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OoDTU OGRENCILERININ MEKANIK KONUSUNDAKI
KAVRAM YANILGILARI

Ali ERYILMAZ* ve Ali TATLI**

OZET: Bu calisma, yurtdiginda bu alanda yapilan aragtir-
malarin Tiirk tiniversite 6grencileri ile yapiimig bir tekran
niteligindedir. Caligmanin amaglari; (i) Universite 6grenci-
lerinin mekanife girig dersindeki kavram yamlgilarim
(misconceptions) dlgecek bir testin diizenlenmesi ve gelig-
tirilmesi, ve (i) ODTU birinci s imif 6grencilerinin mekani-
ge girig konusundaki kavram yamlgilarinin taranmasidir.

46 Tiirkge ¢oktan se¢meli sorudan olusan mekanik
kavram yanilgisi testi 6n test olarak 946 ve son test olarak
506 tiniversite birinci simif §grencisine mekanige girig der-
sinde uygulandi. Sonuglarin betimsel istatistik metodlari ile
analizi sonucu, 6grencilerin hanzi konuda ve ne kadar kav-
ram yanilgisina sahip olduklan bulundu. Sonuglar ii¢ ana
kategoride incelendi. 1. Aristo fizigi, 2. Impetus fizigi, ve
3. Grafiklerin yorumlanmasi. Aristo fizigi ti¢ kisimda ince-
lendi; 1. Ideale karg1 gergek sistemler, 2. Hareket kuvvetin
gostergesidir, ve 3. Kuvvet, ivme ile degil hiz ile dogru
orantihdir. Impetus fiziginde dogrusal impetus incelendi.
Grafiklerin yorumlanmasi kisminda, 6grencilerin konum-
zaman grafifinde yiikseklik ile egim arasinda kavram ya-
mlgilar1 incelendi. Bu kavram yanilgilarimin detaylan, yiiz-
delikleri ve diger iilkelerdeki ¢aligmalar ile kargilagtirima-
s1 detayls olarak yapildi.

ANAHTAR KELIMELER: Kavram yanilgilar, Aristo fizi-
gi. Impetus fizigi, fizik bagaris

ABSTRACT: This study is a replication study of the
european studies conducted with Turkish university
students. The purposes of this study are (i) to develop and
validate a test to measure university students’ misconceptions
in introductory mechanics, and (ii) to survey METU freshmen
students’ misconceptions in introductory mechanics.

The Mechanics Misconception Test that contains 46
Turkish multiple choice items was administered to 946
freshmen students as a pretest and to 506 freshmen students
as a post test in introductory mechanics course. After the
analysis of the questions by descriptive statistical methods,
students’ misconceptions and their percentage were found.
The results were analyzed in three categories: 1. Aristotelian
physics, 2. Impetus physics, and 3. Interpreting the graphs.
Aristotelian physics was analyzed in three categories;
1 Ideal versus real systems, 2. Motion implies force, and 3.

Force is directly proportional to velocity rather than
acceleration. In Impetus physics, linear impetus was analyzed.
In the interpreting the graphs, discriminating between the
slope and height of a position versus time graph was
analyzed. The descriptions of these misconceptions, their
percentages, and comparison with the studies done in other
countries were discussed in detail.

KEY WORDS: Misconceptions, Aristotelian physics, Impe-
tus physics, Physics achievement.

I. GIRiS

Son on yil boyunca fizik egitimcileri dikkat-
lerini temel fizigin 6gretilmesi konusuna cevir-
mislerdir. Ozellikle 6grencilerin anlama zorlugu
¢ektikleri mekanik konularinin dgretimi 6n pla-
na alindi, ¢iinkii fizikte &gretilen ilk konu meka-
niktir. Bundan dolayi, 6grencilerin mekanikteki
basarilarina etki eden faktorleri bulmak igin bir-
¢ok aragtirma baglatildi. Bu aragtirmalar sonun-
da, Ogrencilerin mekanikteki bagarilarina etki
eden faktdrlerden birinin Ogrencinin mekanik
hakkindaki kavram yanilgilan oldugu anlagildi
[1-4].

Ogrenciler okulda ilk fizik dersini almadan
once fiziksel (dogal) olaylar hakkinda geligtir-
dikleri icgiidiisel inanclar, kavram yanilgilarini
olusturan faktdrlerden bir tanesidir. Bu iggiidii-
sel inanclari Novak [5] “Onkavramlar (precon-
ceptions)”; Driver ve Easley [6] “alternatif kav-
ramlar’; Helm [7] “kavram yamnilgilar1”; Sutton
[8] “cocuklarn bilimsel icgidiileri”; Gilbert,
Watts, ve Osborne [9] “gocuklarin bilimi”; Hal-
loun ve Hestenes [10] “genel duyu kavramlart
(common sense concepts)”; ve son olarak Pines
ve West [11] “kendiliginden olugan bilgiler
(spontaneous knowledge)” diye isimlendirmis-
lerdir.Yukanda kullanilan bazi terimler arasinda
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kiigiik farklar olmasina ragmen, bu ¢alismada
diizenli olarak “kavram yanilgilari” kullanila-
caktir.

Ogrencilerin degisik fizik konularindaki
kavram yamlgilan ¢alisiimistir; 6rnegin diinya-
nin sekli ve yergekimi [12-14], 1s1 ve sicaklik
[15], vektorler [16, 17], mekanik [2, 10, 18-23].
Kavram yanilgilar1 hakkinda yapilan ¢aligmala-
rin 6grencileri ilkokuldan [24] iiniversiteye [25]
kadar degismektedir.

1.1 Cahsmamin Onemi ve Amaci

Bu alanda yapilan aragtirmalar sonunda lise
ogrencilerinin cogunun okulda fizik dersi alma-
dan once, mekanik konularinda bir ¢ok kavram
yanilgilarina sahip olduklar: bulunmustur. Bu
kavram yanilgilan 6grencilerin fizikteki basari-
larina etki eden en onemli faktdrlerden biridir
[1-4]. Bu yiizden, 6grenciler fizik dersini alma-
dan, bu kavram yanilgilarinin neler oldugunun
bulunmasi ve fizik dersinin bu yanilgilart yok
edecek veya azaltacak gekilde diizenlenmesi,
ogrencilerin basanlarini artirmada ¢ok 6nemli-
dir. Bundan dolay1, bu caligmanin amaglari;

[ 1. of
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(1) liniversite dgrencilerinin mekanige giris der-
sindeki kavram yanilgilarini (misconceptions)
Olgecek bir testin diizenlenmesi ve gelistirilmesi,
ve (it) ODTU birinci sinif 6grencilerinin meka-
nige girig konusundaki kavram yanilgilarinin ta-
ranmasidir. Bu ¢alisma, yurt disinda bu alanda
yapilan aragtirmalarin Tiirk Giniversite 6grencile-
ri ile yapilmig bir tekrari niteligindedir.

il. YONTEM

2.1 Evren ve Orneklem

Bu ¢aligmanin evreni, ODTU fizik bolii-
miinde agilan Phys 105 kodlu “Genel Fizik I”
veya Phys 111 kodlu “Fizik I (Mekanik) dersine
kayit olan 6grencilerdir. Bu evrenden drneklem
secilmemigtir. Fizik derslerinde, geligtirilmis
olunan mekanik kavram testini derslerinde uy-
gulanmasina izin veren biitiin 6gretim iiyelerinin
derslerinde uygulanmigtir. Caligmaya hangi bo-
liimlerin katildig1 ve bu boliimlerden ontesti ve
sontesti ka¢ dgrencinin aldig1 Tablo 1°de veril-
mistir.

Tablo 1. Onteste ve sonteste giren 63rencilerin boliimleri ve sayilart

Boliim Ontesteki Ogrenci Sayist Sontesteki Ogrenci Sayisi
Fizik Egitimi 47 44
Ingaat Miih. 154 107
Kimya Egitimi 62 45
Jeoloji Miih. 40 32
Kimya ve Gida Miih. 176 125
Kimya 80 46
Matematik Egitimi 48 23
Fizik 52 47
Makina Miih. 211 37
Matematik 76 -
Toplam 946 506

22 Olgme Araglar ve izlenen Yol

Ogrencilerin mekanik konularindaki kavram
yamlgilartm: 8lgmek igin aragtirmacilar tarafin-
dan mekanik kavram yanilgisi testi geligtirildi.
Testteki sorular gesitli aragtirmacilar tarafindan

belirtilen genel kavram yanilgilarini 6lgmek igin
gelistirilen sorular arasindan segildi. Ilk olarak,
bundan 6nceki aragtirmacilar tarafindan gelisti-
rilmis 90 soru bulundu. Bu sorularin 15’i klasik
tiir sorulardi. Ikinci olarak bu klasik sorulara ve-
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rilmig cevaplarin, en genel kavram yanilgilarini
yansitanlan geldirici olarak segerek ¢oktan seg-
meli sorular hazirland:. Daha sonra, bu sorular-
dan 60’1 Tiirkceye ¢evirmeye deger bulundu.
Son olarak, bu 60 sorudan 46’s1 belirli kavram
yanilgilarim net ve anlaguir olarak 6lgmelerini
kargilastirarak secildi. Bazi sorular hi¢ degistiril-
meden ve bazilan ¢ok az degisiklik yapilarak
alindi. Bu test 946 kisiye Ontest olarak dénemin
basinda ve 506 kisiye sontest olarak dénemin
sonunda verildi. Veriler bilgisayara soru bazinda
girildikten sonra aragtirmacilar tarafindan gelig-
tirilen Q-basic programi ile notlandinldi. Test
sonuclarin1 analiz ettikten sonra, test sorularini
1) 6grencilerin sinav sirasinda sorduklan sorula-
r1, ii) ayni kavram yanilgilarini 6lgen sorulari, ve
iil) madde analizi (madde zorlugu ve ayirt etme
giicii) sonuglan gz Oniine alinarak dikkatlice
incelendi. Ve sonug¢ olarak, bu sorulardan 15°i
se¢ildi. Bu ¢aligmanin sonuglan bu 15 soruya
dayanmaktadir. Kavram yanilgilan ve kag soru
tarafindan 6lg¢iildiikleri, bulgular ve tartigma kis-
minda agiklanmigtir. Daha detayl:t bilgiyi ve
testti Eryilmaz {3]da bulabilirsiniz.

Testin gegerliligi ve giivenirligi de bu 15 so-
ru ile yapilmigtir. Testin goriiniis (face) ve igerik
gegerliligi ti¢ farkli metod ile gerceklestirildi.

1) Testte kullanilan biitiin sorular bundan
onceki aragtirmacilar tarafindan gegerli-
ligi olugturulmustur.

2) Biitiin sorular, bir fizik profesorii ve bir-
kag yiiksek lisans grencileri tarafindan
kontrol edilmis ve Onerileri takip edil-
migtir.

3) Testi alan 10 6grenci ile yapilan kargi-
likli konugmada grenciler sorular1 ve
siklan anladiklarim: belirtmiglerdir.

Testin giivenirlifi 6rneklem o6grenciler ile
yapilan konugmalar ve test sonuglarinin istatisti-
ki analizi ile yapildi. Konugmalar sirasinda, is-
tisnasiz biitiin 6grenciler teste verdikleri cevap-
lar1 aynen tekrarlamiglardir. Buradan goriigmeyi
yapan kisi ¢ok agik olarak anlamigtir ki, 6gren-

cilerin cevaplari tahmini ve geligigiizel degil,
kalic1 goriisleri yansitmaktadir. Giivenirlik kat-
sayisin1 hesaplayabilmek i¢in Kuder-Richardson
21 ve Split-Half formiilleri kullanilmistir. Bu
glivenirlik katsayilar igin elde edilen degerler
sirasiyla ontest igin 0.64 ve 0.72 sontest i¢in
0.70 ve 0.76’dur.

Test icin elde edilen gecerlilik delilleri ve
giivenirlik tahminleri, 6grencilerin bu testte aldi-
§1 notlar, 6grencilerin mekanigi kavramsal ola-
rak anlamada gegerli ve giivenilir bir ol¢ii aleti
oldugunu gostermektedir.

Ill. BULGULAR VE TARTISMA

Universite 6grencilerinin mekanik hakkin-
daki kavram yamlgilarini 6lgmek igin, ¢oktan
segmeli sorulardan olusan mekanik kavram testi
ve Ogrenciler ile goriisme teknigi kullanildi. D6-
nemin basinda 946 ve donemin sonunda 506
liniversite dgrencisinin teste verdikler cevaplar
aragtirmacilar tarafindan geligtirilmis Q-basic
programinda betimsel istatistik kullanilarak in-
celenmigtir. Parantez digindaki yiizdelikler do-
nemin bagindaki, parantez igindeki yiizdelikler
donemin sonundaki 6grenci oranini gostermek-
tedir.

3.1 Aristo Fizigi

3.1.1 Gergek sistemlere kars: ideal sistem-
ler.

Bu kavram yanilgisi testte 2 soru tarafindan
olgiilmiigtiir. Ogrencilerin %21(%25), bir nesne-
ye etki eden toplam kuvvet sifir olmasina rag-
men hizinin diisecegine inanmaktadir. Halloun
ve Hestenes [10] 478 iiniversite 6grencisi ile
yaptif1 calismada kendi dgrencilerinde bu ora-
nin %47(%20) oldugunu bulmuslardir.

3.1.2 Hareket kuvvet ima eder.

Bu kavram yamilgisi testte 2 soru tarafindan
oliilmiigtiir. Ogrencilerin %74(%56), bir nesne
sabit bir hiz ile hareket etmesine ragmen hareket
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yOniinde net bir kuvvet oldugunu diisiiniiyorlar.
Viennot [26] 60 &grencinin %37 sinin bu yanil-
giya iki aylik mekanige giris dersinden sonra bi-
le inandifim1 bulmugtur. Gunstone [20]’nun
5500 lise 6grencisi ile yaptig1 ¢aligma, 6grenci-
lerin %25’inin ayn1 kavram yanilgisina sahip ol-
duklarini gostermistir. Sequeira ve Leite [27] ta-
rafindan 84 dokuzuncu simif, 99 onuncu sinif, ve
45 tiniversite birinci sinif fizik 6grencileri ile ya-
pilan bagka bir ¢alismada, 6grencilerin akade-
mik seviyesi ve problemlerin durumuna gore
%18 ile %53’ hareketin ayn1 yonde bir kuvve-
te ihtiyact oldugu fikrini benimsemiglerdir. Son
olarak, Sadanand ve Kess [28] 57 lise 6grencisi-
nin %82’sinin aym kavram yanilgisina sahip ol-
duklarin1 bulmuglardir.

3.1.3 Kuvvet ivme ile degil, hiz ile dogru
orantihdir.

Bu kavram yanilgisi testte 4 soru tarafindan
dlgiilmiigtiir. Ogrencilerin %36(%28)’1, sabit bir
kuvvetin etkisi altinda olan bir nesne, sabit bir
hiz ile hareket edecegi (F=mV) fikrini paylas-
mislardir. Halloun ve Hestenes [10] 478 {iniver-
site 8grencisinin %66(%34)’ii sabit kuvvet altin-
da bir nesnenin sabit hiz ile hareket edecegi fik-
rini en az bir defa tekrarlamiglardir. Sequeira ve
Leite [27]’nin 9. siif, 10. sinif ve iiniversite bi-
rinci sif 6grencileri ile yaptig1 ¢alismada, 6g-
rencilerin %13 ile %35 oraninda akademik sevi-
yelerine gore ayni diisiinceye sahip olduklarini
bulmuglardir.

3.2 Cizgisel Impetus Fizigi

Bu kavram yanilgis1 testte 2 soru tarafindan
dlgiilmiigtiir. Ogrencilerin %63(%51), bir nesne
atildif1 zaman hareketin kaynagi, nesneye orta-
min direnci tarafindan yok edilinceye kadar nes-
nenin hareketini saglayan bir hareket giicii ver-
digine inanmaktadirlar. Bu transfer edilen hare-
ket giiciine Impetus denmistir. Halloun ve Hes-
tenes [10] 478 iiniversite Ogrencilerinin
%40(%24)’tiniin ayn1 goriise inandiklarini bul-
muglardir.
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3.3 Grafik Yorumlanmasi

Ogrencilerin %40(%36)’s1 konum-zaman
grafiginin yliksekligi ile egimini ayirt edeme-
miglerdir. Ogrenciler sik sik, konum-zaman gra-
figinden istenilen bilgilerin egimden mi yoksa
yiikseklikten mi ¢ikartilacagim karigtirmiglardir.
Bu kavram yanilgisi testte 3 soru tarafindan 61-
clilmiigtiir.

Ogrencilerin %49(%47)’si konum-zaman
grafiginde yiikseklikteki degisiklik ile egimdeki
degisikligi ayirt edememislerdir. Egimdeki de-
gigme yiikseklikteki degisme kadar net algilana-
maz ve bunlardan bilgi alinmadan 6nce ¢ok dik-
katli analiz edilmesi gerekir. Bu kavram yanilgi-
s1 testte 2 soru tarafindan Sl¢iilmiigtiir.

IV. SON SOZ VE ONERILER

Bu ¢aligmanin amaci bundan once yurt di-
sinda lise ve iiniversite 6grencilerinde bulunan
kavram yamlgilarinin Tiirk iiniversite 6grencile-
rinde olup olmadigim aragtirmakt. Bu kavram
yanilgilarim 8lgmek i¢in bundan 6nceki arastir-
macilar tarafindan gelistirilmis 46 soru kullani-
larak bir mekanik kavram testi gelistirildi. Test,
ODTU’sinde dntest olarak 946 ve sontest olarak
506 birinci simf dgrencisine mekanige giris der-
sinde uygulandi. Bu ¢aligma bu testin yalnizca
15 sorusunun sonuglarimi ortaya koymaktadir.
Bu sorularin analizi sirasinda ve bu konuda bun-
dan Once yapilan ¢aligmalarin yorumlan goz
Oniine alinip, kavram yanilgilar kategorize edi-
lip, bundan 6nceki bulgular ile kargilagtirildi. Bu
sirada, bizim ve bundan onceki ¢aligmalarin da
dikkatini, 6grencilerin yanilgilarinin kavramla-
rin tarihsel geligimi ile ne kadar benzegtigi ¢ek-
migtir. Bu fikrimizi desteklemesi agisindan bul-
gu ve bilgi derlememizi Tablo 2’de dzetliyoruz.
Bu tablonun birinci siitununda Newton fizigi
kavramlari, ikinci sitununda aymi kavramin
Newtondan onceki hali ve son siitunda dgrenci-
lerin bu kavramlara alternatif kavramlar veril-
migtir.



2000] ODTU Ogrencilerinin Mekanik Konusundaki Kavram Yamlgilan 97

Tablo 1. Ogrencilerin mekanik konusundaki alternatif kavramlar1 ve bunlarin Newton fiziginden 6n-

ceki esdeger kavramlari

Newton Fizigi Kavramlar:

Newtondan Onceki Kavramlar

Ofgrencilerin Alternatif
Kavramlari

Dig net kuvvetin yoklugunda nesneler
sabit hizla hareket ederler

Siirtiinmesiz bir ortam yoktur
(Aristo, M.O. 4. Yiizyil)

Nesnelerin iizerine etki eden net kuvvet
sifir olmasina ragmen hizlari azalir

Dis net kuvvetin yoklugunda nesneler
sabit hizla hareket ederler

Nesneler ancak hareket ettirici ile
direk temas halinde hareket
edebilirier (Aristo, M.O. 4. Yiizy1l)

Hareket, hareket yoniinde bir kuvvetin
oldugunu gosterir

Dis net kuvvetin yoklugunda nesneler
sabit hizla hareket ederler

Hareket Impetus tarafindan devam | Hareket, sinirlayici kuvvetler sabit hizla
ettirilir (Buridan, M.S. 14. Yiizyil) | kaldinldiktan sonra, hareket yoniinde

bir kuvvetin oldugunu gésterir

Kuvvet, ivme ile dogru orantilidir

Hava, nesne serbest diigme halinde | Kuvvet, hiz ile dogru orantihidir
iken, hiz1 sabit tutar
(Aristo, M.O. 4. Yiizyil)

Sonug olarak bu g¢aligma, bundan 6nce yurt
diginda yapilan ¢aligmalarin su sonuglarini des-
teklemektedir;

1. Universite grencileri, iiniversitede ilk
mekanige girig dersini almadan 6nce me-
kanik kavramlan hakkinda kavram ya-
nilgilar1 gelistirmektedirler.

2. Bu yanmlgilarin énemli bir kismi tiniversi-
tedeki mekanige girig dersinden sonra bi-
le 6grencilerde goriilmektedir.

3. Ogrencilerin bu kavram yamilgilan, kav-
ramlarin tarihsel geligimi ile paralellik
gostermektedir.

Bu bulgu ve yorumlardan sonra, lise ve lini-
versite §gretmen ve ydneticilerine sunlar1 dneri-
yoruz. Sizin géreviniz, bog bir vazo olarak gorii-
nen dgrencilerinizi bilgi ile doldurmak degildir.
Ogrenciler sinifa geldigi zaman 6gretilecek kav-
ramlar hakkinda alternatif kavramlara sahiptir-
ler. Bu kavramlar geleneksel 6gretim metodu ile
cok fazla degistirilememektedir. Bundan dolay,
oncelikle 6grencilerin bu alternatif kavramlar-
nin ne oldugunun bilinmesi gerekiyor. Bu calig-
mada kullamilan test 6grencilere uygulanabilinir.
Bu kavramlar ogrendikten sonra, bu alternatif
kavramlarn Newton kavramlan ile degigtirecek
ogretim/6grenim etkinliklerinin geligtirilmesi
gerekmektedir. Bu etkinlikleri ve metodlan su
referanslarda bulabilirsiniz; kavram haritalama
metodu [29], kavramsal ev ddevleri [4], biligsel

ikilem yaratan bilgisayar destekli egitim prog-
ramlan [4, 30], kavramsal degisim tartigmalari
[4,31], ve birlegtirici benzetmeler [19]. Son ola-
rak, bu metodlan kullanirken siirekli teghis edici
testlerin yardimi ile Ogrencilerdeki degisikligi
gozetip, tekrar metodun ayarlanmasi gerekmek-
tedir. Ayrica, fizik 6gretmeni adaylarina ve 6g-
rencilere fizikteki kavramlarin tarihsel geligmesi
ile ilgili ders ve etkinlikler verilmelidir.
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