AR W FEducation Sciences Status : Original Study
WY ISSN: 1308 7274 (NWSAES) Received: February 2017
ID: 2017.12.3.1C0670 Accepted: July 2017

Ali Yildaz
Atatiirk University, ayildiz@atauni.edu.tr, Erzurum-Turkey

http://dx.doi.org/10.12739/NWSA.2017.12.3.1C0670

OGRETMEN ADAYLARININ SKALER VE VEKTOREL NICELIKLERI ANLAMA
DUZEYLERININ INCELENMESI

(0}

Calismanin amaci, temel editim bolimi sinif o6Jretmenlidi lisans
programi {iclincii sinifinda o6Jrenim gdren &gretmen adaylarinin ikinci
sinifta zorunlu aldiklari genel fizik dersinde anlatilan skaler ve
vektorel nicelikleri anlama diizeylerini arastirmaktir. Calismaya 7171
kadin, 16’s1 erkek olmak tlizere toplam 87 Odretmen adayi katilmistair.
Calismanin verileri arastirmaci tarafindan uzman gorlisi alinarak
hazirlanan ac¢ik ug¢lu {¢ sorunun bulundugu goériis formu kullanilarak
elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin agirligi $33.3 oraninda
vektorel, %56.3 oraninda skaler ayrica potansiyel farkini %50.6,
stirati %31.0 wve vyolu %31.0 oranlarinda vektdrel nicelik olarak

diistinmeleri dikkat cekici bir durumdur. Skaler ve vektorel
niceliklerin calisma grubuna lisede ve iniversitede anlatilmis
olmasina ragmen O0gretmen adaylarinin anlatilan kavramlari
anlamalarinin istenilen dizeyde olmadigdi sdéylenebilir. Skaler ve

vektorel niceliklerle 1ilgili goriislerini vyazarak belirten &§retmen
adaylari (87) arasindan rastgele secilen 6 0Ogretmen adayi ile ayri
ayri milakat yapilmistair.
Anahtar Kelimeler: Anlama Diizeyi, Ofretmen Adaylari, Skaler
Nicelikler, Vektorel Nicelikler,
Sinif Ogretmenligi

AN EXAMINATION OF PRE-SERVICE TEACHERS’ LEVEL OF UNDERSTANDING OF
SCALAR AND VECTOR QUANTITIES

ABSTRACT

The purpose of the study 1is to examine the level of
understanding of scalar and vector gquantities taught in the general
physics course which are compulsory in the second grade for the pre-
service teachers studying in the third grade of the undergraduate
program of primary education department. Total 87 pre-service
teachers, 71 females and 16 males, participated in the study. The
research data was obtained via an interview form consisting of three
open-ended questions prepared by the researcher after receiving an

expert’s opinion. What draws attention 1is that the pre-service
teachers considered weight as vector gquantity (33.3%) and scalar
quantity (56.3%). Moreover, they considered potential difference

(50.6%), velocity (31.0%) and distance (31.0%) as vector quantity. It
can be stated that although the study group learned scalar and vector
quantities Dboth in high school and wuniversity, the pre-service
teachers’ 1level of understanding of these concepts were not at a
desired level. Interviews were carried out individually with 6 pre-
service teachers chosen randomly out of 87 pre-service teachers who
shared their views about scalar and vector quantities in writing.
Keywords: Level of Understanding, Pre-Service Teachers,
Scalar Quantities, Vector Quantities,
Classroom Teaching
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Fizide ait nicelikler genelde skaler ve vektdrel olmak lzere iki
kisma ayrilir. Fizik bilgisi, genelde skaler ve vektdrel niceliklerle
birlikte bazen sadece onlarin Uzerine insa edildigi ig¢in onlarin dodru
ve eksiksiz 0O§renilmesi oOnemlidir. Sicaklik, kiitle, =zaman, sirat,
enerji ve 1is gibi sadece bir sayisal deder ve bir birimle tam olarak
betimlenebilen nicelikler skaler olarak tanimlanir. Kuvvet, agirlik,
hiz, ivme, momentum, tork ve elektrik alani gibi nicelikler sadece bir
saylsal deger ve bir birimle tam olarak betimlenemez. Onlarin tam
olarak betimlenebilmesi ic¢cin ydnlerinin de belirtilmesi gerekir. Bir
sayisal deder ve bir Dbirimle birlikte vyoénlerinin de Dbelirtilmesi
gereken biylklikler vektdrel nicelikler olarak tanimlanir. “Buglin
dershanemizin 06lctilen sicakligir 24°C’'dir.” cimlesinde yer alan 24
sayisal bir deder, °C ise bir birimdir. Cumlede eksik ya da belirsiz
olan bir parametre bulunmadigindan ifade edilmek istenen gayet acik ve
net bir sekilde anlasilir. Boylece sicakligin skaler bir nicelik
oldugu tereddiitsiiz kabul edilir. Ancak Dbir 06gdrencinin soyledigi
“Arkadasim, masaya 60 Newton’ luk bir kuvvet uygulamaktadir.”
cimlesinde yeterli bir betimlemenin yapildigdi sdylenemez. Biyukligi 60
Newton olan o kuvvetin masaya hangi yonde uygulandigi Onemlidir.
Kuvvet vyukariya, asadiya, sada veya sola dodru uygulanmis olabilir.
Masanin nasil etkileneceginin anlasilabilmesi icin kuvvetin
uygulandigi yon muhakkak belirtilmelidir.

Skaler niceliklerin toplanmaszi, ¢ikarilmasa ve carpilmasi
aritmetikte 0Ogrenilen basit toplama, ¢ikarma ve c¢arpma ile yapilir.
Ancak vektorel niceliklerin kendine o6zgl toplama, ¢ikarma ve c¢arpma
kurallari vardir (Serway ve Beichner, 2000; Young ve Freedman, 2009;
Halliday, Resnick ve Walker, 2014). OJretmen adaylarinin dairesel
hareketi anlama dlzeylerini belirlemek i¢in vyapilan Dbir c¢alismaya
(Yildiz, Buylkkasap ve Glinel, 2011) katilanlarin, sirat kavrami ile
hiz kavramini tam olarak anlayamadiklari c¢odu zaman siirat yerine hizi
kullandiklari gorilmiistiir. Ayni c¢alismada Ogretmen adaylarinin genelde
skaler ve vektdérel Dbiyiikliklerin temel 0©zelliklerini tam olarak
O0grenemedikleri i¢cin onlarin muhtemelen, diger fizik konularini
anlamada =zorluklar yasayabilecekleri ifade edilmistir. Arastirmacilar

(Yildiz, Bluylukkasap ve Glnel, 2011) vektdorler konusunun, lisede
vektdrlerin toplanmasini, ¢ikarilmasini ve c¢arpilmasini kapsayacak
sekilde verilmesi-anlatilmasi gerektigini vurgulamaktadair. Ayni

arastirmacilar, vektdrlerle ilgili c¢arpmanin "bir vektdrin bir skaler
ile carpimi", "iki vektorin skaler carpimi" ve "iki vektoriin vektorel
carpimi" seklinde ¢ alt baslik altinda anlatilmasinin, O&drencilerin;
is ve tork gibi Dbazi fizik konularini lisede veya {niversitede
O0grenirken daha az sikinti yasamalarina sebep olabilecegdini
belirtmislerdir. Belirtilen disiinceye dayanarak sabit Dbir kuvvetin
yaptigdi isi, kuvvet vektdri ile yer dedistirme vektdrinin skaler

carpimi (VV==ﬁ-a) ve torku, konum vektori ile kuvvet vektdrinin

vektdrel carpimi (?’=?><ﬁ) olarak tanimlamak o nicelikleri daha kolay
anlasilir vyapabilir. Ayrica vektdrlerde skaler ve vektdrel carpimin
anlatilmaszi, birim vektdrlere (Li,k) dair 6zelliklerin ve
agiklamalarin daha kolay ve kalici &§renilmesini saglayacak alt yapiy:
olusturabilir. Elbette iddia edilen durumlarin gercgeklesmesi vektorel
niceliklerle 1ilgili toplamanin, c¢ikarmanin, c¢arpmanin ve dider temel
6zelliklerin 68renilmis olmasina baglidir.

Vektorel niceliklerle ilgili kavram yanilgilarinin
kiicimsenmeyecek dlzeyde olduklari soOylenebilir (Gunstone ve Watts,
1985; Berg ve Brouwer, 1991; Yildiz ve Buyltukkasap, 2006; Yildiz,
Buyiukkasap ve Gunel, 2011; Yildiz, 2014) . Oretmen adaylarinin
vektdrel nicelikleri sorunsuz OJrenmelerini engelleyen sadece mevcut
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kavram vyanilgilari dedildir. Oretmen adaylarinin vektdrel nicelikleri
sorunsuz O6grenmelerini engelleyen hatta kavram yanilgilarina dahi yol
actidi distniilen bir baska sebep konusma dilinde bazi niceliklerin
birbirlerinin yerine ayni anlamda kullanilmasidir. Tirkgede konusma
dilinde skaler bir nicelik olan kiitle ile vektdrel bir nicelik olan
agirlidin bilimsel anlamlarindan farkli olarak birbirlerinin yerine ya
da ayni anlamda kullanildiklari sik rastlanilan bir durumdur. Yildiz
(2016a), skaler bir nicelik olan siUrat ile vektdrel bir nicelik olan
hizin farkla kavramlar olmalarina radmen ayni anlamda
kullanilmalarinin yaygin oldudunu belirtmektedir. Ayni calismada
benzer bir durumun skaler bir nicelik olan yol 1ile vektdrel Dbir
nicelik olan yer dedistirme icin de s6z konusu oldudu vurgulanmistir.
Ayni arastirmaci bir baska calismada (Yildiz, 2014) fen, mihendislik
ve bazi OJretmenlik 1lisan programlarinda &gdrenim gorenlerin fizik
derslerinde kaynak olarak kullanmalari icin 1Ingilizce gibi baska
dillerden Tiirkceye c¢evirisi vyapilan kitaplarda benzer hatalarin
géruldiugini ifade etmektedir. Isidin boslukta siirati olan c= 3x10%m/s
degerinin Tlrkgceye genelde 1s1din boslukta hizi olarak terclime
edildigi ve kullanildigi ortaya konulmustur.

Lise ve 1dUniversitede anlatilan fizik konulari incelendiginde
63retmen adaylarinin skaler ve vektorel niceliklerle sik
karsilastiklari sonucuna varilabilir. Skaler ve vektdrel niceliklerin
toplanmasi, ¢ikarilmasi ve carpilmasi kurallarinin farkli olmasi
onlarin birbirlerinden ayirt edilerek daha kolay &6drenilmesini miimkiin
kilabilecegi diisiintilebilir. Ancak arastirma sonuc¢lari(Yildiz,
Buyukkasap wve Glunel, 2011; Yaildiz, 2014; Yildiz, 2016a) skaler ve
vektorel niceliklerin o&drenilmesinde Onemli ve ciddi sorunlar oldugdunu
gbstermektedir.

2. CALISMANIN ONEMiI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Skaler ve vektdrel niceliklerin dodru ve yeterli Odrenilmesinin,
fizige dair kavramlarin, tanimlarin, kuramlarin, ilkelerin, yasalarin
ve olgularin daha kolay anlasilmasina, ©odrenenlerin zihinlerinde dogru
ve kalici bir sekilde yapilandirilmalarina katkida bulunabilir. Skaler
ve vektdrel niceliklerin lisede ve {iniversitede anlatilmasina radmen
6gretmen adaylarinin skaler ve vektdrel nicelikleri anlamalarinin

istenilen dizeyde olmadigi disinilmektedir. Skaler ve vektorel
niceliklerin 6Fretiminde O6grencileri aktif kilan yontem ve
etkinliklerin kullanilmasz, O6gretmen adaylarinin konuyu anlama

diizeylerini daha  Ust seviyelere cikarabilecegi 6ngoértilmektedir.
Calismanin amaci, sinif Ogretmenligi programi Uclinct sinifinda OJrenim
gbren OJretmen adaylarinin ikinci sinifta zorunlu aldiklari genel
fizik dersinde anlatilan skaler ve vektdrel nicelikleri anlama
diizeylerini arastirmaktir.

3. YONTEM (METHOD)

Calismaya bir devlet Universitesine bagli egitim fakliltesinin
temel editim Dbolimi sinif OJretmenligi programi Uclinci sinifinda
6grenim gdbren ve zorunlu olarak genel fizik dersini ikinci sinifta
alan 71’1 kadin, 16’s1i erkek olmak {izere toplam 87 0&gretmen adayi
katilmistir. Katilimci kadinlarin yas ortalamasi 20 (20.49) erkeklerin
ise 21 (20.87) olarak hesaplanmistir. Calismanin verileri arastirmaci
tarafindan wuzman gOrisi alinarak hazirlanan acik wuc¢lu 14¢ sorunun
bulundudu bir gdéris formu kullanilarak elde edilmistir. OJretmen
adaylarinin ag¢ik ug¢lu sorulara yazarak verdigi cevaplar ve yaptig:
aciklamalar; okunarak-incelenerek iceriklerine, benzerliklerine ve
yakinliklarina gore gruplandirilmistair. Gruplandirilan cevaplar,
cevaplara dair ac¢iklamalar, cevaplari vyazan OJretmen adaylarinin
kadin-erkek, toplam sayilari ve yizdeleri farkli sltunlarda olacak
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sekilde tablolara aktarilmistir. Her tablonun Dbitiminde icerdigi
verilerle ilgili gerekli yorum ve aciklamalar yapilmistir. Skaler ve
vektorel niceliklerle ilgili goOriislerini yazarak belirten 87 O&Jretmen
adayinin goniillii ve zamani misait olanlari arasindan rastgele secilen
6 OJretmen adayi i1le ayri ayri milakat yapilmistir. Gorlsmelerde bazi
katilimcilarin ses, gorintii ya da ses-gdrinti kaydi yapan cihazlardan
rahatsizlik duyabilecedi veya 0Oziinde kayit altina alinmayl uygun
gormeyebilecekleri distniildiglinden kayit ic¢in herhangi bir aracg
kullanilmamistir.

4. BULGULAR (FINDINGS)

Soru 1: Size gore kuvvet, 1is, hiz, zaman, yer dedistirme, kiitle,
ivme, yol, agirlik, slrat, elektrik alani ve potansiyel farki seklinde
siralanan niceliklerden hangileri skaler, hangileri vektoreldir?

Tablo 1. Ofretmen adaylarinin sorulan fiziksel nicelikleri skaler ve
vektorel olarak siniflandirmalara
(Table 1. Pre-service teachers’ categorization of the physical
quantities as vector and scalar quantities)

Vektorel
Niceliktir Skaler Niceliktir
Cevabini Yazan Cevabini Yazan Cevap Yazmayan
(= o~ % (= o ~ 0 % S 51' Y 51' % — %
gal2sl | v (45 |%ala| ¢+ |45 3] ¢ |83
@ ©|9 ©| O T © 4 © o T © 4 o 0 O
Sorulan Nicelik X ||k ®n| | X n [ES[] B X » M n = (G
Kuvvet 53 10 63 72.4 13 5 18 20.7 5 1 6 6.9 87
Hiz 39 9 48 55.2 28 6 34 39.1 4 1 5 5.7 87
Yer Dedistirme 68 10 78 89.7 1 3 4 .6 2 3 5 5.7 87
Tvme 55 9 64 73.6 10 4 14 16.1 6 3 9 10.3 87
Agirlik 21 8 29 33.3 43 6 49 56.3 7 2 9 10.3 87
Elektrik Alan 38 6 44 50.6 29 7 36 41.4 4 3 7 8.0 87
is 12 1 13 14.9 51 12 63 72.4 8 3 11 12.6 87
Zaman 8 3 10 11.5 57 11 68 78.2 6 2 8 9.2 87
Kitle 11 2 13 14.9 56 10 66 75.9 4 4 8 9.2 87
Yol 21 6 27 31.0 34 7 41 47.1 16 3 19 | 21.8 87
Sturat 23 4 27 31.0 45 12 57 65.5 3 - 3 3.4 87
Potansiyel Fark 35 9 44 50.6 30 4 34 39.1 6 3 9 10.3 87

Birinci soruda Odretmen adaylarinin fiziksel nicelikleri,
skaler ve vektdrel olarak siniflandirabilmeleri hakkindaki disiinceleri
irdelenmistir. OJretmen adaylarina sorulan kuvvet, hiz, ivme, vyer
degistirme, agirlik ve elektrik alani nicelikleri vektdrel; is, =zaman,
kiitle, vyol, siirat ve potansiyel fark nicelikleri skalerdir. Tablo
1’deki veriler incelendiginde 6§retmen adaylari tarafindan yer
degistirmenin %89.7, ivmenin %73.6 ve kuvvetin %72.4 oraninda vektodrel
nicelik olarak dogru secildikleri gbrilebilir. Ancak 6gretmen
adaylarinin agirligdi %$33.3 oraninda vektdérel, $56.3 oraninda skaler
nicelik olarak distinmeleri dikkat c¢ekici bir durumdur. Agirlidin,
yuksek oranda skaler bir nicelik olarak yazilmasina Tirkgede glinlik
konusmalarda bilimsel anlaminin Otesinde kiitle ile es anlamli olarak
kullanilmasi sebep olmus olabilir. Zamanin %78.2, kttlenin %75.9, isin
%$72.4 wve sliratin %65.5 oranlarinda dodru (skaler nicelik) olarak
gruplandirildiklari gorilmektedir. Potansiyel farkinin %50.6, suratin
%$31.0 ve yolun %31.0 oranlarinda vektodrel nicelik olarak secilmeleri
(yazilmalari) daha o6nce yapilan arastirmalarin (Yildiz, 2014; Yildiz,
2016a) sonuc¢larini destekler niteliktedir. Vektorel nicelikler
arasinda en yiksek oranlarda ivmenin (%10.3) ve adirligin (%10.3);
skaler nicelikler arasinda ise sirasiyla yolun (21.8%), isin (%12.6)
ve potansiyel farkinin (%10.3) <cevapsiz birakilan, vyani skaler mi
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vektorel mi olduklari belirtilmeyen, nicelikler olduklari
soylenebilir.

Soru 2: Size gOre skaler ve vektdrel nicelikleri ayiran hangi
0zellik ya da 6zellikler vardir?

Tablo 2. Ofretmen adaylarinin skaler ve vektdrel nicelikleri ayiran
6zellikler icin yazdiklari cevaplar
(Table 2. The written responses of pre-service teachers about the
properties that distinguish scalar and vector quantities)

Kadin Erkek
Yazilan Cevaplar Sayisi | Sayisi | Top. %
Vektdrel niceliklerde yon belirtilir ama skaler
. . B 22 8 30 34.5
niceliklerde yon yoktur
Vektorl niceliklerin skaler niceliklerden farka
.. L < 21 3 24 27.6
yonlerinin ve dodrultularinin olmasidir
Skaler nicelik 6lclilebilen, vektdrel nicelik
IO . 8 2 10 11.5
O0lgulemeyendir
Sayl ile ifade edilebilen skaler, edilemeyen
.. . . . 4 1 5 5.7
vektodrel niceliktir
Skaler nicelik sayi ile vektorel nicelik sembol
. . s 4 - 4 4.6
ve simgelerle belirtilir
Vektdrel niceligin skalerden farki baslangicg
3 - 3 3.4
noktasinin olmasidir
Diger cevaplar (Skaler nitel vektdrel niceldir, 6 5 8 9.2
...)
Cevap yok 3 - 3 3.4
Toplam 71 16 87 100

Giancoli (2009), bir biyliklidge ve yone sahip olan nicelikleri
vektdrel sadece bir biiyikliige sahip olan nicelikleri skaler olarak
tanimlamaktadir. Bu betimleme esas alinarak birinci ve ikinci satirda
yer verilen cevaplarin dodru olduklari sdylenebilir. Ucilincii ve sonraki
satirlarda vyazilan ac¢iklamalar dodru olmayan cevaplar olduklari igin
katilimcilarin %37.8 oraninda skaler ve vektdrel nicelikleri ayiran
6zellikleri bilmedikleri kanaatine varilabilir.

Soru 3: A=-B=2C ise K,ﬁvea vektorlerini ciziniz dK|==2bhhn)?

Tablo 3. OJretmen adaylarinin iiciincii soruda verilen esitlige gore
K,ﬁvea vektorleri ig¢in yaptiklari g¢izimler

(Table 3. Pre-service teachers’ drawings for the K,ﬁveﬁ vectors
considering the equation given in Question 3)

Kadin Erkek

Cizilen Cevaplar Sayisi | Sayisi | Top. %
A, B ve C vektorel dodru cizen (herseyi

ile, her bakimdan) 49 12 6l 70.1
A ve B vektodrlerini dogru, C vektdorini dogru 13 1 14 16.1
yonde iki kati (4 birim) bluytkligiinde c¢izen
A. B vektdrlerini dodru yoénde ve dodru
biuyiklikte; C vektdrint ters ydnde dodru 3 - 3 3.4
biyliklikte cizen

Sadece A ve B vektdrlerini dogru g¢izen 1 1 2 2.3
A ve C vektorlerini dogru, B vektdorini ters _ 5 5 5.3
yonde ¢izen

Sadece A ve C vektodrlerini cizen 1 - 1 1.2
Farkli dogrultularda ve ydnlerde A vektdrini

2, B vektoértnd V5 ve C vektdriinii 1 birim 1 - 1 1.2
¢izen
Cevap yok (hicbir vektori c¢izmeyen) 3 - 3 3.4
Toplam 71 16 87 100
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Uclincii sorunun esas aldigz esitlikte bulunan vektdrler
incelendiginde A ile C’nin ayni B’nin onlara zit ydénde, A ile B’nin 2
ve C’'nin 1 birim biuyikliglinde c¢izilmesi gerekir. OJretmen adaylarinin
diglinci soruyu cevaplamak i¢in vyaptiklari ¢izimlerin %70.1 oraninda
tamamen dogru olduklari gdérilmiistiir. Ikinci, f{ciinci, doérdincii ve
besinci satirlarda betimlenmeye c¢alisilan toplam 22 kisinin (%25.3)
cizimleri tamamen yanlis olarak disiinilmesi gereken cevaplar dedildir.
Cinki ¢ vektdrden ikisinin genelde her bakimdan dodru ¢izildigi
soylenebilir. O nedenle 22 katilimcinin cevaplari yanlis olarak degil
eksik c¢izimler olarak disiintilmelidir. Hicbir sey c¢izmeyen 3 kisgsi ile
tamamen yanlis c¢izim yapan 1 kisi olmak {izere toplamda sadece 4 kisi
(4.6%) idclincti soruya dogru olmayan cevaplar vermistir.

4.1. Ogretmen Adaylarinin Miilakatlarda Belirttikleri Gériigler
(Pre-service Teachers’ Views in the Interviews)

Oretmen adaylarina skaler ve vektdrel niceliklerle ilgili
sorulan acik wuclu ¢ soruyla vyazili olarak alinan diisiincelerine
ilaveten rastgele secilen 6 kisi ile gorlismeler yapilmistir.
Katilimcilarain disiinceleri arastirmaci tarafindan vyazilarak kayit
altina alinmistir. Gorlismelerde OJretmen adaylarinin distncelerinin-
cevaplarinin daha O6nce vyazili olarak alinan ifadeleri, goriisleri
dogrular nitelikte onlara benzedigi goriilmistiir. Alti farkli kisinin
ayni sorular hakkinda belirttikleri orijinal gbérisleri arasindan
secilen 4 ifade asagida sunulmustur.

“Bana go6re en iyi cevapladigim ic¢iincii soru oldu. Soruyu kisa ve
anlasilir buldum, cevabini g¢izecedim alan vyani kareli zemin
sorunun hemen bitiminde verilmisti. Bende A ile B vektdrlerini
ayni dogrultuda ama zit yonde 2 birim biyikliginde, C vektorini
A vektorid ile ayni yonde 1 birim biyikliglinde c¢izdim. Soru ve
cevabini hala net hatirliyorum.”

“Skaler ve vektorel olarak siniflandirilmasi istenen
niceliklerin, Dbazilarini vyanlis vyapmis olabilirim, ¢ok emin
degilim. Hatta bazilarinin skaler mi vektdrel mi oldudunu dahi
belirtmemis olabilirim. Clinkli sorulan niceliklerin sayilari
biraz fazlaydi o nedenle bazilari unutulmus olabilir.“

“Uciincli soruyu vyanitlarken hata yaptidimi, sonra anladim.
Aslinda {4z#ldim ¢lnkii ¢ok rahatlikla dodru c¢izebilecedim bir
soruydu. C vektdorini A vektdridi ile ayni ydnde bir birim g¢izmek
gerekiyordu ama ben A vektdrinin iki kati biylklidginde yani 4
birim ¢izdim. Soruda verilen esitligi o anda tam anlayamadim.”
“Sanirim sacmaladim. Bilmiyorum. Ne yaptigimi pek
hatirlamiyorum.”

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER
(CONCLUSION, DISCUSSION AND RECOMMENDATIONS)

Ogretmen adaylarinin agirligi %56.3 oraninda skaler; potansiyel
farkini %50.6, strati %31.0, yolu %31.0 oranlarinda vektdrel nicelik
olarak sectikleri ayrica ivmeyi %10.3, adirligi %10.3, yolu %21.8,
isi %12.6 ve potansiyel farkina %10.3 oranlarinda cevapsiz
biraktiklari, vyani skaler mi vektdérel mi olduklarini belirtmedikleri,
gorilmektedir. Calismanin bulgulari, o&Jretmen adaylarinin fizikte yer
alan temel nicelikleri skaler ve vektdrel olarak siniflandirmalarinin
istenilen dizeyde olmadigini c¢inkli onlarin %37.8 oraninda skaler ve
vektorel nicelikleri ayiran 6zellikleri bilmediklerini ortaya
koymaktadir. Yapilan bazi yari deneysel calismalarin (Reaves, Flowers
ve Jewell, 1993; Gilnel, Uzoglu ve Biyukkasap, 2009; Yildiz ve
Buyikkasap, 2011a, 2011b; Yildiz, 2012; Bozat wve Yildiz, 2015)
sonuc¢larina gbre fizik derslerinde anlatilan konularin OJgretiminde
O6grenme amacli yazma etkinliklerinin kullanilmasinin yararli
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olabilecedi diisiiniilmektedir. Ayrica O6Jrenme amacli yazma etkinlikleri,
Yildiz'in (2016b) bir c¢alismadan (Loxley, Dawes, Nicholls wve Dore,
2016:128) aktardigi "fen bilimleri derslerinde yapilacak etkinlikler,
O0grencileri 6frenecekleri konular hakkinda elestirel dislinmeye
yonelten ve anlama diizeylerini gelistiren tiirden olmalidir"
diisincesini gerceklestirebilecek niteliktedir. Bazi fizik konularinin
O0grenilmesinde etkili olduklari tespit edilen &Jrenme amacli yazma
etkinlikleri, skaler ve vektdrel niceliklerin vyeterli wve kalica
O0grenilmesinin saglayicilari olabilir.

Fizik derslerini anlatan o6gretim elemanlarinin her seyi
hazirlayan, anlatan-yapan, kendisinin aktif o&Jrenenlerin pasif oldugu
Ogretim yontemleri yerine 6grenenleri aktif kilan yontem ve
etkinliklere yonelmeleri wve bir c¢alismada (Gunstone ve Watts, 1985)
belirtildigi gibi O&drenenleri doldurulacak Dbos bir su bardadi gibi
gdérmemeleri-diisiinmemeleri gerekir. OJretmen adaylarinin =zekdlarini ve
becerilerini kullanmalarini saglayacak, onlari aktif kilacak ydntem ve
etkinliklerin kullanilmaszi, Ogrenmeleri istenen skaler-vektorel
niceliklerin temel O0zelliklerinin daha iyi anlasilmasini ve
O0grenilmesini mimkin kilabilir.

Vygotsky'nin, Odgrenmede kiltlirin ve dilin ©onemli oldudu ve
bilginin sosyal etkilesimlerle olustugu iddiasi (Bagci Kilig, 2006:33),
Tirkcede konusma dilinde birbirlerinin yerine kullanilan yol ile vyer
de§istirme, siirat 1ile hiz ve kiitle 1ile agirlik gibi fiziksel
niceliklerin dodru ve eksiksiz 0Ofrenilmesini engelleyen etmenler
diistinildiginde degerlendirilmelidir. Kiitlenin skaler, agirligin
vektdrel nicelik oldugunun Dbelirtilmesiyle Dbirlikte kitlenin ve
agirligin acik ve net tanimlarinin, kritik 6zelliklerinin,
birimlerinin ve ©&lg¢me aracglarinin Dbelirtilmesi-aciklanmasi onlarin
farkla nicelikler olduklarini ortaya koyabilir. Yol ile yer
degistirme, siirat ile hiz ve kiitle ile adirlik arasindaki tek fark ilk
niceliklerin skaler ikincilerin vektdrel olmasi dedildir. Yildiz'ain
bir c¢alismasinda (2016a) vyer verdigi gibi vyolu, yer degistirmeyi,
ortalama slirati wve ortalama hizi birlikte ele alan, hesaplayan,
O0grenenlerin mukayese yapmasina, tartismasina ve disinmesine olanak
taniyan kapsayica ornekler kullanilarak onlarin aslinda farkla
nicelikler ve kavramlar olduklari ac¢iklanmalidir.

Universitelerin c¢esitli 1lisans programlarinda &grenim gdren
O0grencilere yodnelik hazirlanan fizik kitaplarinda (Halliday, Resnick

ve Walker, 2014) birinci bolimde O6lcmenin anlatilmasindan-
verilmesinden hemen sonra ikinci bdlimde vektdrlerin anlatilmasi-
verilmesi yararli olacaktair. Vektorler konusu, tim temel

O0zellikleriyle, basit Ornekleriyle; skaler niceliklerin 06zellikleri ve
Ornekleriyle birlikte mukayese edilerek anlatilmalidir. Anlatim tarzi
basit, yalin ve anlasilir olmalzi ayrica uygun gdrsellerle
desteklenmelidir.
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