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OZET

6. SINIF OGRENCILERININ KUVVET VE HAREKET KONUSUNDAKIi
ALTERNATIF KAVRAMLARININ BELIRLENMESi VE KAVRAMSAL
GELISIMIN INCELENMESI

Sevda SECER

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ilkégretim Anabilim Dah
(Yiiksek lisans tezi/ Tez Damismanlari: Prof. Dr. A. Hikmet AKSEL, Yrd. Dog.
Dr. Hiiseyin KUCUKOZER, Balikesir, 2008)

Bu aragtirmanin amaci ilkégretim 6. smif Ogrencilerinin Kuvvet ve hareket
konularindaki alternatif kavramlarini belirlemek ve 6grencileri kavramsal gelisim agisindan
izlemektir. Bu calisma Balikesir il merkezinde bulunan bir ilkdgretim okulunda 6grenim
goren toplam 64 6grenci ile ve iglerinden kavramsal gelisimlerini takip etmek icin secilen 8
Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Bu amagla 6grencilere kavramsal anlama testi uygulanmistir
ve Ogrencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlar belirlenmistir. Ogretim boyunca 8
Ogrenciyle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmis ve 6gretim sesli ve goriintiilii olarak
kaydedilmistir.

Elde edilen verilerin analizi nitel veri analiz yOntemlerinden igerik analiziyle
yapilmigtir. Ogretim dncesi yapilan test gdstermistir ki dgrenciler literatiirde var olan birgok
alternatif kavrama sahiptirler. Ogretim boyunca izlenen 6grencilerin kuvvet, siirat,
dengelenmis-dengelenmemis kuvvetler ve yergcekimi kavramlarina iligkin gelisimine
bakildiginda 6grencilerin bazi kavramlarda bilimsel kavrama ulastigi goriiliirken bazilarinda
tam olarak gelisme olmamugtir. Program bu alternatif kavramlarin gogunun g6z Oniinde
bulundurulmamasi ve programda yer alan bazi alternatif kavramlara ise yeteri kadar vurgu

yapilmamasi nedeniyle 6grencilerin bu kavramlarinda bir degisiklik olmadig1 gézlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kuvvet ve hareket ile ilgili alternatif kavramlar, kavramsal

gelisim, ilkdgretim 6. sinif 6grencileri.
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ABSTRACT

DETERMINING SIXTH GRADE STUDENTS’ ALTERNATIVE CONCEPTIONS
ABOUT FORCE AND MOTION UNIT AND INVESTIGATING CONCEPTUAL
DEVELOPMENT

Sevda SECER
Balikesir University, Institute of Science,
Department of Primary Science Education
(Master Thesis Supervisors: Prof. Dr. A. Hikmet AKSEL,
Asst. Prof. Dr. Hiiseyin KUCUKOZER
Balikesir,2008)

The aim of this study is to find out 6 grade students’ alternative conceptions about
force and motion and to observe their conceptual developments. The study was carried out
with a total of 64, 6 grade primary students at Balikesir (Turkey) in 2007-2008 educational
years. A conceptual understanding test was developed and applied before and after
instruction. To observe the conceptual development of the students, 8 of 64 students were
observed during 5 week instruction and interviewed by semi structure ways for five times
during 5 weeks. The instruction also video and audio taped.

The data obtained in this study were analyzed by qualitative methods. It is found
that many of the students have various alternative conceptions about force and motion. 8
students observed during instruction did not achieve the scientific conceptions and they still
had the alternative conceptions those exist before instruction. Although these alternative
conceptions are the common ones found in the last two decades about force and motion
studies, science and technology educational program does not take them into consideration
much. Therefore, the difference in conceptions before and after the instruction was not
enough to make us able to observe a conceptual development about these alternative

conceptions.

KEYWORDS: Alternative conceptions about force and motion, conceptual development,

sixth grade primary students.
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1. GIRIS

Ulkemizde 2005-2006 egitim-6gretim yilinda uygulanmaya baslanan
programin temelini yapilandirmaci 6grenme kurami olusturmaktadir. Bu kuram
ogrencilerin pasif birer bilgi alici degil, bilgiyi kendilerinin yapilandirdigini
savunmaktadir. Gegmis yillarda yapilan birgok aragtirma 6grencilerin siniflara bos
kaplar seklinde gelmediklerini giinlilk hayata dair goézlemlerini ve algilarini
birlestirip kendi bilgilerini yapilandirdiklarini ortaya ¢ikarmistir. Yeniden olusturulan
fen Ogretim programi; 6grenci merkezli, 6gretmen ve Ogrencilerin birlikte aktif
oldugu, ders kitaplarina ek olarak cesitli kaynaklara dayali, 6grencinin bilgiye
kendisinin ulasabildigi, konular1 ¢ok boyutlu ve anlamli isleyen, bilimsel 6grenim

stirecini gelistirmeyi 6n planda tutan yapici-yaraticit yonteme gore gelistirilmistir.

Kiigiik yaslardan itibaren Ogrencilerin zihninde fen bilimleri ile ilgili
kavramlarin gelisimi baslar. Ilkogretimde kavramlarin tam ve dogru olarak
Ogretilmesiyle, kiiciik yaslarda fen okur-yazarligi kazanan bir 6grenci, ilerleyen

yaslarda karsilastig1 birgok durumu mantik kurallar1 ¢ergevesinde inceleyebilir [1].

[Ikdgretimin ilk yillarindan itibaren 6nem verilmesi gereken bir siire¢ de
kavram Ogretimidir. Icerdikleri kavramlarin biiyiik c¢ogunlugu soyut olan fen
disiplinlerine ait temel kavramlarin, ilkogretimde tam ve dogru olarak 6gretilmesi
Ogrencilerin ortadgretim ve daha sonraki donemlerdeki kavramlar1 anlamalarinda
olduk¢a onemlidir. Ogrencilerin temel konularda yamlgilarinin olmasi ve yeterli
egitimin saglanamamasi Ogrencilerin  bilgiyi yapilandirmasinda problemlerle

karsilagmasina sebep olabilmektedir [2].

Yapilandirmaci kuramin bilgiyi olusturan bireyleri gelistirmek iizere oldugu
g6z Oniine alindiginda &grencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarin yine
kendileri tarafindan bilimsel kavramlara dogru gelistirilmesi gerektigi goriilmektedir.

Bu nedenle 6grencinin kavramsal gelisim acisindan takip edilmesi ve bu siirecte



gelisime engel olan ya da gelisimi kolaylagtiran durumlarin tespit edilmesi,
Ogrencinin bilgiyi bu siirecte nasil yapilandirdigi anlasildiginda 6grenene yardimei

faktorlerin de bu dogrultuda diizenlenmesi saglanabilecektir.

1.1 Kavram

Yasant1 siirecindeki deneyimlerimiz sonucunda iki veya daha fazla varlig
ortak oOzelliklerine gore bir arada gruplayip diger varliklardan ayirt ederek
zihnimizde bir diisiince birimi olarak depolariz. iste bu diisiince birimlerine kavram
denir [3]. Bir baska deyisle kavram, insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve

olgularin degisebilen ortak 6zelliklerini temsil eden bir bilgi formudur [4].

Kavramlar bilgilerin yapitaslarini, kavramlar arasi iligkiler de bilimsel ilkeleri
olusturur. Insanlar g¢ocukluktan baslayarak bilimsel diisiincenin birimleri olan
kavramlar1 ve onlarin adlart olan sozciikleri Ogrenirler. Kavramlari siniflar,
kavramlar arasindaki iligkileri bulurlar. Bdylece bilgilerine anlam kazandirir yeniden
diizenler hatta yeni kavramlar yeni bilgiler iiretirler [5]. Yeni 6grenilen kavramlar
daha once Ogrenilmis veya gelistirilmis kavramlarla agiklanmaktadir. Bu durum
aslinda insan diisiinme siirecini isleten malzemenin kavramlar oldugunun ve bilinen
kavramlar yoluyla bilinmeyenler aciklanmaya calisildiginin bir gostergesidir.

Sonugcta ise yeni kavramlar yapilanmakta ve bu siire¢ yasam boyu devam etmektedir.

[3]

Farkli calismalar sonucunda elde edilen kavram’a iliskin 1n genel 6zellikler
asagida kisaca ozetlenmektedir (Driver 1986, Gunstone ve Watts 1985, Hierrezuelo
ve Montenero 1991) (aktaran [6]).

(1) Kavramlar siirekli olarak gergegi anlama yollarinin diizenlendigi aktif

semalardir.

(2) Farkl yas ve kiiltiirlerdeki insanlarda benzer dogal fikirler vardir.

(3) Bireyin sahip oldugu kavramlar tutarhidir ve giinliik olgular1 agiklamada

kisi bu kavramlar1 kullanir.



(4) Siklikla 6grenciler bir anlam verirler ve ayni kavrami farkli anlamlarda da
kullanirlar.

(5) Kendiliginden olusan fikirler, sezgiler tarafindan olusturulur.

1970’lerin basinda arastirmalar, Ogrencilerin belli fen konularindaki
diistinmelerinin ardinda yatan kavramsal modeller {lizerine odaklanmaya basladi.
Arastirmacilar, 6grencilerin dogal olgular1 kavramsallastirma yollarini arastirmak ve
tanimlamak i¢in gorliismeler ve c¢esitli yorumlama tekniklerini kullandilar. Bu
aragtirmalarin  sonucunda anlamli 6grenmelerin bir bilgi siteminin yapisal

organizasyonunu igerdiginin farkina varildi [7].

Gilbert, Osborne ve Fensham (1982) tarafindan yapilan arastirma,
ogrencilerin pasif dgrenenler olmadigini gdstermistir. Ogrencilerin deneyimlerini
anlamlandirmada kullandiklar1 yol, bu sezgisel bilgilere “cocuklarin bilimi”
denmesine imkan vermistir. Yapilan arastirmalar gostermistir ki 6grenciler siniflara
bilimsel goriiglerle uyum iginde olmayan hatta bazen tamamen zit olan kavramlarla

gelirler [8].

Elde edilen sonuclarin fen egitimcilerini ve Ogretmenleri dogrudan
ilgilendirmesi ve 6gretme isinin merkezinde yatan anlama ve iletisim problemlerini
aydinlatmasi nedeniyle arastirmalarin, 6grencilerin fen kavramlarina odaklanmasini

artirmistir. (Osborne ve Wittrock 1983, Gilbert ve Swift 1985) (aktaran [7]).

Ulkemizde yeni programin temel dayanaklarindan biri de yapilandirmaci
kuramdir. Kisaca yapilandirmaci goriise gore kavramlardan bahsedilirse; kavramlar,
bir konu hakkinda nasil mantik yiiriittiiglimiizii, hangi yolu izledigimizi, nasil
orneklendirdigimizi vs. sekilendirir ve belirler. Fen egitiminde deneyimler anahtar
rol oynar. Ogrencilerin sahip oldugu kavramlar, diger bir deyisle 6grencinin bir olaya
bakis agis1 gozleneni etkiler. Ogrencilerin problem ¢dzme davranislari daha gok
sahip olduklar1 kavramlardan etkilenir [9]. Yapilandirmaci kuramda, Ogrenenler
kendi zihinsel tasarimlarini inga ederler ve bunlar1 karsilastiklari yeni durumlari
yorumlamada kullanirlar. Bu zihinsel tasarimlar ya da kavramsal semalar yasanilan

deneyimlere uyumlu olup olmadiklarima gore siirekli gdzden gecirilirler. (von



Glasersfeld,) (aktaran [7]). Ogrenenler, bilgi semalar1 ile yeni deneyimler arasindaki

denge siirecinde kendi 6grenmelerini yapilandirirlar [7].

1.2 Alternatif Kavramlar

Ogrenciler bazen kavramlari, kendi anlayislarma uygun bir sekilde
yorumlarlar. Bunun sonucunda bilimsel kavramlar ile ilgili bilim adamlar tarafindan
kabul edilenlerden farkli ve ¢ogunlukla onlarla g¢elisen bilgiler olustururlar. Fen
egitimi caligmalarindan ortaya ¢ikan sonuglara gore [10];

1. Ogrenciler siiflara fiziksel diinyayla ilgili ¢ok gesitli 6n fikirler ya da

kavramlarla gelirler. Ogrenciler “ bos kaplar” degildirler.

2. Bu kavramlarin ¢ogu onemli noktalarda bilim adamlarinin sahip oldugu

goriislerden ayrilir.

3. Farkh iilke ve Kkiiltiirden 6grencilerde benzer on fikirler, kavramlar

oldugu goriilmiistiir.

4. Bazi durumlarda bu 6n fikirler iistiine yeni bilginin insa edilmesine

kolaylik saglarken birgcok durumda etkili bir O6gretim icin engel

olustururlar.

Arastirmacilar bu kavramlari: Novak (1977) 6n kavramlar, Driver ve Easley
(1978) alternatif kavramlar, Helm (1980) kavram yanilgilari, Sutton (1980)
cocuklarin bilimsel sezgileri, Gilbert, Watts ve Osborne (1982) ¢ocuklarin bilimi,
Halloun ve Hestenes (1985) genel duyu kavramlari olarak isimlendirmisleridir

(aktaran [11]).

Ogrencilerin dgretim 6ncesi bu fikirlerine farkli isimler verilmesinin nedeni
aragtirmacilarin s6z konusu fikirlere iligkin farkli goriislere sahip olmalarindan
kaynaklanir. Ornegin klasik goriisii benimseyen fen egitimcileri, bilimsel fikirler ile
uyusmayan diigiince birimlerini agiklamak i¢in kavram yanilgilar1 terimini
kullanmaktadir. Alternatif kavramlar terimi ise bireylerin kisisel deneyimleri
sonucunda elde ettigi bilgiyi, zihninde kendisinin diizenledigi ve yapilandirdig:

anlamima gelmektedir. (Mutimucuio 1998) (aktaran [12]). Bu ¢alismada 6grencilerin



ogretim oncesinde sahip oldugu kavramlar1 6gretim siirecinde nasil yapilandirdiginin
incelenmesi amaclandigindan alternatif kavramlar terimi kullanilmasi uygun

gOriilmiistiir.

1.3 Kavramsal Degisim

Alternatif kavramlardan bilimsel fikirlere dogru bir degisim olarak ifade
edilen kavramsal degisimi terimini Smith ve digerleri (1993) “kavram yanilgilarinin
giderilmesi ve anlamli 6grenmenin gergeklestirilmesi i¢in, mevcut bilgilerin gozden
gecirilmesi ve yeni bilgilerle uyum saglamak amaciyla yanlis bilgilerin

degistirilmesi” olarak tanimlamiglardir [13].

Vosniadou ve loannides (1998), iki tiir kavramsal degisim oldugundan soz
eder, bunlar; kendiliginden olan ve o6gretimle olusan degisimdir. Bu degisimleri
aciklamak icin gesitli varsayimlar 6ne siirerler. Bilgi kazanimi dereceli bir siirectir.
Bu siire¢ esnasinda var olan bilgi yapilar1 zenginlestirilir ya da yeniden yapilandirilir.
Kavramsal yapilar birbiriyle iliskili gézlem, inan¢ ve tahminlerin karmagik bir agidir.
Bu karmasik ag gorece tutarli aciklayict bir gerceve olusturur. Kavramsal degisim
sadece o konuyla ilgili inan¢ ve tahminlerdeki degisimi icermez. Ayni zamanda
kavram {stii farkindaligin gelisimini ve agiklayict giicti, tutarlilign ve sistematikligi
olan bir teorik ¢erceve yapilandirilmasim1 da gerektirir [14]. Kavramsal degisim,
sadece var olan yapilar1 zenginlestirmeyi degil bu yapilarin yeniden saglam bir
sekilde organize edilmesini ve yapilandirilmasini igerir [15, 16]. Kavramsal degisim
yaklasimi, 6grencilerin kavram yanilgilarindan yani bilimsel olmayan bilgilerinden
(alternatif kavramlar), bilimsel olarak kabul edilen bilgilere (bilimsel kavramlar)
gecis yapabilmeleri konusunda Ogrencileri cesaretlendiren alternatif bir yaklagimi
temsil eder. Ayrica bu yaklasim, Piaget’in 6ziimleme, diizenleme ve dengeleme

ilkeleri lizerine kuruludur [17].



1.4 Kavramsal Gelisim

Kavramsal gelisim, alternatif kavramlar1 uzun siireli kesfetme, gelistirme ve
evrimlestirme siireci olarak diisliniilebilir. Ayrica belirli agiklamalar ve tahminler
icin en 1iyi temeli olusturacak alternatif kavramlarin degisim siirecidir [18].
Thagard’in (1992) deyimiyle, bir kavram daha agiklayici tutarlilifa sahip olabilir ve
daha c¢ok kullanilmaya egilimli olur. Bu kavram daha iyi anlasilir ve bu nedenle daha

mantiklidir ve uygulanmasi kolaydir [19].

Kavramsal gelisim Ogrenenin bilissel yapisinda rekabet halinde bulunan
kavramsal cerceveler arasindaki mantikli degisimi icerir. Kavramsal geligsim
ogrencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar1 gelisim i¢in kaynak olarak goriir. Bu

uzun zamandir ¢esitli arastirmacilar tarafindan savunulan bir goriistiir [20, 21,22].

Kazanilan bilgi en az ii¢ cat1 icinde kavramsallastirilabilir. Birinci ¢ati i¢inde,
bilgi kazanma siireci, ilgili kavramlarin yoklugundan varligina dogru bir degisimi
icerir. Bu nedenle 6grenci onceden sahip olmadigi bir kavrami ders sirasinda
kazanabilir. Ikinci ¢atida, kazanma siireci, fene ait olgular ile sezgisel anlamalardan,
fen ilkeleri ile tutarli anlamalara dogru degisimi igerir. Uciincii ¢atida ise, dgrenci
baslangigtaki ¢esitli sorunlu anlamalar ile yer degistirmek yerine bunlar ile yarisan ve
birlikte olusabilen ilgili kavramlarin pek ¢ok farkli anlamalari ile derse gelebilir ve
dersten ayrilabilir. Yani bu siire¢ i¢inde bu fen kavramlari, bastaki sezgisel anlamalar

ile yer degistirmek yerine birlikte var olabilir [23].

Taber’e (2001) gore kavramsal gelisim, 0grencinin sahip oldugu bilginin
yapisinin degisimidir ve fen egitimcilerinin de amaci bu degisimi kolaylagtirmaktir.
Eger 0grenene 0gretmenin kazandirmaya calistigi fikirler {izerinde, kesfedebilecegi
ve tartisma yapabilecegi uygun firsatlar verilirse, 0grenenin epistemolojik yani
bilgiyi olusturma yapisinda bilimsel goriislere dogru bir degisim olacaktir.
Kavramsal gelisimin 6grenenin bilissel yapisinda yaris halinde bulunan kavramsal
yapilar arasindaki mantiksal degisimi igermesi, Ogrenenin sahip oldugu alternatif
kavramlarin kavramsal gelisim icin bir kaynak olarak goriilmesi goriisiinii destekler

[18].



Driver’a (1989) gore, 6grencilerin bilimiyle formal bilim arasinda kopriler
olusturmak “ara diisiinceler” ya da “ara kavramlar” olusturabilir. Uygun ara
kavramlar, kavramsal ekoloji i¢in temel unsurlar olabilir. Béylece bu ara kavramlar,
Ogrenenin bilissel yapisinda saglam bir yer edinebilmek i¢in uygun anahtar bilimsel
modeller icerebilirler [18]. Niedderer ve Goldberg’e gore (1996) ara kavramlar,
O0grenme siirecinde gelisen, hem 6gretim oncesi sahip olunan alternatif kavramlardan
hem de bilimsel kavramlardan farkli olan kavramlardir. Ogrenenin 6gretim ncesi
sahip oldugu alternatif kavramlarin ve Ogretim siirecinde sunulan bilimsel
kavramlarin bir karigimidir. Sadece bir durum i¢in bir kere ifade edilmenin 6tesinde

kararl bir yapidadirlar [24].

Bilim adamlar1 ara kavramlar i¢in farki terimler kullanmislardir. Galili,
Bendall ve Goldberg (1993) hibrid (melez) bilgi [25] , Vosniadou (1994) sentetik
modeller [26], Driver (1989) [7] ile Niedderer ve Goldberg (1996) [24] ise ara

fikirler/ ara kavramlar olarak tanimlamistir.

Kavramsal gelisimde 6grenme siirecinin incelenmesi, 6gretim oncesinde bir
alternatif kavramin Ogretim boyunca ara kavramlara doniisiip doniismediginin
belirlenmesine olanak saglar. Boylece Ogretim sirasinda olusan farkli biligsel
seviyelerin gidisat1 incelenebilir. Ogretim sirasinda olusan ara kavramlar atlama
taglarina benzetilebilir. Uygun ara kavramlar, Ogrencinin bilimsel kavrama
ulagmasinda kolaylastirici rol oynayabilir ve 6§renme ¢evresinin de bilimsel kavrama

ulasacak sekilde yeniden diizenlenmesine olanak saglayabilir.

1.5 Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci ilkdgretim 6. smif diizeyinde Ogrencilerin kuvvet ve
hareket konusundaki alternatif kavramlarini ortaya ¢ikarmak ve kuvvet, siirat,
dengelenmis-dengelenmemis kuvvetler ve yercekimi kavramlariyla ilgili kavramsal

gelisimlerini izlemektir.



1.6 Arastirmanin Onemi

Uzun yillardir yapilan ¢aligmalar, 6grencilerin dgretim Oncesi ve sonrasi
bilgileri {izerine yogunlasmistir. Cok az calisma Ogrenme siireciyle ilgilidir.
Ogretime yapilandirmaci cergeveden bakildiginda dgrencilerin diisiinceleriyle ilgili
O0gretim boyunca bilgi edinilmesi dnem kazanmistir. Ciinkii yapilandirmaci goriiste
Ogrenci kendi bilgisini kendisi yapilandirmaktadir. Tiim siire¢ boyunca gelisimin
izlenmesi, bilginin 6grenci tarafindan nasil yapilandirildiginin anlagilmasini
kolaylastiracaktir. Bu anlayis arastirmalarin odagini 6grencilerin anlamalarinin tim
siirec boyunca takip edilmesine yoOneltmistir. Bir bireyin ya da grubun 6gretim
boyunca yaptig1 etkinliklerin takip edilmesi, 0grencilerin kavramsal seviyelerinin

belirlenmesinde 6nemli bilgiler saglayabilir [27].

Ulkemizde uygulanmaya baslanan yapilandirmaci program gdz Oniinde
bulunduruldugunda, 6gretmenin 6grencinin 0grenme ¢evresini yapilandirmasinda
kontrolii vardir fakat bu kontrol 6grencinin zihninde olup bitenlere miidahale
edemez. Ogrencinin  yapilandirdigi  anlamalar ve kavramlar, Ogretmenin
yapilandirmas1 ve amacindan farkli olabilir [28]. Ogrenenin belirli zaman
araliklarinda takip edilmesi gerekir ki onun bilissel yapisindaki degisimler
belirlenebilsin [18]. Ogrencinin 6gretim siirecinde kendi anlamalarmi nasil
yapilandirdiginin ~ takip edilmesi, siirecte bulunan degiskenlerin  roliiniin
anlasilmasina da kolaylik saglayabilir. Bu degiskenlerin etkilerinin bilinmesi de
siirecin kontrol altinda tutulmasma imkan verecektir. Ogrenin tiim siire¢ boyunca

takip edilmesinin gerekliligi, kavramsal gelisim ¢alismalarinin 6nemini artirmaktadir.

1.7 Arastirma Sorulari

1. flkdgretim 6. siif dgrencilerinin Kuvvet ve Hareket konularmna iliskin
alternatif kavramlar1 nelerdir?
2. Kuvvet, siirat, dengelenmis-dengelenmemis kuvvetler ve yercekimi

kavramlariyla ilgili kavramsal gelisim nasildir?



1.8 Sayiltilar

e Uygulanan kavramsal anlama testi ve goriismeler 6grencilerin konuyla
ilgili fikirlerini ortaya ¢ikarmada yeterlidir.
e Arastirmanin Orneklemindeki Ogrenci sayisi, Ogrencilerin kavramsal

gelisimiyle ilgili bilgi elde etmek i¢in yeterlidir.

1.9 Stmirhlhiklar

Bu arasgtirma 2007-2008 oOgretim yilinda Balikesir il merkezindeki bir

ilkdgretim okulundaki 6. siniftaki toplam 64 Ogrenci ve kavramsal gelisimi takip

edilen 8 6grenciyle siirhdir.



2. LITERATUR TARAMASI

Bu boliim iki baslik altinda incelenmistir. Birinci baslikta kavramsal gelisimle
ilgili yapilmis caligmalardan ornekler verilecektir. ikinci baslikta ise kuvvet ve

hareket konularina iligkin literatiirden elde edilen alternatif kavramlar sunulacaktir.

2.1 Kavramsal Gelisimle ilgili Cahismalar

Niedderer ve Petri’nin 1998 yilinda 18 yasindaki bir §grencinin atomlar ve
elektronlarla ilgili diisiincelerinin gelisimini 4 ay boyunca izlemislerdir. Ogrenci
Ogretimin basinda atom modelleriyle ilgili olarak gezegensel modele sahipken, farkl
ara kavramlar gelistirip sonunda bilimsel kavram olan kuantum atom modeline

ulastig1 belirlenmistir [29].

Psillos ve Kariotoglu 1999 yilinda yaptig1 ¢calismada 3 6grenciyle 1 donem
boyunca ses ve goriintii kayd: alip gériismeler yapmislardir. Ogrencinin akiskanlarla
ilgili kuvvet ve basing kavramlar1 hakkindaki diisiinceleri incelenmistir. Ogrenci
Ogretimin basinda basing kavrami ile kuvvet kavramini ayni olarak nitelendirirken

O0gretimde bazi ara kavramlar1 gecerek bilimsel kavrama ulagmistir [30].

Taber 2001 yilinda bir 6grenciyle kimyasal baglar konusunda 2 yil siireyle
calismistir. Ogrenci Ogretim Oncesinde kimyasal baglar1 sadece oktet kuraliyla

aciklarken, 6gretim sonrasinda Coulomb kuvvetleriyle aciklamaya baslamistir [18].

Vosniadou ve Brewer 1994°teki calismalarinda ilkogretim 1., 3. ve 5. sinif
ogrencileriyle ¢alismalar yapmuslardir. Ogrencilerin gece-giindiiz olusumuyla ilgili
diisiinceleri iizerine yaptiklar1 calismada kiiciik yastaki Ogrencilerin sezgisel
modellere sahip olduklarim1 daha biiyiik yastaki ¢ocuklarin ise Ogretimle

gelistirdikleri yeni sentetik modeller olusturduklarini gézlemlemislerdir. Bu sentetik
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modellerin, 6grencilerin 6gretim Oncesi sahip olduklar1 sezgisel modelle 6gretim

sonrasi sahip olduklar1 modelin bir karisimi seklinde oldugunu tespit etmislerdir [16].

Niedderer ve Goldberg (1996), ii¢ kolej Ogrencisiyle bir iinite boyunca
ogrencilerin elektrik devreleriyle ilgili kavramsal gelisimini incelemislerdir.
Ogrenciler bastan elektrik akimiyla ilgili olarak, akimm pilden ampule enerji
tagidigini diisiiniirlerken 6gretim sonunda tam olarak bilimsel kavrama ulagamasalar
da cesitli ara kavramlar gelistirip akimi mikroskobik diizeyde anlama noktasina

gelmiglerdir [24].

Scott (1992), bir 6grenciyle bir iinite boyunca maddenin yapis1 konusunda
calismustir. Ogrenciyle bazi derslerden sonra goriismeler yapilmstir. Ogrencinin
stvilar, katilar ve gazlarla ilgili sahip oldugu alternatif kavramlarin zaman iginde
degisimi gozlenmistir.  Ogrenci bastan bir kap iginde bulunan gazin nasil
goriindiigiinii ¢izmesi istendiginde kabin tamamini gblgelendirirken yani gazi biitiin
bir madde olarak gosterirken Ggretim sonunda gazin parcaciklardan olustugunu

gostermistir [31].

Palmer ve Flanagan (1998), 30 o6grenciyle kuvvet ve hareket konusunda
goriismeler ve On test- son test uygulamasi yapmislardir. Goriismelerde farkli 6rnek
durumlar vererek Ogrencilerin kuvvet konusundaki goriiglerini ortaya ¢ikarmaya
calismislardir. Ogrencilerden bazilar1 8gretim dncesi bir cisim havaya firlatildiginda
tizerine etki eden kuvvetin devam ettigini diislinlirken, 6grencilere iddialarim
clriitlici metinler verip goriismeler yapmislar ve tekrar bu alternatif kavramin
degisim siirecini gozlemlemislerdir. Bazi 0Ogrenciler alternatif kavramlarin
stirdiirirken bazi Ogrenciler ise metindeki bilimsel ifadeyi dogru olarak kabul

etmislerdir [32].

Dekers ve Thijs (1998), 2 yil boyunca toplam yedi siniftaki dgretimi takip
etmislerdir. On test ve son test uygulamalari, ders sonras1 griismeler yapmislar ve
ogretimi sesli ve goriintiilii olarak kaydetmislerdir. Gorligmelerde 6grencilere kuvvet
ve hareketle ilgili bir metni ya da diagrami agiklamalari istenen durumlar

sunmuslardir. On testte 6grencilerin “hareket kuvvet gerektirir” alternatif kavramina
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sahip olduklarini tespit etmisler ve Ogretimi bilissel catisma olusturacak sekilde
diizenlemislerdir. Ogretim sonunda son testte dgrencilerin dogru cevaplarinda bir
artis oldugunu fakat kavramsal anlama diizeyinde 6grencilerin ¢ok biiyiik bir gelisim

gostermedigini belirlemislerdir [33].

Dykstra ve Sweet, 4., 6. ve 8. siif 6grencileriyle kuvvet ve hareket konular
lizerine galismislardir. Ogrencilere 6n test uygulandiktan sonra 20 saatlik bir 6gretim
uygulamislardir.. Ogretimde bilgisayar destekli kiigiik grup tartismalari yapisilmustir.
Ogretim sonunda son test uygulanarak &grencilerin kavramlarindaki gelisime
bakilmistir.  Ogretim 6ncesinde Ogrencilerin verilen bir hareketi agiklamalari
istendiginde Ogrenciler, cismin hareketinin sadece yoniinii sodylerken Ogretim

sonunda stiratinin kademeli olarak degisimini de agiklamaya baglamislardir [34].

2.2 Kuvvet ve Hareket Konularina fliskin Alternatif Kavramlar

Halloun ve Hestenes (1985) yaptiklar1 ¢alismada mekanikle ilgili tanilayici
bir test gelistirmisler ve testi Ogrencilere uygulaylp ardindan goriismeler
yapmiglardir. Kuvvet ve hareketle ilgili 6grencilerin sahip olduklari alternatif
kavramlarin bir listesini olusturmuslardir [35]. Ogrencilerin alternatif fikirlerinin
Aristo fizigi ve impetus fizigine olan yakinligini incelemislerdir. Ogrencilerin
Ozellikle serbest diisme ile fikirlerinin Aristo ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir
(Aristo’ya gore “hareket kuvvet gerektirmektedir.” “Eger bir cisme hareket
dogrultusunda etki eden bir kuvvet varsa cisim hareketine devam eder.”). Clement
de (1982) calismasinda benzer sonuglar bulmustur [36]. Minstrell (1991), yaptigi
calismada oOgrencilerin tipki Aristo’nun diisiindiigii gibi “sabit siirat icin sabit bir
kuvvet gereklidir” diislincesine sahip olduklarini ifade etmislerdir. Ayrica yapilan
calismalarda “pasif cisimlerin kuvvet olusturamayacagi” gorisii de bulunmustur
[37]. Ogrencilerin sadece canli varliklarm kuvvet olusturabilecegi yoniinde goriisleri
de mevcuttur [35, 37]. Ogrencilere gére cansiz varliklar kuvvet olusturamazlar ve
onlar sadece hareketi durdurma ya da yonlendirme noktasinda etki eden engellerdir

[38, 39].
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Halloun ve Hestenes’in (1985 ve 1992) belirttigi impetus kavramini
calismuslardir [35, 40]. Ogrenciler dogrudan bu kavrami kullanmamakla birlikte bu
terimi ima eden baska terimleri ornegin kuvveti kullanmaktadirlar. Impetus
cisimlerin hareketini devam ettiren, “harekete gegirici giic”, “i¢sel kuvvet” olarak
diisiiniilebilir. Ogrenciler, nasil ki bir araba benzin depoluyorsa her cismin de iginde
boyle bir itici gii¢ barindirdigim1 diisinmektedirler. Ogrenciler, siirtiinmesiz bir
ortam1 hayal etmekte zorlanmaktalar [35], bir cismin konumu ile siiratini birbirine
karigtirmaktalar, iki cisim yan yana oldugunda aym siirate sahip olacaklarini

diisiinmektedirler [41].

Duit, 1984 yilinda farkli {ilkelerden toplam 234 tane 6. simif 6grencisiyle
calismistir. Yaptig1 calismada 6grencilere bir anket uygulamis ve 6grencilerden
enerji, ig, kuvvet ve gili¢ terimlerinin anlamlarini tanimlamalart istenmistir. Sonug
olarak ogrencilerin enerjiyi giic ve kuvvet kavramlariyla iligskilendirdikleri ortaya
cikmistir [42]. Ayrica Trumper’in (1998) aktardigina goére, Viennot, 1979; Watts ve
Gilbert, 1983, yaptiklar1 ¢aligmalarda enerji kavramu ile diger fiziksel terimler
arasinda Ozellikle de kuvvet kavrami arasinda 6grencilerin bir ayrim yapmadigini
belirtmislerdir (aktaran [43]). Benzer bir sonu¢ Hestenes ve arkadaglarinin
1992°deki calismasinda da goriilmektedir [35]. Gilbert ve Watts (1983) 6grencilerin,
enerjinin yasayan ve hareket eden seylerle ilgili oldugu goriisline sahip olduklarini

aciklamistir (aktaran [43]).

Gilbert ve Pope (1986), oOgrencilerin enerji kavramina iliskin alternatif
fikirlerinin bir listesini sunmuglardir. Bu listedeki baz1 maddeler asagidaki gibidir

[44];

1. Insan merkezli goriis: Enerji insanlarla iliskilidir.

2. Depo: Bazi nesneler enerjiye sahiptir ve onu harcarlar.

3. Bilesim maddesi: Enerji, etkin olmayan ve bir kivilcimla ortaya ¢ikan
nesnelerin i¢indeki bilesimdir.

4. Aktivite: Enerji belirgin bir etkinlik, aktivitedir.
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Watts 1982°de 12-17 yaslarindaki 6grencilerle yar1 yapilandirilmis

goriismeler yapmis ve sonucunda Ogrencilerin yergekimiyle ilgili baz1 alternatif

kavramlarini ortaya ¢ikarmistir [45]. Bu alternatif kavramlar sdyledir:

A

Yercekimi hava bulunan bir ortamda olur.

Yergekimi yiikseltiyle birlikte artar.

Yercekimi secici bir kuvvettir ve sadece belirli cisimlere etki eder.
Yergekimi agirlik degildir.

Yercekimi nesnelere diismeye baslarken etki etmeye baglar ve sadece yere

diisiinceye kadar etki eder.
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3. YONTEM

3.1 Orneklemin Secimi ve Ozellikleri

Arastirmanin 6rneklemini Balikesir ili merkezindeki bir ilkogretim okulu 6.
simifinda O0grenim goéren 64 Ogrenci olusturmaktadir. Okul amacgli Orneklem
yontemiyle se¢ilmistir. 64 Ogrenci i¢inden 8 6grenci kavramsal gelisim agisindan
takip edilmistir. Ogrenciler yar1 yartya farkli subelerden secilmislerdir. Ogrenciler
secilirken, On testte elde edilen veriler dogrultusunda alternatif kavramlara sahip olup

olmadiklar1 g6z 6niinde bulundurulmustur.

3.2 Verilerin Toplanmasi

Verilerin toplanmasinda ii¢ farkli 6lgme yontemi kullanilmistir. Bunlar,
kavramsal anlama testi, Ogretimin goriintiili ve sesli kaydi, Ogrencilerle yari

yapilandirilmis goriismelerdir.

3.2.1 Kavramsal Anlama Testi

Ogrencilerin 6gretim dncesi ve sonrasi, kuvvet ve hareket konularina iliskin
sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 belirlemek amaciyla agik uglu toplam 8 sorudan
olusan bir kavramsal anlama testi gelistirilmistir. Testteki sorular olusturulurken bazi
sorular dogrudan literatiirden alinmig bazi sorular ise arastirmaci tarafindan
olusturulmustur.

Testin igerik gecerliligini saglamak amaciyla, bes tane fizik egitimcisi
tarafindan testteki sorular incelenmis ve ardindan bu test pilot ¢alisma olarak
uygulandiktan sonra gelen doniitlere gore teste son hali verilmistir.  Testin

gelistirilmesinin asamalari asagida belirtilmistir.
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Birinci Asama

1. Adim: Kuvvet ve hareket konusunda yapilmis olan ¢alismalar incelendi.

2. Adim: Aragtirma konusuna uygun Milli egitim ilkdgretim 1. kademe 6.
siif fen ve teknoloji programindaki hedef ve davranislar incelendi.

3. Adim: Fen ve teknoloji programindaki kazanimlarla uyumlu olacak sekilde
literatiirden sorular dikkate alind1.

4. Adim: Programda yer alan bazi kazanimlara uygun olarak literatiir disi,
arastirmaci ve birkag fizik uzmani tarafindan sorular hazirland.

5. Adim: 8 tane soru olusturuldu ve sorular pilot calismada kullanilabilecek
sekilde diizenlendi.

6. Adim: Hazirlanan test, ilkogretim 6. siif 24 kisilik bir 6rnek gruba
uygulandi.

Ikinci Asama

1.Adim: Pilot calisma yapildiktan hemen sonra testin uygulandigi gruptan
birka¢ 6grenci ile sorular iizerine gériisme yapildi. Ogrenciler sorular1 aciklayici
bulduklarini ifade ettiler. Sorular incelendikten sonra 6grencilerin gozden kagirdigi
diistiniilen baz1 kelimeler koyu yazilarak diizeltme yapildi.

2. Adim: Diizenlenen test tekrar farkli bir 6grenci grubuna uygulandi ve test

gercek uygulamaya hazir hale getirildi.

Testte yer alan sorulardan; birinci ve ikinci soru arastirmaci tarafindan fizik
uzmanlarmin da goriisii alinarak gelistirilmistir. Ugiincii soru Rosebery ve Warren
(2000) calismasindan alinmistir[46]. Dordiincii, besinci ve yedinci soru University
of York’taki EPSE Project ¢alismasindan alinmistir [47]. Altinct soru literatiirdeki
alternatif kavramlar incelenerek arastirmaci ve fizik uzmanlar tarafindan
gelistirilmistir.  Sekinci soru ise Clement’in (1982) c¢alismasindan esinlenilerek

hazirlanmstir [36].
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3.2.2 Ogretimin Izlenmesi

Kuvvet ve hareket konusunda 6gretime baslanmadan bir hafta dnce sinifta
video kaydi yapilmaya baslanmistir. Bdylece Ogrencilerin gozlemlendikleri igin
rahatsiz olmalar1 ve dikkatlerinin dagilmasi1 engellenmeye calisilmistir. Ogretim 5
hafta stirmiistiir ve 5 hafta boyunca 6gretim video cihazi ile kaydedilmistir. Siniftan
kavramsal anlama testinin 6n uygulamasinin sonuglart da gz 6niinde bulundurularak
iki siniftan 4 6grenci belirlenmistir. Bu 6grencilerden bir grup olusturulmus ve kiime
diizeni seklinde karsilikli oturtulmuslardir. Ogrencilerin konusmalarmi daha iyi

duyabilmek i¢in siralarinin {izerinde ayrica bir de ses kayit cihazi bulundurulmustur.

3.2.3 Goriisme

Kavramsal gelisimi izlenen 8 6grenciyle 5 haftalik 6gretim boyunca toplam 5
goriisme yapilmistir. Gorlismeler yar1 yapilandirilmis bigimde olup her bir 6grenciyle
yaklasik 20 dakika goriisiilmiistiir. Ogrencilere testteki sorularm yani sira programda
yer alan kazanimlarla ilgili sorular da sorulmustur. Sorularin 6gretim oncesinde ve
sonrasinda olmak {iizere benzerleri sorularak ogrencilerdeki gelisim izlenmeye

calisilmigtir. Goriismeler ses kayit cihazi ile kaydedilmistir.

3.3 Verilerin Analizi

Kavramsal anlama testi, goriismeler ve ders kayitlarinin analizi, i¢erik analizi

yontemiyle yapilmstir.

Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve
iliskilere ulasmaktir. Icerik analizi yoluyla verileri tanimlamaya, verilerin iginde
sakl1 olabilecek gergekleri ortaya cikarmaya c¢alisiniz. Igerik analizinde temelde
yapilan islem, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar gercevesinde
bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek

yorumlamaktir [48].
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Verilerin kodlanmasi, verilerden ¢ikarilan kavramlara gore yapilmistir. Bu tiir
kodlama 6zellikle belirli bir kuramsal temeli olmayan konularda yapilan arastirmalar
i¢in gegerlidir. Ogrencilere bir numara verilmistir. Bu numaralar sayesinde 6grenci
cevaplarim1  gosteren tabloda hangi Ogrencinin  hangi cevabi  verdigi
goriilebilmektedir. Ogrenci numaralari, 6grenci kodu olarak ifade edilmistir. Bazi
ogrenciler birden fazla farkli cevabi1 verdikleri i¢in, cevaplar1 farkli bir kategori

olusturularak karma cevaplar ad1 altinda toplanmustir.

Toplanan verilerin analizinde rehberlik edecek bir kavramsal yap1 olmadigi
icin igerik analizi, toplanan verilerin tiimevarimci bir analize tabi tutulmasi1 sonucu
arastirmaci tarafindan ortaya cikarilir. Bu tiir arastirmalarda arastirmaci, verileri satir
satir okur ve arastirmanin amaci cergevesinde onemli olan boyutlar1 saptamaya
calisir. Ortaya ¢ikan anlama gore arastirmaci belirli kodlar {iretir ya da dogrudan
verilerden yola ¢ikarak kodlar olusturur. Ozetle, tiimevarimecr analizde kodlar

dogrudan verilerden iiretilir [48].
Ogrencilerin kavramsal anlama testine verdikleri cevaplar ile kavramsal

gelisimi takip edilen 6grencilerin bazi kavramlara iliskin gelisimleri ayr1 basliklarda

sunulmustur.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolim iki alt bagliktan olusmaktadir. Birinci baslikta 6grencilere 6gretim
Oncesi ve sonrast uygulanan kuvvet ve hareket kavramsal anlama testinin On test
uygulamasindan elde edilen alternatif kavramlar sunulmustur. Bu veriler, her bir
soruyla ilgili tablo verilerek ve goriigmelerdeki diyaloglardan alintilar yapilarak
gosterilmistir. Ikinci bashikta ise oOgrencilerin kuvvet, siirat, dengelenmis-

dengelenmemis kuvvetler ve yercekimi ile ilgili kavramsal gelisimi sunulmustur.
4.1 Kuvvet ve Hareketle lgili Alternatif Kavramlar
Soru 1
Bu soruda (Sekil 4.1.1) gesitli durumlardaki canli ve cansiz varliklar verilerek

ogrencilerden hangilerinin enerjiye sahip oldugunu soOylemeleri ve cevaplarini

acgiklamalar1 istenmistir.

1. Asagidaki sekillerde bulunan cisimlerden hangileri enerjiye sahiptir? Nedenini agiklayiniz.

Masa iizerindeki vazo Ayakta duran ¢ocuk Yerde duran ayakkabi Futbol oynayan gocuk Hareket halindeki araba

(a) (b) (c) (d) )

Cevabimz:...............c.ooooviiiiiiin,
Cevabimizin nedenini aCIKIAYINIZ: ........ ... e

Sekil 4.1.1 Kavramsal anlama testi 1. soru
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Bu sorunun dogru cevabi a, d ve e segenekleridir. Bunun nedeni a
secenegindeki vazonun yerden yiiksekte olmasi nedeniyle konumundan dolay1 bir
enerjiye sahip olmasidir. d ve e segeneklerinde de cisimler hareket ettigi i¢cin hareket
enerjileri vardir. b segenegindeki ¢ocugun canli olmasi nedeniyle bir enerjisinin
olmasi kismen dogru olarak kabul edilebilir. Asagidaki tabloda &grencilerin testte

verdikleri cevaplar gosterilmistir.

Tablo 4.1.1 Kavramsal anlama testi 1. soru (n=64)

Frekanslar
Cevaplar N (%)
0
D,E 33(51.5)
Kismen Sadece hareketli olanlar
Dogru B,D.E 16 (25.0)
Canli ve hareket halinde olanlar
B,D 11 (17.1)
Duran ve futbol oynayan ¢ocuk
D 1(1.6)
Eksik ya Sadece futbol oynayan ¢cocuk
da A,B,C 1(1.6)
Yanlis Duran cisimler ve hareketsiz ¢ocuk
C,E
Yerde duran ayakkabi ve hareket 1(1.6)
halindeki araba
Kodlanamayan 1 (1.6)

Bu soruda &grencilerin hicbiri dogru cevap verememistir. Ogrencilerin %
51.5’1 d ve e seceneklerinin yani futbol oynayan ¢ocuk ile hareket halindeki arabanin
enerjisi oldugunu diistinmektedirler. Gruptaki Ogrencilerin agiklamalari benzer
oldugu icin bir &grencinin agiklamasma yer verilmistir. Ogrencinin aciklamasi
soyledir;“Ikisi de hareket halinde araba benzin enerjisi ile ¢ocuk ise yiyecek ve

icecek enerjisi ile hareket ediyor. (Ogrenci 49)”

Ogrenci 49°un bu agiklamasi Gilbert ve Watts (1983)’1n 6grencilerin enerjiyle
ilgili goriiglerinin yer aldig1 ¢alismalarinda “Enerji hareket eden seylerle ilgidir.”
diistincesiyle benzerlik gostermektedir [20]. Ayrica bu gruptaki 6grenciler arabanin

enerjisini benzinle, cocugun enerjisini de yedigi besinle iligkilendirmektedirler.

20



Ogrencilerin % 25’1 b, d ve e segeneklerini se¢misler yani canli ve hareket
halinde olanlarin enerjiye sahip oldugunu diisiinmektedirler. Bu gruptan bir
Ogrencinin agiklamasi ise soyledir; “Ciinkii ¢cocuk ayakta ve bir enerji sarf ediyor,
futbol oynarken bir enerji sarf ediyor, c¢alisan araba benzin sayesinde enerji
harciyor. (Ogrenci 15)” Bu gruptaki diger ogrenciler de benzer cevaplar
vermislerdir. Bunun yaninda 6grencinin agiklamasindan da anlasildigi gibi d ve e
seceneklerini isaretleyen gruptaki gibi bu grup da arabanin enerjisini benzinle

iligkilendirmistir.

Ogrencilerin % 17.1°i b ve d seceneklerinin yani duran ve futbol oynayan
cocugun enerjiye sahip oldugunu diisiinmektedirler. Bu gruptan bir 6grencinin
aciklamas1 soyledir; “Ciinkii canli olduklart icin enerjive sahiptir. (Ogrenci 53)”
Ogrenci 53’iin aciklamasi, Gilbert ve digerleri (1983)‘ne gdre antroposentrik yani
enerjinin insanlarla ilgili oldugu fikri ile, ¢ocuklarin, enerjinin insan aktivitelerine
bagl oldugu, ziplamak, hareketlilik ve canli olmak diisiinceleriyle basladiklar: fikri
ile, Trumper ve Gorsky (1993)’nin belirledikleri 9 ayr1 kavramsal c¢er¢eveden ilki

olan enerji insanlarla ilgilidir fikri ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Gorlismelerde Ogrencilere duran cisimlerin bir enerjisi olup olmadig:
soruldugunda ogrencilerin hepsi bir enerjilerinin olmadigini sdylemislerdir. Bir

Ogrencinin agiklamalart soyledir;

Goriismeci: Sence biitiin cisimlerin bir enerjisi var midur?

Ogrenci (34): Humm..Vardir..Hareket eden her cismin bir enerjisi vardir.

Goriismeci: Hareket edenler?

Ogrenci (34):Evet

Goriismeci: Peki hareket etmeyenlerin bir enerjisi var midwr?

Ogrenci (34):Etmeyenlerin... Vardir. Cansiz varliklarda yoktur ama canli varliklarda enerji
vardur.

Goriismeci: Peki mesela bir kalemi ben bu sekilde itiyorum, hareket ediyor. Bu kalem
hareket esnasinda bir enerjiye sahip midir?

Ogrenci (34): Disardan bir etki oldugu icin hareket enerjisine sahiptir.

Goriismeci: Peki suan bu kalemin dururken bir enerjisi olabilir mi?

Ogrenci (34): Bence olamacz.
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Goriismeci: Peki biz su an oturuyoruz bizim bir enerjimiz var mi? Ben suan hareket
etmiyorum.
Ogrenci (34): Vardir. Nefes alip verdiginiz icin bir enerji vardir. Akcigerlerin hareket etmesi

icin enerji gerekir.

Ogrenci (34) gibi diger 6grenciler de hareket etmeyen cisimlerin enerjisi
olmadigini, digsaridan bir etki olursa enerji kazandigin1 diisiinmektedirler. Canlilarin

ise hareketsiz halde de bir enerjisi oldugunu diistinmektedirler.

Fen ve teknoloji dersi programinda “Hareketli cisimlerin enerjisi vardir”
baslikli konuda, ogrencilerin hareket etmeyen cisimlerin higbir enerjiye sahip
olmayacag1 yanilgisina diisebileceklerini belirtmistir. Bununla ilgili olarak Gilbert
ve Watts [1983, (aktaran 43)], enerji kavramu ile ilgili yapilmis caligmalarda
ogrencilerin bazi alternatif kavramlara sahip oldugunu, kavramlardan birini de
yaptiklar1 listede “enerji, canli ve hareket eden seylere baghdir” ifadesiyle
belirtmislerdir. Elde edilen sonuglar literatiirdeki Trumper ve Gorsky (1993)’nin

sonuglariyla da benzerlik gostermektedir.

Soru 2

Sekilde verilen soruyla Ogrencilerin kuvvet, slirat ve enerji kavramlariyla

ilgili fikirlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Asagidaki kelimelerden ne anliyorsunuz? Agiklayimniz.

Sekil 4.1.2 Kavramsal anlama testi 2. soru

Kuvvet kavrammyla ilgili goriisler: Bu sorunun kuvvet kavramiyla ilgili
olan dogru cevabr “Kuvvet: Hareket eden cisimleri durdurabilen, duran cisimleri
hareket ettirebilen, cisimlerin yoniinii, dogrultusunu ve seklini degistirebilen etkidir.

Uygulama noktas1, yonii, dogrultusu ve biiyiikliigii vardir.” seklindedir. Ogrenciler
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tam olarak bu ifadeyi kullanmasalar da agiklamalar1 bu ifadeye oldukg¢a yakin oldugu
icin A cevabi dogru olarak kabul edilmistir. Tablodaki cevaplar, dogru cevap, kismen
dogru cevaplar, alternatif kavramlar, yanlis cevaplar ve karma cevaplar olarak
siralanmigtir. Yanlis cevaplardan sonra da dgrencilerin verdikleri birden fazla farkli

cevap, ayri satirlarda ve karma cevaplar baglig altinda verilmistir.

Tablo 4.1.2 Ogrencilerin kuvvet kavramina iliskin goriisleri (n=64)

Frekans
CEVAPLAR " %)
Dogru Cisimlerin siirat, sekil, yon ve 8(12.5)
dogrultularim degistiren etki (A)
Kismen Cisme uygulanan itme, ¢cekme (B) 14 (21.8)
Dogr Yergekimi (C)
Alternatif Giic (D) 28
Kavram Enerji (E) 7(10.9)
ji 1(1.6)
Yanls Hareket, enerji (F)
Hareket (G) 2(3.1)
B-C 1(1.6)
B-D 4(6.2)
- 3(4.7)
Karma B-E
1(1.6
Cevaplar E-G (1.6)
D-E 1(1.6)
Bos 1(1.6)

Ogrencilerin % 12.5’i dogru cevaba uygun agiklamalar yazmuiglardir. Bu
ogrencilerden birinin aciklamasi soyledir: “Duran bir cismi hareket ettirmeye ya da

hareket halinde olan bir cismi durdurmaya kuvvet denir. (Ogrenci 10)”

Kismen dogru cevap veren 6grencilerden % 21.8°1 cisme uygulanan itme,
cekme ifadesini kullanmistir. Boyle benzer cevap veren 6grencilerin agiklamalari
kismen dogru olarak kabul edilmistir. Buna 6rnek olarak bir 6grencinin testteki
aciklamasi soyledir: “Herhangi bir cisme bir seyin etki etmesi, itmesi veya ¢ekmesi.

(Ogrenci 12)”
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Alternatif kavramlara bakildiginda kuvvet kavramimi 6grencilerin % 32.8°1
giic ile, %10.9’u ise enerji ile iliskilendirmislerdir. Bununla ilgili olarak Hestenes ve
ark. (1992), Shymansky ve ark. (1998), kuvvet, enerji ve gii¢ kavramlarinin birbiri
yerine kullandigini ifade etmislerdir [40, 49]. Bu calismada da tablodan anlasildigi
gibi Ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugunun bu kavramlar1 birbiri yerine kullandigi
goriilmektedir. Ogrencilerden birinin testteki agiklamasi sdyledir: “Bir nesneye
uygulanan giic. (Ogrenci 19)” Enerji ile iliskilendiren bir &grencinin cevabi

soyledir: “Bir kisinin enerji harcamasina kuvvet denir. (Ogrenci 50)”

Kuvveti enerji ile iliskilendiren ogrencilerden ikisiyle yapilan goriisme

asagidaki gibidir.

Goriismeci: Sence enerji nedir?

Ogrenci (34): Enerji... Bir cismin sahip oldugu kuvvet diyeyim. Sahip oldugu giice ya da
kuvvete enerji denir.

Goriismeci: Peki enerjiyle kuvvet arasinda bir iliski var mi?

Ogrenci (56): Enerji... Kuvvet uygularken biraz enerjimiz gider, gidiyor, ben mesela bu
masayt buradan oraya gotiirmek icin iterim kuvvet uygulamis olurum ve de bir takim enerjilerim gider
biraz.

Goriismeci: Hareket enerji ve kuvvet arasinda bir baglanti kurabilir misin?

Ogrenci (56): Hareket, enerji, kuvvet. Kuvvet uygularken hem hareket eder hem de enerjimiz

gider. Enerji uyguluyorken yani enerji uyguluyorken kuvvetimiz de gider.

Diisiik oranlarda olmakla beraber bazi 6grenciler de birden fazla cevabi
(karma cevap) bir arada vermislerdir. Ornegin %1.6 oraniyla d ve e yani giic ve

enerji kavramini 68renciler kuvvet kavramiyla iliskilendirmisledir.

Sonug olarak dgrencilerin biiyiik oranda kuvvet kavramini gii¢ ve enerji ile
iligkilendirdikleri goriilmektedir. Bu durum, yukarida da belirtildigi gibi Hestenes ve
digerlerinin (1992) calismasiyla benzer sonuglar igermektedir [40]. Ayrica diger
bir¢cok arastirmaci da (Viennot, 1979; Watts and Gilbert, 1983; aktaran Trumper,
1998 [43]; Duit, 1984 [42]; Shymansky ve dig.1998 [49]) Ogrencilerin, kuvvet ve

enerji arasinda ayrim yapamadigini belirtmislerdir .
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Siirat kavramiyla ilgili goriisler: Bu sorunun dogru cevabi “Siirat, birim
zamanda alinan yoldur.” seklindedir. Ogrencilerin % 68.7’si siirati bir cismin hizi
olarak ifade ederken, sadece % 4.7’lik bir oranda dogru olarak tanimlamislardir.
Siirati hiz olarak ifade eden &grencilerden birinin agiklamasi soyledir: “Bir cismin

yani varligin hareket edip siiratle yani hizla gitmesi. (Ogrenci 33)

Tablo 4.1.3 Ogrencilerin siirat kavramna iliskin goriisleri (n=64)

Frekanslar
CEVAPLAR n (%)
Dogru Birim zamanda alinan yol (A) 3(4.7)
Kismen

Dogru Bir cismin hiz1 (B) 44 (68.7)
Hareket etmesi (E) 34.7)
Yanhs Zaman, yol, birim (D) 1(1.6)
B+ Yol bélii Zaman 1(1.6)
Karma B+ Hareket Etmesi 4(6.2)
Cevaplar B+ Gii¢ 1(1.6)
Kodlanamayan 2(3.1)
Bos 5(7.8)

Ogrenci33 ile yapilan goriisme ise asagidaki gibidir.

Goriismeci: Peki siirati nasil tamimlarsin?

Ogrenci33: Himm ..Siirat...Siirat simdi ee bir varlikta enerji ve hareket sayesinde gidilen hiz
cesidi.

Bir 6grenci ise siirat kavramin1 hem kuvvet hem de hiz ile ifade etmistir.

Ogrenci 34, yapilan goriismelerde su ifadeleri kullanmustir:

Goriismeci: Siirati nasil ifade edersin?
Ogrenci (33): Siirat bir cismin belli bir zaman icerisinde hizina denir.....Ya da

kuvvet...Kuvvet diyelim.
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Bu iki 6grenci siirat kavramimi hiz olarak ifade etmektedirler.  Siirat
kavramin1 6g8rencilerin ¢ok diisiik bir oranda dogru olarak tanimlamalari, testin

Ogretim Oncesi yapilmasi nedeniyle normal goriilmelidir.

Enerji kavramiyla ilgili goriisler: Bu soruda dogru cevap “Enerji cisimlerin
is yapabilme yetenegidir.” seklindedir. Ogrencilerin % 40.6’s1 enerjiyi bir seyin
hareket halinde olmasi olarak tanimlamistir. Bu cevap kismen dogru olarak kabul
edilmistir. Bu gruptaki 6grencilerin ifadelerinden bir 6rnek: “Bir cisim hareket
halindeyse o cismin enerjisi vardir. (Ogrenci 18)”. Bu gruptaki 6grenciler, birinci
soruya benzer sekilde sadece hareket halinde olan cisimlerin enerjisi oldugunu
diisiinmektedirler. Diger kismen dogru cevaplar tabloda gosterilmistir. Ogrencilerin

% 18.7’si glig, % 14.1°1 de kuvvet kavramiyla iligkilendirmistir.

Tablo 4.1.4 Ogrencilerin enerji kavramina iliskin goriisleri (n=64)

Frekanslar
CEVAPLAR n (%)
Bir seyin sahip oldugu aktif
durumu, dinamik durum, hareket 26 (40.6)
Kismen halinde olmasi (A)
Dogru . ce e
Besin ve oksijenin bir araya gelerek 4(6.2)
aciga ¢ikan sey (B) ’
Kimyasal enerji (D) 1(1.6)
Alternatif Gii¢ (E) 13 (20.3)
Kavram Kuvvet (F) 9 (14.1)
Kodlanamayan 6(9.4)
Bos 5(7.8)

Enerjiyi giicle iligkilendiren &grencilerin agiklamalar1 sdyledir: “Enerji

E s

deyince aklima gii¢ ve beslenmek geliyor. (Ogrenci 2) Bir cismin giicii (Ogrenci
5) “ “ Bir cismi bir yerden bir baska yere gétiirme veya itme-¢ekme gibi seylerde

kullamlan gii¢. (Ogrenci2l)
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Enerjiyi kuvvetle iliskilendiren 6grencilerin agiklamalar1 soyledir: “Hareket
etmek icin kullamlan kuvvet. (Ogrenci 24)” “Harcanan kuvvet tiirii. (Ogrenci 26)”

“Hareketsiz bir cismi hareket ettirirken harcanan kuvvet. (Ogrenci 31)”

Enerji ile kuvveti iliskilendiren 6grencilerden birkagiyla yapilan goriisme

asagidaki gibidir.

Goriismeci: Peki enerji nedir?
Ogrenci (36): Enerji bir cismin hareket ettikten sonra kazandigi bir nasil desem, kuvvet gibi

bir sey. Enerjiyle kuvveti zaten ben ¢ok karigtirryordum yani onun igin.

Goriismeci: Peki enerjiyi nasil tamimlarsin?
Ogrenci 35: Enerji bir cismin, sekil degistirmesi, hareket etmesi yani kuvvetin yarattigi
etkenlerin olmasi icin enerji gerekir mesela bir arabanin hareket etmesi icin enerji gerekir enerjinin

yaninda kuvvet de gerekir. e kuvvetten enerji olur bence.

Goriismeci: Peki enerjiyle kuvvetin baglantisi var mi?

Ogrenci 59: Enerjiyle kuvvet.. evet vardr.

Goriismeci: Nasi! bir 6rnek verebilir misin?

Ogrenci 59: Mesela ornegin bisiklet ¢evirirken kuvvet uygularsiniz pedallara kuvvet

uygularsiniz ama insanda herhangi bir kuvvet yoktur o enerjiyle olusan bir seydir.

Gortildigl gibi 6grenciler enerji kavramini kuvvet ve gii¢c kavramiyla iliskilendirip
aym anlamda kullanmaktadirlar. Ogrencilerin bu kavramlari birbiri yerine
kullanmalar1 giinliik dilde aliskin olduklart bigimde kullanmalarindan kaynaklantyor
olabilir. Bu durum bir¢ok arastirmacinin buldugu sonuglarla ortiismektedir. (Viennot,
1979; Watts and Gilbert, 1983; aktaran Trumper, 1998; Duit, 1984, Shymansky ve
dig.1997) [42, 43, 49].

Soru 3

Sekil 4.1.3’teki soruyla dgrencilerin cisimler {izerine etki eden yercekimiyle

ilgili fikirlerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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3. Asagidaki sekilde bir agacin dalindan diisen elmay1 gérmektesiniz. Sizce yercekimi bu elmaya
etki etmekte midir? Ediyorsa nerelerde etki etmektedir?

a) Sadece 2 de
b) Sadece 1 ve 2 de 1. agacin dalindayken
¢) Sadece 1 ve 3 de
d) 1,2ve3de

2. diiserken
3. yere diisiince AT

Sekil 4.1.3 Kavramsal anlama testi 3. soru
Bu soruda dogru cevap d segenegi yani, , yer¢cekiminin elmaya her durumda

etki ediyor olmasidir. Tablo 4.1.5’te 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplar

gosterilmistir.

Tablo 4.1.5 Ogrencilerin yercekimi kavramina iliskin gériisleri (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar
n (%)
Dogru 1,2 ve 3 de 18 (28.1)
Alternatif
Kavram Sadece 2 18 (28.1)
1ve2de 19 (29.7)
Yanls Sadece 1 ve 3 de 5(7.8)
1de 1(1.6)
Kodlanamayan 1(1.6)
Bos 2(3.1)

Ogrencilerin % 28.1°i her {i¢ durumda da yercekimi kuvveti etki eder diyerek
dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin % 29.7’si ise agacin dalindayken ve
diiserken iizerine yergekimi kuvvetinin etki ettigini sdylemislerdir. Boyle diistinen

Ogrencilerden birkacinin aciklamas1 soyledir: “Nedeni agacin dalindayken ve
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diiserken yercekimi uygulanmistir. Yere diisiince zaten durur. (Ogrenci 13)*
“Ciinkii agacin dalindayken yer ¢ekimi o elmayr ¢ekmektedir ve diigerken bu ¢ekim
devam etmektedir. Yere diisiince bu cekim sona ermistir. (Ogrenci 24)” “Agacin
dalindayken yercekimi kuvveti vardir diiserken de vardir ama yere diistiigiinde
hareket olmadigi icin yoktur. (Ogrenci 37) “ Boyle diisiinen dgrencilerden biriyle

yapilan goriisme asagidadir.

Goriismeci: Peki agacta asili duran elma... Bu ii¢ konumda tizerine etki eden kuvvetleri
soyleyebilir misin? Birinci konumdayken yani dalda asiliyken iizerine etkiyen kuvvetler var mi?

Ogrenci 37: Vardur.

Goriismeci: Nedir?

Ogrenci 37: Yercekimi kuvveti.

Goriismeci: Baska var mi?

Ogrenci 37: Baska... Hava direnci.

Goriismeci: Peki ikinci durumdayken?

Ogrenci 37: Yine yercekimi.

Goriismeci: Peki diistiikten sonra?

Ogrenci 37: Diistiikten sonra etki eden hicbir kuvvet yoktur.

Goriismeci: Bir yaz giinii ¢imlerin tizerine uzandik. Bu sirada tizerimize etki eden bir kuvvet
var midwr?

Ogrenci 37: ...yoktur.

Gortildiigi gibi elma agactayken ve yere diiserken etki eder diyen dgrenciler
distiikten sonra etki eden bir kuvvetin olmadigini diistinmektedirler. Kuvvet

olmamasinin sebebini de hareket olmamasina baglamaktadirlar.

Ogrenciler % 28.1 oraninda ise elmanin iizerine sadece diiserken yercekimi
etki eder demislerdir. Boyle diyen Ogrencilerin aciklamalarindan bazilar1 soyledir:
“Ciinkii agactayken durduk yere diismez. Diiserken yercekimi kuvveti onu yere dogru
ceker. Yere diistince zaten diismiis olur. ((")grenci 36)” “Daldayken hareketsizdir,
3'te de hareketsizdir diiserken hareketlidir. (Ogrenci 11)” “Ciinkii elma diiserken
yergekimi elmanin yere diismesini saglar. Ornegin bir kalem yere diiserken yercekimi

kuvveti sayesinde yere diiser. (Ogrenci 40)”

Goriigmeci: sence elimizden biraktigimiz cisimler neden yere diistiyorlar?
Ogrenci (59): yercekimi oldugu icin ama yercekimi nedir onu bilmiyorum.

Goriigmeci: Bir elma agagta dalda asiliyken iizerine yergekimi kuvveti etki eder mi?
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Ogrenci (59):  haywr..e evet. Hayir. Ya durmasim saglar evet ama onun asagi diismesini
saglamaz.

Goriigmeci: peki tam diiserken?

Ogrenci (59): diiserken eder.

Goriismeci: peki diistiikten sonra?

Ogrenci (59): etmez herhalde

Goriildiigii gibi Ogrenci 59 agacta duran elmaya yergekimi kuvvetinin agacta

durmasi i¢in destek sagladigini diistinmektedir.

Goriismeci: iizerine etki eden kuvvetler var mi varsa neler?

Ogrenci (36): bence var, yani bu diiserken

Goriigmeci: bastan asiliyken tizerine etki eden bir kuvvet var mi?

Ogrenci (36): asiliyken riizgarin kuvveti sallandiriyor olabilir bence ondan sonra diiserken
de yergekimi kuvveti onu alta ¢ekiyor ve burada duruyor yani.

Goriigmeci: peki yerdeyken iizerine etki eden bir kuvvet var mi?

Ogrenci (36): iiciincii konumdayken yok

Gortldiigii gibi sadece diiserken etki eder diyen 6grencilerin odaklandiklar
nokta elmanin hareket halinde olup olmamasidir. Elmanin hareket etmemesi

ogrencilerin yercekimi kuvvetinin etki etmedigini diisiinmelerine yol agmaktadir.

Ogrencilerin sahip olduklari bu alternatif kavramlar literatiirde Watts
(1982)’in aragtirma sonuglariyla oOrtiismektedir[45]. Calismadaki sonuca gore
ogrencilerin fikirleri soyledir: “Yercekimi cisimlere diiserken etki etmeye baslar ve
sadece yere diisiip kalincaya kadar etki etmeye devam eder. “ Uygulanan kavramsal
anlama testindeki sonuglar ve goriismeler 6grencilerin biiylik oranda bu alternatif

fikirlere sahip olduklarin1 géstermistir.

Soru 4

Sekil 4.1.6°daki soruyla Ogrencilerin duran cisimler iizerine etki eden

kuvvetleri yon ve dogrultulartyla birlikte gostermeleri istenmistir.
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4. Ahmet, bir kutuyu smiftan c¢ikarip Yukari
laboratuara  gotlirmek istiyor. Kaldirmayr  Kutu hareket etmiyor

deniyor ama kaldiramiyor. Bu nedenle kutuyu 5

itiyor ama kutu hareket etmiyor. ﬁ Sol Sag
Acadt

a) Sizce Ahmet kutuya bir kuvvet uygular mi1? Agiklayimiz.

b) Eger uyguluyorsa asagidaki sekil {izerinde gosteriniz. (Kuvvetin yoniinii bir okla,

biiyiikliigiinii de okun uzunlugu ile gosterebilirsiniz ) (Kuvvetin yoniinii gostermek igin sag
iistteki yonleri kullanabilirsiniz.)

¢) Sizce zemin kutuya bir kuvvet uygular n1? Aciklayiniz.

d) Eger uyguluyorsa asagidaki sekil lizerinde gosteriniz. (Kuvvetin yoniinii bir okla,
biiytikligiinii de okun uzunlugu ile gosterebilirsiniz ) (Kuvvetin yoniinii gostermek i¢in sag
tistteki yonleri kullanabilirsiniz.)

Sekil 4.1.4 Kavramsal anlama testi 4. soru

Bu sorunun a segeneginin dogru cevabi Ahmet’in kutuya kuvvet
uyguladigidir. b segeneginde uygulanan kuvvetin yonii saga dogrudur. ¢ seceneginde
zemin kutuya bir kuvvet uygulamaktadir ve bu siirtiinme kuvvetidir. d se¢eneginde
zeminin uyguladig1 kuvvet, sol tarafa dogrudur. Asagidaki tablolarda 6grencilerin
once a ve b segeneklerine ardindan ¢ ve d seceneklerine verdikleri cevaplar

gosterilmistir.
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Tablo 4.1.6 Ogrencilerin 4. sorunun a ve b seceneklerine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar
n (%)
Dogru Ahmet kutuya kuvvet 61 (95.3)
uygular
Yanhs Uygulamaz 261
Kodlanamayan 1(1.6)
Sag 50 (78.1)
Sol 1(1.6
Yonii (1.6)
Bos 10 (15.6)

Bu soruda o&grenciler Ogretim oOncesinde kuvvetin yonilinii gdstermeyi
bilmedikleri i¢in onlara soruda bir yonerge verilmesi uygun goriilmiistiir. a ve b
seceneklerinin dogru cevabi, Ahmet’in kutuya kuvvet uyguladigi ve bu kuvvetin
yoniiniin sag tarafa dogru oldugudur. Ogrencilerin % 95.3’ii bu soruya “Ahmet
kutuya kuvvet uygular.” deyip dogru cevap vermistir. Ogrencilerin % 78.1°1 kuvvetin

yoniiniin sag oldugunu gosterip dogru cevap vermistir.

Bu sorunun ¢ ve d secenekleriyle dgrencilerin, zeminin bir kuvvet uygulayip
uygulamayacagi hakkindaki fikirleri 6grenilmek istenmistir. ¢ ve d segeneklerinin
dogru cevabi, zeminin kutuya bir kuvvet uyguladigi ve bu kuvvetin yoniiniin sag
taraf oldugudur. Ogrenciler, 5. sinifta siirtiinme kuvvetinin ne oldugu ve cesitli

stirtiinme kuvvetleri hakkinda 6gretim gormiislerdir.

Tablo 4.1.7 Ogrencilerin 4. sorunun c ve d seceneklerine verdikleri cevaplar (n=64)

Frekanslar
CEVAPLAR n (%)
Dogru Zemin kutuya bir kuvvet uygular 44 (68.8)
Uygulamaz

Yans yg 14 (21.8)
Kodlanamayan 6(9.4)

Sag 26 (40.6)

Sol 9 (14.1)

Asagl

Ynii g 1(1.6)
Yukar 1(1.6)

Bos 7(10.9)
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Tabloya bakildiginda, 6grenciler % 68.8 oraninda zeminin kutuya bir kuvvet
uyguladigim1  soyleyerek dogru cevap vermislerdir. Kuvvet uygular diyen
ogrencilerden ikisinin agiklamasi soyledir: “Evet zemin diiz degil ise siirtiinme
kuvveti yiiziinden kutuya kuvvet uygulanabilir. (Ogrenci 35)” “Zemin tirtikliysa
uygular. Ama zemin kaygansa uygulamaz rahatca gider. (Ogrenci 56) “ Zeminin
kuvvet uygulayacagini sOyleyen 6grencilerden bazilar1 cevaplarinda zemin tirtikliysa
diyerek siirtlinme kuvvetini ima etmislerdir. Boyle diisiinen 6grencilere gére zeminin
kaygan olmasi ise kuvvet uygulamayacagi anlamima gelmektedir. Diger bir
Ogrencinin cevabi da bu durumu destekler niteliktedir: “Evet uygular. Ciinkii zemin

eger diiz degilse o da bir kuvvet uygulayabilir. (Ogrenci 65)”

Ogrencilerin % 21.8’i ise zemin kuvvet uygulamaz demislerdir. Bu cevabi
veren Ogrencilerin agiklamalarindan bazilar1 soyledir: “Haywr ¢iinkii yerde, giic,
kuvvet, enerji yoktur. (Ogrenci 48)” Ogrenci 48’e gore zemin cansiz ve pasiftir bu
nedenle herhangi bir kuvvet uygulayamaz. Ogrenci 48’in bu cevabi Minstrell’in
1991°daki ¢alismasinda yer alan “pasif cisimlerin kuvvet olusturamayacagi”
ifadesiyle ortiismektedir [37]. Uygulamaz diyen baska bir 6grencinin acgiklamasi ise
soyledir: “Uygulamaz ¢iinkii zeminin kayan bir yer olmas: gerekir. (Ogrenci 52)”
Ust paragraftaki 6grencilerin cevaplarina gére zeminin piiriizlii olmasi kuvvet
uygulayabilecegi anlamina gelirken, kuvvet uygulamaz diyen Ogrencilere gore
zeminin kaygan olmasinin hareketi kolaylastirict bir etkisi vardir. Ogrencilerin
zeminin uygulayacagi kuvvetin yoniinii ¢izmeleri istendiginde %40.6’s1 sag tarafa
dogru cizmistir. Yani sekil 4.1.6’da kutuyu iten ¢ocugun yoniinde zeminin etki
ettigini diistinmektedirler. Bu nedenle bu 6grencilere gore kutunun hareket etmemesi

zeminin bir kuvvet uygulamadigin1 géstermektedir.
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Soru 5

Asagidaki soruyla Ogrencilerin hareket eden bir cisim iizerine etki eden

kuvvetleri yon ve dogrultulartyla birlikte gostermeleri istenmistir.

5. Burcu biiyiik bir kutuyu itiyor ve kutu hareket =~ Kutu bu yonde hareket ediyor
ediyor. Kutu diizgiin bir sekilde hareketine devam

ediyor. Yukart

Sol Sag

||l

a) Sizce Burcu kutuya bir kuvvet uygular m1? Agiklayiniz.

b) Eger uyguluyorsa asagidaki sekil {izerinde gosteriniz. (Kuvvetin yoniinii bir okla,
bliyilikligiinii de okun uzunlugu ile gosterebilirsiniz ) (Kuvvetin yoniinii géstermek igin sag
istteki yonleri kullanabilirsiniz.)

¢) Sizce zemin kutuya bir kuvvet uygular mi1? Agiklayiniz.

d) Eger uyguluyorsa asagidaki sekil iizerinde gosteriniz.  (Kuvvetin yoniinii bir okla,
biiylikliigiinii de okun uzunlugu ile gosterebilirsiniz ) (Kuvvetin yoniini gostermek igin
sag Ustteki yonleri kullanabilirsiniz.)

||l

Sekil 4.1.5 Kavramsal anlama testi 5. soru

Asagidaki tabloda 6grencilerin 6nce a ve b seceneklerine ardindan ¢ ve d

seceneklerine verdikleri cevaplar gosterilmistir.
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Tablo 4.1.8 Ogrencilerin 5. sorunun a ve b seceneklerine verdikleri cevaplar (n=64)

Frekanslar
CEVAPLAR n (%)
Dogru | Burcu kutuya kuvvet uygular 63 (98.4)
Yanhs Uygulamaz 1(1.6)
Sag 59 (92.2)

Bu soruda hareket halinde olan kutuya Burcu'nun kuvvet uygulayip
uygulamadigr ve yine zeminin kutuya bir kuvvet uygulayip uygulamadigi
sorulmustur. A ve b seceneklerinin dogru cevab1 Burcu’nun kutuya sag tarafa dogru

kuvvet uyguladigi seklindedir.

Ogrencilerin % 98.4°ii kuvvet uygular diyerek dogru cevap vermistir. Yoniinii
ise % 92.2 oraninda dogru c¢izmislerdir. Kuvvet uygulamaz diyen ogrencilerin
oraninda ise soru 4’e gore diisiis oldugu goriilmektedir. Kuvvet uygulamaz diyen bir
Ogrencinin testteki aciklamasi soyledir: “Evet kaygan oldugu i¢in Burcu kuvvet
uygulamak zorunda kalmaz. (Ogrenci 59)” bu cevap da 4. soruda dgrenci 52’nin
aciklamalarina benzerdir. Ogrenciler, zeminin kaygan olmasmnim hareket ydniinde

kolaylastirict bir kuvvet uyguladigini diisiinmektedirler.

Tablo 4.1.9 Ogrencilerin 5. sorunun c ve d seceneklerine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar n (%)

Dogru Zemin kutuya bir kuvvet uygular 47 (73.4)
Yanhs Uygulamaz 17(26.6)
Sag 33 (51.5)

Sol 5(7.8)

Yukari 1(1.6)

Yonii —
Asag 2(3.1)
Bos 6 (9.4)
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Ogrencilerin % 73.4’ii zemin kutuya bir kuvvet uygular diyerek dogru cevap
vermistir. % 26.6’lik bir oran ise uygulamaz demistir. Uygular diyen 6grencilerden
birinin agiklamasi soyledir: “Uygular, ikisinin arasinda siirtiinme kuvveti olur zemin
cismin tersine gider. (Ogrenci 4)” Ogrenci 4 zeminin uyguladig1 kuvvetin yoniinii
sol olarak gosterdigi i¢in yaptig1 bu aciklama beklenene yakin bir cevaptir. Bazi
Ogrenciler ise zeminin kuvvet uygulayacagini sdylemis fakat bu kuvvetin hareketi
kolaylastiric1 olacagi yoniinde agiklamalar yapnuslardir. Ornegin: “Evet uygular
ciinkii zemin onun iyi gitmesini saglar. (Ogrenci 61)” Ogrenci 61’ benzer cevap
veren Ogrencilerden zeminin uygulayacagi kuvvetin yoniinii ¢izmeleri istendiginde
ogrenciler hareket yoniine dogru kuvveti ¢izmislerdir. Ogrencilerden zeminin
uyguladigi kuvvetin yoniiniin sag taraf oldugunu gosterenlerin oraninin % 51.5
olmasi, Ogrencilere gore zeminin hareket yoniinde bir kuvvet uyguladigini

gostermesi bakimindan destekleyici niteliktedir.

Uygulamaz diyen Ogrencilerden birinin testteki agiklamasi sOyledir: Zemin
kutuya kuvvet uygulamaz ¢iinkii yer piiriizlii degildir. (Ogrenci 7) “ Ogrenci 7,
hareketin olmasini siirtinmenin olmamasiyla agiklamistir. Uygulamaz diyen

Ogrencilerin cevaplar1 6grenci 7 ile benzerdir.
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Soru 6

Asagidaki soruyla 6grencilerin cismin, lizerine etki eden zit veya ayni yonlii

kuvvetlerin etkisinde nasil hareket edecegi konusundaki fikirlerini ortaya ¢ikarmak

amaglanmistir.
6. % Yandaki kaykay siirtiinmesiz ortamda bulunmaktadir ve hareket etmemektedir.
Sol Sag Bu kaykaya agagidaki gibi iki tane ip baglanip A ve B kuvvetleri uygulanmaktadir.

a) A Ipler sekildeki gibi baglanir ve uygulanan A ve B kuvvetleri birbirine egit
B olursa;

b) ‘B_w’ Ipler sekildeki gibi baglanir ve uygulanan A ve B kuvvetleri birbirine egit
olursa;

< Bu durumda kaykay hareket eder mi? ..

<+ Hareket ederse hangi yonde gider”

+» Kaykay hareket ederse siirati nasil degigir? (Artar, azalir, ayni kalir) .

9 B A Eger ipler sekildeki gibi baglanirsa ve A kuvveti B kuvvetinden daha
biiyiik olursa ( A>B)

< Bu durumda kaykay hareket eder mi? ..........c. i e

d) C sikkindaki sekilde kaykayin hareket halinde oldugunu diigiiniiniiz. Bir siire sonra A kuvveti uygulanan ip kopuyor.

«» Bu durumda kaykay hareket der Mi? ... e e

e) C sikkindaki sekilde kaykayn yine hareket halinde oldugunu diigiiniiniiz. Bir siire sonra iplerin ikisi birden
kopuyor.

¢ Bu durumda kaykay hareket eder mi? ........... ..

Sekil 4.1.6 Kavramsal anlama testi 6. soru
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Asagida Ogrencilerin  seceneklere verdikleri cevaplar ayr1 tablolarda
gosterilmistir. Bu sorunun ilk ii¢ segeneginde 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu dogru
cevaplar vermistir. Bu nedenle ilk ii¢ secenekle ilgili tablolar verilecek ve

Ogrencilerin cevaplarinin oranindan kisaca bahsedilecektir.

Tablo 4.1.10 Ogrencilerin 6. sorunun a secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar n (%)
Dogru Kaykay hareket eder 63 (98.4)
Yanhs Etmez 1(1.6)
Sag 61 (95.3)
Yonii Sol 1(1.6)
Tanimsiz 1(1.6)
Artar 52 (81.2)
Azalir
Siirati 23D
Degismez 7(10.9)

Bu sorunun a sec¢eneginde dogru cevap kaykay sag yonde artan bir siiratle
hareket eder seklindedir. Ogrencilerin % 98.4’ii kaykay hareket eder diyerek dogru
cevap vermistir. Yoniini ise % 95.3 oraniyla sag olarak gostermislerdir. Kaykayin
stiratiyle ilgili olarak ise Ogrencilerin % 81.2°si artar cevabini vermislerdir.

Ogrencilerin bu segenegi cevaplamada zorluk yasamadigi goriilmektedir.

Tablo 4.1.11. Ogrencilerin 6. sorunun b secenegine verdikleri cevaplar

Frekanslar
CEVAPLAR n (%)
Dogru Etmez 60 (93.8)
Yanhs Kaykay hareket eder 4(6.2)
Sag 2(3.1
Yonii G
Bos 2(3.1)
Artar 1(1.6)
Azahr
Siirati 1.6)
Degismez 1(1.6)
Bos 1(1.6)
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B segeneginin dogru cevabi kaykay hareket etmez seklindedir. Ogrencilerin

% 93.8’si1 hareket etmez diyerek dogru cevap vermistir.

Tablo4.1.12. Ogrencilerin 6. sorunun c secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

Frekanslar

CEVAPLAR n (%)

Dogru Kaykay hareket eder 61 (95.3)
Yanhs Etmez 3(4.7)

Sag 59 (92.1)

Yonii

Sol 2(3.1)

Artar 50 (78.1)

Siirati Azalr 7 (10.9)
Degismez 4(6.2)

C segeneginin dogru cevabi kaykay A yoniine dogru artan bir hizla hareket
eder seklindedir. Ogrencilerin % 95.3ii kaykay hareket eder demislerdir. Yoniinii ise
% 92.1 oraninda sag olarak soylemislerdir. Siiratine ise % 78.1 oraninda artar

demislerdir.

Tablo 4.1.13 Ogrencilerin 6. sorunun d secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar n (%)
Dogru Kaykay hareket eder 49 (76.6)
Yanhs Etmez 10 (15.6)
Sag 6 (9.4)
Yonii
Sol 43 (67.2)
Artar 23 (35.9)
Siirati Azalr 24 (37.5)
Degismez 2@3.1)
Bos 4(6.2)

D segeneginin dogru cevabi, ip koptuktan sonra kaykayin sol tarafa dogru

gittikge artan bir sekilde hareketine devam edecegi seklindedir. Ogrencilerin %

39



76.6’s1 kaykay hareket eder diyerek dogru cevap vermistir. Yoninii dogru olarak
sOyleyen yani sola gider diyen Ogrencilerin orami % 67.2 dir. Siirati igin artar
diyenlerin orami ise % 35.9 dur. Hareket eder diyen ogrencilerden ikisinin
aciklamalar1 soyledir: “Hareket eder ama bir siire sonra tekrar durur. (Ogrenci
20)” “Bir siire eder sonra durur. (Ogrenci 56)” Goriildiigii gibi hareket eder diyen
ogrencilerden bazilar1 kaykayin bir siire sonra duracagini sdylemislerdir. Bu durum
Ogrencilerin siirtlinmesiz bir ortami hayal edememeleri ile iligkili olup Halloun ve

Hestenes’in 1985°teki caligmalariyla benzerlik gostermektedir [35].

Tablo 4.1.14 Ogrencilerin 6. sorunun e secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Fr ‘;k?o'}:)lar

Dogru Kaykay hareket eder 5(7.8)

Yanhs Etmez 54 (84.4)
Sag 34.7)

Yonii

Sol 2@3.1)
Artar 1(1.6)
Sirati Azalir 4(6.2)
Kodlanamayan 1(1.6)
Bos 4(6.2)

E segeneginin dogru cevabi ipler koptuktan sonra kaykayin sag tarafa dogru
sabit bir siiratle hareketine devam edecegi seklindedir. Ogrencilerin % 84.4°ii kaykay
hareket etmez diyerek yanlis cevap vermistir. Béyle cevap veren dgrencilerin testteki
aciklamalar1 sdyledir: “Siirat olmaz c¢iinkii kuvvet uygulanmaz. (Ogrenci 8) *
“Haywr hicbir kuvvet uygulanmadigi icin hareket etmez. (Ogrenci 31)” Goriildiigii
gibi 6grenciler ipler koptuktan sonra kaykayin iizerine etki eden kuvvet olmadig i¢in
kaykaymm duracagimi diisiinmektedirler. Kaykayin hareket edece§ini sdyleyen
ogrencilerin agiklamalar ise sdyledir: “Evet eder. Bir siire sonra durur. (Ogrenci
59)”  “Hareket eder sag tarafa dogru ama bir siire sonra durur. (Ogrenci 34)”
Goriildiigi gibi kaykayin hareket edecegini sdyleyen 6grenciler de bir siire sonra
duracagini ifade etmislerdir. Ogrencilerin bu diisiinceleri literatiirde var olan

“Hareket kuvvet gerektirir.” alternatif fikriyle uyumludur [37, 40]. Ayrica
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Ogrencilerin, soruda siirtiinmesiz bir ortam verildigi halde, kaykayin duracagin
diistinmeleri siirtlinmesiz ortam1 da hayal edemediklerini gostermektedir [35].
Ogrenciler, bir cismin hareketine devam edebilmesi icin iizerine bir kuvvet etki
etmesi gerektigini diisiinmektedir. Ogrencilere gore, bazi durumlarda bu kuvvet
cismin i¢inden gelen itici kuvvet anlaminda impetus kuvveti olabildigi gibi bazi
durumlarda da disaridan etki eden baska bir kuvvet olmaktadir. Ama sonug olarak
Ogrencilerin cevaplarina gore bir cismin hareketine devam edebilmesi i¢in {izerine

mutlaka bir kuvvetin etki ediyor olmas1 gerekmektedir.

Soru 7

Asagidaki soruyla Ogrencilerin siirtlinmesiz bir ortamda hareket eden bir

cismin hareketi hakkindaki fikirlerini ortaya ¢ikarmak amag¢lanmustir.
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7. Sabit siiratle hareket etmekte Sekildeki tahta kutu diiz bir yol iizerinde degismeyen bir

> siiratle hareket etmektedir.
I:I Kutunun bulundugu ortam siirtiinmesizdir.
Sol Sag

a) Bu tahta kutunun sabit siiratli hareketine ayni dogrultuda devam edebilmesi igin bir kuvvet

uygulanmasi gerekir mi? Asagidaki segeneklerden uygun olami isaretleyip cevabiizin nedenini
aciklaymiz.

[ ] Kuvvet uygulanmas: gerekli degildir.
|:| Saga dogru hep ayni kuvvet uygulanmalidir.
I:l Saga dogru diizgiin bir sekilde artan kuvvet uygulanmalidir.

Cevabimizi nedeniyle agiklayimz:

b) Tahta kutunun siiratinin azalmasi igin (yavaslamasi) nasil bir kuvvete ihtiyag vardir? Asagidaki
seceneklerden uygun olani isaretleyip cevabinizin nedenini agiklayiniz.

|:| Kuvvet uygulanmasi gerekli degildir. Eger beklenirse kutu kendine kendine yavaslayacaktir.
[ ] Soladogru hep ayni kuvvet uygulanmalidir.

I:l Sola dogru artan bir kuvvet uygulanmalidir.

Cevabimizi nedeniyle agiklayimz:

¢) Tahta kutunun siiratinin artmasi i¢in (hizlanmasi) nasil bir kuvvete ihtiya¢ vardir? Asagidaki
seceneklerden uygun olani isaretleyip cevabinizin nedenini agiklayimniz.

|:| Kuvvet uygulanmasi gerekli degildir.

|:| Saga dogru hep ayni kuvvet uygulanmalidir.

I:l Saga dogru artan bir kuvvet uygulanmalidir.

Cevabimzi nedeniyle agiklayimz:

Sekil 4.1.7 Kavramsal anlama testi 7. soru

Asagidaki 6grencilerin segeneklere verdikleri cevaplar ayri tablolarda gdsterilmistir.
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Tablo 4.1.15 Ogrencilerin 7. sorunun a secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar
n (%)
Dogru Kuvvet uygulanmasi gerekli degildir 15 (23.4)
Saga dogru hep ayn1 kuvvet
Yanhs 34 (53.1)
uygulanmahdir

Saga dogru diizgiin bir sekilde artan

Yanhs
kuvvet uygulanmahidir 10 (15.6)

Kodlanamayan 4(6.2)

Bos 1(1.6)

Sorunun a seg¢eneginin dogru yaniti, tahta kutunun hareketine devam etmesi
igin kuvvet uygulanmasinin gerekli olmadigidir. Ogrencilerin % 23.4°ii kuvvet
uygulanmast gerekli degildir deyip dogru cevap vermistir. Bu 0Ogrencilerin
aciklamalarindan bazisit soyledir: “Baska bir kuvvete gerek yoktur ¢iinkii kuvvet
uygularsak siirat degisir. (Ogrenci 4) “  “Bu tahta kutu ayni dogrultuda ilerliyor.
Zaten bir de biz kuvvet uygularsak hizi artar. (Ogrenci 27)”

Toplamda Ogrencilerin % 68.7’si ise yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap
veren dgrenciler bir kuvvet uygulanmasi gerektigini diisiinmektedirler. Ogrencilerin
% 53.1°1 saga dogru hep aym1 kuvvet uygulanmalidir derken (Saga dogru hep ayni
kuvvet ifadesi sabit kuvvet anlaminda kullanilmistir. Sabit kuvvet denmemesinin
sebebi dgrencilerin dgretim dncesinde bu kavrami duymamis olmalaridir.) % 15.6°s1
saga dogru artan bir kuvvet uygulanmasi gerektigini sdylemistir. Yanlis cevap veren
Ogrencilerin agiklamalar1 soyledir: “Ciinkii tahta kutuya kuvvet wygulanmazsa
hareket etmez. (Ogrenci 31)” “Siirtiinmesiz de olsa bir siire sonra durur. (Ogrenci
47) “

Burada yanlis diisiinen o6grencilerin agiklamalar1 Halloun ve Hestenes’in
(1985 ve 1992) calismalarindaki sonugla benzerlik gostermektedir [35, 40].
Ogrenciler cismin hareketine devam etmesi igin iizerine bir kuvvet etki etmesi

gerektigini diistinmektedirler.
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Tablo 4.1.16 Ogrencilerin 7. sorunun b secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar
n (%)
. Sola dogru hep aym kuvvet
Dogru 21 (32.8)
uygulanmahdir

Kuvvet uygulanmasi gerekli
Yanhs degildir. Eger beklenirse kutu 28 (43.8)

kendi kendine yavaslayacaktir

Sola dogru artan bir kuvvet

Yanhs
uygulanmahdir 10 (15.6)
Kodlanamayan 4(6.2)
Bos 1(1.6)

B se¢eneginin dogru cevabi kutunun yavaslamasi i¢in sola dogru hep aym
kuvvet uygulanmalidir seklindedir. Ogrencilerin % 32.8’i dogru cevap vermistir.
Burada hep aymi kuvvetten kastedilenin sabit bir kuvvet oldugu oOnceden de
sdylenmisti. Ogrencilerin toplamda % 59.4’ii yanlis cevap vermistir. Dogru cevap
veren Ogrencilerden birinin aciklamasi soyledir; “Ciinkii o zaman dengelenir ve
hareketi azalir. (Ogrenci 36)” Yanls cevap veren &grencilerin agiklamalari ise
soyledir:  “Ciinkii kuvvetsiz hareket olmaz. (Ogrenci 33)” “Eger kuvvet
uygulanmazsa tiim hareketsiz cisimler yavaglar. (Ogrenci 31)” Goriildigii gibi
ogrenci 33 ve 31’in aciklamasi en temel alternatif kavramlardan olan “hareket kuvvet

gerektirir.” ifadesiyle ortiismektedir.

Tablo 4.1.17 Ogrencilerin 7. sorunun c¢ secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar
n (%)
Dogru | Saga dogru hep aymi kuvvet uygulanmalidir. 11(17.2)
Yanhs Kuvvet uygulanmasi gerekli degildir. 7(10.9)
Yanhs Saga dogru artan bir kuvvet uygulanmahdir 44 (68.8)
Bos 2(3.1)
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C secgeneginin dogru cevabi, tahta kutunun siiratinin artmasi i¢in saga dogru hep ayni
kuvvet uygulanmalidir seklindedir. Ogrencilerin % 17.2’si saga dogru hep aym
kuvvet uygulanmalidir diyerek dogru cevap vermislerdir. Toplamda 6grencilerin %
79.7’si yanlis cevap vermistir. Ogrencilerin % 10.9’u kuvvet uygulanmasi gerekli
degildir diyerek yanlis cevap vermistir. Ogrenciler oldukgca biiyiik olan % 68.8’lik
bir oranla saga dogru artan bir kuvvet uygulanmasi gerektigini soylemislerdir. Boyle
sOyleyen 6grencilerin agiklamalarindan bazilar1 soyledir: “Saga dogru olan kuvveti
artirirsak hiz cogalir. (Ogrenci 4)” “Artan bir kuvvet uygulamirsa hzi artar.
(Ogrenci 40)” “Saga dogru artan bir kuvvet uygulanirsa hizlanir. Ciinkii bu zemin

siirtiinmesiz. (Ogrenci 33)” “Kuvvet arttik¢a siirat cogalir. (Ogrenci 35)”

Uzerine sabit bir kuvvet uygulanmalidir diyen bir 6grenciyle yapilan goriisme
sOyledir:

Goriismeci: Burada siirtiinmesiz yiizey iizerinde bir tahta kutu var. Tahta kutunun sabit
stiratle gitmesi i¢in ne yapmak gerekir?

Ogrenci 56: ...ii¢ yok bes Newton desek buraya dogru bir kisi cekse..

Goriismeci: buraya derken doguya dogru?

Ogrenci 56: doguya dogru bir kisi cekse sabit siiratle gider. Hep 5 sey siiratiyle aym giderse
sabit siiratle gider.

Goriismeci: 5 neyle?

Ogrenci 56:. 5 kilometre. Ya buraya sabit siiratle gider. Ona suradan bir ip baglariz ve hep
ayni hizla ¢ekeriz hi¢ degistirmeyiz.

Goriismeci: siirekli cekmemiz mi gerekir?

Ogrenci 56: evet. Sabit siiratle gitmesi i¢in siirekli cekmemiz gerekir.

Goriismeci: sirtinmesiz bir yiizey.

Ogrenci 56: biraktik mi yani o hi¢hir kuvvet olmadigi icin gitmez artik durur oldugu yerde.

Aciklamalardan ve goriismeden anlasildigi gibi 6grenciler, siiratin kuvvet
gerektirdigini diiginmektedirler. Siiratin artmasi i¢in cismin iizerine mutlaka siirekli
artan bir kuvvetin etki etmesi gerektigini diisiinmektedirler. Bu alternatif kavram,
Halloun ve Hestenes (1985) ve Clement’in (1982) calismalarindaki sonuglarla
benzerlik gostermektedir [35, 36]. Bu durum kuvvet konusunda en temel alternatif
fikirlerden biri olan “hareket kuvvet gerektirir.” diislincesinin bu ¢alismadaki
ogrencilerde de mevcut oldugunun gostergesidir. Ciinkii 6grencilere gore cismin

hareketine devam edebilmesi icin sabit bir kuvvet zaten etki etmelidir, bu sabit
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kuvvet de cismin sabit siiratle hareketine devam etmesini saglar. Eger cismin
hizlanmasi isteniyorsa bu kez cismin tlizerine artan miktarda kuvvet uygulanmalidir.
Bu diisiinceyle 6grencilerin sahip olduklar1 alternatif kavramlarin tutarli oldugu

goriilmektedir.

Soru 8

Asagidaki soruyla Ogrencilerin yer¢ekimi kuvvetiyle ilgili fikirlerinin

Ogrenilmesi amaglanmaistir.
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O C En yiiksek nokta Al bir tenis topunu sekildeki gibi havaya firlatiyor. Top yiikseliyor.

A \i/ Yavagliyor. Duruyor. Yoniinii degistirip diismeye basliyor.

X Buna gore asagidaki sorular1 yanitlayiniz.
B O O D g sag y y
A ! O E

1. Top neden dnce yavaslayip sonra diigmeye basliyor olabilir?

Cevabimzi nedeniyle aciklayimz:

2. Top Ali’nin elinden ¢ikarken yani A konumundayken iizerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil {izerinde gosteriniz.

o
Cevabimzi nedeniyle aciklayimiz:
3. Top B konumundayken iizerine etki eder mi? iizerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil {izerinde gosteriniz. @)
Cevabimizi nedeniyle aciklayimz:
4. Top en yiiksek noktadayken yani C konumundayken tizerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil tizerinde gosteriniz. o

Cevabimizi nedeniyle aciklayimiz:

5. Top D konumundayken iizerine etkiyen kuvvetler var m1? iizerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil iizerinde gosteriniz. o

Cevabimizi nedeniyle aciklayimiz:

6. Top E konumuna gelince yani Ali’nin eline diisiince iizerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil tizerinde gosteriniz. o

Cevabimizi nedeniyle aciklayiniz:

Sekil 4.1.8 Kavramsal anlama testi 8. soru

Sorunun dogru yaniti, 1. segenekte, topun diisme sebebi yergekimi kuvvetidir.
2. secenekte top A konumundayken tizerine etki eden kuvvetler yercekimi ve Ali’nin
kuvvetidir. 3., 4. ve 5. secenekte etki eden kuvvet sadece yergekimidir. 5. segenekte

yani top Ali’nin eline diislince etki eden kuvvetler yercekimi ve Ali’nin kuvvetidir.
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Tablo 4.1.18 Ogrencilerin 8. sorunun 1. secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar
n (%)
Dogru Yercekimi (A) 37 (57.8)
Hava direnci (B) 2(3.1)
Kismen
Siirati azaliyor (C
Dogru yor (C) 5(7.8)
Enerjisi bitiyor (D) 4(6.3)
Kuvvet yukarn ¢ikarken
Yanhs 2 (3.1
azalyor (E)
A-B 34.7)
Karma A-E 2(3.1)
KeaHanlanayan 8 (12.5)
Bos 1(1.6)

1. segenekte 6grencilerin % 57.8°1 yer¢ekimi demiglerdir. Diger 6grenciler de

cok az olmakla birlikle cesitli oranlarda diger cevaplar1 vermislerdir.

Cismin kuvvetinin azaldigim1 sdyleyen bir 6grencinin agiklamasi soyledir:
“Kuvvet azaliyor ve yercekimi kuvveti etkiliyor.” Bu goriis Halloun ve Hestenes’in
(1985) ve Hestenes ve digerlerinin (1992) yaptiklar1 caligmalarda belirttigi gibi
“impetus” kavramiyla iligkilidir [35, 40]. Yani 6grenciler, cismin i¢inde onu harekete
geciren bir itici kuvvet oldugunu diisiinmektedirler. Cisim yukar1 ¢iktik¢a bu itici
kuvvet de zamanla azalmaktadir. Yercekimi kuvveti daha etkin hale gelerek cismin
yere diigmesine neden olmaktadir.

Bundan sonraki seceneklerle ilgili dnce tablolar verilecek ardindan genel bir
degerlendirme yapilacaktir. Sorunun bir biitiin olarak ele alimip 6grencilerin sahip

olduklar1 alternatif kavramlarin incelenmesi daha uygun goriilmiistiir.
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Tablo 4.1.19 Ogrencilerin 8. sorunun 2. secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar
n (%)
Dogru Kuvvet etki eder 51(79.7)
Yanhs Etmez 5(7.8)
Yerc¢ekimi 6 (9.4)
Cocugun kuvveti 29 (45.3)
Etki eden
Kuvvetler Yergekimi ve ¢cocugun kuvveti 1(1.6)
Kodlanamayan 6 (9.4)
Bos 4(62)

Tablo 4.1.20 Ogrencilerin 8. sorunun 3. secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

Frekanslar
CEVAPLAR n (%)

Dogru Kuvvet etki eder 30 (46.9)
Yanhs Etmez 22 (34.3)
Yercekimi 8(12.5)
Etki eden Cocugun kuvveti 9(14.1)
kuvvetler Yercekimi ve ¢ocugun kuvveti 3 (4.7)
Kodlanamayan 6(9.4)
Bos 6(9.4)

Tablo 4.1.21 (")grencilerin 8. sorunun 4. secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

Frekanslar

CEVAPLAR n (%)

Dogru Kuvvet etki eder 32 (50)
Yanhs Etmez 21 (32.8)
Yercekimi 19 (29.7)

Etki eden

kuvvetler Cocugun kuvveti 1(1.6)

Kodlanamayan 3@4.7)
Bos 8(12.5)
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Tablo 4.1.22 Ogrencilerin 8. sorunun 5. secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

Frekanslar
CEVAPLAR n (%)
Dogru Kuvvet etki eder 40 (62.5)
Yanhs Etmez 10 (15.6)
Etki eden
Kuvvetler Yercekimi 28 (43.83)
Kodlanamayan 34.7)
Bos 11(17.2)

Tablo 4.1.23 Ogrencilerin 8. sorunun 6. secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

Frekanslar
CEVAPLAR n (%)
Dogru Kuvvet etki eder 22 (34.4)
Yanhs Etmez 27 (42.2)
Yercekimi 10 (15.6)
Etki eden
Cocugun kuvveti 34.7)
kuvvetler
Kodlanamayan 5(7.8)
Bos 10 (15.6)

2. segenekten itibaren, 0grencilerin cevaplarini bir biitiin olarak gérmek i¢in
asagidaki tablo hazirlanmigtir. Bu tablonun sol tarafinda segenekler, segeneklerin
hemen yaninda ise, 6grencilerden kuvvet etki eder diyenlerin orani, ayni secenegin
bir alt satirinda yercekimi kuvveti diyenlerin oran1 ve ¢ocugun kuvveti diyenlerin

orani bulunmaktadir.
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Tablo 4.1.24 Kavramsal anlama testi 8. soru genel bakis (n=64)

CEVAPLAR Frekanslar
n (%)
Kuvvet etki eder 51(79.7)
2. Segenek Cocugun kuvveti 29 (45.3)
Yercekimi 6(9.4)
Kuvvet etki eder 30 (46.9)
3. Secenek Cocugun kuvveti 9(14.1)
Yercekimi 8 (12.5)
Kuvvet etki eder 32 (50)
4. Secenek Cocugun kuvveti 1(1.6)
Yerc¢ekimi 19 (29.7)
Kuvvet etki eder 40 (62.5)
5. secenek Cocugun kuvveti -
Yercekimi 28 (43.8)
Kuvvet etki eder 22 (34.4)
6.Secenek Cocugun kuvveti 34.7)
Yercekimi 10 (15.6)

2. segenekte 0grencilerin % 79.7’si topa kuvvet etki edecegini sdyliiyor. Bu
kuvveti % 45.3’ii ¢cocugun uyguladigi kuvvet, % 9.4’i ise yercekimi kuvveti olarak

tanimlamis.

3. secenekte kuvvet etki eder diyenlerin oran1 % 46.9’a diigmiistiir. Cocugun

kuvveti diyenlerin orani1 da % 14.1’e diismiistir.

4. secenekte yani top en yliksek noktadayken 6grencilerin % 29.7’si etki eden
kuvvetin yercekimi oldugunu sOylemektedirler. Cocugun kuvveti oldugunu

sOyleyenlerin oraninda ise biiyiik bir diisiis olmustur.
5. segenekte kuvvet etki eder diyenlerin orani bir dnceki segenege gore daha

da artis gdsteriyor ve oran % 62.5’tir. Ogrencilerin % 43.8’i yercekimi kuvvetinin

etki ettigini sOylemistir.
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6. secenekte ise kuvvet etki eder diyenlerin orami % 34.4’tiir. Burada

cocugun kuvveti diyenlerin oran1 % 4.7 ve % 12.5 oranlarinda goriilmektedir.

Gortildi gibi top Ali’nin elinden firlarken 6grenciler biiyiik bir oranda kuvvet
etki eder demislerdir. Top havaya yiikseldiginde B konumuna (3. segenek)
geldiginde ise ¢ocugun kuvvetinin hala etki ettiini diislinenlerin oranm1 %14.1dir.
Yercekimi kuvveti diyenlerin orani ise daha azdir. Top en yliksek noktaya geldiginde
ise (4. segenek), oOgrenciler biiyilk oranda yercekimi kuvvetinin etki ettigini
sOylemislerdir. 5. segenekte yani top D konumuna gelince iizerine etki eden
kuvvetleri % 43.8 oraninda yer¢ekimi kuvveti olarak sdylemislerdir, cocugun kuvveti
diyen 6grenci yoktur. Top E konumuna gelince kuvvet etki eder diyenlerin orani %
34.4’tlir. Bu 6grencilerin % 15.6’s1 yercekimi, % 4.7’si ise ¢gocugun kuvvetinin etki

ettigini sdylemistir.

Ogrencilerin benzer cevaplar verdikleri goriilmiistiir, buna drnek olarak bir
Ogrencinin testteki aciklamasi sOyledir: “Ciinkii en tepedeyken siirati azalir ve
enerjisi yani kuvveti biter sonra asagi gider hizlanan hareket yapar. (Ogrenci 37)”
Bir diger dgrencinin agiklamasi ise soyledir: “kuvvet azalryor ve yercekimi kuvveti

etkiliyor.(Ogrenci 36)”

Bir 6grenciyle yapilan goriisme asagidaki gibidir.

Goriismeci: Birinci konumdayken topun tizerine etki eden kuvvetler nelerdir?

Ogrenci 35: Birinci konumda vardur.

Goriismeci: Gaosterebilir misin?

Ogrenci 35:  Birincisi yercekimi kuvveti oldugu icin yercekimi kuvveti kendine dogru yani
asagi dogru ¢ocuk da elinde tuttugu i¢in ayni zamanda zit yonlii yukart dogru uygulamis olur.

Ogrenci 35:  [kinci konumda yine ¢ocugun, artik uygulamis kuvveti, devam ediyor ama
gittikge artik ikinci konumda siirati azalmaya baslar, gittikce yani yercekimi ona kuvvet uygulamaya
devam eder ama artik yer¢ekimi daha giiclii kuvvet yani daha giiclii olmaya basladigi igin yani
uyguladigr kuvvet azaldigi icin stirati de azalir. Ve artik daha da yavaslamaya baslar yercekimi
kuvveti birazcik daha ¢ok etki etmis olur.

Goriismeci: Ikinci konumda ¢ocugun uyguladigi kuvvet de var mi yani?

Ogrenci 35:  Cocugun uyguladigi kuvvet devam eder ama daha bitmemis oldugu icin.

Goriismeci: Yine onlar: da gosterebilir misin?
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Ogrenci 35:  Yine aym sekilde bence ikincisi. ama yani ikincisinde bu kez yercekimi kuvveti
su asagi dogru olup daha uzun olur c¢iinkii daha ¢ok kuvvet uyguluyor, iigiincii konumdaysa artik,
kuvvetler esitlenmis olur, ¢iinkii yani gittikce azalmaya basladig i¢cin ¢ocugun uyguladigi kuvvet artik
yer¢ekimi yani mesela bu bir oyunsa kazanmis gibi olur yani ¢iinkii iigiincii konumda yani artik durur
cisim. Kuvvetler burada esitlenmis gibi olur yani bilegkesi sifir olur. Daha sonra dordiincii konumda
artik ¢ocugun uyguladigi kuvvet yoktur ve artik yergekimi siiratini artirarak asagi dogru ¢ekmeye
baslar onu. Dérdiincii konumda sadece top asag dogru gider. Besinci konumda tekrar yercekimi

kuvvetiyle yerde sabit kalir.

Burada 6grenci 35’in gorliismedeki aciklamasi ve diger 6grencilerin testteki
cevaplari, Hestenes ve digerlerinin (1992) calismasinda yer alan “Yer¢ekiminin
etkisi cisimler diigerken artar.”  dilsilincesiyle benzerlik gostermektedir [40].
Ogrenciler top elinden ¢ikinca Ali’nin ve yercekiminin etkisi oldugunu
diisiinmekteler, top havada biraz yiikselince yine Ali’nin kuvvetinin etkisinin devam
ettigini diisiinmektedirler. Top en yiiksek noktaya gelip diismeye baslayinca etki
eden kuvvetin Ogrencilere gore biiylik oranda yercekimi kuvveti oldugunu
gormekteyiz. Ogrencilerin aciklamasina gore top yiikseldikce yercekimi kuvvetinin
etkisi daha artmaya baglar, top en yiliksek noktaya geldiginde artik yergekimi,
cocugun kuvvetiyle esit hale gelir ve top artik yiikselemez. Diger konumlarda artik

yercekimi kuvveti gocugun kuvvetini yenmistir.

4.2 Kuvvet Ve Hareketle ilgili Baz1 Kavramlarin Kavramsal Gelisimi

Bu béliimde kuvvet ve hareketle ilgili olarak kuvvet, siirat, dengelenmis-
dengelenmemis kuvvetler ve yergekimi kavramlarinin kavramsal gelisiminin

incelenmesinden elde edilen sonuglar sunulmustur.

4.2.1 Kuvvet Kavraminin Gelisimi

Kuvvet kavraminin gelisiminin incelenmesinde, 6grencilere 6gretim oncesi
ve sonrasi uygulanan kavramsal anlama anketindeki 2. soru (Sekil 4.1.2) g6z 6niinde
bulundurulmustur. Soruda kuvvet kelimesinden &grencilerin ne anladiklari

sorulmustur. Tablo 4.2.1.’de 6grencilerin 6n test ve son test sonuglart gosterilmistir.
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Tablo 4.2.1 Ogrencilerin kuvvet kavramina iliskin goriisleri (n=64)

Frekanslar Frekanslar
CEVAPLAR n (%) n (%)
Dogru vCisimlerin siirva.t, .seki.l, yon ve 8 (12.5) 34 (53.1)
dogrultularim degistirebilen etki (A)
Kismen Cisme uygulanan itme, cekme (B) 14 (21.8) 7(10.9)
Pogr Yercekimi (C) 1(1.6)
Gii¢ 21 (32.8) 6(9.4)
()]
Yanls Enerji (E) 7(10.9) 4(6.2)
Hareket, enerji (F) 1(1.6) -
Hareket (G) 2(3.1) 1(1.6)
A-D - 1(1.6)
A-E - 4(6.2)
B-C 1(1.6)
B-D 4(6.2) 1(1.6)
Karma
Cevaplar B-E 3647 ]
E-G 1(1.6) -
D-E 1(1.6) -
Kodlanamayan B 4(6.2)
Bos 1(1.6) 1(1.6)

On testte dgrencilerin % 12.5’i dogru cevaba uygun agiklamalar yazmislardir.
Kismen dogru cevap veren 6grencilerden % 21.8’1 cisme uygulanan itme, ¢ekme
ifadesini kullanmistir. Yanlis cevaplara bakildiginda, kuvvet kavramini 6grencilerin

% 32.8’1 giig ile % 10.9’u ise enerji ile iliskilendirmislerdir.

Son teste bakildiginda 6grencilerin % 53.1°1 dogru cevap vermistir. Kismen
dogru cevap ile yanlis cevap veren Ogrencilerin sayisinda azalma olmus bu
ogrencilerin ¢ogu dogru cevap vermistir. Gli¢ cevabi veren 6grenciler % 9.4’e, enerji

cevabini veren 6grenciler de % 6.2°ye diigmiistiir.
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Tablo 4.2.2 Kavramsal gelisimi takip edilen 63rencilerin kuvvet kavramina iliskin goriisleri

ON TEST SON TEST
CEVAPLAR
Ogrenci Kodlar1 | Ogrenci Kodlar
B Cisimlerin sekil, yon ve
Dogru dogrultularim degistiren 35, 37,59 33, 35, 36, 37, 59
etki (A)
Kismen . .
Cisme uygulanan itme, 65 65
Dogru ¢ekme (B)
Alternatif Gii¢ (D) 34,56 -
Kavramlar Enerji (E) 36 -
A-D - 34
Karma B-D 33 56
Cevaplar

Kavramsal gelisimi takip edilen 6grencilerden, 6n testte dogru cevap veren
ogrenci 35, 37 ve 59 son testte de dogru cevap vermislerdir. Kismen dogru cevap
veren dgrenci 65’in cevabinda bir degisiklik olmamistir. Ogrenci 36 ise bastan yanlis
cevap vermis ve kuvveti enerjiyle agiklamisken son testte dogru bir tanimlama
yapmistir. Fakat 6grenciyle yapilan 6gretim sonrasi goriismede celiskili cevaplar

verdigi goriilmiistiir. Ogrenciyle yapilan gériisme soyledir;

Goriismeci: Kuvvet dersem ne dersin?
Ogrenci (36): Kuvvet dersek, bir cismin yoniinii, seklini, dogrultusunu, ee yani degistiren
etkiye denir.

Ogrenciye kuvvetin ne oldugu soruldugunda dogru cevap vermistir. Fakat
aynt Ogrenciye enerji nedir diye sorulunca Ogrenci, enerjiyi kuvvet kavramiyla

aciklamaya galigmugtir.

Goriismeci: Peki enerji nedir?
Ogrenci (36): Enerji bir cismin hareket ettikten sonra kazandigi bir nasil desem, kuvvet gibi

bir sey. Enerjiyle kuvveti zaten ben ¢ok karistirryordum yani onun igin..

Ogrenci 36 son testte bir gelisim gdstermis gibi goriinse de aslinda yapilan
goriismeyle hala enerji ile kuvvet kavramlarimi birbirinden ayiramadigi

goriilmektedir.
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On testte alternatif kavrama sahip olan 6grenci 34 ve 56, son testte karma
cevaplar vermislerdir. Bu 0Ogrencilerin cevaplari dogru ve yanlis cevabi birlikte
icermektedir. Ogrencilerin son testteki agiklamalari: “Bir cismin seklini, yéniinii,
hizini, dogrultusunu degistiren giic. (Ogrenci 34)“ “Bir seyi itmeye c¢alisirken
verdigimiz giice kuvvet denir. (Ogrenci 56)”. Bu ogrencilerin goriismelerdeki

cevaplari son testtekine benzerdir.

On testte karma cevap vermis olan 6grenci 33, son testte dogru cevap veren

grup i¢indedir. Bu 6grenciye dgretim sonrasi kuvvetin tanimi soruldugunda;

Goriismeci: Kuvveti nasil tamimlarsin?
Ogrenci (33): Kuvvet, bir cismi hareket ettiren, duran bir cismi hareket ettiren, hareket eden

bir cismi durduran veya cismin seklini, yoniinii degistiren etkiye kuvvet denir.

Seklinde dogru bir aciklama yapmistir. Fakat ayni Ogrenciye enerji nedir diye

soruldugunda ise;

Goriismeci: Peki enerji nedir?

Ogrenci (33): Enerji..ce cismi hareket ettirebilen veya yine kuvvet gibi ne bileyim....

Cevabimi vermistir. Goriildiigii gibi 6grenci 33 de dogru cevap veren Ogrenciler
arasinda goriildiigli halde bastan sahip oldugu alternatif kavram degismemistir.
Kuvvet kavraminin dogru tanimini yapabilmesi ise, Ogrencinin bu tanimi

ezberledigine yonelik bir isaret olarak diigtiniilebilir.

Ders kitabina bakildigia Siirati Hesaplayalim baglikli ilk konuda, kuvvetin
cisimler iizerine etkisinden bahsettigi goriilmektedir. Ogrenciler kuvvetin tanimini 6.
smiftan daha onceki yillarda gormektedirler. Kuvvet kavramiyla ilgili 6gretim soyle
olmustur:

Ogretmen: Kuvvetin tanimint kim yapmak ister?.

Bir 6grenci: Kuvvet bir cismi durduran yavaslatan hareket ettiren hizlandiran bir etki

Ogretmen: Dogru ama eksikleri var.

Ogrenci: (Eklemeler yaparak) yoniinii degistirir seklini degistirir.

Ogretmen: Bunlari toparlarsak kuvvetin tanimini yapmis olacagiz.
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Baska bir 6grenci: Kuvvet bir cismi hareket ettiren hareket halindeki bir cismi hareket
ettiren veya seklini degistiren etkiye denir.

Ogretmen: Tamam bu da giizel oldu. Duran bir cismi hareket ettiren hareket eden cismi
durduran hareket yéniinii degistiren ve bir cismin seklini degistiren etkiye kuvvet denir (tahtaya
yaziyor.). (Burada etki kelimesine dikkat etmelerini, bu sonuglart doguran etkiye kuvvet denir diyerek
vurgulama yapti.) Kuvvet olabilmesi igin bunlarin hepsini birden mi yapmast lazim?

Siif: Hayir, birinin yapmasi yeterli.

Ogretmen: Duran cismi hareket ettirebiliyorsa benim yaptigim etki biz buna kuvvet

diyebiliyoruz.

Ogretim kuvvetin birimi ve dinamometreyle lgiilmesi, uygulama noktasi gibi
konularla devam etti. Ogrencilerin dgretim sonunda kuvvetin tammii gogunlukla
dogru yapabilmeleri 6nceki yillardaki bu tanimi hatirlamalariyla ve bu yilki 6gretim
sirasinda  O6gretmenin kuvvetin bir etki olduguna vurgu yapmasiyla iliskili
goriilmektedir. Fakat kuvvetin tanimin1 dogru da yapsalar 6grencilerin gercekte
kuvvet- enerji ayrimini yapamadiklar1 yukaridaki goriigmelerden yapilan alintilardan
goriilmektedir. Bu durum, Hestenes ve digerlerinin (1992) c¢alismasiyla benzer
sonuclar igermektedir [40]. Ayrica diger bir¢ok arastirmaci da Viennot, 1979; Watts
and Gilbert, 1983; aktaran [43] ve Duit (1984) [42], Shymansky ve digerleri (1998)
[49] 6grencilerin, kuvvet ve enerji arasinda ayrim yapamadigini belirtmislerdir. Ders
programinda “Ogrenciler, kuvvet ve enerjiyi aym anlamda kullanma egiliminde
olabilirler.” seklinde bir ifade yer almaktadir. Fakat bu alternatif kavramin

degistirilmesine yonelik olarak bir etkinlik ya da 6neri sunulmamustir.

4.2.2 Siirat Kavraminin Gelisimi

Ogrencilerin siirat kavramyla ilgili diisiincelerini 6grenmek ve gelisimini
izlemek i¢in kavramsal anlama anketindeki 2. soru (Sekil 4.1.2) goz Oniinde

bulundurulmustur.
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Tablo 4.2.3 Ogrencilerin siirat kavramina iliskin goriisleri (n=64)

ONTEST | SON TEST
CEVAPLAR Frekanslar Frekanslar
n (%) n (%)
Dogru Birim zamanda alinan yol (A) 3(4.7) 29 (45.3)
Bir cismin hiz1 (B) 44 (68.7) 19 (29.6)
Kismen Yol/ zaman (C) 23.1)
Dogru Zaman, yol, birim (D) 1(1.6) 2.1
Kuvvet sonucu siirat olusur (H) - 1(1.6)
Yanlig Hareket etme (E) 3(4.7) 1(1.6)
B-C 1(1.6) -
Karma B-E 4(6.2) -
Counnlar Bir cismin hiz1+ Giig 1(1.6) -
Kodlanamayan 2(3.1) 9 (14.1)
Bos 5(7.8) 1(1.6)

On testte dgrencilerin % 68.7’si siirati bir cismin hiz1 olarak ifade ederken,
sadece % 4.7’lik bir oran dogru olarak tamimlamistir. Ogrenciler siirat konusunu ilk
olarak bu iinitede gorecekleri i¢in boyle bir sonu¢ olusmasi normal goriilmektedir.
Diger Ogrenciler de az oranlarda farkli cevaplart vermislerdir. Son testte ise
ogrencilerin % 45.3’1 dogru tanimi yapmistir. Dogru tanimi yapan Ogrenciler de

biiylik bir artis olmustur. Bununla beraber siirati sadece hiz olarak ifade eden

Ogrencilerde azalma olmustur. Bu 6grencilerin oran1 % 29.6’ya diismiistiir.

Kavramsal gelisimi takip edilen 6grencilerin 6n test ve son test sonuclari

Tablo 4.2.4’te sunulmustur.
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Tablo 4.2.4 Kavramsal gelisimi takip edilen 6@rencilerin siirat kavramina iliskin goriisleri

ON SON
TEST TEST
CEVAPLAR Ogrenci Ogrenci
Kodlar: Kodlar:
Dogru Birim zamanda alinan yol (A) 59 333’)73 4;3 6,
Kismen Bir cismin hiz1 (B) 3; 5%268 5 35
Do
osra Kuvvet sonucu siirat olusur (H) - 65
Hareket etme (E) - 56
Yanlis B-E 33 N
Bir cismin hiz1 + Giig 34 -

On testte Kavramsal gelisimi takip edilen dgrencilerden sadece bir tanesi
dogru cevap vermistir. Diger 6grencilerden dordii bir cismi hizi agiklamasiyla
kismen dogru cevap vermislerdir. Ogrenci 33 ve 34 ise melez cevaplar vermislerdir.
Ogrencilerin 6n testteki aciklamalar1 soyledir: “Bir cismin hareketinin hizina ve
giiciine siirat denir(Ogrenci 34) “  “Bir cismin yani varligin hareket edip siiratle

yani hizla gitmesi. (Ogrenci 33) “

Son teste bakildiginda 6grencilerden besi dogru cevap vermistir. Bir 6grenci
on testteki aciklamasina devam etmistir. Diger iki O6grenciden biri hareket etme,

digeri kuvvet sonucu siirat olusur agiklamasini yapmislardir.

Ogrenci 34 ile yapilan 6gretim dncesi goriismelerde su ifadeleri kullanmustir:

Goriismeci: Siirati nasil ifade edersin?
Ogrenci (33): Siirat bir cismin belli bir zaman igerisinde hizina denir.....ya da

kuvvet...kuvvet diyelim.

Ogrenci 34, siirati hem giic hem de kuvvet kavramiyla agiklamstir.

Ogrenci 34’e Ogretim sonrasi goriismelerde derste dgrendikleri grafiksel
cizimlerle ilgili soruldugunda:

Goriismeci: peki yol- zaman grafigi ¢izebilir misin?

Ogrenci (34): siirat= yol/zaman oldugu icin siirati 50, zamam bir saat, km/ sa cinsinden

ayarladigimiz igin, yolu zamana boliince siirat ¢ikiyor, o yiizden siirati zamanla ¢arpinca yol

ctkiyor....(¢izmeye baslar.)
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Ogrenci 34 siirati islem yaparken formiil olarak dogru tanimlamaktadir. Ayni

Ogrenciye konugsmanin devaminda siirat nedir diye soruldugunda ise:

Ogrenci (34): Bir cismin zaman iginde... Belli bir zaman icinde aldigi hareket hizina denir.

Cevabini vermistir. Bu durum Mildenhall ve Williams’in (2001) ¢aligmasinda yer
alan &grencinin durumuyla benzerlik tasimaktadir [50]. Ogrenci, fizik konularinda
basarili 6grenciler arasinda yer almaktadir. Fakat 6grenciye bilgisini kullanmasini
gerektiren farkli ve yorum gerektiren bir soru soruldugunda o6grenci problem
yasamaktadir. Ogrenci 34 bastan siirat igin giic kavramini kullamirken 6gretim
sonrasinda ise silirati tam olarak ifade edemese de giic kavramiyla
iligkilendirmemistir. Bu bir gelisim olarak goriilebilir. Fakat yine de 0grenci siirati

tam olarak ifade etmekte zorlanmaktadir.

Ogrenci 33 de son testte dogru cevap vermistir. Fakat bu dgrenciyle de
yapilan goriismelerde Ogrenci 34’teki gibi yetersiz agiklamalara sahip oldugu

bulunmustur.

Ogrenci (33): ee siirat..bir cismin hareket halindeki ne diyeyim, enerjisi herhalde. Yani
aslinda siirat hesaplamalari digerlerini biliyorum da.
Goriismeci: bir cismin enerjisidir mi diyorsun?

Ogrenci (33): gerci degil de yani tanumlarken iste.

Bu konuyla ilgili 6gretimden baz1 kesitler asagida verilmistir.

Ogretmen siirat formiiliinii anlatiyor. Ogrenciler not aliyorlar. Formiildeki

sembollerin Ingilizceden geldigini sdyliiyor.

Bir 6grenci: Ogretmenim metre/ saniye derken h yaziliyor, h de hour yani saat kelimesi.
Baska bir 6grenci: V hacim demek degil mi ogretmenim?
Ogretmen: Hacim ama bunlari kullanmamizin sebebi bazi problemlerde kolaylik saglamas:

acisindan.

Ogrenciler ders kitabindaki Yiiriime Yaris1 adli etkinligi yaptilar. Etkinlikte

degisik oyuncak arabalarin siiratlerini hesapladilar. Oncelikle birinci oyuncak igin,
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Ogretmen tahtada siirat formiiliinii yaziyor. Formiil {izerinde verilenleri yaziyor.
Ogrenciler hesaplamalarin1 sdyliiyorlar. Ogretmen yol birimini zaman birimine
boldiigiinii sdylilyor. Ogretmen 6rnek olarak gosterdikten sonra diger oyuncagmn
stiratini hesaplamay1 Ogrencilere birakti. Bazi 6grenciler bulduklar1 sonuglar
ogretmene gosteriyorlar. Bir dgrenci tahtada sorunun ¢oziimiinii yapt:. Ogretmen
farkli soru tiplerinin oldugundan bahsediyor. Bazi durumlarda araglarin siirati verilip,
yol ya da zamanin sorulabileceginden bahsediyor. Ogretmen, smavlarda karsilarina
cikabilecek sorularla ilgili agiklama yapiyor ve akilli iicgeni tahtaya c¢iziyor.
Ogrenciler not aliyorlar. Akilli {iggeni kullanmak igin bir soru sordu ve simf soruyu
¢Oziiyor. Dersin devami stirat ile ilgili soru ¢6ziimiiyle devam etti. Ders kitabinda
sabit siirat kavrami ve bununla ilgili grafiksel etkinlikler yer almaktadir. Ogretim
sirasinda ise sabit silirat kavramina Ozellikle grafik cizimlerinde fazla vurgu
olmamigtir. Siirat konusunda birim doniistiirmeler ve soru ¢oziimii agirlikli bir ders

islenmistir.

Gorligmelerden anlagildig1 gibi 6grenciler sorular1 ¢ozerken siirat formiiliini
bilip uygulamada sorun yasamazken bu kavrami tanimlamalar1 istendiginde
zorlanmaktadirlar. Bu durumun o6grencilerin derste 6zellikle soru ¢oziimii iizerine
yogunlastirilmasi ile ilgili oldugu diisiintilebilir. Programda siirat kavraminin kuvvet
ile karstirilabilecegi sdylenmistir. Ogrencilerin bilyiik ¢ogunlugunda &n testte bu
alternatif fikir goriilmemistir. Fakat kavramsal gelisimi izlenen 6grencilerden 6grenci
34 On testte siirati glic kavramiyla iligkilendirmistir. Ayrica 6grenci 33 de 6gretim
sonrast gorlismelerde siirati enerji kavramiyla aciklamaya c¢alismistir. Biiylik bir
oranda goriilmedigi halde goriismelerde Ogrencilerin bu ifadeleri kullanmalari,
smiftaki diger Ogrencilerin de bu alternatif fikirlere sahip olabilecegi fikrini
uyandirmaktadir. Programda bu uyar1 yapildigi halde bu alternatif diisiincenin

degistirilmesine yonelik bir 6neride bulunulmamistir.

4.2.3 Dengelenmis- Dengelenmemis Kuvvet Kavraminin Gelisimi

Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet kavraminin gelisiminin incelenmesi

icin 6grencilere On test ve son test olarak uygulanan kavramsal anlama anketinin 4.
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ve 5. sorularinin a ve b siklar1 (Sekil 4.1.4 ve 4.1.5) ile 6. sorunun d ve e siklar1

(Sekil 4.1.6) gz oniinde bulundurulmustur.

Asagidaki tabloda 4. sorunun a ve b siklarinin 6n test ve son test sonuglari

gosterilmistir.

Tablo 4.2.5 Ogrencilerin 4. soru a ve b siklaria verdikleri cevaplar (n=64)

ON TEST SON TEST
CEVAPLAR
Frekanslar n (%) Frekanslar n (%)
Dogru | Ahmetkutuya 61 (95.3) 59 (92.2)
kuvvet uygular
Yanhs Uygulamaz 2(3.1) 4(6.2)
Kodlanamayan 1(1.6) 1(1.6)
Sag 50 (78.1) 54 (84.4)
Sol 1(1 -
Yonii 16
Bos 10 (15.6) 5(7.8)

Bu soruda O&grenciler 6gretim Oncesinde kuvvetin yOniinii gostermeyi
bilmedikleri igin onlara soruda bir ydnerge verilmesi uygun gériilmiistiir. On testte
ogrencilerin % 95.3’1 bu soruya “Ahmet kutuya kuvvet uygular.” deyip dogru cevap
vermistir. Ogrencilerin % 78.1°i kuvvetin yoniiniin sag oldugunu gosterip dogru

cevap vermistir.
Son teste bakildiginda 6grencilerin % 92.2°si dogru cevap vermistir. Cok
onemli bir fark olarak goriilmemistir. Ogrencilerin % 84.4°ii ise yoniinii dogru

gostermistir. Bunu sinif diizeyinde bir gelisim olarak nitelendirebiliriz.

Tablo 4.2.6’da kavramsal gelisimi incelenen Ogrencilerin 6n test ve son test

sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo 4.2.6 Kavramsal gelisimi takip edilen 6@rencilerin 4. sorunun a ve b sikkina verdikleri

cevaplar
ON TEST SON TEST
CEVAPLAR
Ogrenci Kodu Ogrenci Kodu
Dosry | Ahmet kutuya 33,34,35,36,37, | 33,34,35,36,37,
O8™ | Kuvvet uygular 56, 59, 65 56, 59, 65
Sag 33,34,36,37,56, | 33,34,36,37, 56,
59, 65 59, 65
Sol
Yonii
Bos 35 35

Kavramsal gelisimi incelenen Ogrenciler 6n testte hepsi dogru cevap
vermistir. Sadece Ogrenci 35 kuvvetin yOniinii ¢izmemistir. Son testte de biitiin
ogrenciler kuvvet uygular diyerek dogru cevap vermis yine 6grenci 35 yoniinii bos
birakmustir. Ogrencinin sorunun b secenegini bos birakmis olmasi bilmedigi
anlamina gelmemektedir ¢iinkii yapilan goriismelerde 6gretim dncesinde bile 6grenci
dogru yon ve dogrultuyu gosterebilmistir. Ogrenciyle Ogretim oOncesi yapilan

goriisme asagidaki gibidir.

Goriismeci: peki sence bir cismin tizerine etki eden kuvveti ya da kuvvetleri nasil
gosterebiliriz?

Ogrenci 35: Ee ok isaretleriyle gosterebiliriz.

Goriismeci: Mesela ben simdi bu kutuyu duvara dogru itiyvorum diyelim, benim uyguladigim
kuvvetin yonii ve dogrultusu nasildir?

Ogrenci 35:  Bu mesela bu taraftan itiyorsak kutuyu, bu tarafa gider yani kuvvet buradan
uygulanir.

Goriismeci: Kuvvetin dogrultusu, yonii neresidir?

Ogrenci 35:  E yonii ittirdigimiz tarafin tam tersi

Goriismeci: Yani soyle midir?

Ogrenci 35: Yok yani mesela boyleyse ilerde karsist.

Goriismeci: Bu kutuya bir kuvvet uyguluyorum bu sirada kutu bana bir kuvvet uygular mi?

Ogrenci 35:  Evet ciinkii onun da siirtiinmeyle direnci olur. o sirada o da size uygulamig
olur.

Goriismeci: Peki onu uygulayan masanmn yiizeyi midir, yoksa kutunun kendisi midir?

Ogrenci 35: Masanin yiizeyidir.
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Ogretim sonras1 goriismeden bir kism asagidadir.

Goriismeci: Bir tane oyuncak araba var ve iki buguk yasinda da bir tane ¢ocuk ipten tutmus
bu oyuncak arabayt kendine dogru ¢ekiyor. Kuvvetin uygulama noktasini, yoniinii, dogrultusunu
gosterebilir misin?

Ogrenci (35): dogrultusu dogu-bati, dogu yoniine dogru ¢ekiyor. (ciziyor.)

Asagidaki tabloda Ogrencilerin 5. sorunun a ve b segenegine verdikleri

cevaplar gosterilmistir.

Tablo 4.2.7 Ogrencilerin 5. sorunun a ve b sikkina verdikleri cevaplar (n=64)

ON TEST SON TEST
CEVAPLAR
Ogrenci kodu | Ogrenci kodu
Dogru Burcu kutuya kuvvet 63 (98.4) 64 (100)
uygular

Yanhs Uygulamaz 1(1.6) -

Sag 59 (92.2) 63 (98.4)
Yonii

Bos 4(6.2) 1(1.6)

Bu soruda hareket halinde olan kutuya Burcu’nun kuvvet uygulayip
uygulamadigi ve yine zeminin kutuya bir kuvvet uygulayip uygulamadig

sorulmustur.

On testte dgrencilerin %98.4°ii kuvvet uygular diyerek dogru cevap vermistir.
Yoniinii ise % 92.2 oraninda dogru ¢izmislerdir. Son testte sinifin tamami kuvvet
uygular demistir. Yoniinii de % 98.4 oraninda dogru ¢izmislerdir. Ogrencilerin son

testte dogru cevaplarinda bir artis olmustur.

Kavramsal gelisimi takip edilen 6grencilerin 6n test ve son testte verdikleri

cevaplar asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 4.2.8 Kavramsal gelisimi takip edilen 6@rencilerin 5. sorunun a ve b sikkina verdikleri

cevaplar
ON TEST SON TEST
CEVAPLAR

Ogrenci kodu | Ogrenci kodu
Dosr Burcu kutuya kuvvet 33, 34, 35, 36, 33, 34, 35, 36,
osru uygular 37, 56, 65 37, 56, 59, 65

Yanhs Uygulamaz 59 -
- Sas 33, 34, 35, 36, 33, 34, 35, 36,
Yonii & 37, 56, 65 37, 56, 59, 65

Kavramsal gelisimi izlenen Ogrencilerden On testte yalnizca bir tanesi
(Ogrenci 59) kuvvet uygulamaz demistir. Ogrencinin testteki aciklamasi sdyledir:
“Evet kaygan oldugu i¢in Burcu kuvvet uygulamak zorunda kalmaz.” Y oniyle ilgili
ise geriye kalan yedi Ogrenciden altisi dogru cevaplamis bir 6grenci yonini
gostermemistir. Son testte ise tim Ogrenciler dogru cevap vermistir. YOniinii de

dogru olarak gostermislerdir. On testte yanlis cevap veren 6grenci 59’un son testteki

’

aciklamasi soyledir: “Evet uygular. Ciinkii hareket etmektedir.’

Ogrenci 59 ile yapilan 6gretim sonrasi goriisme asagidaki gibidir.

Goriismeci: Diyelim ki bir tane oyuncak araba var bir tane de ip var, cocugun biri de bu ipi
tutmusg ¢ekiyor. Sence bu esnada araba iizerine etkiyen kuvvet var mi?

Ogrenci 59: Evet cocugun uyguladigi kuvvet var.

Goriismeci: Peki bunu gosterebilir misin?

Ogrenci 59: Uyguladigi kuvvet, ee cocugun arabaya uyguladigi kuvvet mi?

Goriismeci: Evet.

Ogrenci 59: Ee kuvvet bu yone dogru araba da zaten bu yone gidiyor.

Goriismeci: Peki uygulama noktasi neresi?

Ogrenci 59: Uygulama noktast..surast.

Goriismeci: . Kuvveti uygulama noktasi: burasi diyorsun. ipin son noktasi yani.

Ogrenci 59: [lk noktas:.
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Gorildigi gibi 6grenci 59, ¢ocugun c¢ektigi oyuncak araba {izerine, ¢ocugun

kuvvetinin etki ettigini sdylemistir.

Asagidaki tabloda 6grencilerin 6. sorunun d segenegine verdikleri cevaplar

asagida gosterilmistir.

Tablo 4.2.9 Ogrencilerin 6. sorunun d secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

ON TEST SON TEST
CEVAPLAR Frekanslar Frekanslar
n (%) n (%)
Dogru Kaykay hareket eder 49 (76.6) 60 (93.7)
Yanhs Etmez 10 (15.6) 4(6.2)
Sag 6(9.4) 7 (10.9)
Yonii
Sol 43 (67.2) 53 (82.8)
Artar 23 (35.9) 38 (59.3)
Siirati Azahr 24 (37.5) 16 (25)
Degismez 2(3.1) 6(9.4)
Bos 4(6.2) -

Bu soruda kaykay oncelikle ip kopunca ters kuvvetin etkisiyle yavaslar bir an
durur ve daha sonra da sola dogru harekete devam eder. On testte dgrencilerin %
76.6’s1 kaykay hareket eder derken son testte bu oran % 93.7’ye yiikselmistir.
Yoniinii dogru olarak sdyleyen yani sola gider diyen 6grencilerin orani 6n testte %
67.2 iken son testte bu oran % 82.8’e ylikselmistir. Siirati i¢in artar diyenlerin oram

On testte % 35.9 iken son testte bu oran % 59.3’e yiikselmistir.

Kavramsal gelisimi takip edilen Ogrencilerin 6. sorunun d secenegine

verdikleri cevaplar asagidaki Tablo 4.2.10°da gdsterilmistir.
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Tablo 4.2.10 Kavramsal gelisimi takip edilen 68rencilerin 6. sorunun d secenegine verdikleri

cevaplar
ON TEST SON TEST
CEVAPLAR .. .l
Ogrenci Kodu Ogrenci Kodu
. 33, 34, 35, 36, 37, 56, | 33, 34, 35, 36, 37,
Dogru Kaykay hareket eder 59, 65 56, 69, 65
Sag - 65
Yonii Sol 33,34, 35,36, 37,56, | 33,34, 35, 36,37,
0 59, 65 56, 59
Artar 33, 34,35 34,37, 56, 65
Siirati Azalr 36, 37, 56, 69, 65 34,36, 59
Degismez - 35

Kavramsal gelisimi izlenen 8 6grencinin hepsi On test ve son testte kaykayin
hareket edecegini sdylemistir. Yoniinii tiim 6grenciler sol olarak sOylemistir. Stiratine
ise U¢ Ogrenci artar, geriye kalan bes Ogrenci ise azalir demistir. Son teste
bakildiginda kaykayin gidecegi yone bir 6grenci sag derken diger yedi dgrenci sol
demistir. Siiratine ise li¢ dgrenci artar, li¢ 6grenci azalir, bir 6grenci de degismez

demistir.

Goriismelerde Ogrencilere dengelenmis kuvvetlerle ilgili soru soruldugunda
ogrencilerin kolayca dogru cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Buna 6rnek olarak bir

gorlisme asagida verilmistir.

Goriismeci: Soyle bir tane oyuncak araba var ve iki bucuk yasinda da bir tane ¢ocuk ipten
tutmugs bu oyuncak arabayi kendine dogru ¢ekiyor. sence simdi bu oyuncak araba iizerine etki eden
bir kuvvet var mi?

Ogrenci 34: vardir ceker cocuk ¢iinkii.

Goriismeci: gosterebilir misin?

Ogrenci 34: dogrultusu dogu- bati, dogu yoniine gider.

Goriismeci: peki karsi tarafia baska bir cocuk daha var, o da kendine dogru ¢ekiyor,
oyuncak araba hareket etmiyor. bu durumda oyuncak araba iizerine etki eden kuvvetler var mi?

Ogrenci 34: ee bir bu ¢ocuk bir de oradaki cocuk ¢ekerse ayni siddette, hareketsiz kalr,

buna etki eden kuvvet yoktur, bileskesi sifirdir ¢iinkii.
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Goriismeci: bir kapt var kapinin bir tarafinda baba bir tarafinda kiz var, ikisi de itiyorlar
fakat kapt hareket etmiyor, bu durumda kap iizerine etki eden kuvvetler var mi?

Ogrenci 34: bir baba itiyor, bir de kiz itiyor. o zaman yine bileske sifirdir.

Diger ogrenciler de o6grenci 34’e benzer agiklamalarda bulunmuslardir.
Goriildiigi gibi 6grenciler, bileske kuvvet, dengelenmis kuvvet sorularini1 cevaplar
zorlanmamaktadirlar. Fakat Ogrencilere goriigmelerde farkli tarzda bir soru
soruldugunda ogrencilerin bildiklerini uygulamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Bununla ilgili olarak 6grencilere bir cisim ve iizerine etkiyen kuvvetlerin oldugu bir

sekil gosterilmis ve cismin hareket edip etmeyecegi sorulmustur.

5N Sekildeki cismin bastan durgun oldugu ve

iizerine gosterilen kuvvetlerin etki etmesi durumunda

hareketinin ne olacagi soruldugunda kavramsal

gelisimi izlenen Ogrencilerin hepsi dogru cevap

vermis ve cismin dengelenmis kuvvetlerin etkisinde

SN oldugundan hareket etmeyecegini séylemislerdir.

N Buna 6rnek olarak bir 6grencinin goriismedeki

Sekil 4.2.1 Goriigme sorusu aciklamasi agagidaki gibidir.

Goriismeci: Sence bu cisim hareket eder mi? ederse hangi yone gider?

Ogrenci 33: Ee simdi, bu cisim hareket etmez, soyle bir sey. Ee simdi bileskesi sifir olan
kuvvetler dengelenmis kuvvettir ve bir cisim dengelenmigse net kuvveti dengelenmis kuvvet ise o cisim
hareket etmez bu cisimde ikisi de ters yonde uygulanan kuvvetler, onun igin net kuvveti sifir yani

dengelenmis kuvvet, bunlarin da yénii ters onun i¢in bu da dengelenmis kuvvet, cisim hareket etmez.

Diger yedi 6grenci de 6grenci 33’lin cevabina benzer cevaplar vermislerdir.
Ogrencilere soru baska bir sekilde soruldugunda ise agiklamalarinda farkliliklar
olmustur. Bu kez soru cisim hareket halindeyken iizerine etkiyen net kuvvet sifirsa
cismin hareketinin ne olacagi sorulmustur. Ogrencilerin hepsi cismin duracagini

sOylemistir. Bir 6grencinin goriismedeki agiklamalar1 asagidaki gibidir.
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B A
M Sekil 4.2.2 Goriisme sorusu

Goriismeci: Bir kaykay sekildeki gibi diiz bir zeminde hareket halinde, sabit siiratle gidiyor.
Kaykayin her iki ucundaki iplere ( A ve B iplerine) ayni anda esit iki kuvvet etki ediyor. Bu durumda
kaykaym hareketi igin ne séylersin?

Ogrenci 65: ...dengelenmis bir kuvvet olur yani dengelenmistir.

Goriismeci: kaykay hareket eder mi?

Ogrenci 65: hayir etmez.

Goriismeci: yine siirtiinmesiz yiizeyde kaykay hareket ediyor. bu sefer ipler hareket
dogrultusuna dik ve ayni anda zit yonlii esit biiyiikliikte iki kuvvet etki ediyor. Bu durumda ne olur?

Ogrenci 65: 0 zaman dengelenmis kuvvet oluyor bu hareket etmez araba.

Goriismeci: sabit siiratle giderken durur mu diyorsun?

Ogrenci 65: evet.

Bir 6grenci hari¢ (Ogrenci 35), diger Ogrencilerin hepsi 6grenci 65’in

aciklamalarina benzer agiklamada bulunmuslardir.

Ogrenci 35 ise birinci durumda kaykayin hareketine devam edecegini

sdylemistir. Ogrenciyle yapilan goriisme asagidaki gibidir.

Ogrenci 35: O zaman iki yonden de uygulaniyorsa ee yani siiratinde bir degisiklik olmaz
¢linkii oradan da ¢ekiyor buradan da ¢ekiyor ikisi de 8 N ise mesela ikisi de birbirini gotiiriir 8N 8N,
stirati yine devam eder.

Goriismeci: Peki kaykaymn iki yamindan egit ve zit iki kuvvet uygulansa?

Ogrenci 35: Orada bence yavaslar ¢iinkii iki taraftan bu kez gittigi dogrultudan ¢ekmiyorlar
baska dogrultudan ¢ektikleri icin bence bu kez durur.

Goriildiigii gibi 6grenci 35 ilk durum igin dogru cevap vermistir fakat

kuvvetler kaykayin iki yanindan uygulanirsa kaykayin duracagini sdylemistir.

Goriildiigi gibi durgun bir cisim {izerine etkiyen net kuvvetin sifir oldugu bir
soru, yani ders kitab1 ve ¢alisma kitabindaki etkinliklerde karsilastiklar1 tiirden bir
soru soruldugunda 6grencilerin hepsi ¢ok rahat¢a soruyu dogru cevaplayabilmistir.
Fakat Ogrencilere hareket halindeki bir cisme net kuvvet sifir olacak sekilde
kuvvetler etki ettiginde cismin hareketinin ne olacagi soruldugunda ise &grenciler

cevaplamakta zorlanmig ve cismin duracagini soylemislerdir.
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Ogrencilerin 6. sorunun e secenegine verdikleri cevaplar tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.2.11 Ogrencilerin 6.sorunun e secenegine verdikleri cevaplar (n=64)

ON TEST SON TEST
CEVAPLAR Frekanslar Frekanslar
n (%) n (%)
Dogru Kaykay hareket eder 5(7.8) 13 (20.3)
Yanhs Etmez 54 (84.4) 50 (78.1)
g 3 (4. 10 (15.6
Vonii Sag (47) (156)
Sol 2.1 1(1.6)
Artar 1(1.6) 1(1.6)
Siirati Azalir 4(6.2) 8 (12.5)
Degismez - 2.1
Kodlanamayan 1(1.6) -
Bos 4(6.2) 1(1.6)

On testte dgrencilerin % 84.4°ii kaykay hareket etmez diyerek yanlis cevap
vermistir. Son testte ise yanlis cevap verenlerin oran1 % 78.1°e diismiistiir. Burada
¢ok Snemli bir diisiis oldugu sdylenemez. Literatiirde 6grencilerin siirtiinmesiz bir
ortami1 hayal edemedikleriyle ilgili calismalar yer almaktadir. Programda bu
alternatif kavrama yer verilmemistir dolayisiyla dgretimde bu alternatif kavrami

degistirmeye yonelik etkinlik bulunmamaktadir.

Tablo 4.2.12 Kavramsal gelisimi takip edilen 6@rencilerin 6.sorunun e secenegine verdikleri
cevaplar (n=64)

hareket eder

Frekanslar Frekanslar
CEVAPLAR n (%) n (%)
Dogru Kaykay 34,59 34,59

33, 35, 36, 37, 56,

33, 35, 36, 37, 56,

Yanhs Etmez 65 65
Sag 34 34,59
Yonii Sol 59
Azalir 34,59 34,59
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Kavramsal gelisimi izlenen 6grencilerden on testte yalnizca ikisi dogru
cevab1 vermistir. Diger 6grenciler kaykayin hareket etmeyecegini soylemistir. Dogru
cevap veren Ogrencilerin testteki agiklamalarin bakildiginda: “Evet eder. Bir siire
sonra durur. (Ogrenci 59) “ “Evet. Hareket eder sag tarafa dogru ama bir siire
sonra durur. (Ogrenci 34) “ cevaplarimi verdikleri goriiliir. Burada dogru cevap
veren Ogrencilerin de aslinda tam olarak beklenen cevab1 vermedikleri
goriilmektedir. Ortamin siirtlinmesiz olmasi nedeniyle etki eden kuvvetler kaldirilsa

bile cisme bir kez itme verildigi i¢in cismin hareketine devam etmesi gerekmektedir.

Fakat dogru cevap veren Ogrenciler de cismin bir siire sonra duracagini
sdylemislerdir. Ogrencilerin burada siirtiinmesiz bir ortami hayal edemedikleri
goriilmektedir. Bu durum Halloun ve Hestenes’in  (1985) bulduklar1 sonugla
benzerlik gostermektedir [35].. Hareket etmez diyen Ogrencilerden 6grenci 36 nin

’

aciklamasi soyledir: “Etmez. Ciinkii kuvvet uygulanmiyor.” Ogrenci 36’nim cevabi
da literatiirde var olan “Hareket kuvvet gerektirir.” alternatif fikriyle uyumludur [37,
92]. Son testte bakildiginda diger ogrencilerin yine yanlis cevap verdigi
goriilmektedir.  Son testte ayni oOgrenciler kaykay hareket eder demislerdir.
Ogrencilerin agiklamalarinda ise bir degisiklik olmamistir. Iki dgrencinin agiklamasi
soyledir: “Bir siire “A” yéniinde hareket ettikten sonra durur. (Ogrenci 59) “ “4
yoniine dogru, azalir bir siire sonra durur. (Ogrenci 36) “ Bu soruya benzer baska

bir soru Ogrencilere goriismelerde de sorulmus ve benzer cevaplar alinmistir. Bu

goriismeden iki tanesi asagidaki gibidir.

Goriismeci: Bir uzay mekigi diistin, uzayda diiz bir hat iizerinde gidiyor, hi¢bir gezegenin
cekim etkisinde degil, uzay mekigi bir anda motorlarimi durdurunca ne olur?

Ogrenci 34: Sabit siiratle giderken bir anda hizi durur, yavaslamaz da direkt durur.

Ogrenci 35: Yani sabit siiratle devam eder. Neden, ¢iinkii artik diinyamizdan ¢ikmus,
diinyadaki kuvvet yani ona siirekli uygulanan kuvvetler, yercekimi ve siirtiinme kuvveti olmadig igin,
yani uzayda yergekimi ve siirtiinme kuvveti olmadigi icin uzay mekigi artik bir kere yani tek
dokunmamizla bile artik o bizim dokundugumuz ilk kuvvetle siirekli gitmeye devam eder.

Goriismeci: neden?

Ogrenci 34: ¢iinkii uzayda siirtimme yoktur, siirtiinme olmayinca da ona ters yonde etki
eden bir kuvvet olmadigi i¢in yani durmasina bir sebebi olmaz.

Goriismeci: peki uzay mekiginin tizerinde o kuvvet hala etki ediyor mudur?
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Ogrenci 34: ediyordur ciinkii yani o kuvvetin yok olmast igin ona ters yonde bir kuvvet

uygulanmasi gerekir yoksa o kuvvet yok olmaz yani.

Ogretimde ders kitabinda bulunan “Cekelim ve Goérelim” ve “Ben
dengeleyebilir miyim?” isimli etkinlikler yapilmistir. Ogretimden bir kesit asagida

verilmistir.

Ogretmen: Simdi arkadaslar, burada egik diizlem arabasiyla beraber, dinamometrelerle
beraber bu etkinligi yapmamiz lazimdi ama benim onerim var bir tane, ben diyorum ki egik diizlem
arabast veya dinamometreye ihtiya¢ yok. Dinamometre olmadan yani kuvvetin ne olur o kuvvetin
siddetini bilemeyiz ama aynisini oklarla gostererek yapabiliriz. Ben de diyorum ki ayni etkinligi su

kalem kutu iizerinde karsilikli cekerek yapabiliriz.

Iki tane 6grenci tahtaya kalkti, kalem kutunun ucundan tuttular.

Ogretmen: Arkadaslar simdi once kalem kutu sabit yerinde duruyor, tutun bakalim ¢ocuklar,
simdi ben tutuyorum ya ondan duruyor (6gretmen kutuyu ortasindan tutuyor.) acaba biraktigimda ne

olacak? (Cekmeye basladirlar. ) karsilikli ikisi de ¢ekiyor su anda? Niye hareket etmiyor?

Bir 6grenci: Karsilikli iki taraftan da esit kuvvetler ama zit yonlii uygulandigi icin.

Ogretmen: Giizel. Kuvvetler dengelenmis. (6gretmen bu kez, kalem kutuyu tutan

ogrencilerden birine daha fazla kuvvet uygulamasini soyliiyor.) peki simdi ne oldu?

Ogrenci 34: birinci durumda iki arkadasimizin da etki ettigi kuvvet ayniydi ama yonleri
farkliydr bu yiizden kalem kutunun bileskesi sifirdi ve hareketsiz kaldi. Ikinci durumda Cagri,
Ruhican’dan daha fazla kuvvet uyguladigi i¢in kutu Cagri’ya dogru uzaniyor.

Ogretimin devaminda égretmen etkinlikte yer alan soruyu “‘dengelenmemis kuvvetlerin etkisi
altindaki cisimlerin hareket yonleri nasil olur?” diye sordu.

Bir 6grenci: Biiyiik kuvvetin yoniinde gider.”

Ogretmen: Giizel, oyleyse biiyiik kuvvetin yoniinde gidiyormus dengelenmemis kuvvet.
Giizel devam edelim. Cagri ayni kuvveti uygulamaya devam etseydi, bu yonde giderken, siiratinde bir
degisme olur mu acaba? Siirekli bir kuvvetin etkisinde hareketine devam ediyor, acaba sabit siiratli
midir, siirati artar mi azalir mi, bir yorum yapin.

Bir ogrenci: ogretmenim uyguladiklar:t kuvvet degismezse siiratleri de degismez, sabit
stiratle giderler ama kuvvetleri mesela 4 N ile ¢ekerken 5 N ile ¢ekerse siirati artar.

Anladim, yani diyorsun ki kuvvet artarsa siirat de artar. Kuvvet azalirsa stirat azalir, dogru

mudur? Kuvvet sabitse siirat de sabittir. Peki, herkes boyle mi diistintiyor? Farkli diigiinen var mi?
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Ogretmen: Peki bir sey soracagim, simdi biz ashinda gaz pedalina bastigimizda bir miktar
kuvvet uygulamiyor muyuz arabaya? Simdi gazi sonuna kadar bastiniz ve benim dikkatimi cekiyor,
hi¢hir zaman ibre sabit 90°da kalmiyor ve sonunda kadar bastiginiz halde ibre artiyor. Oyleyse siz
gaz pedalina ayni kuvvetle bastyorsunuz yani kuvvetinizi artirmiyorsunuz ama siirat gitgide artiyor,
acaba bu sizin tezinizi ¢iiriitiiyor mu yoksa destekliyor mu?

Ogrenci 33: simdi hocam bence orada siirekli bastigi icin araba hizlaniyor, bence kuvveti
daha fazla uygularsak degil de daha stirekli uygularsak siirat o zaman bence artiyor.

Ogretmen: Yani sabit de olsa kuvvet, kuvvet siirekli uygulandigi zaman artryordur diyorsun,
peki iki farkli sey ortaya ¢ikt, birinde diyoruz ki kuvvet sabitse siirat de sabittir digerinde ise diyoruz
ki kuvvet sabit de olsa siirat artar, yani kuvvetin siiresi onemlidir dedi. Siirekli uygulaniyorsa siirat

artar.

4.2.4 Yercekimi Kavraminin Gelisimi

Yercekimi kavraminin gelisimini incelemek ig¢in, Ogrencilere uygulanan

kavramsal anlama anketindeki 3. soru gz 6nilinde bulundurulmustur.

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar, asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.2.13 Ogrencilerin 3. soruya verdikleri cevaplar (n=64)

ON TEST SON TEST
CEVAPLAR
Frekanslar Frekanslar
n (%) n (%)
Dogru 1,2 ve 3 de 18 (28.1) 32 (50)
Alternatif
Kavram Sadece 2 18 (28.1) 14 (21.8)
1ve2de 19 (29.7) 14 (21.8)
Sadece 1 ve 3 de 5(7.8) 1(1.6)
Yanlsy 1de 1(1.6)
3de - 23.2)
Kodlanamayan 1(1.6) -
Bos 2@3.1) 1(1.6)

On testte dgrencilerin % 28.1°1 dogru cevap vermislerdir. % 29.7’1 ise agacin

dalindayken ve diiserken {izerine yer¢ekimi kuvvetinin etki ettiini sdylemislerdir.
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%28.1 oraninda ise elmanin iizerine sadece diiserken yergekimi etki eder demislerdir.

Son testte ise dogru cevap veren dgrencilerin oran1 % 50’ye yiikselmistir.

Kavramsal gelisimi takip edilen 6grencilerin cevaplar: tabloda gosterilmistir.

Tablo 4.2.14 Kavramsal gelisimi takip edilen 6@rencilerin 3. soruya verdikleri cevaplar

ON TEST SON TEST
CEVAPLAR
Ogrenci kodu Ogrenci kodu
- 33, 34, 35, 36,
Dogru 1,2 ve 3 de 33, 34, 35, 56, 65 56. 59, 65
Yanlis 1ve2de 37 37
Alternatif Sadece 2 36, 59 -
Kavram

Kavramsal geligimi takip edilen 6grencilerden besi dogru, li¢ii yanlis cevap
vermislerdir. Yanlis cevap veren Ogrencilerden ikisi sadece diiserken, diger bir
Ogrenci ise agacin dalindayken ve diiserken cevabimi vermislerdir. Yanlis cevap
veren Ogrencilerden sadece diiserken diyenlerin testteki aciklamalar1 soyledir: “Aga¢
dalindayken belli bir enerji ile diistii. Yere diistince sabit kalir. Fakat diisme
asamasindayken yercekimi ile asagi iner. (Ogrenci 59)” “Ciinkii agactayken durduk
vere diismez. Diiserken yercekimi kuvveti onu yere dogru ceker. Yere diisiince zaten
diismiis olur.(Ogrenci 36) “ Ogrenci 59 ve Ogrenci 36 nin sahip oldugu bu alternatif
kavram literatiirde Watts’in (1982) arastirma sonuclariyla ortiismektedir [45].
Calismadaki sonuca gore Ogrencilerin fikirleri soyledir: “Yercekimi cisimlere
diiserken etki etmeye bagslar ve sadece yere diisiip kalincaya kadar etki etmeye devam

“«“

eder.
Agacin dalindayken ve diiserken etki eder diyen Ogrencinin cevabi ise

soyledir: “Agacin dalindayken yer¢ekimi kuvveti vardwr diiserken de vardir ama yere

diistiigiinde hareket olmadigi icin yoktur. (Ogrenci 37)
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Ogretim 6ncesi gdriismelerde dgrencilere testteki soru sorulmustur. Asagida,

Ogrencilerden testte yanlis cevap verenlerin agiklamalarina yer verilmistir.

Goriigmeci: sence elimizden biraktigimiz cisimler neden yere diistiyorlar?

Ogrenci (59): yercekimi oldugu icin ama yercekimi nedir onu bilmiyorum.

Goriigmeci: Bir elma agagta dalda asiliyken iizerine yercekimi kuvveti etki eder mi?

Ogrenci (59):  haywr..e evet. Hayir. Ya durmasim saglar evet ama onun asagi diismesini
saglamaz.

Goriismeci: peki tam diiserken?

Ogrenci (59): diiserken eder.

Goriigmeci: peki diistiikten sonra?

Ogrenci (59): etmez herhalde

Goriildiigii gibi Ogrenci 59 agagta duran elmaya yergekimi kuvvetinin agagta

durmasi i¢in destek sagladigini diistinmektedir.

Goriismeci: iizerine etki eden kuvvetler var mi varsa neler?

Ogrenci (36): bence var, yani bu diiserken

Goriigsmeci: bastan asiliyken iizerine etki eden bir kuvvet var mi?

Ogrenci (36): asiliyken riizgdrin kuvveti sallandiriyor olabilir bence ondan sonra diiserken
de yer¢ekimi kuvveti onu alta ¢ekiyor ve burada duruyor yani.

Goriigmeci: peki yerdeyken iizerine etki eden bir kuvvet var mi?

Ogrenci (36): iiciincii konumdayken yok

Ogrenci37’ nin agiklamasi ise soyledir;

Goriigmeci: birinci konumdayken yani dalda asiliyken iizerine etkiyen kuvvetler var mi?
Ogrenci (37):vardir, yercekimi kuvveti.

Goriismeci: peki ikinci durumdayken?

Ogrenci (37): yine yercekimi

Goriismeci: Peki diistiikten sonra?

Ogrenci (37):diistiikten sonra etki eden hichir kuvvet yoktur

Son teste bakildiginda 6grenci 36 ve 59’un yanlis cevaptan dogru cevaba
ulastig1 goriilmektedir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken nokta 6grenci 59’un
aslinda 6n testteki fikirlerinden ¢ok fazla sapma olmamasidir. Ogrencilerin son

testteki agiklamalar1 sOyledir;

“Hepsinde etki eder. Ciinkii yercekimi yere dogru etki eder.(Ogrenci 36)
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“Ciinkii 1. asamadayken yercekimi sayesinde elma sabittir. 2. asamada yercekimi sayesinde

yere diiser. 3. asamadayken elmanin yerde sabittir.( Ogrenci 59)

Gortldiigii gibi 6grenci 59 hala elma agacin dalindayken yer¢ekiminin onu

sabit tuttugunu diistinmektedir.

Ogretim sonrasinda 6grenci 36’nin yergekimiyle ilgili diisiincelerinde gelisim
oldugu goriilmektedir. Bu Ogrencinin son testte ve Ogretim sonrast yapilan
goriismelerde dogru cevaba ulastign goriilmektedir.. Ogrencilerin gériismelerdeki

aciklamalar soyledir;

Goriigmeci: burada masanmn iizerinde duran bir kitap var, bir de ayni odanin iginde duvarda
astlt duran bir lamba var. Bu iki cisme etki eden kuvvetler var midwr ve eger varsa gosterebilir misin?
Ogrenci (36): . Etki eden kuvvetler, yercekimi kuvveti olabilir, ¢iinkii yani bu asilh durdugu

zaman yergekimi bence var, yergekimi asagi dogru ¢ekiyor.

Goriismeci: masa tizerinde duran bir kitap ve tavanda asuli bir duran bir lamba var. Bu
kitaba ve lambaya etki eden kuvvetler sence nelerdir? Gosterebilir misin?

Ogrenci (59):..sabit durmasini mi sagliyor?

Goriismeci:. Suan duruyorlar.

Ogrenci (59): yercekimi.(yoniinii de ¢iziyor.)

Gortildigl gibi 6grenci 59 masanin {izerinde duran kitaba da bir yer¢ekimi
kuvveti etki ettigini fakat bu yergekiminin kitabin sabit kalmasini sagladigini

distinmektedir.

Goriismelerden anlasildigi gibi bastan yanhis diisiinen 6grencilerden ikisi
ogretim sonunda dogru sonuca ulasmis goriinmektedirler. Ogrenci 37’nin

goriismelerdeki agiklamalari son testtekilerle uyum gostermektedir.

Goriismeci: masanin tizerinde duran kitap ve tavanda asili duran lambaya etki eden
kuvvetleri gésterebilir misin?

Ogrenci (37): Bu... Yercekimi kuvveti var burada. (Lambayr gostererek.) Bu kitaba etki
eden... Bu kitaba etki eden yok.
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Ogretimde, ders kitabinda yer alan “hangisi hareket eder” adli etkinlik
yapildi. Ogretmen ilk 6nce farkli biiyiikliikte iki miknatis1 birbirine yaklastirdi ve
hareketlerini izlediler. Bu miknatislara benzer olarak konunun basinda yere diisen
cevizle ilgili bir hikaye okumuslardi. Ogretmen miknatislarin arasindaki kuvveti,

diinya ile ceviz arasinda olana benzetti ve sunlart soyledi:

Ogretmen: Biraz énce okuduk, daldan ceviz diisiiyor. Buradaki ceviz ve diinyayr sunlara
(elindekileri géstererek) benzetebilir miyiz ¢ocuklar?”

Simif: Evet.

Ogretmen: Hangisi ceviz olur?

Simf: Kiiciik olan.

Ogretmen: giizel, simdi peki mantiken séyle diisiiniin, ikisi de birbirini ¢ekiyor bunlarmn tipki
miknatis gibi yani ceviz ve diinyadan bahsediyorum. Ceviz ve diinya birbirini ¢ekiyorlar her ikisi de e
peki ee diinya cevize gitseydi ne olurdu?

Ogrenci (59): Ogretmenim olmazdi ¢iinkii diinyanin agurligi cevizin agwhgindan daha
fazladir.

Bir 6grenci: Hayuwr kiitlesi!

Ogretmen: Agwrlikla kiitle baska bir sey onun iizerinde duracagiz. Herkes anladi mi1? Aslinda
ikisi arasinda da ¢ekim kuvveti var. Yani cevizin de bir ¢cekim kuvveti var tipki miknatista oldugu gibi
ancak diinyanin kiitlesi ¢ok daha biiyiik oldugu icin koskoca diinyanin cevize gitmesindense cevizin

diinyaya diismesi daha mantikli. Anladik mi?

Derste dgretmenin anlattiklarinin, yani cevizin ve diinyanin birbirine kuvvet
uygulamasi ve bunun sonucunda cevizin diinyaya diisiisiiniin anlatilmasinin, Ogrenci
59 ve Ogrenci 36’nin bastan sahip oldugu alternatif fikirlerin degisiminde etkili

oldugu soylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmanin amaci, ilkogretim 6. smif 6grencilerinin kuvvet ve hareket
konularindaki alternatif kavramlarini belirlemek, kuvvet ve hareket {initesi boyunca
Ogrencilerin kavramsal gelisimini izlemektir. Calisma, Balikesir il merkezinde
bulunan bir ilkogretim okulunda 6grenim gormekte olan 64 6grenci ile 2007-2008
Ogretim yilinda gergeklestirilmistir. 64 Ogrencinin i¢inden segilen 8 Ogrenci de
kavramsal gelisim agisindan izlenmistir. Arastirmada kuvvet ve hareket konularina
iligkin kavramsal anlama testi gelistirilmistir. 64 6grenciye dgretimden Once ve sonra
acik uclu sekiz sorudan olusan kuvvet ve hareket kavramsal anlama testi
uygulanmistir. Sekiz Ogrenciyle 5 haftalik 6gretim boyunca toplam 5 kez yarn
yapilandirilmis griisme yapilmustir. Ogretim ise video ve ses kayit cihazlari ile
kaydedilmistir. Aragtirmada veri toplama araglari olan, kavramsal anlama anketi,
goriisme ve ders kayitlarimin analizinden asagidaki sonuglar 6zet halinde

sunulmustur.

5.1. Sonuglar

Ogrencilerin kavramsal anlama anketi, goriisme ve ders kayitlarindan elde
edilen verilere gore sahip olduklar1 alternatif kavramlar ve bunlarin gelisimi ile

bilgiler agagida 6zetlenmistir.

5.1.1 Kuvvet ve Hareketle Ilgili Alternatif Kavramlar

e Hareket kuvvet gerektirir. Ogrencilere siirtiinmesiz bir ortamda hareket eden
bir cismin hareketine devam etmesi i¢in ne yapilmasi gerektigi soruldugunda
Ogrenciler hareket yoniinde bir kuvvet etki etmesi gerektigini sdylemislerdir.
Ogrenciler cismin hareketine devam edebilmesi igin mutlaka {izerine bir

kuvvetin siirekli olarak etki etmesi gerektigini diistinmektedirler.
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Impetus kavrami. Ogrencilere bir cisme bir itme verilip cismin hareket etmesi
saglandiktan sonra iizerine etki eden kuvvetler soruldugunda oOgrenciler,
verilen itme kuvvetinin cismin iizerinde hala etkin oldugunu
diistinmektedirler. Cisme disaridan bir etki olmadig1 halde 6grenciler, cismin

icindeki “itici gii¢” tarafindan hareketine devam ettigini diisiinmektedirler.

Ogrenciler, siirtiinmesiz  bir ortami hayal etmekte zorlanmaktadirlar.
Ogrenciler siirtinmesiz bir ortamda hareket eden bir cismin bir siire
beklenirse duracagini diisiinmektedirler. Ayrica siirtinme kuvvetinin etki
yoniinii hareket yonii olarak gostermektedirler. Ogrenciler —siirtiinme
kuvvetinin, zeminin kayganligina bagli olarak hareketi kolaylastirici etki

yaptigini diistinmektedirler.

Ogrenciler, kuvvet kavrami ile enerji, giic gibi diger fiziksel terimler arasinda
kuvvet  kavrami  arasinda ayrim  yapamamaktadirlar. Bu = ayrimi
yapamamalarinda yerlesmis giinlik dil ifadelerinin de etkisi oldugu
diisiiniilmelidir. Ogrencilere siiratle ilgili problemler verildiginde dgrenciler
rahatlikla yapmuglardir fakat siiratin tanimi soruldugunda agiklamakta

zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Ogrenciler, enerjiyi yasayan ve hareket eden seylerle iliskilendirmektedirler.
Enerji kavramini insan-canli merkezli goriip, hareket etmeyen cisimlerin

hicbir enerjiye sahip olmayacagini diistinmektedirler.

Ogrenciler, yercekimi kuvvetinin nesnelere diismeye baslarken etki etmeye
basladigini ve sadece yere diisiinceye kadar etki ettigini diisiinmektedirler.
Ogrenciler yerde duran bir cismin iizerine artik yergekiminin etki etmedigini

sOylemektedirler.

Ogrenciler, siirtiinmesiz bir ortamda hareket halindeki bir cisme dengelenmis
kuvvetler etki ettiginde cismin duracagim diisiinmektedirler. Ogrenciler, bir

cismin sabit siiratle hareket etmesi i¢in iizerine sabit bir kuvvetin siirekli etki
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etmesi gerektigini diisiinmektedirler yani 68renciler “Sabit siirat sabit kuvvet

gerektirir” alternatif fikrine sahiptirler.

5.1.2 Kuvvet ve Hareketle Ilgili Baz1 Kavramlarin Kavramsal Gelisimi

Bu kisimda kavramsal gelisimi takip edilen 8 6grenciden elde sonuglar

sunulacaktir.

Kuvvet Kavrami: Ogrenciler dgretim dncesinde kuvvet kavrammnin tanimini
tam dogru olarak yapamazken, 6gretim sonunda kuvveti olduk¢a dogru bir
sekilde ifade edebilmislerdir. Ogretimde kuvvet konusuyla ilgili olarak
kuvvetin tanimi, etkileri ve Ozellikleriyle ilgili bir ders isleyisi
gerceklesmistir.  Ogrenciler kuvvetin tanimmi dogru olarak yapabildikleri
halde 6gretim sonunda kuvveti tanimlamalar1 istendiginde bazi dgrencilerin
hala enerji, giic gibi kavramlar1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Ders programinda
“Ogrenciler, kuvvet ve enerjiyi aym anlamda kullanma egiliminde
olabilirler.” seklinde bir ifade yer almaktadir. Fakat bu alternatif kavramin
degistirilmesine yonelik olarak bir etkinlik ya da 6neri sunulmamustir.

Siirat Kavrami: Ogretim 6ncesinde dgrenciler siirat kavramini bir cismin hizi
olarak ifade etmekteyken 6gretim sonunda son testte siirati birim zamanda
alman yol olarak tanimlayabilmislerdir. Ogrencilere dgretim sirasinda siirat
kavramiyla ilgili problemler sunuldugunda, 6grenciler sorular1 ve grafiksel
cizimleri ¢ok zorlanmadan yapabilmislerdir. Fakat her ne kadar son testte
stirati dogru olarak tanimlamislarsa da 6gretim sonunda yapilan goriismelerde
baz1 Ogrencilerin hala siirat kavramim1 ifade etmede zorlandiklari
gorilmiistiir.

Dengelenmis-dengelenmemis kuvvetler: Dengelenmis kuvvetlerin etkisinde
bir cismin hareketinin ne olacagin1 6grenmislerdir. Fakat hareket halindeki
bir cisme dengelenmis kuvvetler etki ettiginde cismin duracagini diisiinmeye
devam etmislerdir. Ogretimde dengelenmis cisimlerle ilgili etkinlikler
yapmuslardir. Ogretim sonunda cisimlerin dengelenmemis kuvvetlerin
etkisinde kaldiklar1 zaman siiratlerinin ne olacagi konusunda zorluklar

yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin, “Sabit siirat sabit kuvvet gerektirir.”
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alternatif fikrine 6gretim sonunda da sahip olduklar1 gériilmiistiir. Programda
bu alternatif kavrama yer verilmedigi gibi 6gretimde de 6gretmen tarafindan
¢ok tistiinde durulmamastir.

e Yergekimi Kavrami: Ogrenciler yerde duran bir cismin {izerine artik
yercekiminin etki etmedigini sdylerken, Ogretim sonrasinda yergekiminin
stirekli etkisi oldugunu soOylemislerdir. Dogru cevaba ulagsan Ogrencilerin
bazilar1 ise yercekimin bir dalda asili duran elmaya dalda sabit bir sekilde
durmasini saglayarak etki ettigini diistinmeye devam etmistir. Programda bu
alternatif kavrama yer verilmemistir. Fakat bastan bu alternatif kavrama sahip
olan bir &grencinin bilimsel kavrama ulastign goriilmiistir. Ogretimde
yercekimi ile ilgili yapilan etkinligin bu gelisimde etken oldugu

diistiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Program, literatiirde var olan temel alternatif kavramlarin ¢ogunu géz 6niinde
bulundurmamistir. Programda yer alan alternatif kavramlarla ilgili etkinlik Onerisi
bulunmamaktadir. Ogrencilerin 6gretim oncesi sahip olduklar1 bazi alternatif
kavramlara Ogretim sonunda da sahip olmalar, yapilan Ogretimin 6grencilerin
kavramsal gelisimine tam olarak katkida bulunmadigi sdylenebilir. Programin
literatiirde bulunan temel alternatif kavramlar1 géz oniinde bulundurmasi, dgretim

stirecinin de bu dogrultuda tasarlanmasi uygun olacaktir.

Bu calismada 8 acik uclu sorudan olusan kavramsal anlama testi
gelistirilmistir. Bir sorunun birden fazla alt segenegi oldugu igin testin dgrenciler
tarafindan cevaplanmasi zaman alicidir. Testteki benzer bazi sorularin g¢ikarilarak

uygulanmasi uygulayicilara kolaylik saglayacaktir.
Bu calisma sadece 6. smif 6grencilerinde kavramsal gelisime odaklanmistir.

Kuvvet ve harekete iliskin kavramlar gelistirilerek 7. ve 8. smifta da

gosterilmektedir. Calisma 2 -3 yil ya da ilkdgretimden iiniversiteye kadar birkag
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Ogrencinin takip edilip kavramsal gelisiminin izlenmesi sekline doniistiiriiliip daha

kapsamli sonuglar elde edilebilir.

Program ne kadar yapilandirmact kuramin uygulanmasimi desteklese de
ogretmenin dersi bu kurama uygun islemekte zorlandig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin
Ozellikle birbiriyle tartisip fikir iiretmeleri gereken yerlerde 6gretim bu sekilde
yapilmamistir. Kavramsal gelisimin ¢ok fazla olmayisinda dersin islenisinin biiyiik
bir etken oldugu diisiiniiliirse burada 6greticilerin daha 6zenli davranmalar1 gerektigi

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Kavramsal gelisim agisindan sekiz ogrencinin takip edilmesi, onlarla
goriismelerin diizenlemesi olduk¢a zaman alicidir. Bunun yerine daha az sayida
Ogrenciyle daha yogun caligmalar yapilmasi daha verimli sonuglar elde edilmesini

saglayabilir.

[Ikdgretim diizeyinde kuvvet ve hareketle ilgili yapilmis ¢aligmalarin sayist
azdir. Caligmalar lise ve tiniversite 6grencilerinin ilizerinde yogunlagsmistir. Bu alanda
ozellikle ilkégretim diizeyinde yapilacak c¢alismalarin, 6grencilerin diisiinme
tarzlarinin anlagilmasini ve erken tespit edilip alternatif kavramin daha da karmasik
bir hal alarak degisime daha c¢ok direng gelistirmesinin Oniine gecilmesini

saglayacagi soylenebilir.
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EK: KUVVET VE HAREKET KAVRAMSAL ANLAMA TESTI

Kuvvet ve Hareket
Kavramsal Anlama Anketi

Bu anket, ilkogretim ikinci kademe ogrencilerinin kuvvet ve hareket konusu ile ilgili
kavramsal anlamalarini incelemek amaciyla hazirlanmstir.

1. Asagidaki sekillerde bulunan cisimlerden hangileri enerjiye sahiptir? Nedenini
aciklayimiz.

Masa iizerindeki Ayakta duran ¢gocuk Yerde duran Futbol oynayan ¢ocuk Hareket halindeki araba
vazo  (Q) (b) ayakkabi(c€) d (e)
Cevabimmz:

....................................................................................................

3. Asagidaki sekilde bir agacin dalindan diisen elmayi gormektesiniz. Sizce yercekimi bu
elmaya etki etmekte midir? Ediyorsa nerelerde etki etmektedir?

a) Sadece 2 de -
b) Sadece 1 ve 2 de 1. agacin dalindayken

¢) Sadece 1 ve 3 de )
d) 1,2ve3de 2. diiserken

3. yere diisiince

Cevabimzin nedenini aciklayiniz:
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4. Ahmet, bir kutuyu smiftan ¢ikarip

. ; Yuk
laboratuara gotiirmek istiyor. Kaldirmay: (j<utu hareket etmiyor ukatt
deniyor ama kaldiramiyor. Bu nedenle Sol Sas
kutuyu itiyor ama kutu hareket etmiyor. 0 ag

Asagi

a) Sizce Ahmet kutuya bir kuvvet uygular mi1? A¢iklaymiz.

b) Eger uyguluyorsa asagidaki sekil tizerinde gosteriniz. (Kuvvetin yoniinii bir okla,
biiyiikliiglinii de okun uzunlugu ile goésterebilirsiniz ) (Kuvvetin yoniinii gostermek icin
sag uistteki yonleri kullanabilirsiniz.)

¢) Sizce zemin kutuya bir kuvvet uygular mi1? Agiklaymiz.

d) Eger uyguluyorsa asagidaki sekil iizerinde gosteriniz. (Kuvvetin yoniini bir okla
biiyiikliiglinii de okun uzunlugu ile goésterebilirsiniz ) (Kuvvetin yoniinii gostermek icin
sag uistteki yonleri kullanabilirsiniz.)
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Kutu bu yonde hareket

5. Burcu biiyiik bir kutuyu itiyor ve kutu hareket ediyor. Kutu ediyor Yukart

diizgiin bir sekilde hareketine devam ediyor.

Sol Sag

||l

a) Sizce Burcu kutuya bir kuvvet uygular mi? Agiklaymiz.

b) Eger uyguluyorsa agagidaki sekil tizerinde gosteriniz. (Kuvvetin yoniinii bir okla,
biiyiikliiglinii de okun uzunlugu ile gosterebilirsiniz ) (Kuvvetin yoniinii gdstermek
icin sag iistteki yonleri kullanabilirsiniz.)

||I

¢) Sizce zemin kutuya bir kuvvet uygular mi1? Aciklayiniz.

d) Eger uyguluyorsa asagidaki sekil iizerinde gosteriniz. (Kuvvetin yoniinii bir okla,
biiyiikliiglinii de okun uzunlugu ile gosterebilirsiniz ) (Kuvvetin yoniinii gdstermek
icin sag tistteki yonleri kullanabilirsiniz.)

||I
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6. % Yandaki kaykay siirtiinmesiz ortamda bulunmaktadir ve

< hareket etmemektedir.
<«Sol  Sag

Bu kaykaya asagidaki gibi iki tane ip baglanjp A ve B

a) wwvvetleri uygulanmaktadir.
B Ipler sekildeki gibi baglanir ve uygulanan A ve B

~ kuvvetleri birbirine esit olursa;
% Bu durumda kaykay hareket eder mi?

b) Ipler sekildeki gibi baglanir ve uygulanan A ve B
kuvvetleri birbirine esit olursa;

< Bu durumda kaykay hareket eder mi?

¢) w Eger ipler sekildeki gibi baglanirsa ve A kuvveti B
kuvvetinden daha biiyiik olursa ( A>B)

% Bu durumda kaykay hareket eder mi?

d) C sikkindaki sekilde kaykayin hareket halinde oldugunu diisliniiniiz. Bir siire sonra A

kuvveti uygulanan ip kopuyor.
% Bu durumda kaykay hareket eder mi?

e) C sikkindaki sekilde kaykayin yine hareket halinde oldugunu diisiiniiniiz. Bir siire
sonra iplerin ikisi birden kopuyor.

< Bu durumda kaykay hareket eder mi?
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7. Sabit stiratle hareket Sekildeki tahta kutu diiz bir yol iizerinde
etme degismeyen bir siiratle hareket etmektedir.
“““““““““ Kutunun bulundugu ortam siirtiinmesizdir.

a) Bu tahta kutunun sabit siiratli hareketine ayn1 dogrultuda devam edebilmesi i¢in bir
kuvvet uygulanmasi gerekir mi? Asagidaki seceneklerden uygun olani isaretleyip

cevabmizin nedenini agiklaymiz.
Kuvvet uygulanmasi gerekli degildir.

[] Saga dogru hep aym1 kuvvet uygulanmahdir.

] Saga dogru diizgiin bir sekilde artan kuvvet uygulanmalidir.

Cevabinizi nedeniyle aciklayimz:

p) Tahta kutunun siiratinin azalmasi igin (yavasglamasi) nasil bir kuvvete ihtiyag
vardir? Asagidaki se¢eneklerden uygun olani isaretleyip cevabinizin nedenini

aciklaymiz.
Kuvvet uygulanmasi gerekli degildir. Eger beklenirse kutu kendine kendine

gavaslayacaktlr.
[] Sola dogru hep ayn1 kuvvet uygulanmalidir.

[] Sola dogru artan bir kuvvet uygulanmalidir.

Cevabinizi nedeniyle aciklayimz:

¢) Tahta kutunun siiratinin artmasi i¢in (hizlanmast) nasil bir kuvvete ihtiya¢ vardir?
Asagidaki seceneklerden uygun olani isaretleyip cevabinizin nedenini agiklayiniz.

] Kuvvet uygulanmasi gerekli degildir.
[] Saga dogru hep ayn1 kuvvet uygulanmalidir.
] Saga dogru artan bir kuvvet uygulanmalidir.

Cevabinizi nedeniyle aciklayimz:
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©0,CEn yiiksek
A \l’/ nokta
BOOQ p
AOO E Ali bir tenis topunu sekildeki gibi havaya firlatiyor. Top
yiikseliyor. Yavasliyor. Duruyor. Yoniinii degistirip
diismeye basliyor.
Buna gore asagidaki sorular yanitlaymiz.

1. Top neden dnce yavaglayip sonra diigmeye basliyor olabilir?
Cevabimizi nedeniyle aciklayimz:

2. Top Ali’nin elinden ¢ikarken yani A konumundayken iizerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil izerinde gosteriniz.

Cevabimizi nedeniyle aciklayimz:

3. Top B konumundayken {izerine etki eder mi? iizerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil lizerinde gosteriniz.
Cevabimzi nedeniyle aciklayimz:

4. Top en yiiksek noktadayken yani C konumundayken {izerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil tizerinde gosteriniz.

Cevabimizi nedeniyle aciklayimz: O

5. Top D konumundayken iizerine etkiyen kuvvetler var mi? {izerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil tizerinde gosteriniz.

Cevabimizi nedeniyle aciklayimz: O

6. Top E konumuna gelince yani Ali’nin eline diisiince tizerine kuvvet etki eder mi?
Ederse hangi kuvvetler etki eder? Yandaki sekil {izerinde gdsteriniz.

Cevabimizi nedeniyle aciklayimz: O
i Sevda Secer
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Fakiiltesi

Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali
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