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OZET

Bu caligmanin amaci, diisiince deneylerinin fizik egitiminde uygulanabilirligini,
ogrencilerin mantiksal diistinme becerileri ve kavramsal anlama diizeylerine etkisini arastirmaktir.
Tek gruplu Ontest-sontest modelinde olan 6rneklem, Lisede dgrenim goren 20, 11.smif 6grencisi
iizerinde yapildi. Isbirlikli 6grenme gruplari haline getirilen 6grenciler, kendilerine verilen alt:
tane; giiclii adam, kavanozdaki sinek, dinamik, giines bacasi, diinyadan ortasindan gegen tiinel ve
manyetik araba diisiince deneylerini ve Newton Hareket Kanunlar ile Ilgili Kavramsal Anlama
Testini yapmuglardir. Bu testler, 6n-test ve son-test olarak gruba uygulanmistir. Veri toplama aract
olarak Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi (MDYT) ve Newton Hareket Kanunlari ile Ilgili
Kavramsal Anlama Testi (NHKKAT) uygulanmigtir. Yapilan bagimsiz t-testi sonucunda,
Ogrencilerin mantiksal diistinme becerileri ve temel fizik konularindaki kavramsal anlama
diizeylerinde artig gdzlenmistir.

Ogrencilerin Mantiksal Diisiinme Yetenegini ve Newton’un Hareket Kanunlari ile Ilgili
Kavramsal Anlamalarini daha da geligtirmek i¢in, bu ¢alismanin sonuglari 1g1ginda ve bu alanda
daha 6nce yapilmig ¢alismalara gére bazi tavsiyelerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Fizik Egitimi; Diisiince Deneyleri; Mantiksal Diisiinme Becerisi; Kavramsal
Anlama Diizeyi.

INVESTIGATING THE EFFECTS OF THOUGHT EXPERIMENTS ON STUDENTS’
CONCEPTUAL UNDERSTANDING AND LOGICAL THINKING ABILITY

ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the effects of thought experiments on
students’ conceptual understanding of Newton’s Laws of Motion and Logical Thinking Ability.
The sample of this study consisted of 20 students from eleventh grade in High School. Students
did six taught experiments during instruction in cooperative learning environment which included
strong man, flies in the jar, dynamics, solar chimney, tunnel through the earth and magnet car.
One group pre-post tests quasi experimental design was used. In order to test treatment effects,
Newton’s laws of Motion Test (NLMT) and Logical Thinking Ability Test (LTAT) were
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administered as pre- and post test to the students. The results of Independent t-Test showed that
students’ conceptual understanding of Newton’s Laws of Motion and Logical Thinking Ability
increased from pre-NLMT and pre-LTAT to post-NLMT and post-LTAT. In order to improve
the students’ conceptual understanding of Newton’s Laws of Motion and Logical Thinking
Ability, some suggestions are given under the light of the findings of this study and under the
guidance of the previous research in the literature in this field.

Key words: Physics Education; Thought Experiments; Logical Thinking Ability; Level of
Conceptual Understanding.

1. GIRIS

"Diistince deneyi" kavramini ilk defa kullanan Avusturya'li fizik¢i ve
felsefeci  Emst Mach  olmustur.  Kullandigi ~ Almanca  sdzciik
"Gedankenexperiment” bir terim olarak, farkli dillere sahip pek ¢ok diisiiniir
tarafindan hala siklikla kullanilmaktadir (Mach, 1893/1960). Mach, bu kavrami
ilk kez kullanan kisi olmakla kalmamis, 1900'lerin baslarinda, diisiince
deneyleri alaninda yaptigi Oncii yayinlarla, bugiline kadar siiregelen bir
tartigmay1 da baglatmisti (Mach, 1905/1976). Popper (1959/1999) ve Kuhn
(1977) qgibi felsefeciler de diisiince deneyleri ile ilgili tartismalar ortaya
koymuslardir.

Diislince deneyleri, laboratuarda yapma olanaklari olmadigi i¢in
kafamizda yaptigimiz fizik deneyleridir (Bernstein, 2006). Fizik tarihinde, cogu
zaman “diisiince deneyi” dedigimiz teorik deney problemlerine bagvuruldu. Bu
deneyler, deney gerceklestirilebilsin veya gerceklestirilemesin, 6zellikle kritik
bir soruyu aydinlatmak i¢in disiiniiliir. Her seyden once, deneyin hi¢ degilse
ilke bakimindan gergeklesir olup olmadigi Onemlidir, ilgili deneyde
uygulanacak teknigin ¢ok karigik olmasinin bir 6nemi yoktur. O bakimdan
diisiinsel deneylerin belirli problemlerin aydinlatilmasinda ¢ok, pek cok yararl
oldular (Heisnberg, 1964/2000).

Diisiince deneyleri; Stevin’in Zinciri, Galileo’nun Gemisi, Maxwell’in
Cini, Newton’un Kovasi, Schrodinger'in Kedisi, Galileo’nun Serbest Diigmesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Galileo’nun serbest diisme deneyi ile ilgili olarak
Popper, doga felsefesi tarihinde var olan en 6nemli diisiince deneylerinden ve
ayn1 zamanda evrenimiz hakkinda akilci diisiinme tarihinin en basit ve en ustaca
yiiriitilen yaklagimlarindan biri, Galilei’nin Aristoteles’in hareket kuramina
kars1 gelistirdigi bir elestiri oldugunu belirtmistir. Getirdigi diisiinsel deneyle
Galilei, agir bir cismin dogal hizinin hafif bir cisimden daha fazla oldugu
bigimindeki Aristoteles’in  Ongoriisiinii  ¢iiritmektedir (Popper,1935/2005).
Bilimin  gelisiminde, ©Onemli doniim noktalarim1 olusturan diislince
deneylerinden bazilari; Stevin Zinciri (Stevin, 1955), Galileo Serbest Diigme
(Galileo,1638/2003), Newton’un Kovast (Newton, 1686/1999), Maxwell’in
Cini (Maxwell, 1871/2001), Schrodinger'in Kedisi, Cin Odasi, Gamma Isin
Mikroskobu (Heisnberg, 1964/2000), Einstein’in Foton Tartisi, Galileo’nun



44 Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 2009-2 (19)

Gemisi’dir (Galieo, 1632/2008).

Galileo’nun Serbest Diisme diisiince deneyini su sekildedir. Galileo
Galilei (1564-1642), en iinli diisiince deneyi cisimlerin diigmesiyle ilgilidir. Bu
diisiince deneyini, 1638’de Newton’un gelistirdigi mekanigin temelleriyle,
“Mekanikle Ilgili ki Yeni Bilim Uzerine Soylevler ve Matematiksel Kanitlar
kitabinda goriiyoruz. Bu kitap diyalog seklinde yazilmistir. Simplicio,
Aristotales’in temsilcisi olmasimma ragmen Salviati’nin (yani Galileo’nun)
sOylediklerine kars1 tutumu daha uyumludur.

Galileo zamaninda Aristoteles'in agir cisimlerin daha hizli diisecegi
goriisii kabul ediliyordu. Galileo, agirliklar1 farkli giillelerin Pisa kulesinden
asagl atilirsa veya egik diizlemlerden asagi yuvarlanirsa giillelerin, zamanin
fizik inancina karsin (hava direncinin ihmal edilebildigi) ayni siirede ayn1 anda
diisecegini savunuyordu. Galileo bunu bir diisiince deneyiyle pekistirdi:

Iki giille diisiiniin. Adlar1 “A” ve “H” olsun. A giillesi agir, H giillesi
hafif. Varsayalim ki Aristoteles fizigi gecerli. Bu durumda A, H'den 6nce diiser.
Simdi A ve H giillelerini agirligi ihmal edilebilir bir iple baglayalim ve bu yeni
hallerine A+H adi verelim. Bu bagh giilleleri attigimizda yavas diisen H giillesi
A'y1 yavaglatacagi i¢in A+H' nin diisme siiresi A'nin diisme siiresinden uzun
olacaktir. Bir yandan da A+H'nin agirhigi A'nin agirligindan fazla oldugu igin
A+H birakildiginda A'dan daha cabuk diiser. Bir ¢eliski elde ettik. A+H
birakildiginda A'dan hem daha hizli hem de daha yavag diiser. Dolayistyla bu
diisiince deneyinde kullandigimiz Aristoteles fizigi yanlis olmali. Bu basit
diisiince deneyinden c¢ikaracagimiz sonu¢ A, H ve A+H giillelerinin ayni
zamanda diismesi gerektigidir.

Of—\_/

Sekil 1. Galileo’nun Serbest Diisme Diisiince Deneyi

Salviati bu konuda sunlar1 sdylemektedir: “Eger daha biiyiik tas
daha hizli diiserse agirligi artar, ama biz biraz énce kiigiik tas
daha yavas hareket ettiginde, biiyiigiin hizimi bir 6lgiide diiiir.
Boylece ikisi birlestirildiginde, iki tastan agwr olamindan da daha
agwr olan oldugu halde, daha yavas gidecegi sonucuna varmas,
bunun da senin varsayimina ters diistiigiinii gormiistiik. Bundan da
ozgiil agwrliklart aym olma kosuluyla, biiyiik ve kiiiik cisimlerin
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ayni  hizla  hareket ettikleri  sonucunu ¢ikaririz”  (Galileo,
1638/2003, 5.470).
1-1. Diigiince Deney Cesitleri
Diisiince deneyleri ile ilgili bircok siniflandirma yapilmistir. Ancak
Popper, (1966/2005), kisaca sdyle gruplandirmstir.
1. Var olan bir teoriyi elestiren (Elestirel Kullanim)
2. Bir bulusa iten (Bulgusal Kullanim)
3. Bir teoriyi savunan (Savunma Amag¢li Kullanim)

Popper, (1966/2005) bu simiflandirmayr “Bilimsel Arastirmanin
Mantig1” adli kitabinda soyle agiklar.

Bana gore Galilei’nin diisiinsel deneyi, kazandiracagi katki agisindan,
en iyi bicimde gelistirilmis deneylere giizel bir 6rnek olusturmaktadir. Burada
yatan, diisiinsel deneyin elestirel kullanimidir. Kuskusuz, diisiinsel deneylerin
yalnizca bu amagla kullanilmasi gerektigini savunmak istemiyorum; kuskusuz
onun kadar degerli bulgusal kullanimli deneylere de rastlariz. Ama daha az
degerli olan kullanim olanaklar1 da vardir.

Bulgusal kullanimi agisindan degerli olarak adlandirdigim diisiinsel
deneylere bir 6rnek verecek olursak, atomculugun bulgusal temelinden soz
edebiliriz. Bir parca altin1 ya da baska bir maddeyi alip, kiiclik parcalara
boldiiglimiizii diistinelim; bu bdlme islemi, artik daha fazla boliinemeyecek
parcalara ulasincaya kadar devam etsin. Bu diisiinsel deney, atomun
pargalanamazligina iligkin agiklama i¢in kullanilmaktadir. Bulgusal diisiinsel
deneyler termodinamikte daha 6zel bir anlam kazanmistir (Carnot ¢evrimi) ve
son yillarda, gorelilik kurami ve kuantum kuraminda oynadiklari rol
bakimindan adeta moda olmustur. Bunun en iyi érneklerinden biri, Einstein’in
ivmelenen asansor deneyidir. Bu deney, agirlik ve ivme arasindaki yersel
esdegerliligi ve 1sik 1ginlarmin  ¢ekim alaninda egileceklerini ortaya
koymaktadir. Deneyin bu bigimdeki kullanimi1 énemli ve hakli bir kullanimdir.

Tarihsel acidan bakildiginda, deneylerin bu bi¢imdeki kullanimi, 6zel
gorelilik kuraminda incelenen cetvel ve saatlerin davranisi konusuna geri
gitmektedir. Baglangigta bu tiir diisiinsel deneyler, kuramin tasarimlanmasi ve
betimlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistii. Ama sonralar, O6zellikle de kuantum
kuramina iligkin tartigmalarda, bu deneyler, zaman zaman kanitlamalarda hem
elestiri hem de savunma amaciyla kullanilmistir. Bu gelismede, elektronlarin
gbzlemlenebilecegi Heisnberg’in hayali mikroskobu 6nemli rol oynamaktadir
(Popper, 1966/2005).

Diger bir smiflandirma ise, Brown (1991) tarafinda yapilmaktadir.
Brown’a gore diisiinsel deneyler asagidaki gibi gruplandirilabilir.
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a. Yikia Diisiince Deneyleri: Bunlar bir teoriyi yok eder ya da ciddi
problemlerle tavir alir. Schrondinger’in kedisi gibi
b. Yapia Diisiince Deneyleri: Bunlar pozitif sonuglar ortaya koymay1
amagclar ve kendi arasinda tige ayrilir.
e Arabulucu diisiince Deneyleri: Bunlar, kesinlesmis, agik bir teoriden
ortaya ¢ikan sonucu kolaylastirirlar. Maxwell’in cini gibi.
¢ Varsayim dayanan diisiince deneyleri: Bunlarin ana fikri, ¢ikis noktasi
bir olgu ve hipotezi agiklamak icin bazi diisiince deneyleri ve olgular
kurmak, ortaya sunmaktir. Newton’un kovasi gibi
e Yol gosterici diisiince deneyleri: Bunlar iyi belirlenmis bir teoriden
baglamazlar ama boyle bir teori ile biterler. Stevin’in zinciri gibi
c. Platonik Diisiince Deneyleri: Bunlar hem yikict hem de yapici-yol
gosterici diisiince deneyleridir. Galileo’nun serbest diisme diislince deneyi
gibi.

1-2. Mantiksal Diisiinme Becerisi ve Isbirlikli Ogrenme

Mantiksal diisiinme, Piaget’in biligsel gelisim asamalarindan somut ve
soyut islemler doneminde goriilen bir beceridir. Somut iglemler donemindeki
Ogrenciler, somut problemlerin ¢dziimiinde mantiksal diigiinme becerilerini
kullanabilirler. Soyut iglemler doneminde ise bu 6grenciler mantiksal diistinme
acisindan yetiskin diizeyine erisirler (Selguk, 2001). Mantiksal diisiinme sadece
biligsel siireci kapsayan bir etkinlik degildir. Mantiksal diigiinme; kurallara bagl
olarak calisan, mevcut durumlar1 degerlendirme siirecini kapsayan bu mevcut
durumlar1 deneyen ve gelistiren bir diistinme seklidir (Soylu, 2004, 136).

Isbirlikli 6grenme, ogrencilerin kiigiik gruplar halinde calisarak ve
birbirlerinin 6grenmesine yardim ederek Ogrenmeyi gerceklestirme siirecidir
(Ac1kgdz,2002). Ogrenciler acisindan isbirlikli grenmenin en biiyiik katkisi,
ogrencilerin kendilerine olan saygilarmin artmasi konusunda olur. Ogrenciler
sadece aym Ogrencilerle ¢aligmak yerine tim &grencilerle ¢alisma firsati elde
ettikleri i¢in, her Ogrencinin farkli yetenekleri ve ozellikleri oldugunu fark
ederler. Ogrencilerin derse katilimi daha fazladir. Ciinkii derste siirekli bir
diyalog ve paylasim séz konusudur. Isbirlikli 6grenme ile gruplar ¢alismasi
yapilirken bazi 6grenciler konulari anlamamis olabilirler. Ancak grup iginde
Ogrenciler birbirine yardimct olacagi i¢in 6grencilerle birebir ilgilenmeye gerek
kalmaz ve bu sorun grup i¢inde kolayca ¢oziiliir (Fenton, 1992).

Bu c¢alismanin amaci, diislince deneylerinin fizik egitiminde
uygulanabilirligini, 6grencilerin mantiksal diiginme becerileri ve kavramsal
anlama diizeylerine etkisini arastirmaktir.

2. YONTEM
2-1. Arastirma Yiontemi
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Calisma, deneme modelinde olup, deneme modelleri, neden-sonug
iligkileri belirlemeye c¢alismak amaciyla dogrudan arastirmacinin kontrolii
altinda, gozlenmek istenen verilerin {retildigi arastirma modelleridir.
Arastirmamizda deneme modelinin bir tiirii olan, tek grup ontest-sontest modeli
belirlenmistir. Bu modelde gelisi giizel secilmis bir gruba bagimsiz degisken
uygulanir. Deney dncesi ve sonrasi 6lgmeler vardir (Karasar, 1994).

2-2. Orneklem

Bu calisma, 2007-2008 ogretim yilinin birinci déneminde, Afyon
[li’nde Fatih Lisesi’nde 6grenim goren, yirmi tane 11. siif dgrencisi iizerinde
gercgeklestirildi. Test Newton’un Hareket Kanunlari ile ilgili konunun miifredata
gore derslerde islenmesinden sonra dgrencilere uygulanmistir.

2-3. Veri Toplama Araclart
2-3-1. Mantiksal Diigiinme Yetenegi Testi (MDYT)

Test, Tobin & Copie (1981) tarafindan gelistirilmistir. Test,
degiskenlerin belirlenmesi ve kontrolii, oran, olasilik ve Ogrencinin sentez
yetenegini O0lgen 10 sorudan meydana gelmistir ve iki basamakli ¢oktan segmeli
(8), agik uglu (2) sorulardan olugsmustur. Bu test 10 sorudan olusan; degiskenleri
tanimlama ve kontrol etme, oranti kurabilme, iligki gelistirebilme, olasilik
hesaplama ve birlestirebilme kabiliyetlerini 6lgen bir testtir. Mantiksal
Disliinme Yetenegi Testinde bulunan sorularda 8 tanesi goktan se¢melidir.
Ancak 1’den 8’e kadar olan sorularda her soru i¢in cevap kagidinda iki cevap
kutusu bulunmaktadir Ogrenciler sorulart cevaplarken birinci kutulara
kendilerine uygun cevap sikkini yazarken ikinci cevap kutucuguna ise o soru ile
ilgili soru cevapgigindaki agiklama kismindaki siklardan birisini segmektedirler.
Sorularin dogru kabul edilmesi i¢in hem sorunun hem agiklamasinin dogru
cevaplandirilmasi gerekmektedir. 9. ve 10. Sorularda ise cevaplarin dgrenciler
tarafindan aciklanmasi istenmektedir. Bu testin gilivenirligi 0.86 olarak
belirlenmistir (Geban ve digerleri, 1994). Test, 6n-test ve son-test olarak
uygulanmgtir.

2-3-2. Newton Hareket Kanunlari ile Ilgili Kavramsal Anlama Testi

(NHKKAT)

Test, Atasoy ve Akdeniz (2007) tarafindan gelistirilmistir. Kavramsal
anlamay1 6lgmeye yonelik olan bu testte sayisal islem gerektiren sorular degil
Ogrencilerin yorum yapma yeteneklerine yonelik kavramsal anlamay1 gerektiren
sorulara yer verilmistir. Newton’un Hareket Kanunlar ile ilgili testte sayisal
islem gerektiren hicbir soruya yer verilmeyerek 6grencilerin bilimsel problem
¢ozme ve yorum yapma yeteneklerinin 6n plana c¢ikmas1 saglanmaya
calisilmigtir.  NHKT, 20 sorudan olugsmaktadir. Testin giivenirliginin
hesaplanmasinda iki esdeger yariya bolme yontemi kullanilmistir. Testin
giivenirlik  katsayisi  Kuder-Richardson formiili (KR-20) uygulanarak
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hesaplanmis ve 0,72 degeri bulunmustur.

2-3-3. Yontemin Uygulanmasi

Caligma, 2007-2008 ogretim yilinin birinci doneminde ti¢ haftalik bir
siirede tamamland. ik 6nce 6grencilere diisiice deneylerinin ne oldugu ve fizik
tarihindeki 6nemi hakkinda bilgiler verildi. Ardindan 6grencilerin 4 kisilik
gruplara ayrilmalar1 istendi. Isbirlikli &grenme gruplari haline getirilen
Ogrencilere, diisiince deneyleri ile ilgili problem setleri verildi. Bu diisiince
deneyleri ile ilgili problem setleri; giines bacasi, kavanozdaki sinek, manyetik
araba, dinamik, ortas1 delik diinya ve giiclii adam diisiince deneyleridir. Ornek
bir problem seti;

Demirden yapilmig bir arabaya U seklindeki bir miknatis sekildeki gibi
tutulursa arabanin hareketi i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?
a) Hareket eder
b) Siirtiinme kuvveti yoksa hareket eder.
c) Hareket etmez (Georgiou, 2005).

Sekil 2. Manyetik Araba Diisiince Deneyi (Georgiou, 2005)

Ogrencilerin verilen problem setlerini birlikte tartismalar1 ve ¢dzmeleri
istendi. Belli siire sonra, 6gretmen her bir grubun sdzciisiinlin, diisiince deneyi
hakkindaki goriiglerini belirtmesi i¢in s6z almasini istedi. Grup sdzciileri, kendi
aralarinda tartigsarak ve ellerindeki materyali de kullanarak sorularin cevaplarin
bulmaya calistilar. Her diisiince deneyi igin belirli siire verilerek 6grencilerin
tartigmalarina, sonuca varmalarina izin verildi. Smifta farkli goriisler ileri
stiriildiigiinde, kanit gostererek ikna etmeleri istendi. Tartismalarin, konudan ve
cevaptan uzaklagmamasi i¢in Ogretmen rehber rolii iistlendi. Gerektiginde
ipuclart vererek, dgrencilerin konuya tekrar odaklanmalarini ve dogru yanita
yaklagsmalar1 sagladi.

Yapilan c¢aligmanin 6grencilerin mantiksal diisinme becerilerinde bir
farklilik olusturup olusturmadigini anlamak i¢in MDYT &rneklem grubuna 6n-
test ve son-test olarak uygulanmistir. Bu test Ogrencilere bireysel olarak
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uygulanmigtir. MDYT lise seviyesindeki Ogrenciye uygundur. Bu test ile
Ogrencinin degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, oranti kurabilme, iliski
gelistirebilme, olasilik hesaplama ve birlestirebilme yetenekleri 6l¢iilmiistiir.
Ogrencilerin ¢alisma dncesi ve sonrasindaki mantiksal diisiinme becerilerindeki
degisim incelenmistir.

7 biiyiik ve 21 tane kiiclik kopek sekli asagida verilmistir. Baz1 kopekler
benekli bazilar1 ise beneksizdir. Biiyiikk kopeklerin benekli olma olasiliklar:
kiigiik kopeklerden daha fazla midir?

a. Evet
b. Hayir

Aciklamasi:

1. Bazi kii¢iik kdpeklerin ve bazi biiyiik kopeklerin benekleri vardir.

2. Dokuz tane kiigiikk kopegin ve yalnizca ii¢ tane biiyiikk kdpegin
benekleri vardir.

3. 28 kopekten 12 tanesi benekli ve geriye kalan 16 tanesi beneksizdir.

4. Biiyiik kopeklerin 3/7’si ve kiigiik kopeklerin 9/21°i beneklidir.

5. Kiigiik kopeklerden 12’sinin, fakat biiyiik kopeklerden ise sadece
4‘liniin benegi yoktur.

Sekil 3. MDYT’nden 6rnek bir soru

Yapilan caligma sonucunda 6grencilerin Newton Hareket Kanunlan ile
ilgili kavramsal anlama diizeylerindeki degisim incelenmistir. Kavramsal
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anlamay1 6lgmeye yoOnelik olan bu testte sayisal islem gerektiren sorular degil
Ogrencilerin yorum yapma yeteneklerine yonelik kavramsal anlamay1 gerektiren
sorulara yer verilmistir. Cilinkii 6grencilerin matematiksel ve formiil temelli
sorular1 ¢ozebilmeleri onlarm kavrami anladiklari anlamima gelmedigi ifade
edilmektedir. Ogrencilerin testte isaretledikleri secenegi isaretleme sebebini
aciklamalari, arastirmacilarin kavram yanilgilarinin altinda yatan sebepleri
inceleyebilmeleri bakimindan 6nemli goriilmektedir (Atasoy ve Akdeniz, 2007).

Ali ile Ayse sekildeki gibi birbirlerini itmektedirler ve hareketsizdirler.
Ayse’nin kilosu 45 kg, Ali’ninki ise 60 kg’dir. Ali’nin Ayse’ye uyguladig:
kuvvet FA, Ayse’nin Ali’ye uyguladigi kuvvet ise FB’dir. Buna gore FA ile FB
arasindaki iligkiyi asagidakilerden hangisi dogru olarak belirtmektedir?

Sekil 4. NHKKAT*‘nden 6rnek bir soru

a) FA, FB’den daha biiyiiktiir

b) FB, FA’dan daha biiyiiktiir

c) FA, FB’ye esittir

d) FA ile FB birbirlerini yok ederler
e) Higbiri

3. BULGULAR ve TARTISMA
Yapilan caligmalar 6ncesi ve sonrasinda, MDYT ve NHKKAT gruba
On-test ve son-test olarak uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda elde edilen
tablolar asagidaki gibidir.

Tablo 1. Orneklem Ogrencilerinin On-test Son-test Verilerinin Dagiliminin
Kolmogorov Smirnov Testi Sonug¢lari

ONMDYT SONMDYT ONNHKKAT SONNHKKAT
N 20 20 20 20
X 3.22 8.97 27.00 76.25
ss ,210 ,268 214 ,209
Kolmogorov-Smirnov Z ,939 1,200 ,957 ,936
p ,341 ,112 ,318 ,345
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Tablo 1’de Ogrencilerin MDYT On-test ortalamasi 3.22, standart
sapmasi 0.21, Kolmogorov-Smirnov Z degeri 0,93 ve buna karsilik gelen
anlamlilik seviyesi de 0,34 bulunmustur. Ogrencilerin son-test MDYT
ortalamasi 8.97, standart sapmasi 0.26, Kolmogorov-Smirnov Z degeri 1.20 ve
buna karsilik gelen anlamlilik seviyesi de 0.11 bulunmustur. Ogrencilerin
NHKKAT oOn-test ortalamasi 27.00, standart sapmasit 0.21, Kolmogorov-
Smirnov Z degeri 0,95 ve buna karsilik gelen anlamlilik seviyesi de 0,31
bulunmustur. Ogrencilerin son-tesst NHKKAT ortalamas1 76.25, standart
sapmast 0.20, Kolmogorov-Smirnov Z degeri 0.93 ve buna karsilik gelen
anlamlilik seviyesi de 0.34 bulunmustur.

Anlamlilik seviyesinin, aragtirmada istatistiksel anlamlilik olarak kabul
edilen 0,05’ten biiyiilk c¢ikmasi, istatistiksel agidan Orneklemdeki oOn-test
verilerinin normal dagilimli oldugunu gostermektedir. Bu ise arastirmada elde
edilen verilerin parametrik testler ile degerlendirilebilecegi iddiasini
kuvvetlendirmektedir.

Tablo 2. MDYT On-test ve Son-test Puan Ortalamalari t-testi Sonuclar

N X s sd t P
On-test 20 322 175
Son-test 20 8,97 71 19 -13,56 ,000

((19)= -13,56; p<,05)

Ogrencilerin  diisiince deneyi uygulamasi sonucunda, mantiksal
diisinme yeteneklerinde anlamli bir artis bulunmustur (t(19)=-13,69; p<,05).
Ogrencilerin uygulama &ncesi MDYT puanlarinin ortalamasi1 X = 3.22 iken,
diistince deneyi uygulamalar1 sonrasinda x =9.15‘c¢ ¢ikmustir. Bu bulgu,
diisiinsel deney uygulamasiin, 6grencilerin mantiksal diiginme yeteneklerini
arttirmada 6nemli etkiye sahip oldugunu gosterir.

Tablo 3. NHKKAT On-test ve Son-test Puan Ortalamalar t-testi Sonuglari

‘ N ‘ X S sd t p

On-test 20 27,00 12,39
Son-test 20 76,25 12,23
(t(19)=-14,61; p<,05)

19 -14,61 ,000

Ogrencilerin diisiince deneyi uygulamasi sonucunda, Newton Kanunlar
ile ilgili kavramsal anlam diizeylerinde anlamli bir artis bulunmustur (t(19)=
-14,61; p<,05). Ogrencilerin uygulama oncesi NHKKA puanlarmin ortalamasi
X =27.00 iken, diigiince deneyi uygulamalar1 sonrasinda X =76.25‘c ¢ikmustir.
Bu bulgu, diisiince deneyi uygulamasinin, dgrencilerin Newton Kanunlar ile
ilgili kavramsal anlam diizeylerini arttirmada 6nemli etkiye sahip oldugunu
gosterir.



52 Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 2009-2 (19)

4. SONUC ve ONERILER

Yapilan c¢alismada, isbirlikli &grenme gruplari haline getirilen
Ogrencilere verilen diisiince deneyleri ile ilgili problem setlerini grup halinde
tartismalar1 ve ¢ozmeleri istenmistir. Ardindan sinif i¢i bir etkinlikle, 6gretmen
rehberliginde problemler ¢oziilmiistiir. Calismamiz sonucunda, G&grencilerin
mantiksal diisiinme becerileri ve Newton hareket kanunlari ile ilgili kavramsal
anlama diizeylerinde artis goriilmiistiir. Diisiince deneylerinin 6grencilerin hayal
giicli, yaraticilik ve problem ¢6zme becerileri gibi birgok yoniinii ortaya
cikardigr ile ilgili ¢aligmalar bulunmaktadir (Reiner, 1998; Reiner ve Burko,
2003; Reiner and Gilbert, 2000; Stephens ve Clement, 2006; Matthews 1994;
Helm ve digerleri, 1985; Lattery, 2001). Ayrica ¢alismalarin igbirlikli 6grenme
gruplar1 halinde yapilmasi belirtilen 6zelliklerin gézlenmesine daha da yardimei
olmustur. Diislince deneylerinin dizayninda, bireysel calisma yerine grup
halinde calisma yapilmasi ile ilgili arastirmalar bulunmaktadir. Reiner (1998),
eger diigiince deneyleri, mikro diinyalarin bilgisayar tabanli igerigine
uygulanirsa, isbirlikli 6grenme igin ¢ok giiglii bir aragtir. Yaptigi ¢alismada 12.
sinif dgrencisi olan 11 Ogrenci se¢ilmistir. Optik iizerine yapilan diisiince
deneyleri isbirlikli 6grenme ortami kurularak incelenmistir.

Ogrencilerin katilmiyla olusturulan diisiince deneylerinde isbirlikli
o0grenme gergekten ortaya ¢ikmaktadir. Diisiince deneyleri kisisel bir siireg
olmamustir. Ogrenciler, bir digerinin eksigini tamamladilar ve birbirlerini ikna
ettiler. Diislince deneyleri, isbirlikli problem ¢6zmenin sonucu olarak
gelistirilebilir. Her katilimci farkli bir fikir ortaya koyar, birinin yaptigi bir
diisiince deneyi yetersiz gelebilir ancak digerleri ile birlestirilerek katki saglanir.
Ogrencilerin bireysel hikayelerinin her birinin bu siirecin bir pargasi olmasi
saglandiginda, herkesin sundugu hikayelerin tiimii bir diisiince deneyini
olusturur. Bu da gosterir ki, diigiince deneyleri dogal siireglerdir, fen 6grenimi
icerisinde onlara bir priori (6n kestirim) dizayn edilmesini gerektirmezler
(Reiner,1998). Bu dogal siirecte, hatali diisiince deneyleri de olusturulabilir.
Bununla ilgili olarak, Reiner ve Burko, (2003) diisiince deneylerinin fizikte
o6nemli bir rolii vardir. Biz hatali diisiince deneylerinin de dogru diislince
deneyleri kadar 6nemli olabilecegini 6neriyoruz. Bu iki tiirlii diigiince deneyi de
fizik¢iler ve deneyimsiz 6grenciler i¢in, devam eden kavramsal aritma siirecinde
0zel role sahiptirler.

Reiner (1998), diisiince deneylerinin daha fazla kullanimi onun
kavramsal degisimde tesvik ediciligi ve kullanigliligr gibi faydalarindan dolay1
olacaktir. Degisik tipteki diisiince deneyleri ya var olan bir teoriyi destekleyici,
teoriye saldirict ya da yeni bir teori iiretici olarak kullanilabilir. Diisiince
deneylerinin kullanilmast ve olusturulmasi sonucunda oOgrencilerin, isbirlikli
O0grenme ortaminda diger oOgrencilerle birlikte, problem ¢6zmelerine ve
birbirleriyle diisiince riinlerinin iletisimini saglamaya yardim ettigi
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bulunmustur.

Tirkiye Bilimler Akademisi Kurumu (TUBA), yeni programla ilgili
goriis ve Onerilerinde diisiince deneylerine ve kullanimina yer vermektedir.
Deney ve gozlemin sosyal ve kisisel tercihlerden bagimsiz olarak, doga ile ilgili
gercegi, dogruyu ve yanlisi belirlemenin nihai ve belirleyici yolu oldugu bir fen
dersinden edinilecek temel kazanim olmalidir. ‘Fen ve Teknoloji Egitimi'nde
deney/gozlem Orneklerine yer verilmelidir. Bu baglamda deneylerin
tekrarlanabilir olmasinin, sartlarinin dikkatle belirlenmis olmasinin ve kontrol
deneylerinin gerekliligi ile hata paylar1 basit, somut 6rneklerle 6grencinin basit
ortamlarda bile kendi kendine yapacagi deneylerle anlasilmalidir. Diger yandan,
sorunu ortaya koyma, olusturma ve ¢dzme, deney tasarimi, diisiince deneyleri
(6rnegin “Onermelerin dogru olup olmadigini nasil bir deneyle/gozlemle
anlayabilirim” sorusunun sorularak, yanitinin aranmasi) 0grenme ve Olgme
degerlendirmede 6ne ¢ikmalidir (TUBA,2008).

Okullarimizda agirhikli olarak geleneksel Ogretim yontemlerinin
kullanilmasi (Geng ve Kiigiik, 2004), 6grencilerin mantiksal diisiinme, problem
cozme gibi becerilerinin gelismesinin Oniinde 6nemli bir engeldir. Giiglii
mantiksal diisiinme becerisine sahip bireyler, hedeflerine ulasmada, karmasik
diinyada firsatlar1 degerlendirmede ve giicliiklerle bas edebilmede daha basarili
olurlar.

Diislince deneylerinin, 6grencilerin mantiksal diisiinme becerileri,
problem ¢bzme becerileri, hayal giicli ve yaraticilik gibi 6zelliklerini artici
ozelligi oldugundan, bunlarin fizik egitiminde kullanimi1 olduk¢a Onemlidir.
Fizik tarihinde, fizikg¢ilerin degisik nedenlerle kurgulanmis oldugu diisiince
deneyleri 6nemli yasalarin anlasilmasinda faydali olmustur. Bu yiizden ders
kitaplarinda diisiince deneylerine gokga yer verilmelidir. Fizik 6gretmenleri bir
konu bitiminde derste ya da ev Odevi olarak diisiince deneyine dayanan
problemi &grenci ya da &grenci gruplarina verebilir. Bu problem sinifta grup
halinde tartisilarak, konunun daha iyi anlagilmasi saglanabilir. Bu tartigma
etkinligi esnasinda Ggretmenin tartigmanin amacina dogru gitmesi agisindan
rolii olduk¢a énemlidir.
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Ek1: Cahsmada Kullanilan Diisiince Deneyleriyle Ilgili Problem Setleri
Giines Bacast

Giines bacasi, gilinesin 1s1 etkisinden dolayr olusan hava hareketinden
yararlanilarak elektrik iiretir. Giinese maruz birakilan seffaf malzemeyle kapli bir
yapimun icindeki toprak ve hava, ¢evre sicakligindan daha ¢ok isinacaktir. Isinan hava
yiikselecegi igin, ¢ati egimli yapilip, hava akisi ¢ok yiiksek bir bacaya yonlendirilirse
baca icinde 15 m/sn hizda hava akis1 (riizgar) olusacaktir. Baca girigine yerlestirilecek
yatay riizgar tiirbini bu riizgar1 elektrige cevirecektir (EIE,2009).

Sekil 5. Giines Bacasi ve Calismasi

Williams (2005), soyle bir diisiince deneyi ortaya koymaktadir. “Sekil 6 da
gorildiigii gibi, giines bacaswn iizerine zemin seviyesinde kapatacak sekilde bir
kavanoz konursa ne olur? Bu durumda hala hava akist meydana gelir mi? Yeterli
sekilde giines enerjisinin elektrik enerjisine doniisiimii s6z konusu olur mu?”

Sekil 6. Giines Bacas1 Uzerinde Kavanoz Diisiince Deneyi

Kavanozdaki Sinek
Bir kavanoz i¢ine birka¢ sinek konulmugtur. Bu kavanoz hassas bir teraziye

konuldugunda, terazinin goésterecegi deger ile ilgili asagida verilen ifadelerden hangisi
dogrudur?

a)Biitiin sinekler kavanozun dibine konduklarinda en fazla

b)Biitiin sinekler kavanozun iginde ugarken en fazla

¢)Yukaridaki her iki durumda da terazinin gosterecegi deger aynidir (Georgiou, 2005).

VQ-__.};:_‘
Cﬂﬁg
j

N\

.~

& N
\r\L P y

»
x//

Sekil 7. Kavanozdaki Sinek Diisiince Deneyi (Georgiou, 2005)
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Manyetik Araba

Demirden yapilmis bir arabaya u seklindeki bir muknatis sekildeki gibi tutulursa
arabanin hareketi i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Hareket eder

b) Siirtiinme kuvveti yoksa hareket eder.

c) Hareket etmez (Georgiou, 2005).

Sekil 8. Manyetik Araba Diisiince Deneyi (Georgiou, 2005)

Dinamik

ikisi de 10 N agirhginda olan iki cisim sekildeki gibi dengededir. Siirtiinme
kuvvetinin ihmal edildigi diisliniiliirse, ip gerilme kuvveti hakkinda asagidakilerden
hangisi dogrudur?

a) 10 N, b) 10 N’dan fazla, ¢) 10 N’dan az (Georgiou, 2005).

Sekil 9. Esit Kiitleli Cisimlerin Birbirini Cekmesi Diisiince Deneyi
(Georgiou, 2005)
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Diinya’nin Ortasindan Gegen Tiinel
Diinya’nin tam ortasinda biiyiik bir delik olsaydi ve bu delige atladigimizi ya

da giille attigimizi1 diistinseydik, nasil bir hareket gerseklesirdik?

Sekil 10. Diinya’nin Ortasm'd'an_z}eg:en Tiinel Diisiince Deneyi

Giiclii Adam
Sekildeki ilk durumda giiglii bir adam halati tuttugunda halatin her bir

kolundaki gerilme, halatin agirliginin yarisi yani 5 N kadardir. Eger, giiclii adam ikinci
resimde oldugu gibi yatay pozisyonda halati germek isterse halattaki gerilme kuvveti

ka¢ N olacaktir?
a) 0, b) Yaklasik 10 N, ¢) 10 N, d) 20 N, e)1 Milyon N’dan fazla (Georgiou,
2005).
4
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Sekil 11. Giiclii Adam Diisiince Deneyi (Georgiou, 2005)






