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ONSOZ

Egitim siirecinde 6grenmenin nasil gerceklestigi sorusuna verilen cevaplar,
nasil Ogretiriz sorusunun cevaplarini ortaya c¢ikartmistir. Biitiin 6grenme Ogretme

kuramlarinda amag¢ 6grenmeyi en iyi sekilde saglamaktir.

Fen alanlarinda 6grenmeyi saglama siirecinde soyut kavramlarin ¢gretiminde
Ozellikle soyut diisiinmenin O6nemi olduk¢a biiyiiktiir. Fen okuryazar bireylerin
yetistirilmesinin amaclandig1 fen egitimde her egitim kademesindeki bireylerin biligsel
gelisim Gzelliklerine uygun, bireysel farkliliklarin dikkate alindigi bir egitim ortaminin
saglanmasi nitelikli bir egitim i¢in 6nemlidir. Ozellikle dersin dogasi geregi soyut
kavramlara olduk¢a fazla sahip olan fen bilimleri derslerinde verilen egitim ile
Ogrencilerin zihinsel beceri diizeyleri paralellik gostermedigi taktirde karsilagilacak en

biiyiik problemlerden biri kavram yanilgilaridir.

Bu nedenle 6zellikle soyut kavram igeren ve dgrenilmesi ve dgretilmesi zor
olan fen bilimleri dersleri i¢in 6grencilerin bilimsel diisiinme diizeyler dikkate alinarak
kavram yanilgis1 olusumu gibi egitim 6gretimin niteligini olumsuz etkileyecek durumlar
ortadan kaldirilmali, béylece daha nitelikli bir egitim ortami i¢in gerekli olan durumlar

miifredata yansitilmalidir.

Meral BUDAK

Haziran, 2011



ABSTRACT

The Relationship Between Scientific Reasoning Skills and Degree of

Naive Impetus Theory Application of Students
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June, 2011, xv + 74 pages

The purpose of this study was to determine whether there is a relationship
among pre-services science teachers’ scientific reasoning skills and the application level

of naive impetus theory.

The sample consisted of 96 pre-service science teachers (female=82, male=14)
who completed Introductory Physics course required by the Science Education program.
The classroom test scientific reasoning (CTSR) and Conception Theory (CT), a two-tier
type test, were administered to assess scientific reasoning skills of students and

determine the degree of students applying the naive impetus theory, respectively.



The data which was obtained from these applications was analyzed with SPSS
13 package programme. Multivariate Variance Analysis were used to analyze sub

problems. The results of these analysis;

e Students were expected to become in abstract phase as age interval, students
who were in concrete, transition and abstract phases were identified.

e 36 % per cent of students in society were determined to have naive impetus
theory concept mistake. Students’ concept mistakes were parallel to historical
development process of concepts.

e The results also indicated that the degrees of students applying the naive impetus
theory were statistically related to their reasoning skill in only two out of 13

questions.

According to these results, all of the 1*' grade science teaching students were
not generally in abstract phases and the degrees of students having the concept mistake
of the naive impetus theory were determined to be in high percentage (36%). Therefore,

classroom atmosphere which are suitable for well-qualified education and teaching.

Keywords: Scientific reasoning skills, Naive Impetus Theory Application, Physics

Education
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OZET

OGRENCILERIN BiLIMSEL DUSUNME EVRELERI iLE
HAREKET KUVVETI GEREKTIRiR KAVRAM YANILGISI
DUZEYLERI ARASINDAKI ILISKININ INCELENNMESI

Meral BUDAK
Yiiksek Lisans Tezi
Ilkégretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dah
Tez Damismani: Dog. Dr. Salih ATES
Haziran-2011, xv+ 74 sayfa

Arastirmanin amaci; fen bilgisi 6gretmenligi birinci siif &grencilerinin
bilimsel diisiinme evreleri ile ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip

olma diizeyleri arasindaki iliskinin incelenmesidir.

Aragtirmaya Bolu ili Abant izzet Baysal Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
birinci sinif d6grencilerinden toplam 96 (82 kiz, 14 erkek) kisi katilmistir. Arastirmada
‘Bilimsel Diisiinme Yetenekleri Testi’ ve Kuvvet Konulari Kavram Testi’ nin ‘Hareket
Kuvveti Gerektirir’ kavram yanilgisint 6lgen boliimii, ‘Kavram Testi” kullanilmistir. Bu
uygulamalar sonucunda elde edilen veriler SPSS 13 paket programiyla analiz edilmis,
alt problemleri test etmek icin betimsel istatistik ve ortak degiskenli ¢oklu varyans
analizi (MANCOVA) kullanilmistir. Analizler sonucu ortaya ¢ikan bulgular agagidaki

gibi maddelenmistir.
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e Ogrencilerin bilimsel diisiinme diizeyleri belirlenmis, Piaget’in bilissel gelisim
kuramina gore 6grencilerin yas aralifi olarak sadece soyut evrede olmasi beklenirken,

somut, gecis ve soyut evrede bulunan 6grencilerin oldugu tespit edilmistir.

e Ogrencilerin ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip olma diizeyleri
tespit edilmis, 6grencilerin ortalama %36’smnin bu kavram yanilgisina sahip oldugu
tespit edilmistir. Ogrencilerin kavram yanilgilari, kavramlarin tarihsel gelisim siireci ile

paralellik gostermektedir.

e Son olarak 6grencilerin bilimsel diisiinme diizeyleri ile ‘Hareket kuvveti gerektirir’
kavram yanilgisina sahip olma diizeyleri arasindaki iliskiye bakilmis, sadece iki soruda
bilimsel diisiinme diizeyleri ve kavram yanilgisina sahip olma diizeyleri arasinda

anlamli bir fark goriilmiistiir.

Bu sonuglara gore; fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif dgrencilerinin genel
olarak hepsinin soyut evrede degildir ve ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina
sahip olma diizeyleri yiiksek diizeydedir.(%36). Bu nedenle Ogrencilerin bilimsel
diisiinme diizeyleri ve kavram yanilgilar tespit edilerek, nitelikli egitim 6gretime uygun

O0grenme ortamlar1 hazirlanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Bilimsel Diisiinme Diizeyi, Kuvvet Hareketi Gerektirir Kavram

Yanilgisi, Fizik Egitimi
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BOLUM I

1. Giris

Daha verimli ve basarili bir egitim Ogretim icin siirekli sorgulanan ve
arastirilan bilgi nedir, nasil 6gretilir, 6grenme nedir, nasil gergeklesir sorularidir. Sadece
egitim siireci i¢in degil, hayatin her asamasi i¢in birgok arastirma alaninda bu sorular
sorulmakta ve cevap aranmaktadir. Bilgi edinme siirecinin nasil olustugu ile ilgilenen
filozoflar, psikologlar ve egitimciler siireci incelenmis, arastirilmistir (Kincal ve Yazgan,

2010, http://ilkogretim-online.org.tr, 17 Mart 2011 ‘de erisildi).

Bilgi edinme siirecinin davranisa yansimalari da psikolojinin temel
konularindan biridir (Kincal ve Yazgan, 2010, http://ilkogretim-online.org.tr, 17 Mart
2011 ‘de erisildi). Egitim psikolojisi alaninda yapilan bilimsel ¢alismalarin 6grenme
adina ¢ok biliyiik kaynak sagladiklar1 yadsinamaz bir gergektir. Bilimsel caligmalar ile
elde edilen bilgilere gore Ogrenme hakkinda bilgi sahibi olmak 6grenme ile ilgili
stiregleri 6nceden kestirmek ve ona gore egitim ortamlar1 saglanmasi acisindan biiyiik

Onem tasir.

Ogrenmeyi agiklayan temelde iki yaklasim vardir. Bunlardan biri davrams
temelli yaklasim digeri biligsel temelli yaklasimdir. 20. yilizyildan itibaren egitimde
yaygin olarak kabul goren 6grenme kurami davranis¢i kuramdir. Davranisgr yaklasim
O0grenmeyi, bir uyarici tepki bagiyla aciklar. Klasik kosullanma ve edimsel kosullanma
gibi ana hatlar1 iceren davranis¢i kurama gore 6grenme bireyin ¢evresindeki uyaricilara
verdigi pasif tepki sonucu olusur (Avcioglu, 2008). Diislinme ve kavrama sisteminde
ortaya ¢ikan 6grenme ile ilgili gelismeler “Biligsel Gelisim” olarak ifade edilir. Biligsel
psikoloji ise bilgiyi isleme siirecini, zihinsel faaliyetleri ve 6grenme lizerine ¢aligmalar
yaparak Ogrenmeyi agiklamaya calisir (Kincal ve Yazgan, 2010, http://ilkogretim-
online.org.tr, 17 Mart 2011 ‘de erisildi).
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Teknolojik ve sosyal yonden yasamin giderek daha karmasik hale gelmesi,
biligsel gelisimi de etkilemektedir (Capri, 2004; Capri ve Celikkaleli, 2005). Beynin
ogrenme islevi degisen ve gelisen yasamda hala gizemini korudugu icin giincelligini de

korumaktadir.

Ogrenmenin nasil meydana geldigini agiklamak igin pek ¢ok teori ortaya
atilmakla birlikte, fen 6gretiminde en yaygin olan teoriler Jean Piaget, Jerome Bruner,
Robert Gagné ve David Ausubel tarafindan gelistirilen teorilerdir (Ozmen, 2004,
http://www.tojet.net, 20 Mart 2011° de erisildi). Ozellikle Piaget’in bilissel gelisim
alaninda yaptig1 calismalar bir devrim niteligi tasir. Piaget 6grenmenin digsal ve basit
oldugu diistincesinin aksine igsel ve kompleks bir yapida oldugunu savunmus ve
caligsmalariyla bu goriisii desteklemistir. Bu bulgulariyla da 6grenme ve bilgi edinimi

konusunda yeni ufuklar agmaistir.

Piaget’e goOre genel anlamda bilissel gelisim biyolojik ve psikolojiktir.
Biyolojik ve psikolojik etmenlerin yaninda duygusal ve sosyal yonler de birlikte dikkate
alinir (Piaget, 1972). Diisiince/duygu boyutlar1 ve gelisim diizeylerinin ders basarisiyla
aralarindaki iliski pozitif yondedir (Lawson ve Johnson, 2002). Gelisimin bu 6zellikleri

bilginin nasil yapilandirildigi meselesini ortaya ¢ikartmistir.

Piaget; davranis¢1 kuramcilarin savundugu “ zihin dogustan bostur’ ifadesinin
aksine ¢ocuklar diinyaya gelirken hic¢bir sey bilmeden doguyorlarsa hatta kendilerinin
bile farkinda degillerse yetiskinler gibi diisiinme diizeyine nasil ulasabildiklerini
anlamaya yonelik ¢aligmalar yapmistir (Bacanli, 2002). Bilgi gercegin kopyasi degildir.
Bilgi kisinin yasantilarina gore 6znel olarak yapilandirilir (Piaget, 1974). Dogumundan
Olimiine kadar birey yasantisinda farkli gelisim donemlerinden gecer ve bu dénemler
icerisinde birbirinden farkli fizyolojik ve psikolojik baz1 6zellikler gelistirir (Kog,
2004). Piaget, biligsel gelisimi agiklarken yas araliklarina gore epigenetik olarak biligsel
gelisim donemleri ve Ozelliklerini olusturmustur. Bu 6zelliklerin gelisimi ise egitim,
sosyal gevre, deneyim gibi etkilerle gelisir, farklilasir ve nitelik kazanir. Ogrencilerin
kiiltiirel olarak da degerli bilgiler 6grenmeleri, gelisimi tesvik etmek icin Onemlidir

(Gordon ve Nucci, 1979). Bir ¢ocugun gelisimi 6zellikle bir kiiltiiriin etkisiyle hizla
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degisebilir. Sosyal cevrede edinilen bu deneyimler, zihinsel uyarimlar ve biligsel

beslenme i¢in yararlidir (Piaget, 1972).

Ozellikle biligsel beceriler ve evreleri fen ve matematik alanlarinda oldukca
onemlidir (Lawson, 1982). Ogrenci merkezli egitimin benimsendigi fen egitiminde
ogrencilerin soyut islemler donemi 6zelliklerine sahip olup olmadiklarini belirlemek 1yi
ve verimli bir egitim i¢in dnemlidir (Lawson, 1985). Bir¢ok 6grencinin soyut ve soyut
oncesi donemlerin gelisimindeki basarisizliklar ve muhakeme eksikligi, kavramlarin
bilimsel kabullenilmesini, problem ¢6zmeyi, fendeki kavramlari ve bilimin dogasini
anlamay1 engellemektedir (Lawson, 2008). Ciinkii soyut islemler dénemindeki
Ogrencilerin bir sorunu hizli ve sistemli bir sekilde ¢ézebildikleri goriilmiistiir. Soyut
islemler donemi gelismemis Ogrencilerin ise problem ¢dzme becerilerinde basarisizlik
goriilmiis, teknik kelimelerde de zorlanmuslardir (Gordon ve Nucci, 1979). Ozellikle
soyut islemler donemi yeteneklerinin diizeyi ve var olup olmadiginin belirlenmesi,

biligsel gelisim diizeyi agisindan 6nemlidir (Ates, 2002).

Fen bilimlerindeki konularmin soyut olmasi, 6grencilerin 6grenmesi agisindan
sikint1 yaratmaktadir. Ornegin Newton’dan sonra ve giiniimiize kadar hareket kanunlari
ve mekanik konularimin 6gretiminde degisik yaklagimlar kullanilmasina ragmen hala
Ogrencilerin Aristo’nun ‘Hareket i¢in bir kuvvet sarttir’ tezine sahip olduklari
goriilmektedir. Bu bulgu; kavram yanilgilarimin olusumlarinin nedenlerinin neler
olabilecegi sorusunu akillara getirmektedir. Bu soruya cevap olarak; Eryilmaz, (1996)
fizik dersinde oOzellikle mekanik konusunda &grencilerin basarilarimi etkileyen bazi
faktorlerin olabilecegini One siirmiistiir. Bunlarin bazilari; 6n bilgiler, kavram
yanilgilari, biligsel gelisim diizeyleri, cinsiyet, problem ¢dzme becerileri, matematiksel

yetenekler seklinde siralanabilir

Arastirmalar; soyut donem  Ozelliklerinden olan soyut diisiinme
yeteneklerindeki eksikligin bazi alanlardaki (fen bilimleri, matematik, yabanci diller ve
sosyal bilimler) basarisizliklarin nedenlerinden biri olabilecegini belirtmektedir
(Lawson, 1985). Fizik ile ilgili kavram 6grenme diizeyleri ve kavram yanilgilariin
nedenleri bilinmesi Fizik miifredatinda diizenlemeler yapilabilmesi ve 6gretim yontem

ve teknikleri daha kullanigh hale getirilmesi agisindan onemlidir (Kuru ve Giines,
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2005). Bu nedenle Fizik derslerindeki kuvvet ve hareket lnitesinde yaygin olarak
goriilen ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisinin kaynaginin belirlenmesi,
biligsel gelisim diizeyi ile iliskisinin tespit edilmesi ve bu konunun daha verimli bir

sekilde 6gretilmesine yardimci olmast agisindan bu ¢alisma 6nemlidir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci; fen bilgisi 6gretmenligi birinci simif &grencilerinin
bilimsel diisiinme evreleri ile ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip

olma diizeyleri arasindaki iligkinin incelenmesidir.

1.2. Arastirmanin Temel Problemi

Bu aragtirmanin temel problemi; Ogrencilerin ‘Hareket kuvveti gerektirir’
kavram yanilgis1 diizeyleri ile bilimsel diisiinme evreleri arasinda iliski var midir?
seklinde ifade edilmistir. Bu temel problem altinda incelenen alt problemler asagida

belirtilmistir;

1.3. Alt Problemler

1. Ogrencilerin bilimsel diisiinme diizeyleri hangi evrededir?
2. Ogrenciler ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip midirler?
3. Ogrencilerin bilimsel diisiinme evreleri ile ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram

yanilgisina sahip olma diizeyleri arasinda bir iligki var midir?



1.4.Sinirliliklar

e Arastirma Bolu ili Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
ogretmenligi birinci sinif (birinci ve ikinci 6gretim) dgrencileri ile sinirlidir.
e Aragtirma sadece Bolu ili Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen

e Arastirma ile elde edilen bulgular 2010- 1011 6gretim y1l1 bahar yariyili ile sinirhdar.

1.5. Sayiltilar

e Uygulama sirasinda tarafli davranilmamis ve uygulama en iyi sekilde yerine
getirilmeye ¢aligmistir.

e Ogrenciler 6lgme araglarinda yer alan sorular1 samimi olarak cevaplamislardir.

e Denetim altina alinamayan degiskenler (sinif ortami ve sicaklhigi, giirtiltii...) tim

ogrencileri ayni sekilde etkilemistir.

1.6. Tanumlar

Soyut Islemler D&nemi: Piaget’in zihinsel gelisimi agikladigi gelisim
evrelerinin sonuncusudur. Bu evre 11 yas ve iizeri yas donemini kapsar. Soyut
diisiincenin gelistigi bu donemde bireylerden beklenen becerilerden bazilari; birlestirici
diisiinme, goreceli diisiinme, {ist diizey akil yiiriitme ve bilimsel diisiinme, neden-sonug
iligkisi kurma hipotez kurma, test etme ¢ikarimda bulunma, problem ¢6zme, muhakeme
kurma olarak siralanabilir (Lawson, Clark, Cramer- Meldrum, Falconer, Kwon ve

Sequist, 2000).

Bilimsel Diigiinme Yetenekleri: Soyut islemler doneminde bireyde bulunmasi
beklenen becerilerdir. Bilimsel diisiinme yetenekleri kombinasyonel, orantisal,
korelasyonel, olasilikli diisiinmeleri ve degiskenleri belirleme ve kontrol etme

yeteneklerini kapsar (Lawson 1985).
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Kavram Yanilgisi: Giinliik hayattaki deneyim ve yasantilar ile elde edilen
bilgiler (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997) yeni 6grenilecek bilgilerin olusumunda
temel olusturur (Akgiin, 2001). Farkli deneyim ve yasanti bicimleri sonucu olusan
kavramlar bilimsel olarak kabul edilenden farkli ise bu kavramlara kavram yanilgisi

denir (Biiytlikkasap, Diizglin, Ertugrul ve Samanci, 1998).
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2. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde oOncelikle calismanin dayandigr gelisim kuraminin olusum
siirecinden ayrintili olarak bahsedilecektir. Daha sonra bilimsel diisiinme, kavram
o0grenme, kavram yanilgist konularina deginilecektir. Son olarak ‘Hareket kuvveti

gerektirir’ kavram yanilgisina yonelik literatiir caligmasina yer verilecektir.

2.1. Piaget’in Bilissel Gelisim Kurami

Piaget’e gore ¢ocuklarin diinyasi yetiskinlerin diinyasindan farklidir. Cocuklar
Diinya’y1 anlamada, bilgi kazanmada aktif olarak rol alirlar. Bu nedenle her ¢ocugun ve
her yastaki bireylerin diinyast birbirinden farklidir. Bu farkliliklarin nedenlerini
incelemek i¢in ¢aligma yapan Piaget degisik yas gruplarindaki ve ortamlardaki ¢ocuklari

incelemistir (Senemoglu, 2005).

Piaget’e gore bilissel gelisim biyolojiktir (Senemoglu, 2005). Biligsel gelisim
ile ilgili aragtirmalarinda Piaget faydali bir ¢at1 sagladig: icin klinik goriismeleri tercih
etmigtir. Goriismelerden elde ettigi sonuclara gore Piaget sadece yiizeysel bilgilere
ulagsmis ve bunun bilissel gelisimi anlamada yetersiz oldugunu sdylemistir (Gabel ve
Staver, 1979). Bireyin zihinsel gelisimine tam destek olmak i¢in dnemli bilesenleri iyi
bilinmeli ve analiz edilmelidir (Kuhn, 2008). Zihinsel gelisimin ayrintili olarak
incelenmesi gerektiginin Onemini anlayan Piaget, 0grenmenin gelisim asamalarin
ayrintili ve donemler halinde incelemistir (Bacanli, 2002; Piaget,, 1972). Buna gore
Piaget bilissel gelisim siirecinin olgunlagma, deneyim, sosyal etkilesim, dengeleme ve

orgiitleme gibi biyolojik 6geler sayesinde gerceklestigi sonucuna ulagmustir.



2.1.1. Bilissel gelisim ile ilgili kavramlar

Zeka: Piaget’e gore kisi icinde bulundugu g¢evreye ne kadar uyum
saglayabilirse o kadar zekidir. Yani zeka seviyesi ¢cevreye olan uyum hizi ve becerisiyle

ilgilidir (Bacanli, 2002).

Olgunlagma: Olgunlasma, organizmadan beklenen davranisin, disaridan higbir
etki olmadan, zamani geldiginde sergilenmesi anlamina gelir. Olgunlasma sonucu
olusan davranislar bu nedenle 6grenme sayilamaz. Olgunlasma i¢in fiziksel biiyiime ve
yas Onemlidir. Kwon ve Lawson (2000)’a gore beynin frontal bdlgesinin (soyut
diisiinme, muhakeme yetenegi) olgunlagmasi 6grenme i¢in 6n kosullardan biridir. Yani
olgunlagma ile zihinsel gelisim dogru orantilidir. Olgunlasma ge¢ oldugunda zihinsel

gelisim de yavas olur bunun terside gecerlidir (Bacanli, 2002).

Deneyim (vasanti): Yasanti, organizmanin nesne ve olaylarla bire bir iligki
icinde bulunmasidir. Diinya hakkinda insanlar kendi deneyimleriyle bilgi edinirler yani
birey aktif olarak isin i¢indedir (Dogan, 2007; Lawson, 1999). Prefrontal lob ne kadar
olgunlagsa da aktif yasanti olmazsa zengin bir performans gerceklesmez (Kwon,
Lawson ve Kim, 2000). Kisiler yasantilar1 ve ¢evreyle olan etkilesimleri sonucunda
gelisirler. Cocuklarin 6grendiklerinin bliylik ¢ogunlugu da oyun oynayarak, gozlem
yaparak, soru sorarak, diinyayi tecriibe ederek, okul disinda dogal olarak meydana gelir
(Dogan, 2007). Yani Ogrenme ortamlarinda 6grenciyi gorme, isitme dokunma
duyulariyla aktif kilacak ortamlar olusturmak gerekir (Kwon, Lawson ve Kim, 2000).
Bu sekilde cocuklara sunulacak uyaricilarin ve yasantilarin zenginligi biligsel gelisimi

desteklemektedir (Dogan, 2007).

Sosyal Etkilesim (toplumsal aktarim- gecis): Piaget’in zihinsel gelisimde
degindigi bir konu da sosyal aktarimdir Her toplum gelecek kusaklara zihinsel siirecleri
nasil isleyecegini, dili nasil kullanacagini, problem ve mantik yiiriitme yollarini sosyal
etkilesimle aktarir. McKinnon ve Renner (1971)’ a gbre 0grenci evleri, yurtlar, sinif
ortamlarinda olusan sosyal yasam zihinsel gelisime etki eder. Dogan (2007) ‘a gore de

okullar sosyal etkilesimi saglayan kurumlardandir. Bu tiir kurumlarin 6grenme ve
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gelisme lizerinde biligsel yapilanmayi destekleyici, toplumsal aktarimi saglayici bir

etkisi vardir.

Dengeleme: Piaget’in biligsel gelisim kuramina gore, kisiler dogustan bazi
semalarla (kavram) dogarlar ve gegirdikleri yasant1 ve deneyimlerle semalar1 artar ve
genigler. Kisilerin zihni hep denge egilimindedir ve yasantilarinda karsilastiklari
kavramlar ile zihinlerinde var olan kavramlar uyusmuyorsa dengesizlik yasarlar.
Deneyimleri ve 6z diizenleme kapasitesi sayesinde kisiler zihinlerindeki kavramlari
degistirerek yeniden denge saglarlar, bu durum kisilerin mantik yiiriitme kapasitelerini
de gelistirir (Senemoglu, 2005). Her yeniden denge 6grenmenin gostergesidir. Cesitli
tekniklerden olusan egitimin amaci da Ogrencilerde dengesizlik yaratip var olan

bilgilerinde degisim saglamaktir (Druyan, 1997).

Orgiitleme: Higbir bilgi birbirinden kopuk ve ilgisiz degildir. Edinilen bilgi
parcalart birbiriyle bagdastirilarak ve biitlinlestirilerek biligsel yap1 olusur. Yani
orgiitleme sema (kavramsal anlam) olusturma isidir. Onemli olan sadece kavramsal
anlam degildir. Ayrica yaratic1 ve elestirel diisiinme becerilerinin gelisimi, karar alma
becerisi, problem ¢dzme, bilimsel okuryazarlik da dnemlidir. Bu nedenle 6gretmenler,
ogrencilerin 6z diizenleme kapasitesini gelismesi i¢in uygun egitim ortami yaratmalidir

(Lawson, 2008).

2.1.2. Piaget’in bilissel gelisim evreleri

Piaget bilissel gelisimi epigenetik olarak 4 doneme ayirmistir. Piaget tarafindan
olusturulan biligsel gelisim evreleri; duyusal-motor donem (sensorymotor), islem dncesi
donem (pre-operational), somut islemler donemi (concrete operational) ve soyut

islemler dénemi (formal operational) seklindedir (Piaget,, 1972).

1) Duyusal- motor Donemi: Yasamin ilk 18 aymnda gelisir. Genel olarak 0-2
yas donemini kapsar. Sessiz donem diye de adlandirilan bu dénemde ¢ocuk duyu ve
motorlariyla kendi disindaki diinyayla iletisim kurar. Kendisini dig diinyadan ayirt
etmeye baslar. Cocuk, nesnelerin duyusal olarak algilanmadigi zamanlarda da var

oldugunu kavrar. Deneme yanilma yoluyla sahip oldugu hareket bigimlerini
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degistirebilir. Donemin sonuna dogru dil gelisimi baglar. Taklit ve oyun yoluyla
o0grenme vardir. (Piaget, 1968). Duyarak, hissederek ve yaparak 0grenme gerceklesir

(Bacanli, 2002).

2) Islem Oncesi Donem: 2-6 yas araligini kapsayan bu dénem Piaget’in ‘pre-
operasyonel’ olarak adlandirdigi donemdir. Bu dénemde kendi i¢cinde sembolik (2- 4
yas) ve sezgisel (4- 6 yas) donem olarak iki doneme ayrilir (Bacanli, 2002; Yapict ve
Yapici, 2006 ). Bu donemde ¢ocugun kelime dagarcigi zenginlesir ve dili gelisir. Dil
gelisimi sembolik diisiinme becerisinin gelistiginin gostergesidir. Sezgisel diisiinme de
bu donemde gelisir. Cocuk sezgileriyle diislinlir ve olaylara kendi bakis acisiyla
aciklama getirir. 7- 8 yasina kadar bu déonemde mantik yeterli degildir. Ben merkezci
diisiince hakimdir. Cocuk olaylar1 bagkalarinin bakis agisiyla algilayamaz. Cocuk
kendisini diinyanin merkezinde goriir ve anne babasi onu biiyiitmek icin, arkadaglar1 da
onunla oynamak i¢in vardir. Cansiz varliklar1 canli gibi diistinme ve ona gore davranis
sergileme goriiliir. Tersine cevirme yetenegi gelismemistir. 1+5 ile 5+1 ‘in aym
oldugunu kavrayamazlar. Tek bir 6zellige gore siniflandirma yapabilirler, birden fazla
ozellige odaklanamazlar. Korunum ilkesini gelismemistir. Bir maddenin sekli ya da
fiziksel ozellikleri degistiginde kiitlesinin ve hacminin sabit kaldigim1 kavrayamazlar

(Piaget, 1968).

3) Somut Islemler Dénemi: Islemsel donemin ilki olan somut islemler donemi
(Capri, 2004) 6-11 yas araligii kapsar (Yapict ve Yapici, 2006). Bu dénemde ¢ocuk
somut nesneler lizerinde iglemler yapabilir. Heniiz sozel ifade yetenegi gelisememistir.
Zamansal ve mekansal islem yetenegi, sayisal islem yapma becerisi gelismistir. Fizik,
geometri, matematik gibi temel islevleri gelismistir. Ornegin 7-10 yasindaki ¢ocuklar
deneysel bir durumdan hareket edildiginde onlerine somut olarak sunulan malzemelerle
deneme yanilma yoOntemiyle bir sarkacin salinimi, bazi maddelerin esnekligi, egik
diizlemde artan ivmeyle hareket eden ucak gibi olaylar hakkinda fikir iiretirler (Bacanli,
2002; Piaget, 1972; Yapict ve Yapici, 2006 ). Islemleri tersine cevirebilme, mantikli
diisiinebilme, ben merkezcilikten uzaklasma, korunum ilkesi, bir¢ok o6zellige gore
siiflama gibi 6zellikler bu dénemde gelisir (Dogan, 2007; Piaget, 1968). Somut islem
Ozellikleri bir biitlin olarak degil tek tek ve adim adim gelisir (Yapict ve Yapici, 2005).
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Bir¢ok ve genel 6zellikler, ayirt edici mantik, ergenlik oncesi olarak da adlandirilan bu
donemde olugmaya baslar (Piaget, 1972) soyut islemler doneminde ise tam anlamiyla

gelisir (Yaman ve Karamustafaoglu, 2006).

4) Soyut Islemler Doénemi: 11 yas ve iizeri donemi kapsar. Norolojik
olgunlasma ger¢eklesmeden soyut diisiinme imkansizdir. Norolojik olarak soyut
diisiinmenin gelismesi 11-12 yaslarinda olur (Kwon, Lawson ve Kim, 2000; Lawson,

1985; Piaget, 1972) ve 18 yas donemine kadar devam eder.

Piaget’in ergenlik donemi ile ilgili 1958 ve 1972 yillarinda yaptig1 ¢alismalari
tarihsel bir dneme sahiptir. Yasamin ikinci 10 yilina verilen dnem Piaget ile sinirh

kalmamis giiniimiize kadar 6nemini korumustur (Kuhn, 2008).

Kwon ve Lawson (2000)’in yaptig1 calismada 13-17 yas aralifindaki
Ogrencilerin beyinlerinin prefrontal lob aktiviteleri (sembollestirme, planlama
kapasitesi, zihinsel kapasite) Olciilerek prefrontal lobun gelisimi incelenmistir. Bu
calismaya gore ergenlik Oncesi gelisim doneminde bulunan o6grencilerin beyin
gelisiminde diiz bir gelisim varken, 14 yasinda ergenlik donemindeki gelisim ataklar
seklindedir. Bu sonuglara benzer sonuclar Piaget (1972) ve Temizkan (2003)’tarafindan
yapilan c¢aligmalarda da ulasilmistir. Yetigkinler hakkinda degisik iilkelerde toplanan
bilgilere gore cocuklarin biligsel gelisimleri daha evrenseldir fakat ergenlik donemi igin
aynt sey gecerli degildir (Kuhn, 2008; Piaget, 1972). Bilis ile duygu ayrilmaz bir
biitiindiir ve bu biitiinliik ergen gelisimine bakildiginda daha da onemlidir. Ergenlik
donemi olarak da adlandirilan soyut donemdeki bireyler disiiniildiigiinde, onlarin
yasamlarmin karmagik sosyal ve duygusal bilesenlerine duyarli olunmali ve onlar
hakkinda genelleme yapilmaktan kagmilmalidir (Gordon ve Nucci, 1972). Gorildiigi
gibi yas ilerledik¢e bireysel yeteneklerin ayirt edici olmaya baslayacag: yadsinamaz bir
gercektir (Kwon ve Lawson, 2000; Piaget, 1972). Ciinkii biligsel gelisimin son donemi
olan soyut islemler doneminde goriilmesi beklenen beceriler biligsel gelisim icin son
nokta olsa da yasantilara gbre niceliksel olarak gelismeler ve farkliliklar olusabilir
(Kincal ve Yazgan, 2010, http://ilkogretim-online.org.tr, 17 Mart 2011 ‘de erisildi).

Bunun nedeni soyut donemdeki kisilerin giderek kendi =zihinsel yasamlarinin
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sorumlulugunu almasi, ne, nasil ve ne zaman diisiineceklerini secebilecek zihinsel

olgunlukta olmalaridir (Kuhn, 2008).

Soyut iglemler doneminde gelismesi beklenen bazi beceriler vardir. Bu
beceriler birlestirici diistinme, goreceli diislinme, iist diizey akil yiirlitme ve bilimsel
diisiinme, neden-sonug iliskisi kurma, hipotez kurma- test etme, ¢ikarimda bulunma,
problem ¢6zme, muhakeme kurma olarak siralanabilir (Lawson vd, 2000). Bu
becerilerin gelismemesi durumunda 6grenciler pratik bilgileri 6zgiin hale getirip baska
durumlara adapte edemezler. Bilgileri ezberleme yoluna giderler, olayin 6ziini

kavrayamazlar (Lawson ve Wollman, 1976; Lawson, 1999).

Muhakeme yetenegi: Olgunlasma ve deneyimin (sosyal ve psikolojik) bir liriinii
olarak bilimsel muhakeme yetenegi; dogrusal yasanti destegi, diiz ya da atak olarak
olgunlasmanin etkisiyle artar. Olgunlasma ve deneyimin (sosyal ve psikolojik)
muhakeme yetenegine etkisi gelisim teorisiyle de tutarlidir (Kwon ve Lawson, 2000).
Kwon ve Lawson (2000)’de yaptiklar1 ¢alismalarinda c¢ocuklarin benzer yas
araliklarinda benzer muhakeme yeteneklerine sahip oldugu sonucuna ulagmiglardir.
Gelisim belirli bir evreye gelene kadar davranis kaliplar1 gegerlidir; fakat bundan sonra
bireysel yetenekler onem kazanir ve biiyiik farkliliklar yaratir (Piaget, 1972). Soyut
muhakeme uygulamalar1 ve gelisim bozukluklarinin koékeninde bireysel farkliliklar
vardir. Bireysel farkliliktan kaynaklanan smirl zihinsel kapasite soyut muhakemenin
gelismesini geciktiren bir etkiye sahiptir (Lawson, 1985). Mantik yetenegi yliksek olan
ogrenciler i¢in kosullar ne kadar kotii olsa da bu yetenekleri onlara zengin bir 6grenme
saglar (Lawson, 1999). Bu nedenle g¢evresel uyaricilarin ¢oklugu ve aktif yasanti ile
bireysel olarak farkli diizeyde muhakeme yetenegini gelistirmek icin ¢aba
gosterilmesini saglamak gerekir (Banks, Lawson ve Logvin, 2007); c¢linkii soyut
muhakeme kaliplar1 6grenme, akademik basari i¢cin 6nemlidir (Lawson ve Johnson,

2002; Piaget, 1972).

Mantiksal diigiinme: Piaget’in ele aldig1 bilissel gelisim evrelerinin
ozelliklerine bakildiginda her bilissel diizeyin kendine 6zgii de olsa yar1 mantiksal
matematiksel yapilari bulunmaktadir. Aslinda mantik dogdugumuz anda gelismeye

baslamaktadir. Mantiksal diisiinme en karmasik ve kapsamli yapisin1 soyut islemler
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doneminde gosterir. 7-8 yaslarinda c¢ocuklarin mantiksal diisiinme becerileri belirli
diizeyde mevcuttur ancak bu somut nesnelerin diizeyinde bir mantik yiiriitmedir Bu
donemde ise birey soyut kavram ve diislinceler hakkinda mantik yiiriitebilir. 11-12
yaslarindaki ergenlik doneminin aksine 14-15 yaslarindaki ergenlik déneminde daha
kapsamli bir mantik gelisir. Bu donemde nesnelerin somut olarak ifadesinin yani sira
hipotezler artik sozlii olarak ifade edilebilir Gelisen soyut mantik sayesinde hipotez
kurma ve test etme siireci gerceklesir. Bu bir donlim noktasidir ¢iinkii varsayimsal
neden ve sonuclar1 anlamak i¢in mutlaka soyut mantik ve ozellikle soyut donemde

kendini gosteren muhakeme yeteneginin olmasi gerekir (Piaget, 1972).

Problem ¢ozme: Problem ¢dzme problemin sezilmesiyle baslayan, problemin
¢Oziilmesi ile son bulan bir dizi basamaktan olusur. Problemin ¢dziim basamaklari
problemin sezilmesiyle baslayan, probleme ait hipotezler {liretme-test etme, veri
toplama, analiz etme degerlendirme ile devam eden karmasik bir beceridir. Problem
¢ozme tam anlamiyla soyut donemde gelisir. Problem ¢6zme siirecinde g¢esitli
degiskenler arasindaki etkilesimin gbéz Oniine alinmasi belirli bir durumun kapsami
hakkinda gegerli hipotez iiretimi i¢in ¢ok Onemlidir. Ciinkii ¢aligmalar gosteriyor ki,
alternatif hipotezler kurmak neden sonug iligkisini belirleme ve bilimsel diisiinme
becerisi ayn1 zamanda problem ¢6zme i¢in 6nemlidir (Norman, 1997). Soyut islemler
donemindeki 6grenciler bir sorunu hizli ve sistemli bir sekilde ¢ozebilirlerken soyut
islem becerileri gelismemis Ogrenciler ise problem c¢dzme siirecinde basarisizdir

(Gordon ve Nucci, 1972).

Bilimsel diisiinme: Bilimsel diisiinme siireci, test etme, degerlendirme, hipotez
ve teori kurma agamalarindan olusur. Olaylar hakkinda nedenleri ve iliskileri anlamak
icin stirekli bilimsel diistinmek gerekir (Sodian ve Bullock, 2008). Bu beceriler biligsel
gelisimde gec ortaya ¢ikar. Bu becerilerin goriildiigii donem ergenlik donemidir (Piaget,

1972).

Bilimsel diistinme hakkinda arastirmalarda son 20 yilda degisim olmustur.
Biligsel gelisime ve On bilgilere 6nem verilmeye baslanmistir (Zimmerman, 2000).

Bilimsel diistinme dogustan gelen degil yasantiyla gelisen bir olgudur. Gelisimle birlikte
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artan zihinsel semalar sayesinde kuramsal ve bilimsel akil yiiritme gelisir (Lawson,

Clark, Meldrum, Falconer, Sequist, ve Kwon, 2000).

Soyut islemler doneminde kisilerde bulunmasi beklenen ve gelistirilmesi
gereken tiim becerileri i¢ine alan bilimsel diisiinme yetenekleridir. Ciinkii bilimsel
diisiinme birlestirici diislinme, goreceli diisiinme, iist diizey akil yiiriitme, neden-sonug
iligkisi kurma hipotez kurma, test etme ¢ikarimda bulunma, problem ¢6zme, muhakeme

kurma becerileri gibi bir¢ok beceriyi gerektirir.

Bireylerin bilimsel diisiinme yetenegi bes zihinsel aktiviteye baglidir. Bunlar

Lawson tarafindan 1985 yilinda sdyle tanimlanmustir;

1. Kombinasyonlu diigiinme: Problemle ilgili tim kombinasyonlar1 géz oniine alabilme
becerisidir.

2. Degiskenleri belirlenme ve kontrol etme: Karmagik bir problemin ¢6ziimiinii

etkileyen faktorleri belirleme, hangi faktoriin nasil bir etkisinin oldugunu belirlemede

diger faktorleri kontrol altinda tutmadir.

3. Orantisal diistinme

4. Korelasyonel diisiinme: Problemle ilgili iliskileri ve nedenleri belirleyebilmedir.

5. Olasilikl diisiinme: Problemle ilgili olas1 ¢oziimler, sonuglarla ilgili tiim olasiliklar1

kullanabilmektir.

2.2. Bilimsel Diisiinme diizeyleri ile Ilgili Arastirmalar

McKinnon ve Renner (1971)’m 131 iiniversite birinci sinif &grencilerinin
zihinsel gelisimleri {lizerine yaptiklar1 ¢alismada ise Piaget’in bilissel gelisim kuramina
dayanan smiflama yapildiginda, 131 6grencinin; 33’i soyut, 32’si somut sonrasi, 66’s1
da somut islemler dénemde oldugu bulgusuna ulagilmistir. Ogrencilerin %50’si somut
donemdeyken, %25°1 soyut donemde goriilmektedir, soyut donemin 6zelliklerini de tam
anlamiyla sergilenmemistir. Bu bulgularin nedeni, ¢ocuklarin Ogrendikleri pratik

bilgileri 6zgiin hale getirip baska durumlara adapte edememeleridir. Bunun nedeni de
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ezberleme yoluna gitmeleri olaym 6ziinii kavrayamamalaridir (Lawson ve Wollman,

1976; Lawson, 1999).

Lawson (1978) tarafindan 6zel iiniversitede ikinci sinifta okuyan 28 biyoloji
ogrencilesi lizerinde bilissel gelisim ile ilgili yapilan caligmada ise 6grencilerin soyut
islemler dénemi yaslarinda olmasina ragmen ¢ogunun somut ve soyut dncesi doneme ait
ozellikleri iceren aciklamalarda bulunduklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin sadece 3 tanesi
soyut islemler donemi Ozelliklerini gostermislerdir. Ayni sekilde halen okul veya
kolejde Ogrenim hayat1 sliren ayni zamanda marangoz ve cilingir ¢irakli§i yapan
Ogrenciler lizerinde yapilan ¢alismada, 6grencilerin kendi alanlarinda basarili olmak i¢in
tim yeteneklerini sergiledikleri goriilmiistiir. Onlar biiyiik ihtimalle kendi uzmanlik
alanlariyla ilgili degiskenleri belirlemeyi, muhakeme kurmayi ve karsitlik igceren
onermeler kurabilmeyi 6grenmislerdir. Sadece bu yeteneklerine bakarak ¢cocuk ¢iraklari
kendi alanlarinda soyut olarak mantik kurabiliyorlar diye diger deneysel durumlarda da
soyut diisiinmeleri beklendiginde, onlarin somut diisiince sergiledikleri, somut verilere

ihtiya¢ duyduklart goriilmiistiir (Piaget, 1972).

Ates (2004) tarafindan {iniversitede ligiincii sinifta okuyan 103 kisiden olusan
siif 6gretmenligi boliimii 6grencileri lizerinde ‘Arastirma yoluyla 6gretim metodunun
becerilerinin gelisimine etkilerini belirlemek’ amaciyla yapilan ¢alismada da McKinnon
ve Renner (1971) ve Lawson (1978) ‘in c¢alismalarini destekleyen sonuclar elde
edilmistir. Caligmada 6grencilerin bilimsel diisiinme diizeyleri belirlenmis; 6grencilerin
% 30’unun somut donem, %57 sinin geg¢is donemi, %13 {iniin soyut donemde olduklari

tespit edilmisgtir.

2.3. Bilimsel Diisiinme Yeteneklerinin Olgiilmesi

Bilimsel diisiinme yeteneklerinin 6l¢iilmesinde; aragtirmalarda soru sorma, ses
kayit cihazi kullanarak veri toplama, deney tasarlama, izleme, tahmini 6l¢gme, kayit ve
kanitlart degerlendirme, verileri yorumlama, istatistiksel hesaplamalar kullanilmaktadir

(Keys, 1994).
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Literatiire bakildiginda o6zellikle soyut evre yeteneklerinin oOl¢lilmesinde
kullanilan bir¢ok ara¢ gelistirildigi goriilmektedir. Bunlar dan bazilari; Tobin ve Capic
(1981) tarafindan gelistirilen ‘Mantiksal Diisiinme Yetenegi Testi’ olarak adlandirilan
bir testtir. 10 surudan olusan bu test degiskenleri tanimlama ve kontrol etme, oranti
kurabilme, iligki gelistirebilme, olasilik hesaplama ve birlestirebilme kabiliyetlerini
Olcen bir testtir (Geban, 1990). Roadrangka, Yeany ve Padilla (1982) tarafindan
gelistirilen ‘Mantiksal Diistiinme Grup Testi” ise ilkdgretim ikinci kademeden
tiniversiteye kadar ogrencilerin mantiksal diisiinme yeteneklerini 6l¢cebilmek amaciyla
hazirlanmistir (Aktaran: Korkmaz, 2002: 140-141). Zeineddin ve Abd-El-Khalic (2010)
tarafindan gelistirilen bilimsel diisiinme ile ilgili 6lgme araci ise ontest olarak kullanilan
10 kisa cevapli soru, bireysel goriisme, bilgi senaryolari igeren ii¢c bdoliimden
olugsmaktadir. bir diger test ise Lawson’in 1978 yilinda gelistirdigi Bilimsel Diisiinme
Yetenek Testi (BDYT) olarak Tiirkgelestirilen ‘Classroom Test of Formal Reasoning
(CTFR)’ testidir.

2.3.1. Bilimsel Diigiinme Yetenek Testi (BDYT)

Ogrencilerin bilissel gelisim evrelerinin hangisinde bulundugunun belitlenip,
miifredata yansitilmas:t i¢in Oncellikle gelisim evrelerinin gegerli ve giivenilir
Ol¢iimlerine ulagmak gereklidir. Piaget’in biligsel gelisim evrelerine dair gegerli dl¢iim
sekilleri vardir fakat bire bir, tek tek yapilan goriisme ve gozlemlere dayali olan bu
Olctimler icin deneyimli goriismecilere, 6zel materyallere ve ekipmana ihtiya¢ vardir.

Ayrica sinifta kullanim i¢in zaman alicidir (Lawson, 1978).

Siniflarda kullanimi daha kolay olan bir 6lgme aracina duyulan ihtiyaci
gidermek adina ve soyut diisiinmeyi gelistirmek amaciyla 1978 yilinda Lawson
tarafindan bir test gelistirilmistir. Ates (2002) tarafindan Tiirk¢e’ye adaptasyonu yapilan
bu test (Classroom Test of Formal Reasoning) ¢oktan se¢cmeli ve agik uglu olarak iki
asamali yapidadir. Testte yer alan sorular Piaget’in miilakatlarda kullandigi test
sorulariyla bire bir olmasa da benzer yapidadir. Bu test bundan sonraki boliimlerde

‘Bilimsel Diisiinme Yetenek Testi’ (BDYT) olarak adlandirilacaktir. Bu test sayesinde
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ogrencilerin motive olmasi saglanir ve bu da dl¢timlerin gecerliligini ve giivenirligini

arttirici bir etki saglar (Lawson, 1978).

2.4. Kavram Ogrenme

Kavramlar egyalari, olaylari, insanlarin duygu ve diisiincelerini benzerliklerine
gore siniflandirdigimiz gruplara verdigimiz addir. Kavramlar deneyimlerimiz sonucu
zihnimizde olusur. Yani kavramlar zihnimizde olustugu i¢in diisiince birimlerimizi ifade
seklimizdir ve soyuttur (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Kavramlar kisilerin
deneyim ve yasantilarina gore degisen ve degismeyen olarak iki cesittir. Herkes kitap
dendiginde ayni seyi anlar yani herkes icin standart olan kavramlar vardir fakat her
kavram ayn1 degildir (Ongun, 2006). Baz1 kavramlardan anlasilan seyin ayni olmamasi

aslinda kavramlarin zihinde bireysel olarak gelistiginin gostergesidir.

Kavram bilginin temelini, kavramlar arasi iliskiler ise bilimin ilkeleri olusturur.
Insanlar cocukluk déneminden itibaren diisiince birimleri olan kavramlar1 ve
kavramlarin isimlerini 6grenme egilimindedirler. Boylece bilgilerini yeniden diizenler,
gelistirir yeni bilgilere dondiistiiriirler. Bu zihinde gerceklestirilen yapilandirma siireci

her yasta siiren bir durumdur (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997).

2.5. Kuvvet ve Hareket

Mekanik, fizigin cisimlerin hareketi, kuvvet hareket iliskisi, mekanik enerji ve
korunumu, statik denge, donme hareketi gibi konularla ilgilenen bir alt alandir. Dinamik
ve kinematik olarak iki alt alana ayrilan mekanik, serbest birakilan cisimlerin hareketi,
firlatilan topun hareketi, uzay gemisinin uzayda izledigi yol gibi birgok olay ile ilgilenir.
Kinematik cisimlerin hareketiyle ilgilenir ve hareketi tamimlamaya c¢alisir (Halliday,
1987, aktaran: Topdemir, 1997: 42). Cisimlerin hareketi ile ilgili giiniimiiz
tanimlamalarini daha iyi anlamak ve bu ¢alismanin amacini daha iyi ortaya koyabilmek
adina hareket ve kuvvet kavramlarin tarihsel gelisim siirecinden bu asamada

bahsedilmesi uygun olacaktir.
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2.5.1. Hareket ve kuvvet kavramlarinin tarihsel gelisimi

Galileo’nun 1590 yilinda hareket konusu ile ilgili yaptig1 calismalar, 1590 yili
ve Oncesinde tartisilan ° hareket ettirici kuvvet’ kavramina dayali caligsmalardir.
Ariston’nun tezine dayanan bu kavrama gore biitiin hareketlerin bir neden sonucu
olustugu ve cisimlerin ancak bir seyin etkisiyle hareket ettigi kabul edilmektedir
(Topdemir, 1997). Aristo’ya gore hareketi saglayan kuvvet cisme aktif bir itici gii¢
kazandirir bu sayede hareket gergeklesir (Halloun ve Hestenes, 1985). ‘Kuvvetsiz
hareket olmaz’ tezini savunan Aristo’ya gore dogal ve zorunlu olarak iki hareket tiirii
vardir. Birincisi; her cismin igsel bir gilice sahip olmasi ikincisi nesne veya ortam
tarafindan uygulanan itme-¢cekme gibi dis etkili kuvvetin etkisi (Halloun ve Hestenes,
1985a). Her iki harekette de bir direngle karsilasildigi i¢in hareketin siirekliligini
saglayacak bir kuvvet vardir. Fakat yasamda karsilagilan bazi durumlar Aristo’nun bu
tezi ile aciklanamamistir. Ornegin, kayik kiirekci kiirek ¢ekmeyi biraksa da hemen
durmaz, bir disk firlatildiginda bir siire havadaki hareketine devam eder. Aristo bu
olaylarin nedenini bulunduklart ortam ile agiklamis, cisimlere uygulanan kuvvetin
ortama aktarildigini bu nedenle cisimlerin bir siire daha hareket ettigini 6ne stirmiistiir.

<

Bu durumu agiklamak i¢in impetus’ kavrami gelistirilmistir (Stinner, 1994).
Aristo’nun ¢aligmalarindan etkilenen Galileo’nun da savundugu hareket ile ilgili

kavram impetustur. (Topdemir, 1997).

Impetus, ilk defa M.S. 6. yiizyilda Philiponos tarafindan ortaya atilmistir
Philiponos’ a gore kuvvet uygulanan cisimde impetus olarak adlandirilan kuvvet
aktarilir ve bu kuvvet sayesinde cisim hareket eder, impetus etkisini yitirdigi zaman da
cismin hareketi durur (Topdemir, 1997). Yani impetus, hareket ettirici tarafindan cisme
aktarilan kuvvet olarak ifade edilir. Impetus bu nedenlerle i¢sel ya da itici bir kuvvettir
(Brown, 1989). Yani impetus kavrami ‘Hareket kuvveti gerektirir (HKG)’ kavram
yanilgisinin temelini olusturur. Aristo’da hareketi ‘pozisyon degisimi’ olarak tanimlar.
Bu diisiince 16. ylizyila kadar devam etmistir (Halloun ve Hestenes, 1985a; Hestenes,

Wells ve Swackhamer, 1992).

Galileo hareket kuvveti gerektirir goriisiinii terk ederek matematiksel mekanik

caligmalarina yonelmistir. Onu buna siiriikleyen en biiylik neden Diinya’nin hareketi
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olmustur. Hicbir kuvvet etkisi olmadigi halde Diinya neden siirekli bir hareket
halindedir? Serbest birakilan cisimler neden bulunduklari yerin dibine diiserler? Bu
sorular Galileo’yu ‘eylemsizlik’ kavramina gétlirmiistiir. Yani bir cisim ona disaridan
bir kuvvet etki edinceye kadar hareketini siirdiirecektir, duran cisim ise durmaya devam
edecektir. Cisim hareket halindeyken de dururken de aynidir. Yani hareket durmaktan
farkli degildir (Westfall, 1994). Durmanin hareketten farki yoksa Diinya’nin dénmesi de
dogaldir ve ‘hareket icin nedene gerek yoktur, sadece hareketin degisime ugramasi icin

nedene ihtiya¢ vardir’(Topdemir, 1997).

Aristo cisimler neden diiser sorusunu sorarken, Galileo cisimler nasil diiser
sorusu lizerine aragtirma yapmis, bu soru modern fizige deneysel gegisin baslangici
olmustur. Galileo biitin bu kesiflerinden 6te yaptig1 deneylerle diinyay1
inceleyebilecegimizi gostermesi, artik otoritelere degil doganin kendisine bagvurmamiz
gerektigine inanmasi1 6nemli bir adimdir (Bagli, 2002). Bu 6nemli adimi takip eden,
hareket ve kuvvet konusunda biiyiik ¢aligmalari olan ve modern fizigin devrim
niteligindeki calismalarina imza atan bilim insan1 Newton’dur (Halloun ve Hestenes,

1985a).

2.5.2. Newton’un hareket yasalari

Newton (1642-1727) ilk defa hareket yasalarmi ile ilgili bulgularmi 1687
yayimlanan ‘Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Dogal Felsefenin
Matematiksel Ilkeleri)’ adli kitabinda dile getirmistir. Ug¢ ifadeden olusan Newton
yasalar1 matematiksel ¢ikarimlardan degil fizik¢ilerin (Copernicus, Brahe, Kepler ve
Galileo Galilei) nesnelerin nasil hareket ettigi sorusuna cevap aramak i¢in yaptiklar
bir¢cok deneylerden 6grendigi bilgilerin sonucudur. Newton 6zellikle Galileo Galilei’nin

calismalarindan etkilenmistir (Young ve Freeman, 2009).

Newton’un hareket yasalar klasik mekanigin (Newtonyen mekanik) temellidir.
Bilinen bir¢ok hareket tiiriinli bu yasalar sayesinde anlayabiliriz. Buna gére Newton’un

yasalar1 incelendiginde asagidaki li¢ sorunun cevabini 6grenmis oluruz.
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1. Bir cisim {izerine etki eden net kuvvetin 6nemi nedir ve net kuvvet sifir oldugunda ne
olur?

2. Bir cisim iizerine etki eden net kuvvet ile cismi kiitlesi ve ivmesi arasindaki iliski
nedir?

3. Iki cismin birbirine uyguladig1 kuvvetler arasindaki iliski nedir?

1. Newton un birinci hareket yasasi: ‘Bir cisme etkiyen net kuvvet yoksa cisim
ya duragan kalir ya da sabit bir hiz ile hareketine devam eder (3 F=0)’. ‘Cisme bir kez
hareket ettirici kuvvet uygulandiginda hareketini devam ettirmek i¢in net kuvvete

ihtiya¢ duymaz ve sifir ivme ile hareket eder’ (Young ve Freeman, 2009: 111).

2. Newton'un ikinci hareket yasasi: © Bir cisme etki eden net kuvvet sifirdan
farkli ise cisim ivmelenir. Ivmenin yénii net kuvvetle aym yondedir. Bu nedenle cisme
etkiyen net kuvvet cismin kiitlesi ve olusan ivmenin carpimi kadardir’(} F=m.a)
seklinde tanimlanir (Young ve Freeman, 2009:117). Bu yasaya Dinamigin Temel
Yasasi denir. Dinamigin II. Yasas: siirekli olarak dengelenmemis sabit bir kuvvetin
etkisinde kalan cisimler, sabit bir ivme kazanir seklinde de ifade edilebilir (Avcioglu,

2008).

3. Newton'un iigiincii hareket yasasi: © A cisminden B cismine bir kuvvet
uygulandiginda (etki) B cisminden de A cismine bir kuvvet uygulanir (tepki). Bu iki
kuvvet ayni biiylikliikte fakat zit yondedir (F ap= - Fpa)’ (Young ve Freeman, 2009:
123).

2.6. Kavram Yanilgilari

Kavram yanilgilari, bir kavramin bilimsel olarak kabul géren taniminin disinda
tanimlaridir (Eryilmaz ve Tathi 2000; Kuru ve Giines, 2005). Yani kavram yanilgilari
hatali ya da yanlis bilgi demek degildir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).

Zihinde var olan disiincelerin kavram yanilgisi olarak adlandirilmasi igin;
kisinin disiincesinin bilimsellikten uzak olmasi, var olan diisiincesini destekleyici

gerekgeler One siirmesi ve gerekcelerinden emin olmasi gerekmektedir. Bu ii¢ sart1 da
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barindiran ifadeler ancak kavram yanilgisi olarak adlandirilabilir (Eryilmaz ve Siirmeli,
2002). Kavram yanilgisim1 giderebilmek icin ise kisinin var olan diisiincelerinden
rahatsiz olmali, yeni kavramlar anlasilir, akla yatkin ve mantikli olmali ve de yeni
kavramlarin kullanilabilir olmasi yani genisletilebilir olmasi gerekmektedir (Posner,

Strike, Hewson, William ve Gertzog, 1992).

Ogrenciler 6n bilgileri ve deneyimleri ile okula gelirler. Bu bilgiler ile bilimsel
bilgiler celisirse 6grencide kavram yanilgis1 vardir denilebilir (Ery1lmaz ve Tatli, 2000;
Karatas, Kése ve Costu, 2003). Ogrencilerde var olan farkli tanimlarin nedenlerinden
biri icgiidiisel inanclardir. Icgiidiisel inanglar, “dnkavramlar (preconceptions)”,
“alternatif kavramlar”, “kavram yanilgilar1”, “cocuklarmm bilimsel icgiidiileri”,
“cocuklarin  bilimi”, “genel duyu kavramlari (common sense concepts)” ve
“kendiliginden olusan bilgiler (spontaneous knowledge)” gibi adlandirmalarla anilir. Bu
icglidiisel kullanimlar arsinda ¢ok kiiciik farklar olsa da hepsi kavram yanilgisi
kavraminmn karsihgidir (Eryilmaz ve Tatl, 2000). Inanclar dogal dile anlam veren
kodlamalardir. Ogrencilerde gelisen bu inanglar giinliik yasamdaki kullanimlarla
ilgilidir. Glinliik hayatta bir¢ok kuvvet kavrami kullaniriz (Halloun ve Hestenes, 1985a).
Bu secilen dilin kullannmyla ilgilidir (Atasoy ve Akdeniz, 2007). Ornegin; giinliik
yasantida kullanilan dil ile bilimsel olarak derste kullanilan dil arasindaki farkliliklar ve
Ogrencilerin kavramlar1 genellestirmeleri (Garnett ve Treagust, 1992), gii¢, kuvvet ve
enerji terimlerinin, hiz ve ivme terimlerinin birbirinin yerine kullanilmasi gibi
(Hestenes, Wells ve Swackhamer, 1992). Bu kavramlar ¢eliskili ve karmasiktir. Giinliikk
yasantinin da etkisiyle 6grenciler hareket i¢in siirekli kuvvet gereklidir inancina sahip
hale gelirler (Halloun ve Hestenes, 1985a). Newton’dan sonra ve glinlimiize kadar
Newton kanunlari ve modern mekanik konularmin egitim siirecine yansitilmasina
ragmen hala 6grencilerin Aristo’nun tezine sahip olmasi ve bu tezin diizeltilmesinin
zorluklarinin devam etmesi, inanglar disinda etkili olan baska bir sebep var midir

sorusunu akillara getirmektedir.

Su andaki kavram yanilgilari, yillar 6nce arastirmacilar tarafindan kabul goren
kavram yanilgilarindan da kaynaklanabilir (Fisher, 1985). Yani kavram yanilgilarinin

bir nedeni de kavramlarin tarihsel gelisimidir (Eryilmaz ve Tath, 2000). Kavram
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yanilgilarinin tarihsel gelisim ile ilgili olduguna dair bulgulara Boeha, 1990 yilinda
ulagmistir. Boeha (1990)’1n bulgularina gore, 6grencilerin hala daha Aristo’nun kuvvet
hareket iliskisine dair agiklamalara sahip olduklari bu nedenle de Newton’un hareket
kuvvet kavramlarina dair agiklamalarini anlamakta zorlandiklar1 sonucu ortaya
cikmigtir. Benzer sonuglar Eryilmaz ve Tath tarafindan 2000 yilinda bulunmustur.
Tarihsel gelisime bagl olarak olustugu diisiiniilen Newton kanunlari ile ilgili kavram

yanilgilari tablo seklinde sunulmustur.

Newton’dan 6nceki kavramlar Ogrencilerin alternatif kavramlart
Newton fizigi kavramlari
Das net kuvvetin o i .
o Siirtlinmesiz bir ortam yoktur Nesneler lizerine etki eden net kuvvet
yoklugunda cisimler ] .
) (Aristo, M.O. 4. Yiizy1l) sifir olmasina ragmen hizlar1 azalir.
sabit hizla hareket eder.
Dis net kuvvetin Nesneler ancak hareket ettirici ile

) ) Hareket, hareket yoniinde bir kuvvetin
yoklugunda cisimler direk temas halinde hareket

. . . .. oldugunu gosterir.
sabit hizla hareket eder. edebilir (Aristo, M.O. 4. Yiizyil).

Dis net kuvvetin ) Hareket sinirlayici kuvvetler sabit hizla
o Hareket impetus tarafindan devam
yoklugunda cisimler o ) kaldirildiktan sonra, hareket yoniinde
ettirilir ( Buridan, M.S. 14. Yiizyil
sabit hizla hareket eder. bir kuvvetin oldugunu gosterir.

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

Kuvvet ivmeyle dogru

orantilidir.

(Eryilmaz ve Tatli, 2000).

Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin giderilmesi oldukga zordur. Ciinkii
ogrenciler edindikleri bilgi ve deneyimlerini Ozliimseme yaparak kendileri
olusturduklarindan onlara anlamli gelen bilgi dogrudur ve dogru bildiklerinden vaz
gecmeleri de onlara zor gelir (Aydogan, Gillgicek ve Giines, 2003). Bu nedenle
Ogrencilerin yasantilariyla edindikleri kavramlar ile egitim ortaminda edindikleri
kavramlarin ¢eligmemesi gerekmektedir. Celigkilerin var olup olmadigin1 ve varsa
celigkilerin neler olduklarini belirlemek bu agidan 6nemlidir (Yagbasan ve Giilgigek,

2003).
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Fen derslerinin amaglarindan olan dogay1 6gretme soyut oldugu i¢in kavram
Ogretiminde biiylik problemler olugsmaktadir. Hayatin her asamasinda gerekli olan fen
kiiltiirlintin  olusturulmast1 fen derslerinde ogretilecek olan kavramlara baghdir
(Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Ozellikle fen alanindaki fizik konularinda 6grencilerin
soyut kavramlarla ve olaylarla ilgili sikint1 yasadiklari, yanlis ve eksik bilgilere sahip
olduklar1 goriilmektedir (Aydogan, Giilgicek ve Giines, 2003; Kuru ve Giines, 2005).
Ogrenci ozellikleri ve yasam sekilleri (deneyim, kiiltiirel ve sosyal yasam), dgretmenin
karakteri ve yontemleri ve dgrenme ortami ve kaynaklari dgrencilerin fende yanlis

kavramlar edinmelerine neden olabilir (Prosser, Walker ve Millar, 1996).

Aristo, fiziksel olaylarla ilgi ortak fikirler ve inanglara ait bulgulara ilk
kavramsal ve sistematik olarak rastlanan bilim insanidir (Halloun ve Hestenes, 1985b).
Glniimiiz c¢alismalarina baktigimizda hala aymi ortak fikirler ve inanglara
rastlamaktayiz. Bu durum bilimin gelisimi i¢in ge¢en uzun siirecin, Aristo’nun
kusurlarini belirlemenin ve diizeltmenin ne kadar zor oldugunu gostermektedir. Aslinda
Newton’un bulgularindan 6nce herkeste kuvvet konusunda ortak inanglara bagli olusan
kavram yanilgilart vardi (Halloun ve Hestenes, 1985a). Newton kanunlar1 ve modern
mekanik konularmin egitim siirecine yansitilmasina ragmen hala giliniimiizde 68renciler

Aristo’nun tezine sahiptirler.

2.6.1. Hareket ve kuvvet kavramlart ile ilgili kavram yanilgilar

Literatiir incelendiginde mekanik konusu ve kavram yanilgilar ile ilgili
ilkdgretim, lise ve tiniversite diizeyinde pek ¢ok calisma goze c¢arpmaktadir. Bu

arastirmalardan bazilar1 asagida yer almaktadir.

Hestenes, Wells ve Swackhamer, (1992) tarafindan yapilan g¢aligmada ise
kuvvet ve hareket ile ilgili olan baz1 kavram yanilgilar1 ; ‘Yalniz hareketli cisimlere
kuvvet uygulanir’, ‘Hareket kuvvet gerektirir’, ‘Hiz uygulanan kuvvet ile dogru
orantilidir’, ‘Hareketlinin yoniinii son kuvvet belirler’ ve ‘Hiz1 fazla olan cisim daha

fazla kuvvet olusturur’ seklindedir.
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Eryilmaz ve Tath (2000) tarafindan ODTU 6grencileri iizerinde mekanik
konulariyla ilgili kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik ¢alismalarinda elde ettikleri
bulgular ve ylizdeleri (parantez dis1 Ontest sonuglari, parantez i¢i sontest
sonuclari)sdyledir; Hareket kuvvet ima eder %74 (%56), Kuvvet ivme ile degil, hiz ile
dogru orantilidir %36 (%28), Ogrencilerin %63 (%51)’ii, bir nesne atildifi zaman
hareketin kaynagi, nesneye ortamin direnci tarafindan yok edilinceye kadar nesnenin

hareketini saglayan bir hareket giicii verdigine inanmaktadirlar.

Kurt ve Akdeniz (2004)’in 60 Fen Bilgisi 6gretmen adayi ile yaptig1 ¢calismada
Ontest sonuglarina gére dgretmen adaylarinin %43’iiniin ‘Sabit bir kuvvetin etkisinde
kalan cisim sabit hizli hareket eder’, ‘Cisme siirtinme kuvvetine zit yonde ve esit
miktarda bir kuvvet uygulanirsa net kuvvet sifir olur’, ‘Kuvvet yoksa hareket yoktur’
kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirlenmistir. Uygulanan son-test sonuglarina
gore Ogrencilerin kavram yanilgilarinda iyilesme oldugu ancak bazi 6grencilerin

verdikleri yanitlart agiklarken hala alternatif fikirler kullandiklar1 belirlenmistir

Kuru ve Giines (2005)’in 456 lise ikinci sinifta okuyan 6grenci tizerinde kuvvet
konusundaki kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik yaptiklar1 calismada 6grencilerde

belirledikleri kavram yanilgilar ve yiizdeleri asagidaki gibidir;

e Bir cisim hareket ediyorsa, bu cisme hareketi yoniinde etki eden kuvvetler vardir
(%24).

e Bir cisim hareket ediyorsa, bu cisme hareketine zit yonde etki eden kuvvetler vardir
(%31).

e Sabit bir kuvvetin etkisi altinda olan bir cisim, sabit bir hizla hareket eder (%23).

e Bir cisme hareketi dogrultusunda etki eden kuvvetler kaldirilirsa cisim hareketsiz
kalir (%16).

e Bir cisme etki eden toplam kuvvet sifir olunca cismin hiz1 azalir(%31).

e Etki-tepki ciftlerinde, biiyiik kiitleli olan cisim digerine daha fazla kuvvet uygular
(bliytik kiitle biiyiik kuvvete karsilik gelir) (%40).

e Etki-tepki ciftinin hareketi yoniinde net kuvvet mevcuttur(%21).

o Etki-tepki ciftlerinde hizli hareket eden cisim daha fazla kuvvet uygular(%41).
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e Yatay zemin {izerinde bulunan cismin agirligi, zeminin tepki kuvvetinden
biiytiktiir(%21).

e Bir cisim atildig1 zaman, harekete neden olan kuvvet, cisme hareketi boyunca etki
eder(%71).

e Hareket miktar1 (alinan yol) kuvvet miktari ile dogru orantilidir(%41).

e Bir cisim sabit hizla hareket etmesine ragmen cismin hareketi yoniinde net kuvvet
vardir(%31).

e Bir cismin hizinin biiyiikligli ona uygulanan kuvvetin biiyikligi ile dogru
orantilidir(%51).

e Yatay ilk hiza sahip bir cismin diisme hareketinde, cisme hareketi yoniinde (ilk hiz

yonil) etkiyen bir kuvvet vardir(%26).

Yildiz ve Biiyiikkasap (2006) Kazim Karabekir iiniversitesinde fen edebiyat
fizik boliimii ve fizik 6gretmenliginde okuyan birinci siif 6grencileri iizerinde yapilan
calismada Ogrencilerde;’Sadece canli cisimler kuvvet uygular, cansiz cisimler kuvvet
uygulamaz, cisim yol almiyorsa etkiyen kuvvet yoktur, net kuvvet daima hareket
yoniinde olur, tenis topu asagiya inerken etkiyen kuvvet sifirdir, tenis topuna maximum
yiikseklikte etkiyen kuvvet de sifirdir, serbest diisen cisme etkiyen kuvvet sifirdir’

kavram yanilgilarina ulagmiglardir.

Alptekin, (2006) tarafindan 186 kisiden olusan lise ikinci sinif 6grencileri lizerinde
yapilan ¢alismada 6grencilerde Newton’un Hareket Kanunlariyla ilgili tespit edilen kavram

yanilgilari asagidaki gibi siralanmustir;

Newton’un I. Hareket Kanunuyla Ile lgili Yanilgilar

e Hareket halinde bulunan cisimler dengede degildir.

e Siirtiinme kuvveti, hiz1 azaltan bir etkiye sahiptir bu nedenle siirtiinme kuvveti varsa
ivmeli hareket vardir.

e Belli bir sabit hiza sahip olan cisimlerin ivmesi sifir oldugunda cisim aniden durur.

Yani ivmeyle hiz iligkilidir.
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Newton’un II. Hareket Kanunuyla ile Ilgili Yanilgilar;

e Siirtlinmesiz yiizeyde hareket eden cisim baska kuvvetlerin etkisinde olsa dahi hizi
sabittir.

e Siirtlinmeli yiizeyler cismin hizin1 azaltir ve ivmeli hareket etmesini saglar.

e Sabit hiz sabit kuvveti gerektirir.

e Cisme etki eden kuvvet azaldiginda cismin hiz1 da azalir.

e Siirekli uygulanan kuvvet cismin hizinda anlik bir degisiklik yaratur.

e Cisme uygulanan kuvvet cismin hizini kendi siddeti kadar degistirebilir.

e Cisme uygulanan siirtinme kuvveti kuvetten bagimsiz olarak cismin hizini etkiler.

e Hiz arttiginda ivme de artar, hiz azaldiginda ivme de azalir.

e Cisme uygulanan kuvvet azaldiginda, cisim sabit hizla hareketine devam eder.

e Cisme uygulanan kuvvet azaldiginda cisim diizgiin yavaslayan hareket yapar.

Alptekin(2006) tarafindan belirlenen kavram yanilgilarina benzer bulgular
Atasoy ve Akdeniz (2007) tarafindan 85 Fen Bilgisi 6gretmenligi bdliimiinde okuyan

tiniversite 6grencileri lizerinde yapilan ¢alismada da ulasilmistir.

Fizik 6gretmenligi birinci sinifinda okuyan 60 lisans 6grencisi tizerinde, Copur
(2008) tarafindan yapilan, Newton’un hareket kanunlari ile ilgili kavram yanilgisi
aragtirmasinda Ogrencilerin  konuyla ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar
belirtilmistir. Bu calismanin bulgularina gore; 6grencilerin %5° 1 ‘Eylemsizligin hiza
bagli oldugu’, % 25°1 ‘Cismin hareketine devam etmesi i¢in her zaman hareket yoniinde
cisme bir kuvvet etki etmelidir’, %15°1 ‘Etkilesen cisimler arasinda kiitlesi biiyiik olan

tarafindan digerine daha biiyiik kuvvet uygulanir’ kavram yanilgilarina sahiptir.

Literatiirdeki yapilan ¢alismalar incelendiginde dgrencilerin hareket ve kuvvet

konularinda bir¢ok kavram yanilgilarina sahip olduklart sonucuna ulagilmaktadir.

2.6.2. Hareket ve kuvvet kavramlari ile ilgili kavram yanilgilarinin 6l¢iilmesi

Kavram yanilgilarini 6l¢gmede miilakat, coktan se¢meli testler en ¢cok kullanilan

Olgme araglaridir. Literatiir incelendiginde hareket ve kuvvet kavramlan ile ilgili
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kavram yanilgilarinin tespiti ic¢in gelistirilen gegerlilik ve giivenirlilik c¢aligmalari
yapilmis standart testler bulunmaktadir. Bunlardan biri Halloun ve Hestenes tarafindan
1985 yilinda mekanik konusuna ydnelik diagnostik (tanilayici) test olarak gelistirilen
coktan se¢meli ‘Mechanics Diagnostic Test (MDT)’tir. Diger bir test ise MDT den yola
cikarak Hestenes, Wells ve Swackhamer tarafindan 1992 yilinda gelistirilen kuvvet
konular1 kavrama testi olarak Tiirkcelestirilen ‘Force Concepts inventory (FCI)’ testi ve
bu testin 1995 yilinda Hestenes ve Halloun tarafindan gbézden geg¢irilmis ve

diizenlenmis versiyonudur.

2.6.3. Kuvvet Konular1 Kavram Testi (KKKT)

Halloun ve Hestenes tarafindan 1985 yilinda mekanik konusuna ydnelik
diagnostik (tanilayici) test olarak gelistirilen ¢oktan segmeli ‘Mechanics Diagnostic Test
(MDT)> koleje yeni baglayan oOgrencilere uygulanmis ve 06grencilerin mekanik
konusuyla ilgili olusturdugu alternatif kavramlar belirlenmistir. Birgok arastirma,
kuvvet ve hareket konulari ile ilgili inanglarin bilimsel uyumsuzlugunu ortaya
koymustur (Halloun ve Hestenes, 1985; Hestenes, Wells ve Swackhamer, 1992;
Temizkan, 2003). MDT den yola ¢ikarak Hestenes, Wells ve Swackhamer tarafindan
1992 yilinda gelistirilen ‘Kuvvet Konular1 Kavram Testi (KKKT)’ olarak Cataloglu
(1996) tarafindan Tiirkcelestirilen ‘Force Concepts inventory (FCI) kuvvet konusunu
anlamaya ve kinematikle ilgisini kavramaya yonelik sorularinin yaklasik yarist MDT ile
aymdir. Ayrica cesitli kavram yanilgilarinin tam bir profilini saglayan ve daha
sistematik olan KKKT, MDT’ye gore daha avantajli ve kullanighdir (Hestenes, Wells ve
Swackhamer, 1992). KKKT, kuvvet konularin1 6gretme ve 6grenme konusunda giiclii
bir envanterdir. Ayrica kavramsal odak ile ilgili kurulan 6gretme 6grenme hedeflerinin
ve Ogrencilerin  6grenmelerinin  degerlendirilmesinin ~ seffafligin1  saglamaktadir

(Savinainen ve Scott, 2002).

KKKT ilk kez kuzey Amerika’da, lise ve {iniversite dilizeyinde, fizik
Ogretiminin baslangicinda Ogrencilerin kuvvet konusundaki Onbilgilerini tanimaya

yonelik degerlendirme amaciyla (Savinainen ve Scott, 2002) 8 liseden 1500, 4
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tiniversiteden 500’den fazla 6grenciye uygulanmistir (Hestenes, Wells ve Swackhamer,

1992). KKKT 6grenci cevaplarinin tipik formlarini igerir (Savinainen ve Scott, 2002).

Testin amaclart Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992) tarafindan asagidaki

gibi belirlenmistir;

1) Newton’un mekanik konusuyla ilgili teknik bilgileri ve gerekli araglar1 saglamak

2) Ogretmenlerin 6grenmeleri derinlemesine incelemelerine yardime1 olmak

3) Ogrencilerin sahip olduklar1 inanglar1 ortaya koymak

4) Fizikle ilgili sahip olunan Onyargilarin nedenlerini belirlemek ve ayrintili olarak

ortaya koymaktir

Mekanik konusunun karmasik yapisindan uzak sorulardan olusan KKKT,
Newton kanunlarinin tiimiinii igeren 6 boliimden olusur. 5 maddeli ¢oktan se¢cmeli bir
test yapisindadir ve maddelerden biri dogru cevap, diger dordii kavram yanilgis1 igerir
(Hestenes, Wells ve Swackhamer, 1992;Savinainen ve Scott, 2002). Ayrica KKKT’ de
Newton kanunlarini igeren 6 boliimde farkli farkli kavram yanilgisi igeren toplam 28
soru bulunur. Envanter, 6grencilerin kisisel bilgilerini degil, yanlis, dogru veya kavram
yanilgisi olan bilgilerini tespit eder (Hestenes, Wells ve Swackhamer, 1992).KKKT ni
uygulamak icin O6grencilerin matematik alt yapisi olmasi gerekli degildir (Hestenes,
Wells ve Swackhamer, 1992). Ciinkii 6grencilerin matematiksel islemler yapabiliyor

olmas1 onlarin kavramlari anladig1 anlamina gelmez (Case ve Fraser, 2001)

KKKT’de her bir sorunun isaret ettigi Newton kanunlarinin bdliimleri ve
kavram yanilgilar1 tablolar halinde gosterilmistir. Boylece asagidaki agiklamalari

yapmak testin yapisin1 daha iyi anlamaya yardimci olacaktir.

Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992) tarafindan olusturulan Newton
kanunlarina ait tablo; Kinematik, 1. Yasa, II. Yasa, III. Yasa, Ust iiste gelme prensipleri,
Kuvvet cesitleri boliimlerini iceren ve bu igerigi 6l¢en sorular1 gosteren bir tablodur. Bu
aragtirmada kullanilacak olan HKG béliimiine ait kavram yanilgilarini 6lgen KT

sorularinin konulara gore dagilimlar1 Tablo 2-1°de gosterilmistir.



Tablo2-1.KT’ deki sorularin konulara gore dagilimi

Testte bulunan konular Test sorulari

1. Kinematik 6,9

2. Newton’un I. Kanunu 2,5,7,8,11, 12
3. Newton’un II. kanunu 6,11

4. Ust iiste gelme prensipleri 13

5. Kuvvet gesitleri 1,3,4,9,10, 13

29
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Newton’un kuvvet kavramiyla ilgili boliimleri ve KT ndeki bu bolimlere ait

soru dagilimlar1 ise Tablo 2-2°de gdsterilmistir.

Tablo 2-2. Newton’un kuvvet kavramiyla ilgili boliimleri ve KT ndeki soru dagilimlari

Konular

Sorular ve dogru cevaplart

0- Kinematik
Sabit ivmeli hareket

Parabolik yoriinge

1- Birinci yasa
Kuvvet etkimeksizin hareket
Sabit yonlii hiz
Sabit hiz

2- ikinci yasa
Impulsif kuvvet
Sabit bir kuvvetin sabit bir

ivme olusturmasi

3- Ugiincii yasa

4- Ust iiste gelme prensipleri

Kuvvetin kaldirilmasi

5- Kuvvet ¢esitleri

Devamli temas kuvvetleri
Pasif kuvvetler
Hareket yoniiniin
tersinde siirtiinme
kuvveti

Akict kuvvetler
Hava direnci

Yergekimi

Parabolik yoriinge

6(D), 9(D)

2(B), 5(A), 11(B)

7(B)

8(A), 12(A)

11(B)

6(D)

13(D)

13(D)
3(C)

4(D)
4(D), 10(D), 13(D)
1(A), 9(D)

Not: Parantez igerisinde yer alan siklar sorularin dogru yanitlaridir.
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Hestenes, Wells ve Swackhamer (1992) tarafindan olusturulan kavram
yanilgist tablosu; kinematik, HKG, aktif kuvvet, etki-tepki ciftleri, etkilerin bilesimi,
hareketin diger etkileri boliimleri adi altinda yer alan kavram yanilgilarim1 ve onlari
Ol¢en sorular1 gostermektedir. Bu arastirmanin konusu geregi sadece ‘impetus’ baslig
altinda yer alan Tiirkce olarak ‘Hareket kuvveti gerektirir (HKG)’ kavram yanilgist ile
ilgili kisim ele alinacaktir. Bu arastirmada kullanilacak olan KT olarak adlandirilan

testteki kavram yanilgilar1 ve onlar1 6lgen sorular Tablo 2-3’de gosterilmistir.

Tablo 2-3. KT’nde‘Hareket kuvveti dogurur’ kavram yanilgisiyla ilgili sorular

Impetus kavram yanilgilari Sorularm kavram yanilgisi iceren siklart

1. Vurma tarafindan tarafindan 3 (D); 4(B, C,E); 13(B, C)

saktarilan kuvvet

2. Impetusun kaybedilmesi/ geri 5(D); 6(A); 7(A, D, E); 11(C, E)
kazanilmasi

3. Impetusun ortadan kalkmasi 1(D); 3(B); 8(C, E); 9(E); 10(A, B, C); 12(C)
4. Yavas yavas impetus olugmast 3(E); 6(E); 11(D); 12(B, D)

5. Dairesel impetus 2(A); 5(B, D)

Not: Parantez igerisindeki siklar sorularin hangi siklarmin hangi kavram yanilgisini igerdiklerini

gostermektedir.
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BOLUM I11

3. Yontem

Bu boéliimde arastirmanin modeli, Orneklemi, arastirmada kullanilan veri
toplama araglari, caligmanin uygulanmasi (veri toplama, degerlendirme siireci) ve

verilerin analiz ¢alismasi aciklanacaktir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Biiyiik bir toplulugu temsil eden evrenden segilen 6rneklemin bir konuyla ilgili
goriisleri ve bilgilerinin betimlenmesi i¢in tarama yontemi kullanilir. Tarama yontemi
uygulanmasi1 6rnekleme bir dizi soru sorulmasi ve Orneklemin cevaplarindan olusur.
(Fraenkel ve Wallen, 2006, aktaran: Biiylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel,2009: 231). Bu arastirmada Ogrencilerin ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram
yanilgisinin bilimsel diistinme diizeyleri ile iliskisini arastirmak icin yapilmistir.

Calismaya uygun olarak tarama modeli kullanilmustir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bolu ili Abant izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi

ogretmenliginde okuyan 6grenciler arastirmanin evrenini olusturmaktadir.

Bolu ili Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi
O0gretmenligi birinci simifta okuyan 96 (82 kiz, 14 erkek) Ogrenci arastirmanin

orneklemini olusturmaktadir. Bu 6grencilerden 96 (82 kiz, 14 erkek)’st Bilimsel
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Diistinme Yetenekleri Testini ve 89 (72 kiz, 17 erkek)’u KKKT’nin HKG kavram

yanilgist ile ilgili boliimii cevaplamistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada Lawson tarafindan 1978 yilinda gelistirilen ‘Bilimsel Diigiinme
Yetenek Testi (BDYT)’ ve Hestenes, Wells ve Swackhamer tarafindan 1992 yilinda
gelistirilen Kuvvet Konular1 Kavram Testi (KKKT) nin bir boyutu olan ‘Kavram Testi’
kullanilmigtir. Kavram Testi fen bilgisi 6gretmenligi birinci simif 6grencilerinin

‘Hareket kuvveti dogurur’ kavram yanilgisini 6l¢gmek amaciyla kullanilmigtir.

3.3.1. Bilimsel Diisiinme Yetenek Testi (BDYT)

Lawson tarafindan kisilerin bilimsel diistinme diizeylerini belirlemek ve
miifredata yansitarak daha verimli bir egitim amaciyla 1978 yilinda gelistirilen
gecerlilik ve giivenirlilik ¢alismasi yapilmis (KR-20= 0,78) iki asamal1 bir testtir. Testte
bulunan sorular soyut déonemde bulunmasi gereken bes yetenegi (Kombinezonlarla
Diistinme, Degiskenlerin Teshisi ve Kontrolii, Olasiliklarla Diisiinme, Korelasyonal
Diisiinme, Oranli Diisiinme) ve korunum yasasini temel alinarak olusturulmustur (Ates,
2002). 6 alt boliimden olusan ve her bir boliime ait iki soru bulunan iki asamali test
formunda olan 12 sorudan olusur (Lawson,1978). Testin alt boyutlarinin testin geneliyle
iligkisi Ates (2002) tarafindan; Korunum yasalarin1 kavrama (r): 0,58, Oranl1 Diisiinme
(r): 0,56, Degiskenlerin Teshisi ve Kontrolii (r): 0,55, Olasiliklarla Diistinme (r): 0,54,
Korelasyonel Diisiinme (r): 0,62 ve Kombinezonlarla Diisiinme (r): 0,58 olarak
belirlenmig, BDYT nin alfa giivenirlilik katsayisi a=0,79 bulunmustur.. Ates (2002)
tarafindan. Tiirkce’ye adaptasyonu saglanan BDYT’nin bu caligma i¢in ise testin

giivenirligi ,62 bulunmustur.

Bu testin degerlendirilmesi yapilirken sadece cevaba ya da sadece aciklamaya
bakilmaz. Cevap ve verilen kisa aciklamalarin ikisi birden gozden gecirilerek, ikisi

arasindaki tutarliliga gore degerlendirme yapilir (Lawson, 1978). Bu hususa dikkat
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edilerek iki asamali test formatinda olan BDY T nin ¢oktan se¢meli boliimiinii i¢eren I.
asamasinda 0grenciler sectikleri cevabi segme nedenlerini II. asamada agiklamiglardir.
Boylece 6grencilerin ¢oktan se¢cmeli asamada sectikleri cevabin sans faktorii ile mi
cevaplandig1 yoksa gergekten bilingli olarak m1 cevaplandigi belirlenmistir. I. Asamada
secilen yanlig, ya da dogru cevaplarin II. Asamadaki ‘Neden bu cevabi sectiginizi
aciklaymiz?’ sorusuna verilen agiklamayla desteklenmesi istenmistir. Bu iki asamay1

birden ele alan degerlendirme kriterlerine gore Ek. 1°deki tablo olusturulmustur.

Bu kriterlere gore BDYT nin I. asamasindaki cevaba ve II. asamasindaki
aciklamaya; dogru cevap ‘1°, yanlis ve bos cevap ‘O’olacak sekilde numaralar
verilmigtir. Sonu¢ kisminda ise 1. agama ve II. agama numaralarinin her ikisi de 0-0 ve
1-0 olanlar ‘0’; 1-1 ve O-lolanlar ‘1’ olarak puanlandirilmistir. Bu degerlendirme
kriterlerine gore dgrencilerin dogru cevap sayilart belirlenmistir. Bu testte 6grencilerin
aldiklar1 puanlar 0-12 araligindadir. Lawson (1992)’1n {i¢ donemden olusan bilimsel
diisiinme evrelerine gore 0-4 araliginda puan alanlar somut, 5-8 araliginda puan alanlar
gecis, 9-12 araliginda puan alanlar soyut donem bilimsel diisiinme 6zelliklerine sahip

olarak kabul edilir.

Ornek ogrenci cevaplari ve degerlendirilmesi

Ogrencilerin cevaplar1 ve degerlendirme sekillerine 6rnek olarak 1. soru ele

alinirsa;

Soru 1. Sekilleri, biiyiikliikleri ve agirliklar1 ayni olan ¢camurdan yapilmis top
seklindeki iki cisim diisiiniin. Bunlardan bir tanesi hamburger gibi yassilastirilirsa

asagidaki yargilardan hangisi dogru olur?

a) Top seklindeki cisim hamburger seklindeki cisimden daha agirdir.
b) Iki cisim de ayn1 agirhiktadir

¢) Hamburger seklindeki cisim top seklindeki cisimden daha agirdir.
Liitfen cevabiniza nasil ulagtifinizi agiklayin.

e Cevabin ‘0’- A¢iklamanin ‘0’oldugu durumlar;
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(A) - ‘Agir gelmesindeki mantik yiizey alani artacak ve yiizeye daha az basing
uygulanacaktir.’- Sonug ‘0’

(A)-‘Agirlik merkezi seklin degismesiyle degisecegi i¢in daha agir olacaktir.” - Sonug
0’

(A)- ¢ Top seklindeki cisimde birim yilizeye diisen agirlik daha fazladir fakat
yassilastirilmis cisim ylizeyce daha genistir bu nedenle daha hafif olur.” - Sonug ‘0’
(C)-‘Hamburger seklindeki cismin molekiilleri sikistirildigi i¢in top seklindeki cisimden
daha agirdir.” - Sonug ‘0’

(C) - ¢ Hamburger seklindekinin her noktada agirlik aynidir. Bence hamburger
seklindeki daha agirdir.” - Sonug ‘0’

e (Cevabin‘l’- Agiklamanin ‘1’ oldugu durumlar;

(B) - “Iki cisimde ayn1 maddeden yapilmistir. Ama birinin {istiine kuvvet uygulanarak
sadece sekli degistirilmistir. Maddenin kiitlesinde herhangi bir ekleme ya da ¢ikarilma
olmadigi i¢in agirliklart aynidir. * - Sonug “1”

(B) - ‘Agirhik kiitle (m) ile yercekimi sabitinin (g) carpimina esittir. Seklin

degistirilmesi agirlig1 etkilemez.” - Sonug ‘1’
e Cevabin ‘1’- A¢iklamanin ‘0’oldugu durumlar;

(B)-* Zaten soruda cisimlerin agirliklarinin ayni oldugu séylenmis.” - Sonug ‘0’

3.3.2. Kavram Testi (KT)

1992 yilinda Hestenes, Wells ve Swackhamer tarafindan kuvvet ve hareket
konularinda 0Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin tespiti i¢in gelistirilen,
Newton’un hareket yasalarini iceren 5 maddeli ¢oktan se¢meli bir testtir. KKKT
Cataloglu tarafindan 1996 yilinda Tiirkgeye adaptasyonu saglanmig ve alfa gilivenirlik
katsayist 0=0,89 olarak tespit edilmistir. Ayrica ortalama madde giicliik katsayis1 0,35
olarak hesaplanmistir (Cataloglu, 1996).
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Iki asamali testler &grencilerin var olan kavram yanilgilarmi belirlemenin
yaninda nedenlerini de ortaya koyan gecerli ve giivenilir testlerdir (Haslam ve Treagust,
1987). Bu testler celdiricilerle birlikte dogru yanit1 iceren ¢oktan se¢meli sorulardan
olusur, sorulara verilen cevabin neden secildigine dair agiklama i¢in bos alan birakilir.
Coktan se¢meli kisimda segilen cevap ve bu cevabi segme nedenini igeren agiklama
arasinda baglant1 kurularak analiz edilen bir teshis edici testtir. Bu testler kavram
yanilgilarin1 belirlemede etkili olan 6lgme araglarindandir (Atasoy ve Akdeniz, 2007;
Karatag, Kose ve Costu, 2003). Bu goriisler dikkate alinarak KKKT’nin HKG kavram
yanilgisint 6lgen boliimiin sorular1 aragtirmaci tarafindan ‘KavramTesti’ ad1 altinda iki
asamal1 test haline doniistiiriilerek kullanilmistir. KT nde ¢ Hareket kuvveti dogurur’

kavram yanilgisini 6l¢en 13 soru bulunmaktadir (Ek. 2).

Iki asamal1 test formuna déniistiiriilen KT sorularmim ¢oktan se¢meli boliimiinii
iceren I. asamasinda Ogrenciler sectikleri cevabi se¢me nedenlerini II. asamada
aciklamiglardir. Boylece Ogrencilerin ¢oktan se¢meli asamada sectikleri cevabin sans
faktoriiyle mi cevaplandigi yoksa gercekten bilingli olarak m1 cevaplandig
belirlenmigtir. I. asamada se¢ilen yanlig, dogru ya da kavram yanilgisi igeren cevaplar
II. asamadaki ‘Neden bu cevabi sectiginizi acgiklayiniz?’ sorusuna verilen agiklamayla
desteklenmesi gerekmektedir. Aksi takdirde cevaplarin sans faktoriiyle, rastgele secilme

olasilig1 dnlenemez ve ¢alismadan giivenilir sonuglar elde edilemez.

KT sorularinin analizi i¢in hem I. hem de II. asamay1 igeren degerlendirme
kriteri tablosu (Ek. 3) olusturulmustur. Bu tabloya gore I. asamadaki cevaba ve II.
asamadaki aciklamaya; dogru cevap ‘1°, yanlis ve bos cevap ‘0’, kavram yanilgis1 ‘2’
olacak sekilde numaralar verilmistir. Sonu¢ kisminda ise I. asama ve II. asama
numaralarimin her ikisi de 0-0 olanlar 0’, 1-1 olanlar ‘1°, 2-2 olanlar ‘2’; 0-1, 1-0, 2-0,
0-2, 2-1, 1-2 olanlar ‘0’ olarak kodlanmuistir. Daha sonra elde edilen 0, 1, 2 kodlar1
ogrencilerin kavram yanilgisi oranlari tespiti i¢in kavram yanilgilari i¢in ‘1°, dogru ve
yanlig cevaplar i¢in ‘0’ kodlarina doniistiiriilerek kullanilmistir. Boylece 6grencilerin

kavram yanilgisina sahip olma oranlar tespit edilmistir.
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Ornek ogrenci cevaplari ve degerlendirilmesi

Ogrencilerin cevaplar1 ve degerlendirme sekillerine drnek olarak 1. soru ele

alinirsa;

Soru 1. Bir top tarafindan firlatilan merminin izleyecegi yoriinge

asagidakilerden hangisidir?

=4

e Cevabin ‘0’- Ag¢iklamanin ‘0’ oldugu durumlar;

(C) - ‘Toptan firlatilan mermi 6ncelikle dogrusal bir yol aldiktan sonra egik atik
hareketi yapar. Bu da sekil 3’ teki gibi olur’- Sonug ‘0’

(E) - ‘ilk hizla atilan top havada biraz ilerleyip daha sonra diismeye baslayacaktir.” -
Sonug ‘0’

e (Cevabin ‘1’- Agiklamanin ‘0’ oldugu durumlar;

(A) - “Yatay atis hareketi yaptigindan dolay1 1. Se¢enek dogrudur.’- Sonug ‘0’
(A) - ‘Yatay atis hareketi yapar. {1k hiz1 sifirdir ve A’daki gibi hareket eder.” - Sonug
60’

e (Cevabin ‘2’- Agiklamanin ‘2’ oldugu durumlar;
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(D) - “Cisim bir siire sabit hizla hareket eder ve ardindan diiser.’- Sonug 2’

e Cevabin ‘1’- A¢iklamanin ‘1’ oldugu durumlar;

(A) - ‘Cisim V, ve yer¢ekimi etkisinde yatay atis hareketi yapar.” - Sonug “1°

(A)- ‘Clinkii mermi Vj ile yatayda hareket eder fakat m ve g’den kaynaklanan bir
kuvvetle asagi cekilecektir. Bu sebeple toptan ¢iktig1 anda asagiya dogru inmeye

baslayacaktir.” - Sonug ‘1’

3.4. Veri Toplama Siireci

Veri toplama siirecinde uygulama 2010- 2011 yili ikinci yariyilinda Abant
Izzet baysal Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinif 6grencilerine yapilmustir.
Veriler 2 haftada toplanmus, verilerin toplanmasi esnasinda testler birer giin ara ile

uygulanarak giivenilir veriler elde edilmesi amaclanmistir.

Arastirmada kullanilan testler i¢in test kitap¢ig1 hazirlama siirecinde sorularin
anlasirhigina ve okunakligina dikkat edilmistir. Uzman goriigleri alinarak diizenlemeleri
yapilan test kitapg¢iklar1 Times New Roman yazi sitilinde 11 punto biiyiikliigiinde

hazirlanarak son halini almustir.

3.4.1. BDYT veri toplama siireci

Bu test Abant Izzet Baysal Universitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci
siif dgrencisi olan 96 (82 kiz, 14 erkek) 6grenciye uygulanmistir. Bu 6grencilerin 46’
st (36 kiz, 10 erkek) birinci 6gretim, 50’si (46 kiz, 4 erkek) ikinci 6gretim 6grencisidir.
Testte yer alan sorular bazi fizik materyallerini kullanma becerisi gerektirir. Ogrenciler
sorularla ilgili cevaplarini ve bireysel agiklamalarinm test kitapgiklarina yazarak ortaya
koyarlar (Lawson, 1978). Iki asamali test formunda olan testte yer alan 12 soru
ogrencilere 50 dakika siire verilerek uygulanmis, 6grencilerin cevaplamayi bitirme
stireleri 45 dakika olarak belirlenmistir. Testin uygulandig1 siif ortaminda 6grencilerin

cevap verirken birbirlerinden etkilenmeyecekleri ve giivenilir cevaplar elde edilebilecek
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oturma diizeni saglanmigtir. Genel itibariyle 6grencilerin sorulari okumada ve anlamada

bir problemle karsilasmadiklar1 goriilmiistiir.

3.4.2. KT veri toplama stireci

KT Abant Izzet Baysal Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimiinde
birinci sinifta okuyan 89 6grenciye uygulanmistir. Testi cevaplama siiresi bir ders saati
(50 dakika) olarak belirlenmistir. Test i¢in veri toplama siireci 2 hafta stirmiistiir. Testin
uygulandig1 siif ortaminda gecerli ve giivenilir veriler toplamak icin ortam sartlar testi
uygulamaya hazir hale getirilmistir. Ogrencilerin sorulari rahat cevaplamasi ve
birbirlerinin cevaplarindan etkilenmemeleri i¢in sinav oturma diizeni, her sirada bir kisi
oturacak sekilde, saglanmistir. Genel itibariyle Ogrenciler sorulari okumakta ve
anlamakta sikinti ¢ekmedikleri gozlenmistir. Uygulama sirasinda sinifta bulunmayan

ogrenciler ile ayr1 bir uygulama yapilarak 6rneklem sayisi tamamlanmaistir.

Arastirmaya iligkin elde edilen veriler SPSS-13 paket programi ile analiz

edilmistir.
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BOLUM IV

4. Bulgular

Bu boliimde 6grencilere uygulanan BDYT ve KT’ nden elde edilen verilerin

analizi sonucu ortaya ¢ikan bulgular yer almaktadir.
4.1. Arastirmanin Birinci Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemine gore ilk olarak Ogrencilerin bilimsel
diisinme diizeylerinin tespiti igcin BDYT’nin verileri analiz edilmistir. 12 sorulu

BDYT’ne ait kisi sayisi, minimum ve maksimum puan degerleri, ortalama, standart

sapma gibi istatistiksel bilgiler Tablo 4-1’de gdsterilmistir.

Tablo 4-1. BDY T ne ait istatistiksel bilgiler

n Min. Max. Ortalama Ss

96 1 11 6,07 2,14

Tablo 4-1’de goriildiigii gibi BDYT toplam 96 6grenciye uygulanmistir. 12
sorudan olusan teste dgrencilerin puanlar1 1 ile 11 arasinda degismektedir. 96 kisiden
testteki sorularin higbirini cevaplayamayan veya tamamini cevaplayabilen 6grenci
yoktur. BDYT puanlarinin aritmetik ortalamasi 6,07, standart sapmasi 2,14 olarak

belirlenmistir.
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Ogrenciler, BDYT’nde aldiklar1 puanlara gére Lawson (1992)’1n ii¢ bilimsel
diistinme evresine ayrilmiglardir. Buna gore 96 kisiden olusan o6grenci grubunun

bilimsel diisiinme evreleri diizeylerinin oran1 ve yiizdeleri Tablo 4-2’de gosterilmistir.

Tablo 4-2. Bilimsel diisiinme evrelerine ait kisi

say1lar1 ve yiizde tablosu

BDE n %n
Somut diisiinme 23 24
Gegis donemi 60 62,5
Soyut diistinme 13 13,5

Not: BDE: Bilimsel Diisiinme Evreleri

Tablo 4-2°de BDYT puanlar dikkate alinarak Lawson (1992)’a gore 3 bilimsel
diisiinme evresine ayrilan 96 kisilik gruptan 6grencilerin %24 {iniin somut diisiinme
evresinde, %62,5’unun gecis dénemi evresinde, %13,5’unun soyut diisiinme evresinde

oldugu goriilmektedir.

4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Problemine Ait Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemine gore ikinci olarak dgrencilerin ‘Hareket
kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip olma diizeylerinin tespiti yapilmistir.
Bunun i¢in KT verileri analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére 13 sorulu KT nin her

bir sorusuna ait cevap tiirleri ve kavram yanilgilar1 % oranlar1 Tablo 4-3’te verilmistir.
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Tablo 4-3. Ogrencilerin KT nde her bir soruya verdikleri cevap tiirlerine ait istatistikler

Sorular DC YC KY %KY

1 15 64 5 6
2 13 47 24 27
3 20 26 38 43
4 22 7 55 62
5 8 25 27 30
6 12 23 13 15
7 9 32 43 48
8 30 30 24 27
9 23 60 1 1
10 8 8 61 69
11 11 30 43 48
12 19 24 41 46
13 13 36 38 43

Ortalama 36

Not: Tabloda yer alan kisaltmalar; ‘DC: Dogru cevap, YC: Yanlis cevap, KY: Kavram yanilgist’

anlamina gelmektedir.

Tablo 4-3’te 13 sorudan olusan KT’ne katilan 89 6grencinin testteki her bir
soruya ait dogru cevaplari, yanlis cevaplar1 ve kavram yanilgilar1 verilmistir. Tabloya
gbre 5. ve 10. sorular 8’er kisi tarafindan dogru cevaplanarak dogru cevaplanma orani
en diisilk olan soru olarak tespit edilmistir. 8. soru ise 30 kisi tarafindan dogru
cevaplanarak dogru cevaplanma orani en yiiksek olan soru olarak tespit edilmistir. 4.
soru 7 kisi tarafindan yanlis cevaplanarak yanlis cevaplanma orani en az olan soru
olarak tespit edilmistir. 1. soru ise 64 kisi tarafindan yanlis cevaplanarak yanlis
cevaplanma orant en yiiksek olan soru olarak tespit edilmistir. 9. soruya 1 Kkisi
tarafindan kavram yanilgisi igeren cevap verilmis ve 9. soru en az kavram yanilgisi
cevabi igeren soru olarak tespit edilmistir. 10 soruya ise 61 kisi tarafindan kavram
yanilgist iceren cevap verilmis ve 10. soru en fazla kavram yanilgisi cevabi igeren soru

olarak tespit edilmistir.
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Ogrencilerin Tablo 4-3’te verilen KT’ne ait kavram yamlgis1 cevaplari
incelendiginde 89 dgrencinin testin tiimiine ait ortalama kavram yanilgilar1 ylizdesi %36
bulunmustur. Sorular tek tek incelendiginde Ogrencilerin (% 69) en ¢ok kavram
yanilgisina sahip olduklart sorunun 10. soru oldugu tespit edilmistir. Yer ¢ekimi ile
ilgili olan 10. soru hiz dagilim ile ilgili kavram yanilgisim1 6lgen bir sorudur. Bu
duruma gore Ogrencilerin en ¢ok hiz dagilimi kavram yanilgisina sahip oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin en az kavram yanilgisma sahip olduklar1 soru ise
orneklemin % 1’1 ile 9. soru olarak tespit edilmistir. Parabolik ydriinge ile ilgili olan 9.
soru hiz dagilimi ile ilgili kavram yanilgisin1 lgen bir sorudur. Bu duruma gore

Ogrencilerin en az hiz dagilimi kavram yanilgisina sahip oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin %1-%20 arasinda oran ile kavram yanilgisma sahip olduklari
sorularin; % 1 ile 9.soru (parabolik yoriinge ile ilgili olan soru hiz dagilimi ile ilgili
kavram yanilgisim1 Slger), % 6 ile 1. soru(parabolik yoriinge ile ilgili olan soru hiz
dagilimu ile ilgili kavram yanilgisini 6lger), %15 ile 6. soru (parabolik yoriinge ve sabit
kuvvet sabit ivme ile ilgili olan soru hiz kaybetme kazanma kavram yanilgisin1 dlger)

oldugu goriiliir.

Ogrencilerin %21-%40 arasinda oran ile kavram yamilgisina sahip olduklari
sorularin; %27 ile 2.soru (cisme etkiyen kuvvetin sifir oldugu durumla ilgili olan soru
dairesel hiz kavram yanilgisini 6lger) ve 8. soru (cisme etkiyen sabit kuvvet ile ilgili
olan soru hiz dagilimu ile ilgili kavram yanilgisin dlger), %30 ile 5. soru (cisme etkiyen
kuvvetin sifir oldugu durumla ilgili olan soru hiz kaybetme kazanma ile ilgili kavram

yanilgisini 6lger) oldugu goriiliir.

Ogrencilerin %41-%60 arasinda oran ile kavram yamilgisina sahip olduklart
sorularin; %43 ile 3. soru (siirtlinmeli ortamda hareket ile ilgili olan soru hiz dagilima,
yavas yavas hiz kazanma, hareket kuvvet tarafindan saglanir kavram yanilgilarini 6lger)
ve 13. soru (Onleyici, pasif, yercekimi kuvveti ile ilgili olan soru hareket kuvvet
tarafindan saglanir kavram yanilgisini 6lger). %46 ile 12. soru (cisme etkiyen sabit hiz
ile ilgili olan soru dairesel hiz ile ilgili kavram yanilgisini dlger), %48 ile 7. soru (sabit

bir kuvvetin etkisinde hareket ile ilgili olan soru hiz kazanma kaybetme kavram
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yanilgisini dlger) ve 11. soru (itici kuvvet ile ilgili olan soru hiz kazanma kaybetme ve

yavas yavas hiz kazanma kavram yanilgilarini 6lcer) oldugu goriiliir.

Ogrencilerin %61-%69 arasinda oran ile kavram yanilgisma sahip olduklari
sorularin; %62 ile 4. soru (hava direnci, yer¢ekimi ile ilgili olan soru hareket kuvvet
tarafindan saglanir kavram yanilgisint 6lger) , %69 ile 10. soru (. Yer ¢ekimi ile ilgili

olan soru hiz dagilimu ile ilgili kavram yanilgisini 6lger) oldugu goriliir.

4.3 Arastirmanin Ugiincii Alt Problemine Ait Bulgular

Aragtirmanin {i¢lincii alt problemine gore Ogrencilerin bilimsel diisiinme
evreleri ile ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip olma diizeyleri
arasindaki iliskiye bakilmistir. Buna goére Tablo 4.4’te farkl diisiinme diizeyindeki

ogrencilerin KT cevap tiirlerinin dagilimlarinin betimsel istatistikleri gosterilmistir.



Tablo 4-4. Farkli diisiinme diizeylerindeki 6grencilerin KT cevap
tiirlerinin dagilimlarinin betimsel istatistik tablosu

Sorular Bilimsel D.Evreleri DC YC KY
Somut diisiinme 3 13 2
1 Gegis donemi 10 41 3
Soyut diistinme 2 10 0
Somut diisiinme 3 10 5
2 Gegis donemi 7 30 17
Soyut diistinme 3 7
Somut diisiinme 1 5 12
3 Gegis donemi 13 19 22
Soyut diistinme 6 2 4
Somut diisiinme 4 0 14
4 Gegis donemi 14 5 35
Soyut diiglinme 4 2 6
Somut diisiinme 2 13 3
5 Gegis donemi 5 29 20
Soyut diistinme 1 7 4
Somut diisiinme 3 13 2
6 Gegis donemi 5 41 8
Soyut diistinme 4 5 3
Somut diisiinme 0 8 10
7 Gegis donemi 5 21 28
Soyut diistinme 4 3 5
Somut diisiinme 8 5 5
8 Gegis donemi 16 20 18
Soyut diiglinme 6 5 1
Somut diisiinme 4 13 1
9 Gegis donemi 13 41 0
Soyut diiglinme 6 0 0
Somut diisiinme 1 3 14
10 Gegis donemi 4 11 39
Soyut diigtinme 3 1 8
Somut diisiinme 3 8 7
11 Gegis donemi 5 16 33
Soyut diiglinme 3 6 3
Somut diisiinme 5 9 4
12 Gegcis donemi 9 13 32
Soyut diislinme 5 2 5
Somut diisiinme 3 8 7
13 Gegis donemi 4 22 28
Soyut diiglinme 3 6 3

Not: Tabloda yer alan kisaltmalar; ‘DC: Dogru Cevap, YC: Yanlis

Cevap, KY: Kavram Yanilgis1’ anlamina gelmektedir.

45
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Tablo 4-4’te BDYT’ ne ait dogru cevap sayilar1 dikkate alinarak Lawson
(1992)’a gore 3 bilimsel diistinme evresine ayrilan Ogrencilerin iki asamali test

formunda olan KT ne ait cevap tiirleri yer almaktadir.

96 kisilik 6rneklemde BDYT katilan 6grenci sayis1 96, KT’ ne katilan 6grenci
sayist ise 89’dur. Her iki teste katilan, testte ortak olan, 6grenci ise 84 kisidir. Bu bilgiye

gore;

Tablo 4-4’e gore Ogrencilerin kavram yanilgilarina gore bilimsel diistinme

evreleri karsilastirildiginda;

1. soruda kavram yanilgisina sahip olan 5 6grencinin 2’si somut, 3’1 gecis
evresindedir. 2. soruda kavram yanilgisina sahip olan 24 6grencinin 5’i somut, 17’si
gecis, 2’si soyut evrededir. 3. soruda kavram yanilgisina sahip olan 38 6grencinin 12’si
somut, 22’si gecis, 4’li soyut evrededir. 4. soruda kavram yanilgisina sahip olan 55
O0grencinin 14’1 somut, 35’1 gecis, 6’s1 soyut evrededir. 5. soruda kavram yanilgisina
sahip olan 27 dgrencinin 3’ somut, 20’si gecis, 4’1 soyut evrededir. 6. soruda kavram
yanilgisina sahip olan 13 6grencinin 2’si somut, 8’1 gegis, 3’ii soyut evrededir. 7.
soruda kavram yanilgisina sahip olan 43 6grencinin 10’u somut, 28’1 gegis, 5’1 soyut
evrededir. 8. soruda kavram yanilgisina sahip olan 24 6grencinin 5’1 somut, 18’1 gecis,
1’1 soyut evrededir. 9. soruda kavram yanilgisina sahip olan 16grenci somut evrededir.
10. soruda kavram yanilgisina sahip olan 61 Ogrencinin 14’1 somut, 39’u gegcis, 8’1
soyut evrededir. 11. soruda kavram yanilgisina sahip olan 43 6grencinin 7’si somut,
33’1 gegis, 3’1 soyut evrededir. 12. soruda kavram yanilgisina sahip olan 41 6grencinin
4’ somut, 32’si gegis, 5’1 soyut evrededir. 13. soruda kavram yanilgisina sahip olan 38

Ogrencinin 7’°si somut, 28’1 gecis, 3’1 soyut evrededir.

Ogrencilerin bilimsel diisiinme evrelerine gére KT’ne ait cevap tiirlerinin
verildigi Tablo 4-4’e ek olarak Ogrencilerin bu teste ait her bir soru i¢in kavram

yanilgilar1 oranlarinin betimsel istatistikleri ise Tablo 4-5’teki gibidir.



Tablo 4-5. Farkli diisiinme evrelerine gére KT’nin kavram yanilgilarinin
betimsel istatistikleri

Sorular Bilimsel D.Evreleri n Ortalama SS
Somut diisiinme 18 0,11 0,32
1 Gegcis donemi 54 0,05 0,23
Soyut diistinme 12 0,00 0,00
Somut diisiinme 18 0,27 0,46
2 Gegis donemi 54 0,31 0,46
Soyut diistinme 12 0,16 0,38
Somut diisiinme 18 0,66 0,48
3 Gegis donemi 54 0,40 0,49
Soyut diistinme 12 0,33 0,49
Somut diisiinme 18 0,77 0,42
4 Gegis donemi 54 0,64 0,48
Soyut diiglinme 12 0,50 0,52
Somut diisiinme 18 0,16 0,38
5 Gegis donemi 54 0,37 0,48
Soyut diistinme 12 0,33 0,49
Somut diisiinme 18 0,11 0,32
6 Gegis donemi 54 0,14 0,35
Soyut diistinme 12 0,25 0,45
Somut diisiinme 18 0,55 0,51
7 Gegis donemi 54 0,51 0,50
Soyut diistinme 12 0,41 0,51
Somut diisiinme 18 0,27 0,46
8 Gegis donemi 54 0,33 0,47
Soyut diiglinme 12 0,08 0,28
Somut diisiinme 18 0,05 0,23
9 Gegis donemi 54 0,00 0,00
Soyut diiglinme 12 0,00 0,00
Somut diisiinme 18 0,77 0,42
10 Gegis donemi 54 0,72 0,45
Soyut diiglinme 12 0,66 0,49
Somut diisiinme 18 0,38 0,50
11 Gegis donemi 54 0,61 0,49
Soyut diiglinme 12 0,25 0,45
Somut diisiinme 18 0,22 0,42
12 Gegis donemi 54 0,59 0,49
Soyut diistinme 12 0,41 0,51
Somut diisiinme 18 0,38 0,50
13 Gegis donemi 54 0,51 0,50
Soyut diistinme 12 0,25 0,45
Somut diisiinme 18 4,61 1,71
Top. Gegis donemi 54 5,18 2,09

Soyut diiglinme 12 3,66 2,14
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Tablo 4-5’te de gorildiigi gibi hem bilimsel diisiinme yetenekleri testine hem de
KT’ne katilan 6grenci 84 kisidir. Bu 84 kisinin 18’1 somut, 54’1 gecis, 12’si soyut
donemdedir. Ayrica tabloda her evreye ait her bir sorunun aritmetik ortalamasi ve

standart sapmalar1 verilmistir. Buna gore;

‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisi ortalamalar1 dikkate alindiginda
Tablo 4-5’te 6grencilerin en az kavram yanilgisina sahip olduklar1 1. soru’da somut
donemde olan 18 6grencinin ortalama 0,11’inin, gecis doneminde olan 54 Ogrencinin
ortalama 0,05’inin, soyut donemde olan 12 6grencinin ortalama 0,00’min 1. Soruda
kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Bu sayisal verilere gore dgrencilerin 1.
soruya iligkin kavram yanilgilar1 ortalamalarmin somut donemde daha cok, gegcis
doneminde somut doneme gore daha az, soyut doneminde ise en az oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin en ¢ok kavram yanilgis1 oranina sahip oldugu 10. soru igin
de benzer ortalama sonuglar1 elde edilmistir. Buna gore Tablo 4-5’e gore 10. soru igin
somut donemde olan 18 Ggrencinin ortalama 0,77’sinin, gecis doneminde olan 54
Ogrencinin ortalama 0,72’inin, soyut donemde olan 12 &grencinin ortalama 0,66’sinin
10. soruda kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore soyut donemde
olan 6grencilerin soruya iligkin kavram yanilgilar1 ortalamalarinin daha az oldugu tespit
edilmistir. En az ve en ¢ok kavram yanilgisina sahip olunan sorulara iliskin olusan
somuttan soyuta dogru kavram yanilgis1 azalma ortalamalar1 3.,4., ve 7. sorular i¢inde
elde edilmistir. 2., 5., 8., 11., 12, ve 13. Sorularda ise kavram yanilgisi ortalamalari en
fazla olan gecis donemi Ogrencileri olarak belirlenmistir. Kavram yanilgis1 ortalamasi

en fazla soyut déonemde olan tek soru ise 6. sorudur.

Arastirmanin iglincii alt problemine gore ogrencilerin bilimsel diisiinme
evreleri ile ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip olma diizeyleri
arasinda bir fark olup olmadigina MANCOVA teknigi kullanilarak bakilmistir.
MANCOVA sonuglar1 Tablo 4-6’da yer almaktadir.
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Tablo 4-6. Farkli bilimsel diigiinme evreleri ve kavram yanilgilar1 arasindaki farka ait MANCOVA

sonuglari
Kaynak Bagumh Kareler toplam1 Sd Ortalamalar F p
degisken karesi
BDE 1 0,09 2 0,04 0,80 0,45
BDE 2 0,21 2 0,10 0,51 0,59
BDE 3 1,10 2 0,55 2,27 0,11
BDE 4 0,56 2 0,28 1,23 0,29
BDE 5 0,56 2 0,28 1,28 0,28
BDE 6 0,14 2 0,07 0,54 0,58
BDE 7 0,14 2 0,07 0,28 0,75
BDE 8 0,61 2 0,30 1,50 0,22
BDE 9 0,04 2 0,02 1,87 0,16
BDE 10 0,09 2 0,04 0,22 0,80
BDE 11 1,62 2 0,81 3,40 0,03"
BDE 12 1,92 2 0,96 4,08 0,02°
BDE 13 0,80 2 0,40 1,62 0,20

Not: BDE: Bilimsel Diistiinme Evreleri, *p<0,05

Tablo 4-6’da gorildiigii gibi, farkli bilimsel diisiinme evrelerine sahip
ogrencilerin KT ile Olgiilen kavram yanilgis1 puan ortalamalar1 arasinda sadece 11. ve
12. sorularda a=0,05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu
farkin hangi bilimsel diisiinme evreleri arasinda olduguna Tukey Post-Hoc Test analiz
teknigi kullanilarak bakilmistir. Bu analize ait sonuglara gore; 11. soru igin gegis
donemi evresi ve soyut diislinme evresi arasinda soyut diislinme evresinin lehine
(p<0,05) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. 12. soru i¢in ise somut
diisiinme evresi ve gecis donemi evresi arasinda somut diisiinme evresi lehine (p<0,05)

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.
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BOLUM V

5. Sonuc ve Oneriler

Bu boliimde ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisinin bilimsel diisiinme
diizeyleri ile iliskisine ait bulgulara dayali olarak elde edilen sonuglar ve Oneriler yer

almaktadir.

5.1.Birinci Alt Probleme Ait Sonuglar

Birinci alt probleme gore 6grencilerin bilimsel diisiinme evreleri belirlenmis ve
96 kisilik calisma grubunda 6grencilerin % 24’liniin somut dénemde, %62,5’inin gegis
doneminde %13,5’inin soyut donemde oldugu belirlenmistir. Piaget’in olusturdugu
biligsel gelisim evreleri dikkate alindiginda {iniversite birinci siif dgrencilerinin yas
itibariyle bulunmasi gerektigi soyut doneme heniiz ulagamayan 6grencilerin oldugu
goriilmektedir. Soyut doneme ulasan kisi sayisinin somut ve gegis donemi
Ogrencilerinin sayisina gore daha az olmasi da ayrica dikkat ¢ekicidir. Bu bulgular, bu
konu ile ilgili daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarin bulgulari ile uyusmaktadir (Kincal
ve Yazgan, 2010, http://ilkogretim-online.org.tr, 17 Mart 2011 ‘de erisildi; Lawson,
1978; McKinnon ve Renner 1971)

Birinci alt probleme iliskin bulgular incelendiginde ogrencilerin Piaget’in
biligsel gelisim evrelerine gore her dgrencinin soyut evrede olmadigi goriilmektedir.
Bunun nedeni literatiirde tartigildigi iizere bu siiflandirmadan kaynaklanan veya 6lgme
aracindan kaynaklanan bir durum olabilir. Literatlirde Piaget’in biligsel gelisim teorisine
gore soyut diisiinme donemi 6zelligi gdstermesi beklenen 11 yas ve lizeri bazi bireylerin
kullanilan test ve test maddelerine gore soyut diisiinme evresine sahip olmadigi

goriilmektedir (Lawson vd, 2000).

5.2. Ikinci Alt Probleme Ait Sonuglar
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Ikinci alt probleme gore o&grencilerin ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram
yanilgis1 ve diizeyleri belirlenmistir. Buna gore testin geneli i¢in 89 Ogrencinin
%36’smin kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. Yani 6grencilerin biiyiik
oraninin ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir.
Bu oran goz ardi edilemeyecek kadar yiiksek bir orandir. Bu bulgular bu alanda daha
once yapilan bazi1 ¢calismalarin bulgularin1 desteklemektedir (Alptekin, 2006; Atasoy ve
Akdeniz, 2007; Copur, 2008; Eryilmaz ve Tathi, 2000; Hestenes, Wells ve
Swackhamer,1992; Kuru ve Giines, 2005; ).

KT’nin geneli itibariyle 6grencilerin asagidaki kavram yanilgilarina sahip

olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

1. Bir cisim hareket halindeyse, hareketin dogrultusunda ona etki eden bir kuvvet
vardir.

2. Kuvvet hareketle iligkilidir yani hareketin olmamasi kuvvetin olmamasi1 anlamina

gelir ve aktiftir (pasif kuvvetler taninmamaktadir).

Eger bir cisim duruyorsa bu cisim iizerine hi¢bir kuvvet etki etmez.

Sabit hareket sabit bir kuvvete ihtiyac duyar.

Uzayda yer¢ekimi yoktur.

S kW

Yercekimi dikey olarak yukariya dogru hareket eden cisimler ve aym1 zamanda

hareketsiz ve diisen cisimler iizerinde etkili degildir.

Newton’un ¢aligmalartyla farkli bir boyut kazanan ve hala giiniimiizde
gecerliligini koruyan modern mekanik konusunun kavranmasi ve anlagilmasi konusunda
sikintilarla karsilasilmaktadir. Fizik biliminin tarihine bakildiginda yapilan bir¢ok
calisma ile ciiriitiillen ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisit hala giiniimiizde
kisilerin hareketi agiklamada kullandigt bir kavram yanilgisi olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu kullandiklar1 agiklamalarin genel adinin ne oldugunu bilmeseler de
tanimlamalar direk ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisimi isaret etmektedir
(Hestenes, Wells ve Swackhamer, 1992).

Ogrencilerin bilimsel diisiinme diizeylerine gore kavram yanilgist oranlarina
bakildiginda ise her iki teste katilan 84 Ogrencinin, 18’inin somut, 54’iiniin gegcis,

12’sinin soyut donemde oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara gore 6grencilerin
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72’sinin halen soyut doneme ulasamadiklar1 goriilmektedir. Bu bulgulara gore genel
itibariyle bilimsel diisiinmenin gelistigi soyut evredeki 0grencilerin kavram yanilgisi

ortalamas1 daha az olmaktadir sonucuna ulasabiliriz.

5.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Sonuclar

Ucgiincii alt probleme gore dgrencilerin bilimsel diisiinme evreleri ile ‘Hareket
kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip olma diizeyleri arasinda bir fark olup
olmadig1 incelenmis ve farkli bilimsel diisiinme evrelerine sahip 6grencilerin KT ile
Olgiilen kavram yanilgisi puan ortalamalar1 arasinda sadece 11. ve 12. sorularda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. 11. soru igin bakildiginda soyut
diisiinme evresi lehine, 12. soru i¢in bakildiginda somut diisiinme evresi lehine bir fark

bulunmustur.

Uciincii alt probleme gére KT’nin sadece iki soruda bilimsel diisiinme
diizeyleri ve kavram yanilgisina sahip olma diizeyleri arasinda fark bulunmustur.
KT’ nin geneli i¢in Ogrencilerin bilimsel diisiinme yetenekleri ile ‘Hareket kuvveti

gerektirir’ kavram yanilgisi arasinda anlamli bir fark bulunamamugtir.

5.4. Sonuglar

1. Ogrencilerin bilimsel diisiinme diizeyleri belirlenmis, Piaget’in bilissel gelisim
kuramima gore Ogrencilerin yas aralifi olarak sadece soyut evrede olmasi
beklenirken, somut, gecis ve soyut evrede bulunan Ogrencilerin oldugu tespit

edilmistir.

2. Ogrencilerin ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yamlgisina sahip olma diizeyleri
tespit edilmis, toplamda 6grencilerin %36’sinin bu kavram yanilgisina sahip oldugu
tespit edilmistir. Ogrencilerin bu kavram yanilgilari, kavramlarin tarihsel gelisim

stireci ile paralellik gostermektedir.
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3. Son olarak 6grencilerin bilimsel diistinme diizeyleri ile ‘Hareket kuvveti gerektirir’
kavram yanilgisina sahip olma diizeyleri arasindaki iligskiye bakilmis, bir iligki tespit

edilememistir.

5.5. Oneriler

Bu boéliimde her bir alt probleme ait 6neriler ayri bagliklar halinde verilecektir.

5.5.1. Birinci alt probleme iliskin 6neriler

Calismada elde edilen bulgulara gore Piaget’in biligsel gelisim kuramindaki
yas araliklaria gore fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinifinda okuyan 6grenci bulunmasi
gereken evre soyut diisiinme evresi iken; halen soyut evreye gegemeyen bireylerin
varlig1 sdzkonusudur. Ayrica soyut iglemler donemi ile ilgili bazi ¢alisma verileri bazi
bireylerin soyut islemler donemine asla ulasamamig olabilecegini de isaret etmektedir
(Lawson, 1978; Piaget, 1972). Bu nedenlerle 6grencilerin biligsel gelisim evreleri
belirlenerek, bireysel farkliliklarina ve biligsel ozelliklerine uygun egitim-6gretim

ortamlar1 olusturulmalidir (Kuhn, 2008)

Aym zamanda bireysel, gelisimsel ve cevresel faktorler hiyerarsik olarak
gerceklesen biligsel gelisim evrelerine gegisi etkilemektedir. Bu faktorlere bagli olarak
evreler arasi gecis siireci de bireyseldir. Biligsel gelisimi etkileyen bu faktorler
diizeltilirse O6grencilerin soyut diisiinmeleri saglanabilir (Piaget, 1972). Bilissel
becerilerin gelistirilmesini saglayan bu faktorler aile ve okul sayesinde verilen egitim ve
Ogretmenlerin destegiyle kazandirilabilir (Bacanli, 2002; McKinnon ve Renner, 1971;

Linn, 1982).
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5.5.2. Ikinci alt probleme iliskin oneriler

Literatiirde de goriildiigii gibi bu aragtirmada da 6grencilerin ‘Hareket kuvveti
gerektirir’ kavram yanilgis1 orani oldukga yiiksektir. Bu oran oldukca yiiksek bir oran
olmakla birlikte egitimcilerin dikkatinin c¢ekilmesi gereken bir konudur. Kavram
yanilgilarinin gecerli ve gilivenilir bir bicimde tespiti ve giderilmesi (Yildiz ve
Biiyiikkasap, 2006) 6gretmenlerin 6grencilerin ne tiir alternatif kavramlara, inanglara ve
On bilgilere sahip oldugunu tespit etmesi ve de tespitinin dnemine inanmast bu kavram
yanilgist oranin1 azaltmada ilk adimi olusturacaktir (Eryillmaz ve Tatli, 2000; Karatas,

Kose ve Costu, 2003).

Belirlenen ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisin1 gidermeye yonelik
olarak Ogretmenler kesfedici laboratuvar modeli (Kurt ve Akdeniz, 2004), kavramsal
degisim metinleri, kavram haritalama metodu, anoloji (benzesim), serbest cisim
diyagrami (Aydogan, Giilgigek ve Giines, 2003; Ongun, 2006), bilgisayar destekli fizik
ogretimi (Alptekin, 2006), 6grenme evreleri metodu (Ates ve Polat, 2005) gibi
ogrenciyi aktif kilan yontemleri kullanmalidirlar. Cepni, Ozsevge¢ ve Ozsevgeg
(2006)’in yaptig1 calismasinda kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarinin 5E
modeli ile giderilebilecegini goriilmiistiir. Kavram yanilgilarini gidermede iki agamali
acik uclu testler, kompozisyon yazdirma, yapilandirilmis grid kullanilabilir. Bununla
birlikte yapilandirmaci yaklasima dayali olan S5E’nin genisletilmis hali olan 7E modeli,
kavramsal degisim modeli, 6grenme halkasi, kavram karikatiirleri kullanilabilir. Bu

stiregte Ogretmenlere hizmet i¢i egitim kurslar1 verilmeli ve seminerler diizenlenmelidir.

5.5.3. Ugiincii alt probleme iliskin dneriler

Fen bilgisi 6gretmenligi birinci sinif 6grencileri lizerinde yapilan bu ¢alismada
ogrencilerin bilimsel diisiinme diizeyleri ile ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram
yanilgis1 arasinda bir iligki tespit edilememis olsa da Ogrencilerin bilimsel diisiinme
diizeylerinin ¢esitlilik gdsterdigi bulgularda goriilmektedir. Farkli biligsel yapilarda olan
ogrencilerin bulundugu siniflarda herkesin 6grenme hizi ayni olmayacaktir (Eryilmaz ve

Stirmeli, 2002). Bu nedenle hareket ve kuvvet kavramlarinin 6gretilmesinden 6nce
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ogrencilerin bilimsel diigiinme diizeylerini belirlemek bireysel farkliliklar1 dikkate alan,
zengin bir 6grenme ortami saglar. Eryilmaz ve Siirmeli (2002) ’nin de belirttigi gibi
Ogrencilere kapasitelerinin iistiinde bilgiler sunmak konularin karmasik bir hal almasina
ve kavramlarin zihinde yanlis yapilandirilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
ogrencilerin kapasiteleri belirlenerek kapasitelerinin ¢ok iistiinde bilgi yiiklemekten

kacinilmal1 bdylece olusabilecek kavram yanilgilar1 6nlenmelidir.
5.6. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Ogrencilerin ‘Hareket kuvveti gerektirir’ kavram yanilgisina sahip olma diizeylerinin

cinsiyete gore farklilik gosterip gostermedigi arastirilabilir.
2. Bu calisma ilkogretim ikinci kademe ve ortadgretim kademesinde tekrar edilebilir.

3. Arastirilan kavram yanilgisi degistirilerek daha genis kapsamli bir kavram yanilgisi

tespiti ile bilimsel diisiinme diizeyleri arasindaki iliski arastirilabilir.

4. Kullanilan nicel 6l¢me araclarina ilave olarak miilakat teknigi kullanilarak caligma

nitellestirilebilir. Boylece daha derinlemesine ve giivenilir veriler elde edilebilir.
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EKLER

Ek 1. BDYT’nin analizi sirasinda olusturulan degerlendirme kriterleri

65

I. Asama

(cevaplar)

II. Asama (agiklamalar)

Degerlendirme Kriterleri

sonug

Dogru
cevap (1)

Dogru cevaba ulagmayi saglayan
bilimsel ve matematiksel
aciklamalar (1)

Dogru cevabi tesadiifen bulduran
ya da dogru cevabi karsilamayan
aciklamalar (0)

Dogru cevaba dair hi¢bir agiklama

icermeyen, bos birakilan (0)

Dogru cevap(1)- Dogru agiklama(1)

Dogru cevap(1)- Yanlis agiklama (0)

Dogru cevap(1)- Bos (0)

Yanlis
cevap (0)

Dogru cevaba ulagmay1 saglayan
bilimsel ve matematiksel
aciklamalar (1)

Dogru cevabi tesadiifen bulduran
ya da dogru cevabi karsilamayan
aciklamalar (0)

Dogru cevaba dair higbir agiklama

icermeyen, bos birakilan (0)

Yanlis cevap(0)- Dogru agiklama (1)

Yanlis cevap(0)- Yanlis agiklama (0)

Yanlis cevap(0)- Bos(0)

Bos (0)

Dogru cevaba ulagsmayr saglayan
bilimsel ve matematiksel
aciklamalar (1)

Dogru cevabi tesadiifen bulduran
ya da dogru cevabi karsilamayan
aciklamalar (0)

Dogru cevaba dair higbir agiklama

icermeyen, bos birakilan (0)

Bos(0)- Dogru cevap(1)

Bos(0)- Yanlis agiklama (0)

Bos (0)- Bos (0)

Not: 1. asamadaki cevaba ve II. agamadaki agiklamaya; dogru cevap ‘1°, yanlig ve bos cevap ‘0’olacak

sekilde numaralar verilmistir. Sonug kisminda ise I. agama ve II. asama numaralarmin her ikisi de 0-0

ve 1-0 olanlar ‘0’; 1-1 ve 0-lolanlar ‘1’ olarak puanlandirilmistir.
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Ek 2. KT’ne ait sorular

Soru 1. Bir top tarafindan firlatilan merminin izleyecegi yoriinge asagidakilerden

hangisidir?

A1 B2 03 D) 4 E)S

Neden bu cevabi sectiginizi aciklayiniz:

Soru 2. Sekli gembersel olan bir tiip masaya yatay olarak sabitlenmistir. Tiipiin 1 nolu

ucundan bir bilye firlatiliyor ve bilye tiipiin 2 nolu ucundan ¢ikiyor.

Sekildeki segeneklerden hangisi bilyenin tiipten ¢iktiktan sonra masa {izerinde

izleyecegi yolu gostermektedir? (Siirtlinme kuvvetlerini ihmal ediniz)
A) A B) B OcC D)D E)E

Neden bu cevabi segtiginizi aciklayiniz:
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Soru 3. Biiyiik bir kutu bir adam tarafindan koridor boyunca 4.0 m/s' lik sabit hizla

itilmektedir. Adam kutuyu itmeyi birakirsa, yani kutuya adam tarafindan uygulanan

kuvvet sifir olursa, kutu;

A) Hemen duracaktir.

B) Hareketini kisa bir siire i¢in sabit bir hizla siirdiirecek ve daha sonra yavaslayarak
duracaktir.

C) Duruncaya kadar yavaslayacaktir.

D) Sabit hizla yoluna devam edecektir.

E) Kisa bir siire i¢in hizlanacak ve daha sonra yavaslayarak duracaktir.

Neden bu cevabi sectiginizi agiklayiniz:

Soru 4. Sekilde futbolcunun bir topa vurduktan sonra topun izledigi yol goriilmektedir.

Topun havada kaldig: siirede topa etkiyen kuvvet veya kuvvetler nelerdir?

1. Yer¢ekimi kuvveti 2. Vurma kuvveti 3. Hava direnci kuvveti
A) Yalmz 1 B)1ve?2 C)1,2ve3 D)1ve3 E)2ve3

Neden bu cevabi sectiginizi agiklayiniz:
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Soru 5. Ipe bagl agir bir topu yere paralel dairesel bir yoriingede dondiiren bir cocuk
kusbakis1 olarak sekilde goriilmektedir. Sekilde gosterilen noktada ip koparsa, bu

andan sonra topun izleyecegi yoriinge nasil olur? (Hava direncini ihmal ediniz)

A) A B)B OcC D)D E)E

Neden bu cevabi segtiginizi aciklayiniz:

6., 7., ve 8. sorular icin asagidaki sekilden yararlaniniz.

-

Yukaridaki sekilde uzayda "a'" noktasindan "b'" noktasina dogru hareket eden bir
roket goriilmektedir. Bu hareketi sirasinda rokete etkiyen herhangi bir dis kuvvet
yoktur. Roket "b" noktasina vardigi an, roketin motorlar1 cahstirithyor ve roket
“b” noktasindan sonra "ab" dogrusuna dik, sabit bir kuvvetin etkisinde kaliyor.
Roket uzayda bir "c¢'" noktasina ulastii an motorlar durduruluyor ve rokete

etkiyen kuvvet ortadan kalkiyor.
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Soru 6. Asagidaki sekillerden hangisi roketin "b" noktasi ile "c" noktast arasindaki

hareketi esnasinda izleyecegi yolu en iyi sekilde gostermektedir?

c 3
C c Py
® ® '
-="hoC - > ra .
’ : ';’ I’ :
!’ 1 ’r )J -
...... .I N e --¢ _____.__,—’ R
’ : b b (e)
(a) (h) (c) (d)
A)A B)B C)C D)D E)E

Neden bu cevabi sectiginizi agiklayiniz:

Soru 7. Roket "c" noktasina vardigi an motorlar1 durduruluyor. "c" noktasindan sonra

roketin izleyecegi yolu asagidaki sekillerden hangisi en iyi sekilde gostermektedir?

A | % ’,’-b {--‘\"
a”' : ” \\\
s 1 [ 1
;’ 1 f 1
- o 4 b ¢
c c c c ¢
A)A B)B C)C  D)D E)E

Neden bu cevabi sectiginizi agiklayiniz:
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Soru 8. "c" noktasindan sonra roketin hizi i¢in ne sdylenilebilir?

A)Roketin hiz sabittir.

B) Roketin hiz siirekli artar.

C) Roketin hizi siirekli azalir.

D) Roket bir siire hizlanir ve sonra hizi sabit kalir.

E) Roketin hizi1 bir siire sabit kalir ve sonra yavaglar.

Neden bu cevabi sectiginizi aciklayiniz:

Soru 9. Yere paralel dogrultuda ugusunu siirdiiren bir u¢agin kargo bdliimiinden kazara
bir cisim diisiiyor. Yerden bu olay:r izleyen bir kisi cismin hareketi esnasinda

izleyecegi yoriingeyi nasil gortir? (Hava direncini ihmal ediniz)

A)A B)B C)C D)D E)E

Neden bu cevabi sectiginizi agiklayiniz:

Soru 10. Mehmet, ¢elik bir topu dikey olarak havaya firlatiyor. Hava direncini ihmal

edersek, topun yiikselisi ve diisiisii siiresince etkiyen kuvvet (ler) ne (ler) dir?

A) Dikey olarak asagi dogru topun agirligt ve yukariya dogru siirekli azalan bir

kuvvet.
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B) Topun elden ¢iktig1 an ve tepe noktasina ulagincaya kadar yukariya dogru stirekli
azalan bir kuvvet ve diislisli sirasinda stirekli artan yergcekimi kuvveti.

C) Tepe noktasina kadar asag1 dogru yergekimi kuvveti ile yukariya dogru stirekli
azalan bir kuvvet ve diisilisii sirasinda ise sabit yer¢ekimi kuvveti.

D) Topun ugusu sirasinda sadece dikey asag1 dogru sabit yer¢ekimi kuvveti etki eder.

E) Higbiri, ¢iinkii havaya atilan her cisim gibi top da yere diisecektir.

Neden bu cevabi sectiginizi agiklayiniz:

11.,12., ve 13. sorular i¢in asagidaki sekilden yararlaniniz.

a b
—p > > > > >—D @

:

Yukaridaki Sekilde siirtiinmesiz_yatay bir diizlemde sabit hizla buz iizerinde "a"

noktasindan "b" noktasina dogru hareket eden bir cisim goriilmektedir. Cisim

"b" noktasina ulastig1 anda ok yoniinde cisme anhik bir kuvvet uygulanmaktadir.

Soru 11. Cisme anlik etkiyen kuvvetten sonra, cismin izleyecegi yoriinge asagidaki

seceneklerden hangisidir?

A K AR A .
O

T T T T T

A) B) ©) ) ®)

A)A B)B C)C D)D E)E
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Neden bu cevabi segtiginizi aciklayiniz:

Soru 12. 11. soruda se¢mis oldugunuz siirtlinmesiz yoriingede cismin hizi i¢in ne

sOylenilebilir?
A) Degismez. B) Siirekli azalir. C) Siirekli artar.
D) Bir siire i¢in artar sonra azalir ve yavaslar.  E) Bir siire sabit kalir sonra yavaglar.

Neden bu cevabi segtiginizi agiklayiniz:

Soru 13. Cisme vurulduktan sonra etkiyen kuvvet i¢in ne sdylenilebilir?

A) Yer¢ekiminden dolay1 asagiya dogru bir kuvvet ve hava basinci etkir.

B) Yercekiminden dolay1 asagiya dogru bir kuvvet ve vurustan dolay1 hareket yoniine

dogru kazandigi momentum etkir.
C) Buz tarafindan yukariya dogru etkiyen bir kuvvet ve de vurustan dolay1 hareket
yoniine dogru kazandigr momentumu vardir.
D) Yercekiminden dolay1 asagiya dogru bir kuvvet ve de buz tarafindan yukariya
dogru bir kuvvet etkir.

E) Yercekiminden dolay1 herhangi bir kuvvet etkilemez.

Neden bu cevabi sectiginizi aciklayiniz:
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73

I. Asama II. Asama Degerlendirme sonu¢
Dogru cevabi biitiin yonleriyle Dogru cevap (1)- Dogru agiklama 1
destekleyen agiklamalar (1) (1)
Dogru cevabi desteklemeyen, yanlis ~ Dogru cevap (1)- Yanlis agiklama 0
bilgili agiklamalar (0) 0)
Dogru cevap (1)  Impetus béliimii disindaki kavram Dogru cevap (1)- impetus béliimii
yanilgilarini igeren agiklamalar (0) disinda kavram yanilgilar1 iceren 0
Impetus béliimii kavram yanilgilart aciklama (0)
igeren agiklamalar (2) Dogru cevap (1)- impetus kavram 0
yanilgili agiklama (2)
Dogru cevabi biitlin  yonleriyle Yanhs cevap (0)- Dogru aiklama 0
destekleyen agiklamalar (1) gfla)mh cevap (0)- Yanlis agiklama
Dogru cevabi desteklemeyen, yanlis 0) 3 P 3ac 0
Yanlis cevap (0) bilgili aglkl? I?al?r ©) . Yanlis cevap (0)- Impetus boliimii
Impetus bolimii digindaki kavram .
. diginda kavram yanilgilar1 igeren 0
yanilgilarini igeren agiklamalar (0) aciklama (0)
Impetus boliimii kavram yanilgilar: ¢ .
igeren agiklamalar (2) Yanlis cevap (0)- Impetus kavram 0
¢ ¢ yanilgili agiklama (2)
Impetus kavram yanilgil 0
Dogru cevabi biitiin  yonleriyle cevap(2)- Dogru agiklama (1)
Impetus kavram yanilgili cevap
destekleyen agiklamalar (1) 0
- (2)- Yanlis agiklama (0)
; ... .. Dogru cevabi desteklemeyen, yanlis ;
Impetus bolimii LS Impetus kavram yanilgilt cevap
bilgili agiklamalar (0) ; ROV
kavram : rte e . (2)- Impetus bolimii disinda
Impetus bolimi digindaki kavram . 0
yanilgilari (2) . kavram yanilgilart iceren
yanilgilarmni igeren agiklamalar (0)
: e aciklama (0)
Impetus bolimi kavram yanilgilart
iceren agiklamalar (2) Impetus kavram yanilgili cevap
(2)- Impetus kavram yanilgil 2
aciklama (2)
Impetus boliimii disginda kavram
yanilgilar1 igeren cevap (0)- 0
Dogru agiklama (1)
Dogru cevabi biitiin  yonleriyle Impetus bolimii disinda kavram
destekleyen agiklamalar (1) yanilgilart igeren cevap (0)- 0
Impetus béliimii ~ Dogru cevabi desteklemeyen, yanlhs Yanlis agiklama (0)
disindaki bilgili agiklamalar (0) Impetus béliimii disinda kavram
kavram Impetus bolimii digindaki kavram yanilgilart igeren cevap (0)- 0
yanilgilari (0) yanilgilarmni igeren agiklamalar (0) Impetus béliimii disinda kavram
Impetus boliimii kavram yanilgilari  yanilgilari iceren agiklama (0)
igceren agiklamalar (2) Impetus boliimii disginda kavram
yanilgilart igeren cevap (0) - 0
Impetus kavram yanilgil
aciklama (2)
Bos (0) Bos (0) Bos (0) 0

Not: I. asamadaki cevaba ve II. agamadaki agiklamaya; dogru cevap ‘1°, yanlis ve bos cevap ‘0’, kavram
yanilgist ‘2’ olacak sekilde numaralar verilmistir. Sonu¢ kisminda ise I. asama ve II. asama
numaralarinin her ikisi de 0-0 olanlar ‘0’, 1-1 olanlar ‘1°, 2-2 olanlar ‘2’; 0-1, 1-0, 2-0, 0-2, 2-1, 1-2

olanlar ‘0’ olarak kodlanmustir.
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