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VEKTORLER HAKKINDA OGRENCILERIN ALTERNATIF FIKIRLERI

OZET

Calismanin amaci, 6grencilerin temel vektor kavramlari
hakkindaki alternatif fikirlerini ©belirlemektir. Arastirma, Sinif
O6gretmenligi programinda 6gretim gbren 72 6grenciyle
gerceklestirilmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan 8 acik

uclu sorudan olusan anket vektor biyukligi, yont, vektdrel toplama,
vektdrel c¢ikarma ile ilgili temel diizeyde bilgilere iliskindir.
Calismanin sonuclari, Odgrencilerin ©&6nemli bir oranin temel vektdr
kavramlarinda ciddi kavramsal kargasa yasadiklarini gdstermektedir.
Anahtar Kelimeler: Vektor, Alternatif Fikirler,
Universite Ogrencileri, Ofrenme, OJretim

STUDENTS' ALTERNATIVE CONCEPTIONS ABOUT VECTORS

ABSTRACT

The goal of this study 1s to describe students’ alternative
conceptions about basic vector concepts. The study was conducted on 72
students from the Programme of Primary School Teacher Education. The
questionnaire that is used as data collection instrument consists of 8
open-ended questions concerning basic knowledge of vector magnitude,
direction, addition, subtraction. The results of the study show that a
significant proportion of students had serious conceptual confusion
related to basic vector concepts.
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1. GIiRis (INTRODUCTION)

Gectigimiz otuz yilda, O6dgrencilerin c¢esitli alanlarda fen kavram
ve olgularini anlama ve vyorumlamalarina iliskin c¢alismalar, fen
egitiminde en Onemli arastirma alanlarindan Dbiri olmustur. Bu
arastirmalar, cesitli kavram ve olgulara iliskin 6grenenlerin
alternatif fikirlerinin oldudunu, bu fikirlerin genellikle Dbilimsel
bilgilerle wuyusmadigini ortaya koymaktadir [1 wve 2]. Ayrica farkl:
Ulkelerde, farkla yas gruplara ve farkla 6§retim dizeyindeki
O0grencilerle yapilan c¢alismalar Dbir kavrama iliskin alternatif
fikirlerin benzer oldugunu gdstermektedir [1 ve 2].

Alternatif fikirler konusunda yapilan ¢calismalar,
yapilandirmacilik kurami cercevesinde, 0©6Jrenenin doldurulacak bos bir
vazo olmadigi, bilgiyi aktif olarak vyapilandirdidi ve bu sirecte On
bilgilerin etkin rol oynadidi gérislerinin 1sidinda ©onemli bir yere
sahiptir. Bu cercgevede, etkili Odrenme cevreleri, OJgretim strateji ve
etkinlikleri tasarlanirken 6grencilerin alternatif fikirlerinin
dikkate alinmasi gereklidir. Ozellikle, yapilan arastirmalarin,
alternatif fikirlerin Ogretim sonrasinda bile de§ismeyebilecedini,
O0gretime karsi direncli olabildiklerini ortaya koydugu [3, 4 ve 5]
distintiliirse, o6grenme c¢evrelerinin tasarlanmasi asamasinda OgJrencilerin
alternatif fikirleri konusunda yapilan calismalarin Onemi bir kez daha
ortaya c¢ikmaktadir.

Ozel olarak fizik egitimi alanina bakildiginda cesitli
konularda, cesitli diuzeylerde ©&Jrenciler, O0gretmen adaylari ve
O0gretmenlerle, alternatif fikirler {izerine yapilan cok sayida
arastirma oldugu Pfundt ve Duit [6] tarafindan hazirlanan
bibliyografyada  godrilmektedir. Yapilan c¢alismalar konulara godre
siniflandirildiginda, vektdrler konusundaki c¢alismalarin oldukca az
olmasi dikkat c¢ekicidir. Ozellikle, fizikte karsilasilan bircok
kavramin vektodrel dogasi, vektdr kavramini fizigi oJrenme ve OJretme
yolunda Onemli bir yere tasimaktadir. Fizige girisin en temel
konularindan hiz, ivme, kuvvet gibi temel dinamik ve kinematik
kavramlarinin, genel olarak mekanik, elektrik wve manyetizma da

kuvvetler, alanlar vb. gibi konularin bilimsel olarak dogru
kavranmasinda, vektdor ozellikleri wve vektdrel islemler konularindaki
6n bilgiler Onem kazanmaktadir [7 wve 8]. Bu Dbaglamda, vektorel

6zelliklerin, biiyiiklik, yén ve dodrultu kavramlarinin anlasilmasi,
vektorel islemlerin dodru Dbir sekilde yapilmasi fizigin temel
konularini anlamak i¢in gereklidir. Boylesi onemli bir konuda
yapilacak calismalara alanda ihtiya¢ oldugu bir gercektir.

Vektorler konusunda vyapilmis az sayida c¢alismaya Dbakildiginda
iki tiir calisma gdze carpmaktadir. Ilk tiirdeki calismalarda sorulan
sorular sadece vektdr Ozellikleri ve vektdrel islemler idzerineyken,
ikinci tirdeki calismalarda sorular hareket ve kuvvet konusu
cercevesinde verilen durumlarin vektorel olarak incelenmesi
iizerinedir.

Knight’1in[7], Nguyen ve Meltzer’in [8] arastirmalari ilk tlrden
calismalardir. Knight [7] tarafindan vyapilan c¢alismada, {Universite
diizeyinde fizige giris dersini alan 286 O6grenciye vektorler
konusundaki Ogretim oOncesi 19 sorudan olusan bir anket uygulanmistir.
Arastirma, vektdor kavrami ve vektdrel toplama konusunda &grencilerin
yeterli kavramsal anlamaya sahip olmadigini, OJrencilerin sadece fiicte
birinin mekanik konusunda yeterli olacak bilgiye sahip oldudunu ortaya
koymaktadir. Nguyen ve Meltzer [8] tarafindan yapilan calismada ise
temel fizige giris dersini alan 2031 {niversite &Jrencisine 7 sorudan
olusan bir anket uygulanmistir. Anket vektdrlerin biiyiikligi, yonit, bir
ve iki boyutta vektdrel toplama iizerinedir. Calisma ©6dJrencilerin temel
vektor kavramlari, Ozellikle iki boyutta vektdrel toplama konusunda,
kavramsal problemleri oldudunu ortaya koymaktadir.
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Aguirre’in [9], Aguire ve Erickson’un [10], Flores ve Kanim’in
[11] arastirmalari ise ikinci tirden arastirmalardir. Aguirre[ 9]
tarafindan yapilan calismada 30 10. sinif &Jrencisiyle 3 soru, Aguire
ve Erickson [10] tarafindan yapilan calismada 20 10.sinif &Jrencisiyle
2 soru cercevesinde goriusmeler vyapmislardir. OJrenciler vektérler
iizerine herhangi bir egitim almamisladir ve iki c¢alismada da sorulan
sorularda farkli sekillerde hareket eden cisimler, yer degistirme, hiz
ve kuvvet vektdrlerinin s6z konusu oldufu durumlar c¢ercgevesinde
O0grencilerin vektdrel <c¢ikarma, toplama, vektdrlerin bileskelerin
analizi konusundaki diistinceleri incelenmistir. Calismalarin sonuc¢lari,
genel olarak vektdorler {izerine alternatif fikirler hakkinda pek bir
bilgi vermemekte, kuvvet-hareket konusu cercevesinde ele alinan
vektorel Dbiuylkliklere iliskin disiinceler hakkinda bilgi vermektedir.
Flores ve Kanim[11] tarafindan yapilan calismada uc farkla
iniversiteden vektdrler konusunda &Jretim gdrmils OJrencilere 8 adet
soru sorulmustur. Sorular genel olarak vektdrel toplama, c¢ikarma
iizerine ve farkli sekillerde hareket eden cisimler {zerine etkiyen
hiz, ivme, kuvvet vektdrlerinin verildigi durumlarda vektdrel islemler
{izerine olmak lUzere iki cesittir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu arastirmada, vektdrlerin oOzellikleri ve vektdrel islemler
konusunda temel dizeyde kavramlara iliskin iniversite 0OJrencilerinin
alternatif fikirlerinin betimlenmesi amac¢lanmaktadir.

Calismanin sonuc¢lari, genel olarak oOgJrencilerin vektdrel toplama
ve c¢ikarma islemlerinde problemleri oldudunu, pisagor teoremini dodru
uygulayamadiklarini godstermektedir. Ayrica, calismada OJrencilerin
hiz, ivme, kuvvet vektdrleri hakkinda alternatif fikirlerine iliskin
sonuclara da ulasilmistair.

3. YONTEM (METHODOLOGY)
Arastirma, Balikesir Universitesi Necatibey EJitim Fakiiltesi

Sinif O§retmenligi’ nde o6grenim gbren 72 6grenciyle
gerceklestirilmistir. Ofrenciler arastirma konusu ile ilgili olarak
iniversite diizeyinde Genel Fizik dersi kapsaminda 6grenim
gormiislerdir.

Veri toplama amaciyla 8 acik uclu sorudan olusan bir anket
kullanilmistir, sorular ek’te verilmistir. Anketteki bazi sorular
literatiirdeki c¢alismalardan uyarlanmis ve bazilari 1ise arastirmaci

tarafindan gelistirlmis ©zgiin sorulardan olusmaktadir. Anketteki
birinci, ikinci wve dérdinciu sorular Nguyen ve Meltzer’in [8]
calismasindan, sekizinci soru ise Flores ve Kanim’ in [11]

calismasindan alinmistir. DiJer sorular ©6zgln sorulardir.

Anket hazirlandiktan sonra fizik ve fizik egitimi alanlarinda
birer uzmanin gdrisleri alinip, gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra
10 6Frenciyle yapilan pilot uygulamada sorular test edilmis ve gerekli
degisiklikler yapilmistir.

OJrencilerin sorulara verdikleri yanitlar ve aciklamalari analiz
edilmistir. Bu analizde Dbilimsel olarak dodru ve dodru olmayan
yanitlar ayrilmis, dodru olmayan yanitlar kendi icerisinde icgerik
analizi dodgrultusunda alt gruplara ayrilmis, anlasilamayan yanitlar
kodlanmamistir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Vektorler konusunda OJretmen adaylarina yodneltilen anketten elde
edilen Dbulgular vektorlerin ©zellikleri, vektorlerin toplanmaszi,
cikarilmasi, skalerle carpilmasi ve bileske vektdrlerin
buyikliklerinin karsilastirilmasi alt basliklarinda sunulmus ve
yorumlanmistir.
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4.1. Vektdrlerin Ozellikleri (Vectors’ Properties)

Skaler nicelikler wuygun bir birime sahip tek bir sayi ile
belirtilebilirken, vektorel bir niceligin hem biylikligli hem de yoni
vardir. Yon ve biylikliglin yani sira vektdrel nicelikleri betimlemekte
kullanilan diger ©&zellik dodrultudur. OJretmen adaylarina biliyiikliik,
yon ve dogrultu 6zellikleri iizerine birer soru sorulmustur.

Vektorlerin biytkligine iliskin olarak sorulan soruya (Ek-Soru
1) ogrencilerin %$74’14 tam dodru yaniti vermislerdir (Tablo 1).

Tablo 1. Soru 1l’e verilen yanitlar
(Table 1. Responses of students to question 1)

Yanitlar Yizde
A=I=E=H
F=G=D 74
D=G A=I1 E=H 21
Hicbiri 3
Kodlanamaz 2

Tablo 1’e bakildiginda, D=G A=I E=H vyanitinda &drencilerin
%21’ nin vektorlerin biyikliklerinin esitligine bakarken
dogrultularinda ayni olmasina dikkat ettikleri gorilmektedir.
Buyltklikleri esit oldudu halde ayni dodrultuda olmayan vektdrler goz
6ntine alinmamis, A, E, I, H vektdrlerinin bluylkleri esit olmasina
ragmen, sadece ayni dodrultudaki vektdrler birbirlerine biyiklikce
esit alinmistir. F vektorii D ve G vektdrlerine bilylklikce esit oldudu
halde sadece dogrultulari esit olan D ve G vektdrleri birbirlerine
esit alinmistir.

Vektorlerin ydnlerine iliskin olarak sorulan sorunun (Ek-Soru 2)
analizi, ©odgrencilerin biiyik c¢odunlugunun vektérlerin yodnlerini dogdru
olarak belirleyemediklerini gOstermektedir. Tablo 2’de de gorildigi
gibi tam dodru yaniti OJrencilerin sadece %$33’41 vermistir.

Tablo 2. Soru 2’ye verilen yanitlar
(Table 2. Responses of students to question 2)

Yanitlar Yluzde
AF 33
AFG 22
AFG
CE 36

Hicbiri 1

Kodlanamaz 4

Yanitsiz 4

Tablo 2'de verilen, %22 ile A,F,G vektdrlerinin ayni yonli
oldugunu diisiinen ©&drenciler ve %36 1ile A,F,G vektdérlerinin ve C,E
vektdrlerinin ayni yoénldl oldudunu disiinen 06drenciler ayni disiince
seklini paylasmaktadir. Yani &grencilerin % 58’1 yaklasik olarak ayni
tarafa bakan vektdrleri aralarinda dodrultu farki olsa bile ayni yoénli
olarak almakta, vektdrlerin ayni yonde olup olmadigini vektdrlerin
yatayla yaptigi aginin esitliklerine bakarak kesin olarak
belirleyememektedirler. Vektoérlerin yaklasik olarak ayni tarafa
bakiyor olmalari, bu vektdrleri ayni yonli kabul etmek icin yeterli
bir 0lclit olarak gdrilmektedir.

Vektorlerin dogrultularina 1iliskin sorulan sorunun (Ek-Soru 3)
analizi &Jrencilerin dodrultu konusunda c¢ok ciddi problemleri oldudunu
ortaya koymaktadir. Tablo 3'te de goértildigli gibi tam dodru yanita
O0grencilerin sadece %8’1 vermistir.
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Tablo 3. Soru 3’e verilen yanitlar
(Table 3. Responses of students to question 3)

Yanitlar Yuzde
ADF 8
AD 10
DF 7
ADFG 11
ABG 19
ABG - DF 13
Hicbiri 4
Kodlanamaz 18
Yanitsiz 10

Tablo 3’te verilen tam dogru vyanita vyakin fakat eksik olan,
tabloda ikinci wve {iclincii sirada verilen, vyanitlara bakildiginda;
O6grencilerin %10’nu sadece Dbuyluklik¢ce birbirine esit farkli vyodnlere
bakan A ve D vektdrlerinin dogrultularini esit olarak godrmekte;
O0grencilerin %7’si 1ise sadece ayni yoénld D ve F vektdrlerinin
dogrultularini esit olarak gOrmektedir. Bu OJrenciler ic¢in ayni
dogrultuda vektdrlerden bahsedebilmek icin ya yon ya da biytukliklerin
esitligi gerekli gorilmektedir. OJrencilerin %11’i icin G vektoédrili A,
D, F vektorleri ile ayni dogrultuda bulunmaktadir, bu O&drenciler
dogrultunun kesin bir sekilde nasil tayin edilecedi konusunda problem
yasamaktadirlar. %19 ile A,B,G vektdrlerinin ayni doJrultuda oldudunu
distinen ve %13 ile A,B,G vektorleri ve D, F vektorlerinin ayni
dogrultuda oldugunu diustnen OJrenciler, vyani toplamda ©&gJrencilerin
%$32’si ayni diislince seklini paylasmaktadir. Bu &grenciler ilk olarak
dogrultunun kesin olarak nasil Dbelirlenecedini Dbilmemekte, ayni
zamanda vektodrlerin dodrultularinin vektdrler vyaklasik olarak ayni
tarafa baktidinda esit olacadini disinmektedirler.

4.2. Vektorlerin Toplanmasi (Vector Addition)

Vektorler grafik veya analitik yontemler kullanilarak
toplanmaktadir. Genel olarak orta ve yilksek 0OJretimde vektorlerin
grafik olarak toplanmasi izerinde daha fazla durulmaktadir.

Vektorlerin grafik olarak toplanmasi, Uggen ydntemi veya paralel kenar
yontemiyle gerceklestirilebilir. Ucgen yénteminde vektdédrler buyuklik
ve yoénleri ayni kalmak lizere u¢ uca eklenir ve bileske vektdér ilk
vektdrin baslangi¢ noktasindan c¢ikarak son vektdriin ucunu birlestiren
dogru parcasidir. Paralel kenar yonteminde ise iki wvektdrin baslangig
noktalari ortak baslangica vyerlestirilir, bu iki vektdre paralel
dogrularla bir paralelkenar meydana getirilir ve bileske vektdr ortak
baslangictan paralel kenarin kbsegeni boyunca ¢cizilen dogru
parcasidir. Vektorler toplandidinda sonug toplamanin sirasindan
badimsizdir. Vektorlerin toplanmasina iliskin bir Dboyutta ve iki
boyutta vektdrel toplama ltzerine iki soru sorulmustur.

Vektorlerin bir boyutta toplanmasi ile 1ilgili olarak sorulan
sorunun (Ek-Soru 4) analizi, &drencilerin bir boyutta vektdrel toplama
ile ilgili problemlerinin oldudunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 1: Soru 4’e verilen yanitlarin g¢izimleri
(Figure 1: Diagrams of responses to question 4)

Ofrenciler verilen K ve L vektdrlerini Sekil 1’de gdsterilen 5
sekilde toplamislardir. Sekil la da gosterilen sekilde ¢izim yaparak
vektorleri tam dodru bir sekilde toplayan OgJrencilerin orani Tablo
4’ te gortldigi gibi %49'dur.

Tablo 4. Soru 4’e verilen yanitlar
(Table 4. Responses of students to question 4)

Yanitlar Yluzde
a 49
b 3
c 19
d 10
e 8
Kodlanamaz 8
Yanitsiz 3

%371k bir O6grenci dilimi ise vektdrleri dogru bir sekilde ug
uca getirmis fakat bileske vektdriin yonini yanlis olarak c¢izmistir.
Ofrencilerin %19’u K ve L vektdrlerini ard arda (Sekil 1lc), %10’u ise
K vektori ile L vektoriniin tersini alarak bu ikisini ug¢ uca (Sekil 1d)
getirmisler ve yanina R=K+L yazmislardir. OJrencilerin %8’i ise iki
vektorii sekil {izerinde hicbir degisiklik vyapmadan sadece wug¢larindan
birlestirmislerdir. Sekil 1lc, 1d ve le’deki ¢izimleri yapan &grenciler
icin vektodrel toplamanin vektdrleri bir sekilde birbirlerine baglamak
olarak gdérildiigii sdylenebilir. Iki boyutta vektdrel toplamaya iliskin
sorulan soruda (Ek-Soru 5), K ve L vektorleri verilerek bileske
vektdrler istenmis, OJrenciler iki vektdri Sekil 2’de gbsterilen 4
bi¢imde toplamislardir.

4"
-
P

_4-17] 'SANE-
N\ — S N
L "1 K \\ "1
"~ \\ / k‘
(a) (B) b

R R // \\ L
d
AN 4/) : —

TN 1 K ——T K

\

(cl)
Sekil 2. Soru 5’e verilen yanitlarin g¢izimleri
(Figure 2. Diagrams of responses to question 5)
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W, 26V, R
Sekil 2 wve Tablo 5’'e Dbakildiginda o&grencilerin c¢ogunlugunun
vektorel toplamayi yaparken i¢cgen metodunu tercih ettikleri
goriilmektedir.

Tablo 5. Soru 5’e verilen yanitlar
(Table 5. Responses of students to question 5)

Yanitlar Yizde
a 40
b 4
C 11
d 25
Kodlanamaz 17
Yanitsiz 3

Tablo 5’e bakildidinda, bu soruya tam dodru yaniti %40 ile Sekil
2a’"daki ¢izimi yapan, %4 ile Sekil 2b’deki c¢izimi yapan OgJrencilerin,
yani toplamda 6grencilerin %44’ inlin verdigi goriilmektedir.
Ofgrencilerin %11’1i ise vektdrel toplamada iicgen yéntemini kismen doJru
uygulamis, bileske vektdriin yonind vyanlis ¢izmistir (Sekil 2c).
Ogrencilerin dértte biri tarafindan yapilan hatali toplamada (Sekil
2d) kullanilan yontemin paralel kenar ve lg¢gen ydntemleri karisimi bir
yontem oldugu gdriilmektedir. Bu yodnteme gdre, iki vektdérin baslangig
noktalari ortak baslangica yerlestirilmekte ve birinin ucuyla
digerinin ucu birlestirilerek bileske vektdr bulunmaktadir.

4.3. Vektorlerin Cikarilmasi (Vector Subtraction)

Vektorel c¢ikarmada, c¢ikarilacak vektorin biyiikliikce esit yodnce
zitti, vektdrlin negatifi ile diger vektdrler Uggen veya paralel kenar
yontemleriyle toplanmaktadir. Vektorel c¢ikarma izerine sorulan soruda
(Ek- Soru 6) R bileske vektdori ve K vektori verilerek, L vektori
istenmistir. Bu soruda OJrencilerin R vektdrinden K vektorini
cikararak L vektoriinti bulmalari beklenmektedir.

N N AN
L L
L R L
K K i
(a) (b) (c) (d) (e)

Sekil 3: Soru 6’ya verilen yanitlarin c¢izimleri
(Figure 3: Diagrams of responses to question 6)

Sekil 3 ve Tablo 6’da gdrildigi gibi, bu soruya tam dodru yaniti
$39 ile Sekil 3a’daki ¢izimi yapan, %4 ile Sekil 3b’deki ¢izimi yapan
O0grencilerin, yani toplamda O6grencilerin %43" nlin verdigi
goriilmektedir.

Orencilerin % 39'nun K vektdriiniin tersini alarak cikarma yapmak
yerine, Sekil 3a’da goérildigl gibi, R bileske vektdrini elde etmek
igcin L vektdrl nasil olmalidir sorusundan yola ¢iktidi gorilmektedir.
Sekil 3c ve Sekil 3d’de verilen yanitlar incelendiinde 6gJrencilerin %
9’unun L vektorinin yoénini c¢izerken hata vyaptiklari gorilmektedir.
Soruya en yiiksek oranda verilen vyanlis cevap %22 ile Sekil 3e’de
verilen vyanittair. Bu Ogrenciler sanki iki vektdriin toplanmasi
isteniyormus gibi disindikleri ve toplamayi da vyaparken 1lggen ve
paralelkenar vyontemlerinin karisimi olan bir yoéntem uyguladiklari
goriilmektedir.

90



Bl
e-Journal of New World Sciences Academy é?
Education Sciences, 1C0008, 4, (1), 84-98.. ‘E
%ﬁmuuu

Kugukozer, A.

Tablo 6. Soru 6’ya verilen yanitlar
(Table 6. Responses of students to question 6)

Yanitlar Yluzde
a 39
b 4
¢} 5
d 4
e 22
Kodlanamaz 22
Yanitsiz 4

4.4. Vektorlerin Skalerle GCarpilmasi
(Multiplication of vectors by Scalar)

Vektorel Dbluyiklikler bir skaler biylklikle c¢arpildiginda elde
edilen vektorel biyliklik, wvektorin bluyikligi ile skalerin carpimina
esittir. Ofrencilere skalerle carpim konusunda sorulan soruda (Ek-
Soru 7) 1ki vektdr verilerek K vektdrunin 2 1ile L vektdrunin 1/3 1ile
carpilmasi ve sonrasinda iki vektdriin toplanmasi istenmistir.

L/3
L/3

2K 2K
2K

L/3 L/3
(a) (b)) (c) (d)

Sekil 4. Soru 7’'ye verilen yanitlarin ¢izimleri
(Figure 4. Diagrams of responses to question 7)

Sekil 4 wve Tablo 7’'de goruldigli gibi 0©6gJrencilerin biyluk
cogunlugu vektdriin skalerle c¢arpimini dodgru olarak vyapmislardir.
Ofrencilerin sadece %571 vektdrlerin skalerle carpilmasinda,
vektdrlerin biuylkliklerinde hata yapmislardir.

Tablo 7. Soru 7’'ye verilen yanitlar
(Table 7. Responses of students to question 7)

Yanitlar Yizde
a 40
b 6
¢} 2
d 18
Buyukliklerde hata 5
Kodlanamaz 18
Yanitsiz 11

Sekil 4 ve Tablo 7’'de gorildigi gibi, bu soruya tam dodru yaniti
%40 ile Sekil 4a’daki c¢izimi yapan, %6 ile Sekil 4b’deki ¢izimi yapan
6grencilerin, yani toplamda 6grencilerin %46’ s1nin verdigi
gorilmektedir. Vektdrel toplamada en ¢ok yapilan hata % 18 ile Sekil
4d’de gbrilen, 1Ug¢gen ve paralel kenar yontemlerinin karisimi olan

yontemin uygulanmasindan kaynaklanmaktadir.
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4.5. Bileske Vektorlerin Biyiiklilklerinin Karsilastirilmasi
(Comparison of Resultant Vectors’ Magnitude)

Bileske vektorlerin karsilastirilmasi amaciyla sorulan soruda
(Ek-Soru 8) esit buylklikte verilen ve aralarinda 90° aci bulunan 6
N’ luk iki vektérun bileskesi ile 3 N’luk aralarinda 30° bulunan dort
adet 3 N’'luk vektdriin bileskelerinin karsilastirilmasi istenmistir.
Soruda 6 N luk kuvvetlerin Dbileskesinin 3 N 1luk kuvvetlerin
bileskesinden Dbiyik mi, kicik mi veya ikisinin birbirine esit mi
olacadi sorulmustur.

Tablo 8. Soru 8’e verilen yanitlar
(Table 8. Responses of students to question 8)

Yanit Yizde
Kictk 14
Biyiik 39
Esit 38
Yanitsiz 9

Sorunun dodru yaniti olan kiiciktiir sikkini O6drencilerin % 14’1
vermistir. Ac¢iklama yapan O&Jrencilerin acgiklamalarina bakildidinda,
hicbir 06gJrencinin hesap veya c¢izim yapmadidili belirlenmistir. Yapilan
aciklamalara bakildiginda,

“ B’de ekti eden vektdr sayisi daha fazla oldudu icin daha
biyiiktiir. 0renci37”

Y Vektodrleri ip ya da tel gibi bir cisim gibi dustntrsek A

noktasi iki noktadan c¢ekiliyormus gibi B noktasi 4 noktadan
cekiliyormus gibi olur. 4 noktadan temas oldudu ic¢cin buradaki bileske
kuvvet daha biiyiik olur OJrencidd”
O0rneklerinde goriildiigi gibi, o6Jrencilerin sadece etki eden vektor
sayilarina odaklandiklari gdrilmektedir. Bileske vektoril belirlemede
O0grenciler, vektdrlerin ne vyonlerini ne de Dbiylkliklerini dikkate
almislardir.

Bu soruda bilyliktiir sikkini o6Jrencilerin %39'u isaretlemistir.
Aciklama yapan ogrencilerin c¢odunlugu bileske vektdrlerin biyikligini
hesaplamaya c¢alismis fakat hi¢ birisinin hesabi tam dodru degildir.
Yapilan tiim hesaplarda, OJrencild’{iin aciklamasinda géruldiigi gibi,

“ A bileskesi dik ic¢gen bagintisiyla 6 kok 2, digeri 3 kok 2
cikmaktadir. Bu yiizden A nin bileskesi B’den buyiiktir. OJrencild”

A noktasina etki eden iki wvektoriin bileskesi 6 kék 2 olarak dodru
hesaplanirken, B noktasina etki eden bileskenin biyikligi 3 kok 2
olarak hesaplanmistir. Burada en dista bulunan aralarinda 90° olan 3 N
luk iki wvektdriin bileskeleri alinmis arada bulunan dider iki vektor
hesaba dahil edilmemistir. OFrenciler tarafindan yapilan bir diger
aciklama sekli,

“Aci biuyludikce etki eden bileske vektdrin bluylikligt de biuylr.
OJrencid3”

drnedinde gdriildugi gibi, dodru olmayan bir genellemedir. OJrencilerin
%3871 Dbileske vektdrlerin esit oldudunu disiinmektedir. Yapilan
aciklamalara bakildiginda,

“ A ve B noktalarina toplamda 12 N bir kuvvet uygulanmaktadir. Bu
durumda vektdrlerin buyiikliikleri esittir. OJrencil8”

“A daki biuylik kuvvetlerin bileskesiyle, B’deki kiicik kuvvetlerin
bileskesi aynidir. Boyutlari farklidir. OJrencid9”

O6rneklerinde gorildigl gibi 6grencilerin sadece vektorlerin
bliylkliklerini skaler nicelikler gibi topladiklari goriilmektedir.
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5. TARTISMA (DISCUSSION)

Calismadan elde edilen bulgular 6grencilerin, vektorel
ozellikler ve islemlerde temel kavramlara iliskin alternatif
fikirlerinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu temel kavramlar, genel
fizik derslerinin 1ilk haftasinda islenen daha sonra Odrenciler
tarafindan biliyor olarak kabul edilen kavramlarina iliskindir. Ders
ilerledikcge, vektdrlere 1iliskin temel kavramlar {Uzerinden fizigin
temel kavramlarinda Ogretim yapilmaktadir. Fizigin temel konularinin
anlasilmasi icin vektorel akil yluritme ve vektorlerin dogru
kullanilmasi gereklidir. Fakat Dbulgular fizigin temel kavramlarini
6rnedin hareket-kuvvet konularinda yeterli diizeyde vektdrler bilgisine
6grencilerin sadece %40’1nin sahip oldudunu gdstermektedir.

Calismadan elde edilen sonuclarla, vektorel O0zellikler ve
islemler konusunda daha ©&énce vyapilmis c¢alismalarin [7, 8 wve 11]
sonu¢lari arasinda uyum gdsterenler oldugu gibi farklarda

bulunmaktadir. Ayrica, bilgimiz dahilinde, ilk defa bu c¢alismayla
calisilan ve ortaya konulan sonuc¢larda mevcuttur.

Vektorlerin &6zellikleri konusunda calismada elde edilen bulgular
genel olarak Nguyen ve Meltzer’in [8] calismasindaki bluyliklik ve yon
kavramina iliskin Dbulgularla uyusmaktadir. Knight [7], Nguyen ve
Meltzer [8] c¢alismalarinda yon ve buylklik konusunda soru sormus,
dogrultu konusunda soru sormamislardir. Nguyen ve Meltzer [8] ABD’de
vektorler konusunda OJretim yapilirken yoén ve dodrultu kavramlarinin

ayirt edilmedigini, vektorin yon ve bluyiklik kavramlariyla
tanimlandigini belirtilmektedir. Yon sorusundan elde edilen bulgular,
Nguyen ve Meltzer [8]7in ¢alismasinda godriilen ayni dodrultulu

vektorlerin zit yonlid olduklari halde ayni yonlt kabul edilmesi
dislincesine bu c¢alismada rastlanmadidini gostermektedir. Bu farkin
dgretimden kaynaklanan bir fark oldudu disiniilmektedir. Ozellikle,
dogrultu konusunda daha o6nceki c¢alismalarda sorulan soru olmadigi ic¢in
bu konudaki alternatif fikirler ilk defa bu c¢alismayla ortaya
cikarilmistir. Genel olarak, vektorel 6zellikler konusunda
O0grencilerin anlamakta en c¢ok zorlandiklari kavramin dodrultu, ikinci
olarak yon ve son olarak bluyiklik oldugu gdriilmektedir.

Bir boyutta vektdrel toplama konusunda gdriilen, toplama icin iki
vektori bir sekilde Dbirlestirmek yeterlidir diistincesi, Nguyen ve
Meltzer’in [8] calismasinda da gdriilen yaygin disiince seklidir. Tki
boyutta vektorel toplama konusunda, Nguyen ve Meltzer’in [8]
calismasinda goérilen yanlis cevaplarin coJunludunun vektdrel toplamada
paralel kenar metodunun uygulanmasina iliskin, 0Ozellikle vektdrlerin
tasinirken vektdrlerin biuylkliklerinin wveya yoénlerinin dodru olarak

tasinmamasindan kaynakladigi goriilmektedir. Bu tir vyanitlara Dbu
calismada rastlanmamistir. Bu calismada tespit edilen, vektorel
toplamada baslica alternatif fikir olan “{licgen-paralel kenar
yontemleri karisimi” toplama yoéntemi Knight [7], Nguyen ve Meltzer
[8]7in c¢alismalarinda az bir oranda gorilmiistiir. Knight [7], Nguyen ve
Meltzer [8], Flores ve Kanim [11] tarafindan yapilan arastirmalarda
da belirtildigi gibi iki boyutta vektorel toplama konusunda
O0grencilerin pek basarili olmadigdi gdrilmektedir. Genel olarak

bakildiginda iki boyutta vektdrlerin toplanmasi ve ¢ikarilmasi
konusundaki basari orani, c¢ikarmada biraz disiik olmakla birlikte, cok
farkli degildir. Literatiirde rastlanmayan Dbir vektdrlin skalerle
carpilmasi konusunda, &drencilerin alternatif fikirlerinin olmadiginin
ortaya konulmasi bu c¢alismanin 0zgin sonuc¢larindandir.

Bileske vektorlerin karsilastirilmasi konusunda Odrencilerin c¢ok
az kismi dogru yaniti vermis olsa da, vyapilan acgiklamalar vektorel
akil ylritme konusunda problem oldudunu gdstermektedir. Bu konuda elde
edilen sonuclar Flores ve Kanim [11] tarafindan elde edilen sonucglarla
kismen uyusmaktadir. Bileske vektorleri sayilarina, aralarindaki
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acilara bakarak karsilastirmak veya hesap yaparken sadece en distaki
vektdrleri hesaba katmak bu c¢alismayla ortaya konulan sonuclardir.

Genel olarak, ¢cizim yapilmasinin misait olmadigi durumlarda
O0grencilerin bileske vektdrin hesabinda biylik problem vyasadigi
gorilmekte, 6grenciler yanlis ve asiri genellemelerde
bulunmaktadirlar.

6. SONUC VE ONERILER (CONCLUSIONS AND SUGGESTIONS)

Calismada ortaya konulan, vyorumlanan ve tartisilan bulgular,
O6grencilerin vektdrel ©Ozellikler ve islemlere iliskin alternatif
fikirlerinin oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Baslica alternatif
fikirler;

e Tki vektdr blylklilkce esitse doJrultulari da aynidir,

e Iki vektor vyaklasik olarak ayni tarafa bakiyorsa dogrultulara
tam olarak ayni olmasa da ayni yénludur,

e Tki wvektdr yaklasik olarak ayni yodne bakiyorsa dogrultular:
aynidir,

e Tki wvektdriin dogrultularinin ayni olabilmesi icin dodrultunun
yaninda ayni buyluklikte ve/veya ayni yonde olmalari gereklidir,

e Bir boyutta vektodrel toplama yapilirken, iki vektdrli u¢ uca veya
arka arkaya getirmek yeterlidir,

e 1ki Dboyutta toplama “ilcgen-paralelkenar karisimi” yontemiyle
yapilir, iki vektodrin Dbaslangi¢ noktalari ortak Dbaslangica
yerlestirilir ve birinin wucuyla digerinin ucu birlestirilerek
bileske vektdr bulunur,

e Vektorel toplamada lg¢gen metodu uygulanirken, bileske vektdr son
vektdrin ucundan c¢ikarak ilk vektdrin Dbaslangi¢ noktasini
birlestirerek ¢izilir,

e Biylkliklerinin aritmetik toplamlara esit olan vektdrlerin
dogrultulari ne olursa olsun vektdrel toplamlari birbirlerine
esittir,

e Bir noktaya etki eden vektdr sayisi ne kadar fazla ise,
vektdrlerin bluylkliikleri ne olursa olsun, bileske vektdr o kadar
buyuktur,

e Iki wvektdr arasindaki aci ne kadar biiyiikse bileske vektdér o
kadar buyiktir.

e seklinde Ozetlenebilir.

Calismanin sonuclari vektorler konusunda 6Jretime Onem verilmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Genel olarak, Odretim esnasinda
dogrultu, yon, biiyiklik kavramlari bir vektdr {zerinde gbésterilip
vektdr tanimlandiktan sonra bu kavramlar {izerinde yeterince durulmadan
vektorel islemlere gecilmektedir. Vektdrel islemlerde ise bir boyutta
vektdrel toplama konusu hizlica gecilip, iki boyutta vektorler
izerinden vektdérel islemler anlatilmaktadir. Ayrica, O©OdJrencilerin
vektdrleri toplarken genelde tek yoéntem, grafik olarak toplama
yontemlerinden {dg¢gen yontemini kullanmalari dikkat c¢ekicidir. Bu
cercevede, Ogretim esnasinda vektorlerin oOzellikleri ve bir boyutta
vektdrel toplama konusunda daha ayraintili durulmasinin, vektorel
islemler yapilirken genelde tek bir ydntem yerine farkli ydntemlerin
kullanilmasinin gerekli oldugu diusinilmektedir.

Calismanin yapildigdi Orneklem diistiniildtigiinde iniversite diizeyinde
yapilan O0gretimlerde de kavramsal anlamayi saglayacak &dretim
yaklasimlari ve materyallerinin gerekliligi ortaya cikmaktadir.
Vektorel Ozellikler ve islemler konusunda &Jretim materyallerinin
gelistirilmesi konusunda literatiirde hi¢ ¢alisma olmadigi diustniiliirse,
bu konuda calismalara ihtiyac vardir. OJrenme cevreleri tasarlanirken,
o0rnedin bu g¢alismada vektorlerin &zellikleriyle ilgili sorulan ilk g
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soru 6gretim etkinligi hazirlanirken kullanilabilir. Calismada
vektorlerle ilgili olarak, Orneklemin c¢ok genel diizeyde fizik godrmesi
nedeniyle vektodrlerin carpimi konusunda soru sorulmamistir.

Vektorlerin carpilmasi konusunda bilindigi kadariyla fizik egitimi
alaninda vyapilmis c¢alisma Dbulunmamaktadir. Genel olarak vektdorler
konusunda hem alternatif fikirler hem de 6dretim tasarlanmasi
cercevelerinde, ortadgretim ve iniversite diizeyinde yapilacak
calismalara ihtiyac¢ wvardir.
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1. Asagidaki vektdorlerden hangilerinin biyiklikleri esittir?
Biyiklikleri esit olan vektdrleri yaziniz. Yanitinizi agiklayiniz.

B

A

2. Asagidaki vektdorlerden hangileri ayni yoéndedir? Yanitinizi
aciklayiniz.

T

3. Asagidaki vektorlerden hangileri ayni dogrultudadir? Yanitinizi
aciklayiniz.

A}J B C /

4. ??ve%i vektdrlerinin bileskesi olan ??==é%<+€ﬁ vektdrini ciziniz.

K

v

S
I_
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5. §>ve%i vektdrlerinin bileskesi olan_?'=_?'+_f vektorini ¢iziniz.

6. Asadida verilen_ﬁ vektéru,'?'ve_% vektdrlerinin bileskesidir. Bu
durumda%f vektorinlii cizerek bulunuz.

7. Asagidaki sekildeki gibi verilen_? ve%i vektdrlerini alarak'ﬁ; 2 %? >
+ L/ 3 vektdrini c¢iziniz.

v

97



Kugukozer, A.

y:mcq'
e-Journal of New World Sciences Academy é?
Education Sciences, 1C0008, 4, (1), 84-98.. ‘E
%ﬁmuuu

8. Asagida A ve B noktalarina etki eden vektdorler gosterilmistir.

A

6N

45°

45°

6N

A noktasina etki eden bileske vektortin bluyikligid,

eden bileske vektdorin

O Biytukliginden kiciik,

O Buylkligine esit,
O Biyukliginden biyuktir.

Yanitinizi Ac¢iklayiniz

B

3N

45°

3N

45°

3N
3N

B noktasina etki
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