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Sezgiye Ters Fizik Sorulari ve Bu Sorularin Ogrenci Basarisina Etkisi
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Makale Bilgisi Oz

Ogrencilerin dersin igerigine karsi ilgilerini ve meraklarini uyandirmanin bir yolu da
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derste sezgiye ters sorular kullanmaktir. Sezgiye ters fizik sorulari, cevaplari

Makale Gegmisi: ogrencilerin beklediklerinden ya da tahmin ettiklerinden ¢ok farkli olan soru
Gelig 21 Haziran 2015 cesitleridir. Bu arastirmada, lise seviyesinde verilen fizik derslerinde sezgiye ters fizik
Duzeltme 15 Ekim2015 sorularinin  kullanilmasinin - 6grenci  basarisina etkisi incelenmistir. Bu deneysel
Kabul 14 Aralk 2015 ¢alismada, kontrol gruplu 6n test-son test modeli kullaniimistir. Tesadifi 6rneklem
Cevrimigi 15 Subat 2016 yoluyla belirlenmis l¢ 68renci grubu ile yapilan bu arastirma, 2008-2009 egitim

dgretim yilinda Ozbekistan’da uluslararasi bir okulda yapilmistir. Alti haftalik uygulama
Anahtar Kelimeler: suresinde bir deney ve iki kontrol grubu olmak tizere toplam 48 6grenci ile galisiimistir.
Fizik problemleri, Arastirmada, sezgiye ters fizik sorulari esliginde ders anlatimi ve geleneksel 6gretim
Sezgiye ters fizik sorulari, yontemleri kullanilmistir. Bu galisma icin, Newton’un Hareket Kanunlari konusu ile ilgili
Fizik egitimi. bagsari testi (Cronbach's Alpha =.88) ve sezgiye ters fizik sorular gelistirilmistir. Gruplar,

son testten toplanan verilerle karsilastinlmistir. Sezgiye ters fizik sorular esliginde
yuritilen derslerin daha fazla ilgi gektigi ve 6grenci basarisini artirmada etkili oldugu
goralmastr.

Counterintuitive Physics Questions and Their Effect on Student
Achievement

Article Info Abstract

One way to arouse student interest and curiosity about course content is to enable
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students come across with counterintuitive problems. Counterintuitive physics

Article history: problems (CIP) are those that yield solutions away from students’ expectations or
Received 21 June 2015 away from students’ predictions. This research has investigated the effects of CIP
Revised 15 October2015 questions on physics achievement at high school level. In this experimental study,
Accepted 14 December 2015 pretest-posttest design, with control group, was used. The research, in which three
Online 15 February 2016 randomly defined groups of student participated, was performed at an International

School in Uzbekistan. During the 6-week study with 48 students, one group received
Keywords: the strategy instruction while the other two groups acted as control groups. In this
Physics problems, study, teaching with CIP questions and traditional instruction methods were used. At
Counterintuitive physics problems, the beginning of the research, a physics achievement test (Cronbach's Alpha = .88) and
Physics education. counterintuitive physics problems related to Newton’s laws were developed. Groups

were compared with the data gathered by post-tests. The lessons carried out along
with CIP questions have been found more interesting and was more effective on
physics achievement.

Yazar: nuribalta@basari.edu.tr
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Giris
Ogrencilerin yeni konu ve kavramlari 6grenmeleri cesitli faktdrlerden etkilenmektedir. Yapilandirmaci
yaklasima gore 6grencilerin Onceki bilgileri yeni konu ve kavramlari 6grenmede kolaylastirici veya
zorlastirici olabilir (Hewson & Hewson, 1983). Fen derslerinde 6grencilerin dnceki bilgileri genelde sinifta
ogretilen bilimsel bilgilerle ¢atismaktadir (Guzzetti, 2000). Bircok 6grenci derste 6gretilenlerden cok
sezgilerine gliven duymaktadir (Everett & Villa, 2006). Bundan dolayi sezgilerine ters gelen durumlarla
veya sorularla 6grencileri karsi karsiya birakmak 6nem arz etmektedir. Clinki 6grenciler 6nceki yanls
kavramlarini birakmakta ciddi direng gostermektedirler (Pfundt & Duit, 1991). Geleneksel 6gretim

metotlarini kullanarak 6grencilerin yanhs kavramlariyla basa ¢ikmak zordur (Klopfer, Champagne &
Gunstone, 1983).

Sezgiye Ters Fizik Sorulari

Fen derslerinde problem ¢dzme geleneksel 6gretim metotlarimizdan biridir (Campanario, 1998).
Ogretmenler konuyu anlattiktan sonra konunun anlasilirhgini kontrol etmek veya anlasilirhgini artirmak
amaci ile soru cozerler. Genelde her konuya ait bir formil olur ve o6grenciler formili nasil
kullanacaklarini 6grenene kadar 6gretmenler soru ¢dziimlerine devam ederler. Verilen ev 6devlerinde de
ogrenciler, formilin uygulamasina yonelik soru ¢ézmeye devam ederler. Bu yéntemde 06grencinin
kendisinden konuya bir katki yoktur, her seyi 6gretmenin anlatmasi ve ¢dzmesi ile 6grenirler. Cogunlukla
dersi ciddi takip eden &grenciler de sadece dgretmeni tasdik ederler. Ogrenciler, sorulari ¢ézerken veya
odevlerini yaparken, formili uygun bir sekilde kullanarak, bir ¢oziim kahlbi (algoritma) ezberleyerek,
kritik dislinmeden, dikkatsiz bir sekilde problemi ¢6zmeye calisirlar.

Harvard Universitesinden Mazur (1997) yaptigi bir arastirmada ogrencilere iki soru sormustur:
birincisi, normal bilinen formdllerle ¢6zllebilen (bir algoritma uygulayarak) klasik zor bir soru, ikincisi ise
kolay ama kavram temelli bir soru (Sekil 1).
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2 ’luk direng iizerinden gegen Yukaridaki sekilde S anahtar1 kapatildiginda;
akimi ve P ile Q noktalart a) A, B ve C ampullerinin parlakligi nasil degisir?
arasindaki potansiyel farki bulunuz. b) Pil iizerinden gegen akim nasil degisir?
¢) A, B ve C ampulleri {izerindeki potansiyel farklar
ne olur?

d) Tiiketilen toplam gii¢ ne kadar olur?

Sekil 1. Eric Mazur tarafindan sorulan sorular.

Mazur’un yaptigl ¢calismada Ogrencilerin %75’inin birinci soruya dogru cevap vermelerine karsin,
ikinci soruya o6grencilerin %401 dogru cevap vermistir. Ogrenciler, Sekil 1’deki zor soruda verilen
degerleri formillerde yerine koyarak dogru ¢6ziime ulasmalarina karsin, kavram temelli soruda uygun
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sorgulamayi yapamadiklarindan g¢ogunlukla yanhs cevap vermislerdir. Buna benzer olarak, 6grenciler
kitleleri farkli olmasina ragmen bitiun cisimlerin ayni ivme ile yere dogru hareket ettiklerini zor
kabullenmektedirler. Hatta ileri seviye fizik dersi alan 0&grenciler bile bu kavrami anlamada
zorlanmaktadir. Clnk{ dinyanin, bliylik olan cisme daha biylk kuvvet uyguladigini bu yizden, kitlesi
kiguk olan cisme gore daha hizli dismesi gerektigine inanmaktadirlar.

Bu iki ornekte oldugu gibi agiklanan yeni fizik kavramlari 6grencilerin 6nceki bildikleriyle ¢atistiginda,
genellikle reddedilirler (Hynd, McNish, Qian, Keith & Lay, 1994). Ornegin, dgrenciler strtiinmeli egik
diizlem Uzerinden yukari atilan bir cismin yukariya ¢ikis ve asagiya inis surelerinin farkli olacagini
kabullenmekte zorlanabilirler. Bu durum &6grencilerin sezgilerine terstir; ciinkli 6grencilerin sezgileri, ayni
egik duzlem Uzerinde bir cisim esit miktarda yukari ve asagl hareket ederse esit miktarda zaman geger
seklindedir. Bu sekilde sezgileri tarafindan yaniltilan 6grenciler sorulari yanlis ¢6zmektedir.

Balta ve Mogol (2008) hazirladiklari 11 soruluk sezgiye ters fizik (STF) sorularini lise ve lniversitede
okuyan 6grencilere uyguladiklarinda egitim seviyesinden bagimsiz olarak, 6grencilerin benzer hatalar
yaptiklarini tespit etmislerdir. 25 Anadolu Lisesi, 11 Fen Lisesi ve 43 liniversite 6grencisine uyguladiklari
11 soruda, sirasi ile ortalama 3.63, 8.18 ve 4.30 dogru cevap elde etmislerdir.

Ogrencilerin bu sekildeki kavramsal ya da sezgiye ters diyebilecegimiz sorulara diisiik oranda cevap
vermeleri fizik egitimcilerini arastirmalara sevk etmistir. Geleneksel problem ¢6zme metodunda
ogrenciler, soruda verilen degerleri, uygun formiiller igine yerlestirerek sonuca ulasmaya ¢alisiyorlar. STF
sorulari seklinde ifade edilen sorularda ise; 6grenciler sezgilerine giivenerek ve probleme alelacele
yaklasarak, beklenenden cok farkl bir sonug ile karsilasmaktadirlar. Diger bir ifade ile sorunun cevabi
ogrencilerin beklediginin disinda (cogunlukla tersi) ¢cikmaktadir.

Sezgiye Ters Sorularin Hazirlanmasi

Bu tiirden problemlerin hazirlanmasi igin iki genel yol izlenebilir. Birincisi, ders esnasinda
Ogrencilerden gelen sorularin degerlendirilmesidir. Sezgileri tarafindan yaniltilan 6grenciler konunun
anlatimi esnasinda bunu zaman zaman belli etmektedirler. Ornegin sekil 2’ deki soru izerinden sinif
icinde tartisma yapildiginda, sezgileri tarafindan yaniltilan bir¢ok 6grenci su yorumu yapabilir: Asih 2kg
katleli cisim 3kg kutleli cismi hareket ettiremez. Bu tir bir ¢ikarim ile karsilasan 6gretmen, 6grencilerin
fizik sorularina nasil yaklastiklarini, kavram yanilgilarini, konu hakkindaki 6n bilgilerinin farkina varir.
Dogrusu bu tip sorularin sorulmasi 6gretmen icin bulunmaz bir firsattir. Boyle bir soru hemen 6gretmen
tarafindan bir STF sorusu haline donustirilerek sinif igi tartismalari genisletmek igin kullanilabilir.

3 kg

Sekil 2. Sezgiye ters soru 6rnegi-1.

ikincisi, test sorularinda uygun degisiklikler yapilmasidir. Ornegin Sekil 3’ te verilen soruda ¢dziime
ulasmak icin; dnce, K ve L cisimlerinin agirliklarinin diizlemlere paralel bilesenlerini bulmak gerekir. Daha
sonra bu iki bilesenin farki alinip toplam kiitleye béliinirse sistemin ivmesi bulunabilir. Gorildigu gibi
boyle bir sorunun 6grenciler tarafindan ¢ozilebilmesi icin yeterince fizik ve matematik bilgisine ihtiyag
vardir. Fakat bu problemde hafif degisiklik yapilarak, konu anlatimi esnasinda 6grencilere bir STF sorusu
olarak sorulabilir. Ornegin Sekil 3’ te verilen sorunun metni su sekilde hazirlanabilir: Sekildeki esit kiitleli
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K ve L cisimleri strtinmesiz sistem Uzerinde serbest birakildiklarinda hareket ederler mi etmezler mi?
Ogretmenlerin béyle bir soruyu hafife almamalar gerekir. Ciinkii hem Newton’un Hareket Kanunlari
konusunu yeni 6grenmeye baglayan 6grenciler hem de formiil ezberleyerek soru ¢ézmeye ¢alisan
ogrenciler boyle bir soru karsisinda ¢ogunlukla yaniliyorlar. Birgok 6grenci, her iki taraftaki kitleler esit
oldugundan sistemin hareket etmeyecegini diisinmektedir.

53° 37"

Sirtinmelerin Oremsenmedigi 5 kg kitleli K we L
cisirnleri gekildeki gibi bir ip we makara yardimu ile
baglamyor. Cisimler serbest biralaldigimmda ivinel exi
kag m's? olwr? (5in37 = 0,6; sink3 = 0,8; g = 10 M/kg)

Sekil 3. Sezgiye ters soru érnegi-2.

Sezgiye Ters Sorularin Faydalan

Sezgiye ters sorular, 6grenciyi problemi ¢6zmeden 6nce disiinmeye sevk eder ve 6grencinin ezbere
¢Ozlime gitmesini engeller (Campanario, 1998). Boylece 6grenci, bildikleriyle, buldugu sonug arasindaki
ayricahigin farkina varir. Bu tiir problemlerin her konunun icinde kullanilmasi 6grencinin her zaman
tetikte olmasini saglar. Bu sorular esliginde konulari 6grenen 6grenciler, kavram yanilgilarini giderir
(Balta & Eryilmaz, 2015). Bu sorular derste kullanildiginda sinifta tartisma ortaminin dogmasina sebep
olurlar. Bu sorular ile 6grenciler ileride diisecekleri hatalara bastan diismis oluyor ve buna gore sorulara
yaklasirken dikkatli olmayi &greniyorlar. Ogrenciler bu sorulara, her hangi bir soruya yaklasiyor gibi
yaklasabilirler. Fakat bu sorularin cevaplarini 6grendiklerinde ve sonucun beklediklerinden ya da
bulduklarindan gok farkli ¢iktigini gérdiklerinde, konuya ilgileri artiyor ve dogru cevabi merak ediyorlar.
Bu sorularla karsilasan 6grenciler, ezbere ¢6ziime gitme yollarini terk edip, kritik disinmeye bashyorlar.
Ogrenciler 6zellikle fizik kavramlarini daha dogru ve kalici bir sekilde &greniyorlar (Balta & Mogol, 2008).
Bu da 6gretmen ve egitimcilerin ulagsmak istedigi hedefler arasindadir.

STF sorulari sistematik bir sekilde li¢c veya dort hafta kullanildigi zaman, 6grenciler kendilerinde
bastan beri var olan hizli cevap verme egilimini, durumun gerektirdigi daha derin fizik analizi ile
degistirirler. Cok gegmeden kendi kavram yanilgilarina gore cevap vermekten kaginip onun yerine dogru
fizik kanun ve prensiplerini kullanmaya calisirlar (Campanario, 1998). Sezgiye ters sorular, sadece
o6grencilerin derse karsi dikkatlerini arttirmaz, ayni zamanda 6grencilerin distiinme aliskanliklarini ve
pratikliklerini degistirmelerine yardimci olur. Boylece; 6grencilerin daha iyi birer disunar, kasif ve
sorgulayici olmalarina 6nculik ederler (Gordon, 1991).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Kuvvet kavram testine (Hestenes, Wells & Swackhammer, 1992) benzer, 6grencilerin anlama
diizeylerini degerlendirebilecegimiz yeni 6l¢im araglarina ihtiya¢ vardir (Hake, 1998). STF sorulari,
o6grencilerin fizik konularindaki hem 6n bilgilerini, hem kavram yanilgilarini ortaya cikartabilecek hem de
o6grencilerin derse ilgilerini artirabilecek niteliktedir. Bu 6zelliklere sahip soru cesitlerinin fizik egitim
arastirmacilarina kazandirilmasi 6nem arz etmektedir.
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Fizik derslerini gorseller ve bilimsel gosteriler esliginde anlatmak 6grenci motivasyonu ve basarisi
Uzerinde etkilidir. Ancak bilgisayar destekli egitim harig, 6zellikle soyut fizik konularini gérsellestirmek
zordur. Cevaplari 6grencilerde 6nce saskinlik sonra motivasyon saglayan STF sorulari derslerde
kullanilirsa, fizik konulari ilgi ¢ekici bir sekilde 6grencilere sunulacagindan basari lzerinde etkili
olabilirler. STF sorulari ile derslerin anlasilirhgini artiran, uygulanmasi kolay, dersi zevkli hale getiren,
maliyeti olmayan bir metot kullanilmis olunur.

Bu arastirmanin amaci STF sorularini fizik egitim arastirmacilarina tanitmak ve bu sorularin 6grenci
basarisi tzerindeki etkilerini arastirmaktir. Bu calismaya yon veren arastirma sorusu su sekildedir:
Sezgiye ters fizik sorulari 10. sinif 6grencilerinin Newton’un Hareket Kanunlari konusundaki basarilari
lizerinde etkili midir?

Yontem
Arastirma Modeli

Fizik dersi 6gretiminde, STF sorulari esliginde konu anlatilan deney grubu ile geleneksel yontem
uygulanan kontrol gruplari arasinda, basari puanlari yoniindeki farkliliklari ortaya koymayi amaglayan bu
arastirmada, kontrol gruplu 6n test-son test (Fraenkel & Wallen, 1996) modeline uygun deneysel bir
calisma gergeklestirilmistir. iki kontrol grubu ve bir deney grubu yansiz atama ile olusturulmus ve her g
gruba da 6gretimden Once 6n test ve 6gretimden sonra son test uygulanmis ve gerekli ol¢imler
yapilmistir.

Katilimcilar

Arastirmanin evreni Turki Cumhuriyetlerdeki uluslararasi okullarda 6grenim goren sayisal 10. sinif
ogrencileridir. Dinyanin degisik yerlerinde bulunan bu okullarda ortak mifredat uygulanmaktadir.
Arastirmanin drneklemini ise Ozbekistan’da bulunan uluslararasi okulda okuyan 10. sinif dgrencileri
olusturmaktadir. Arastirmaci bu okulda fizik 6gretmeni olarak goérev yaptigindan calisma grubunu
"uygun ornekleme" yontemine goére belirlemistir. Bu okulda bulunan doért adet 10. sinif icinden
akademik basarisi esit olan ¢ siniftan biri deney diger ikisi kontrol gruplari olarak atanmistir.
Uluslararasi okulda okuyan 6grencilerin gruplara ve milliyetlerine gore dagilimlari Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1.
Ogdrenci Milliyetleri ve Siniflara Gére Dagihmi.

Milliyet Kontrol grubu-1 Deney grubu Kontrol grubu-2 Toplam
Ozbek 10 10 6 26
Tark 3 4 5 12
Kore 1 1 2 4
Tatar 1 1 0 2
Pakistan 0 1 0 1
Afgan 0 1 0 1
israil 0 0 1 1
Tacik 0 0 1 1
Toplam 15 18 15 48

Tablo 1'de goruldiugi gibi bu calismaya toplam sekiz farkli milliyetten 48 6grenci katilmistir. En fazla
Ozbek (26) ve Tiirk (12) 6grenciler bu ¢alismaya dahil olmustur.
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Veri Toplama Araglari ve Verilerin Analizi

STF sorularinin 6grencilerin basarisina etkisini 6lgmek icin Newton’un Hareket Kanunlari konusu ile
ilgili STF sorulari hazirlandi. 36 sorudan olusan STF sorulardan (g tanesi Campanario (1998) tarafindan
yapilan g¢alismadan, dort tanesi kuvvet kavram testinden (Hestenes et al., 1992) ve 14 tanesi degisik
Universite hazirlik kitaplarindan yararlanilarak hazirlandi. Geri kalan 15 soru arastirmacilar tarafindan
gelistirildi. Hazirlanan sorularin sayisi, Newton’un Hareket Kanunlari konusunun alt boyutlarini
kapsayacak sekilde ve Newton’'un Hareket Kanunlari Gnitesinin anlatilmasi siresinde derslerde
kullanilabilecek soru sayisi gbz oniline alinarak ayarlandi. Kontrol gruplarina geleneksel yontemle ders
anlatilirken, deney grubuna STF sorulari esliginde ders anlatildi.

Arastirmada 6lgme araci olarak kullaniimak tzere konu ile ilgili fizik basari testi gelistirildi. Hazirlanan
bu 6lgme aracinin pilot uygulama ile gegerlilik ve giivenirliligi test edildi. Bunun yaninda madde analizi
yapilarak sorularin giiglik ve ayirt edicilik degerleri incelendi. Olcme maddeleri, ilgili alan uzmanlarinin
gorusleri alinarak basari testi yeniden diizenlendi.

Basari testi icin, uluslararasi okulun mifredatina uygun, 34 c¢oktan se¢meli maddeden olusan,
Newton’un Hareket Kanunlari lnitesini kapsayan, konulara gére dengeli dagitilmis, bir test hazirlandi.
Test sorular Giancoli (2005) tarafindan yazilan kitabin dinamik bolimiinden alindi. Sorularin segilmesi
stirecinde asagidaki noktalar géz 6niinde bulundurulmustur:

e Sorularin uygulanacak oOrneklemin seviyesine uygun olmasina dikkat edilmistir. Uluslararasi
okullarda 6grenim goren 6grencilerin anlama ve kavrama o6zellikleri dikkate alinmstir.

e Sorularin kapsam gecerliligine dikkat edilmistir. Bu amacla islenecek konunun hedef davranislarinin
ve gelistirilecek testin sorularinin hangi hedef davranisi ol¢tigini gosteren bir belirtke tablosu
hazirlanmistir.

Basari testi sorulari hazirlandiktan sonra pilot uygulama igin 70 6grenciye uygulandi. Elde edilen
sonuglara gore madde gliclik ve madde ayirt ediciligi dusik iki soru testten gikarildi. Cronbach Alpha
givenilirlik katsayisi .88 olarak hesaplanan testle ilgili uzman gorisi alindiktan sonra 6grencilerin
basarisini 6lgmek icin kullanildi. Pilot uygulamadan elde dilen verilerle hesaplanan istatistikler Tablo 2’
de verilmistir.

Tablo 2.
Basari Testi Pilot Uygulama Istatistikleri.
istatistik n Ort. SS istatistik n ort. SS
Madde Glgluga 71 .14  Madde ayirt ediciligi .37 .14
<.29 0 <.19 0
.30-.39 1 .20-.29 14
.40-.49 1 .30-.39 7
.50-.59 5 .40-.49
.60-.69 7 .50-.59
.70-.79 8 .60-.69 3
.80-.89 10 Soru sayisl 32
Ogrenci sayisi 70 Cronbachd = .88

Pilot uygulama sonucunda testte kalan 32 soru deney ve kontrol gruplarina hem 6n test hem de son
test olarak uygulandi. Bitin testler arastirmaci tarafindan fizik dersinde 30 dakikalik siirede tamamlandi.

Toplam l¢ grup oldugundan uygulama 6ncesi ve sonrasi gruplar arasindaki farkliik ANOVA ile analiz
edildi. ANOVA ile istatistiksel olarak anlamli farkhliklar tespit edildiginde, farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu ortaya ¢ikartmak icin Bonferroni analizi kullanildi.
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STF Sorularinin Deney Grubunda Kullaniimasi

Deney grubu 6grencilerine, dersin islenisi esnasinda sirasi geldikge STF sorulari soruldu. Newton’un
birinci hareket kanunu konusu ile ilgili sorular, sadece Newton’un birinci hareket kanunu konusu
anlatildiginda, etki tepki ile ilgili sorular ise sadece bu konu anlatildiginda 6grencilere soruldu.
Newton’un Hareket Kanunlari konusunun tamamini ilgilendiren sorular ise konu sonlarinda 6grencilere
yoneltildi. Ornegin Ek’te verilen 1 numarali soru hem Newton’un birinci hareket kanunu, hem de
sirtinme kuvveti icermektedir. Bu soru siirtinme konusu anlatildiktan sonra 6grencilere soruldu.

Ders esnasinda soru tahtaya yazildiktan sonra 6grencilerin soruyu cevaplamalari igin siire verildi.
Daha sonra 6grencilerden cevap olarak diistindiikleri sik igcin parmak kaldirmalari istendi. Her soruda her
sik icin kaldirilan parmaklar sayildi (Ogrencilerin 32 soruda ortalama % 63.7 gibi yiiksek sayilabilecek bir
oranda sezgileri tarafindan yaniltildiklari gériildii). Daha sonra sorunun dogru cevabi verildi. Ogrencilerin
dogru cevap lzerinden tartismalari saglandi. En son dogru cevabin agiklamasi yapildi. Bu sekilde yapilan
bir egitimin, o6grencilerin fizik basarilarini nasil etkiledigini bundan sonra vyapilan analizlerde
gorilmektedir.

Bulgular

Deney ve kontrol gruplarinin basarilarini karsilastirmak igin dncelikle gruplarin denklikleri aragtirildi.
Bu amagla, gruplarin 6n testten aldiklari notlar igin yapilan tek yonli ANOVA sonuglari Tablo 3'de
verilmistir.

Tablo 3.
Gruplarin Gn Test ANOVA Analiz Sonuglari.

Gruplar n X SD df F p
Kontrol-1 15 9.20 3.63
Deney 18 9.56 3.56
2 .07 93
Kontrol-2 15 9.67 3.24
Toplam 48 9.48 3.43

*p <0.05, 32 soru lizerinden degerlendirme yapilmistir.

Tablo 3’ deki ANOVA analiz sonuglarina gére .93> .05 oldugundan, yani SPSS ile hesaplanan p= .93
degeri problemde verilen 6nem diizeyi .05’ten bliylik oldugundan, U¢ sinifin 6n test ortalamalari
arasinda %5 6nem diizeyine gore fark olmadigina karar verilmistir. Gorildigu gibi parametrik sinama
istatistigine gore gruplarin 6n test puanlar arasinda anlamh bir fark yoktur. Buna goére gruplarin
uygulama oncesi denk olduklari kararina variimistir.

STF sorularinin 6grencilerin basarilar Gzerindeki etkisini arastirmak icin deney ve kontrol gruplarinin
son test basarilari karsilastirildi. Bu amagla, gruplarin son testten aldiklari puanlar igin yapilan tek yonli
ANOVA sonuglari Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4.
Gruplarin Son Test ANOVA Analiz Sonuglari.

Gruplar n X SD df F p
Kontrol-1 15 17.13 5.24
Deney 18 22.44 495
2 6.91 .00
Kontrol-2 15 16.47 5.22
Toplam 48 18.92 5.72

*p <0.05, 32 soru lizerinden degerlendirme yapilmistir.

Tablo 4’ teki ANOVA cizelgesine gore .00< .05 oldugundan, yani SPSS ile hesaplanan p=.002 degeri
o6nem diizeyi .05’ten kiiglik oldugundan, Gg sinifin son test ortalamalari arasinda %5 6nem diizeyine gére
fark olduguna karar verilmistir. Bu farkin hangi gruplar arasinda olduguna karar vermek igin yuritilen
Bonferroni analizine (Tablo 5) gore, deney grubunun ortalamasinin kontrol gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli farkhhk gosterdigi, fakat kontrol gruplar arasindaki farkin hatadan kaynaklandig
bulunmustur.

Tablo 5.
Bonferroni Analiz Sonuglari.

(1) grup (J) grup Ortalama fark (I-J) Std. hata p
Deney -5.31" 1.783 .025
Kontrol-1

Kontrol-2 .66 1.862 1.000
Kontrol-1 531 1.783 .025

Deney x
Kontrol-2 5.97 1.783 .019
Kontrol-1 -.66 1.862 1.000

Kontrol-2 *
Deney -5.97 1.783 .019

Buna gore STF sorularinin derste kullanilmasi Newton’un Hareket Kanunlari konusunda 6grencilerin
basarisini artirdig1 soylenebilir.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, 6grencilerin sezgiye ters fizik kavramlarini anlamalarini saglamak icin deney grubuna
calisma silresince 36 STF sorusu ¢Ozulmiis ve Uzerinde tartisilmistir. Deney ve kontrol grubu
ogrencilerine uygulanan son test ile elde edilen verilerin parametrik testler ile analiz edilmesi
sonucunda, STF sorulari esliginde 6grenim goéren deney grubu 6grencileri ile geleneksel yontem ile
6grenim goren kontrol gruplari 6grencilerinin basarilari arasinda deney grubu lehine anlamh bir fark
bulunmustur. Yapilan bitin analizler gz 6niine alindiginda, STF sorulari derslerde kullanilabilir ve bu
sorular esliginde ders anlatimi 6grenci basarisini artirabilir seklinde bir sonuca varilabilir. Toplanan
verilere ait istatistiksel analizlerin sonucunda elde edilen bulgulardan ulasilan sonuglar asagidaki sekilde
Ozetlenebilir:

1. Ozbekistan uluslararasi okulunda okuyan 10. sinif dgrencilerinin STF sorularini cevaplamadaki
yanilma dizeyleri % 63,7 bulunmustur. Bu sonug Balta ve Mogol (2008) tarafindan yapilan galisma ile
karsilastirildiginda, 6grencilerin okul ve milliyet gézetmeden STF sorulari karsisinda farkli miktarlarda
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yanilabilecekleri goriilmistir. Benzer sekilde sezgiye ters bilimsel gosterileri i donem boyunca
siniflarinda kullanan Everett ve Elsa (2005), 6grencilerin basari durumlarini her dénem igin sirasiyla %
60.9, % 73.7 ve %. 60.7 seklinde hesaplamiglar. Ayrica Mazur (1997), yaptigi bir arastirmada sezgiye ters
bir soruda 6grencilerin %60’ nin yanildigini tespit etmistir.

2. Ek’te verilen STF sorularindan 2, 3, 4 ve 5 no’lu sorular daha 6nce Balta ve Mogol (2008),
tarafindan Ankara’da bulunan 6zel bir Anadolu Lisesi ve bir Fen Lisesi 6grencileri Gzerinde uygulanmistir.
ikinci soruda Anadolu, Fen ve Uluslararasi okul 6grencileri sirasi ile %76, %18 ve %59, Ugiincii soruda
sirasl ile %84, %82 ve %89, dordiinci soruda sirasi ile %24, %9 ve %50, besinci soruda ise sirasi ile %72,
%27 ve %77 oraninda yanildiklari gérilmistir. Buna gore uluslararasi okulda okuyan deney grubu
ogrencileri 3, 4 ve 5 nolu sorularda Anadolu ve Fen Lisesi 6grencilerinden daha fazla yanildiklari
goriilmektedir. Ekte verilen 6. soru Kaiser, Jonides ve Alexander (1986) tarafindan 80 kolej 6grencisine
uygulanmis Ogrencilerin %61 oraninda yanildiklarini tespit etmisler. Buna karsin ayni soruda bu
calismadaki 6grenciler 100% oraninda yanilmislardir.

3. Sezgiye ters sorularda uluslararasi okul Ogrencilerinin daha fazla yanilmalar birkag sebebe
baglanabilir. Birincisi, bu calismadaki 6grenciler bu tiirden soru sekillerine alisik olmayabilirler.
Tirkiye'deki 6grencilerin hem okul dersleri esnasinda hem de Universite hazirliklari sirasinda ¢ok fazla
soru cesidi ile karsilasmis olmalari daha basarili olmalarini saglamis olabilir. ikincisi, Ozbekistan’daki
uluslararasi okul 10. sinif 6grencilerinin bagari seviyesinin disik olmasi fazla yanilmalarinda rol almis
olabilir. Uglinciisii, sezgiye ters sorulari bu galismada ders esnasinda 6grencilere sorulmustur ve
ogrencilerin sorunun cevabi i¢in parmak kaldirmalari istenmistir. Sorular 6grencilere test olarak
verilseydi, 6grenciler daha rahat cevaplama imkani bulabileceklerinden daha farkli sonuglar elde
edilebilirdi.

Alan yazinda STF sorulari ile ilgili yeterli ¢alisma bulunmadigindan (EBSCOhost, Google Scholar,
Proquest ve TUBITAK Ulakbilim gibi veri tabanlari taranmistir), bu calismada tartisma kismi sinirh
kalmistir. Bu gcalismanin benzer arastirmalara 6n ayak olmasi ve alanyazina yeni g¢alismalarin
eklenmesine yardimci olmasi beklenmektedir.

Oneriler

1. Sezgiye ters sorular ile sinif igi grup tartismalari yapilabilir. Ornegin 6grenciler gruplara ayristirilip
sezgiye ters sorular lzerinde tartisma yaptirilabilir.

2. Sezgiye ters sorular icinden deney icerikli olanlar igin, deney diizenegi hazirlanip sorunun
anlagilirhigr artirilabilir. Ornegin; “Esit kiitleli ve esit sicakliktaki sularin icine, esit kiitleli fakat biri tek
parca digeri ufalanmis buz atildiginda, hangi suyun sicakhigr daha hizli diiser?” seklinde sorulan bir
soruda, sezgileri tarafindan yaniltilan 6grenciler, buzlarin sadece kitlelerinin esit olmasina odaklanip
ylizey alanini géz ardi ederek, iki suyun sicakliklarinin ayni hizda azalacagini diistinebilirler. Bu soru igin
cok rahatlikla bir deney diizenegi hazirlanabilir ve sinif ici bir aktivite olarak 6grencilere sunulabilir.

3. Sezgiye ters sorular yaninda sezgiye ters deney ve bilimsel gbsteri dizenekleri hazirlanip ders
anlatilabilir. Ornegin kiitle merkezi konusu anlatilirken, meshur bir bilimsel gdsteri olan ¢ift koninin bir
egik diizlem (zerinde yukari dogru yuvarlanmasi ile ilgili sinifta bir aktivite yapilabilir. Cift koninin yukari
yuvarlanmasi lizerine 6grencilere sezgiye ters bir¢ok soru sorulabilir.

4. Fizikteki diger Unitelerden benzer STF sorulari hazirlanabilir ve bunlarin 6grencilerin basarisi
Uzerindeki etkileri arastirilabilir.
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Extended Abstract

Introduction

New topics and concepts that students learn are influenced by several factors. Prior knowledge of
the students can facilitate or make it difficult when learning new topics and concepts (Hewson &
Hewson, 1983). The students show serious resistance to leave their previous misconceptions (Pfundt &
Duit, 1991). Using traditional teaching methods are difficult to deal with students' misconceptions
(Klopfer, Champagne & Gunston, 1983).

One of the applications that science teachers do not give up in their classes is problem-solving. They
usually design problems or test solving sections in order to check students’ understanding of the
subject. In general, there is a formula for each topic and teachers continue to solve problems until
students learn how to use the formula. In this strategy, there are no contributions from students, they
learn only with the teachers’ explanations. Students solve the problems or do their homework by using
the formula in an appropriate manner or by memorizing a solution pattern (Campanario, 1998).
However, with such a teaching strategy students cannot overcome the physics concepts that contradict
to their prior beliefs and intuitions.

In science, students’ prior ideas are often contrary to the scientifically acceptable ideas presented in
the classroom (Guzzetti, 2000). “Because many students trust their intuition more than lecture
materials, it becomes important to present the students with something they believe is true yet
contradicts their intuition” (Everett & Villa, 2006, p.2). When new physics concepts are in conflict with
prior knowledge, they are usually rejected by students (Hynd et al., 1994).

There is a need for new measurement tools, such as Force Concept Inventory (Hestenes et al., 1992)
that can evaluate the students' level of understanding (Hake, 1998). STF questions have the potential to
reveal students' misconceptions, to assess their prior knowledge in physics, as well as can increase
students' interest in the course. Presenting questions that have these features is important for physics
education researchers.

In this study, 36 counterintuitive physics (CIP) questions were used to promote understanding of
Newton’s laws of motion. The term “counterintuitive” refers to a problem that seems to have an
apparent, simple answer yet shows behavior conflicting to common sense (Everett & Pennathur, 2007).

This study has investigated the effects of CIP questions on physics achievement of grade 10 students
at high school level. In this experimental study, pretest-posttest with control group design was used
(Fraenkel & Wallen, 1996). The research, which three groups of student participated, was performed at
an International School in Uzbekistan. During the 6-week study with 48 students, one group received the
strategy instruction while the other two groups acted as control.

In this study, two types of teaching method were used. These were, teaching with CIP questions and
traditional instruction. At the beginning of the research, a physics achievement test and a set of CIP
problems that were related to Newton’s Laws were developed. The curriculum and the books that are
used in International Schools were taken into account, and then the physics achievement test was
prepared. The achievement test questions were received from the dynamic part of the Giancoli’s (2005)
book. The achievement test was applied to students who were familiar with Newton’s laws. It was a
pilot study with 70 students who were attending three different high schools, in fall semester of 2008-
2009 academic year. While in the experimental group lessons were conducted along with CIP problems,
in the control group traditional instruction were done. Experiment and control groups were compared
with the data gathered by physics achievement test. At the end of the research, it was found that the
lessons in which the CIP questions were used have been found more interesting and was effective on
physics achievement.
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The findings of this study highlighted the importance of counterintuitive problems. It seems that one
of the most effective ways of changing students’ alternative beliefs is solving counterintuitive problems
during lessons. This conclusion appears to be valid for physics, chemistry, biology as well as
mathematics. When the results of this study are combined with the experiences of the qualified
teachers, it is strongly recommended to use problems with counterintuitive aspects. Use of those kinds
of problems forces students to think critically and their usage results in a highly motivated as well as
passionately discussing environment in the classroom (Campanario, 1998).

Method
Research Design

In this research, an experimental study having pretest-posttest with control group design (Fraenkel &
Wallen, 1996) was used. Students were randomly assigned to one experimental group and two control
groups.

Participants

The population of this study was the grade 10 students from international schools in Turkic
republics. These are the schools spread over the world and apply a common curriculum. The sample of
the study was the grade 10 students at an International School in Uzbekistan.

Instrument

In the study, an achievement test was developed and used in order to assess experimental and
control group students’ achievement before and after the instruction with two different methods. The
initial version had 34 items and after a pilot study with 70 students, two items having low discrimination
power and improper difficulty level were removed. The validity of the test was provided by expert
opinion and after the pilot study, the reliability coefficient (Cronbach Alpha) was calculated as .88.

Application

In this study, the counterintuitive physics questions were implemented with the following steps: 1.
The students were asked to predict the answer of the problem. They had to give also a reason for their
answers. 2. After having predicted solutions, the correct answer was given by the instructor, and
typically it was an unexpected solution. 3. After the correct answer, the students were asked to re-
evaluate their predictions and discuss them. 4. Finally, the instructor presented the explanation of the
problem.

Use of such problems in the class with the model stated above reveals students’ inadequate initial
analysis and superficial approach. When these kinds of problems are introduced systematically for
several weeks, student’s initial tendency to answer quickly is changed with deeper analysis of the
physics involved in the situation (Campanario, 1998). Thus, these questions pioneer students to be
better thinkers, explorers and inquirers (Gordon, 1991).

Data Analysis

Histograms were used to determine whether the data obtained from the achievement test had
normal distribution or not. Descriptive statistics values (mean, median and standard deviation) were
reported to describe the data collected from groups. Since the parametric test requirements were met,
ANOVA was conducted to see the initial equality of the groups in terms of achievement. Then, in order
to detect the effect of traditional teaching and that of CIP problems on groups’ achievements ANOVA
was carried out once more. To explain ANOVA results further Bonferroni analysis was done as a post-
hoc test.
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Results and Discussion
The results gathered from the statistical analysis of the collected data can be summarized as follows:

e The International School students’ level, which was attained through counterintuitive physics
questions, was found as 63.7%. When these results are compared with the study carried out by Balta
and Mogol (2008), it was found that regardless of the nationality and grade, students are mostly misled
by CIP questions. Similarly, Everett and Elsa (2005) who used counterintuitive scientific demonstrations
in their courses throughout the three semesters, calculated the student achievement for each period as
60.9%, 73.7% and 60.7% respectively.

e Furthermore, Eric Mazur (1997), in one of his investigations found that 60% of the students were
hunted by CIP questions.

e The 2nd, 3rd, 4th and 5th questions given in the appendix were previously applied to Anatolia and
Science high schools in Ankara by Balta and Mogol (2008). When their results are compared with this
study, it is seen that while results were similar for the third question; for 2nd, 4th and 5th questions
science high school students were rather better than the other two schools. Similarly the sixth question
in the appendix was applied by Kaiser, Jonides and Alexander (1986) to 80 college students and only
39% of students were successful. Contrary, in this study all students were incorrect in responding the
same question.

¢ ANOVA analysis results indicated that there were no statistically differences between the pretest
scores of the experimental and control groups in Newton's laws of motion (See Table 3). Contrary,
ANOVA results for posttest scores demonstrated that aforementioned groups were different in terms
the achievement in posttests (See Table 4). Post-hoc analysis revealed that the achievement of the
experimental group was significantly higher than that of control groups (See Table 5).

Conclusion & Implications

In this study, to improve students’ understanding of Newton’s law of motion, 36 CIP questions were
solved and discussed in the experimental group. As a result of the analysis of the data obtained from
implementation of the posttest to experimental and control group students, a significant difference in
favor of the experimental group was found between the achievements of the group that received
instruction accompanied by CIP questions and the group that was instructed with traditional methods.
When considering all analyzes, the CIP questions can be used in the courses, and it can be concluded
that these questions can improve student achievement in physics. Based on the findings of this research
following issues can be considered for future studies.

e CIP questions first create disequilibrium than fosters exploration. Thus, class discussions can be
promoted through CIP questions.

e Among the CIP questions some of them can be changed into discrepant events. For instance, for
the following CIP question, an experimental setup can be designed and can be used as an activity in the
classroom:

“A piece of ice and some crumbled ice of same mass and temperature is put into waters of identical
mass and temperatures. Which water temperature will diminish faster?”

To seek an answer to this question, many students may be misled by their intuition, focusing on the
equality of the masses of the ices, rule out the surface area and the reason that the temperatures of
both waters will decrease in equal speeds. An experiment can easily be set up and can be conducted as
a “discrepant event” in the classroom.

¢ The effect of CIP questions on removing students’ misconceptions can be investigated.
¢ The relationship between CIP questions and common sense questions can be identified.

e The CIP questions used in this study were from Newton’s laws of motion. A collection of similar
guestions can be produced in other topics and even in other subjects.
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Ek
Sezgiye ters fizik soru ornekleri
1. F kuvveti, ilk hizi sifir olan cisme sekildeki gibi etki ediyor. Cisim, E
surtinmeli ylzeyin basladigi K noktasina geldiginde v hizini kazaniyor. K . :
noktasindan sonra cisme etki eden siirtiinme kuvveti de F olduguna gore,
cisim siirtiinmeli yiizeydeyken hizi igin ne soylenebilir?
a. Azalir b. Artar c. Degismez

Goriinen cevap: Azalir. Gergek cevap: Degismez.

2. Surtinmeli egik diizlem tzerinden sekildeki gibi bir cisim yukari dogru V hizi
ile atildiginda belli bir yikseklige ¢ikip atildigi noktaya geri geliyor. Buna gore
cismin inig ve gikis siireleri arasindaki iliski nedir?

a. tg|k|§= tinis b. tg|k|§< tinis C. tg|k|§> tinis

Goriinen cevap: t.s= tinis. Gergek cevap: t < tin

3. Bir terazinin Ustiindeki adam, agirhgini P olarak olgliyor. Adam aniden ¢émeliyor. C6melme esnasinda
terazinin gosterecegi P’ degeriyle P arasinda nasil bir iliski var?

a. P=P’ b. P<P’ c. P’<P

Goriinen cevap: P<P’. Gergek cevap: P’'<P.

4. Siirtinme katsayisinin @=0.5 oldugu ylizeyde bulunan 10 kg kiitleli cisme 10kg
sekildeki gibi 4N kuvvet etki ediyor. Buna gore cisim lizerindeki net kuvvet kag F=4N
Ndur? _m-
a.46 Nb.4c.ON p=0,5

Goriinen cevap: 46N. Gergek cevap: O N.

A B
5. Sirtlinmesiz yatay masa Uzerinde bulunan 6zdes A ve B
cisimlerden A’ya sekil I'deki gibi 1Kg'hk bir cisim baglaniyor. B
ise sekil 1I'deki gibi F=10N’luk kuvvet ile cekiliyor. iki cismin
ivmeleri arasindaki iligki nasildir? (g=10m/s’)
a. Esittir b. a, blyaktdr c. a, bOylktir

F=10N

Goriinen cevap: Esittir. Gergek cevap: a, blyuktar. Sekil T 1kg  Sekil

6. Bir cisim, slirtinmesi ihmal edilen sabit bir cemberin igcine sekildeki
gibi firlatiliyor. Cisim ¢cemberi terk ettiginde hangi yolu takip eder?

a. Inoluyolu
b. Il noluyolu

Goriinen cevap: | nolu yolu. Gergek cevap: Il. nolu yolu.
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