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Ozet

Bu¢aligmanin amaci, yatay diizlemde yarisan diizenekler igin, yaris sonucunu tahmin etmede
kiitlenin, ortaokul 6grencileri tarafindan nasil anlamlandirildigin aragtirmaktir. Bu dogrultuda
ogrencilerin kiitle kavrami hakkinda giinliik hayattaki gozlemlerinden yapilandirdiklar
semalarin, sinif diizeyi, cinsiyet gibi degiskenler bakimindan farklilik gosterip gostermedikleri
analiz edilmistiv. Bu amagla arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve bes ag¢ik uglu sorudan
olusan Yarig Soru Seti, 738 ortaokul ogrencisine uygulanmigtir. Tarama arastirma deseninin
benimsendigi bu aragtirmada, 6grenci cevaplart betimsel olarak analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular, ogrencilerin kiitlesi en az olan aracin yarisi kazanacagini belirttiklerini; fakat kiitle
miktarimin yaris siralamasi tahmininde tek ol¢iit olarak kullanilmadiklarin géstermistir.

Anahtar Kelimeler: kiitle, Siirat, Yarig Tahmini, Hareketin Genel Duyu Kurami, Semalar.

Abstract:

This study aims to investigate how middle school students make meaning the relationship
between mass of vehicles and their speed on a horizontal plane. Accordingly, students”
schemes constructed from daily life observations for concepts such as the concept of mass
and differences between schemes and variables including level of class and gender were
investigated. Race Question Set developed by authors was administrated to 738 middle school
students. A descriptive study (relational-screening model) was adopted for analyzing students’
answers. Findings obtained indicated that mass of vehicles was important but that was not a
single criterion for predicting race result among students.

Keywords: mass, speed, race prediction, common sense theory of motion, schemes.
Giris
Iki hareketli arasindaki yaris, sadece spor ve fizige 6zgii kalmamus; felsefeden

edebiyata ve hatta psikolojiye kadar birgok alanda yerini almistir. Antik ¢agda Eleali
Zenon’un Asil ve Kaplumbaga arasindaki yaris paradoksu, La Fontaine’in Tavsan ve

1. Bu aragtirmada yer alan bazi bulgular 27-30 Haziran 2012 tarihleri arasinda
Nigde de diizenlenen X. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresinde su-
nulmugtur.
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Kaplumbaga arasindaki yarig masali ve Piaget’nin (1957) ¢ocuklarmn yaris problemle-
rinden hareketle siirat, zaman ve yol algilari izerine ¢alismalart bunlara 6rnektir (Buc-
kingham ve Shultz, 2000; Howe, 2002). Her ne kadar yarislarda sonug; siirat, zaman
ve yol gibi kinematik degiskenler incelenerek tahmin edilse de kiitle geri planda ¢ali-

san dnemli bir degiskendir. Kinematik denklemlerde (6rnegin ¥ = Va + @f ) kendini
gostermeyen bu niceligin hareketteki dnemi ilk kez Galileo tarafindan vurgulanmis ve
Newton tarafindan formiile edilmistir (Givry, 2003; Hewitt, 2009; Serway ve Jewett,
2009). Ders kitaplarinda ¢cogu kez degismez madde miktari olarak tanimlanan kiitle
(Hewitt, 2009; Serway ve Jewett, 2009), Newton’un birinci yasasiyla tanimlanan ey-
lemsizligin bir dl¢iistidiir. Bu baglamda kiitle, uzay ve zamandan sonra fizikte 6nemli
bir kavramdir (Galili, 2001) ve bu nedenle hareketteki roliiniin kavranmasi gerekir. Bu
baglamda fizik egitimi alan yazinda kiitle ve hareket arasindaki iliskinin &grenci tara-
findan nasil anlamlandirildigina yonelik farkli ¢alismalar (Bovet ve Halbwachs, 1980;
Brown ve Clement, 1992; Galili, 1993, 1995, 2001; Givry, 2003; Gonen, 2008; Halb-
wachs, 1979; Heurtaux, 1978; Mullet ve Gervais, 1990)1980; Brown & Clement, 1992;
Galili, 1993, 1995, 2001; Givry, 2003; G\\uc0\\u246{} nen, 2008; Halbwachs, 1979; He-
urtaux, 1978; Mullet & Gervais, 1990 gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalarda 6grenciler
kiitlesi az olan cismin daha ¢abuk hizlanacagini bilmektedir; fakat eylemsizlik kiitlesini,
yer ¢ekimi alanina bagl olarak anlamlandirmaktadir.

Cisimlerin hizlanmalarmi etkileyen degiskenlerin 6grencilerdeki algisini arastirmaya
yonelik Hareketin Genel Duyu Kurami (Commonsense Theory of Motion) (Bliss, 2008)
gercevesinde yakin zamanda gergeklestirilen aragtirmalar bulunmaktadir (Hast ve Howe,
2013a; Hast ve Howe, 2013b; Howe ve Hast, 2012). Bu ¢alismalarda diisey ve yatay
eksen ile egik diizlemde bilye, oyuncak araba, top gibi cisimlerin hareketine cisimlerin
boyut, doku ve seklinin nasil etkiledigi tizerine odaklanilmistir. Bu arastirmalarda, diisey
eksende hareket i¢in agir cisimlerin daha hizli diistiigli konusunda farkli aragtirmalar ara-
sinda bir tutarlilik oldugundan bahsedilmektedir. Benzer sekilde yatay eksende harekette
hafif olan cisimlerin daha hizli hareket edecegi 5-11 yas grubu katilimcilar tarafindan
belirtilmektedir. Bu ¢aligmalarda ilkokul 6grencileri ile calisildigi icin kiitle degerleri ile
ilgilenilmemekte sadece bir obje digerine gore daha hafif veya daha agir olacagi algist
(6rnegin ayni biiyiikliikte cam bilye ve tenis topu gibi) 6grencilere birakilmaktadir.

Ogrencinin yasantisinda kargilastig1 araglar genelde yatay eksende (diiz yol iizerin-
de) veya egik diizlemde (tirmanma seridi lizerinde) hareket etmektedir. Yukarida belir-
tilen ve Hareketin Genel Duyu Kurami ¢ercevesinde yapilan bazi arastirmalar (Hast ve
Howe, 2012, 2013a) 6grencilerin egik diizlem tizerinde kiitlelerine bagl olarak siirat
tahmininde yatay eksende hareketten veya diigme hareketinden etkilendigini belirt-
mektedir. Bu nedenle diisey eksende arag¢ yarigi giinlilk hayatta gergceklesmediginden
oncelikli olarak yatay eksende kiitle degigskenine bagli olarak 6grencilerin sezgisel bil-
gilerinin arastirilmasi nem kazanmaktadir. Daha 6nce gerceklestirilen ¢alismalarda yas
aralig1 nedeniyle iki cisim arasinda hafif-agir kiyaslamasi ile sinirli kalmakta ve buna
bagl olarak kiitlenin siirat tahminine olan etkisinin ¢ok az diizeyde (Hast ve Howe,

K. U. Kastamonu Egitim Dergisi, 23 (2)



Yaris Probleminde Kiitlenin Anlamlandurilmasi... 603

2013b) oldugu belirtilmektedir. Oysa giinliik hayattaki araglarin (kamyon, vagon, tren
gibi) diiz bir yol lizerinde kalkis (drag) yarisi esnasinda kiitleye iligkin hafif-agir kiyas-
lamasi haricinde farkli degiskenler bulunmaktadir. Bu nedenle bu arastirmada diiz bir
yol lizerinde ve uzayda farkli araglarin yarislarinda kiitlenin hareketi nasil etkileyecegi-
ne iliskin 6grenci kavramalarinin arastirilmasi amaglanmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Hareketin Genel Duyu Kurami bazi anahtar kavramlar tizerinde durmaktadir. Bunlar
destek-diisme, hareket-efor ve hareketin psikolojik boyutunu agiklamak i¢in kullanilan
semalardir. Sayet bir cisim herhangi bir destek tizerinde durmuyorsa baska bir destek
tizerinde duruncaya kadar diisme hareketi yapacaktir. Hareket belirli bir eforu gerektirir.
Bir cismin yerini ve yolunu degistirme veya bir yol tizerinde devam etmesini saglama
“efor” ile agiklanir. Piaget tarafindan gelistirilen “sema” kavrami ise fiziksel diinya hak-
kinda bilgi sahibi olmay1 saglayan islemler olarak goriilmektedir. Bliss (2008) gergek
diinya ile etkilesimle yapilan deneysel (ampirik) soyutlamalarin harekete iliskin somut fi-
ziksel semalar ortaya ¢ikardigini ifade etmektedir. Bu semalardan bazilari sert zeminlerin
nesnelere destek olmasi, bir dirence karst nesnelerin hareket etmesi, bir nesnenin baska
bir nesne iizerinde veya igerisinde tasinmasi ve nesnelerin mekansal konumlari seklinde
aciklanmaktadir. Bu arastirmada, bu semalardan bir nesnenin bagka bir nesne igerisinde
veya lizerinde taginmasi semasi ve nesnelerin taginma esnasinda mekansal konumlarma
iliskin olusturduklari gemalara odaklanilacak ve bunlarin 6grenciler tarafindan nasil kul-
lanildigr agiklanacaktir. Bu dogrultuda aragtirma Hareketin Genel Duyu kuraminda daha
once ¢alisilmamis oldugu diisiiniilen boslugu doldurmay1 hedeflemektedir.

Bu dogrultuda calismanin amact; ortaokul dgrencilerinin yatay diizlemde yarisan
diizeneklerin, yaris sonucunu tahmin etmede kiitleyi nasil anlamlandirdiklarint aragtir-
maktir. Bu ¢alismada, kiitle kavraminin &grencilerin giinliik hayattaki gézlemlerinden
yapilandirdiklar1 semalar ortaya konulacak ve bu semalarin sinif diizeyi ile cinsiyet gibi
degiskenler bakimindan farklilik gosterip gostermedikleri analiz edilecektir.

1. Yontem

Bu calismada iliskisel tarama modeli kullanilmistir. Tliskisel tarama modelleri, iki
ya da ¢ok sayida degisken arasindaki birlikte degisimin varligini ve/veya derecesini be-
lirlemeyi amaglayan arastirma modelleridir (Biiyiikoztiirk et al., 2009; Karasar, 2011).
Yatay diizlemde yarisan diizeneklerin, yarig sonucunu tahmin etmede kiitlenin ortaokul
ogrencileri tarafindan nasil anlamlandirildigi arastirilirken segilen degiskenler; kiitlenin

biytikliigii, konumu, pargalara boliinmiis olmasi, pargalar arasi uzakliklardir.
Veri Toplama Araci

Calismanin verileri, arastirmacilar tarafindan hazirlanan Yarig Soru Seti (YSS)
yardimiyla toplanmistir. YSS, 5 farkli yarig problemini igeren agik uglu sorulardan
olusturmaktadir. Sorularin igerigi ve puanlamasi tablo 1°de gosterilmistir. Her bir so-
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ruda 6grencilerden, verilen sistemlerin siirtiinmesiz ortamda yarigsmast durumunda,
sonug siralamasinin nasil olacagini tahmin etmeleri istenmistir.

Tablo 1. Yaris Soru Seti (YSS) Puanlama Anahtari

Soru No Diizenek Siralama Puanlama

A:l.olur 3
1 B=C 3
Diger 0
C: 1. olur. 2
A=B 2
2
A=B=D 2
Diger 0
A
A=B=C 6
3 B
Diger 0
C
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Soru No Diizenek Siralama Puanlama

A=B=C 6

4
Diger 0
A=D 2
B=C 2

5
B=C>A=D 2
Diger 0

Calisma Grubu

Hazirlanan Y'SS formu, 2011-2012 egitim-6gretim yilinda Nigde ilinde bulunan top-
lam 10 ilkdgretim okulunda uygulanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu bu okullarin
6, 7 ve 8. siniflarda 6grenim gérmekte olan 738 ortaokul dgrencisi olugturmaktadir.
Bu grubun 382’si kiz 356’si erkektir. Ogrencilerin simf diizeyine gore dagilimlar 6.
smif 206 (110 Kiz, 96 erkek), 7. smf 288 (145 kiz, 143 erkek), 8. siif 244 (127 kiz,
117 erkek) 6grenci seklindedir. Ogrencilerden bir ders saati igerisinde sorulari cevapla-
malar1 istenmis, stirenin yetmedigi durumlarda ek siire verilmistir. Ayrica aragtirmanin
uygulanma agamasi igin dgrencilerin Fen ve Teknoloji dersinde “kuvvet ve hareket”
konusunu isleyerek gerekli temel bilgileri edindikleri géz oniinde bulundurulmustur.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde Tablo 2’de belirtilen yontem kullanilmustir. Oncelikle dgrenci
cevaplart mutlak dogru-yanlis ekseninde kodlanmak suretiyle dgrencilerin yarig sirala-
masinda kiitleyi tek dl¢iit olarak kullanip kullanmadiklart analiz edilmistir. Daha sonra
ogrenci cevaplari puanlanmak suretiyle cinsiyet ve sinif diizeyine gore basari dagilimlart
nicel olarak analiz edilmistir. Her bir soru en yiiksek 6 puan olmak iizere bir 6grencinin

K. U. Kastamonu Egitim Dergisi, 23 (2)



606 Ahmet YAVUZ, Burcu BAYKAL, Burak Kagan T EMIZ...

alacagi en yiiksek puan 30’dur. Her bir soru i¢in puanlamanin nasil yapildigi tablo 1°de
detayli olarak anlatilmistir. Kiitlenin dogru yaris siralamasinda tek 6lgiit olarak alinmasa
bile yarigin birincisini belirlemedeki etkisi de arastirtlmistir. Daha sonraki analizlerde
yarisan araglarin kiitlelerin esitligi durumunda farkli 6lgiitler dogrultusunda ¢6ziimler
kodlanmus, betimsel analizler dogrultusunda cinsiyet ve sinif diizeyine gore anlamli fark

olup olmadig1 Ki-kare bagimsizlik testi yardimiyla nicel olarak analiz edilmistir.

Tablo 2. Verilerin analizi

Analiz

Analiz Yontemi

Sorular

1. Yaris tahmininde kiitle tek 6l¢iit mudiir?

Dogru-Yanlis ekseninde kodlama

Tim sorular

2. Kiitlenin yarisa etkisi Kiitlesi az olan araglarin kazanan arag olup 1,2ve5
olmadig1
-Betimsel Analiz
-Ki-kare Bagimsizlik Testi
3. Esit kiitleli diizeneklerde, taginan yiikiin Yiikiin ¢eken veya ¢ekilen arag tizerinde 1ve2
¢eken veya cekilen arag tizerinde olmasi-  olmast dnemlidir/onemsizdir
nin yarisa etkisi -Betimsel Analiz
-Ki-kare Bagimsizlik Testi
4. Esit kiitleli araglarn tek veya bolinmiis  Araglarmn parca sayis1 6nemlidir/6nemsizdir. 4
olarak yarigmasinin sonuca etkisi -Betimsel Analiz
-Ki-kare Bagimsizlik Testi
5. Esit kiitleli diizeneklerde ¢eken ve ¢eki- Ceken aracin gekilene yakinligi 6nemlidir/ 5
len aras1 uzakligin yarisa etkisi onemsizdir.
-Betimsel Analiz
-Ki-kare Bagimsizlik Testi
6. Esit kiitleli araglarda marka ve modelle- Araglarin modelleri yaris tahmininde 6nem- 3

rinin yarig sonucuna etkisi

lidir/6nemsizdir.

-Betimsel Analiz
-Ki-kare Bagimsizlik Testi

2. Bulgular ve Yorumlar

Arastirmada toplanan bulgular, yaris sonucunu tahmin etmede dikkate alinan de-
giskenler bakimindan asagidaki basliklar altinda toplanmustir.

1. Kiitle miktar1 yaris tahmininde tek ol¢iit miidiir?

Yarisan araglarin kiitle miktarinin 6grenciler tarafindan yaris siralamasini belirleyici
tek olciit olarak alinip alinmadigini ortaya koymak icin 6grencilerin cevaplart dogru-
yanlis olmak tizere iki eksende kodlanmustir. YSS’de yer alan sorular1 dogru olarak ce-
vaplayabilmenin tek yolu, yarisan araglarin kiitle miktarlarina odaklanmaktir. Herhangi
bir nedenle 6grenci, kiitle miktarindan baska bir 6l¢iit dikkate alirsa, diger bir ifadeyle
daha 6nceden yapilandirdigi semalari kullanirsa yaris siralamasini dogru olarak gergek-
lestiremeyecektir. Bu dogrultuda 6grencilerin her bir soru igin yarig tahminleri dogru-

yanlis ekseninde kodlanmis ve elde edilen bulgular Tablo 3°de verilmistir.
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Tablo 3. Dogru cevap veren 6grenci sayilar: ve yiizdeleri

Cevap

Soru No Toplam
Dogru Yanhs

| N 132 606 738
% 17,8 82,1 100

) N 186 532 718
% 25,9 74,1 100

; N 223 513 736
% 30,3 69,7 100

4 N 235 513 748
% 31,4 68,6 100

5 N 33 673 706
% 4,7 95.3 100

Cevaplarin geneline bakildiginda yanlis cevaplarin oraninin her soruda dogru ce-
vaba gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla 6grenciler, yarig siralamast
yaparken toplam kiitle miktarindan baska olgiitleri de g6z oniinde bulundurmuslardir.
Ogrencilerin en fazla basarisizlik gosterdigi soru besinci sorudur. Tablo 1°de gosterilen
besinci soruda kiitlesi digerlerinden az ve birbirine esit olan iki ara¢ bulunmasi bunu
tetiklemistir. En fazla dogru cevap verilen sorular ise liglincli ve doérdiincii sorulardir.
Uciincii soruda kiitleleri ayni, farkli modellerde araclarmn yarisi; dérdiincii soruda ise

toplam kiitleleri ayn1 olan trenlerin yaris1 s6z konusudur.
2. Kiitlenin yarisa etkisi

Tablo 2’de elde edilen bulgular, 6grencilerin kiitlenin hareket {izerindeki roliinii kav-
ramada giigliikleri oldugunu gostermistir. Fakat bu tablo mutlak dogru cevap aranarak
hazirlandigt i¢in kiitlesi kiigiik olan aracin yaris1 kazanmadaki roliinii etkisini tam olarak
gostermemektedir. Bu nedenle kiitleleri farkli araglari igeren 1, 2 ve 5. sorulara odak-
lanilmistir. Bu sorularda dogru cevabi aramaksizin 6grenci cevaplarinda kiitlesi hafif
olan aracin veya araglarin birinci olup olmadigi arastirilmistir. Bu dogrultuda 1. soruda
A aracini, 2. soruda C aracini, 5. soruda ise B ve C araglarini birinci olarak tahmin eden
ogrenciler “Kiitlesi hafif olan arag yarist birinci olarak kazanir” kategorisine digerleri
“Kiitlesi hafif olan arag yarisi birinci olarak kazanamaz” kategorisine dahil edilmistir.

Buna iliskin bulgular Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4. Kiitlesi en hafif olan ara¢ veya araclarin yarisi kazanma durumu

Kiitlesi hafif olan; yarisi...

Sumf 1. Soru 2. Soru 5. Soru
mni
Kazanir Kazanamaz Kazanir Kazanamaz Kazamir Kazanamaz
K E K E K E K E K E K E
100 87 10 9 92 86 18 9 5 3 101 91
6. simf N
% 49 42 5 4 45 42 9 4 3 2 50 45
123 112 22 31 108 118 34 24 8 7 134 127
7. sif N
% 43 39 8 10 38 42 12 8 3 2 49 46
112 103 15 14 99 87 25 25 9 9 108 104
8. smif N
% 46 42 6 6 42 37 11 11 4 4 47 45
335 302 47 54 299 291 77 58 22 19 343 322
Toplam |
% 86.3 13.7 81.4 18.6 5.8 94.2

Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu 1. ve 2. sorularda kiitlesi hafif olan aracin yaris1 bi-
rinci olarak kazanacagini distinmektedir. Fakat 5. soruda tam tersi bir durum ortaya
¢ikmustir. Ciinkii birinci ve ikinei soruda sadece bir aracin kiitlesi en kiigiik iken besinci
soruda kiitlesi en kiigiik ve birbirine esit olan iki ara¢ bulunmaktadir. Ogrencilerin sa-
dece %5,8’1 kiitlesi esit ve kiigiik olan iki aracin ayni zamanda yarisi bitirecegini ifade
etmistir. Elde edilen bu bulgu hareketli cisimlerin kiitlelerinin esit olmast durumunda
ogrencilerin bagka oOlgiitleri dikkate aldigin1 gostermektedir. Arastirmanin bundan son-
raki kisminda kiitlenin esitligi durumunda 6grencilerin dikkate aldigi bu 6lgiitler agik-
lanacaktir.

Kiitlesi hafif olan aracin yaris1 kazanacagini diisiinen 6grenciler ile bu 6grencilerin
sinif diizeyleri arasinda anlamli bir fark olup olmadig: Ki-kare Bagimsizlik Testi uygu-
lanarak arastirtlmstir. Ki-kare analiz sonuglarina gore ikinci ve besinci sorularda kiitlesi
hafif olan aracin yaris1 kazanacagini diisiinen dgrenciler ile 6grencilerin sinif diizeyleri
arasinda anlam bir fark bulunmamustir (ikinci soru icin y* =5.652, p>.05, besinci soru
icin; (y? =2.978, p>.05). Fakat birinci soruda kiitlesi hafif olan aracin yarig1 kazana-
cagini diisiinen 6grenciler ile 6grencilerin simif diizeyleri arasinda altinci ve sekizinci
smif 6grencileri lehine bir fark oldugu bulunmustur (° = 9.567, p<.01). Yedinci smif
diizeyinde 6grencilerin kiitlesi hafif olan aracin kazanamayacagina iliskin gériislerinde
artis olmustur. Bu ise daha dnce belirtilen egik diizlemde agir olan cisimlerin daha hizli
gidecegine iliskin sema ile karisikliktan kaynaklandig: diisiiniilebilir. 7.siif 6grencile-
rinin ikinci soruya verdikleri cevaplar incelendiginde de bu diisiince desteklenmektedir.
Clinkii 2. soruda da “Kiitlesi hafif olan yarisi kazaniwr” diyen 6grencilerin sayica azlig
dikkat ¢ekmektedir (bakiniz Tablo 4). Diger taraftan kiitlesi hafif olan aracin yaris1 ka-
zanacagini diigiinen dgrenciler ile cinsiyet degiskeni arasinda her ¢ soru igin de anlamli
bir fark bulunmamistir (Birinci soru igin; y? =1.280, p> .05, ikinci soru i¢in; y° =0.880,
p>.05, Giglinci soru i¢in; y? =0.046, p>.05)
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3. Esit kiitleli araclarda diizeneklerde, tasinan yiikiin ceken veya cekilen arac
iizerinde olmasinin yarisa etkisi

Bliss (2008) ogrencilerin fiziksel diinyada hareketi anlamak i¢in gelistirdikleri se-
malardan birini “Bir nesnenin baska bir nesne iizerinde veya igerisinde tasinmasi” ola-
rak belirtmistir. Yapmis oldugumuz arastirmada kullanilan YSS’de yer alan birinci ve
ikinci sorularda (bakiniz Tablo 1) toplam Kkiitleleri esit olan; fakat ek bir yiikiin ¢eken
(kamyon) veya cekilen (vagon) hareketlinin izerinde oldugu durum s6z konusudur. Og-
rencilerden beklenen dogru cevap, yiikiin ¢eken veya gekilen arag {izerinde olmasinin
sistemin toplam kiitlesini degistirmeyecegi i¢in birinci soruda B ile C ve ikinci soruda
ise A ile B araglarmin yaris1 es zamanl olarak bitirecegi yoniindedir. Ogrenci cevaplari
kodlanirken yukarida belirtilen dogru cevap dikkate alinmis ve ytikiin yeri “6nemlidir”,
“Onemsizdir” olmak tizere iki kategori altinda kodlanmistir. Daha sonra “6nemsiz” ka-
tegorisindeki cevaplar kendi arasinda yiikiin arkada veya dnde olmasi durumunda arag-
larin daha 6nce yaris1 bitirecegi goz oniine aliarak kodlanmistir. Elde edilen bulgular
Tablo 5’ de verilmektedir.

Tablo 5. Birinci ve ikinci soruda yiikiin 6nde veya arkada olmasi durumuna gore
yaris sonucu

Yiikiin Yeri...
1. Soru 2. Soru
Simif ~ — - — = — = —
Onemsizdir Onemlidir Onemsizdir Onemlidir
K E K E K E K E
N 26 18 84 77 39 35 71 60
6. simif o
0 13 9 41 37 19 17 35 29
N 18 22 122 120 67 55 74 87
7.smf |
Yo 6 8 43 43 24 19 26 31
N 25 24 99 90 55 52 69 60
8 smmf
%o 10 10 42 38 23236 22 30 25
N 69 64 305 287 299 291 77 58
Toplam
% 18.3 81.7 81.4 18.6

Birinci soruda B ile C aracinin yarisi esit zamanda tamamlayacagini tahmin eden
ogrencilerin orani sadece % 18°dir. Ikinci soruda A ile B aracmnim yarigi es zamanli
tamamlayacagini tahmin edenlerin orani ise % 42’dir. Buna karsin birinci soruda 6g-
rencilerin % 82’si ikinci soruda ise % 58’1 yiikiin ¢eken veya gekilen aracin iizerinde
olmast durumuna gore hareketin degisecegini dngdérmiis ve yaris tahminini bu dogrul-
tuda yapmistir. Bu bulgu, 6grencinin sadece kiitle miktarin1 6nemsemedigini kiitlenin
esit oldugu durumda araclar tizerinde yiik tagimasina iligkin semay1 harekete gecirdigini
ortaya koymaktadir.
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Yiikiin yerini 6nemseyen ogrencilerin cevaplari incelendiginde yer ortaminda ge-
¢en birinci soruda 592 6grenciden 349’unun (% 59) yiikiin gekici arag lizerinde olmast
durumunda daha hizli gidecegini belirtmistir. Uzay ortaminda gegen soruda ise 592 6g-
renciden 243’{iniin (% 41) yiikiin ¢ekilen arag iizerinde olmasi durumunda daha hizli
gidecegini belirttikleri goriilmiistiir. Uzay ortaminda gecen yaris probleminde yiikiin
yerini onemsemeyenlerin sayist ilk soruya kiyasla artmistir (% 18’¢ karsilik % 41,9). Bu
oranin baslica nedeni 6grencilerde uzay soz konusu oldugunda kiitlenin 6nemsizligine
vurgu yapmalaridir. Yine de dgrencilerin bu soruda da biiyiik cogunlukla toplam kiitle
ayni olsa da yiikiin yerini dikkate aldiklar1 gériilmektedir. Sonug olarak, hareketlilerin
toplam kiitleleri ayn1 olsa bile 6grenciler i¢in yiikiin ¢eken ara¢ ya da ¢ekilen arag {ize-
rinde olmast yarisin sonucunu belirlemede etkili oldugu goriilmistiir.

Ki-kare bagimsizlik testi ile birinci ve ikinci sorularda toplam kiitlesi esit olan arag-
larda yiikiin ¢eken veya gekilen arag {izerinde olmasini dnemseyen ve dnemsemeyen
ogrenciler ile bu dgrencilerin sinif diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir
(birinci soru igin: y’=5.584, p>.05; ikinci soru igin: y°=0.869, p>.05). Diger taraftan
hem birinci hem de ikinci soruda cinsiyet degiskeni ile 6grencilerin yiikiin yerini nem-
seyip onemsememeleri arasinda anlamli bir fark olmadigi da bulunmustur (birinci soru
icin: ¥°=0.976, p>.05; ikinci soru igin: }*=0.074, p>0.05).

4. Esit Kiitleli araclarin tek veya boliinmiis olarak yarismasinin sonuca etkisi

Esit kiitleli araglarin yarigmast durumunda araglarin parga sayilarina odaklanan
ogrenciler ile siif diizeyleri arasindaki farklar Ki-kare Bagimsizlik testi kullanilarak
analiz edilmistir. Analiz sonucunda parga sayisini onemseyen ve onemsemeyen ogren-
cilerin sinif diizeyleri ve dgrencilerin cinsiyetlerine gore dagilimlari asagida Tablo 6°da
verilmistir. Buna gore kiitlesi esit olup parca sayist farkli olan araglarin yarisinda parga
sayisini dikkate alan dgrenciler ile 6grencilerin sinif diizeyleri arasinda 0.01 anlamlilik
diizeyinde bir fark oldugu gorilmistiir. (y°’=13.921, p<.01). Esit kiitleli araglarin par¢a
sayisini dikkate alan dgrencilerin yiizdelik oranlari 6. ve 7. siif 6grencilerinde birbi-
rine yakinken (%70.6-%73.1), bu oranin 8. Sinif 6grencilerinde daha diisiik (%58.5)
oldugu goriilmektedir. Buna karsin cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark bulunmamustir
(’=0.086, p>.05).

Tablo 6. Esit kiitleli araclarin parca sayisin1 6nemseyen ve 6nemsemeyen 6gren-
cilerin simif diizeylerine gore dagilhimlar:

Araclarin parca sayisin

Simif Onemseyenler Onemsemeyenler
K E K E
N 76 66 32 27
6. siif o
% 38 33 16 13
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Araclarin parca sayisim

Simif Onemseyenler Onemsemeyenler
K E K E

N 109 98 36 40
7. smuf N

%o 39 35 12 14

N 73 68 53 47
8. siif N

%o 30 28 22 20
Tonl 258 232 121 114
oplam

P % 67.6 324

5. Esit kiitleli diizeneklerde ¢ceken ve ¢ekilen arasi uzakhgin yarisa etkisi

Toplam kiitlenin esit oldugu durumda g¢ekilen aracin (vagonun) geken araca (kam-
yona) yakimliginin 6grenciler i¢in dnemli olup olmadigini anlamak igin besinci soruda
A ve D araglarinin nasil siralandigina bakilmstir. A ve D araglarinin toplam kiitleleri
birbirine esit olup ¢eken ve g¢ekilen arag¢ arasindaki mesafe birbirinden farklidir. A du-
rumunda vagon kamyona uzakken, D durumunda vagon kamyona daha yakin mesafe-
den baglanmistir (bakiniz Ek-1). A ile D aracinin yarisi es zamanli bitirecegini belirten
ogrencilerin ¢oziimleri ¢eken araca yakinlik “Onemsizdir”; digerleri ise “Onemlidir”
kategorisi altinda kodlanmistir. Daha sonra “Onemsizdir” kategorisi altindaki cevaplar
hangi durumun yaris i¢in daha avantajli oldugu dikkate alinarak tekrar kodlanmustir.
Elde edilen bulgular Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. Besinci soruda 6grenci cevaplarinin c¢ekilen aracin ¢eken araca yakinh-
gina gore durumu

Ceken araca yakinhk

Siif Onemlidir Onemsizdir
K E K E
92 79 14 15
6. siif g\l
% 46 40 7 7
113 97 29 37
7. simf g\l
Yo 41 35 11 13
N 97 77 20 36
8. smuf N
Yo 42 33 8 17
N 302 253 63 88
Toplam N
Yo 78.6 21.4

Elde edilen bulgular, 6grencilerin araglar arasindaki mesafeyi dnemsedigi yoniinde-
dir. Ogrencilerin sadece %21,4’ii A araci ile D aracini siralamada esit olarak gdstermis-
lerdir. Geri kalan 555 6grencinin ¢dziimil incelendiginde 422 6grenci vagonun kamyona
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daha yakin oldugu durumda aracin daha hizli harekete edecegini belirtmistir. Diger 133
6grenci ise tam tersi bir durumu savunmus ve vagonun kamyona yakin oldugu durumda
aracin daha yavas olacagini ifade etmiglerdir.

Araglarm kiitlelerinin esit olmasi durumunda ¢ekilen aracin ¢eken araca yakinligini
dikkate alan ve almayan 6grencilerin sinif diizeyleri ile aralarinda fark olup olmadigi
ki-kare bagimsizlik testi uygulanarak arastirilmistir. Test sonucunda ise anlamli bir fark
oldugu bulunmustur (%’= 7.55, p<.05). Buna gére altinc1 sinif 6grencilerinin %97’si ya-
rista gekilen aracin ¢eken araca yakinligini dikkate alirken bu yedinci Smiflarda %92’ye
sekizinci siniflarda da %90’a diismistiir. Bu durum 6grencilerin sinif diizeyleri arttik¢a
bu degiskeni dikkate alma yiizdelerinin diismiis oldugunu gdstermektedir. Diger taraf-
tan 6grencilerin ¢ekilen aracin ¢eken araca yakinligini dnemseyip énemsememe durum-

lar1 ile cinsiyetleri arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (°=.062, p>.05).
6. Esit kiitleli araclarda marka ve modellerinin yaris sonucuna etkisi

Bu sorunun analizi igin farkli model araglarin yaristig1 3. sorudaki dgrenci cevap-
lart analiz edilmistir. 3 farkli durumun bulundugu 3. soruda A durumunda otomobil, B
durumunda minibiis, C durumunda ise son model bir yaris arabasi sekli bulunmaktadir.
Ogrencilere motor tarafindan uygulanan itme kuvvetinin ve ii¢ aracin kiitlesinin esit
oldugu belirtilmistir. Bu konudaki dgrenci cevaplari Tablo 8’ de verilmistir.

Tablo 8. Uciincii sorudaki 6grenci cevaplarimn araclarin sekline gore durumu

Siralama dlciitii

Simif Kiitle miktar1 (A=B=C) Arag algisi
K E K E
14 25 95 70
6. siif };I
0 7 12 47 34
28 48 117 95
7. smf (T)\I
%o 10 17 40 33
N 51 57 76 59
8. simf o
%o 21 24 31 24
N 93 735 130 288 224
Toplam o
% 303 69.7

Tablo 8 deki veriler dgrencilerin sadece % 30,3’iinilin yarisan araglarin fiziki 6zel-
liklerine iligkin giinliik hayattaki algilarina bakmaksizin kiitle miktarlarint dikkate almig
ve kiitleleri esit oldugu i¢in {i¢ aracinda yarisi es zamanda bitireceklerini belirtmistir.
Diger 6grencilerse (% 69,7) kiitle miktarini ve araglarin motorlarinin 6zdes itme kuvveti
uyguladigimi dikkate almamuistir.

Kiitlesi esit olan araglarin yarisinda modeli dikkate alan ve almayan 6grenciler ile si-
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nif diizeyleri arasindaki fark arastirilmustir. Ki-kare bagimsizlik testi sonucunda kiitlesi
esit araglarin yarisinda ara¢ modelini 6nemsemeyen 6grenciler ile bu 6grencilerin sinif
diizeyleri arasinda anlaml bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir (y°~37.156, p<.0I). Diger
taraftan kiitlesi esit olan araglarin yarisinda arag modelini dikkate almayan dgrenciler
ile cinsiyetleri arasinda kiz 6grencilerin lehine anlaml bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir

(F=13.165, p<.01)

3. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, yatay diizlemde yarisan diizenekler igin yarig sonucunu tahmin et-
meye c¢alisan ortaokul 6grencilerinin kiitleyi nasil anlamlandiklar aragtirilmstir. Aras-
tirmada elde edilen bulgular 6grencilerin araglarin kiitle miktarint yarig tahmininde tek
ol¢iit olarak kullanmadiklarini ve hareket ile kiitle miktarlar1 arasinda bazi semalar1 ge-
listirdikleri ortaya koymustur.

Ogrenciler, kiitlesi en az olan aracin yaris1 kazanacagimi tahmin etmektedir; fakat
bu olgu, kiitlesi digerlerinden daha az olan sadece bir arag olmast durumunda gegerli
olmaktadir. Besinci soru 6rneginde oldugu gibi iki aracin kiitlesinin birbirine esit olup
digerlerinden daha az oldugu durumda “Kiitlesi hafif olan ara¢ daha hizlidir:” semasi
islevselligini yitirmektedir. Ogrencilerin cinsiyeti ile bu olgu arasinda anlamli fark bu-
lunamamustir. Sinif diizeyi ile bu olgu arasinda sadece birinci soruda 6. sinif seviyesinde
anlamli bir fark bulunmustur. Altincr siif 6grencileri yedinci sinif 6grencilerine gore
daha fazla oranda kiitlesi en az olan aracin yaris1 kazanacagini tahmin etmislerdir. Bu
durum yedinci simif diizeyinde 6grencilerin karsilastigi egik diizlem hareketinde “Kiit-
lesi daha biiyiik olan cisimler daha hizlidir.” seklinde 6grendikleri semanin etkisi ile
aciklanabilir.

Yarisan iki aracin kiitlesinin esitligi durumunda dgrencilerin araglarin tagidiklart yii-
kiin ¢eken veya ¢ekilen arag tizerinde olmasini 6nemsedikleri goriilmiistiir. Bu bulgu ile
ogrencilerin sinif diizeyi ve cinsiyetleri arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir. Bu
durumu 6nemseyen 6grencilerin %59’u yiikiin ¢ekici arag tizerinde olmas1 durumunda
daha hizli gidecegini belirtmistir. Uzay ortaminda gegen yarig probleminde yiikiin ye-
rini dnemsemeyenlerin sayist yer ortamindaki soruya kiyasla artmistir (%18’e karsilik
%41,9). Bu artis 6grencilerin uzay s6z konusu oldugunda kiitlenin 6nemsizligine vurgu
yapmalar1 seklinde yorumlanabilir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, esit kiitleli farkli sayida pargadan olugan
araglarm yarigmasi durumunda 6grencilerin bityiik bir cogunlugunun (%67,6) araglarin
kiitlesinin dagilimini 5Snemsedigini gdstermektedir. Ogrencilerin siif diizeyleri ile kiitle
dagilimini 6nemseme durumu arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Buna gore
smif seviyesi arttikga 6grenciler esit kiitleli araglarin parga sayilari farkl bile olsa yarisi
ayni slirede bitirecegini tahmin etmektedir. Esit kiitleli tek par¢adan olusan aracin iki
veya daha fazla pargadan olusan araca gore daha yavas olacagini diisiinen dgrencilerin
orant %27,2; tam tersini diisiinen 6grencilerin orani ise %16 olarak bulunmustur.
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Diger taraftan, 6grencilerin yarig tahmininde bulunurken esit kiitleli araglarda ¢ceken
ve ¢ekilen arag arasindaki mesafenin yaris sonucuna etkisi oldugunu diisiindiikleri go-
riilmiistiir. Buna gore 6grencilerin sinif diizeyleri arttik¢a ¢eken ve ¢ekilen arasi mesa-
feyi dikkate alma yiizdelerinin diismiis oldugu gézlenmistir. Aristotales’in nedensellik
ilkesinde bir hareketin meydana gelebilmesi i¢in bir nedene gerek vardir. Aristotales
bunu etken neden (causa efficiens) olarak adlandirmistir (Aristote, ¢ev. Barthélemy-
Saint-Hilaire, 1862, s. 5). Ogborn (1993) nedenselligin teorik ve deneysel boyutlarini
tartigmakta, Tiberghien (2004) ise fen egitimindeki 6nemini ve kullanimini agiklamak-
tadir. Buna gore nedensellik ve fiziksel diinyada kisisel deneyimler arasindaki iligkinin
olusmasinda etken (agent) ve edilgenlerin (patient) rolii s6z konusudur. Burada etken
olan ¢eken araclar olup edilgen rolde olanlar ise vagon gibi ¢ekilen araglardir. Gergek-
lestirilen arastirma etken ve edilgen unsurlarin yakinliginin araglarin hareketinde 6ne-
mini agik sekilde ortaya koymustur.

Yapilan arastirma ortaokul dgrencilerinde kiitle ve siirat iligkisine odaklanarak ger-
ceklestirilmis ve Hareketin Genel Duyu Kurami’nda daha 6nce tartisilmamis olan gema-
lart tanimlamaya olanak sunmustur. Bu ¢aligmada sadece ortaokul dgrencilerinin yatay
diizlemde yarigan diizeneklerin, yaris sonucunu tahmin etmede kullandiklart semalar ve
bu semalarin gegerlik bdlgeleri arastirilmistir. Ayni soru seti kullanilarak lise ve tiniver-
site 6grencilerinin benzer semalar kullanip kullanmadiklar arastirilabilir. Hatta soru seti
9-11 yas grubu 6grencileri i¢in uyarlanarak, farkli yas gruplarina bagli olarak semalarin
kullanimi1 kiyaslanabilir. Elde edilen bulgular Hareketin Genel Duyu Kurami ¢ergeve-

sinde yapilan diger ¢alismalarin sonuglari ile karsilagtirilabilir.

Gergeklestirilen bu arastirma nicel arastirma yontemlerinden iligkisel tarama deseni-
ne uygun olarak yapilmustir. Ogrenciler tarafindan kullanilan semalardaki bilgi yapilari-
nin detayli analizi nitel olarak analiz edilebilir. Boylece 6grencilerin yarig probleminde
kiitle iligskisini anlamlandirmada, Teorik nitelikli bilgi yapisi (Ioannides ve Vosniadou,
2002; Chi, 2005) veya Parga nitelikteki bilgi yapisinda (diSessa, Gillespie ve Esterly,
2004) olup olmadiklar ortaya konulabilir.

Yaris problemleri dgrencilerin kinematik ve dinamik unsurlart giinliik hayattan
edindigi bilgiler ile rahatlikla tartisip anlamlandirabilecegi problemlerdir. Bu nedenle
ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarini ortaya koymada etkili bir ara¢ oldu-
gu diistiniilmektedir. Yapilan bir arastirmada (Yavuz ve Temiz, 2014) dgrencilerin uzay
ortaminda ve yer ortaminda yarisan araglarin hareketlerini incelemede farkl: stratejiler
gelistirdikleri ve uzayda Newton’un ikinci yasasinin gecerli olmadigini belirttikleri go-
rilmiistiir. Diger taraftan yaris problemlerinin sinifi¢i tartismalarda 6gretmenler tarafin-
dan rahatlikla kullanilabilecegi bir etkinliktir (Baykal, 2014).
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EXTENDED ABSTRACT

This study aims to investigate how middle school students perceive the relationship between
mass of vehicles and their speed on a horizontal plane. Students’ schemes constructed from
daily life observations for abstract concepts such as the concept of mass was investigated. Then
differences between schemes and variables including level of class and gender were analyzed.
In this context this study will contribute Commonsense Theory of Motion.

Data of this study was collected with Race Questions Set (RQOS) developed by authors.
Race Question Set including five open-ended questions and developed by researchers were
administrated in 2011-2012 academic years to 738 middle school students in Nigde province.

Details of data analysis are given in the table below.

Analysis Analysis Method Questions

1. Is mass a single criterion in race Coding in right-wrong axis All questions in
prediction? RQS

2. Distribution of students’ scores Scoring of students’ answers (30 point max.)  All questions in
according to grade level and gender ~ -Mann-Whitney U test RQS

3. Effect of lighter mass on race result Is vehicle of least mass is winner? 1,2and 5

-Descriptive analysis

-Chi-square test of independence
4. effect of load on truck or trailer on  Investigate if the fact that a load on the truck 1 and 2
race result or trailer is important

-Descriptive analysis

-Chi-square test of independence

5. Effect of number of part of vehicles Investigate if the fact that number of part of 4
on race result vehicle is important.
--Descriptive analysis
-Chi-square test of independence
6. Effect of distance between truck Investigate if the fact that distance between 5
and trailer on race result truck and trailer is important.
--Descriptive analysis
-Chi-square test of independence
7. Effect of car brand on race result ~ Investigate if the fact that car brand is impor- 3
tant.
--Descriptive analysis
-Chi-square test of independence

Findings;

1. Mass is not a single criterion to predict race result: When investigating students’ answers
in right-wrong axis, it is showed that students did not correctly responded to ROS questions and
theirs achievements were too low. If students consider the mass as single criterion, they would
correctly answer. Therefore, it can be concluded that students use criteria other than mass for
predicting race results.

2. Distribution of students’ scores according to grade level and gender: Mann-Whitney
U test indicated that there are no significant differences between gender and students’ scores
in questions 1, 2, 4 and 5. However, we founded that there is a significant difference between

K. U. Kastamonu Egitim Dergisi, 23 (2)



618 Ahmet YAVUZ, Burcu BAYKAL, Burak Kagan T EMIZ...

gender and students’ scores in 3th question. In 3th question, while female students predicted
race results according to mass of vehicles, male students did not answer according to mass
of vehicles, but rather with perceptions of vehicles. On the other hand, we found that there
are significant differences between grade level and students’ scores in all question except 2"
questions.

3. Vehicle that has the least mass wins the race: For this assertion, it was focused on I,
2 and 5th questions. We found that there is no significant difference between grade levels and
students who indicated that vehicle that has the least mass win the race in 2nd and 5th questions
(for 2nd question y2 =5.652, p>.05; for 5th question y2 =2.978, p>.05). However, there is a
significant difference between grade levels and students who indicated that vehicle that has the
least mass win the race in first question in favor of 6th and 8th grades students (y2 = 9.567,
p<.01).

4. The fact that transportation of load on truck or trailer is important to predict race
result: It was focused on first and second question for investigating this assertion. It was found
that there is no significant difference between grade levels and students who considered that
transportation of load on truck or trailer is important to predict race result (For first question
x2=5.584, p>.05; for second question y2=0.869, p>.05). It was also found that there is no
significant difference between gender and students who considered that transportation of load
on truck or trailer is important to predict race (for first question y2=0.976, p>.05; for second
question y2=0.074, p>0.05).

5. The fact that number of part of vehicles is important to predict race result: It was focused
on 4th question for this analysis. It was showed that students focused on part of vehicles rather
than total mass of vehicles. It was found that there is a significant difference between grade
levels and students who considered that number of part of vehicles is important to predict race
result in favor of 8th grade students (y2=13.921, p<.01). Otherwise, there was no significant
difference between gender and students who considered that number of part of vehicles is
important to predict race result (y2=0.086, p>.05).

6. The fact that distance between truck and trailer is important to predict race result: The
findings showed that distance between truck and trailer is important to predict race result.
It was found that there was a significant difference between grade levels and students who
considered that distance between truck and trailer is important (y2= 7.55, p<.05). On the
other hand there was no significant difference between gender and students who considered
that distance between truck and trailer is important (y2=.062, p>.05).

7. The fact that car brand is important rather than mass of vehicles: It was found that
there was a significant difference between grade levels and students who considered car brand
is important rather than mass of vehicle (y*~37.156, p<.01). It was also found that there was
a significant difference between gender and students who considered car brand is important
rather than mass of vehicle in favor of female students.

The findings of this study showed that students consider not only the mass of vehicles but
also other criteria in the case of equality of masses for predicting race results. This study
indicated that students take into account mass a lot more when the grade level increases.
Therefore, it is essential to investigate schemes we identified in this study among high school
and college students.
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