisi)
tagiyabilme yolculugudur. Bu uzun yolculugu tek bir seferde kesintisiz yapmak zor ve olast olmadigi
i¢in arada durup dinlenilecek, “Nereden geldim? Ne kadar yol geldim? Ne kadar yolum kald1? Nereye
gidecegim? Hangi yoldan gidecegim? Bir daha ki benzini nereden alacagim?” gibi sorularin
diistiniilecegi soluk alma duraklar1 vermek gerekir. Hedef ile temel benzesim arasindaki bu rasgele
secilmemis soluk noktalarma arabulucu veya birlestirici benzesimler denmektedir.

Brown ve Clement (1989) BBY’in dort temel basamagini sdyle 6zetlemistir. Birinci basamakta
hedef soru/benzesim sorulur. Bu benzesim kavram yanilgis1 (6grencilerin ¢ogunun 6ziimseyemedigi
veya anlamlandiramadigi bilgi-BBY yolculugunun bitecegi durak) olan durumdur. Genelde cevaplari
“Evet/hayir”, “Uygular/uygulamaz”, “Esittir/esit degildir” gibi olur. Aslinda BBY’de amag, cevaplari
onlara anlamli gelecek bigimde 6grencilerin en sonunda bu soruya dogru olarak cevap vermesidir.
Ikinci adim ankor ya da temel benzesim (BBY yolculugunun baglayacagi durak) denilen, dgrencilerin
bildigi ve 6ziimsedigi bilimsel olarak dogru olan temel benzesimi sunmaktir. Bir benzesimin ankor
olarak sayilabilmesi i¢in 6grencilerin ¢ogunun dogru olarak cevaplamasi, bu cevaba uygun bilimsel
aciklamay1 getirmesi ve cevaplarindan emin olmalar1 daha dogrusu cevaplarinin iglerine sinmesi
gerekir (Brown & Clement, 1989; Camp & Clement, 1994). Uciincii olarak temel ile hedef benzesim
arasinda muhakeme yapilmas1 istenir. Artilar, eksiler, benzerlikler vb. tartigilir. Eger hedef benzesim
hala anlasilmadiysa son basamakta BBY’nin kalbi olan birlestirici benzesim (dinlenme, soluk alma
duragl) sunulur. Birlestirici benzesimle hedef ve temel benzesimler arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar tartigilarak iligki kurulur. Bu iligkileri kurma islemi ve tartigmalar sirasinda Ogretmen
sadece bir yol gdsterici roliindedir. Ogrencilerin rolii ise bu tartismalara aktif olarak katilarak temel
benzesimdeki bilinen o6zelligin {lizerine dogru bilgiyi birlestirici benzesimlerin de yardimiyla inga
etmektir. Bu gekilde, 6grencinin temel benzesimdeki 6zelligi yapilandirarak hedef benzesime tasiyana
kadar gerekirse baska ara birlestirici benzesim/ler kullanilarak iglem devam eder. Yalniz birlestirici
benzesimlerin bir sunulma sirasi oldugu da unutulmamalidir.

Masanin iistiindeki kitaba masanin kuvvet uygulayip uygulamamas ile ilgili BBYde kullanilan
tipik bir o6rnek Sekil 1°de verilmistir. Kavram yanilgisin1 gosteren resim/soru hedef benzesim, dik
duran bir yayin iizerine birakilmis sikistigi gozlenen 6rnek temel benzesim, siinger ya da kopiik
tizerinde duran kitap ile daha az esnedigi gbzlenen mukavva ya da ince sunta iizerindeki kitap
ornekleri de birlestirici benzesimler olmaktadir. Bu benzesimlerin timiiniin gosterildigi diyagramlara
kavram semalar1 denir. Bunun gibi “modeller”, “yapilan gosteri deneyleri”, “mini simavlar” BBY’de
basvurulan diger onemli argiimanlardir. Camp ve Clement (1994)’den alinan &rnek bir kavram

semasinin model ve gdsteri benzesimlerinin olmadigi yalin hali Sekil 1°de gosterilmistir.

Temel benzesim Birlestirici benzesimler Hedef benzesim

(e

S A

Sekil 1: iki Birlestirici Benzesimden Olusmus Bir Kavram Semasimin Yahn Hali

BBY hakkinda daha fazla teorik bilgi i¢in Brown ve Clement (1989), Camp ve Clement (1994)
ve Yilmaz (2007)’a bakilabilir. BBY nin simnif i¢i uygulamalar1 hakkinda Camp ve Clement (1994),
Yilmaz ve digerleri (2006) incelenebilir. BBY nin c¢esitli alanlarda uygulamalar1 igin Bryce ve
MacMillan (2005), Savinainen ve digerleri (2005), Zietsman ve Clement (1997)’e bagvurulabilir.
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1.2. Cahsmanmin Amaci

Caligmada oncelikli olarak BBY ’nin teorisi, basamaklar1 ve bu yontemle ilgili temel, birlestirici
ve hedef benzesim gibi 6nemli kavramlar anlatilmigtir. Su ana kadar bu konuda yapilan ¢aligmalarda
cogunlukla Camp ve Clement (1994)’in kavram semalari, 6rnekleri ve materyalleri kullanilmistir.
Ama bu kullanilan temel benzesim ve diger ornekler farkli kiiltiir ve iilkedeki Ogrencilere gore
gelistirilmistir. Dolayisiyla metodun etkisinden 6nce bu érneklerin bizim 6grencilerimizde de calisip
caligmadigina, bu 6rneklerden daha iyi ¢alisabilen temel benzesimler varsa bunlar1 bulmaya ve daha
farkli kavram yanilgilarina yonelik temel ve birlestirici benzesimleri aragtirmaya gerek duyulmaktadir.
Bundan dolay1 bu tiir ¢aligmalarda kullanilabilecek bir 6l¢iim araci gelistirmeye ihtiya¢c duyulmustur.
Iste bu arastrmamin &ncelikli gayesi, BBY ye dayali bir egitimin &grencilerin Newton’un iigiincii
kanunu konusundaki kavram yanilgilarini gidermede etkisini inceleyen daha genis bir ¢aligmada
kullanilacak 6gretim materyallerinin olusturulmasi i¢in gerekli olan 6l¢iim aracini gelistirmektir.

2. YONTEM

2.1. Orneklem

Kuvvet Tam Testi (KTT) ni gelistirebilmek icin cesitli drneklemlerle calisilmustir. Oncelikle,
Mekanik Kavram Yanilgilar1 Testi (MKYT) Ankara’daki bir devlet {iniversitesinde okumakta olan
uygun ornekleme yontemiyle secilmis fen bilgisi 6gretmenliginden 290, sinif 6gretmenliginden 160,
ilkogretim matematik Ogretmenliginden 63 olmak {izere toplam 513 iniversite Ogrencisine
uygulanmigtir. Kimi zaman gelisiglizel ornekleme yontemi diye de isimlendirilebilen ¢aligmada
kullanilan bu olasiliksiz 6rekleme ydnteminin en dnemli dezavantaji secilen orneklemin evreni iyi
temsil edememesidir (Fraenkel & Wallen, 2006). Fakat her ne kadar bu segkisiz olmayan 6rnekleme
yontemi evreni temsil etmede yetersiz olsa bile hem elde edilen sonuclar olaylar1 agiklamada bazen
o6nemli ipuclar1 verebildiginden hem de zaman ile maliyet kisitlamasindan dolay1 ¢aligmanin bu ilk
kisminda bu ornekleme yontemine gore drneklem segilmistir. Secilen bu 6grencilerinin %94’ liniin
yaslar1 18 ile 22 arasinda degismektedir. Gelistirilmeye ¢alisilan KTT nin ilk hali 54 son sinif fen
bilgisi Ogretmenligi O0grencisine pilot caligmada uygulanmigtir. KTT nin son hali ise Ankara’da
bulunun 2 ayr1 devlet iiniversitesinin 148 birinci sinif (birinden 108, digerinden 40) simf dgretmenligi
Ogrencisine uygulanmigtir. Bu 6grencilerinin %97’sinin yaslar1 18 ile 21 arasinda degismektedir.

2.2. Ol¢iim Araclar:

KTT’yi gelistirebilmek i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen MKYT den ve yapilandirilmamis
miilakatlardan yararlanilmistir. MKYT nin amac1 Ogrencilerin eylemsizlik, Newton’un igiincii
kanunu, gerilme, siirtiinme kuvveti, ylizeye dik kuvvetler ve yergekimi konularindaki kavram
yanilgilarin1 bulmaktir. 25 adet kavram yanilgisim1 bulmaya yonelik 28 adet ¢oktan segmeli tamami
kavramsal sorulardan olugmaktadir. Sorulardan 17 tanesi Camp ve Clement (1994)’den, dort tanesi
Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992)’den, iki tanesi Clement ve digerleri (1989)’den adapte edilmis
ve geri kalan sorularda arastirmacilar tarafindan yazilmistir. Bir fizik egitimci 6gretim iiyesi ve iki
fizik 6gretmeni kapsam gegerligi icin testi incelemistir. Yakindaki bir lisede 67 lise 6grencisine pilot
caligmada uygulanmistir. Testin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 0.82 olarak bulunmustur.

2.3. islem

KTT’yi gelistirmek icin dokuz genel basamaktan olugsan bir yol izlenmistir. MKYT nin
uygulanmasiyla baglayip testin olusturulmasi ile sonuglanan bu basamaklar Tablo 1’°de verilmistir.
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Tablo 1: KTT yi gelistirirken takip edilen siirec¢

1. MKYT’nin uygulanmasi 6. Testin bi¢imi ile ilgili ¢alismalar
2. Alanyazin taramasi 7. Pilot ¢alisma

3. On miilakatlar 8. Son miilakatlar

4. Acik uglu sorular 9. KTT’nin son halinin olusturulmasi
5. Diger arastirmacilarla fikir aligverisi

KTT’yi gelistirebilmek i¢in ilk olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen MKYT, Ankara’daki
bir devlet iiniversitesinde okumakta olan {i¢ farkli boliimdeki toplam 513 Ogrenciye uygulanmistir.
Aragtirmacinin bunu yapmasinda iki temel amag¢ vardir. Birincisi, ¢alisilacak drneklem tiniversite
ogrencileri oldugu igin yani benzesimler ve sorular kolay gelebilir endigesiyle daha fazla kavram
yanilgisina sahip boliimii belirlemektir. ikincisi, dgrencilerin daha ¢ok kavram yanmilgisina sahip
olduklar1 konuyu belirlemektir. Sonuglar1 inceleyebilmek i¢in arastirmaci tarafindan bir kavram
yanilgis1 tablosu olusturulmustur. Kavram yanilgilari, smavda dogru yamt verilen soru sayilarma gore
degil olusturulan tablodaki siklar1 segcenlere gore belirlenmistir. Bu sonuglara gére daha ¢ok yanilgiya
sahip siif 6gretmenligi boliimii 6grencileri ve konu olarak da Newton’un {igiincii kanunu secilmistir.

Daha sonra, belirlenen konu ile ilgili arastirmaci ciddi bir alan taramasi1 yapmistir. Belirlenen
kaynaklardaki (Bao, Hogg, & Zollman, 2002; Bryce & MacMillan, 2005; Camp & Clement, 1994;
Clement ve digerleri, 1989; Hestenes ve digerleri, 1992; Maloney, 1984; Savinainen ve digerleri,
2005) benzesimler, kavram yanilgilar1 ve ornekler incelenmistir. BOylece arastirmada toplam yedi
kavram yanilgisi ile ¢aligilmaya karar verilmistir. Bunlardan alt1 tanesi birer kavram yanilgisindan
olusurken yedinci olanmi birbirine benzer ii¢ tane yanilginin birlesiminden olusmustur. Tablo 2’de bu
kavram yanilgilar1 verilmistir.

Tablo 2: KTT de incelenen kavram yamlgilar

. Kat1 (cansiz) cisimler kuvvet uygulamazlar.

. ki cisim carpistiginda daha gok hasar géren (kirillgan) daha az kuvvet uygular.

. Iki nesne etkilesime girdiginde daha giiclii olan daha biiyiik bir kuvvetle iter.

. Iki nesne birbirini ittiginde veya carpistiginda sert olan daha biiyiik bir kuvvet(le) iter/uygular.

. Iki hareket eden nesne birbiriyle etkilesime girdiginde hizli olan daha biiyiik bir kuvvet uygular.

. ki cisim carpistiginda daha ok kiitlesi olan daha biiyiik bir kuvvet uygular.

e B B R I

. Bir cisim digerini iterken temas kuvvetleri esit degildir.
a) ivmelendiklerinde b) sabit hizla gittiklerinde c) dururken

BBY’ye dayal1 egitimin en 6nemli noktalarmdan biri temel benzesimlerdir. Boyle benzesimleri
bulmak ciddi zaman, ¢aba, bilgi, deneyim ve ¢alisma gerektirmektedir. Bundan dolay1 yeni bulgular
ve c¢ikis noktalar1 bulabilme umuduyla MKYT’ye girmis bazi Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis
miilakatlar yapilmistir. Ug béliimden ikiser kiz ikiser erkek &grenci segilerek ve sadece kisa notlar
tutularak 12 miilakat teybe kaydedilmeden yapilmistir. Tiim miilakatlar boliim igersinde sessiz bir
ortamda ve cogunlukla arastirmacinin ofisinde yapilmistir. Miilakatlar sirasinda ortamda sadece
arastirmaci ve ilgili 6grenci bulunmustur. Ogrenciler miilakata baglamadan &nce sakinlestirilip motive
edilmis, yardimlarmin éneminden bahsedilmis ve bu uygulamanin herhangi bir sekilde onlara zarari
dokunmayacagi konusunda bilgilendirilmiglerdir. Kullanilabilir diisiincesiyle miilakata baslamadan
cesitli sorular yazilmistir. Bunlardan bazilari: “Bu soruya cevabimiz nedir?”, “Neden boyle
diislindiiniiz?”, “Kisaca cevabimizi kendi kelimelerinizle agiklar misiniz?”, “Aym bilgiyi 6lgmek igin
size daha anlamli gelen baska bir 6rnek nasil olabilirdi?”. Miilakatlar her katilimci i¢in yaklasik olarak
15 ile 25 dakika arasi siirmiistiir.

Dérdiincii asamada, o ana kadar elde edilen benzesimler 37 birinci sinif fen bilgisi 6gretmenligi
lisans ogrencisine sorulmustur. Ogrencilerden, her bir kavram yanilgisi ile ilgili benzesimleri
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kendilerine gore siralamalar1 istenmistir. Ayrica kendilerine bu benzesimlerden daha anlamli gelen ve
daha iyi anladiklarmi hissettikleri 6rnekler varsa bunlardan en az bir tanesini yazmalar1 sGylenmistir.
Sadece bu sekilde KTT’de kullanabilecegimiz 6 adet benzesim elde edilmekle kalimmamis aym
zamanda boyle bir test bigiminin KTT i¢in uygun olup olmadig1 hakkinda da fikir edinilmistir.

Alandaki diger aragtirmacilarin veya yliksek lisans 6grencilerinin bu konuda sdyleyecekleri bir
seyler ya da katkilar1 olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu baglamda ODTU Fizik béliimiinden bir arastirma
gorevlisine, Hacettepe Universitesi okul oncesi ve fen bilgisi 0gretmenliginden birer arastirma
gorevlisine, Izzet Baysal Universitesi fen bilgisi dgretmenliginden bir arastirma gorevlisine ve basarili
bir yiiksek lisans Ogrencisine kavram yanilgilar1 ayr1 ayr1 kdgitlara yazilarak goénderilmistir. “Ben
olsaydim bu kavram yanilgilarim hangi benzesim ve Orneklerle anlatirdim?” yaklasimiyla her bir
yanilgi i¢in {iger tane 6rnek yazmalar1 istenmistir. Ama genel olarak bu yolla elde edilen benzesimlerin
¢ogu ya elimizde olanlarin aynisi ya da beklentilerimizi karsilamayacak benzesimler ¢ikmigtir.

Testin bigimine karar verirken ilk olarak alanyazinda nadir olan temel benzesim testlerinden en
onemlisi olan Clement ve digerleri (1989) 6zellikle incelenmistir. 14 sorudan olusan ¢oktan segmeli bu
test sadece Newton’un tiglincii kanunu ile ilgili sorular1 igermemektedir. Cogu soru gorsel de degildir.
Sorularin baginda birakilan bosluklara 6grencilerin cevaplarindan ne kadar emin olduklarim dortli
Likert dlgegine gore belirtmeleri gerekmektedir. Sorular1 cevaplarken her bir benzesim i¢in uzunca bir
metni okumak gerekmistir. Bu testin en kisa sorusu 6rnek olarak Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Temel Benzesim Testi’nden Ornek Bir Soru

1. Bir tenis topu tugladan bir duvara c¢arpip geri sekmektedir. Top duvara ¢arptiginda:
a) Duvar, yoniiniin degismesine sebep olacak sekilde topa bir kuvvet uygular.
b) Duvar topa bir kuvvet uygulamaz. Duvar sadece topun giizergahi 6niindedir.

KTT son halini alana kadar iki kez testin bigimi degistirilmistir. Yilmaz (2007)’da ii¢ siiriimii
verilen bu testlerden ilki 25 ¢oktan segmeli problem tarzi sorulardan olusmustur. Ayrica dortli Likert
Olgegine gore cevaplardan ne kadar emin olundugunun ifade edilmesi igin sorularin basina bosluklar
birakilmustir. Ikinci siiriimde, ek olarak gorsellik artirilmis, soru sayisi azaltilip yediye indirilmis ve
her soru altindaki benzesim sayilar1 artirilmigtir. Testin bu iki formu da ¢ok Ogrenciye
uygulanmamistir. Sadece ulasilabilir 2-3 6grenciye uygulamp doniitler degerlendirilmistir. Sonug
olarak KTT’nin son bigimine karar verilirken Tablo 4’de verilen biitiin noktalara dikkat edilmistir.

Tablo 4: KTT deki sorulari olustururken dikkat edilen noktalar

e Tamamlamasi kolay olmali

e Daha gorsel ve yapilandirilmig olmali

e Olabildigince az zaman gerektiren kisa sorulardan olugmali. Her bir kavram yanilgisi i¢in birer soru olmali

e Olabildigince bilgi verici olmal1

o Sadece temel benzesimler i¢in degil birlestirici ve hedef benzesimler i¢in de bir seyler sdylemeli

e Her bir kavram yanilgisi i¢in olabildigince ¢ok 6rnek veya benzesimi igermeli

o Olabildigince ¢ok kavram yanilgisini 6lgebilmeli

e Hata veya yanlis ile kavram yanilgisini ayirt edebilmeli

e Cevaplarin eminlik dereceleriyle ilgili veri elde etme imkan1 vermeli

o Verilen cevaplarin nedenlerinin kisaca ifade edilmesine olanak vermeli

KTT’nin son bigiminin ilk hali 54 fen bilgisi 6gretmenligi boliimii lisans 6grencisine yine bir
pilot calisma olarak uygulanmistir. Doniitlere gore birka¢ degisiklik yapildiktan sonra testin bu hali
ayn1 Universitenin matematik, okul Oncesi ve fen bilgisi Ogretmenligi bolimiinden ikiser, smif
ogretmenliginden dort Ogrenciyle olmak iizere toplam 10 kisiye ayri zamanlarda teker teker
uygulanmistir. Bu 10 &grenciyle ayrica 10-15 dakikalik yapilandirilmamis miilakatlar yapilmistir.
Alman doniitler dogrultusunda smavin yonergesinde degisiklikler yapilarak smav siiresi bes dakika
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artiritlmig, yonergenin baska bir maddesi diizenlenmis ve bir tane de yeni madde eklenmistir. Ayrica
“farkli sertlik”, “kiitleler esit degil”, “cisimler degisik”, “farkhh hiz” gibi kisa kisa da olsa tiim
benzesimler i¢in agiklama yazilmasiin hem ¢ok sikici ve gereksiz hem de verilen siire icersinde ¢ok
da miimkiin olamayacagindan iyice emin olunmustur. Tablo 5°de goriilebilecegi gibi KTT ye girecek
her bir 6grenciden normalde maksimum 193 agiklama yapmasi beklenecekti. Bundan dolayi, istenen
aciklama sayisimin yaklagik 10°da birine inmesi igin farkli gruplardan farkli benzesimler igin
aciklamalar almacak sekilde gruplar yapilmaya karar verilmistir. Boylece test, benzesimler aymni
kalmak sartiyla bir 6grenciden maksimum olarak 21-22 civan kisa acgiklama yapmasi beklenecek
sekilde ciddi bir ugrasi sonucunda dokuz grup olarak cogaltilmistir.

Tablo 5: KTT de kullanilan sorulardaki benzesim ve aciklama sayilar

Kavram Yamlgisi Benzesim Sayisi Aciklama Sayisi
1 18 18
2 15 22
3 26 41
4 20 26
5 18 24
6 22 28
7 a) 8 13
b) 8 13
c) 6 8
Toplam 141 193

Boylece kuvvet ve ozellikle Newton un iigiincii kanunu konusunda temel, birlestirici ve hedef
benzesimleri bulmak i¢in tasarlanan KTT tamamlanmigtir. Sonug olarak KTT, kuvvet ile ilgili her biri
birer adet kavram yanilgisina yonelik hazirlanmis toplam yedi adet kavramsal sorudan olugmustur.
Sorular, dgrencilerin ii¢ ana noktaya dikkat etmeleri planlanarak hazirlanmstir. Bunlar ilgili sorudaki
her sekil i¢in dogru cevabin verilmesi, verdikleri bu cevaptan ti¢lii (kesinlikle eminim, emin sayilirim,
emin degilim) Likert tipi Olcege gore ne kadar emin olduklar1 ve istenilen benzesimler igin
cevaplarinin sebebini ¢ok kisa ve anlasilir bir ifade ile birakilan bosluklarn iizerine agiklamalari
seklinde siralanabilir. Tablo 5’den anlasilabilecegi gibi her soru 15 ile 26 aras1 degisen sekilsel alt
sorulardan/benzesimlerden olusmaktadir. KTT’de toplam 141 benzesim kullanilmistir. Dordiincii
kavram yanilgisina yonelik ortak tek bir soru i¢in kullanilan 20 adet benzesimden iki tanesi ve ortak
sorusu Ornek olarak Sekil 2°de verilmistir. Bu benzesimlerden bir tanesinde sadece bir duruma cevap
verilebilirken diger yayli olan &rnekte i) ve ii) seklindeki iki farkli durum igin cevap verilmesi
gerekmektedir. Bundan dolay1 bu yayl olan soru ve KTT’deki diger buna benzer sorular igin teorik
olarak iki adet agiklama istemek miimkiin olabilmektedir. Tablo 5’de verilen aciklama sayilarmin
benzesim sayilarindan biiyiik veya minimum olarak esit olmas1 bundan kaynaklanmaktadir.
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Asagidaki sekillerde farkh sertlige sahip varliklarin birbirleriyle etkilesim igersinde oldugu ¢esitli durumlar ve
kisa agiklamalar1 verilmistir. Bu durumlardan hangi(si)/lerinde varliklarin (itilirken, sikistirilirken veya
carpisirken) birbirlerine uyguladiklar kuvvetler esittir? / Bu cevaplarmizdan ne kadar eminsiniz?

soldan sikistirilirken

carpisirken Birlestirilmis yaylar
I :..\ — Sert-Yumusak
Esit hizli bilardo topu ile mermer cisim Sol el Sag el
(E) )/ .... i) Sol el ile sert yay ii) Sag el ile yamusak yay
(E) (H)/.... (E) (H)/ ...
Nedeni: Nedeni (ii):

Sekil 2: KTT’de Kullamlan Benzesimlerden iki Ornek

Sonucta, Ankara’daki iki farkli iniversitenin sinif 6gretmenligi boliimii 6grencilerine KTT nin
son hali uygulanmistir. _.(")rneklem, genel fizik dersi almakta olan alti farkli subedeki toplam 148
ogrenciden olusmustur. Ogrencilerin testi tamamlama siireleri 25—40 dakika arasinda degismistir.

3. BULGULAR

Bu boliimde 28’1 erkek ve 120°si kiz olmak tizere toplam 148 birinci simif {iniversite §grencisine
uygulanan KTT’ nin ortalama, standart sapma, ¢arpiklik, basiklik, minimum ve maksimum degerler
gibi temel tanimlayici istatistik sonuglar1 verilmistir. Onceki calismalarda (Y1lmaz ve digerleri, 2006)
kavram yanilgilar1 ve BBY nin cinsiyete bagli olduguna yonelik bulgular oldugu icin bu tablolar
olusturulurken cinsiyete gore diizenlenmistir. Evet/Hayir anlamina gelen ve Sekil 1’de E ve H harfleri
ile sembolize edilen KTT deki ortak sorularin altindaki benzesimler icin verilmis yanitlarin cinsiyete
gore dagilimi Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6 incelendiginde, maksimum degerler slitunundaki 18, 22, 41, 26, 24, 28, 34 ve 193
degerlerinin Tablo 5°deki agiklama sayilar ile birebir ortiistiigli gozlenmektedir. Buradan KTT’ye
giren hem kiz hem erkek 6grencilerden her soru altindaki tiim tek ve iki cevapl benzesimleri dogru
yapan ogrenciler ¢iktig1 gibi tiim testi dogru yapan 6grencilerin de oldugu anlagilmaktadir. Kizlar ve
erkeklerin 193 iizerinden 98.39 ve 104.89 seklindeki ortalamalari, Ogrencilerin genel olarak
benzesimler i¢cin cevaplanacak sorularn yarismdan ¢ogunu dogru yaptigi anlamina gelmektedir.
Ayrica bu ortalamalar erkeklerin kuvvet konusunda genel olarak kizlardan daha basarili oldugunu
ifade etmektedir. Yedi sorudan iki tanesi hari¢ kizlar ve erkeklerin dogru cevap oranlar1 genel olarak
birbirlerine yakin ¢ikmistir. Sadece dordiincli ve altinc1 sorularda erkeklerin bu degerleri
kizlarinkinden biiyliktiir. Bunun yaninda sorulardaki verilebilecek maksimum yanit sayilar1 farkl
oldugu icin ortalamalar birbirleriyle karsilastirabilmek igin ortalama degerleri maksimum degerlere
boliinerek oran siitunu olusturulmustur. Buna gore hem kizlar hem erkekler igin birinci kavram
yanilgisina yonelik hazirlanmig benzesimler diger sorulardakilere gore daha kolay ¢ikmmstir. Kizlar
icin altinc1 soru, erkekler i¢in yedinci soru en ¢ok zorlanilan soru olmustur.
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Tablo 6: KTT deki dogru cevaplarin cinsiyete gore dagilinm

Soru Cinsiyet Ortalama SS Carpikhk Basikhik Min. Mak. Oran
| Erkek 11.97 5.86 -0.38 -1.18 0 18 0.67
Kiz 11.09 5.55 -0.07 -1.32 1 18 0.62

5 Erkek 13.36 5.68 -0.03 -0.65 3 22 0.61
Kiz 12.60 4.56 -0.21 0.23 0 22 0.57

3 Erkek 21.51 8.26 0.47 1.10 3 41 0.52
Kiz 21.64 6.48 0.29 0.76 6 41 0.53

4 Erkek 13.81 8.43 -0.03 -1.14 0 26 0.53
Kiz 11.19 6.89 0.53 -0.51 1 26 0.43

5 Erkek 14.59 5.19 -0.38 0.28 4 24 0.61
Kiz 14.49 4.92 -0.44 -0.11 4 24 0.60

6 Erkek 14.42 8.15 0.36 -0.82 2 28 0.51
Kiz 11.74 7.18 0.63 -0.06 0 28 0.42

7 Erkek 15.23 10.09 0.52 -0.52 0 34 0.45
Kiz 15.63 8.37 0.58 0.23 0 34 0.46

Hepsi Erkek 104.89 35.74 0.65 -0.01 49 193 0.54
Kiz 98.39 29.81 0.68 0.21 46 193 0.51

Ogrencilerin verdikleri cevaplardan ne kadar emin olduklarinin cinsiyetlerine gére dagilimu ile
ilgili istatistikler Tablo 7’de verilmistir. Bu verileri elde etmek i¢in kesinlikle eminim, emin sayilirim
ve emin degilim yerine sirasiyla 3, 2 ve 1 kodlanmistir. Ayrica sorunun toplam puani verilebilecek
maksimum yanit sayisina boliinerek her soru igin {i¢ iizerinden olan ortalamalar hesaplanmaistir.

Tablo 7: KTT deki sorularda eminlik derecelerin cinsiyete gore dagilimi

Soru Cinsiyet Ortalama SS Carpikhk Basikhik Min. Mak.
| Erkek 2.32 0.57 -0.69 0.32 1 3
Kiz 2.16 0.55 -0.74 1.21 1 3
2 Erkek 1.96 0.65 -0.99 2.04 1 3
Kiz 2.01 0.56 -0.23 0.31 1 3
3 Erkek 2.09 0.66 -1.77 3.75 1 3
Kiz 2.09 0.51 -0.07 -0.33 1 3
4 Erkek 1.98 0.44 -1.51 4.59 1 3
Kiz 2.00 0.54 -0.26 0.20 1 3
5 Erkek 2.22 0.31 0.88 0.20 2 3
Kiz 2.13 0.53 -0.09 -0.47 1 3
6 Erkek 2.08 0.58 -1.72 5.41 1 3
Kiz 1.98 0.57 -0.32 0.34 1 3
7 Erkek 1.93 0.59 -0.78 1.82 1 3
Kiz 1.82 0.59 0.32 -0.65 1 3
Hepsi Erkek 2.08 0.39 -0.87 2.86 1 3
Kiz 2.03 0.43 0.08 -0.13 1 3

Tablo 7 incelendiginde hem kizlar hem erkekler igin genel olarak ortalamalarin iki civar1 oldugu
gozlenmektedir. Yani Ogrenciler cevaplart i¢in ¢ogunlukla “emin sayilinm” iddiasinda
bulunmuglardir. Testin geneli i¢in erkeklerin eminlik dereceleri kizlardan fazla c¢ikmustir. Hem
erkekler hem kizlar i¢in en ¢ok emin olunan soru birinci kavram yanilgisi i¢in hazirlanmis soru
olmusken en az emin olunan soru yedinci soru olmustur. Kizlar ve erkeklerin eminlik puanlari
ortalamalar1 arasindaki en biiyiik fark ise en kolay olan birinci soruda gozlenmistir. Tablo 6 ve Tablo 7
birlestirilerek Tablo 8 olusturulmustur.
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Tablo 8: Dogru cevaplardaki eminlik derecelerin cinsiyete gore dagilimi

Soru Cinsiyet Ortalama SS Carpikhk Basikhik Min. Mak.
| Erkek 3.27 1.23 -0.34 -0.83 1 5
Kiz 2.87 1.22 0.08 -0.65 0 5
2 Erkek 2.82 1.17 -0.09 0.75 0 5
Kiz 2.76 0.81 0.05 1.64 0 5
3 Erkek 2.49 1.03 -0.25 1.11 0 5
Kiz 2.59 0.55 0.10 0.45 1 4
4 Erkek 2.64 1.15 -0.06 -0.81 1 5
Kiz 2.31 0.91 0.45 0.73 0 5
5 Erkek 3.01 0.75 -0.38 1.29 1 5
Kiz 2.94 0.72 0.22 0.84 1 5
6 Erkek 2.49 1.17 0.36 0.07 0 5
Kiz 2.27 0.84 0.75 2.32 0 5
7 Erkek 2.22 1.13 -0.14 -0.05 0 4
Kiz 2.46 0.79 0.84 2.65 0 5
. Erkek 18.93 5.10 0.03 -0.23 9 29

Hepsi

Kiz 18.20 4.10 0.84 1.41 9 32

Tablo 8’1 olusturabilmek i¢in dogru cevap veren (Evet diyen) ve “kesinlikle eminim” diyenler
bes, diger “Evet ve emin sayilirnm”, “Evet ve emin degilim”, “Hayir ve emin degilim”, “Hayir ve emin
sayilimm”, “Hayir ve kesinlikle eminim” diyenler sirasiyla 4, 3, 2, 1 ve 0 olarak kodlanmistir. Boylece
bir kavram yanilgismi olusturan ii¢ 6geden (yanlis cevap, ona uygun agiklama ve emin olma) iki
tanesini puana dokerek istatistiksel veriler elde edilmistir. Bir bagka deyisle bu kodlama, bir ugta
yanlig cevaptan kesinlikle emin olunmasi (kavram yanilgisi=hedef benzesim aday1) diger ucta ise
dogru cevaptan kesinlikle emin olunmasi (potansiyel temel benzesim adayi) seklinde bir yanitlar
spektrumun iki asir1 ucu olarak degerlendirebilir. Bu bakis acisiyla Tablo 8 incelendiginde toplam
puanlara gore erkeklerin kizlara gore nispeten daha az kavram yanilgis1 olmas1 beklentisi olusmustur.
Genelde ¢ogu soruda (1, 2, 4, 5 ve 6) kizlarin ortalamalar1 erkeklerden diisiik ¢ikmistir. Erkekler igin
en az problemli olan soru birinci soru, en sorunlu madde ise yedinci kavram yanilgi i¢in hazirlanan
soru olmustur. Kizlar i¢in en az ve en ¢ok zorlanilanlar ise besinci ve altinci sorulardir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu caligmada BBY’nin teorisi, basamaklar1 ve yontemiyle ilgili temel, birlestirici ve hedef
benzesim gibi O6nemli kavramlar kisaca anlatilmistir. BBY’ nin ana 6gelerinden en 6nemli ikisi
birlestirici ve temel benzesimlerdir. Dolayisiyla anlatacagimz konuda veya iistesinden gelmeye
calisacagimz kavram yanilgisina yonelik elinizde birlestirici ve temel benzesimler yoksa BBY’yi
kullanmak miimkiin olamaz. Bundan dolayr kendi kiiltiirlimiize ve Ogrencilerimize yonelik
benzesimleri irdelemeye ihtiyac vardir. Iste bu benzesimlerin incelenmesine ve BBY’de kullanilacak
cesitli materyallerin gelistirilmesine olanak saglamasi igin bu 6nemli dl¢iim araci gelistirilmistir.

Smith, diSessa ve Roschelle (1994) caligmalarinda kavramsal degisim metotlar1 ile
yapilandirmact yaklasimin Ortligmedigi noktalardan bahsetmistir. Kavram yanilgilarinin 6l¢tilmesi
konusunda 6lgmenin yanlis kullanildig1 elestirilerini getirirken kavram yanilgilarmnin iiretken bilgi
olmadigr i¢in kavramsal degisimin bunlarm iizerine yeni bilgi koyamadigini sdylemislerdir. Yani
sadece kavram yanilgilarimi 6lgmek yerine daha iiretken olan bilgilere ihtiya¢ vardir. Bunlar da temel
ve birlestirici benzesimledir. Bu ¢alisma, bu iiretken bilgileri dlgecek ¢aligmalarda kullanilacak aract
gelistirdigi i¢in yapilandirici anlayisa da temel olusturmaktadir.

Testin gelistirilmesi siirecinde birkag problem yasanmasina ragmen yine de genel olarak ¢ok
fazla sorun ile karsilagilmamistir. Sadece KTT nin dokuz grup olarak uygulanmas1 alinan agiklama
sayisini dogal olarak azaltmustir. Ogrenciler biitiin agiklamalar1 doldurmadigindan hatta genelde biiyiik
bir kismmi doldurmayi unuttuklarindan hesaplanan kadar bile aciklama elde etmek miimkiin
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olmamigtir. Ama bu durumun ¢aligmaya negatif bir etkisi de olmamistir. Clinkii KTT, bir {i¢ asamali
kavram yanilgis1 testi degildir. Yani bu testi gelistirmedeki amag¢ uygulamalar sirasinda dgrencilerin
sadece kavram yanilgilarini belirlemek degildir. Amaci bir benzesimler spektrumu olusturarak,
muhtemel temel, birlestirici ve hedef benzesimlerin belirlenecegi ¢alismalarda 6l¢lim araci olarak
yardime1 olmaktir. Toplanan agiklamalar zaten higbir kodlama ve istatistiksel analize katilmamustir.
Sadece Ggrencilerin diislincelerini ifade edisleri, neleri yanlis diislindiikleri, bir sonraki agamada
gelistirilecek materyallerin BBY ile uygulanirken benzesimsel muhakemeler yapilmasi esnasinda
nerelere parmak basilmasi gerektigi, tartismalar1 nerelere yonlendirmenin daha iyi olacagi hakkinda
fikir edinilmistir. Ornegin bu agiklamalar sayesinde ogrencilerin KTT sorularindaki durumlar igin
kuvvetlerin neden esit oldugunu diisiinmeleri ve bu esitligin kaynagi hakkinda fikir edinilmesi
miimkiindlir. Ama KTT’nin amaci bu degildir. Cilinkii KTT, oncelikli olarak kuvvetin sadece
uygulanip uygulanmadigiyla ilgili benzesimlere bakmistir. Hicbir zaman Bryce ve MacMillan
(2005)’m nitel ¢aliymasindaki gibi kuvvetlerin esitliginin neden kaynaklandigini sorgulamamustir.
Buradaki sadece birinci kavram yanilgisin1 ¢aligmasinda inceleyen Bryce ve MacMillan (2005)’1n
calismamiza katkis1 da kuvvetlerin esitligi konusunda genel olarak BBY’nin etkili oldugunu ifade
etmesidir. Benzesimler konusunda c¢alisarak BBY’ye yonelik test ve materyal gelistirmenin ve bu
baglamda ¢aligmamizin 6énemini desteklemistir.

BBY’nin teorisi ve 0zelikle mekanik konularinda uygulamalar ile ilgili alanyazinda yabanci
dilde calismalar (Brown, 1992; Camp & Clement, 1994; Clement, 1987, 1993) bulmak miimkiin
olmakla birlikte Tiirkiye kaynakli veya Tiirk¢e olan kaynaklar pek yoktur. BBY nin felsefesini ve
temel basamaklarini anlatan bu ¢alismamiz bu boyutuyla alana katki saglamaktadir. Bahsedilen bu
caligmalarin ¢cogu da nitel galigmalardir. Genelde ¢aligmalardaki BBY nin etkileri, uzun emek ve
zaman sonucunda bulunan benzer temel ve birlestirici benzesimler ile yapilan miilakatlar yardimiyla
test edilmistir. Bundan dolay1 ¢cogunlukla uygulamalar 10-20 &grenci ile siirli kalmigtir. BBY nin
beyni sayilan temel benzesimler ve uygulamalari i¢in nitel yaklagimlar kaginilmazdir ancak bireylere
has benzesimler olacagi gibi gruplara has benzesimler de olabilir. Bunlar1 bulma amacindaki nicel
caligmalarin daha da artmas1 gerekmektedir.

Benzesimler ve oOzellikle kavram yamnilgilar1 6grencilerin 6n bilgileriyle ¢ok ilintilidir. Bunlar
bireye, gruba, yasa ve cinsiyete gore degisebilir. Caligmamizda, kizlar ve erkeklerin ortalama puanlari
arasindaki farklar istatistiksel olarak anlamli ¢ikmamustir. Ama kavram yanilgilar1 bazinda genel
olarak bakildiginda kizlar ve erkeklerin ortalamalar1 arasinda degismeler goziikmektedir. Bayanlar i¢in
calisan bir temel benzesimin erkekler icin ¢aligmamasi miimkiin olabilecegi gibi erkekler i¢in etkili
olan bir birlestirici benzesimin aym gruptaki bayanlar i¢in o derece etkili olmamasi beklenebilir.
Baska bir deyisle, BBY ile yapilan caligmalardaki benzesimlerin se¢iminde cinsiyete dikkat etmek
gerektigi sonucuna ulagilmistir. Diger bir sonug olan erkeklerin kizlara gére kuvvet konusunda daha az
kavram yanilgisina sahip olmasi, ilgili mekanik konularmmda yapilan caligmalarla (Brown, 1992;
Clement, 1993; Griffith, 1985; Yilmaz ve digerleri, 2006) ortiismektedir. Bu alandaki deneyimlerimiz
ve miilakatlarla elde ettigimiz izlenim, KTT’ nin benzesimleri inceleme konusunda etkili oldugu
yoniindedir. Kisacasi, BBY nin simif i¢i uygulamalarma pozitif katkida bulunmasi beklemekteyiz.

Caligmanin sonucunda diger arastirmacilara sunlar onerilebilir: Kuvvet konusunda gelistirilen
KTT tarz1 testler diger fizik konularma hatta kimya ve diger branglara yonelik gelistirilmelidir. Bu
calismada, benzesimler soru bazinda, ortalamalar iizerinden degerlendirilmistir. Ama baska bir
caligmada her bir benzesim tek tek incelenebilir. Ortalamalar {izerinden degil benzesimler lizerinden
frekanslar hesaplanarak spektrumlar olusturulabilir. Alanyazindan elde edilen benzesimlerin kendi
Ogrencilerimizde ¢alisip caligmadigl veya daha farkli benzesimlerin bulunup bulunmadig1 detaylica
tartigilabilir. Benzesimlerden hangilerinin birlestirici, hangilerinin temel ve hedef benzesim olabilecegi
belirlenebilir. Bunlar1 belirlemek icin olgiitler gelistirilebilir. Belirlenenler, BBY’de kullanilacak
kavram semalarini olusturmada kullanilabilir. Cinsiyete, iiniversiteye veya okula hatta sinif diizeyine
gore bile kavram semalar1 olusturulabilir. Ayrica, fen egitimindeki diger tiim brans ve konulara biitiin
bu 6nerilerin uygulanmasi ve adaptasyonuyla ilgili aragtirmalar yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

It is possible to find out anchors related to some concepts of mechanics in the literature. In fact,
mechanics is one of the most studied and well known fields of physics. Hence, it is relatively easier to
find out anchors in mechanics when compared to other concepts of physics. However, even the
anchors valid and used in mechanics are limited. And also there is a need for research to check
whether these limited anchors obtained from the literature are still anchors for Turkish students, or it
may be possible that there are anchors different than the available ones which may work better for
Turkish students. Hence, the purpose of this study was to develop a measuring tool named as Force
Diagnostic Test (FDT) that can enable us to assess the existing anchoring and bridging analogies in the
literature and to find out new ones that can be used specifically in Newton’s Third Law.

Students come to class with beliefs that are contradictory to the basic concepts of physics and
that are difficult to displace. These beliefs affect their course performance, problem solving ability and
even conceptual comprehension of the material. These beliefs, prior knowledge or preconceptions
often pose strong barriers to understanding in physics. As Clement’s (1993) study made explicit,
bridging analogies method could be effective in overcoming students’ misconceptions in physics and
specifically in mechanics.

The main four steps of the bridging strategy as described in Brown and Clement (1989) can be
briefly summarized as follows: First, students’ misconceptions, pertained to the topic under
consideration are made explicit with the help of a target question (misconception). In fact, the
intention of the bridging analogies based instruction (BABI) for all students is to answer the target
problem correctly at last, and their answers make sense to them at an intuitive level. Second, instructor
proposes such a case that he or she views it, both as analogous and appealing to students’ intuitions.
These common sense concepts, being compatible with accepted physical theory, are termed as an
anchor. Third, students are asked to make a comparison between the anchor and the target cases in an
attempt to establish an analogy relation. In the last step, instructor goes further to find an intermediate
analogy between the target and the anchor, if the student still does not accept the target analogy. It
could be either a single or a series of bridging analogies. The function of these bridging analogies is to
divide the large distance between the anchor and the target case into smaller pieces.

In this study, the BABI and its key components were briefly explained. But, the larger space of
the article was devoted to the rationale, idea, background, and the explanation of the steps followed to
develop the FDT. These steps were: administering mechanics misconception test (MMT), literature
review, preliminary interviews, open ended questions, dialogue with colleagues, studies related to test
format, pilot study, final interviews, and the development of the final form of the FDT.

The researchers worked with various samples throughout the study in order to complete all these
steps mentioned above. Firstly, the MMT was applied to a convenient sample of 513 prospective
teachers of three different departments of a public university in Ankara. Then, two girls and two boys
were selected from each department and interviewed. Next in the “open ended questions” step, the
researchers worked with 37 students. In the pilot study, the final version of the FDT was applied to 54
undergraduate students of elementary science education department. Later, semi-structured interviews
were conducted with 10 of these students. Finally, the final form of the FDT (seven questions designed
for seven misconceptions including 141 analogies) was applied to six different classes and a total of
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148 elementary teacher education freshman students in the main study. One hundred and eight of these
students were from one university and the remaining 40 students were from another university. The
completion time of the test varied in between 25 to 40 minutes.

¢

Descriptive statistics related to students’ “yes/no” responses in the FDT according to gender,
related to students’ confidence levels with respect to gender, and related to students’ confidence levels
plus correct responses in the FDT with respect to gender were all tabulated and given in the results
section of this article. The results showed that male students were more confident in their answers than
females. It was also found that male students gave more correct responses than females. With the help
of the data related with both correct responses and the confidence levels, it was also concluded that
males’ misconceptions in the concept of force are slightly fewer than females. Although the
differences between the mean scores of females and males were not statistically significant, it was also
theoretically, intuitively, and experimentally foreseen that analogies may differed according to gender.
One bridging or anchoring analogy working for males may not work for females or vice versa. Hence,
a researcher thinking to study analogies and work on the BABI should make use of/take into
consideration the gender splitted analogies.

In general, we believe that the FDT is a successful measuring tool in detecting the nature of
analogies. Although we worked and analyzed the FDT by using the mean scores and made our
conclusions according to them, we hope that the FDT will work as intended if it is used to assess each
analogies considering their frequencies. These frequencies representing the recoded data related to the
responses and confidence levels can be calculated for each analogy in the test. In fact in another study,
researchers may facilitate the FDT to determine anchoring, bridging, and target analogies in Newton’s
third law by investigating these frequencies. With the help these information, they may form concept
diagrams that can be used in the BABI. These concept diagrams can be developed for each university,
each gender, and may be for each class. Researchers may also adapt the FDT to other concepts of
physics and even other branches of science education.



