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OZET: Bu ¢alismada, 2002-2003 &gretim yihinda Atatiirk Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii ve Kazim Kara-
bekir Egitim Fakiltesi Fizik Ogretmenligi Programi I. sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusuyla ilgili kavram yanilgi-
lant ve bu 6grencilere ders verecek dgretim elemanlarimin, 68rencilerin bu konular hakkindaki alternatif diigiincelerinin ne de-
rece farkinda olduklan aragtinimigtir. Aragtirmaya toplam 149 68renci katilmigtir. Aragtirmada grencilerin kuvvet ve hareket
hakkindaki kavram yamlgilarim eksik bilgiden, hatadan ve tahminden ayirt edebilecek ii¢ agamal agik uglu sorular kullamii-
mugtir, Anketin 83rencilere uygulandigi aynt hafta igerisinde 20 63retim elemam ile goriigiilerek onlardan 6grencilerin agik ug-
lu sorulara verebilecekleri alternatif cevaplan tahmin etmeleri istenmigtir. Aragtirmada 6grencilerin, bir gok kavram yamlgisi-
na sahip olduklari ve 6grencilerin 6n diigiinceleri ile iniversitede bu 6grencilere ders verecek dgretim elemanlannin 6grenci
diigiinceleri ile ilgili tahminleri arasinda farklihiklar oldugu ortaya gikarilmugtir.
Anahtar sizciikler: kuvvet, hareket, kavram yantlgisi

ABSTRACT: In this study the misconceptions of the students who enrolled to the first year physics department of the Faculty
of Science and Letters and to the first year physics-teaching department of the K.K Education Faculty at Atatiirk University in
the 2002-2003 educational year regarding force and motion were investigated. In addition, the extent to which the instructors
who would lecture these students were aware of the alternative opinions of these students on these subjects was researched.
The research covered a total of 149 students. In the research, three-stage and open-ended questions that would distinguish mis-
conceptions from inadequate knowledge, mistakes and presumptions were used. During the same week the questionnaire was
applied to the students, 20 instructors were interviewed and they were asked to make presumptions about the alternative ans-
wers of the students to the open-ended questions. It was found in this research that students had too many misconceptions and
that there were differences between the students’ presumptions and the conjecture regarding the ideas of the students made by
the teaching staff who would lecture them at the university.
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1.GIRI§

Son yillarda bilimsel olgu (fenomen) konusunda 6grencilerin alternatif diigiincelerine biiyiik ilgi
gosterilmigtir. Cesitli aragtirmalardan elde edilen sonuglar 6grencilerin dogal diinya hakkinda bilim
adamlariminkinden oldukga farkli diisiincelere sahip olduklarim géstermistir. Bilim egitimi, genelde
bilim insanlarinin diigiinceleri etrafinda yapilandirildig1 igin, bu bulgularin anlamlan tiimii ile devrim
niteliginde yeni 6zellikler gostermektedir. On deneyimleri olmayan (The tabula rasa)*** ogrencile-
rin yerini kendileriyle birlikte sinifa pek gok kangik kisisel bilgi ve anlayig getiren 6grenciler almis-
ur (Ausubel, 1968; Erickson, 1979; Osborne ve Gilbert, 1980; Driver, 1981; Pope ve Gilbert, 1983).
Bu nedenle 6gretmen, 6grencilerin dogal olgu konusundaki alternatif diigiincelerinin ve bu diisiince-
lerin etkisiyle sinifta nasil yanlig diigiinceler edinebileceklerinin farkinda olmalidir (Stepans et
al.,1970; Watts, 1983; Hashweh, 1988). Sinifta bir kavrami agiklamak igin kullanilan érnekler 6gren-

ciye biitiiniiyle farklt bir anlami iletebilir ve gergek sonucun beklenen sonugtan farkli olmasina yol
acabilir (Anderson, 1986).
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**% Zihinde dogustan diigiinceler bulunmadifini, mantik ilkelerinin bile sonradan kazamldigim, zihnin dogusta, her tiir deneyim
oncesinde bombog olduguna isaret etmek igin kullanilan Latince terim: Bog levha (Cevizci, 2000).
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Posner et al. (1982), dgrencilerin diisiincelerini degistirmeleri i¢in, 6nce mevcut diigiincelerinin
bazi yonlerden tatmin edici olmadigim hissetmeleri gerektigini vurgulamaktadirlar. Ancak bir diistin-
cenin tatmin edici olmamasi, onu gézden ¢ikarmanin tek bagtna yeterli bir sebebi olmayabilir. Dola-
yistyla 6grenciler de bilim insanlan gibi, cekici bir alternatifi olmadikga, genellikle bir diigiinceyi red-
detmezler. Bu yeni diigiincenin:

1. Tutarh ve igsel olarak uyumlu olmasi igin anlagilabilir olmasi,

2. Orencilerin hali hazirda sahip olduklar goriislerle uzlagabilir olmast igin mantikli olmasi,

3. Algilanan diigiincenin agikhk, tutarhilik ve kullanighlik bakimindan, eski goriige tercih edilebi-
lir olmasi igin yararli olmasi, gerekir (Osborne ve Freyberg, 1995).

Aragtirmacilara gore, bilim insanlarinin goriigleri 6grencilere, kendi mevcut goriiglerinden daha az
anlagilabilir daha az mantikli ve daha az verimli goriinmektedir (Osborne et al., 1983) ve bu 6gren-
cilerin bilim 6grenmesinde temel bir sorundur. Cocuk, ogrenci, yetigkin, gretmen iizerinde ¢aligma-
lar yapan aragtirmacilar (Arons, 1981; Champagne et al.,1983), tiim yas gruplarinda alternatif diigiin-
celer oldugunu ve bunlarin degisiminde direncle karsilagildigini tespit etmiglerdir. Osborne ve Frey-
berg (1995) Newton yasalarim 11 yagindaki ogrencilere ogretirken 14 yagindaki 6grencilere ogret-
mekten daha fazla basan elde ettiklerini, gerekge olarak da yasca bityiik olan §grencilerin genelde,
kiiciik ogrencilerden daha az ilgili ve goriiglerinde daha az esnek olmalarin gostermektedirler.

Etkili bir fizik dersinin, 6grencilerin fizik dersine gelirken birlikte getirdikleri kavram yamlgilarin
ortaya ¢ikarmast ve bunlan giderecek bilgi ve aktiviteleri iginde barindirmasi gerekmektedir. Etkili bir
fizik dersinin ilk basamag1 olan 6grencilerin sahip oldugu kavram yamlgilannin gegerli ve giivenilir ola-
rak olgiilmesi konusu son zamanlarda ¢ok tartigtimaktadir. Ogrenciye ait bir diigiincenin kavram yamil-
gis1 sayilmast igin art arda ti¢ kosulu saglamasi gerektigi aragtirmacilar (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002), ta-
rafindan agiklanmaktadir. Birincisi 6grencinin diisiincesinin gergek bilime uygun olmamas, ikincisi 6g-
rencinin bu yanhs diigiincesini savunmasi (yani sahiplenmesi) i¢in gerekgeler gostermesi veya acikla-
malarda bulunmas, iigiinciisii ise kendi cevap ve agiklamalarindan emin olmasi gerekmektedir.

Bu calismanin amacy, iiniversitede heniiz mekanik konularimi gérmemis fizik 6grencilerinin kuvvet
ve hareket hakkindaki on diigiincelerini ve bu dgrencilere ders verecek dgretim elemanlannin 6grenci-
lerin bu konular hakkindaki alternatif diigiincelerinin ne derece farkinda olduklarim aragtirmaktir.

2. YONTEM

2.1.Cahsma Grubu

Arastirmanin galigma grubu, 2002-2003 6gretim yilinda Atatiirk Universitesi Fen Edebiyat Fakiil-
tesi Fizik Boliimii ve Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Program I. simfina ye-
ni kayit yaptiran 51’1 bayan, 98’i erkek olmak iizere toplam 149 &grenciden olugsmaktadir. Bu ¢alig-
maya katilan 6grencilerin yaslar1 17-22 arasinda degismektedir (17 yaginda 11 kisi, 18 yaginda 46 ki-
si, 19 yaginda 47 kisi, 20 yaginda 24 Kisi, 21 yaginda 12 kisi ve 22 yaginda 9 kisi).

2.2. Veri Toplama Araci

Ogrencilerin, kuvvet ve hareket hakkindaki kavram yamlgilarim eksik bilgiden, hatadan ve tahmin-
den ayirt ederek gegerli ve giivenilir olarak 6l¢iilmesini saglayacak (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002) g
asamal agik uclu sorular igeren bir anket kullanilmagtir. Literatiirden alinan sorular ii¢ agamal1 agik ug-
lu sorular olarak yeniden diizenlenmiglerdir. Bazi sorular da aragtirmacilar tarafindan literatiirdeki so-
rulardan faydalanilarak gelistirilmistir. Her biri 50 6grenciden olusan 4 gruba (Ilkégretim Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programu I. simifina yeni kayit yaptiran) bu galismada kullanilmas: diigiiniilen anket (de-
gisik giin ve saatlerde) uygulanarak bir 6n gahigma yapilmigtir. Bu galigma ile yapilmas: gereken dii-
zenlemeler ve anketin cevaplanmasi igin gereken siire (25 dakika) tespit edilmistir. On caligma sonug-
lar1 ve uzman goriisleri dogrultusunda bazi sorular degistirilmis baz1 sorular da anketten ¢ikarnlmigtir.
Ankete son sekli verildikten sonra fizik ogrencilerine uygulanmigtir. Ayni hafta igerisinde bu dgrenci-
lere ders verecek 20 6gretim eleman ile yiiz yiize goriigmelere baglanarak onlardan dgrencilerin bu so-
rulara verebilecekleri alternatif cevaplar yiizde olarak tahmin etmeleri istenmistir.
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23.Verilerin Analizi

Ogrencilerin kuvvet ve hareket hakkindaki kavram yamlgilarim ortaya ¢ikarmak igin hazirlanan
anketteki sorulara verilen cevaplar, yakinliklan dikkate alinarak gruplandirilmigtir. Her soru igin ve-
rilen / segilen cevaplan, cevaplarin gerekgelerini / agtklamalarimi ve 6grencilerin bu cevap-agiklama-
larindan ne kadar emin olduklarin: gésteren tablolar hazirlanmistir. Bu tablolarda; 6grenci cevaplari
icin hesaplanan frekans ve yiizdelere, 6gretim elemanlarinin, 6grencilerin verebilecekleri cevaplar
icin yaptiklar tahminlerin yiizdelerine ve ayrica literatiirdeki bulgulara (varsa) yer verilmigtir. Her
soruyla ilgili olarak hazirlanan tablolar i¢in gerekli yorum ve agtklamalar yapilmigtir.

3. BULGULAR VE YORUM

Soru : 1) Yatay bir masa iizerinde durmakta olan tahta bloga etkiyen kuvvet var mi?

Birinci soru igin 6grencilerin dogru cevab1 yanhs gerekgelerle (sadece siirtinmedir, sadece tepki
kuvvetidir, sadece atmosfer basincidir,...) desteklediklerini gormekteyiz. Bu durum dogru cevabi ve-
ren ogrencilerin, bloga etkiyen kuvvetlerle ilgili net bir yaklagima sahip olmadiklarini gdstermekte-
dir. “Sadece blogun agirhgidir”, “blogun agirhg: ve aym yonde hava basincidir”, “sadece atmosfer
basincidir”, “en iistte oldugundan”, gerekgelerini yazan 6grencilerin “sadece canli cisimler kuvvet
uygular, cansiz olanlar (masa, yer) kuvvet uygulamaz” diisiincesine sahip olduklarin diigiinmekteyiz.
Etkiyen kuvvet yoktur ¢iinkii hareket etmiyor cevap ve agiklamasinda bulunan 6grencilerin “eger bir
nesne hareket etmiyorsa ona etkiyen kuvvet de yoktur” seklinde ifade edilen kavram yamlgisina sa-
hip clduklan sdylenebilir.

Ogretim elemanlarimin $grenci agiklamalarini tahmin yiizdeleriyle, 6grencilerin yazdiklan agiklama-
larin yiizdeleri arasinda belirgin bir fark bulunmaktadir. Bu farkin “Sadece blogun agirhifidir”, “Hare-
ket etmiyor” ve “Etki-tepki kuvvetleridir” agiklamalarinda ortaya ¢iktig tablo 3.1. de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Birinci soru igin verilen cevaplar, yazilan agiklamalar ve yapilan tahminler

5 . . Fizik Ogretim
Ogrenci Fizik ¢ -
Cevaplan Yazilan Cevaplarin Agiklamalan Ogrencileri 149 Otr(e;zc)nlen Tal;:nl:;lil:xalle'?l(-% ,
i 27
Sadece blogun agirhgidir 3 [T T 310 18.1 41
- - - 30
Etki — Tepki kuvvetleridir (N S S 537 25
Y atay dogrultuda sadece siirtinmedir 4 27 B
(saga dogru) 0 | 4 1] 0] O ’
- - 3
__'; Sadece tepki kuvvetidir T T 3 1010 34 -
8 Blogun agirif1, masanin tepkisi ve 4 27 0.8
< siirtiinmedir 0 72 1 2 ] 0 ’ ’
Z Blogun agirligi ve aym yonde hava 2 13
] basincidir 0O | 2 1 0] O ’ i
g Atmosfer basinci ve masanin tepki 2 13
z kuvvetidir 0 J T JT T TJ O » )
- 4
7] -
Sadece atmosfer basincidir T T T 010 2.7
Diger agiklamalar (Yergekimi ve 3 2 _
Siirtinme,..) 1 { 1t 1T 1 1 O
- 1
Gerekgesi yazilmamig cevaplar ) i 0 ) 0,7 -
5 Hareket etmi
% areket etmiyor T T T3 10 4 30,5
- .
- Diger agiklamalar (En iistte oldugundan, 4
S G=N oldugundan F=0 dir,.) 21
E 0O |1 41 010
5 Gerekgesi yazilmamig cevaplar Z 13 -
S 0 1 1 0
4
m
evap Yol R ,
Toplam 149 100 100
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Cevap veren €renciler
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Soru : 2) Adam yatay diizlemdeki tahta sandi1 hareket ettirmeye ¢ahigtyor, fakat sandik hareket
etmiyor. Sandiga etkiyen kuvvet var m?

Ogrencilerin yaptiklari gozlemler ve gergek olgularla ilgili yaptiklari yorumlar sahip olduklar
inanglardan - goriiglerden etkilenebilir (Gunstone ve Watts, 1985). Aym durumun aragtirmamizda,
ikinci soruya dogru cevabi, dogru olmayan agiklamalar ya da gerekgelerle destekleyen 136 dgrenci-
nin bir ¢ogunda mevcut oldugunu gérmekteyiz. Sandiga etkiyen kuvvet vardir dogru cevabim “sa-
dece adamin uyguladig1 itme kuvvetidir”, “itme kuvveti ve sandigin agirhgidir”, “itme kuvveti ve
sandigin adama tepkisidir” agiklamasim yazan Sgrenciler stirtinmeyi kuvvet olarak kabul etmiyor
olabilirler.

“Sadece sandigin agirhgidir”, “sadece siirtiinme kuvvetidir” ve “sandigin agirligy ve siirtiinmedir”
agiklamasini yazan 6grenciler, ikinci soruda, “adam yatay diizlemdeki tahta sandigt hareket ettirme-
ye gahgiyor” vurgusuna ragmen bu gerekgeleri yaziyor olmalan sahip olduklan yanhs diisiincelerin-
de oldukga tutucu olduklarini, “hareket yoksa etkiyen kuvvet de yoktur” kavram yanilgisina sahip
olabileceklerini gostermektedir.

“Sandiga etkiyen kuvvet yoktur” yanhs cevabim “cisim yol almiyor” “Adamin uyguladif: itme
kuvveti sandigin agirhgindan azdir” agiklamalan ile destekleyen dgrencilerin “hareket yoksa etkiyen
kuvvet de yoktur” kavram yamlgisina sahip olduklan sdylenebilir. Ogrencilerin dogru cevap igin yaz-
diklari “sadece adamn uyguladi1 itme kuvvetidir” agiklamasini 6gretim elemanlannin oldukea yiik-
sek oranda tahmin ettikleri tablo 3.2’de goriilmektedir.

Tablo 3.2. ikinci soru iin verilen cevaplar, yazilan agiklamalar ve yapilan tahminier

. A - - Ogretim
Ogrenci Yazilan .. Fizik . Fizik
Cevaplan Cevaplarm Ogrencileri Ogrencileri 'll‘l_:lehma.nllan.
Aciklamalan (149) (%) xg:r)l eri
. .3 7
Sadece adamin uyguladigi itme kuvvetidir T3 % ™10 47 394
Sadece sandigin agirhidir O O A 13 -
Sadece stirtiinme kuvvetidir T3 ? O 40 -
- Ttme kuvveti, sandigin agirhigy, siirtiinme ve tepki 11
5 iuvvetidlgr 2 1T 8 1 1 1 O 74 [
f>f itme kuvveti ve sandigin adama tepkisidir 10 6,7 -
4 3 15 5[9 2 10
> i . . e .
El tme kuvveti ve ters yonde siirttinmedir /138 MK I 396 328
=} N
S itme kuvveti, sandigmn agirhg1 ve siirtiinmedir 3 2|0 I 134 -
-
= - 10
5 itme kuvveti ve sandigm agirhigidir T 51210 6.7 25
S Ttme kuvveti, surtinme kuvveti ve sandigin tepki 2 13
3 kuvvetidir T 1T 1 100 -
N o . 6
Sandifin agirlig: ve siirtiinmedir T T T 011 40 -
Diger agiklamalar 3
(Alan kuvveti, agik hava basinc, itme- siirtiinme, 0 3 0 0 20 2,0
tepki-siirtiinme,.. )
Cisim yer degistirmiyor / yol almiyor 34 12,6
P yer degigtirmiyor /'y y T 1210
552 Adamin uygu]adlgl itme kuvveti 3 20 10
€% 3% sandigin agirhgindan azdir 0 3 0 0 ’ g
O > RN o : g RN .
evap Y0 = 34 :
Toplam 149 100 100
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Soru : 3 - a) Tenis topu yukariya ¢ikarken, topun iizerine etkiyen net kuvvetin dogru olarak gos-
terildigi secenegi isaretleyiniz?

“Tenis topu yukar: ¢ikarken etkiyen net kuvvet yukar1 dogrudur” cevabi 96 6grenci tarafindan ve-
rilmistir. Bu 6grencilerin 71’ nin gerekgeleri “yukar gittigine gore net kuvvet yukar1 dogru olmalidir”
seklindedir. 8 6grenci, bu cevabi her hangi bir gerekge yazmadan sezgisel olarak segmigtir. 71 6gren-
cinin sadece 8’i bu cevaptan emin olmadiklarint belirtirken, kalan 63 &grencinin “eger bir nesne ha-
reket ediyorsa bu nesne iizerinde hareket yoniinde etkili olan bir kuvvet vardir” seklinde ifade edilen
kavram yanilgisina sahip olduklarim sdylemek miimkiindiir. Bu cevabi se¢en 6grencilerimizin oram
(%64 ,4) ile Edmonton (Berg ve Brouwer, 1991) 6grencilerinin (%65,1) oran1 uyum gosterirken, Os-
borne’nin (1982) arastirmasinda bu oran daha yiiksektir (%75,3). Aragtirmamiza katilan 6grétim ele-
manlarinin (%50,8) Edmonton (Kanada’nin Alberta Eyaletinin merkezi olan kent) fizik 6fretmenle-
ri gibi bu oran1 (%49 ,2) diisiik tahmin ettikleri tablo 3.3. de goriilmektedir.

Tenis topu yukar ¢ikarken etkiyen net kuvvet icin ¢¢Asag dogrudur¢¢ bilimsel cevabr 6grenci-
ler tarafindan “yercekimi etki ediyor”, sezgisel olarak ve bagka gerekgelerle secilmistir.

Tablo 3.3. Uciincii sorunun a sikki igin secilen cevaplar, cevaplarin gerekgeleri, yapilan tahminler ve
daha 6nce yapilan aragtirmalarin verileri

Tenis i A :
.. Fizik Edmonton Ofiret
ytl:’lgal:’l Segilen .. Fizik Orencileri | Ogrencileri | & enciler Elelg!:;nllt::‘r! Ed!',!'i‘z’i"k'o"
Covaplatm ooy | B | SRS | i | AL | ogremenien
net erekgeleri (149) (%) 1991) ’ A ahminleri
kuvvet: (%) qa(l%n)la) (%)
Yuxari gittifine gore net kuvvet il
yukari dogru oimahdir 24309 8] 0 41,7 508
5 — 17
E, Yukartya bir itk hizla atiliyor TTT T30 94 -
) 3 ”
-55 Bagka gerekgeler O A L 20 -
- 8
-
K Gerekgesi yazilmamig cevaplar i T 1 54
e . 3 ”
é Yergekimi etki eder BT 3T 268 36,2
3 . 3
5 Diger gerekgeler T T T 2T0 20 -
EJ Gerekgesi yazilmamig cevaplar > 5 34
< et
Cisim serbest diigme yapar ) 0,7
o . N 3
_E E Gﬁ:rt:}«;esn yaznlm?mls uévap]ar T ) 20 20
A = = | : - ,
Cevap yok 1 07 35
Diger cevaplar - ° 143 4 - 317
Toplam 149 100 100 100 100 100

Soru : 3 - b) Tenis topu agag1 inerken, topun iizerine etkiyen net kuvvetin dogru olarak gosteril-
digi secenegi isaretleyiniz?

Tenis topu asag: inerken net kuvvet; “yukar1 dogrudur” yanhs cevabin1 6grenciler gerekge olarak
siirtinme kuvvetini, bagka gerekgeleri ve higbir gerek¢e yazmayarak sezgisel olarak se¢mislerdir. Te-
nis topu agag1 inerken net kuvvet; “agag1 dogrudur”, dogru cevabini 105 6grenci gerekge olarak yer-

cekimi etki eder, 2 dgrenci farkli gerekgeler yazarken, 12 dgrenci de hicbir gerekce yazmayarak sez-
gisel olarak se¢mistir.
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Tenis topu agag1 inerken net kuvvet; “sifirdir/yoktur” yanhg cevabin ogrencilerin “serbest diigme
yapar”, farkh gerekgeler yazarak ve sezgisel olarak sectiklerini gormekteyiz. Tenis topu asag: iner-
ken net kuvvetle ilgili olarak birinci cevabt (yukar1 dogrudur) ve son cevabi (sifirdir/ yoktur) segen
ogrencilerin net bir diisiinceye sahip olmadiklar goriilmektedir.

Tablo 3.4. Ugiincii sorunun b gikki igin segilen cevaplar, cevaplarin gerekgeleri, yapilan tahminler
ve daha 6nce yapilan aragtirmalarin verileri

e Flzik Fizik Sirenciioni E&muﬂ‘r Egmonton Fizik
1 .. _Flzi ¢ rencileri | & manlari
ag£"| cfvef"ﬁ':_m Ogrencileri o re;c;l;ri rg & (() "b';f.inli': Tahminleﬂ 4] melllle;i
in;reten Gerekgeleri (Mevc(ult‘&a)h;ma) call&ma) Br]c;t;v:)e T 1982) (qahe vc:; (%,l)l erl
kuvvet: %) (%) (g')I
e T 3
kuvveti etki 34 2
.§ Siirtiitnme kuvveti etki eder 7 ]21 ) S5
% leer gerek::eler | 26] 710 13 20
° Gerekgesi yazilmamg
g cevaplar T T 5710 40 42
€
-
é Yergekimi etki eder | 462] VR 705 61,5
3 -
5 Diger gerekgeler TTT T TI0 13 85
= Gerekges1 yaziimamzg 12
2 cevaplar T T3 T 711 80 110
<
sag1 inerken serbest dilgme
5 yapar T 1471210 4.7 0
2 Diger gerekgeler 5
S (Hava boglugunda 0 I 2 l 1 |° 34 25
- bulundugundan,...)
= Gerekgesi yazilmamug 5
& cevaplar i 111211
3 r——
Cevap yok 0 0 42
Diger Cevaplar - i 143 4 N 317
Toplam 149 100 100 100 100 100

Soru : 3 - ¢) Tenis topu maksimum yiiksekliginde iken topa etkiyen net kuvvet hangi secenekte
dogru gosterilmistir?

Ogrenciler “maksimum yiikseklikte net kuvvet sifirdir/yoktur” cevabim %852 gibi yiiksek bir
oranda segmisler ve bu cevabi “maksimum yiikseklikte hiz sifirdir”, “zirvede net kuvvet sifirdir” ge-
rekgeleriyle desteklemiglerdir. Aragtirmaya katilan 6grencilerin Berg ve Brouwer (1991) arastirmasi
ile tespit edilen ii¢ 6grenci gorigiiniin birincisinde (Tenis topu simirh bir zaman igin durur. Dolayisiy-
la bdyle bir durumda topun iizerinde her hangi bir kuvvetin etkili olmasi beklenmez) oransal olarak
fazlaca yogunlagtiklan goriilmektedir.

Bilimsel olmayan cevab1 segen 127 6grenci igerisindeki 102 6grencinin “ Tenis topuna maksimum
yiikseklikte iken etkiyen net kuvvet sifirdir/yoktur” kavram yanilgisina sahip olduklarimi tablo
3.5°deki veriler gostermektedir. Ayrica 8gretim elemanlannin dogru cevabi segen dgrencileri fazla,
kavram yanilgis1 olan 6grencileri az yiizdelerle tahmin ettiklerini tablo 3.5.”de gérmek miimkiindiir.
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Tablo 3.5. Ugiincii sorunun ¢ gikk: i¢in segilen cevaplar, cevaplarin gerekgeleri, yapilan tahminler ve

daha énce yapilan aragtirmalarin verileri

. Fizik Edmonton | Ogretim 1 g40onton
Tenis topu Segilen Oﬁférzllcllfleri Ogrencileri Y re:_':"i" Ogrenciler %:‘emﬂ::: Fizik
zirvede iken Cevaplarin (Mevcut caligma) (Mevcut Brouwer (Osborne, (Meveut O retmenleri
net kuvvet: Gerekgeleri a 4(;) § qa:ng:)la) 1991) ’ 1982) ﬁ‘l;oma) ahminleri
(%) (%)
= Cocuk topa kuvvet uyguluyor 5T T ! T0 10 0,7 30
= =
% -;g_ Gerekgesi yazilmamis cevaplar 5 T S ) 20 2,2
=g
- Yergekimi etki eder T T2 100 6,0 255
=
"é Diger gerekgeler 13 28
o (Son yiikseklikte hiz sifirdir,.. 1 T JTO0JO " °
S X 5
5o Gerekgesi yazilmamig cevaplar T T 1T 34 8,5
P
< h
Zirvede net kuvvet sifirdir. 450 282
5 Maksimum yiikseklikte hiz sifirdir 208 18,5
Y3
Q
Diger gerekgeler
; (Zirvede yerqek%ml |I‘é hiz egit olur, 13 -
< 5 )
;’E Gerekgesi yazilmamug cevaplar 18,1 75
B i N e 2 2 N RN 5
evap Yol 2 : R
Diger cevaplar - - 14,3 - 31,7
Toplam 149 100 100 100 100 100

Soru : 4) Bir kisinin basi iizerinde ¢evirdigi bir ipin ucunda dénen metal bir topun bu dénme s1-
rasinda (top A noktasinda iken) ip koparsa top nasil bir yol izler?

Bu soruya verilen cevaplar igerisinde “ip koptugu anda yercekiminden dolay: hemen yere diiger”,
“ayn1 yoriingede ayn1 yonde yarim daire ¢izerek yere diiser” ve “aym yoriingede aym yonde ige dog-
m dairesel bir yol izler”, “Tegetsel kuvvet ile yarigap dogrultusunda diga dogru olan kuvvetin biles-
kesi yoniinde gider” gibi diisiincelerin olmasi 6grencilerin dairesel hareketle ilgili 6n bilgilerinin fark-
I diizeylerde oldugunu gostermektedir. Ogretim elemanlarinin, 6grencilerde var olmayan alternatif
diisiinceleri tahmin ederken, var olan alternatif diisiinceleri tahmin etmemeleri dikkat ¢ekicidir.

Tablo 3.6. Dordiincii soru igin verilen cevaplar, yapilan tahminler ve daha dnce yapilan aragtirmala-

rin verileri
- Edmonton Ogretim
(,_)gka‘ Fo) :;:rzl::li(leri O renci‘lge‘ri %Iemunlan E?)monton l"'mk
& : rencileri erg hminleri ret
Ogrenci Cevaplart (Mevcut %ah;ma) alf‘;:‘;; Brouwer, (Mevecut ! ahminteri
¢ (%) 1991) cah&ma) (%)
(%) (%)
- - T
D1sa dogru yangap dogrultusunda dogrusal bir yol izler
i(adya olarak disa dogru 1 l R l 0 l 2 38 130 250
Tp koptugu anda yvercekiminden dolay1 hemen yere 10
diiger / Serbest diigme yapar TT6( 21 5.2 -
29
Tepetse! kuvvet ile yaricap dogrultusunda disa dogru
olan kuvvetin bilegkesi yoniinde gider 1t I 1413 l 1 19.5 137 - 9.4
A da sahip oldugu tegetsel hizin yoniinde gider T T 336 18,6 538 356
Ayni dairesel yoriingede aym yonde donmesine devam 21
eder T | [ 14,1 536 38 19,5
Ayni yoriingede ayni yonde yarimn daire  zerek yere _ _
diiser 3 ] 1 10 C.5
At yoringeae aynt yonde ige dogru dairesel bir yol 4
izier 0121210 1,2 -
A noktast, baglangig noktast olacak sekilde egik atig 0 B
yapar 01 0}J03]0 9.0 he
Diger Cevaplar T ‘; ) 104 32 6.5
Cevap yok 9 - 10,2 -
Toplam 149 IO() 100 100 100




275 Ali YILDIZ, Erdogan BUYUKKASAP / H.U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H.U. Journal of Education). 30 (2006) 268-277

Soru : 5) Bir sarkag soldan-safa salinim hareketi yaparken asagidaki hangi diyagram sarkag iize-
rinde etkili olan kuvvetleri en iyi gostermektedir?

Sarkag sorusunu cevaplayan 136 dgrencinin 43’ii higbir gerekge yazmadan cevabini sezgisel ola-
rak segmistir. “Eger bir nesne harsket ediyorsa bu nesne iizerinde hareket yoniinde etkili olan bir kuv-
vet vardir” diisiincesi (yamlgisi) aragirmamiza katilan 6grencilerin de sahip oldugu bir alternatif dii-
sincedir. Ogrencilerin %57’si, “hareket kuvvetin yoniinde olur” goriigiini destekleyen ya C (44 6g-
renci) ya da D (41 6grenci) cevabim segmiglerdir. Bu iki cevabi segen toplam 85 6grencinin 18’i ke-
sinlikle emin, 37’si ise emin olduklarini belirtmiglerdir. Bu durumda 55 6grencinin “hareket kuvvet
yoniinde olur” kavram yanilgisina sahip oldufunu sdylemek miimkiindiir. Ogretim elemanlarinin
sarkag sorusu igin dgrencilerin diigiincelerini tahmin etmede bagarih olduklan tablo 3.7.’de goriil-
mektedir.

Tablo 3.7. Besinci soru igin segilen cevaplar, cevaplarin gerekgeleri ve yapilan tahminler

. . . Fizik Ofretim Elemanlan
CS:V‘I;';,';, Segilen Cevaplarm Gerekgeleri Fizik Qfsncileri Oir(e‘l;.;ilen Tahmialer
- A 6
Sarkacmn agirh§i ile salinim kuvveti etki eder 5T 81010 40 42
Diger gerekgeler 3
A (Sarkaca etkiyen kuvvetler diga dogru olur,...) TT210}0 20 30
Gerekgesi yazilmamig cevaplar TTo 13170 2,7 02
Sarkacin agirh§ ile ipte olugan tepki kuvveti etki eder T T8l 211 18,1 210
Diger gerekgeler P 13
B (Denge konulan, siirtiinme kuvveti,...) 110117160 )
- 9
Gerekgesi yazilmamig cevaplar 51318510 6,0 22
Sarkaca, sarkacin agirh§! ve onun bilegenleri etki eder ¢ N B 6,7 26,1
Bulundugu noktada etkiyen kuvvetler 10 67
boyle olur / En uygun sekil 115]4]0 ’ -
Diger gerekgeler 7
c (Siirekli salinim hareketi yapmasi igin,....) 2141011 4.7 }
- 17
Gerekgesi yazilmamg cevaplar. ST T 10T T 114 38
arkaca, sarkacin agirlig, ipte olugan gerilme kuvveti
ve onlarin bilegkesi etki eder. 99161 16,8 245
Diger gerekceler 3 20 6.0
D (Bir ucu sabit oldugu igin saga-sola hareketeder,..) [0 [ 3 J O [ O ’ ?
Gerekgesi yazilmamg cevaplar 13 8,7 1,8
1161511
evap yo .
Toplam | 149 | 100 | 100
4. SONUC ve ONERILER

Aragtirmacilar (Gunstone ve Watts, 1985) 6grencilerin mekanikle ilgili 6n diigiincelerini degistir-
menin diger bilim alanlariyla ilgili diisiincelerini degistirmekten daha zor oldufunu ileri siirmekte-
dirler. Bu nedenle arastirmacilar 6gretmenlerin sadece bilimsel bilgileri agiklayarak aktarma gabala-
rinin 6grencilerin alternatif diigiincelerini degistirmeye yetmeyebilecegini dile getirmektedirler. Co-
gu zaman ogrencilerden, bilgilerini kavramsallagtirma yeteneklerinin gok iistiindeki konulan gren-
meleri beklenir. Bu durum, 8grenciler igin konularin karmagik bir hal almasina ve bunun sonucunda
da dgrencilerin kavramlan zihinlerinde yanhs yapilandirmalarina sebep olmaktadir. Bu yiizden; 68-
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rencilere yeteneklerinin iizerinde konulart dayatmak yerine, 6grencilerin ilk bilgilerini tanimak ve ve-
rilecek yeni bilimsel bilgileri bu ilk bilgilerin dikkate alinmasiyla belirlenen bir 8gretim stratejisiyle
vermek daha kalic1 olacaktir.

Tenis topuna maksimum yiikseklikte etkiyen kuvvet sifirdir(yoktur), masada duran cisme sadece
agirh etki eder, sadece canli cisimler kuvvet uygular, pasif olaniar (masa, yer,...) kuvvet uygula-
maz (tablo 4.1) gibi bulgular aragnrmamiza katilan 6grencilerin ilk bilgileri ve zihinlerinde yapilan-
dirdiklar1 yanhs kavramlar nedeniyle ne kadar farkli diizeylerde olduklanni gostermektedir. Sinifta
farkl diizeylerde ogrencilerin bulunmast biitiin 6grencilerin aym hizla 6grenmeyecekleri anlamina
gelmektedir (Piaget’in zihinsel geligme teorisine gore). ‘

Arastirmada elde edilen bulgulara gore fizik veya fizik 6gretmenligi programlarinda iiniversite 68-
renimi yapmak isteyen 6grencilerin kuvvet ve hareket konusunda sahip olduklar bazi kavram yaml-
gilan tablo 4.1°de verilmisgtir.

Tablo 4.1. Arastirmaya katilan 6grencilerin kuvvet ve hareket konusunda sahip olduklari kavram ya-
nilgilarina ait rnekler

Ogrenci

Soru Kavram Kavram Yanilgisi Sayis: ve

Yiizdesi
1 Denge Masada duran cisme sadece agirhg: etki eder 22 148

Sadece canli cisimler kuvvet uygufar, pasif olanlar (masa, yer,...) kuvvet
1 Denge uygulamaz 32 214
i Denge Duran cisme sadece atmosfer basinci etki eder 4 2.7
Masa tizerinde duran bir cisme hangi kuvvetlerin etki ettigi tam olarak

1 Denge bilinmemektedir 37 | 248
2 Kuvvet-Hareket Siirtiinme kuvvett, kuvvet olarak diigiinilmemektedir 27 18,1
P Kuvvet-Hareket Sadece canh cisimler kuvvet uiilgjmg, nl::;‘f olanlar (sandik,masa) kuvvet 19 12.8
2 Kuvvet-Hareket Cisim yol almiyorsa etkiyen kuvvet de yoktur 6 40
EIE Kuvvet-Hareket Net kuvvet daima hareket yoniinde olur 63 423
3/b Kuvvet-Hareket Tenis topu agag) inerken topa etkiyen kuvvet sifirdir 11 74
3/b Kuvvet-Hareket Serbest diisme yapan cisme etkiyen kuvvet sifirdir 5 34
3/c Kuvvet-Hareket Tenis topuna maksimum yiikseklikte etkiyen kuvvet sifirdir/yoktur 102 1 684
4 Dairesel Hareket-Kuvvet Tp koptugu anda cisim serbest digme yapar 7 4.7
4 Dairesel Hareket-Kuvvet Tp koptugu anda cisim diga dogru g‘gfap dogrultusunda dogrusai bir yol 9 60
4 Dairese]l Harcket-Kuvvet Ayni yoriingede, ayn1 yonde; ice dogru dairesel bir yol izler 2 13
4 Dairesel Hareket-Kuvvet Aymi yoriingede, ayn1 yonde; yarim daire gizerek yere diiger 10 6,7
4 Dairesel Hareket-Kuvvet Tegetsel hiz ile yaricap dogru)llgxnsiljx:él: ginggrdogru olan kuvvetin bilegkesi 25 16.8
4 Dairesel Hareket-Kuvvet Ayni dairesel yoriingede, ayni yonde; donmesine devam eder 13 8.7
5 Basit Sarkag Sarkaca, sarkacin agirlig1 ve onun bilegenleri etki_eder 9 6,0
5 Basit Sarkag Sarkaca, sarkacin agirlig1 ile salimm kuvveti etki eder [ 40
5 Basit Sarkag Hareket kuvvet yoniinde olur 55 36,9
5 Basit Sarkag Sarkacin bir ucu sabit oldugu icin saga-sola hareket eder 3 20

Ogrencilerde kuvvet ve hareketle ilgili mevcut olan kavram yanilgilarinin giderilmesi siirecinde
asagidaki Onerilerin yararl: olacag diigiiniilmektedir.

e Her seyden 6nce, 8gretmenlerin, 6grencilerin kuvvet ve hareket konusundaki sezgisel bilgile-
rinin farkinda olmalan, yanlis kavramlarin tespitinin faydasina ve 6nemine inanmalari olduk-
ca 6nemlidir. Ogretmenlerin, 6grencilere bir 6n test uygulayarak, 6grencilerin bu konular hak-
kinda sahip olduklart yanlig kavramlarin neler oldugunu ortaya ¢ikarmalar gerekmektedir.

e Bilginin, 6gretmenden dgrenciye iletilmesini, bir siirahiden bog bir bardaga su dokiilmesine
benzeten “hidrolik 6grenme modeli” uygun degildir. Ciinkii 6grencilerin bilim derslerini al-
madan 6nce de kuvvet ve hareket konusunda bilgi ve diistinceleri vard:r ve bu durumun 6gren-
cilerin bir konuyu ifade edemedikleri zamanlarda dahi mevcut oldugu unutulmamalidir.

e Ogrencilerin kendi goriigleri ile gelistigi goriilen bilimsel bilgi ve gozlemler hakkinda tartigma
yapmalan ve diigiinmeleri saglanmalidir. Tartigmalanin, farkls goriislerin kabul edildigi, bu go-

riiglerin irdelendigi ve karst ¢ikilmasinin desteklendigi bir sinif atmosferinde meydana gelme-
si daha faydali olacaktir. Tartigmayi ve itiraz etmeyi desteklemek igin bir tartigma ortami ha-
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zirlanabilir. Ogrencilerden bazi olaylarin sonuglarini tahmin etmeleri istenerek tahminlerin so-
nucunda iki gruptaki 6grenciler birbirlerini ikna etmeye ¢aligirken istenen simf atmosferi olug-
turulabilir.

e “Mekanigin kesin matematiksel formiilleri” 6gretimin tek hedefi olarak diigiiniildiigiinde kav-
ramlarin anlagilmasinin yerini genelde formiiliin ezbere 6grenilmesi alir. Bunu onlemenin yol-
larindan biri mekanigi sayilardan uzak dgretmektir. Hig olmazsa &gretim siirecinin ilk agama-
larinda bu sayilardan uzak dgretme mutlaka yapilmalidur.

e Oprencilerin derse baglarken sahip olduklan diigiinceler oldukga katidir. Ogrencilerin kendi
goriislerini anlamalan, sinamalari, alternatif goriigleri degerlendirmeleri ve ¢atigmalan uzlag-
tirma ile sonuglandirmalari igin zaman gerekecegi unutulmamahdir. Yeni disiinceler verilir-
ken, yeni diistincelerin anlagilabilir, mantikh ve yararh olmasina 6zen gosterilmelidir.

e Hazir ve bilinen laboratuvar malzemelerinden ziyade giinliik kargilagilan nesnelerin kullamil-
masi anlatilan bilimsel diigiincelerin giinliik hayattaki olaylarla iligkilendirilmesini ve yeni bil-
gilerin, yeni kavramlarin, pekistirilmesini saglayacaktir.

e Yapilan aragtirmalarda, kavram haritalarinin 6grencilerde etkili ve kahci 6grenmeler olugtur-
dupuna ve basariy1 artirdifina dair bulgular elde edildiginden, kavram aglar1, anlam ¢oziimle-
me tablolar1 ve kavram haritalan gibi araglarla grencileri aktif kilan anlamhi 6renmeyi sag-
layan dgretim stratejileri kullamlmalidir.

e Ogrencilerin sezgilerinin, diigiincelerinin, iyi segilen 6rneklerin ve yanlig kavramlara neden
olmayan bir dilin kullamldig1 miifredatlar ve ders kitaplar hazirlanmahdur.
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