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Abstract

The aim of this study is to determine importance of the force and motion course in new
MEB curriculum and to learn the opinions of the middle school students about force
and motion. This research has a quantitative design which is not experimental. The
sample of this research is totally 125 secondary school pupils in Cankiri. Open-ended
questions are asked to pupils for learning their ideas about force and motion. The
independent variable is class level. The pupils’ views about force and motion were
compared considering class level. According to statistical analysis, results show that the
pupils’ views about force and motion depend on class level. It is estimated that the
origin of these difference might be the curriculum because this subject is learned at
different class levels. In this research it is determined that the pupils have some
misconceptions about some subjects such as relationship between force and motion,
gravitation, friction, and balanced force. The students’ responses are discussed and
suggestions are provided.

Keywords: misconceptions force and motions

SUMMARY

Misconceptions might also be referred to as preconceived notions, non-
scientific beliefs, naive theories, mixed conceptions, or conceptual
misunderstandings. Basically, in science these are cases in which something a
person knows and believes does not match what is known to be scientifically
correct.

Misconceptions revealed in different ways. Generally, misconceptions
are transfer to another in some situations. In some situations, students may be
figure out two correct concepts, but combine or confuse them. Sometimes
students make what to them seems like a logical conclusion, but is simply
drawn from too little evidence or lack of experience. One of the most common
sources of misconceptions is the fact that our everyday language is inadequate
with science; common everyday speeches by people don not always match
the precise language used by scientists.
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Recent educational researches show that students have some
misconceptions about some subjects such as relationship between force and
motion, gravitation, friction, balanced force. Education researchers believe
that misconceptions are very important for learning physics topics. Teachers
should be aware of and diagnose students’ misconceptions. This involves
going beyond the multiple choice assessment -- to asking open-ended
questions and truly listening to students' ideas. Next, it involved structuring
experiences and the learning environment so that there are opportunities for
students to "test out" their ideas and prove the correct concepts to them.

Purpose of the Study

The aim of this study is to determine importance of the force and
motion course in new National Education Ministry (MEB, 2006), in Turkey,
curriculum and to learn the views of the middle school students about force
and motion and to determine whether this view is depended on the class level
using both literature and this research results.

Method

This research has a quantitative design which is not experimental.
According to practice this research is a survey model. An open-ended question
was applied to middle school students in order to collect data from sample.
The sample of this research is totally 125 middle school students in Cankiri, in
Turkey. An open-ended question is asked to pupils for learning their idea about
force and motion. The statistical models used to analyze the data are
descriptive statistics such as mean and standard deviation. The independent
variable is class level. The students’ opinions about force and motion were
compared in terms of class level.

Findings & Results

According to statistical analysis results, the pupils’ opinions about force
and motion depend on class level. It is estimated that the origin of these
differences might be curriculum materials, because this subject is learned at
different class levels.

According to the results of this study, the number of correct answers
given by students varies according to their class levels. The percentage of
students that give correct answer is 32.5 % for level 4; 60% for level 5, 20% for
level 6, 72% for level 7 and 24% for level 8, respectively. The reason for this
variance is that at the current year the new program is implemented at level 4
and 5. According to the new program, while the subjects of motion and force,
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and relationship between force and motion is taught in level 4 and the subject
of types of force (friction force, magnetic force) is taught at level 5; according
to the former program these subjects related to motion and force were taught
only at level 7. The presence of the subject in the current curriculum at the
related level determines the success of the students.

Conclusions & Discussions

In this study, when we analyze the responses of students from different
levels to open-ended questions, it is found that the answers of students from
levels 4 and 5 are more based on imagination and implication whereas the
correct answers of students from level 6, 7 and 8 are more based on logijc. If
the students are going to change their mind about a subject, firstly they have
to feel that the ideas they have about the subject are insufficient. The
discovery of contradictions and relationships that are not based on logical
deduction encourages the students to learn the concept correctly. Another
interesting finding is that the subjects are forgotten soon after being taught in
the former program. Whereas in the new program, thanks to the principle of
spiral principles and constructivist learning approach, the students learn in a
more permanent way because they can create relationships between the new
and former learnings.
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Ozet

Bu calismanin amaci, hareket ve kuvvet konularinin yeni MEB fen ve teknoloji dersi
programindaki 6nemini tespit etmek ve ilkdgretim 6grencilerinin hareket ve kuvvet
konularina yoénelik sahip olduklari kavram yanilgllarini hem literatiirden hem de bu
arastirmadan elde edilen sonuclarla karsilastirarak bir degerlendirme yapmaktir.
Arastirma, deneysel olmayan nicel arastirma tasarimina sahiptir. Arastirma yapilis
yontemine gore tarama modelindedir. Calismanin érneklemini, Cankiri ili merkezindeki 3
farkli ilkégretim okulunda &grenim gbéren toplam 125 ilkdgretim &grencisi
olusturmaktadir. ilkogretim 6grencilerinin hareket ve kuvvet hakkindaki bilgilerini
dgrenmek amaciyla 6grencilere agik uglu bir soru ydneltimistir. Ogrencilerin soruya
verdikleri dogru cevaplarin sayisi siif seviyelerine goére farkhlik gdstermektedir. Bu
farklilk programda hareket ve kuvvet konusunun farkll kisimlarinin farkll siniflarda
ogretiimesinden  kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Bu calismanin sonuglari,
ogrencilerin  hareket ve kuvvet arasindaki iliski, strtinme kuvveti, yercekimi ve
dengelenmis kuvvetler gibi bazi konularda kavram yanilglarina sahip oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin sahip olduklari bu kavram yanilgllan literatiirden ve bu
calismanin sonuglarindan yararlanilarak tartigilarak éneriler sunulmustur.

Anahtar Sozcukler: hareket ve kuvvet, kavram yanilgisi

Ulkemizde gecmis yillarda fen bilgisi olarak okutulan ders, TC MEB Talim
ve Terbiye Kurulu Baskanhgr 2004 yii program reformu cercevesinde “Fen
Dersleri Ozel Ihtisas Komisyonu” tarafindan Fen ve Teknoloji Dersi olarak
degistirilmistir (MEB, 2006).

Fen ve Teknoloji dersinin amaci, 6grenciye sadece ezbere bilgi vermek
olmadig! icin programda fen ve teknoloji okuryazarligini destekleyecek yedi
6grenme alani 6ngorilmustir. Bu 6grenme alanlarindan doérdi (Canlilar ve
Hayat, Madde ve Degisim, Fiziksel Olaylar, Diinya ve Evren) &grencilere
kazandirilacak temel fen kavram ve ilkelerini diizenlemektedir. Fen ve teknoloji
okuryazarhg i¢in gerekli Bilimsel Siire¢ Becerileri, Fen-Teknoloji-Toplum-Cevre,
Tutumlar ve Degerler olmak Uzere ¢ 6grenme alani daha géz 6nine alinmistir
(MEB, 2000).
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Bu calismada, kazandinlacak fen kavramlar ile ilgili 4 6grenme alanindan
biri olan Fiziksel Olaylar baghgi altindaki hareket ve kuvvet konusu odak
noktadir. ilkégretim 4-5-6-7-8. siniflarda Fiziksel Olaylar bashig altinda yer alan
hareket ve kuvvet konusu sarmal bir sekilde, her sinif icin farkh bir dizeyde
siniflandinlmistir. Tablo 1'de bu konularin siniflara gére dagilimi goriilmektedir.
Tabloda gosterilen konu dagilimi aragtirmanin yapildigl zaman uygulanan fen ve
teknoloji programinda yer alan konulari icermektedir.

Tablo 1
Hareket ve kuvvet konusunun fen ve teknoloji programindaki siniflara
gore konu dagilimi

HAREKET VE KUVVET
4. sinif 5. sinif 6. sinif 7. sinif 8. sinif
¢ Hareket Eden ¢ Kuvvet cesitleri *Konum (ve yer ¢ Sarmal e Basing
Cisimler Miknatislar degistirme) Yaylari * Kati ve sivi,
» Cisimleri itme  kesfetme, » Hareketlinin  aldig Kesfetme e Acgik hava
ve cekme ¢ Miknatislarin yolun él¢tlmesi ¢ Kuvvetin basinci
o Hareket Eden etkiledigi ve e Sirat ve dlciilmesi Olciilmesi e Swilarin
Cisimleri etkilemedigi *Bir dogru boyunca ¢ Kitle kaldirma
Durdurma maddeleri hareket (stirate * Yer cekimi ve kuvveti
¢ Hareketin kesfetme, bakarak, hareketi agirhk
Kaynagi » Sirtnme Kuvveti  tanimlama) *  Gel-git olayi
¢ Kuvvetin * Hava ve Su
cisimler direnci
Uzerinde ¢ Sirtiinmenin
etkileri Hayatimizdaki
Yeri

Tablo 1'de gorildiugu gibi 4. sinifta hareket, kuvvet, kuvvet ile hareket
arasindaki iliskiler; 5. sinifta kuvvet cesitleri (strtinme kuvveti, miknatisin
cekme kuvveti) Ogretilirken, 6. sinifta hareket cesitleri, kuvvetin o6zellikleri,
cisimlere etki eden kuvvetler (agirlik kuvveti), 7. sinifta konu biraz daha Ust
dizeye cikartilarak kiitle ve agirlik arasindaki iliski, yercekimi ve uygulamalari, 8.
sinifta da kati- sivi ve gazlara etki eden kuvvetler lzerinde durulmaktadir.
Dikkat edilirse ivme terimi (hizh gitme gibi gunlik terimler bazen hizin
biyukligiini bazen de zamanla hizdaki artisi isaret ederken belirsiz bir sekilde
kullanilir) ve Newton’un hareket kanunlari hakkinda herhangi bir konu mevcut
degildir. Fakat bu konulara ortadgretimde yer verilecegi icin ilkogretimde
sadece kisa bir 6n giris yapilmaktadir.

Yeni fen ve teknoloji programinda &grencilerin sahip olduklar kavram
yanilgilarinin tespit edilmesine ve bu yanilgllarin ortadan kaldinimasina énem
verilmektedir (MEB, 2006). Cunkiu cocuklar dogduklan andan itibaren
cevresinde olan degisimleri fark eder ve kendince aciklamalar yaparlar. Bazen
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cevrelerindeki insanlar taklit eder, bazen bazi ¢ikarimlarda bulunurlar. Cocuklar;
ne oldu, nasil oldu, nicin oldu bilmek isterler ve cevreleriyle ilgili meraklar
vardir. Dénen topaci, calan saati merak ederler. Ugurtma nasil ucuyor, gemiler
nasil yuziyor, gokkusagl nasil meydana geliyor, uzayda insan nasil ytriyor
6grenmek isterler (Gurdal, 1992).

Bazen cocuklarnin gindelik yasamda karsilastiklari olaylar onlarin kendi
kavramlarini olusturmalarina  ve bilimsel kavramlari kendilerince
yorumlamalarina ve anlam yiiklemelerine sebep olur. iste konuyla ilgili okulda
herhangi bir egitim almadan, &grencilerin fiziksel diinyayla olan
deneyimlerinden olusturduklari bu kavramlara egjtim literattirinde 6n kavramlar
denilmektedir. Pek cok arastirmaci bu 6n  Dbilgileri farkh isimlerle
adlandirmaktadirlar. Ornegin, Novak (1977), én kavramlar diye nitelendirirken;
Pines ve West (1986) “hazirliksiz bilgi” olarak adlandirmaktadirlar. Driver ve
Easley (1978) “alternatif kavramlar” olarak isaret etmektedir. Helm (1980)
“kavram yanilgllar” olarak isimlendirir. Gilbert, Watts ve Osborne (1982) ise
“cocuklarnn feni” olarak adlandirir.

Literatir incelendiginde; Clement (1993), birbiri ile kanstinlan 6n bilgi,
kavram yanilgisi ve kavramsal degisim terimlerini su sekilde tamimlamaktadir.
Kavram yanilgisi, kullaniimakta olan fiziksel teorilerle ve kanunlarla uyusmayan,
ogrencilerin bir kavram hakkinda gelistirdikleri goriisleridir; on bilgi: 6grencilerin
belli bir konuda, o konu hakkinda heniiz bir egitim almadan o6nce sahip
olduklari kavram ve konularn ifade eder; kavramsal degisim ise, kavramsal
yanilginin oldugu bazi durumlarin tistesinden gelme olarak tanimlanir.

Son 20 yil icinde pek cok egitim arastirmasi bilimsel kavramlara iliskin
ogrencilerin sahip olduklar fikirler Gzerinde odaklanmaktadir. Gunlik hayattaki
deneyimleri sirasinda cocuklar kendi dunyalarindaki dogal fenomenleri
anlamlandirmak icin kullandiklar fikirlerini gelistirirler fakat pek cok olayda bu
fikirler bilimsel bakis acistyla kabul edilenlerden oldukga farkhdir. Fen
egitimcilerine gore bu fikirler veya alternatif kavramlar (Gilbert & Watts, 1983)
onemlidir ¢linkd, bunlar énemli bir sekilde 6grenmeye miidahale eder (Pines &
West, 1986).

Garnett ve Treagust (1992), kavram yanilgilaninin ortaya c¢ikmasinda
temel olarak iki neden ileri sirmektedir. Bunlardan ilki, giindelik dil ile bilimsel
dil arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Yani, 6grencilerin sahip oldugu
kavram yanilgllarinin en 6nemli nedenlerinden birisinin, ders kitaplan ve
ogretmenler tarafindan uygun olmayan dil kullaniminin oldugu ileri
striilmektedir.  Ikinci olarak, kavramlarin &grenciler tarafindan  asiri
genellestiriimesidir. Yani, kavramlarin uygun olmayan durumlar icin de gecerli
oldugunun disiinilmesidir.
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Son yillarda fen bilimleri kapsaminda yer alan fizik konularinda
ogrencilerin farkh egitimsel cevrelere ve fakll yaslarda ozellikle hareket ve
kuvvet kavramlan ile ilgili temel 6n bilgilere veya kavram yanilgilarina sahip
oldugu literatirde acikca goriulmektedir (Clement, 1982; Maloney, 1984).
Hatta bazi 6grenciler Universitede aldiklan fizik derslerinden sonra bile hala
onceki kavram yanilgilarini korumaktadirlar. Egitimciler de kavram yanilgilarinin
ogrencilerin fizik derslerindeki basarilarina etkisinin énemini ve bu yanilgilar
onlemek icin gereken calismalara duyulan ihtiyaci gormeye baslamislardir
(Eryilmaz, 1992). Ayrica, yanhs kavramalarin ortaya cikarnlmasi, hem program
gelistiricilere hem de 6grencilerin kavramsal diizeyde 6grenmelerini saglamak
amaci ile onlara rehberlik eden 6gretmenlere yardimci olur.

Hareket ve kuvvet konularini iceren; hareket, kuvvet, yercekimi,
sirtinme kuvveti ile ilgili ilkdgretim o&grencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilar asagida liste halinde verilmistir.

e Bir cisim hareket halindeyse, hareketin dogrultusunda ona etki eden bir
kuvvet vardir. (Hapkiewicz, 1999)

¢ Normal kuvvet bir cisim tzerindeki aktif kuvvetin agirligini asamaz
(Gunstone, 1987).

* Kuvvet hareketle iliskilidir (béylece hareketin olmamasi kuvvetin
olmamasi anlamina gelir) ve aktiftir (normal kuvvetler gibi pasif
kuvvetler taninmamaktadir) (Project Galileo, 1998)

*  Kuvvetler cisimler arasindaki iliskiyi agiklamaktan ziyade cisimlerin
dzellikleridir. Ornegin, agirlik Diinya ve cisimler arasindaki yercekimi
kuvvetini yansitmasindan ziyade, cisimlerin bir 6zelligidir. (Project
Galileo, 1998)

e Eger bir cisim duruyorsa bu cisim tzerine hicbir kuvvet etki etmez.
(Finegold ve Garsky, 1991)

* Biytik cisimler ki¢iik cisimlerden daha buytk bir kuvvet uygular.
(Hapkiewicz, 1992)

* Sabit hareket sabit bir kuvvete ihtiya¢ duyar. (Hapkiewicz, 1999)

* Uzayda yercekimi yoktur. (Hapkiewicz, 1999)

*  Yercekimi dikey olarak yukariya dogru hareket eden cisimler ve ayni
zamanda hareketsiz ve dusen cisimler Gizerinde etkili degildir (Palmer,
2001).

*  Sirtinme kuvveti sadece ylizeylerdeki diizensizlik yiziindendir.
(Hapkiewicz, 1992)

e Sirtinme tepki ile ayni olan bir kuvvettir ve harekete baghdir
(Hapkiewicz, 1992).

Literatiirden elde edilen bilgiler 1si§inda bu calisma ile ilkégretim
ogrencilerinin yercekimi kuvveti, stirttinme kuvveti, hareket ve kuvvet arasindaki
iliski hakkinda sahip olduklari bilgileri 6grenmek hedeflenmektedir. Ayrica,
ilkogretim o&grencilerinin  hareket ve kuvvet konusundaki bilgilerinin sinif
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seviyelerine gore farkliik gosterip gostermedigini 6grenmek de arastirmanin
amaclarindan biridir. Bu calismada, 6grencilerin yercekimi kuvveti, sirtinme
kuvveti, hareket ve kuvvet iliskisi hakkindaki bilgileri acik uclu bir soru ile
dgrenilmistir.  Ogrencilerin  verdikleri cevaplar sinif  diizeylerine gore
siniflandirilarak, sinif diizeyleri ile fen ve teknoloji programi kapsaminda
ogrendikleri konular arasindaki iliskiler gozden gegirilmistir.

Amacg

Bu calismanin amaci, hareket ve kuvvet konularinin yeni MEB fen ve
teknoloji dersi programindaki yerini tespit etmek ve ilkogretim 6grencilerinin
hareket ve kuvvet konularina yonelik sahip olduklari kavram yanilgilarini hem
literatirden hem de bu arastirmadan elde edilen sonuclarla karsilastirarak bir
degerlendirme yapmaktir. Ogrencilerin hareket ve kuvvet konusunda sahip
oldugu kavram yanilglarinin sinif diizeylerine gore farkhhik gosterip
gostermedigini incelemek de arastirmanin kapsamindadir.

YONTEM
Arastirma Deseni

Arastirma deneysel olmayan nicel arastirma tasarimina sahiptir.
Arastirma yapilis yontemine gore tarama modelindedir (Arli & Nazik, 2001;
Cohen, Manion & Morrison, 2000). Tarama modelleri, gegmiste ve halen var
olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaclayan bir arastirma
yaklasimlandir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya da nesne kendi kosullari
icinde ve oldugu gibi tanimlanmaya calisilir. Onlan herhangi bir sekilde
degistirme, etkileme cabasi gosterilmez. Bilinmek istenen sey vardir ve
oradadir. Onemli olan onu uygun bir bicimde gozleyip belirleyebilmektir
(Karasar, 2002). Arastirmada, orneklemden verilerin toplanmasi bakimindan
survey modeli (McMillan, 2000) kullaniimistir.

Arastirmanin Orneklemi

Bu calismanin 6rneklemini Cankiri ili merkezindeki 3 farkl ilkégretim
okulunun (Merkez-ismet inénii ilkogretim okulu, Giines ilkégretim okulu ve
Refik Saydam ilkdgretim okulu) 4-5-6-7 ve 8. siniflarinda 6grenim goren
toplam 125 ilkégretim 6grencisi olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Ogrencilerden veri toplamak amaci ile &grencilerin yercekimi kuvveti,
strtinme kuvveti, hareket ve kuvvet arasindaki iliski hakkinda sahip olduklan
bilgileri 6grenmek icin yorum gerektiren agik uclu bir soru hazirlanmistir.
Ogrencilere sorulan soru ve sorunun cevabi asagida aciklanmaktadir.
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SORU
Kis aylarinda bir tepeden asagiya dogru kizakla kaydiginizi disinin. Bir anligina B noktasindan
C noktasina kadar hi¢ sirtinme olmadigini ve hareketini engelleyen hava direnci olmadigini
hayal edin. -

A

k yercekimi
2l 2l -

Hareketini yavaslatan sirtiinme ve hava direnci olmadan kizak ayni hizda ve ayni dogrultuda
hareketine devam eder. Kizagin B noktasindan C noktasina hareketine etki eden kuvvetler
diisey dogrultuda yercekimi kuvveti ve tepki kuvvetidir. Bu kuvvetler dengelenmistir. Bu
dengelenmis kuvvetler ile B-C noktalar arasindaki kayma hareketin ne kadar sirer? Hareketin
neye benzer? Kisaca agiklayiniz.
(http://www.glenbrook.k12.il.us/GBSSCI/PHYS/CLASS/newtlaws/u213b.html

CEVAP

Hareketini yavaslatan sirtiinme ve hava direnci olmadan kizak ayni hizda ve ayni dogrultuda
hareketine devam eder. Kizagin B noktasindan C noktasina hareketine etki eden kuvvetler
yercekimi kuvveti ve tepki kuvvetidir. Bu kuvvetler dengelenmistir ve kizak B noktasinda
hareket halinde oldugu icin ayni hizda ve ayni yonde hareketine devam edecektir. Béylece, bu
olayda bir nesne sadece dikey diizlemdeki kuvvetlerin etkisinde olsa bile saga dogru hareket
edebilir.

Bir kuvvet bir cismi hareket halinde tutmak zorunda degildir. Bir kitabi bir masa boyunca
kaydirin ve durma pozisyonu i¢in kaymasini izleyin. Masanin tizerinde hareket halindeki kitaba
bir kuvvet etki etmedigi icin durma pozisyonuna gelmez. Kitabi durduracak kuvvet siirtinme
kuvvetidir. Strtiinme kuvveti olmadiginda kitap sonsuza kadar hareketine devam eder (veya en
azindan masanin sonuna kadar). Bir kuvvetin bir kitab1 harekette tutmasi sart degildir.

Bu soru ile

Ogrencilerin siirtiinme kuvveti, yercekimi kuvveti, dengelenmis kuvvetler,
hareket ve kuvvet arasindaki iliski hakkindaki dustinceleri 6grenilerek sahip
olduklan kavram yanilgilan tespit edilmek istenmektedir. Ogrencilerin bu soru
ile konu hakkinda yorum yapabilme becerileri glinliik hayatta karsilasabilecekleri
olaylar ile iliskilendirilmistir.

Verilerin Analizi

Ogrencilerden elde edilen veriler betimsel istatistik (frekans ve yiizdeyi
belirlemek icin) kullanilarak yorumlanmustir. Farkll sinif diizeylerindeki ilkogretim
ogrencilerinin soruya verdikleri dogru ve yanlis cevaplar yiizde ve frekans ile
ifade edilmistir.
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BULGULAR VE YORUM

Ogrencilerin yercekimi kuvveti, siirtinme kuvveti, hareket ve kuvvet
arasindaki iliski hakkindaki bilgilerini 6grenmek icin hazirlanan soruya verdikleri
dogru ve yanlis cevaplarin sinif diizeylerine gore frekans ve yilizdeleri Tablo
2’de gosterilmektedir.

Tablo 2
Ogrencilerin soruya verdikleri dogru ve yanhs cevaplarin frekans ve ylizdeleri
Cevaplar 4. .sinif 5. sinif 6. siif 7. sinif 8. sinif
% f % f % f % f %
Dogru 8 32 15 60 5 20 18 72 6 24
Yanhsg 17 68 10 40 15 80 7 28 19 76
Toplam 25 100 25 100 25 100 25 100 25 100

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin soruya verdikleri dogru cevaplarin
sayisi sinif seviyelerine gore farklilik gostermektedir. Soruya dogru cevap veren
ogrencilerin ylzdesi 4. sinif icin %32, 5. sinif icin %60, 6. sinif icin %20, 7. sinif
icin %72 iken 8. sinif icin %24’tir. Bu farkliigin sebebi olarak, bu yil 4. ve 5.
siniflar icin yeni programin uygulanmasidir. Clnkili yeni programa gore; 4.
sinifta hareket, kuvvet, kuvvet ile hareket arasindaki iliskiler; 5. sinifta kuvvet
cesitleri (strtinme kuvveti, miknatisin ¢ekme kuvveti) Ogretilirken, eski
programa gore Ogrenciler sadece 7. sinifta hareket ve kuvvet konularini
gormektedirler. Bu da siniflar arasinda farkliklarin ortaya cikmasina sebep
olmaktadir.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplardan ilging olan birkag tanesi
asagida Tablo 3’'de gosterilmektedir.

Tablo 3
Ogrencilerin soruya verdikleri cevaplardan bazilar

YORUMLAR

= Once sabit hizla gider C noktasina gelince yavaslar kizak C noktasina gelince
yavaslar ve durur.

= Hareket 3 dakika siirer, hareket uzaya firlatilan bir flizeye benzer.

= Hareket kisa siirer ve rampadan ziplayan arabaya benzer.

4. SINIF = Kizagin hareketi yarim saat siirer. Clinkii B ve C noktalarn c¢ok kisa oldugu igin

yarim saati gecmez. Hareket hizlanma hareketi olur

= Hareket 1 dakika strer. Hareketi aynen helikopter gibi biraz yiiksekten gider ¢tnki
surtiinme olmazsa kizagin ayaklari yere degmez bu yiizden biraz havadan gider.

= Hava direnci ve sirtinme olmazsa boslukta gibi hissederiz kendimizi, yercekimi
olmadig yerde hava bulunmaz. Zipladigimizda uzak yere hoplayabiliriz
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Tablo 3 (Devami)

5. SINIF = Ave B noktasindaki hizimiz B’den C’ye gelinceye kadar yavaslar ve C noktasinin

biraz ilerisinde durur.

= A ve B noktalan arasinda hizlaniriz. B ve C noktalari arasinda daha da hizlaninz. A
ve B noktalar arasinda sirtinme kuvveti ve hava direnci etki eder. Bu hareketi
uzayda yoriingesini kaybetmis uzay mekigine benzetebiliriz. B ve C noktalar
arasinda dengemizi kaybedip disebiliriz.

= B ve C noktalarinda surtiinme kuvveti ve hava direnci olmadigindan dolayr ¢ok
hizlanir ve kontroliinii kaybeder.

= B ve C noktalan arasinda sirtinme kuvveti olmadigl icin hareketini kontrol
edemez. B noktasindan C noktasina giderken zamanini da belirleyemez. Sirtiinme
kuvveti olmadig! icin hareketi kaygan bir yerde yeni ylrimeye baslayan cocugun
hareketine benzer.

6. SINIF * Yukaridan kaymaya baglarsak C’ye cok yaklasiriz ama B’den direkt C'ye gitmek
istersek hi¢ gidemeyiz ¢linkii hareket olmaz.
= Kaymam B’den C’ye 1 dakika, A'’dan B'ye 1.5 dakika, toplam 2.5 dakika strer.
Kendimi kus gibi hissederim.
= Cok kisa bir siirede asagiya iner ¢linki tepe cok egiktir.
= Hizh gittigi icin yercekimi kayan kisiye yardimci olur, rizgar o kisiyi etkilemez,
clinki riizgari arkasina almistir. Bu yiizden kisinin kaymasi uzun siirmez.

7. SINIF Kisa bir stire sonra B'den C’ye yani diiz yolda hareketleri durgunlasir ve tepenin

sonuna kadar devam etmeyebilir. Bu durum benzini bittikce yavaslayan arabaya

benzer. Ama eger yol egimliyse tepenin sonuna kadar ayni hizda surer.

= Kisa sirer. Sirtiindigiinde kaymasini engelleyen ates parcalan gikar ve kaymayi
yavaslatir. Arabanin frenine basinca araba dururken siirtinme olur.

= B ve C noktalarinda ayni dogrultuda ve aym hizda gider, C noktasindan sonra
diizglin yavaslayan hareket yapar.

= Kayak¢inin yere uyguladigl kuvvet bitene kadar yol alir, en sonunda durmasi
gerekir clinkd, potansiyel enerjisi sona erip kinetik enerijisi de bitmistir.

8. SINIF = A noktasindan B noktasina egim oldugu i¢in ¢ok hizl iner, sonra C noktasina kadar
yavaslar ve C noktasini gegtikten sonra durur.

Tablo 3 incelendiginde; ogrencilerin soruya verdikleri yanhs cevaplar
konu hakkinda cok farkh fikirlerin oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrenciler
soruyu gunlik hayatta karsilastiklari olaylarla aciklamaya calismislardir.
Ornegin; bir dgrencinin “sdrtiinme kuvveti olmadigi icin hareketi kaygan bir
yerde yeni yiriimeye baslayan cocugun hareketine benzer” seklindeki cevabi.
Bazi 6grenciler hareketin ne kadar siirecegini kendi diisiincelerine gore tahmin
etmeye calismislardir. Genellikle 6grencilerin biiytik bir kismi, slrtiinme
kuvvetinin hareketi yavaslattigini bilmektedirler. Fakat tam olarak sirtinme
ortadan kalktiginda ne olacagini kestirememektedirler. Ogrencilerin bazilar ise,
sadece A ve C noktalan arasinda surtinmenin ve hava direncinin olmadigini C
noktasini gectikten sonra surtiinmenin etkili olacagini disinmauslerdir.

TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Literatirden elde edilen sonuclara gore, ilkogretimden lise ve universite
ogrenimine kadar &grencilerin  hareket ve kuvvet konusunda kavram
yanilgilarina sahip oldugu aciktir.
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Stead ve Osborne (1981), 11-16 yaslarindaki 47 Yeni Zellanda
ogrencisinin sirtiinmeyi anlamalan UGzerine yaptigl ¢calismasinda 9 6grencilerin
surtinme ile tepki kuvvetini Dbirlestirdiklerini buldular. Bu c¢alismada ise
ogrencilerin surtinme kuvvetinin hareketin hizim1 azalttigim bildiklerini fakat
surtinme kuvveti ortadan kalktiginda hareketin nasil olacagini tahmin etmede
zorlandiklarini géstermektedir. Ayni zamanda bazi égrencilerin tepki kuvveti ile
surtinme kuvvetini kanstirdiklan, bazi &grencilerin de iki kuvvetin de ayni
anlama geldigini distndukleri tespit edilmistir.

Eryilmaz (1992), mekanige giris dersinde &grencilerin 6n kavramlarini
ogrenmeye yonelik bir kavram testi gelistirdi. Mekanik konularinda ¢ok genis
Olctide Ogrencilerin kavram yanilgllarina sahip oldugunu tespit etti. Ayrica
sadece normal diizeydeki 6grencilerin degil, ileri dizeydeki 6grencilerin yani
sira fizik 6gretmenlerinin de yanlis kavramlara sahip oldugunu tespit etti. Bu
konu tizerinde arastirmacilarin odaklanmasi gerektigini vurgulayarak, bu kavram
yanilgllarini ortadan kaldirmak icin fizik derslerinin laboratuar c¢alismalariyla
birlikte yiiriitilmesi gerektigini éne stirmistiir. Ogrenciler dogada gerceklesen
olaylari, duyularini kullanarak gézlem yaptiklarinda ve dogrudan dogal olaylarin
icinde caligtiklarinda daha iyi anlamaktadirlar. Basit malzemelerle yapilan
deneyler genel olarak, dogal olaylarla dogrudan deneyimleri ve aktiviteleri
iceren ogretim yaklasimlar olarak bilinir (Haury & Rillero, 1994). Basit
malzemelerle yapilan deneyler, Ogrencilere, malzemeleri beceriyle
kullanabilmenin yaninda, deneylerle elde edilen deneyimlerden anlam cikarma
ve sonuca varmayi 6gretmeyi de saglar.

Eryilmaz’in yaptigl calismada Universite 6grencilerinin bu konuda kavram
yanilgllarina sahip oldugunu ortaya koyarken bu calismada ilkégretim
ogrencilerinin hareket ve kuvvet konusunda bazi kavram yanilgilarina sahip
oldugu ortaya cikmustir. llkégretimde bu konularin égrenciler tarafindan yanlhs
kavramlarla &grenilmesinden dolayr universitede de bu yanlislarin devam
etmesi sasirtici bir sonuctur. Bu durum o&grencilerin ilkdgretim seviyesinde
edindikleri kavram yanilgillarinin ileriki 6grenme ortamlarinda duzeltiimeden
devam edebilecegini gdostermektedir.

Driver ve arkadaslarn (2000), égrencilerin hareket olmayan yerde kuvvetin
varligini kabul etmede isteksiz olduklarini rapor etmislerdir. Bin tane Norvec lise
dgrencisi ile yapilan calisma bu bulgulan desteklemistir. Orneklemin %50’si
pasif kuvvetlerin farkinda degildi. Bu calismada ise 6égrencilerin kuvvet olmayan
yerde hareket olmayacagini diglindiikleri gézlenmistir. Baz1 6grenciler B ve C
noktalarinda kuvvet uygulanmadigl icin kizagin hareket etmeyecegini
dustinmektedir.

Terry ve arkadaslan (1985), fizik dersi alan ortaokul 6grencileriyle yaptigi
calismada kuvvet ciftleri baglamindaki “tepki” ve “zit” kelimelerini bilim
adamlarinin kullanimindan kaynaklanan karisikiga dikkat cektiler. Tepki kelimesi
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ogrencileri bir kuvvetten ikincisine ydnlendiren olaylarn siralamayr o6nerdigi
goruldi. Zit kelimesinin ise iki cisim arasindaki bir etkilesimi iceren iki kuvvetten
ziyade ayni cisim Uzerindeki tepki kuvveti duistncesine yonlendikleri ortaya
ctkti. Bu calismada tepki kuvvetinden bahsedildigi icin zit kuvvet terimi ile
karsilastirma yapilmamistir. Ornek calismada, tepki kuvvet ile yercekimi
kuvvetinin birbirini dengelemelerinden bahsedilmektedir. Bazi égrenciler bu iki
dengelenmis kuvvetin birbirine esit oldugunu dusiinerek kizagin yerinde
duracagini ifade etmislerdir.

Tasar (2001) kolej o&grencilerinin  hareket ve kuvvet konusunu
dgrenmeleri iizerinde bir érnek olay calismasi yaptl. Ornek olay calismasini
koleje yeni baslayan bir &grenci iizerinde tasarladi. Ogrencinin alternatif
kavramlar analiz edildiginde alternatif cercevesinin Newton'un cercevesinden
onemli derecede farklh oldugu ve hareket ve kuvvet konusunu aciklarken
ivmeden bahsetmedigi ortaya cikti. Arastirmaci sonug olarak hareket, kuvvet ve
ivmenin entegre bicimde égrenilmesi gerektigini savunmustur. ilkégretim fen ve
teknoloji dersi programinda hareket ve kuvvet Unitesi icinde ivme kavramindan
bahsedilmemektedir. ivme ifadesi yerine siiratin zamanla degisimi ifadesi
kullanilmaktadir. Burada 6nemli olan ilkdgretimde ivme terimin &grenilmesi
degil, ivmenin sirat ve konumla iliskisinin 6gretilebilmesidir. Kavramlarin diger
kavramlarla iliskilendirilerek 6gretilmesi daha kalici bir 6grenme saglayabilir ve
bu sayede o&grenciler ilkogretimde o&grendikleri bilgileri Universitede de
hatirlayip Gzerine yeni bilgiler insa edebilirler.

Ogrenciler, énceki bilgileri ile fizik dinamikleri arasinda analojiler insa
etmeye ihtiyac duyarlar. Analojilerle kurulan stratejiler (Clement, 1988) ve
birlestirici benzetme yontemi (Yilmaz, 2001) bazi arastirmacilar tarafindan
faydali bir yaklasim olarak goriilmektedir.

Bazi arastirmacilar kuvvetin bir nesnenin 6zelligi olmadigl fakat kuvvetin
nesneler arasindaki hareketin o6zelligi oldugunu o6grencilerin fark etmesine
yardim etmek icin Newton’un etki-tepki kanununa 6zen gosterilmesi gerektigini
vurgularlar. Cocuklarin tepki kuvvetini tanimlamadaki gucliklerini ele alarak
Minstrell (1982), onlarin énceki bilgileri ve fen dustincesi arasinda bir kopri
kurmaya izin verilmesi gerektigini énerir. Ornegin; masanin {izerindeki kitapla
masa arasindaki etkilesimin farkinda olmayan &grencilere kitabi farkh yerlere
koymalar istenir, gergin bir kolun Uzerine gibi alternatifler sunulur ve daha
sonra tekrar bu konuyu distinmeleri istenir. Yapilandirmacihk gibi stratejilerin
pek cok farkl igeriklerde etkili oldugu bilinmektedir. Fakat égrenciler fikirlerini
tekrar yapilandirmak icin ¢ok fazla zamana ihtiyac duyarlar.

Bu calismadan elde edilen sonuclar incelendiginde, 6grencilerin hareket
ve kuvvet hakkindaki dusuncelerini 6grenmek icin sorulan soruya verdikleri
dogru cevaplarin sayisi sinif seviyelerine gore farklilik gosterdigi goriilmektedir.
Soruya dogru cevap veren 6grencilerin yiizdesi siralandiginda en yiiksekten en

136



Nuhoglu/ Hareket ve Kuvvet Konularina iliskin Kavram Yanilgilari

dustge gore 7.,5.,4.,6. ve 8. siniflardir. Bu farkliigin sebeplerinden birisi, bu
arastirmanin  yapildigi yil, sadece 4. 5. smiflar icin yeni programin
uygulanmasidir. Yeni programa gore; 4. ve 5. sinifta hareket ve kuvvet konulari
ogretilirken eski sisteme gore bu konular sadece 7. sinifta 6gretilmektedir. Bu
da siniflar arasinda farkliklarin ortaya cikmasina sebep olmaktadir. Buradan
ogrencilerin bir konu hakkinda sahip oldugu bilgiler ile programla sunulan
bilgiler arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir.

Literatiirden ve arastirmaci tarafindan yapilan calismanin sonucundan
elde edilen bilgilere gore, ilkogretimin her kademesindeki 6grencilerin hareket
ve kuvvet konusunda kavram yanilgilarina sahip oldugu cok aciktir. Bu
arastirmanin sonuclarindan yararlanilarak asagidaki 6neriler sunulabilir:

* Hareket ve kuvvet yeni fen ve teknoloji programinda 6nemli bir
konudur. 4. sinifta hareket, kuvvet, kuvvet ile hareket arasindaki
iliskiler; 5. sinifta kuvvet cesitleri (strtinme kuvveti, miknatisin ¢ekme
kuvveti) ogretilirken, 6. sinifta hareket cesitleri, kuvvetin ozellikleri,
cisimlere etki eden kuvvetler (agirlik kuvveti), 7. sinifta konu biraz daha
Ust diizeye cikartilarak kiitle ve agirhk arasindaki iligki, yercekimi ve
uygulamalar, 8. smifta da katl- sivi ve gazlara etki eden kuvvetler
Uzerinde durulmaktadir. Programda ivme terimi ve Newton’un hareket
kanunlart hakkinda herhangi bir konu mevcut degildir. Aslinda
ilkogretim programinda ivme kavramina o&grencilerin anlayacaklan
sekilde yer verilirse &grencilerin zihninde konu daha fazla netlik
kazanabilir.

e Bu calismada, 6grencilerin hareket ve kuvvet konusundaki bilgilerini
6grenmek amaciyla sorulan acgik uglu soruya verdikleri cevaplar sinif
duzeylerine gore incelendiginde, 4. ve 5. siniftaki 6grencilerin daha
hayale dayali, bilgi icermeyen cevaplar verdikleri 6. siniftan 8. sinifa
dogru cevaplarin daha mantikl bir sekilde cevaplandig gézlenmektedir.
Ornegin; o6grencilerin acik uclu soruya verdikleri yanlis cevaplar
incelendiginde, 4. siniftaki 6grencilerin kizagin hareket siiresini herhangi
bir bilgiye dayanmadan tahmin ettikleri ve hareketi “uzaya firlatilan bir
flize” gibi konuyla alakasiz orneklerle acgikladiklar go6zlenmistir. 5.
siniftaki ogrencilerin yanlis cevaplan 4. siniftakilere gore daha fazla
dogruya yakindir. Ogrenciler sinif seviyeleri arttikca olaylari daha
bilimsel aciklamaya calisirlar. Ayni soruya farkli sinif diizeylerindeki
ogrencilerin ayni cevaplari vermesi beklenmemelidir, her sinifta
ogrencilerin  zihinsel ve duyussal Ozellikleri birbirinden farklidir.
Ogretmenler de dgrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini  sinif
seviyesine ve ilgi alanlarina goére ortadan kaldirmaya calisirsa daha
faydali olabilir.

+ Ogrencilerin bir konu hakkinda fikirlerini degistireceklerse &ncelikle
sahip olduklarn fikirlerin yetersiz oldugunu hissetmeleri gerekir.
Mantiksal iliskilerle desteklenemeyen ve celiskili gelen kavramlarin
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ogrenci tarafindan kesfedilmesi o kavramin dogrusunu égrenmek igin
ogrencileri tegvik eder.

Bu calismadan elde edilen sonuclar gostermektedir ki, 6grencilerin
yercekimi kuvveti, siirtinme kuvveti, hareket ve kuvvet arasindaki iligki
hakkindaki bilgileri sinif dizeylerine gore farklilasmaktadir. Okullarda
farkll sinif diizeylerinde hareket ve kuvvet konusu ile ilgili farkli konular
islenmektedir. Eski fen ve teknoloji programma gore sadece 7.
siniflarda ogretilen bu konu yapilandirmaci 6grenme yaklasimini
destekleyen yeni fen ve teknoloji programinda ilkégretimin her
kademesinde sarmal bir sekilde ogretilmektedir. Bu sayede 6grenciler
her smif dizeyinde hareket ve kuvvet konusunda yeni bilgiler
o6grenmekte ve bu yeni bilgileri eski bilgiler Gizerine insa etmektedirler.
4. ve 5. siniftaki 6grenciler yeni programdaki konulari islemesine
ragmen, 5. siniftaki 6grencilerin soruya verdikleri dogru cevap yuzdesi
4. siniftaki 6grencilerden daha fazladir. Bu durumun sebebi égrencilerin
bilissel 6zelliklerinin sinif seviyesine gore artis gostermesi olabilir. 4.
sinifta hareket ve kuvvet konusu ile tanisan égrenciler, 5. sinifta da ayni
konunun daha ayrintili ve bir Gst seviyeye cikmis halini 6grendiginden
bilgiler pekistirilmis olabilir. 6. siniftaki 6grenciler konular eski fen bilgisi
programina gore 6grendiklerinden dolay! 4. siniftan sonra konuyla ilgili
yeni bilgi 6grenmediklerinden konuyu unutmus olabilirler. Soruya dogru
cevap verme ylzdesi en fazla olan 7. sinif 6grencileri konuyu yeni
ogrenmislerdir. Dikkat c¢ekici bir sonu¢ da sudur ki, eski fen
programinda konular 6grenildikten hemen sonra unutulmaktadir. Yeni
programda ise sarmallik ilkesi ve yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ile
ogrenciler, eski bilgilerini yeni 6grendigi bilgiler ile iliskilendirdiklerinden
daha kalici bir sekilde 6grenmektedirler.
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