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OZET

Bu calisma, lise 2. sinif 6grencilerinin, ortaogretim fizik programi igeriginde yer alan
mekanik enerjinin korunumu konusu ile ilgili kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
amaciyla yapilmistir. Bu amag dogrultusunda, mekanik enerjinin korunumu kavram
testi gelistirilmistir. Kavram testi, Ankara Il Merkezindeki liselerden segilen alti lisenin
2. smmif ogrencilerine uygulanmustir. Uygulamadan elde edilen verilerin analizi
sonucunda, o6grencilerin mekanik enerjinin korunumu ile ilgili kavramsal boyutta
problemleri oldugu tespit edilmistir. Burada, arastirmanin bir béliimii olan basit sarkag
siteminde mekanik enerjinin korunumu konusunda ogrencilerin kavram yanilgilari
tartisilmigtir. Ogrencilerin enerjinin korunumu hakkinda kavram yamlgilarina sahip
olduklari ve enerji formlarindaki degisimleri fark edemedikleri tespit edilmistir. Bu
sebeple, Ogretmenlerin geleneksel yontemleri yerine yeni Ogretim stratejilerini
kullanmalart 6nemlidir.

Anahtar kelimeler: Mekanik enerjinin korunumu, kavram yanilgilar

ABSTRACT

This study has been conducted to explore grade 10 ™ students’ misconceptions about
conservation of mechanical energy which is a subject included in secondary school
physics curriculum in Turkey. For this purpose, the conceptual test of conservation of
mechanical energy was developed. This conceptual test was given to 10th graders in 6
selected high schools in the city of Ankara. The analysis of the data revealed that the
students had conceptual difficulties about conservation of mechanical energy. In this
paper, in one part of the study, students’ misconceptions about conservation of
mechanical energy in simple pendulum system have been discussed. It is clear from
study that students had delevoped misconceptions about conservation of mechanical
energy and transformations of different energy forms to each other. For this reason, it
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is important for teachers to use new teaching strategies in their classes instead of
traditional teaching methods.

Key words: Conservation of mechanical energy, misconceptions

1. Giris

Ogrenciler ilk kez fen smmiflarina katildiklarinda yanlis kavramlara neden olan bazi
icglidlisel inanglara sahiptirler. Bu iggiidiisel inanglar bilim literatiirinde, “6n
kavramlar”, “alternatif kavramlar”, “kavram yanilgilar1”, “gocuklarin bilimsel
icglidiileri”, “cocuklarmn bilimi”, “genel duyu kavramlari”, “kendiliginden olusan
bilgiler” isimleri ile gegmektedir. Ogrencilerin bilimsel gergekler, modeller ve teoriler
hakkinda yanlis kavramlari bulunabilir. Bu yanlis kavramlar kavram yanilgilarinin
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yaninda bilimsel literatiirde “alternatif ¢atilar”, “saf kavramlar”, “sezgisel veya igten
gelen kavramlar”, “alternatif yorumlar” gibi ifadelerle de yer almaktadir (Eryillmaz ve
Tatli, 1999). Yukarida verilen ifadeler detayda birbirinden farkli olmakla beraber bu

arastirmada kavram yanilgisi terimi kullanilacaktir.

Kavram yanilgilarmi Baki (1999), dgrencilerin yanlis inanglar1 ve deneyimleri sonucu
ortaya c¢ikan davranislar olarak tanimlarken, Cakir ve Yiirtik (1999), kavram
yanilgilarim kisisel deneyimler sonucu olugmus bilimsel gergeklere aykiri olan ve bilim
tarafindan gercekligi kanitlanmis kavramlarin 6gretilmesini ve 6grenilmesini engelleyici
bilgiler olarak tanimlamaktadir. Baska bir tanimsa, kavram yanilgisini, bir kisinin bir
kavrami anladigi seklin, ortaklagsa kabul edilen bilimsel anlamindan 6nemli derecede

farklilik gostermesi seklinde ifade eder (Stepans, 1996).

Ogrencilerin dogal diinyaya ait 6nyargili goriisleri, fikirleri ve sezgileri giinliik hayat
tecriibelerini olusturan popiiler kavramlardir. Ornek olarak, hareket eden cisimleri
gozlemleyen Ogrenciler yanlis bir sekilde hareketi saglayan kuvvetin kullanilarak
tilkkendigini kabul ederler. Bu sekildeki kavram yanilgilar alisilagelmistir. Bu yanilgilar,

ogrencilerin kiiciikken yaptiklar1 etkinliklerden kaynaklanabilir. Ogrenciler kendi

cevrelerini kesfetmeye basladiklarinda, karsilastiklart bazi olgulart kendi terimleri ile
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aciklamaya tesebbiis ederler ve aciklamalarimi kendi cevreleri ile paylasirlar. Ogrenciler
bu sekilde edindikleri sezgilerine ve kanilarina yanlig karar verdiklerinde, bu sezgi ve
kanilar zaten kavram yanilgilar1 olmuslardir (Marioni, 1989; Tery, Jones ve Hurford,

1985; Riche, 2000).

Dogal olarak, 6grenciler yeni bilgiler 6grenirken bunlar1 daha 6nceki bilgileri iizerine
inga ederler. Sahip olduklari 6n birikimler bazen yeni kavramlarin 6grenilmesinde
yanlis 6grenmelere neden olurlar. Bir problemin ¢dziimii veya bir islemin yiiriitilmesi
Ogrencinin mantigma, onceki birikimlerine uygun diisebilir fakat 6grenci yaptiklarinin
bilimsel gecerligi olmadigini bilmeyebilir. Iste bu durumda kavram yamlgilarinin
gelismesi s6z konusudur. Bununla ilgili bir 6rnek c¢alisma cebir derslerini alan
Ogrenciler lizerinde yapilmis ve sonugta 6grencilerin, “carpma isleminin, sonucu her
zaman arttirdig1” seklinde kavram yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir. Kavram
yanilgilarinin dgrencilerin 6gretim yasantilarinda 6nemli bir yeri vardir ve bunlar fen
dgretiminin 6nemli bir bilesenidir (Baki, 1999). Ornek olarak, dgrencilerin Kinetik

Molekiiler Teori ile ilgili gelistirdikleri kavram yanilgilarina géz gezdirelim.

Kinetik molekiiler teoriye ait bazi postiilalar sunlardir:

e  Biitiin maddeler zerrelerden olusmustur.

e  Zerreler siirekli hareket halindedir.

e  Zerreler arasinda bos bir alan vardir.
“Bos alan” ve “genlesme” terimlerinde Ogrencilerin diisiince siireglerinde son derece
onemli kavram yanilgilar1 vardir. Ogrenciler, zerreler arasindaki bos alanin tozlar, hava
ve bakteriler tarafindan isgal edildigini diisiinmektedirler. Bununla birlikte 6grencilere,
bir bakir ¢ubugun isitilinca neden genlestigi soruldugunda cok ilging cevaplar ortaya
cikmistir. Ogrenciler bu olayda bakira ait zerrelerin genlestigini savunmus ve bakir
zerrelerinin 1sininca genleserek birbirine degdigini ve bununda bakir c¢ubugun
genlesmesine neden oldugunu belirtmislerdir. Bu olaydaki bilimsel agiklama sudur;
bakir ¢ubuk isitilinca zerrelerin enerjileri artar ve zerreler daha hizli hareket ederler.

Sonugcta zerreler arasindaki bos alan artar ama zerreler genislemez (Wolfe, 1998).
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Kavram yanilgilari, 6gretme ve 6grenme siirecinin ¢oziimlenmesi gereken anlamli bir
bilesenidir. Ogrencilerin fen bilimlerinin icerigini anlamaya gereksinimleri vardir.
Ancak bu sayede kendi dogal diinyalarina anlam kazandirabilir ve karsilastiklar1 olgular
karsisinda gerekli aciklamalarda bulunabilirler. Ogrencilerin kavram yamlgilarini
ortadan kaldirmalarina yardimei, olmak bir pargasi olduklar1 dogal diinyayr anlama

stireglerini hizlandirmakla dogrudan iliskilidir.
Kavram Yanilgilar ile Ilgili Bazi Calismalar

Boyes ve Stanissreeet (1990), caligmalarinda yaslari 11 ile 16 arasinda degisen 1130
Ogrencinin enerjinin korunumu kanununu anlama diizeylerini saptamiglardir. Boyes ve
Stanisstreet caligmalarinin sonucunda ogrencilerin, kanunlar1 tabiattaki nesnelerin
tanimlanmasindan ziyade, cogunlukla yasal terimler olarak anladiklarini ifade
etmiglerdir. Korunum terimi, genelde dikkatlice ve akillica kullanim seklinde ¢evresel
anlamlari ile algilanmigtir. Watts (1983), bir caligmasinda, 6grencilerin enerji ile ilgili
kavramlarini incelemistir. Bazi &grenciler enerji kavramini sadece bir insan niteligi
olarak diisiinmiislerdir. Bazilari ise enerjiyi olaylarin olugmasina neden olan nesnelerde
depo edilen bir sey olarak ifade etmislerdir. Digerlerinin ise; enerji hakkinda aktivite ve
hareket ile baglantili olarak bazi seyler yapabilen bir ¢esit yakit oldugu goriisiine sahip
olduklar1 saptanmistir. Ogrenciler enerjinin korunumunu hi¢ diisiinmemisler ve enerjiyi
duman gibi fark edilebilir bir iriin olarak farz etmiglerdir. Solomon (1985),
Ingiltere’deki dérdiincii sinif dgrencileriyle ii¢ yil siiren bir calisma yapnustir. Bu
calisma, 6grencilerin enerji konusu ile ilgili kavramlar1 hakkinda yapilan ilk sistematik
calismalardan birisidir. Salomon, bu aragtirma sonucunda, Ogrencilerin enerjinin
depolanabilecegine inanmadiklarmi tespit etmistir. Ornek olarak, bircok Ogrencinin
yiyeceklerin ve gazyagmin enerji igcermedigini fakat enerjiye neden oldugunu
diisiindiikleri belirlenmistir. Bununla birlikte, bazi 6grenciler serbest kalincaya kadar,
enerjinin ger¢ek enerji olmadigini ifade etmislerdir. Bir kisim 6grenci de enerji
kavrammi sadece hareketli insan aktivitesi olarak algilamistir. Cogu &grencinin
enerjinin, kendine ait enerjiye sahip olmayan seylerden, aniden ortaya ¢ikabilir bir iiriin

oldugu seklinde bir bakis agisina sahip olduklari goriilmistiir. Osborne ve Gilbert
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(1980), ornek vaka inceleme teknigini kullanarak, yaslari 7 ile 19 arasinda degisen
toplam 40 Ogrencinin kuvvet konusunda sahip olduklari kavramlar1 incelemislerdir.
Ogrencilere benzer durumlar1 resmeden kartlar gosterilmis ve kartlarla temsil edilen
bilimsel kavramlar ile ilgili sorular sorulmustur. Bu arastirmanin sonucunda, birinci
gruptaki Ogrencilerin temsil edilen kavramlari fiziksel anlamlarindan farkli olarak
algiladiklar1 belirlenmistir. ikinci gruptaki dgrenciler hareketin saglanmadigi durumlar
icin kuvvet kavrammi ifade edememislerdir. Ugiincii gruptaki o6grenciler; kuvvetin,
hareket eden nesnelerin sahip oldugu ve hareket durdugunda ortadan kalkan fiziksel bir

nicelik oldugu goriisiine sahip olduklar1 saptanmustir.

Sonugta yanlig kavramlar, fen 6gretiminde 6grenciler ve dgretmenler icin sikint1 verici
bir konudur. Bu durum, 6zellikle soyut tabiatindan dolayi, fizikte ¢ok sik karsilasilan bir
ozelliktir. Ogrenciler ilk kez formal fen siniflarma katildiklarinda, bilimsel diisiince
olarak, cogunlukla tutarsiz kabul edilen sezgi, Onyargi ve hayat tecriibelerini de
beraberlerinde getirirler. Boyle bir bilesim, fen siniflarinda, kavram o6gretiminin
saglanmasinda cesitli giicliiklere neden olur. Hayatin her sathasinda gerekli olan fen
kiiltiiriiniin, 6grencilere saglikli bir sekilde asilanabilmesi, fen derslerinde saglanacak
kavram 6gretiminin etkinligi ile dogru orantilidir. Bu nedenledir ki, 6grencilerin formal
fen siniflarma katilmadan onceki bilgi birikimleri ve olgulari algilama sekilleri son
derece 6nemlidir. Ogrencilere kazandirilacak fen kavramlarmin anlamli ve kalici olmasi
icin, dgrencilerin yeni 6grendikleri ile sahip olduklari kavramlar arasinda tutarsizlik
olmamalidir. Bu ise, Ogrencilerin mevcut kavramlarini ortaya g¢ikarmakla ve bu

kavramlarin dogrulugunun tespiti ile dogrudan baglantilidir (Giilgigek, 2002).

2. Amacg

Arastirma, lise 2. sinif dgrencilerinin orta dgretim fizik programi igeriginde yer alan
mekanik enerjinin korunumu konusu ile ilgili kavram yanilgilarin1 kapsamasina kargin
bu ¢aligmada sadece basit sarka¢ sisteminde mekanik enerjinin korunumu konusunda
ogrencilerin kavram yanilgilarmin tartisilmas: amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda,
mekanik enerjinin korunumu kavram testinde yer alan basit sarkac¢ hareketi ile ilgili

sorulara verilen dgrenci cevaplari ayrintili olarak analiz edilmis ve yorumlanmistir.
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3. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evreni; Ankara 11 Merkezinden secilen alti adet genel lise
olusturmaktadir. Calismada gelistirilen mekanik enerjinin korunumu kavram testi;
Mimar Kemal, Cumhuriyet, Anittepe, Ayranci, Ankara ve Alparslan Liselerinin 2.
smiflarinda 6grenim goren, toplam 310 6grenci lizerine uygulanmigtir. Kavram testi
uygulanmadan 6nce, sdz konusu lise 2. smiflarda, orta 6gretim fizik ders programinin
iceriginde yer alan mekanik enerjinin korunumu konusunun iglenmis olmasina dikkat

edilmistir.

3.1. Ol¢me Aracinin Gelistirilmesi

Bu ¢alismada lise 2. sinif 6grencilerinin fizik ders programu igeriginde yer alan mekanik
enerjinin korunumu konusunda kavram yanilgilarinin olup-olmadigim saptamak
amactyla 28 adet ¢oktan segmeli sorudan olusan bir kavram testi gelistirilmistir. Test
maddelerinin bir kismi Mazur’un gelistirdigi kavramsal testlerden faydalanilarak
olusturulmustur ve iiretilen yeni maddelerle pekistirilmistir (Mazur, 1997). Test
maddelerinin dgrencilere uygunlugunun tespiti i¢in, test maddeleri cesitli islemlerden
gecirilmistir. Madde analizi, giivenirlik hesab1 yapildi ve uzman goriislerine
basvurulmustur. Bu testte, mekanik enerjinin korunumu ile ilgili temel kavramlara yer
verildi. Test maddeleri bu konunun fizik ders programindaki igerigiyle biitiinlestirilerek
lise 2. smif ders kitaplarinda yer alan ve &grencilerin enerjinin korunumuyla ilgili
giinliik hayatla iliskilendirebilecekleri ornekleri kapsayacak sekilde diizenlenmistir.
Sarmal yay, basit sarkag, atig hareketleri ve degisik platformlar iceren sistemlerde (bu
basliklar lise 2. smif ders kitaplariyla baglantili olarak secilmistir) mekanik enerjinin
korunumu hakkinda 6grencilerin igine diistiikleri kavram kargasalarini belirlenmesi
amaciyla, test maddeleri yukarida verilen sistemleri i¢erecek bigimde yapilandirtlmistir.
Fakat, burada yalnizca basit sarka¢ hareketinde mekanik enerjinin korunumu konusunda

ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgilar tartisilacaktir.

Test maddelerinin &grencilerin bu konudaki sahip olabilecekleri kavram yanilgilarini

ortaya cikaracak sekilde olusturulmasina dikkat edilmistir. Hazirlanan sorularin
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ogrencilerde mevcut olabilecek yanlis kavramlar: ne derece ortaya g¢ikaracagi, lise 2.
smif dgrencilerin diizeylerine ve yazim (grafik, sekil vb.) kurallarina uygunlugu uzman
goriisleri alinarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda gerekli diizeltmeler
yapilarak, gelistirilen mekanik enerjinin korunumu kavram testi maddelerinin analizi
(madde analizi) i¢in Kurtulus lisesinde toplam 87 lise 2. smif 6grencisine uygulanmustir.
Bu uygulama sonucunda elde edilen veriler bilgisayar istatistik programlari
kullanilarak, baz1 maddelerinin soru kokiinde, bazilarmin ise se¢eneklerinde diizeltme
yapilmig ve bazi sorular ise tamamen testten c¢ikarilmistir. Bu istatistik islemlerle
birlikte, testin gecerligi konusunda uzman goriislerine bagvurulmustur. Bu asamadan
sonra en son seklini alan kavram testinin (test madde sayist 20’ye indirilerek)
giivenirliginin ve cevaplama siiresinin uygunlugunun tespiti igin; test, Ibn-i Sina ve
Esenevler Liselerinde toplam 243 lise 2. sinif 6grencisi iizerinde uygulanmistir. Bu
uygulamada o6grencilerin cevaplama siireleri dikkate alinmis ve ayrilan cevaplama
stiresi 40 dakika olarak yeniden belirlenmistir. Elde edilen veriler bilgisayar istatistik
programlarinda degerlendirilmis ve KR-20 formiiliine gore giivenirlik katsayisi 0,721
olarak hesaplanmistir. Hesaplanan giivenirlik katsayis1 konusunda, uzman goriislerine
basvurulmustur. Uzman goriisleri, 0,721 olarak hesap edilen katsayinin yeterli oldugu

yoniindedir.

3.2. Testin Uygulanmasi ve Verilerin Elde Edilmesi

Hazirlanan mekanik enerjinin korunumu kavram testi, alti farkli lisenin 2. simif
gruplarindan segilen toplam 310 6grenciye, ilgili izinler alinarak 2000-2001 egitim-
ogretim yilnin ikinci yarisinda (Mayis aymda) uygulanmistir. Ogrencilere 20 adet
coktan se¢meli sorudan olusan kavram testini cevaplamalari igin 40 dakika siire
verilmistir. Uygulamada, bazi liselerde olanaklar ¢ergevesinde, siniflar iki gruba
boliinerek ya da oOgrenciler liselerin konferans salonlarina alinarak, liselerdeki

ogretmenlerin de yardimlariyla 6grencilere daha uygun cevaplama ortami saglanmustir.

3.3. Verilerin Analizi
Arastirmada uygulanan ve 20 adet ¢oktan se¢meli sorudan olusan mekanik enerjinin

korunumu kavram testi maddelerinin her birinin tek dogru secenegi vardir. Ogrencilerin
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kavram testine verdikleri dogru cevaplar 1, yanlis cevaplar 0 seklinde puanlandirilarak,
Ogrencilerin  cevaplarina iliskin  bilgisayar istatistik programinda bir data
olusturulmustur. Bu data yine bu programla degerlendirilerek, standart sapma,
seceneklere ve dogru/yanlis cevaplara ait frekans degerleri ve yiizde oranlari gibi

istatistik hesaplamalar, alt problemlere cevap aramak i¢in yapilmustir.

4. Bulgular ve Yorum

Gelistirilen mekanik enerjinin korunumu kavram testinde, basit sarkag sistemi ile ilgili
olarak ii¢ test maddesi yer almaktadir. Bu sorularla, 6grencilerin basit sarka¢ hareketi
yapan kiitlelerin enerjilerindeki degisimleri fark edebilmeleri amaglanmistir. Sorular
orta 6gretim fizik programi igerigini temsil edecek sekilde secilmistir. Asagida bu ¢
test maddesinin istatistik analizlerini ifade eden tablo verilmis ve bu analizler
Ogrencilerin basit sarkag igeren sistemlerde mekanik enerjinin korunumu ile ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin neler oldugunu tespit etmek amaciyla yorumlanmustir.

Tablo-1. Ogrencilerin, basit sarkag iceren sistemlerde mekanik enerjinin korunumu ile
ilgili sorulara verdikleri cevaplarmn istatistiksel analizi.

soru no 1 2 3
secenekler / % / % / %

a 35 11,3 191 61,6 109 35,2
b 81 26,1 20 6,5 54 17,4
[ 107 34,5 53 17,1 58 18,7
d 63 20,3 30 9,7 44 14,2

cevapsiz 24 7,7 16 52 45 14,5

toplam 310 100 310 100 310 100
Ny 107 34,5 191 61,6 54 17,4
Ny 179 57,7 103 33,2 211 68,1
S 1,1014 1,2785 1,4532

(koyu yazilan sayilar dogru cevaplar: belirtmektedir)
S: Standart sapma Ny. Dogru cevap veren égrencilerin sayisi N,:Yanlis cevap veren ogrencilerin sayist
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a) Soru-1’den elde edilen bulgu ve yorumlar:

Bir ipin ucuna baglanan m Kkiitleli cisim, A

konumundan B konumuna hareket etmektedir.

Siirtlinme ve hava direnci ihmal edilirse cismin
B noktasindaki mekanik enerjisi A noktasina
m gore nasil degisir?

a) azalir

b) artar

c) degismez

d) soruda yeterli bilgi yok

Bu soruda ogrencilerin, basit sarkag hareketi yapan bir kiitlenin, izledigi ydriinge
tizerinde farklt iki noktadaki toplam enerji degerlerini karsilastirabilmeleri
amaglanmistir. Ogrencilerin % 34,5°1, bu soruya dogru cevap vererek, toplam enerjideki
degisimin sifir oldugunu belirtmistir. % 11,31, cisim A noktasindan B noktasina
geldiginde toplam enerjinin azalacagini, % 26,1°1, artacagini, % 20,31 ise, soruda
yeterli bilgi olmadigini ifade ederek yanhs cevap vermistir. Ogrencilerin % 7,7’lik

kismi soruya cevap vermemistir.

100 +
80
§ 60
. 34.5

B i

> 40 26.1 20.3

204 M3 7.7
0 i
a b c d cevapsiz
secenekler
dogru cevap koyu renkle gosterilmigtir

Grafik-1: Soru-1 i¢in cevaplarin segeneklere gore dagilimi

Sonug olarak; dgrencilerin % 26,1’nin, korunumlu bir sistemde hareket eden cismin

kinetik enerji degerindeki artisla birlikte toplam enerji degerinin de artacagi ve %
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11,3’niinse, cismin potansiyel enerji degerindeki azalmayla beraber toplam enerji
degerinin de azalacag seklinde yanlis kavramlar gelistirdigi belirlenmistir. Ogrencilerin
% 20,3’niinse, sistemin toplam enerji degerinin korundugunun ifade edilebilmesi igin,
sistemin korunumlu oldugunun bilinmesinin yeterli olamayacagi seklinde bir yanilgiya

sahip oldugu tespit edilmistir.

b) Soru-2’den elde edilen bulgu ve yorumlar:

Bir ipin ucuna baglanan m kiitleli cisim K konumundan M

konumuna hareket etmektedir. Siirtiinme ve hava direnci

ihmal ediliyor. Cisim M noktasina geldiginde enerjisi i¢in ne

sOylenebilir?
a) potansiyel enerjisi azalir.

K= b) kinetik enerjisi degismez.
Q c) potansiyel enerjisi artar.
"""""" > d) hiz1 azalir.

Bu soruda, 6grencilerin basit sarka¢ hareketi yapan bir kiitlenin, izledigi ydriinge
iizerinde, bir konumdan baska bir konuma hareket etmesi durumunda, enerjilerindeki
degisimleri fark edebilmeleri amaclanmustir. Ogrencilerin % 61,6’s1, kiitlenin
yiiksekligindeki azalma nedeniyle, gravitasyonel potansiyel enerjisinin de azalacagim
diisiinerek dogru cevap vermistir. % 6,5’1, kiitlenin kinetik enerjisinin degismeyecegi, %
17,171, kiitlenin gravitasyonel potansiyel enerjisinin artacagi ve % 9,7’si, kiitlenin
hizinin azalacagi yoniinde yanlis goriis belirtmigslerdir. % 5,2’si ise bu soruyu cevapsiz

birakmustir.
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Grafik-2. Soru-2 icin cevaplarin seceneklere gore dagilimi

Sonug olarak, dgrencilerin % 61,6’sinnin, korunumlu bir sistemde basit sarkac hareketi
yapan kiitlenin potansiyel enerji degerindeki degisimi dogru olarak tanimlayabildigi
tespit edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde; ogrencilerin % 33,2’sininse, bu
degisimi ifade edemedigi goézlenmistir. Bu Ogrencilerden bir kisminin; yiikseklikle
potansiyel enerjinin ters orantili olacagi, bir kisminin da; potansiyel enerji degerindeki
azalma karsisinda, kinetik enerji degerinin de azalacagi ya da degigsmeyecegi seklinde
yanilgilara sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle &grencilerin % 17,1’nin, cismin
referans noktasina gore olan yiikseklik degerindeki azalmaya karsin, potansiyel enerji

degerinin artacagi yoniinde yanlis bir kavrayisa sahip oldugu gézlenmistir.
¢) Soru-3’ten elde edilen bulgular ve yorumlar:

[ Sekildeki m=2kg kiitleli cisim A-B noktalar1 arasinda basit
E sarka¢ hareketi yapmaktadir. Cismin C deki hizi 10m/s ve

h=10m ise asagidaki diyagramlardan hangisi dogrudur?

(g:10m/s” aliniz, hava direnci ve siirtiinme ihmal ediliyor)

m enerji

[K.E:kinetik enerji , P.E.:potansiyel enerji , M.E.:mekanik enerji. (bolmeler esit araliklidir)]
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Bu soruda, 6grencilerin, belirli bir genlikte basit sarkag¢ hareketi yapan bir kiitlenin,

C noktasi1 i¢in C noktasi i¢in C noktasi i¢in C noktast i¢in

izledigi yoriinge iizerinde farkli iki noktadaki enerji degerlerindeki degisimleri grafiksel
olarak tanimlayabilmeleri amaglanmistir. Ogrencilerin % 17,4’i, kiitlenin enerji
degerlerindeki degisimleri dogru ifade ederken, % 68,1°1 ise, enerjideki degisimleri

yanlis bir sekilde degerlendirmistir. % 14,5°lik kismi1 da bu soruyu cevapsiz birakmistir.
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Grafik-3: Soru-3 icin cevaplarin seceneklere gore dagilimi

Genel olarak degerlendirildiginde, dgrencilerin % 61,6’sinin, basit sarkag hareketi
yapan bir kiitlenin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerji degerlerindeki degisimleri
kavrayislarinda ve “toplam enerji degeri” kavramu hakkinda yanlis kanilara sahip
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle 6grencilerin % 35,2 sinin; korunumlu bir sistemde
kinetik ve potansiyel enerji degerleri toplamiin, toplam enerji degerinden az olacagi
seklinde yanhs bir kavrayisa sahip oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin % 18,7 sinin
ise, korunumlu bir sistemde hareket eden cismin, sistem igerisinde tanimlanan bir nokta

icin, cismin enerji degerlerindeki degisimleri ifade edemedigi belirlenmistir. % 14,2’
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ise, cismin tanimlanan noktadaki kinetik ve potansiyel enerji degerlerini
tanimlayabildigi halde, bu 6grencilerin; toplam enerji degerinin, kinetik ve potansiyel

enerji degerlerinin toplami oldugu kavrayigina sahip olmadigi gozlenmistir.
5. Sonug¢

Kavram testinde basit sarka¢ sisteminde mekanik enerjinin korunumu ile ilgili test
maddelerine verilen cevaplar, 6grencilerin bu konu asagidaki kavramsal problemlerini
ortaya ¢ikarmistir. Ogrencilerin bir kismi, korunumlu bir sistemde basit sarkag hareketi
yapan kiitlenin toplam enerjisinin degisebilecegini diisiinmektedir. Baz1 6grencilerin ise,
toplam enerji degerinin korunup-korunmadigina karar verebilmek igin sistemin
korunumlu olmasimin bilinmesinin yeterli olamayacagmi belirtmektedir. Ogrencilerin
sahip olduklart 6nemli yanilgilardan birisi de, basit sarka¢ hareketi yapan kiitlenin
potansiyel enerjisinin bagli oldugu degiskenlerle ilgilidir. Baz1 6grenciler, kiitlenin
denge konumuna yaklasmasi durumunda potansiyel enerjisinin  artacagini
diisinmektedir. Bazi 6grencilerse, sistemin mekanik enerji degerinin, kinetik ve
potansiyel enerji degerlerinin toplami oldugunun farkinda degildir. Bununla birlikte,
ogrenciler cesitli enerji formlarina sahip olan sistemleri degerlendirirken, herhangi bir
enerji formunda meydana gelecek degisimin diger enerji formlarinda nasil bir degisime

neden olacagi konusunda yanlis diisiincelere sahiptirler.
6. Oneriler

Genellikle kavram yanilgilari, 6grencilerin fizik kavramlari ile ilgili yanlis deneyimler
gelistirmelerine sebep olmaktadir. Kavram yanilgilari, yeni kavramlarin edinilmesinde
zorluk ¢ikarirlar ve 6grenciler yeni edinilecek kavrama yakin eski yanlis kavramlardan
vazgecmekte goniilsiiz davranirlar (Hewson ve Hewson, 1991; Terry, Jones ve Hurford,
1985). Bu eski kavramlar1 Ogrenciler kendi gozlemleri sonucu, uzun bir siirecte
gelistirdikleri i¢in bu kavramlar onlara daha yakin ve degerlidirler. Ayn1 zamanda bu
eski kavramlar kararli 6n sezgili inanclardan ortaya ¢ikmistir. Bu sezgiler bilingli bir
sekilde edinilmis olmayabilir; fakat bu sezgilerin dgrencilerin 6grenme siireglerine

etkileri ¢ok fazladir. Kavram yanilgilarinin sir varligi zaman ilerledik¢e artmaktadir ve
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yiiriirliikte olan programlarin 6gretiminden daha fazla ilgi ¢ekmektedir. Maalesef
geleneksel oOgretim, derin bir sekilde kok salmis kavram yanilgilarmin ortadan
kaldirilmasinda ¢ok az bir etkiye sahiptir (Brown ve Clement, 1987; Shultz, Murray,
Clement ve Brown, 1987; Riche, 2000).

Kavram yanilgilarinin nedenleri iki sekilde siniflandirilabilir: Birincisi ders kitaplari,
ogretmen faktorii ve 6grencilerin daha 6nceki bilgilerinin bilinmemesi, ikincisi ise; ders
sirasinda Ogrencilerde gerekli kavramsal degisimin yapilanamamasidir. Dolayisiyla
kavram yanilgilarinin giderilmesi igin, &grencilerin okuldaki egitimleri boyunca
kavramlar1 anlamli 6grenmeleri ve gerekli ise kavramsal degisimlerinin ders sirasinda
yapilmasi gerekmektedir. Anlamli 6grenmede ise temel unsur; Ogrencilerin eski
ogrendikleri bilgileri yeni Ogrendikleri bilgilerle birlestirmesidir. Bu yaklagim
“kuramcilik” teorisinin temelini olusturmaktadir. Bu teoriye gore Ogrenciler, aktif
olarak Ogrenme siirecinin i¢inde olmalidir ve kendi kendine bilgiyi kurmay1
ogrenmelidir; fakat 6grencilerden daha onceki bilgilerinde kavram yanilgilar1 varsa
Ogrenciler yeni bilgileri eski bilgiler ile birlestiremeyeceklerdir (Yilmaz, Tekkaya,

Geban ve Ozden, 1999).

“Ogrenciler, sahip olduklar1 yanlis kavramlar1 degistirmeye nasil ikna edilecek ve
bunun gerekliligi onlara nasil kabul ettirilecek?” sorusu su sekilde cevaplandirilabilir:
Kavram yanilgilarinin istesinden gelmek icin 6grencilerin var olan sinirli, yanlis
bilgilerine zit ve daha iyi agiklamalar igeren yeni bilgiler insa edilmelidir. Bu agiklama
suna isaret etmektedir: Bilimin gelismesinde eski teorilerin birakilmasi i¢in yeni ve daha
iyi teoriler sunulmalidir. Bu durumda &grenciler gevreleri ve kendileri ile mantikli
tartismalara girerler ve hangi teorinin muhafaza edilecegine karar verirler (Rowell,

Dawson, Harry, 1990).

Tim siireglerin igleyisinde fen Ogreticilerinin rolii, dgrencilerin temiz zihinsel yazi
tahtas1 oldugu diisiincesinden uzaklagmak ve 6grencilerin 6n bilgilerini ortaya ¢ikararak
Ogretimi bu yonde diizenlemek olmalidir. Ciinkii, kavram yanilgilarinin teshis ve
tedavisi Onemlidir. Yanilgilarin teshisinde 6zellikle miilakat yontemini kullanmak

yanilgilarin nedenleri hakkinda da veri toplamay1 kolaylastirabilir. Bu yanilgilarin
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teshisi bir dereceye kadar miimkiin olmasina karsin giderilmesi giigtiir. Bu nedenle, fen
Ogreticilerinin kavram 6gretimini i¢in tavsiye edilen kavramsal degisim metinlerini,
kavram haritalama metodunu, serbest cisim diyagramlarint ve analojileri (benzestirme

metodunu) siniflarinda kullanmalar bu gii¢liigii aza indirebilmelerine yardim edecektir.
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