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OGRENCILERIN NEWTON KANUNLARI BiLGILERININ YAZI VE
CIZIM METODUYLA KARSILASTIRILMASI

Mehmet UZUNKAVAK ™

Ozet

Newton mekaniginin merkezindeki kavram kuvvettir. Dolayisiyla, bu konu tizerinde 6grencilerin inanglarini
ortaya ¢ikaracak yontemleri ve bu inanglarin Newton kavraminin bir¢ok boyutuyla nasil karsilastirilacagini
belirlemek gerekir. Bu ¢alismanin amaci, 6grencilerin Newton kanunlari hakkindaki temel bilgilerini yazili ifade
ve cizim ydntemiyle ortaya ¢ikarip kavram yanilgilar1 diizeylerini karsilastirmaktir. Bu ¢alismaya, SDU Teknik
Egitim Fakiiltesi Yap1 Egitimi Boliimii’ne devam eden toplam 138 &grenci katilmistir. Ogrencilerden Newton
kanunlar1 hakkinda bildiklerini hem yazili hem de ¢izimle ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu konudaki
bilgilerini 6zgiirce ifade edebilmelerini saglamak i¢in herhangi bir kalip smirlamasi yapilmamus, her tiirli ¢izim
ve anlatimin uygulanabilecegi belirtilmistir. Bu uygulama &grencilere final smavinda sorulan 4 sorunun
devaminda sorulmus olup 6grencilerin sinav notuna etkisi olacagi vurgulanmigtir. Arastirmanin sonunda, ¢izim
metodunun dgrencinin temel bilgisini ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yardimei olup yazili ifadelerin
sonucunu dogruladigi gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Newton Kanunlari, Kuvvet Kavrami, Cizim Metodu

COMPARISON OF STUDENTS’ KNOWLEDGE ABOUT NEWTON’S
LAWS BY WRITING AND DRAWING METOD

Abstract

As the basic concept in Newtonian mechanics is force, it is necessary to determine methods to reveal student
beliefs and compare these beliefs with many dimensions of the Newtonian concept. Purpose of this study is to
determine basic knowledge of students about Newton’s Laws of motion using drawing method and compare
misconception levels between written and drawn expressions. 138 students attending to Construction Education
Department in Technical Education Faculty of SDU are involved in this study. Students were asked to express
by both writing and drawing what they knew about Newton’s Laws of Motion. There were no pattern
constraints to the way they use in their expressions in order to let them consider freely. This application has
been an additional question to the fist 4 questions in the final examination to make them consider in an earnest
way. From the results, drawing method has been found to be an effective way of revealing basic comprehension
levels and misconceptions.

Keywords: Newton’s Laws, Force Concept, Drawing Method
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1. Giris

Etkili bir fen ve fizik egitimi bilgiyi ezberlemek yerine kavramlar diizeyinde anlamli
Ogrenilmesiyle miimkiin olabilir. Kavramlarin konularin temelini olusturdugu dikkate
alindiginda, olusacak kavram yanilgilarinin 68renci basarisin1 6nemli Olgiide etkileyecegi
aciktir (Kara vd., 2009). Yapilan bir¢cok arastirma ile fen bilgisi egitiminde, 6grenmenin
problem ¢6zme boyutundan kavramlarin 6grenilmesi boyutunun ¢ok daha onemli oldugu
belirlenmistir. Fakat yapilan arastirmalar, 6grencilerin fen konular ile ilgili olarak pek ¢ok
kavram yanilgilarina sahip olduklarini ve bu kavram yanilgilarinin giderilmesi yoniinde
diren¢ gosterdiklerini ifade etmektedir (Hanger, 2007).

Ogrencilerde yanls kavramlarin olusma bigimlerini ortaya cikaran arastirmalar literatiirde
bulunabilir (Halloun ve Hestenes, 1985; Meyer, 1993; Krishman ve Howe, 1994; Eryilmaz ve
Tatli, 1999; Mustafa vd., 2003; Koray ve Tatar, 2003; Can ve Mansur, 2004; Ekiz ve Akbas,
2005). Bunun yaninda, yanlis kavramalarin rolii ve etkileri, yanlis kavramlarin olusumunun
onlenmesi ve giderilmesinde kullanilan yontemler ile ilgili ¢ok sayida arastirma yapilmistir
(Abimbola, 1988; Watts ve Pope, 1989; Pearsall vd., 1997; Pines ve West, 1986; Rowel
vd.,1990; Cleminson, 1990; Biiyiikkasap ve Samanci, 1998; Ertekin ve Sulak, 2004; Wessel,
1999; Koray ve Bal, 2002).

(Adam ve Bruce, 1980) 6grencilerin daha fazla 6grenebilmeleri i¢in dnceden kazandiklari ve
ogrendikleri bilgiler ile yeni bilgiler arasinda bir iliskinin olmasi gerektigini ortaya
¢ikarmislardir. Ogrencilerin anlamadiklari, yanhs anladiklari veya eksik anladiklar1 noktalarin
tespit edildigi arastirmalar, fizik egitimi alaninda yapilan arastirmalarda olduk¢a 6nemli yer
tutmaktadir. Bu calismalarda, oncelikle bir konu ele alinip, o konuyla ilgili 6n arastirmalar
yapilmaktadir. Daha sonra eksiklikleri giderici yeni yontemler gelistirilerek bir taslak
program hazirlanir. Son olarak gelistirilen stratejiler sinifta uygulanir. Uygulama sonuglarina
gore gerekli diizeltmeler yapilarak gelistirilen programa son sekli verilir (Osborne, vd.,1982;
Ayas ve Ozmen, 2002).

Bir kavramin ne anlama geldiginin yaninda, ne anlama gelmediginin de vurgulanmasi sarttir.
Fizik dersini, sadece “formiillerin igine sayisal degerlerin konularak hesaplanmasi” seklinde
anlama aliskanligindan, Ogrencileri uzaklastirmak gerekmektedir Newton’un “kuvvet”
kavraminin, hareketi anlama ve dnceden bilme yetenegi kazandirmasi, ne basit itme ve ¢gekme
gibi psikomotor duyumlar1 sayesinde, ne de kuvvet, kiitle ve ivme arasinda baglant1 kuran
ikinci kanun sayesinde degildir. Bu 0Ozellik, lgiincii kanuna gore; etkilesim halindeki
pargaciklarin ayristirilmasi durumunda ve daha sonraki anlarda cisimlerden birine ikinci
kanunun uygulanmasi bilincine dayanmaktadir. Ogrenciler, {i¢iincii kanunu dogru olarak
uygulayincaya kadar ve etkilesim halindeki cisimler i¢cin dogru, ayrik kuvvet diyagramlari
cizebilinceye kadar, kuvvet kavramini anlamaya baslamazlar. Ogretmenler, birgok dgrencinin,
etkilesim halindeki cisimler i¢in kuvvet diyagramlarini (“serbest-cisim diyagramlari”)
cizmesini istediginde, sayilarin ve ok yonlerinin genellikle rasgele c¢izili oldugu sekillerle
karsilagirlar. Bu konuda yaygin olan zorlugun altinda bir takim engeller ve kavram yanilgilari
yatmaktadir (Arons, 1981).

(Hestenes ve Wells, 1992)’e gore, 6zellikle hareket ve kuvvetle ilgili genel yargi inanglarinin,
bircok yonden Newton kavramlariyla uyumsuzluk i¢inde oldugu, bu inanglarda geleneksel
fizik dersi anlatiminin kismi degisiklikler sagladigi ve bu sonucun 6gretmenden ve ders
anlatimi modelinden bagimsiz oldugu ortaya konulmustur. Ogrenciler birgok temel Newton
kavramlarinit 6grenmediklerinden, dersteki birgok konuyu algilamada basarisiz olmaktadirlar.
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Ayri ayr parcalar dogrudan ezberleyerek konuyu anlamaya zorlanmaktadirlar. Basarili olan
birkac1 ise, kendi imkanlariyla dersin ve 6gretmenin bir takim firsatlar1 vermesiyle o hale
gelmislerdir. Bu karamsar tablo, kendisini bu ise adamis ve yeterli bir¢ok fizik 6gretmeni i¢in
genelleme kasti tasimamaktadir. Ancak, etkin ders anlatiminin, kendini adama ve konuyu
bilmeden daha ¢ok gerekli oldugunu sdylenmektedir. Ogrencinin nasil diisiindiigii ve anladig
hakkinda teknik bilgiye de gerek duyulmaktadir. Buradaki amag, 6gretmenlere bu teknik
bilginin bir kismini1 ve dgrencilerinin genel yargi inaniglarini belirleyip ortaya koymalari i¢in
bir vasita saglamaktadir. Bunun ortaya bir fark koymasi avantaj, fakat ¢abuk diizelmeler
saglamamasi dezavantajdir.

Newton mekaniginin merkezindeki kavram “kuvvet”tir. Dolayisiyla, bu konu iizerinde
Ogrencilerin inanglarini ortaya cikaracak yontemler ve bu inanglarin Newton kavraminin
birgok boyutuyla nasil karsilastirilacagini belirlemek gerekir.

Cizim yoOntemi, yazma ve davramig Olcekleri gibi diger diisiince degisimlerini ortaya koyan
yontemlere gore, tanimlanmasi daha az zaman aldig1 ve birgok bilgi igerdigi i¢in daha etki
olup, kolayca 6ziimsendigi i¢in de daha verimlidir (Atasoy, 2004). Cizim metodu kullanilarak
Ogrencilerin bilgilerini, kavram yanilgilarim1 ve kavramsal degisimleri belirlemek miimkiin
olup son yillarda sik¢a kullanilmaktadir (White ve Gunstone, 1992; Rennie ve Jarvis, 1995;
Sahin vd.,2008). Bu metotla, 6grencide gizli kalmis bilgi ve inanislar kelimelere bagimli
kalmadan ortaya cikarilmaktadir (Ayas, 2006). Yaslar1 10.5 ile 18 arasinda degisen toplam
143 6grenci iizerinde (Bartoszeck vd., 2008) tarafindan yapilan caligmada, bir viicut sekli
igerisine ¢esitli i¢ organlart ¢izmeleri istenmis, dogru yere ve dogru sekilde ¢izilen organ
sayisinca sonuglar smiflandirilmis ve cesitli agilardan degerlendirilmis olup, 6grencilerin
cinsiyetlerinin ve yaslarinin basarilarina etkisi incelenmistir. Ayrica, her bir i¢ organin
Ogrenciler tarafindan hangi oranda dogru ¢izildigi incelenmistir. Cizim yoluyla 6grencilerin
sahip olduklar1 kavram yamlgilar1 daha net bir sekilde ortaya konabilmistir. Ogrencilerin,
cizim yaparak metalik baglarla ilgili verilen bilgiyi kullanma becerileri, diger Ol¢ciim
araclarina gore daha agik ortaya cikarilabilmistir (Acar ve Tarhan, 2008). Fizik kavramlarini
aciklamada kullanilan yardimci sembolik gdsterimler kelimeler, ¢izimler ve matematiksel
sembollerdir. Aragtirmalarda &grencilerin basit geometrik optik gosterimlerini bile gercek
durumlarla iligkilendirmede zorluk yasadiklar1 vurgulanmistir (Kara vd., 2009).

Bu ¢alismada Newton mekaniginin merkezindeki “kuvvet” kavramu ile ilgili 6grencilerin algi
durumlarin1 ortaya c¢ikarmak ve bu algilayislarin Newton kavramlarmin birgok boyutuyla
nasil iligkilendirilecegini belirlemek amaclanmistir.

2. Yontem

Bu arastirmaya, Siileyman Demirel Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yapt Egitimi
Boliimii’ne devam eden, 37 Yap1 Tasarim Ogretmenligi, 46 Yap1 Ogretmenligi 1. gretim, 55
Yapt Ogretmenligi 2. dgretim olmak iizere toplam 138 &grenci katilmigtir. Arastirmada 1.
Simif Fizik dersinde islenen Newton Kanunlari konusu ele almmustir. Veri toplamada
kullanilan soru, yilsonu sinavinda sorulan 5 sorudan biri olarak sorulmustur. Bu sayede
Ogrencilerin sorular tizerinde daha ciddi diisiinecekleri varsayilmstir.

Arastirmada Ogrencilere, “Newton’un hareket kanunlarini hakkinda bildiklerinizi yaziyla
anlatiniz” ve “Newton’un hareket kanunlarini hakkinda bildiklerinizi ¢izerek anlatiniz”
seklinde iki soru yoneltilmistir.  Ogrencilerin bu konudaki bilgilerini 6zgiirce ifade

Volume 1 No 1 June 2009



Mehmet UZUNKAVAK 32

edebilmelerini saglamak icin herhangi bir smirlandirma yapilmamis, her tiirli ¢izim ve
anlatimin uygulanabilecegi belirtilmistir. Bu sorular Newton mekaniginin merkezindeki
kavram olan “kuvvet” algilamalari ile ilgilidir. Dolayisiyla, bu konu iizerinde &grencilerin
inanclarmi ortaya ¢ikarmaya ve bu inanglarin Newton kavraminin bir¢ok boyutuyla nasil
karsilastirilacagini belirlemeye yardim edecektir. Final sinavi iginde yapilan bu uygulama i¢in
ogrencilere diger sorular i¢in verilen siireye ek olarak ayrica siire verilmistir. Sonuglar, Tablo
1’e gore degerlendirilmistir.

Tablo 1. Newton Kanunlariyla ilgili teorik bilgiyi ve ¢izimi degerlendirmek iizere olusturulan
5 asamal1 degerlendirme tablosu

Seviye Diizeyi | A¢iklama Ifade Cizim
Seviye-1 Hicbir ifade/¢izim yok yl ¢l
Seviye-2 Yanlis ya da soruyla ilgisiz ifade/¢cizim | y2 c2
Seviye-3 Kismen dogru ifade/¢izim y3 c3
Seviye-4 Bazi eksiklikleri olan ifade/¢izim y4 ¢4
Seviye-5 Tamamen dogru ve eksiksiz ifade/cizim |y5 ¢S

3. Bulgular ve Tartisma

Newton kanunlart ile ilgili 6grencilerin ifade ve ¢izimleri analiz edilerek “kuvvet” kavrami ile
ilgili bilgi diizeyleri ve kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarilmaya calisiimistir. Kavramlarin
anlagilma diizeyini ve yanlis anlamalar1 tespit etmede yaygin olarak kullanilan bu tiir
uygulamalar ¢oktan se¢melilere gore c¢ok daha fazla bilgi saglamasi nedeniyle tercih
edilmektedir (White ve Gunstone, 1992). Newton kanunlar1 ile bilgiyi ve ¢izimi
degerlendirmek iizere 5 asamali degerlendirme tablosu olusturulmustur. Ogrencilerin Newton
kanunlart i¢in verdigi teorik bilgi ve c¢izimleri seviye-1’den seviye-5 e kadar
Ol¢eklendirilmistir (Bartoszeck vd.,2008; Reiss ve Tunnicliffe, 2001). Bu seviyelere 1 ile 5
arasinda puanlar verilmistir.

B2. Newton un hareket kanunlarini hakkinda bildiklerinizi sekil ¢izerek anlatiniz.

d:% t‘-»:\ b S R
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Sekil 1. Yanlis veya soruyla ilgisiz bir ¢izim 6rnegi (¢2)

Olgeklendirmede; Tablo 1°de goriildiigii gibi Newton kanunlarina ait teorik bilgi verilmemis
ve ¢izilmemis ise seviye-1, yanlis bilgi ve ilgisiz ¢izim ise seviye-2, verilen cevap icinde
kismen dogru bilgi ve ¢izim var ise seviye-3, dogru ama eksik bilgi ve ¢izim i¢in seviye-4,
tamamen dogru bilgi ve ¢izim i¢in seviye-5 olarak gruplandirilmistir. Seviyelere uygun olarak
secilmis 6rnek cizimler Sekil 1., Sekil 2., Sekil 3. ve Sekil 4.’de goriilmektedir.

Ogrenciler cogunlukla “etkilesim” terimini bir “catisma terimi” olarak algilamaktadirlar. Bir
etkilesimi “kars1 karsiya olan kuvvetler arasinda bir miicadele” olarak gormektedirler. Bu
terimden “zaferin daha giiclii olana ait” olmasi anlami ¢ikmaktadir. Bu sebeple, 6grenciler
Newton’un ligiincii kanununu mantiksiz bulmaktadirlar. Bir kars1 karsiya gelme durumunda,
“daha kuvvetli” olan daha biiyiikk kuvvet uygular. “daha kuvvetli” bir genel yargi kavrami
oldugu gibi, “daha biiytik”, “daha biiyiik kiitle” ya da “daha aktif” anlamina gelebilir. Yani,
daha fazla kiitle daha biiyiik kuvvet ve en aktif araci en biiyiik kuvveti saglar (Hestenes,
1992).

1 hakkinda bildiklerinizi sekil gizerek anlatimi=.

oS5t [ ‘;‘gﬂ(y/;dé berv =l £ e(_(r'l,jcl

1S heow clectd ne Aevez cloredle iste

S dere vegorse Ferratoat: ne lers repe £
olaxral d e v etmeld ister

Sekil 2. Ogrencinin yetersiz bilgisini yansitan ¢izim drnegi (¢3)

v hakkinda bildiklerinizi gsokil gizerck anlatin-.

ZE il ErrnaTe, P
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Sekil 3. Ogrencinin bir kismi eksik bilgisini gdsteren ¢izim drnegi (¢4)
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Sekil 4. Ogrencinin dogruya yakin ¢izimi (¢5)

Ogrenci cevaplart analiz edilerek Tablo 1.’de belirtilen seviyelere uygun sekilde
yerlestirilmistir. Seviye belirleme isleminden sonra, her bir kategori ig¢in 0grenci cevaplari
hesaplanmistir (Tablo 2). Bu ¢aligma nitelik esasina dayali oldugu i¢in daha ileri istatistiksel
yontemler kullanilmamustir.

Tablo 2. Newton Kanunlart ile ilgili yazi ve ¢izimlerin seviye degerlendirme sonuglari

Cizim
¢l |[¢2 |¢3 |¢4 |¢S |Toplam
yl 11 (3 {2 [0 |0 |16
y2 5 (3317 [2 |0 |47
Yan y3 I |7 (2119 [0 |38
v4 1 |4 [22 |5 [2 |34
yS 0 |0 (0 |2 [1 |3
Toplam |18 [47 |52 |18 |3 |138

Tablo 2.’ye gore; ¢izimle ifade sorusunu bos birakan 18 6grenciden 11’1 ayn1 zamanda yazili
ifade boliimiinii de bos birakmistir. Bunun yaninda yazi ifadeye y2 seviyesinde 5, y3 ve y2 de
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I’er 68renci cevap vermistir. Bu sonuglardan 6grencilerin Newton kanunlarini bilmiyorsa
cogunlukla hem yazili hem de ¢izimle ifade becerilerinin olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yazili ifade sorusunu bos birakan 16 6grenin 11’1 ayn1 zamanda ¢izimle ifade boliimiinii bos
birakmistir. Geriye kalan 5 6grenciden 3’1 y2 ve 2’si de y3 seviyesinde cevap vermis olup bu
durum Onceki paragraftaki sonucla uyum gostermektedir.

Cizimle ifade sorusunu ¢2 seviyesinde cevaplayan 47 6grenciden 33’°l ayn1 zamanda yazili
ifade boliimiinii de y2 seviyesinde cevaplamistir. Ancak bu 6grencilerin 7’°s1 y3 ve 4’1 de y4
seviyesinde basar1 gdstermislerdir. Bu sonu¢ kismen, ¢izimle ifadede basarisiz olup yazili
ifadede goreceli olarak basarili olunabildigini gostermektedir. Benzeri bir zithik yaziyla ifade
sorusunu y2 seviyesinde cevaplayan 7 tane ¢3 ve 2 tane ¢4 seviyesinde de goriilmektedir.

Cizimle ifade sorusunu ¢3 seviyesinde cevaplayan 52 dgrenciden 21’1 ayn1 zamanda yazil
ifade boliimiinii de y3 seviyesinde cevaplamistir. Ancak bu Ogrencilerin 22’si yazili ifade
boliimde y4 seviyesinde basar1 gostermislerdir. Yazili ifade sorusunu y3 seviyesinde
cevaplayan 6grenci sayisi toplam 38 olup y4 seviyesinde cevaplayan 6grenci sayisi ise toplam
34°tiir. Oysa c¢izimle ifade boliimii ¢4 seviyesinde 18 Ogrenci cevaplamistir. Bu sonugtan,
ogrencilerin bir takim eksikliklerle de olsa, yazili ifade becerisinin ¢izimle ifadeden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.

Tablo 2.’ye uygun olarak, 6grencilerin her bir ¢izim seviyesi i¢in yazili ifade boéliimiinden
hangi seviyede degerlendirildigini belirten grafik Sekil 5.’te goriilmektedir. Sekil 6.’da ise
oncekinin tersine her bir yazili ifade seviyesi icin ¢izim boliimiindeki seviye dagilimlari
verilmektedir. Bu grafiklerden es seviyelerin altinda ve {istiinde kalan farkli seviyeler
goriilebilmektedir.

60

50 - ]
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40 my2

] oy3

30 + y
oy4

20 - my5
@ Cizim

10

0 L Cd ] | m
¢l c2 ¢3 ¢4 ¢5 toplam

Sekil 5. Ogrencilerin ¢izim seviyelerinin yazi seviyelerine gore dagilimi
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Sekil 6. Ogrencilerin yazi seviyelerinin ¢izim seviyelerine gore dagilimi

Cizimle ifade sorusunu ¢4 seviyesinde cevaplayan 34 O6grenciden 5°i aym1 zamanda yazili
ifade boliimiinii de y4 seviyesinde cevaplamistir. Fakat bu 34 6grenciden 22’°sinin ¢izimle
ifade basarisi ¢3 olup yaziya gore daha diistiktiir.

Son olarak y5 ve ¢5 seviyesinde 3’er 0grenci cevaplamistir. Bu sonuca gore, 6grenci Newton
Kanunlarini ¢ok iyi biliyorsa bu bilgisini hem yazili hem de ¢izimle ifade etmede bir farklilik
gostermemektedir. Yazili ifadede y4 seviyesinde basarili olan 6grencilerin ¢izim basarilarinin
diisiik olmas1 ve ¢3 seviyesindeki Ogrencilerin y3’den daha yiliksek olmasi 6grencilerin
Newton Kanunlarini kavramsallastirmak yerine ezberleme yoluna gittiklerini de ortaya
cikarmustir. y2 ve ¢2 seviyelerinin toplam 94 olmasi ise 0grencilerin bir simav psikolojisi
icinde olduklarinda soruyu yanlis veya ilgisiz de olsa bos birakmamay1 tercih ettiklerini
gostermektedir.

Sekil 7 ’de yazili ifade ve ¢izim seviyelerinin toplam sayilar1 gosterilmektedir. Gerek yazi,
gerekse cizimle ifade boliimiinde seviye-3’de degerlendirilen cevaplarda diger seviyelere gore
daha ¢ok kavram yanilgilar1 gézlenmektedir. Bu kavram yanilgilar1 (Kara, 2007) tarafindan
listelenen kavram yanilgilarina uygunluk gostermekle birlikte, dagilimlar1 bu calismada ele
alinmamaktadir.
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Sekil 7. Ogrencileri ifadelerinde yazi ve ¢izim seviyelerinin dagilimi

4. Sonuc¢

Geleneksel ders anlatiminda, problem ¢6zme becerisi fizik dersinin olmazsa olmazi olarak
kabul edilmektedir. Bu durum kiicimsenmemektedir. Fakat, problem ¢6zme becerisi
beklemekten once, belirli kavramlarin ve muhakeme becerilerinin gelistirilmesi gerekir. Bu
ise, hareket ve kuvvetin grafik ve sekil yardimiyla gosterilmesi becerilerini igermektedir
(Hestenes ve Wells ,1992). Newton’un hareket kanunlarinin algilanmasi, ancak bir cisme etki
eden bireysel kuvvetlerin agikgca ayirt edilmesiyle beklenebilir. Newton kanunlarinin
kullanildig1 herhangi bir problemde, serbest cisim diyagraminin agik¢a gdosterilmesi
ogrencilerden istenerek, bu hususa verilen 6nemin alt1 ancak ¢izilebilir (Peters, 1982).

Kavram yanilgilar1 ancak yerlerine konulabilecek daha iyi bir seyler (yani Newton
kavramlar1) bulunabilirse o zaman asilabilir. Bu baglamda, 6grencinin kavram yanilgilar
Newton kavramlariyla ¢atigmasi halinde ortaya ¢ikarilir ve giderilir (Hestenes ve Wells,1992).

Ogrencilerin kavram yanilgilarma sahip oldugundan emin olmak icin ¢izim metodunun
onemli bir katkida bulundugu bu c¢alismanin sonuglarina bakildiginda anlasilmaktadir.
Boylece c¢izim metoduyla Ogrencinin sahip oldugu bilginin niteligi kavram yanilgis
arastirmacisi tarafindan daha net olarak tespit edilebilmektedir. Calismada elde edilen diger
bir sonug 0grencilerin bilmedigi bir kavram hakkinda yazarak oldugu kadar ¢izerek de dogru
ya da yanlis bir cevap vermeye calismasidir. Bu durum 6grencinin sinav esnasinda yoneltilen
sorular1 miimkiin oldugunca bos birakmamaya ¢alisip kismen de olsa o sorudan puan alma
beklentisi iginde oldugunu gdstermektedir.
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