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ONSOZ

Bir toplumda bilimsel bilgileri anlayabilmek ve bunlar1 giinliik yasamda
uygulayabilmek o toplumun gelismislik diizeyini gosterir. Bu baglamda, fen alanindaki
gelismeleri anlayabilen, kendisi ve toplum yararina kullanabilen bireylerin yetistirilmesine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu siiregte 08retmenlere ve onlar1 yetistiren kurumlara onemli
gorevler diismektedir. Fenle ilgili konu ve kavramlarin tam ve dogru bir sekilde
Ogretilebilmesi ve varsa konu ile ilgili yanilgilariin giderilebilmesi i¢in etkili 6gretim
materyallerinin ~ gelistirilmesi ve egitim fakiiltelerindeki derslerde uygulanmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismada, Newton un hareket kanunlar ile ilgili fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik gelistirilen ¢alisma

yapraklarinin etkililigi arastirilmigtir.

Doktora calismamda danismanligimi {istlenen, yardim ve destegi ile g¢aligmalarima
yon veren kiymetli hocam, sayimn Prof. Dr. Ali Riza AKDENIZ Bey’e sonsuz siikranlarimi
sunarim. Caligmalarim sirasinda goriis ve Onerilerinden yararlandigim degerli hocalarim,
Prof. Dr. Alipasa AYAS, Prof. Dr. Salih CEPNI ve Ogr. Gér. Mehmet KURUOGLU
Bey’e tesekkiirlerimi sunarim. Yardim ve desteklerini gordiigiim degerli arkadaslarim ve
meslektaslarrm Ars. Gor. Hiillya DEMIRCIOGLU ve degerli esi Yrd. Dog. Dr. Gékhan
DEMIRCIOGLU’na ayrica tesekkiir etmek istiyorum. Ayrica, biitiin ¢calisma arkadaslarima

ve arastirmamin drneklemini olusturan fen bilgisi 6gretmen adaylarina tesekkiir ederim.

Yogun isleri arasinda benim sikintilarima da katlanan, yardim ve destegini hicbir
zaman esirgemeyen cok kiymetli hayat arkadasim Mat. Ogrt. Ercan ATASOY a ve tez
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OZET

Bu calismanin amaci; yapilandirmact 6grenme kuramina uygun Newton’un hareket
kanunlar1 konusunda gelistirilen ¢alisma yapraklarinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
konuyla ilgili kavram yanilgilarin1 gidermeye etkisini ve O6grenci merkezli 6gretime
yansimalarini incelemektir. Arastirmada, tek gruplu on test-son test deneysel desen
yontemi kullanilmistir. Konuyla ilgili 6gretmen adaylarinin kavram yanilgilarii dikkate
alan ¢ogu kavram karikatiirleri ile zenginlestirilmis ve ikisi kesfedici laboratuar modeline
dayali toplam dokuz calisma yaprag: gelistirilmistir. Calisma yapraklarinin uygulanmasi
yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali {i¢ agsamali bir modele gore gergeklestirilmistir.
Calisma yapraklar1 Fen bilgisi 6gretmenligi programinin birinci sinifinda 6grenim goren 38
Ogrenci ile 6 haftalik bir slirede uygulanmistir. Calismanin verileri; Newton’un hareket
kanunlarina yonelik kavramsal anlama testi, rnekler hakkinda miilakatlar, sinif gézlemleri
ve yari yapilandirilmis miilakatlarla toplanmigtir. Nitel veriler nitel analiz teknikleri, nicel
veriler ise nicel analiz teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu
en Oonemli yanilginin “Hareketi baglatan kuvvet hareket siiresince nesneye etki etmeye
devam eder” oldugu tespit edilmistir. Son miilakatlarda bu yanilgiya rastlanmamasinda,
“Hareketi Baglatan Kuvvet” isimli ¢alisma yapraginin 6grencileri gozlemleri hakkinda
tartismaya tesvik etmesi ve zihinsel dengesizligin yasanmasi sonucu dogru kavramlarin
daha kolay ogrenilmesi oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda, ¢alisma yapraklarinin
etkinliklere aktif katilmay1 gerektirerek 6grencilerin bilgileri zihinlerinde dogru bir sekilde
yapilandirmalarina katki sagladigi ve bu bilgileri tekrar kullanmalar1 gerektiginde dogru
yorumlama becerisi kazandirdi§i sonucuna varilmistir. Ayrica, ¢alisma yapraklarinin
Ogrencilerde bireysel sorumlulugu ve O6grenci-6gretmen iletisimini artirdigl, pedagojik
gelisimlerine katki sagladig1 ve kavramsal 6grenme kiiltiirii kazandirdigr ortaya ¢ikmustir.
Caligma yapraklarinin 6zellikle 6grencilerin yanilgilarinin oldugu ve anlamada giigliik

cektikleri konularda gelistirilerek uygulanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Newton’un Hareket Kanunlari, Yapilandirmact Ogrenme Kuramu,
Caligsma Yapragi, Ogretmen Aday1, Kavram Yanilgisi
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SUMMARY

Researching Effectiveness of Worksheets Developed to Remedying Student Teachers’
Misconceptions about Newton’s Laws of Motion

The aim of this study is to determine the effectiveness of worksheets, developed
according to constructivist view of learning about Newton’s laws of motion, on remedying
science student teachers’ misconceptions and the reflections of them on learner-centered
teaching. A pretest-posttest one group experimental design was used as a research
methodology. Nine worksheets were developed keeping misconceptions of student
teachers in mind and many of which were enriched with concept cartoons and two of
which were based on discovery laboratory model. The implementation was carried out
according to a three-step model based on the constructivist view of learning. Worksheets
were used with 38 students at the first grade enrolled in The Primary Science Teacher
Training Program in a period of six weeks. Data were gathered by means of a conceptual
understanding test on Newton’s laws of motion, interviews about instances, classrooms
observations and semi-structured interviews. When the qualitative data was analyzed with
qualitative analysis methods, the quantitative data was analyzed with quantitative methods.
It is realized that the most common student misconception is that “The force which starts
the motion continues to act on the object during its movement”. In the post interviews this
misconception was not observed. The reason for this is thought to be that worksheet called
“The Force That Initiates the Motion” encourages students to discussion on observations
and as a result of cognitive conflict right concepts are learned more easily. It is concluded
that worksheets help students construct knowledge correctly in their minds by requiring
active participation and help get right interpretation skills when they need to use this
knowledge again. In addition, it is observed that worksheets increase students’
responsibility, student-teacher communication and contribute to their pedagogical
development and conceptual learning culture. It is suggestion that the worksheets should

be developed about students’ misconceptions and complicated subjects.

Key Words: Newton’s Laws of Motion, Constructivist View of Learning, Worksheet,
Student Teacher, Misconception
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Fen bilimlerindeki gelismeleri anlamlandirip giinlik yasaminda uygulayabilen
bireylerin  yetistirilmesi  egitimin genel hedeflerinden biridir. Bu hedeflerin
gergeklestirilmesinde, 6gretmenlere biiyiik gorevler dismektedir. Bu baglamda, fenle ilgili
bilgi, beceri, tutum ve degerleri etkili bir sekilde kullanabilen bireyleri yetistiren
Ogretmenlerin de fen alanindaki konulari tam ve dogru olarak anlamalar1 ve kullanim
alanlarina goére uygulamaya hazir bir duruma getirilmeleri gerekmektedir. Bu siirecte,
egitim fakiiltelerinin 6nemli sorumluluklar dstlenmesi beklenir. Bunlardan bazilari,
O0gretmen adaylarina konu alanina bagl bilgi ve becerileri kazandirma ve onlarin kritik
diisiinme ve iletisim yeteneklerini artirma seklinde siralanabilir (Tynjala, 1999).

Ogrencilerin 6n bilgi ve deneyimleri, isteklilik durumlar1 ve ¢evre gibi faktdrler
ogrenmenin istenilen diizeyde gerceklesmesini etkileyebilir. Ogrenmeyi etkileyen bu
faktorler dikkate alinmadan yiiriitiilen 6gretim faaliyetleri sonucunda kavram yanilgilari
olusabilmektedir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin hem ileri diizeydeki karmasik konulari
dogru bir sekilde d6grenememelerine hem de fenne karsi olumsuz tutum sergilemelerine
neden olabilmektedir (Trumper vd., 2000). Bu nedenlerden dolayi, hizmet 6ncesi egitimi
yillarinda 6grencilerin bilgilerini dogru olarak yapilandirabilmeleri i¢in 6n bilgilerinin
belirlenerek onlara sunulacak konularin buna gore yeniden diizenlenmesi gerekmektedir.
Bu durum dikkate alinmadiginda mezun olan 6gretmenlerde alternatif kavramlar, kavram
yanilgilari, konu ve problem ¢6zme becerilerinin eksikligi gibi sorunlar ortaya
cikabilmektedir (Yip vd., 1998).

Fen bilimlerinde 6nemli bir yere sahip olan fizigin soyut yapisini kavrayamadiklari
icin 6gretimin her kademesindeki Ogrencilerin birgok fizik kavrami ile ilgili yanilgiya
sahip olduklar1 bilinmektedir. Ogrencilerin fizigin 6zellikle kuvvet, hiz, impuls, enerji,
hareket ve yer ¢cekimi ivmesi gibi soyut kavramlar1 anlamada gii¢liik yasadiklar: ytiriitiilen
arastirmalarla ortaya konulmustur (Osborne ve Wittrock, 1983; Watts, 1983; Whitaker,
1983; Marioni, 1989; Goldring ve Osborne, 1994; Legendre, 1997; Eryilmaz, 2002). Bu

kavramlar arasinda 6grencilerin kuvvet ile ilgili oldukc¢a fazla yanilgiya sahip olduklar



belirlenmistir (Helm, 1980; Gilbert vd., 1982; Ivowi, 1984; Jimoyiannis ve Komis, 2003;
Kurt ve Akdeniz, 2004a).

Kuvvetle ilgili yanilgilara ilk6gretime, ortadgretime ve iiniversiteye devam eden
ogrencilerde rastlanilmaktadir (Watts ve Zylbersztajn, 1981; Clement, 1982; Trumper ve
Gorsky, 1996; 1997; Kurt ve Akdeniz, 2004a). Universitelerde yiiriitiilen arastirmalarda,
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarmin kuvvet kavrami ile ilgili 6nemli yanilgilara sahip
olduklar1 tespit edilmistir (Briscoe ve Prayaga, 2004; Kurt ve Akdeniz, 2004a). Bu
aragtirmalarin birinde, kuvvet kavrami ile ilgili baz1 yanilgilarin mezun olmak {izere olan
Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinda lise 6grencilerine gore daha fazla oldugu ortaya ¢ikmistir
(Kurt ve Akdeniz, 2004a). Bu baglamda, arastirmacilar tlniversitede yiriitiilen fizik
derslerinin yeniden ele alinarak dnemli kavramlarin yeterli bir sekilde dgretimine yonelik
bir yapilanmaya gidilmesi gerektigini vurgulamaktadirlar (Briscoe ve Prayaga, 2004; Kurt
ve Akdeniz, 2004a).

Ogrenci ve dgretmenlerin baz fizik kavramlarinda benzer kavram yanilgilarina sahip
olduklarini gosteren arastirmalar da mevcuttur (Trumper, 1998; Yip vd., 1998; Trumper
vd., 2000; Kikas, 2004). Bu arastirmalara gore, 6gretmen ve 6grencilerin yanilgilarindaki
benzerlikler, hizmet 6ncesi yillarda adaylarin kavram yanilgilarinin ve konu alanindaki
yetersizliklerin giderilmeye ¢alisilmamasindan ve geleneksel olarak yiiriitiilen 6gretim
faaliyetlerinin yeterli olamamasindan kaynaklandigi iddia edilmektedir (Trumper vd.,
2000). Bu nedenle, 6grencilerin aktif oldugu 6gretim yontem ve tekniklerin kullanilmasi
tesvik edilmelidir. Bu siirecte, 0grencilerin kendi bilgilerini kendi ¢abalar ile olusturmalart
icin uygun O0grenme firsatlarinin sunulmasi gerekmektedir (Trumper ve Gorsky, 1996;
Trumper, 1998). Milli Egitim Bakanligmin yeni fen Ogretim programlarinin
gelistirilmesinde de temel aldig1 yapilandirmact o6grenme kuramu bu goriis ile
ortismektedir. Yapilandirmact O6grenme kuraminin son yillarda O6grenme-6gretme
faaliyetlerindeki etkililiginin artmasinin nedenleri arasinda 6grenci merkezli 6grenmeyi
savunmasi, 0grenci motivasyonunu artirmaya ve diisiinme becerilerinin gelisimine katki
saglamas1 sayilabilir (Boddy vd., 2003; Donaldson, 2004). Bu siiregte, dgretmenler
ogrencilerin mevcut bilgilerini dikkate alarak onlarin fikirlerini ifade edebilecekleri ve
tartisabilecekleri sinif ortamlarini hazirlamakla gérevlidirler (So, 2002).

Yapilandirmaci bir 6gretimde 6grencilerin mevcut 6n bilgilerinin belirlenmesi ¢ok
onemlidir. Bunun nedeninin, Ogrencilerin yeni bilgileri anlamasi i¢in onlar1 6nceki

deneyimleriyle iliskilendirmesi ve zihninde yapilandirmasinin gerektiginin diisiiniilmesidir



(Ayas, 1995; Brooks ve Brooks, 1999a; Toh vd., 2003). Boylece, 6gretmen 6grenme
olgusunun aktif ve bireysel bir siire¢ oldugunu, 6grencilerin siniflara alternatif fikirlerle
gelebileceklerini ve bu fikirleri dikkate almasi gerektigini bilerek 6gretim faaliyetlerini
yiirtitmelidir. Bunun bir sonucu olarak, kavram yanilgilarinin giderilebilecegi ve buna bagh
olarak &grenci basarisinin artabilecegi savunulmaktadir (Hand ve Treagust, 1991; Cepni
vd., 2000; Ibrahim, 2001; Stephenson ve Warwick, 2002). Bu baglamda, yapilandirmaci
O6grenme kuramini uygulayan bir 6gretmenin fen miifredatinin amaclarina uygun bir ortam
olusturarak ogrencilerin mevcut fikirlerini ortaya ¢ikarma, bilissel celiski yasatma,
fikirlerinin yeniden yapilanmasi ve gelismesi i¢in stratejiler uygulama ve Ogrendikleri
bilgiler hakkinda konusmalarini ve bunlar1 agiklamalarini saglama gibi bir takim
faaliyetlerde bulunmasi gerekir (Stephenson ve Warwick, 2002).

Ogretim ortamlarindaki eksiklikler, yazili rehber materyallerin yetersizligi ve
Ogretmen ve 0grencilerin deneyimsizligi gibi nedenlerden dolayi, yapilandirmaci 6grenme
kuramimin uygulanmasinda giigliikler yasanmaktadir (Northfield vd., 1996). Sprague ve
Dede (1999), 6gretmenlerin yapilandirmact bir sinif ortaminda gérevini yapmadigi hissine
kapildiklarini, sinif kontroliinlin ellerinden alindig1 diislincesinde olduklarini ve &gretim
planin1 hazirlayabilmek icin yeterli zamanlarinin olmadigimi diistindiiklerini ifade
etmektedir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin uygulanmasi ile ilgili bu belirsizliklerin ve
giicliiklerin tistesinden gelmede literatiirde ¢alisma yapragi ve kavram karikatiirii gibi bazi
yardimci 6gretim materyallerinden s6z edilmektedir (Naylor ve Keogh, 1999; 2000; Kurt,
2002; Kabapinar, 2005).

Kurt (2002) basit arag-gereclerle sinif ortamlarinda gergeklestirilebilecek, 6grenci
merkezli etkinlikleri iceren ¢alisma yapraklarinin kullanilmasinin yapilandirmaci 6grenme
kuramimi daha uygulanabilir hale getirebilecegini savunmaktadir. Calisma yapraklarinin
ogrencileri belli bir konu etrafinda gézlem yapma, hipotez kurma ve denemeler yaparak
bulgular1 kontrollii bir sekilde elde etmenin yollarin1 gostererek 6grenme ortaminda aktif
hale getirdikleri ifade edilmektedir (Yigit vd., 2001; Atasoy ve Akdeniz, 2006). Kavram
karikatiirlerinin ise, dgrencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesinde, yanilgilarinin farkinda
olmasinda ve yiiriitiilen etkinliklere daha istekli bir sekilde katilmasinda etkili bir 6gretim
araci olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir (Naylor ve Keogh, 2000; Kabapinar, 2005).

Bu arastirmanin temel O6gretim materyali olan c¢alisma yapraklar1 diizenlenirken,
yapilandirmaci 6grenme kuraminin uygulamalar1 arasinda yer alan kesfedici laboratuar

modelinden de faydalanilmistir. Kesfedici laboratuar modelinde 6grencilerin bilgilerini



tahminler yaparak, tahminlerini test ederek ve kavramlar iizerine odaklanarak kurduklari
savunulmaktadir (Bodner vd., 1998; Moss ve Cornely, 2001). Cepni ve Kurt (2004)
tarafindan yliriitiilen bir arastirmada, kesfedici laboratuar modelinin fen bilgisi 6gretmen
adaylarmin kavram yanilgilari tizerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Newton’un hareket kanunlar1 ve kuvvet kavrami ile
ilgili yanilgilara sahip olmalari, bu yanilgilarin giderilmesinde egitim fakiiltelerinde
yiiriitiilen 6gretim faaliyetlerinin yetersiz kalmasi, 6gretmen adaylarinin seviyesine uygun
ve ilgili konuda mevcut materyallerin olmamasi gibi nedenlerden dolay1r kavram
yanilgilarii1 gidermede etkili materyallerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda,
yapilandirmact 6grenme kuraminin kavram yanilgilar iizerine etkililigi g6z Oniinde
bulundurularak (Duit ve Treagust, 1995; Akkus vd., 2003; Kiigiikozer, 2004), bu kurama
uygun calisma yapraklarinin gelistirilmesinde ve uygulanmasinda izlenecek adimlar
belirlenmelidir. Bu arastirma ile mevcut literatiire yapilandirmacit 6grenme kuramina
dayali, kavram karikatiirleri ve kesfedici laboratuar modeli ile desteklenmis, bir modele
dayal1 olarak gelistirilmis ve yapilandirmaci 6grenme kuraminin ti¢ agsamali modeline gore

uygulanabilme 6zelligine sahip ¢alisma yapraklar1 kazandirilacagina inanilmaktadir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Genellikle iiniversitelerdeki Genel Fizik dersleri 6gretim elemanlarinin kendi
belirledikleri klasik yontemlerle yiiriitiilmektedir. Ogretim elemanlarmin, kendi
deneyimleriyle gelistirdikleri ve kendilerinin en iyi 6grendiklerini diisiindiikleri geleneksel
Ogretim modelleriyle yaptiklar1 6gretimle istenen basarnin saglanamadigi, 6grencilerin
anlamli 6grenmeden daha c¢ok ezbere yonlendirildigi konu ve kavram bazinda yiiriitiilen
arastirmalarda siklikla vurgulanmaktadir (Osborne ve Freyberg, 1985; Bodner, 1990;
Trumper, 1998). Ancak, iiniversite Ogrencilerine yonelik materyalleri gelistiren
arastirmalarin yeterli olmadigi bilinmektedir.

Newton’un hareket kanunlart konusu ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde 80’li
yillardan giiniimiize bir¢ok calisma yapilmistir. Bu ¢alismalarda ilkdgretimden iiniversite
diizeyine kadar orani kiigiimsenmeyecek kadar 6grencinin konu ile ilgili oldukga fazla
kavram yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir (Helm, 1980; Watts ve Zylbersztajn, 1981;
Gilbert vd., 1982; Osborne ve Wittrock, 1983; Maloney, 1984; Brown, 1989; Boeha, 1990;
Goldring ve Osborne, 1994; Trumper ve Gorsky, 1996; Eryilmaz ve Tatli, 1999; Oliva,



1999; Kurt ve Akdeniz, 2004a). Cok sayidaki arastirmada ayni kavram yanilgilar1 birgok
kez belirlenmesine ragmen bunlar1 gidermeye yonelik ¢ok fazla arastirma yapilmadigi
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarinin da Newton’un hareket kanunlar1 ve kuvvet kavrami hakkinda
olduke¢a fazla yanilgiya sahip olduklar1 tespit edilmistir (Trumper ve Gorsky, 1996; 1997;
Kurt ve Akdeniz, 2004a; Briscoe ve Prayaga, 2004; Atasoy ve Akdeniz, 2005). Yapilan
calismalarda yalnizca 6grenci ve Ogretmen adaylarinin degil 6gretmenlerin de benzer
kavram yanilgilarina sahip olduklarim1 gdsteren bulgular bulunmaktadir (Helm, 1980; Yip
vd., 1998; Kikas, 2004). Egitim fakiiltelerindeki derslerde, 6gretmen adaylarinin 6nceden
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin dikkate alinmadan ogretim faaliyetlerinin
yiriitiilmesi daha sonraki yillarda Ogrencilerinin kavramlari dogru anlama boyutunda
problem yasamalarina neden olmaktadir.

Ogretmen adaylarinda dnceki dgretim yillarinda yerlesen giiclii ve koklenmis kavram
yanilgilarinin iiniversite Ogrenimleri sirasinda dikkate alinmamasi ve giderilememesi
onlarin derslerde basarisiz olmalarina ve fen derslerine karsi olumsuz tutum
sergilemelerine neden olmaktadir (Trumper vd., 2000). Ogrencilik yillarindan getirdikleri
kavram yanilgilarindan dolayi, Ogretmenlerin konularin  6gretiminde giigliiklerle
karsilastiklar1 ve Ogrencilerin bilgilerini sorguladiklar1 cagdas O6grenme yaklasimlarini
kullanmaktan kaginarak geleneksel yontemlerle derslerini yiiriitmeye calistiklar
belirtilmektedir (Kruger, 1990; Trumper, 1998; Trumper vd., 2000; Halim ve Meerah,
2002).

Son yillarda yiiriitiilen arastirmalarda, kavram yanilgilarim1 kabul edilebilir bilimsel
gorilislere doniistiirmeye yonelik farkli stratejiler gelistirilmeye baslanmistir. Kavram
Ogretiminde yapilandirmaci yaklasima dayali farkli uygulamalarla da olumlu sonuglar elde
edilmektedir. Yapilandirmact 6grenme yaklasiminin 6grencilerdeki kavramsal gelisimin
nasil gergeklestigini en i1yi sekilde agikladigi belirtilmektedir (Duit ve Treagust, 1995).
Ancak, bu tiir yaklasimlarin sinif ortamlarinda nasil uygulanacagi ile ilgili yeterli bilginin,
aragtirmanin ve arastirmalara dayali gelistirilen materyallerin olmadig: ifade edilmektedir
(Naylor ve Keogh, 1999; Akdeniz ve Kurt, 2004; Atasoy ve Akdeniz, 2000).
Ogretmenlerin pratikte kullanimina sunulacak materyallerin bulunmamasindan dolay1, bu
sorun gilincelligini korumaktadir. Bu baglamda, mutlaka ¢alisma yapraklarinin gelistirilip
sorunun ¢ozliimiine katkida bulunulmasi gerekir. Kavram yanilgilarinin giderilmesinde

calisma yapraklarinin hangi 6zelliklere sahip olarak gelistirilmesi ve hangi 6gretim yontem



ve teknikleri kullanilarak uygulanacagi ile ilgili arastirma yapilip bir 6rnek sunulmamuistir.
Bundan dolayi, 6gretmen sorunu gorse bile ¢ozmek icin kullanabilecegi somut bir
materyale sahip degildir. Gelistirilen bu ¢alisma yapraklarinin 6gretmen adaylarinin
kavramlarla ilgili fikirleri lizerinde ne kadar etkili oldugu ve 6grenci merkezli 6gretime
etkilerinin neler oldugu sorusu arastirmanin temel problemini olugturmaktadir.
Yukaridaki temel goriislere dayanarak bu ¢alismanin alt problemleri asagida
belirtilmistir:
1. Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci sinif dgrencilerinin Newton’un hareket kanunlari
ile ilgili 6n bilgileri nelerdir?
2. Gelistirilen calisma yapraklarinin 6gretmen adaylarinin  belirlenen kavram
yanilgilarinin giderilmesinde etkileri nelerdir?
3. Gelistirilen c¢alisma yapraklariin 6grenci merkezli Ogretime yansimalari
nelerdir?
4. Ogretmen adaylarinin calisma yapraklar ile yiiriitiilen dersler hakkindaki

diistinceleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Kavramlarin soyut olmast ve bu kavramlarin 6gretiminde dogrudan gozlem
gerektiren etkinliklerin yapilamamasi nedeniyle, 6grencilerin ¢ogu zaman enerji, hareket
ve kuvvet kavramlarini birbiriyle karistirdiklar1 belirtilmektedir (Driver vd., 1994). Bu
baglamda, 6grencilerin gdzlem ve diger bilimsel siire¢ becerilerini kullanabilecekleri ve bu
yolla kendi kavramlarmi yapilandirabilecekleri laboratuar etkinliklerine ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak, d6gretmenler zaman ve arag-gereg¢ yetersizligini ileri siirerek cogu
zaman laboratuarlar1 kullanmamaktadirlar (Yigit, 2001). Oysa, ¢alisma yapraklar1 basit
arag-gereglerle yapilabilecek deney ve etkinlikleri igermesi bakimindan sinif ortaminda
rahatlikla kullanilabilecek 6zelliklere sahiptirler (Yigit vd., 2001; Atasoy ve Akdeniz,
2006).

Newton’un hareket kanunlar1 ve kuvvet kavrami kitaplarda bilimsel olarak tam ve
dogru olarak tanmimlansa da, Ogrenciler bu konularla ilgili kavramlara giinliik
yasamlarindaki sinirli gozlemleri ve deneyimlerinden yola ¢ikarak kendilerine gore bir
aciklama getirmektedirler. Bu siirecin sonunda kavram yanilgilar1 olusabilmektedir. Bu

baglamda, kuvvet kavrami {izerine yapilan birgok aragtirma, 0grencilerin bilimsel olarak



yanlis kabul edilen “sabit hareket sabit bir kuvvet gerektirir”, “kuvvet nesnenin igindedir
ve hareket yoniinde etki eder”, “etkilesim halindeki nesnelerden daha agir olan daha fazla
kuvvet uygular” seklinde fikirlere sahip olduklarini gostermektedir (Helm, 1980; Watts and
Zylbersztajn, 1981; Gilbert vd., 1982; Osborne and Wittrock, 1983; Brown, 1989; Boeha,
1990; Trumper ve Gorsky, 1996; Oliva, 1999; Eryilmaz, 2002; Jimoyiannis ve Komis,
2003; Kurt and Akdeniz, 2004a). Bu calismalarla tespit edilen yanilgilar1 gidermeye
yonelik aragtirmalar (Dekkers ve Thijs, 1998; Eryilmaz, 2002; Kurt ve Akdeniz, 2004b),
durumu tespit etmek i¢in yliriitiilen caligsmalara gore oldukga yetersiz kalmaktadir.

Literatiirdeki arastirmalar sadece Ogrencilerin degil, 6gretmen adaylarinin ve hatta
ogretmenlerin de Newton’un hareket kanunlari ve kuvvet kavrami ile ilgili yanilgilara
sahip olduklarin1 gostermektedir (Trumper ve Gorsky, 1996; Yip vd., 1998; Briscoe ve
Prayaga, 2004; Kikas, 2004). Hizmet Oncesi donemde kavram yanilgilar1 giderilemeyen
ogretmenlerin, 6grencilere konular1 sunarken fazla ayrintiya inmekten kagindiklar1 hatta bu
konular1 yeterince agiklayamadiklar1 belirtilmektedir (Yip vd., 1998). Bu durum,
Ogrencilerin hem kavramlarla ilgili saglam bir alt yap1 olusturamamalarina, hem de 6gretim
stiresince olugabilecek kavram yanilgilarini bir sonraki egitim kademesine ve giinliik
yasantilarina tagimalarina neden olabilmektedir. Bu baglamda, 6gretim zincirinin 6nemli
bir parcasini olusturan Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilarini gidermeye yonelik
calismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Literatiirde Newton’un hareket kanunlari {izerine yapilan ¢alismalar birinci ve ikinci
kanun ile ilgilidir. Newton’un {igiincii kanunu ile ilgili ise ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir
(Maloney, 1984; Brown, 1989; Montanero vd., 1995). Bu calismanin, Newton’un ii¢
kanununu da kapsamasi bakimindan literatiire 6nemli bir katki yapacag diistintilmektedir.

Ogrencilerin bilimsel olarak dogru kabul edilen kavramlar1 6grenebilmeleri ve eger
varsa bunlarla ilgili yanilgilarin1 giderebilmeleri i¢in farkli 6grenme yaklasimlarinin
kullanilmast 6nerilmektedir. Bu yaklasimlardan biri olan yapilandirmaci 6grenme
kuraminin 6grencileri kendi bilgilerini zihinlerinde yapilandirmalarina firsat vererek daha
etkili Ogrenme ortamlar1 saglanabilecegi ifade edilmektedir (Saka, 2006). Ancak,
Ogretmenlerin  yapilandirmact 6grenme kuramina dayali etkinlikleri zamanin ve
materyallerin yetersiz olmasi gibi nedenlerden dolay1 siniflarinda uygulamaya istekli
olmadiklar1 belirtilmektedir (Kurt, 2002). Bu baglamda, yapilandirmaci 6grenme kuramina
gore hazirlanan materyallerin iilkemiz kosullarinda nasil uygulanabilecegine iliskin nitel

sonuclarin tespit edilip 6gretmenlere sunulmasi gerekmektedir (Cepni vd., 2000). Bu



calismada, smif ortaminda yapilan gozlemlerin ve miilakatlarin Ogretmenlere
yapilandirmaci 6grenme kuramina gore hazirlanan ¢alisma yapraklarinin uygulanma siireci
hakkinda 6nemli bilgiler verebilecegi diistintilmektedir.

Geleneksel yaklagimla yiiriitiilen derslerde 6gretmenlerin zamanin ¢ogunu bilgileri
ogrencilere dogrudan sunmak i¢in kullandiklar1 ve &grencilerin siralarinda oturan pasif
dinleyiciler olduklar1 bilinmektedir. Oysa yapilandirmaci 6grenme kurami, 6§renmenin
bireyin bilgiyi zihninde kendi ¢abasiyla yapilandirmasi sonucu gerceklesebilecegini
savunarak Ogretmenlere 6nemli sorumluluklar yiiklemektedir. Yapilandirmaci 6grenme
stirecinde, Ogretmenler Ogrencilerin problemlerini ¢ozebilecekleri ve kendilerine ait
kesifleri yapabilecekleri sinif ortamlarini hazirlamakla gorevlidirler (Watts ve Pope, 1989;
Chen, 2002). Bununla birlikte, Ogretmenin bilgiyi Ogrenciye transfer edici degil
O0grenmenin gerceklesebilmesi i¢in rehberlik eden kisi oldugu belirtilmektedir (Capel vd.,
1998; Brooks ve Brooks, 1999b). Bu siirecte, 6gretmenler 6grencilerin 6grenme ortaminda
grup ve smif tartismalarina ve yiirlitiilen aragtirmalara istekli bir sekilde katilip yeterince
aktif olmalarini saglayan materyallere ihtiya¢c duymaktadirlar.

Yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun etkinliklerin yiiriitiilmesinde 6grencilerin
sistematik bir sekilde takip edilmesi, ders iginde kontroliin saglanmasi, 6grencilerin
bireysel goriislerinin tespit edilmesi ve en 6nemlisi onlarla gerekli iletisime girilebilmesi
gerekmektedir (Proctor vd., 1997). Bununla birlikte Kirschner vd. (2006) yapilandirmaci
O0grenme kurami, kesfedici ve probleme dayali 6gretim gibi az rehberlikle yiiriitiilen
ogretim etkinliklerinde karsilagilan en onemli problemlerden birinin rehberlik konusunda
oldugunu ifade etmektedir. Bu baglamda, yapilandirmaci 6grenme kurami ilkelerinin simif
ortamlarinda uygulanmasini kolaylastirmak, mevcut 6grenme ortamlarindaki eksiklikleri
gidermek ve smif organizasyonuna iligkin problemleri en aza indirmek igin calisma
yapraklarinin fen Ogretiminde kullanilabilecek etkili bir 6gretim materyali oldugu
onerilmektedir (Proctor vd., 1997; Atasoy ve Akdeniz, 2006). Ayrica, calisma yapraklari
ile ogrencilere gerekli rehberligin saglanarak, problemlerin ¢6ziim yolunun isaret
edilebilecegi belirtilmektedir (Yigit vd., 2001; Kisiel, 2003; 2006; Kirschner vd., 2006).
Caligma yapraklarinin 6grenmeye diger katkilari; kavram yanilgilarini iyilestirme (Hand ve
Treagust 1991; Demircioglu vd., 2004; Giirses vd., 2006), 6grencilerin aktif olarak
etkinliklere katilmasini saglama (Kurt, 2002; Cahyadi, 2004; Atasoy ve Akdeniz, 2006),
Ogrencileri is basinda tutma ve rehberlik etme (Yigit vd., 2001; Kisiel, 2003; 2006)
seklindedir.



1.4. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci; yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun Newton’un hareket
kanunlar1 konusunda gelistirilen ¢alisma yapraklarinin Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin
konu ile ilgili kavram yanilgilarin1 gidermeye etkilerini ve 6grenci merkezli 6gretime
yansimalarini incelemektir.

Calismanin alt amagclari ise su sekildedir:

1. Ogretmen adaylarinin Newton’un hareket kanunlari ile ilgili 6n bilgilerini
belirlemek.

2. Gelistirilen ¢aligma yapraklarinin 6gretmen adaylarinin konu ile ilgili yanilgilarini
gidermeye etkilerini aragtirmak.

3. Gelistirilen ¢aligma yapraklarmin 06grenci merkezli O6gretime yansimalarini
arastirmak.

4. Ogretmen adaylarmin gelistirilen ¢aliyma yapraklari ile yiiriitilen dersler

hakkindaki diislincelerini belirlemek.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu aragtirmanin sinirliliklari, maddeler halinde asagida belirtilmistir.

1. Aragtrmamin &rneklemini, 2005-2006 egitim-6gretim yilinda KTU Fatih Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programimin birinci sinifinda 6grenim goren 38
ogretmen aday1 olusturmaktadir.

2. Arastirmanin konusu, kuvvet kavrami Newton’un hareket kanunlar1 konusu altinda

ele alinarak sinirlandirilmistir.

1.6. Tigili Literatiir Incelemesi

Bu kisimda, dncelikle 6grencilerin Newton un hareket kanunlar1 ve kuvvet kavrami
ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik yapilan aragtirmalara,
daha sonra O&grencilerin sahip olduklar1 bu kavram yanilgilarii gidermeye ve
yapilandirmaci 6grenme kuraminin uygulamalarina iligkin literatiirde yer alan g¢alisma
yapraklari, kavram karikatiirleri ve kesfedici laboratuar modeline ydnelik uygulamalar

iceren arastirmalara yer verilmistir.
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1.6.1. Newton’un Hareket Kanunlari ve Kuvvet Kavrami Konusunda
Ogrencilerin Kavram Yanilgilarina Yonelik Yiiriitiilen Arastirmalar

Sudan’1 gérmeye giden bir Ingiliz aile, General Gordon’un heykelini goérmek

icin her giin gen¢ ogullarini yanlarina alirlar. Son giin geng delikanli annesiyle

birlikte General Gordon’a veda etmeye gider. Geri dondiiklerinde delikanli

saskindir ve annesi problemin ne oldugunu sorar. Delikanli “General

Gordon’un iizerinde oturan adam kimdi?” der.

Bu hikayede delikanlinin, her giin goérmeye gittigi heykeldeki deveyi General
zannettigi ve devenin tlizerinde oturan General’i fark etmedigi anlagilmaktadir. Berry vd.
(1989) bu hikdyede oldugu gibi, yanlis fikirlere sahip olmanin ve yanlis anlamalarin
gerceklesmesinin ne kadar kolay olduguna isaret etmektedirler.

Ogrencilerin ortak deneyimlerinden “yanlis yola yonlendirilmis bilgiler” aldiklari ve
ondan sonra bu bilgileri yanlis kavramlar1 kullanarak genelledikleri ifade edilmektedir.
Boylece, 6grencilerde kavram yanilgilarinin olustugu ve bu siirecin zaman iginde siirekli
tekrar ettigi belirtilmektedir (Gilbert ve Watts, 1983). Bu kisimda, 80’li yillar ile 2000’11
yillar arasinda yiiriitiilen bazi arastirmalar incelenmistir. Newton’un hareket kanunlar1 ve
kuvvet kavrami ile ilgili yiriitilen bu arastirmalarda farkli 6grenim seviyesindeki
Ogrencilerin tagidig1 kavram yanilgilari ortaya konulmaya calisilmigtir.

Watts ve Zylbersztajn (1981) tarafindan yiiriitiilen calismada, ‘“Newton’a dayali
olmayan diisiince ne kadar yaygindir ve bu durumdan 6gretmenler ne kadar haberdardir?”
sorulari {izerinde durulmustur. Kuvvet kavram ile ilgili 12 sorudan olusan ag¢iklamali-
coktan se¢meli bir test kullanilmistir. Bu testteki bazi sorularin konular1 ve 6grencilerin
fikirleri Tablo 1°de dzetlenmistir. Orneklem, iigiincii yillarinin sonunda olan 125 &grenci
(14 yasinda) ve bes oOgretmenden olusmustur. Ogretmenlerle yapilan goriismelerde
onlardan Ogrencilerin testteki sorularda hangi alternatifleri isaretlemis olabileceklerini
tahmin etmeleri istenmistir. Ogretmenlerin tahminlerinin genellikle verilen oranlarla
uyustugu belirlenmistir. Biitlin sorularda, 6grencilerin fizik¢ilerden ¢ok daha farkli bir fizik
dili kullandiklar1 agik¢a goriilmektedir. Elde edilen sonuglardan biri de potansiyel enerji,
gii¢, enerji, yergekimi kuvveti ve kuvvet terimlerinin 14 yasindaki bu 6grenciler tarafindan
farkli sekillerde kullanilmasidir. Arastirma sonunda, 6grencilerin kavram yanilgilar ile
miicadele etmek i¢in uygulanacak 6gretim stratejilerinin 6grencilerin 6n bilgilerini dikkate

almasi1 ve bunlar1 6gretimde baslangi¢ noktasi olarak kullanmasi gerektigi onerilmistir.
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Tablo 1. Watts ve Zylbersztajn (1981) tarafindan kullanilan bazi sorularin konusu ve

Ogrencilerin fikirleri

Soru
No

Sorularin Konusu

Ogrencilerin Fikirleri

Kuvvet ve hareket arasindaki
iligki

Ogrencilerin %85’inin kuvvetle hareketi iliskilendirmektedirler.
Buna gore 6grenciler, yukari dogru firlatilan topa adamin elinden
ciktiktan sonra da hareket yoniinde bir kuvvet etki ettigini
diisiinmektedirler.

Ip ¢ekme yarisinda etki-tepki
ve hareket

Ip gekme oyununda 6grencilerin %82’si kazanan taraftaki adamin
ipe daha fazla kuvvet uyguladigina inanmaktadirlar.

Biri digerinden daha uzakta

Fizik¢ilerin goriigiine gore arabalar1 durdurmak icin ayni kuvvet
uygulanmalidir. Ancak, 6grencilerin %48’i daha yukarda olan

birakmistir. Daha sonra

9 |olan iki benzer araba aym arabay1 durdurmak i¢in daha biiyiik bir kuvvetin uygulanmasi
tepeden serbest birakilmustir. e e .
gerektigini diisiinmektedirler.
Hemen hemen 6grencilerin %80’inin yanitlarindan iki alternatif
Aydaki bir astronot somon ortaya ¢ikmaktadir. Anahtar ya aya dogru iner ya da uzaya dogru
11 anahtarini serbest yiikselir. Sebeplerden biri, ayda atmosfer yoktur ve bu nedenle

kuvvet de yoktur. Ogrencilerin bazilar1 ayda yergekimi olmadig

anahtara ne olur? icin kuvvetin olmayacagini belirtmistir. Cok az1 ayin havasinin

anahtara yukari dogru kuvvet uyguladigini diislinmiistiir.

Clement (1982) 6grencilerin kuvvet ve ivme arasindaki iliskiye yonelik yanilgilarini
belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada, 150 miihendislik fakiiltesi 6grencisine fizige giris
dersinin O6ncesinde ve sonrasinda agik uclu test ve video gosterimine dayali olarak problem
¢ozmeye yonelik miilakatlar uygulanmistir. A¢ik uglu testte basit sarkag, madeni para ve
roket baslikli problemler sunulmustur. Her {i¢ problem durumunda da

e
/= Ogrenciler cisimlerin hareketlerine devam edebilmeleri i¢in stirekli bir
B

F": Fa ! kuvvetin etkisi altinda olmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Basit
Fi
Basit sarkag sarkac problemi, sekilde goriildiigli gibi, 6grencilerin F, olarak

adlandirdiklar1 bir kuvvetin sarkacin asagiya ya da yukariya dogru

0

hareket etmesi igin gerekli oldugu seklinde yanilgiya sahip
olduklarin1 gdstermistir. Madeni para probleminde, Ogrencilerin
%388’1 On testte, %72’si son testte ve %70’1 ikinci donemin sonunda

“Hareket

alve uygulanan testte bir kuvvet gerektirir” yanilgisini

Madeni para tasidiklarini tespit edilmistir. Sekilde goriildiigii gibi, 6grencilerin

¢ogu madeni paraya yukari dogru yikselirken etki eden bir kuvvet oldugunu
diisinmektedirler. Ogrenciler bu kuvveti adlandirirken “firlatma kuvveti”, “yukariya
dogru asil kuvvet”, “uygulanan kuvvet”, “hizdan kaynaklanan kuvvet”, “parayt yukariya
firlatan kuvvet” gibi ifadeler kullandiklar belirlenmistir. Roket sorusunda ise, yanlis cevap

orani sirastyla %89, %77 ve %65°tir. Calisma sonunda Ogrencilerin “Hareket bir kuvvet



12

gerektirir” yanilgisinin belirgin 6zellikleri su sekilde belirtilmistir: (1) Sabit hizla da olsa
devam eden bir hareket, ayn1 yonde var olan bir kuvveti ve onun yoniinii gosterir. (2)
Hareket eden bir cisme hareket yoniinde etki ettigi diisliniilen kuvvet, harekete ters yonde
etki eden kuvvetlerden biiyiik oldugu icin cisim hareketine devam eder. (3) Ogrenciler
nesnenin hizindaki degisimi dikkate alarak nesneye etki ettigini disiindiikleri kuvvetin
arttigim1 ya da azaldigimi disiinebilirler. Arastirmada, 6grencilerin kuvvet ve hareket
konularinda bos bir tahta olarak goriilmemesi ve 6n bilgilerini dikkate alarak daha anlamali
O0grenmelerine katki yapacak yeni Ogretim stratejilerinin  gelistirilmesi gerektigi
Onerilmektedir.

Gilbert vd. (1982), tarafindan yiiriitiilen arastirmada, “Ogrencilerin anlamalarini nasil
tamimlayabiliriz?, Ogrencilerin anlamalarmda ne gibi modeller vardir?, Bu modellerin
O0grenme ve Ogretme icin anlamlart nelerdir?” sorularina odaklanilmistir. Bu baglamda,
kuvvet kavramu ile ilgili 6rnekler hakkinda miilakat yontemi kullanilarak 7 ile 20 arasinda
degisen yaslardaki 6grencilerle goriismeler yapilmistir. Miilakatlar sonucunda 6grencilerde
bes tiir anlama gozlenmistir. Bunlar: a) giinliik dili kullanma, b) kisisel bakis agisi, c)
gozle goriilmeyen seylerin var olmayacag: inanisi, d) insan ve hayvanlarin ozelliklerini
nesnelere yakistirma, e) fiziksel niceligin miktari ile bir nesnenin durumunun belirlenmesi
seklinde siniflandirilmistir. Ogrencilere, golf sopasiyla topa vurup havalandiran bir adam
resmi gosterilerek havadaki topa bir kuvvetin etki edip etmedigi sorulmustur. Fizik
almayan bir¢ok gen¢ Ogrenci topa hareket yoniinde etki eden bir kuvvetin var oldugu
seklinde yanitlar vermistir. Bu diisiince Aristotle’nin goriisiiyle uyum gostermektedir.
Buna benzer 6grencilere diinyanin etrafinda bir uydu ile dolasan adama bir kuvvetin etki
edip etmedigi sorulmustur. Bunlara paralel olarak bilimsel bilginin transferine iliskin ve
ogrenci yanitlarma yénelik sonuclarin degerlendirildigi modeller sunulmustur. Ogretmen
ve O0grenci biliminin etkilesimi sonucunda su iic modelin ortaya ¢iktigi belirtilmistir: /)
Bos bellek modeli: Ogrenci smifa on bilgileri veya deneyimleri olmadan bos olarak gelir ve
ogretmenin fenle ilgili bilgileri ile doldurulur. 1) Ogretmen merkezli model: Ogrenciler
her ne kadar 6nbilgi ve deneyimlere sahip olsalar da bunlar olduk¢a zayiftir ve 6gretime bir
engel teskil etmez ve kolayca degistirilirler. 17I) Ogrenci merkezli model: Ogrencilerin
fikirleri oldukca giiclii ve degisime karsi direnglidir. Bununla birlikte bu fikirler fen
Ogretimi ile etkilesim igerisindedir. Son olarak arastirmada, fen derslerinin 6grencilerin
kavram yanilgilar1 ile miicadele edebilmelerini saglayict sekilde tasarlanmasi gerektigi

ifade edilmektedir.
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Ivowi (1984) Nijerya’da lise 6grencilerinin (15—-17 yaslar1 arasinda) fizigin ¢esitli
konularindaki yanilgilarin1 belirlemek i¢in 20 maddeden olusan ¢oktan se¢meli bir test
uygulamistir. Testin hazirlanmasinda Helm’in (1980) calismasindan yararlanilmistir.
Testte Newton’un iiclincii kanunu (etki-tepki) ile ilgili ii¢ soruya yer verilmistir. Birinci
soruda, masanin iizerindeki bir bloga ip yardimiyla baglanan bagka bir blok masadan
asagiya sarkitilmistir. Masanin iizerindeki bloga kuvveti kimin uyguladigi sorulmaktadir.
Bu soruya 258 dgrenciden sadece 12’si ip yanitini vermistir. Ikinci soruda bir iple masanin
bacagina bagli olan adamin ipi ¢ektigi ve buna gore adama tepki kuvvetini neyin
uyguladigi sorulmaktadir. Bu soruda ip yanitin1 verenlerin sayist 72°dir. Bu sorularda
ogrencilerden temas kuvvetlerini anlamalar1 beklenmektedir. Ugiincii soruda masa
tizerinde duran bir nesneye etki eden kuvvetler ile ilgili yanlis ifadenin bulunmasi
istenmektedir. Buna gore 6grencilerin 141’1 masa ile nesne arasinda siirtiinmenin olmadig1
seklindeki yanlis ifadeyi isaretlemislerdir. Sonug¢ olarak, kavram yanilgilarinin 6gretim,
glinliik dili kullanma ve maddi diinyadaki giinliik deneyimler gibi ii¢ temel nedenden
kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir. Bu yanilgilarin {iistesinden gelebilmek icin,
Ogretmenin siifta 6grencilerinin zihinsel gelisimlerine uygun bir ortam olusturmasi ve iyi
rehberlik etmesi gerektigi vurgulanmaktadir.

Maloney (1984), 6grencilerin Newton’un III. kanunu ile ilgili fikirlerini belirlemeyi
amaglamistir. Arastirmada, etkilesim halindeki nesnelerin birbirlerine uyguladiklari
kuvvetler hareket eden sistemlerde incelenmistir. 112 lise 6grencisinin olusturdugu
ornekleme yanitlarinin nedenlerini de agikladiklari 24 sorudan olusan ¢oktan se¢meli bir
test uygulanmistir. Testteki sorularda diiz bir zemin iizerinde duran iki blokla ilgili iki
0zellik s6z konusudur. Birinci 6zellik bloklarin kiitlelerinin esit ve farkli oldugu durumlar,
ikinci 6zellik sistemin hareketsizlik, sabit hizla hareket veya sabit ivmeli hareket seklindeki
durumlarinm1 icermektedir. Bu sorulara verilebilecek olasi yanitlar igin 5 kategori
olusturulmustur. Tanimlanan bu 5 kurali 6grencilerin %63’liniin okul bilgilerine karsi
kullandig1 belirlenmistir. Bu kurallardan 6grenciler tarafindan en ¢ok kullanilan iki tanesi
sOyledir: 1) Durgun haldeyken etkilesim halindeki nesnelerin birbirlerine uyguladiklari
kuvvetler esittir, fakat hareketli sistemlerde harekete neden olan nesne daha biiyiik bir
kuvvet uygular (%19), 2) Durgun haldeyken etkilesim halindeki nesnelerin birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetler esittir, fakat hareketli sistemlerde kiitlesi biiyiik olan daha biiyiik

bir kuvvet uygular (%16). Sonug olarak, dogrudan etkilesen nesneler arasindaki kuvvetleri
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gozlemek miimkiin olmadigindan 6gretmenlerin siif i¢inde etkinlikleri 6zenli bir sekilde
planlamasi gerektigi belirtilmektedir.

Boeha (1990) Papua Yeni Gine’de 12. smif lise fizik 6grencilerinin kuvvet kavramini
iceren olaylarda Aristotle’ye ait goriisleri ne derece tuttuklarini belirlemek amaciyla bir
arastirma yapnustir. Ornekler hakkinda miilakat yéontemi ile vyiiriitiilen ¢alismada
ogrencilere iki durum sunulmustur. 1. durum yukar1 dogru vurduktan sonra golf topunun
yoriingesi, 2. durum maksimum yiikseklige c¢iktiktan sonra asagi dogru ayni golf topunun
yoriingesi ile ilgilidir. Ogrencilerin Aristotle’ye benzeyen diisiincelerini; tasarlanmis
kuvvetler, hareket ettirici kuvvetler, isleyen kuvvetler, karsilagan kuvvetler, etki kuvvetleri
ve konum kuvvetleri seklindeki kategorilere gore incelemistir. Sonug¢ olarak, cogu lise
Ogrencisinin Aristotle’nin fikirlerini benimsedigi goriilmiistiir. Bu arastirmanin sonuglarina
bakarak dgretmenlerin dgrencileri i¢cin uygun 6gretim stratejilerini belirleyebilecegi ifade
edilmistir.

Trumper ve Gorsky (1996) fizik 6gretmen adaylarinin kuvvet kavramlan ile ilgili
diisiincelerini belirlemek amaciyla enlemsel bir ¢calisma (cross-college age) yiirlitmiislerdir.
Aragtirmaya Israil’deki farkli okullardan toplam 68 (16’s1 birinci, 12’si ikinci, 21’1 iigiincii
ve 19°u dordiincii siniftan) fizik 6gretmen aday1 katilmistir. Arastirmada, 6grencilerin sinif
diizeylerine gore kavram yanilgilarinda benzerlikler oldugu belirlenmistir. Baz1 6grenci
diisiinceleri maddeler halinde sdyle 6zetlenmistir: 1) Fizik 6gretmen adaylari, cogunlukla
agirhgin bir kuvvet olugunun farkindadirlar ancak, yoniinii belirtmede giigliiklere
sahiptirler. 2) Cok sayida Ogrenci, sabit hizla hareket eden cisme etkiyen kuvvetlerin
hareket boyunca dengelendigini belirtememekte ve yine bir¢ogu hareketlinin sabit ya da
degisen bir hiza sahip olup olmadigina karar verememektedir. 3) Ogrenciler tepkiyi bir
kuvvet olarak tanimlarken ve yoniinii belirtirken oldukca kararsizdirlar. 4) Ogrencilerin
bircogu kuvveti basit bir itme veya ¢ekmenin etkisi olarak tanimlamaktadirlar. 6) I¢sel
kuvvetin (impetus teorisi) varligin1 yok saymada basarisizlar ve nesnenin hareket yoniinde
net bir kuvvetin etki ettigini diisiinmektedirler. Bu baglamda, gelecegin 6gretmenlerinin
anlamalarim gelistirmek ic¢in hizmet Oncesi egitime yapilandirmact 6grenme kuraminin
adapte edilmesi gerektigini onermektedirler.

Yip vd. (1998) fizikle ilgili baz1 kavramlarda 6gretmenlerin kavram yanilgilarini ve
konu alani bilgilerini belirlemeye yonelik bir arastirma yiirlitmiislerdir. Hong Kong’da
yiiriitiilen arastirmada, 55 okuldan 1 ile 32 yil arasinda deneyime sahip 147 lise Oncesi

ogretmenlerine 36 maddeden olusan bir dogru-yanlis testi uygulanmistir. Test fizigin
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enerji, 1smin iletimi, elektrik, kuvvet ve ig gibi konularini kapsamaktadir. Kuvvet ve is
baslig1 altinda kuvvetin etkileri, siirtlinme, yer¢ekimi, Newton’un {i¢iincli kanunu ve is gibi
konular ele alinmustir. Testin uygulanmasi sonucu en az yirmi kavram yanilgist ortaya
cikmistir. Bu yanilgilara sahip 6gretmenlerin oraninin ise %40 oldugu ifade edilmektedir.
Ozellikle bu arastirmanmn {izerinde durdugu kavramlarla ilgili 6gretmenlerin
yanilgilarindan bazilar1 “etki ve tepki kuvvetleri ayni nesneye etki eder”, “el arabasi
cekilirken etki kuvveti tepki kuvvetinden daha biiyiiktiir” gibidir. Bunun {istesinden
gelebilmek igin Ggretmenlere O6gretim materyalleri, alternatif 6gretim kaynaklar1 ve fen
konular1 ile ilgili bilgilerin saglanmast ve fen Ogretimindeki arastirmalar iizerine
seminerlerin daha ¢ok diizenlenmesi gerektigi onerilmektedir.

Montanero vd. (2002) tarafindan yiiriitillen bu arastirma, Montanero vd.’nin 1995
yilinda yaptiklar1 ¢aligmanin devamu niteligindedir. iki nesne arasindaki statik etkilesimle
ilgili dgrencilerin dolayli olarak anlasilan teorilerinin (implicit theories) incelendigi bu
arastirmada, farkli kiitlelerde ve iist iiste duran nesnelerin birbirlerine uyguladiklari
kuvvetler hakkinda Ogrencilerin goriislerini belirlemek icin, ¢oktan seg¢meli bir test
uygulanmis ve oOgrencilerden yanitlarim1 kisaca aciklamalari istenmistir. Orneklem
ilkdgretim, ortadgretim, iiniversite ve iiniversiteden mezun olan 571 kisiden olugsmaktadir.
Elde edilen bulgular, bu kisilerin 420’sinin (%73,5) etki-tepki kanununu yanlis
uyguladigini ve devamli dolayli teorileri uygulayan 6grencilerin oraninin ise %17,2 oldugu
gostermistir. Testin birinci maddesi ile ilgili 13 yasindaki bir 6grencinin yorumu; “A
kuvvet uygulayandir, ¢linkii B’nin iizerindedir ve kiitlesini B’ye uygular”, bir kimya
mezunun yaniti ise “uygulanan tek kuvvet iistteki tastan gelmektedir, ¢iinkii B tarafindan
uygulanan kuvvet agirliktir ve asagiya dogru gider” seklindedir. Arasgtirmanin sonucunda,
egitim seviyesi yiikseldik¢e yanlis yanitlarin oraninin azaldigi gortilmistiir. Bu baglamda,
Ogrencilerin kavramlar hakkindaki diislincelerinin temelini olusturan dolayli olarak
anlagsilan teorilerini anlamak i¢in testlerin uygulanmasi gerektigi ve boylece 6grencilerin
mevcut yanilgilarinin azaltilabilecegi ifade edilmektedir.

Jimoyiannis ve Komis (2003) kuvvet ve hareket konusunda yiiriittiikkleri arastirmada,
Yunanistan’daki lise 0grencilerinin yalnizca yergekimi kuvvetinin etkisi altinda hareket
eden nesnelere etki eden kuvvetler hakkindaki fikirlerini arastirmay1 amaglamiglardir. 15
ve 16 yaslarindaki toplam 146 O6grenciye 3 sorudan olusan bir anket uygulanmistir.
Uygulama sonunda 6grencileri ti¢ gruba ayirmislardir. Biiylik ¢cogunlugu olusturan birinci

gruptaki 0grenciler “net kuvvet topa hareketi siiresince devamli olarak etki eder” fikrine
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sahiptirler. Ikinci gruptakiler genel olarak anketin {i¢ sorusuna da dogru yanit vermislerdir.
Uciincii  gruptaki ogrenciler yergekimi kuvvetinin varligim 6nemsememektedirler ve
hareket halindeki topa etki-tepki kuvvetlerinin etki ettigini diislinmektedirler. Geleneksel
yaklagimlarin istenilen basariyr saglamayacagina dikkat cekilen ¢aligmada, 6grencilerin
aktif oldugu, kavramsal degisimi gerceklestirmeye yonelik biligsel ¢atigma durumlarini
sunan fizik laboratuarlar deneylerinin sunulmasi gerektigi belirtilmistir.

Kurt ve Akdeniz (2004a) farkli 6grenim diizeyindeki 6grencilerin kuvvetle ilgili
yanilgilarmi belirlemeyi amaglanuglardir. Orneklemi, lise ikinci simif 6grencileri ve birinci
ve dordiincii siniftaki fen bilgisi 6gretmen adaylar1 olugturmaktadir. Her gruptan 60’ar kisi
olmak iizere toplam 180 6grenci ile yliriitiilen arastirmada, 3 tane agik uglu sorudan olusan
bir test kullanilmistir. Arastirmada en yaygin olarak belirlenen “Itilerek zemin iizerinde
kaymaya birakilan bir bloga hareket yoéniinde bir kuvvet etki etmeye devam eder”
seklindeki yamilgiya lise ikinci simf dgrencilerinin %55’inin, Fen Bilgisi Ogretmenligi
birinci ve dordiincii smif 6grencilerinin %83 liniin sahip oldugu ortaya c¢ikmistir.
Aragtirmada tespit edilen diger yanilgilardan bazilari; “Havaya firlatilan top maksimum
yiikseklige ¢ikinca ona hig¢ bir kuvvet etki etmez, ¢linkii hiz1 sifirdir”, “Yerin tepki kuvveti
N cisim yere degmediginde de etki eder”, “Bir cismin hizlanabilmesi i¢in uygulanan
kuvvetin artirilmasi, sabit hizla gidebilmesi i¢in sabit bir kuvvetin etki etmeye devam
etmesi gerekir” seklindedir. Arastirmadaki 6nemli sonuglardan biri, kuvvet kavrami ile
ilgili elde edilen yanlis anlamalarin yasa veya sinifa bagh olmaksizin 6grenciler arasinda
benzerlikler gosterdigidir. Bu baglamda arastirmacilar, 6grencilerin kavram yanilgilarini
giderebilmek i¢in 6n bilgilerinin tespit edilmesi, uygun ve derinlemesine kavram 6grenimi
saglayan etkinliklerin gelistirilmesi ve uygulama sonuclarinin degerlendirilmesi gerektigini
onermektedirler.

Katipoglu ve Giirel (2005) 6grencilerin Newton’un III. hareket kanununu araba
carpismalaria uygulama becerilerini aragtirmislardir. Bu ¢alismada, 10. sinifta geleneksel
Ogretim yoluyla ders almis 243 6grenciye uygulanan iki agik uclu soruya ait bulgular
sunulmustur. Ogrencilere, ayn1 hizla giden ve ayn1 maddeden yapilmis bir kamyonla bir
taksi ayni1 yapidaki bir duvara carptiklarinda hangisinin daha ¢ok hasar gorecegi
soruldugunda yaptiklar1 bazi agiklamalar ve 6grenci sayilar soyledir: (a) Taksinin kiitlesi
az oldugu icin c¢arpigsmasi siddetli olur (63 ogrenci). (b) Ayni maddeden yapildiklari,
kiitleleri ve hizlar1 esit oldugu i¢in momentumlart ve dolayisiyla kuvvetler esittir.

Kuvvetler esit oldugu i¢in hasarlar1 da esittir (40 6grenci). (c) Ayni hizla gittiklerine gore,
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kiitlesi biiylik olan kamyonun momentumu, dolayisiyla duvara uyguladigi kuvvet fazladir.
Her etkiye karsilik bir tepki oldugu i¢in duvar da kamyona biiyiik bir kuvvetle karsilik
verecek, dolayisiyla kamyonun gérdiigii hasar fazla olacaktir (42 dgrenci). ikinci soruda
ogrencilere, karsidan kendilerininkine 6zdes ve ayni hizla gelmekte olan arabaya mi1 yoksa
biiylik ve saglam bir agaca mi1 ¢arpmay1 tercih edecekleri sorulmustur. Bu soruya verilen
bazi yanitlar ve 68renci sayis1 soyledir: (a) Hizli cisimler ¢ok fazla tepki verirler, buna
karsin durgun cisimlerin tepkisi daima az oldugundan daha az hasar verirler (81 6grenci).
(b) Hem kiitleler hem de hizlar esit oldugu icin iki arag¢ birbirlerinin tepkisini sifirlar. Bu
nedenle iki araba birbirine az hasar verir. (20 6grenci). (c) Araba ile toplam hizim daha
fazla olacagindan durgun olan agaca ¢arpmayi tercih ederim. Ciinkii agac toplam hiza gore
daha az tepki vereceginden hasar daha az olur (24 dgrenci). Ogrencilerin kavramlar yeterli
diizeyde zihinlerinde degerlendirip yorumlayamadiklar1 ve bilgilerini giinliik yasamla
iligkilendirme seviyelerinin olduk¢a diisik oldugu sonucuna varilmistir. Ancak,
arastirmacilar bu problemlerin ¢éziimiine yonelik herhangi bir 6neride bulunmamaiglardir.
Bayraktar (2006) fizik 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket kavramlar ile ilgili
yanilgilarmni belirlemeyi amaglamistir. Orneklemi birinci siniftan dordiincii sinifa kadar her
seviyeden farkli sayilarda olmak iizere toplam 79 fizik 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Yazar, bunun i¢in 29 ¢oktan se¢meli soru iceren Kuvvet Kavrami Envanteri (FCI) testini
kullanmigtir. Testten elde edilen veriler {izerinde yapilan istatistik islemler, dogru
yanitlarin orant bakimindan cinsiyet agisindan anlamli bir farkin olmadigini, egitim
seviyesi yiikseldikge tamamen ortadan kalkmasa bile kavram yanilgilarinda bir azalma
oldugunu gostermistir. Literatiirdeki c¢alismalara goére bu arastirmada, Ogrencilerin
Newton’un iiciincii kanununda daha basarili olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin en ¢ok
“igsel kuvvet” ve “aktif kuvvet” fikirlerini tuttuklar1 ortaya c¢ikmustir. Yazar bu
arastirmadaki sonuglarla diinya literatiiriindeki arastirmalarin sonuglart arasinda bir
karsilastirma yaparak, diinyanin neresinde olursa olsun bireylerin benzer fikirlere sahip
olduklarini ortaya koymustur. Bu yanilgilarin iistesinden gelebilmek i¢in; grup tartigmasi,
esli 6gretim, bilgisayar destekli 6gretim ve igbirlikli 6grenme c¢esitleri gibi etkilesimli ve

yapilandirmaci metotlarin kullanilmasi gerektigi 6nerilmektedir.
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1.6.2. Calisma Yapraklarina Yonelik Yiiriitillen Arastirmalar

Calisma yapraklarma yonelik fen bilimlerindeki arastirmalarin az olmasi nedeniyle
bu kisimda, fizikle birlikte diger fen dallarinda da gerek ulusal gerekse uluslararasi
diizeyde yiiriitiilen caligmalar incelenip sunulmustur.

(Calisgma yapraklari, Ogrencilerin ne yapmast gerektiginin belirtildigi islem
basamaklarini iceren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarina yardim eden
ve ayni anda biitiin smifin verilen etkinlige katilimini saglayan onemli araglar olarak
tanimlanmaktadir (Sands ve Ozgelik, 1997; YOK, 1998; Atasoy ve Akdeniz, 2006).

Hand ve Treagust (1991) tarafindan yiiriitilen arastirmada, Ggretmenlerin
ogrencilerin kavram yanilgilarini sinayabilmelerine yardim etmek ig¢in yapilandirmaci
O0grenme kuramina uygun fen Ogretim programini nasil tasarlayabilecekleri sorusuna
odaklanilmistir. Bu baglamda, 6n miilakatlarla belirlenen 6grenci yanilgilarini gidermek
amactyla yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun olarak “asitler ve bazlar” iinitesi ile
ilgili 7 ¢aligma yaprag: gelistirilmistir. Materyaller gelistirilirken yapilandirmaci 6grenme
kuramiin bir sekli olan “kavram uyusmazligr 6gretim stratejisi” kullanilmistir. Calisma
yapraklar1 ii¢ boliimden olusmaktadir. Bu boliimler (1) 6grencilerin dnceden belirlenen
ilgili yanlis anlamasi, (2) etkinlik ve (3) sorular seklindedir. Her ¢alisma yapragi belirlenen
yanlis anlamalardan birini hedef aldigindan etkinlige baslanmadan 6nce &grencilerden
mevcut yanlis anlamay1 kabul ya da reddetmeleri istenmigtir. Daha sonra her bir etkinlik
gergeklestirilmis ve etkinlikler sonucunda grup tartismalar1 yapilmustir. Ugiincii béliimde
ise, sorularla Ogrencilerin kars1 karsiya geldikleri 6zel tutarsizliklarin giderilmesinin
amaglandigini belirtilmistir. Bu béliimde 6grencilerin aralarinda tartismalar1 ve miimkiin
oldugunca kendi ifadelerini kullanarak yanitlar yazmalar1 beklenmistir. Uygulamalar
sonunda uygulanan testle yapilandirmacit 6grenme kuraminin uygulandigi sinifin daha
basarili oldugu, 6grencilerin yaklasik %50’sinin hem 6gretilen kavramlar: anladiklar hem
de problem ¢dzme olaylarinda uygulayabildikleri belirlenmistir. Yapilandirmaci 6grenme
ortaminda belirlenen 6n bilgilere gore diizenlenen etkinlikler sirasinda 6grenciler kendi
kavramlarin1 grup ve smif tartismalari yoluyla yapilandirirken 6gretmenin 08renmeyi
kolaylastirict bir rol iistlenmesi gerektigi onerilmektedir.

Rix ve McSorley (1999) okula dayali etkilesimli fen merkezinin ¢ocuklarin biitiin fen
egitimine, bilgilerine, bilimsel siire¢ becerilerinin ve olumlu tutumlarinin gelismesine

katkisini ortaya cikarmak amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Ingiltere’de yiiriitiilen
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calismada, arastirmacilar okulda etkilesimli fen etkinliklerini igeren bir mini miize
olusturmuslardir. Aksiyon arastirmasi yontemiyle yiiriitiilen bu ¢alismada, aragtirmaci mini
miizedeki bilimsel gezide Ogrencilere yardim istedikleri takdirde sergide gordiikleri
olaylarin arkasindaki bilimi anlamalarinda yardim etme gorevini {istlenmistir. {lkdgretim 6.
ve 7. siniftan toplam 26 kisiden olusan 3 grup iizerinde yiiriitiillen arastirmada, birinci grup
miize gezisini ¢alisma yapraklari olmadan, ikinci grup ¢alisma yapraklarin1 kullanarak, A
seviyesinde olan iiglincli grup da birinci grup gibi c¢alisma yapraklar1 olmadan
yapmuslardir. Arastirmanin  verileri gozlemler, video kayitlari, grup tartigmalari,
Ogrencilerin miize gezisinden Once ve sonra tamamladiklar1 anketler yoluyla elde
edilmistir. Calisma yapraklar1 acisindan elde edilen sonucglardan bazilar1 soyledir: 1)
Calisma yaprag verilen 6grencilerin diger gruplara gore anlamalarinda énemli bir farklilik
olmadig1 belirlenmistir. 2) Calisma yapragi verilen gruptaki 6grencilerin ‘Ne yapmam
gerekiyor?’ seklindeki sorular1 daha c¢ok sorarken, ‘Bu nigin bdyle oldu?’ seklindeki
sorularinda azalma olmustur. Bunun nedeninin, 0&grencilerin c¢alisma yapragina
yazmalarinin gerekmesi oldugu belirtilmistir. 3) Calisma yaprag1 verilen ve verilmeyen
gruplar arasindaki en biiylik farkliligin davranislar1 acisindan oldugu ifade edilmistir.
Calisma yapragi verilen 6grencilerin kalem ve ¢alisma yapraklar: konusunda arkadaglari ile
tartistiklar1 ve kavga ettikleri tespit edilmistir. Aragtirmacilar, 6grencilerin fende daha aktif
olmalarini engellememek i¢in 6gretmenlerin fen gezilerinde kapali u¢lu sorular sormamaya
ve Ogretici bir yaklasim kullanmamaya dikkat etmeleri gerektigini dnermektedirler.

Yigit vd. (2001) tarafindan yiiriitiilen aragtirmada, manyetik alanlar konusunun
Ogretiminde yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali ¢alisma yapraklarini gelistirmek
amaglanmistir. Calisma yapragi uygulamalari, laboratuarda tglii ve dortli gruplar
olusturularak yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin gruplar halinde c¢alismasma ragmen onlardan
kendi calisma yapraklarini bireysel olarak tamamlamalari istenmistir. Arastirmanin
bulgular1 5 fizik 6gretmeni ile bireysel ve 28 0Ogrenciyle grup miilakatlar1 yapilarak
toplanmistir. Bu arastirma sonunda, calisma yapraklarinin bireysel caligmalara olanak
saglayarak 6grencilerin deney diizenegi kurma, el becerilerinin gelismesi, dl¢lim yapma,
verileri tabloya kaydetme, verilere gore grafik ¢izme gibi bilimsel siire¢ becerilerini
kazandiklar1 belirlenmistir. Calisma yapraklarinda 6grencilerin, yapragin giris kismindaki
karikatiir, sekil, aciklama, arag-gerecin belirtilmesi, deney diizeneginin ¢izilmesi, verileri
kaydetmek icin tablolarin verilmesi ve yonergelerin olmasi gibi yapisal 6zelliklere dikkat

ettikleri belirlenmistir. Materyallerin eglenceli hale getirilmesi, konunun &zilini
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olusturmasi, basit arag-gereglerle yapilabilecek deneyleri igermesi, her seviyedeki
Ogrenciye hitap etmesi ve kavram 6grenimine yardimei olmasi gibi 6zellikleri tasidiklar
belirlenmigtir. Bununla birlikte elde edilen miilakat bulgulari, calisma yapraklarinin
Ogrencilerin ilgi ve dikkatini c¢ektigini gostermektedir. Bu durum, basit arag-gereclerle
Ogrencilere saglanan ortamlardaki Ogretmen etkisinin en aza indirilmesi ve yaparak
yasayarak oOgrenmeyi gerceklestirmede calisma yapraklarinin 6nemli araglar oldugunu
gostermektedir. Arastirmada, ¢alisma yapraklarinin fizigin diger konularinda da
gelistirilerek biligsel ve duyugsal alandaki etkilerinin belirlenmesi gerektigi onerilmistir.

Saka ve Akdeniz’in (2001) biyoloji 0gretmenlerine ¢alisma yapragi gelistirme ve
kullanma becerileri kazandirmak igin bir yaklasim konulu arastirmada, Trabzon il
merkezindeki liselerden {i¢ biyoloji dgretmeniyle tartisma toplantilar1 yiiriitiilmiistiir. 1k
tartisma toplantisinda duyularimiz konusunda hazirlanan ¢alisma yapraklari tanitilmis ve
ogretmenlerin goriisleri yar1 formal miilakatlarla tespit edilmistir. Ikinci tartisma
toplantisinda Ogretmenlerin bizzat Ogrenci gibi calisma yapraklarini uygulamalari
saglanmig ve uygulamaya yonelik diisiinceleri yar1 formal miilakatlarla tespit edilmistir.
Caligma sonunda Ogretmenlerin ¢aligma yapraklarini faydali fakat 6gretim programin
tamamlama zorunlulugundan dolayr zaman alici olarak bulduklar1 ortaya c¢ikmistir.
Ogretmenlere yalnizca c¢agdas dgretim yontemleri hakkinda bilgi sunulmasinin yeterli
olmadigi, uygulama diizeyi hakkinda da bilinglendirilmesi gerektigi belirtilmistir.
Deneyimli 6gretmenlerin ¢agdas 6gretim yontemlerine direngli olduklar: belirtilmistir. Bu
baglamda, 6gretmenlerin ¢aligma yapragi gelistirme ve kullanma becerileri kazanmalari
i¢cin hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i kurslarla egitilmeleri gerektigi 6nerilmistir.

Costu vd. (2003) tarafindan yiiriitiilen arastirmada, kavram 6gretiminde dgretmene
rehberlik edecek bir calisma yapragi gelistirmek amaclanmigtir. Calisma yapragin
hazirlamadan once durum tespiti i¢in 36 lise Ggrencisi ile bireysel ve grup miilakatlart
yapilarak basincin kaynama sicakligina etkisi ile ilgili yanilgilar tespit edilmistir. Bu
yanilgilar1 gidermek ve etkili kavram Ogretimini saglamak amaciyla yapilandirmact
O0grenme kuramina uygun bir c¢aligma yapragi gelistirilmigtir. Caligma yapraginin
uygulanmast 24 kisilik bir lise ikinci siifinda grup g¢alismasi ve tartismast yoluyla
Ogretmen rehberliginde gerceklestirilmistir. Uygulama sonunda materyalin degerlendirme
boliimiindeki sorulara ogrencilerin verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular, ¢alisma
yapraklarinin 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugunu

gostermistir. Bu baglamda, Ogretmenlerin hizmet oncesi donemde c¢alisma yapragi
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gelistirme konusundaki bilgi ve becerileri kazanmaya yonelik egitilmeleri gerektigi
Onerilmistir.

Cahyadi (2004) etkilesimli katilim metodu ile yapilan 6gretimin 6grencilerin kuvvet
kavramini anlamalarina etkisini arastirmistir. Bu 6gretim metodu akran 6gretimi, ¢alisma
yapraklarinin kullanimi, yapilandirmaci sinif diyaloglart ve siif i¢i gosterimleri gibi
etkinlikleri icermektedir. Orneklemini Endonezya’daki 6zel bir iiniversitenin miihendislik
fakiiltesi birinci sinif Ogrencilerinin  olusturdugu arastirma deneysel yaklagimla
yiriitilmistir. Kontrol grubunda 255, deney grubunda ise 149 6grenci bulunmaktadir.
Ogretim metodunun etkililigini belirlemek i¢in yapilan uygulamalar; “Kuvvet Kavrami
Envanteri” ile kavramsal anlamanin Olclilmesi, sinav puanlar1 ile problem ¢6zme
becerilerinin Olclilmesi ve bir anketle yeni metoda karsi 6grencilerin tutumlarinin
belirlenmesi seklindedir. Arastirmanin sonunda deney smifi 6grencilerinin kavramsal
anlamalarinda ve problem ¢6zme becerilerinde énemli bir gelisme oldugu belirlenmistir.
Kavram yanilgilarin1 gidermek amaciyla uygulanan bu 6zel 6gretim metodundan Once
ogrencilerin dogru yanitlarinin orani %20 iken, uygulamadan sonra yaklagik %48’e
cikmistir. Ogrencilerin etkilesimli metotlara olumlu bir tutum gelistirdikleri ancak yine de,
Ogrenciler tercihlerini geleneksel Ogretimden yana kullanmiglardir. Arastirmact bu
durumun nedenini Ogrencilerin ve egitimcilerin en iyi bildikleri metodun geleneksel
Ogretim yaklasimi olmasina baglamaktadir. Bu baglamda bir gelisimin saglanabilmesi i¢in
yeniliklerin yapilmasi gerektiginin farkina varacak agik goriislii bireylerin yetistirilmesi
gerektigi belirtilmektedir.

Demircioglu vd. (2004) maddenin tanecikli yapisina iligkin kavram yanilgilarinin
giderilmesinde calisma yapraklarinin etkisini aragtirmay1 amaclamislardir. Yari-deneysel
yontemle yiiriitiilen arastirmada, ¢aligma yapraklarinin sinif 6gretmen adaylariin konu ile
ilgili kavram yanilgilarin1 gidermeye etkisini belirlemek amaciyla 6n ve son test
uygulanmistir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin kavram yanilgilarimi gidermeye
etkisinden yararlanarak iki farkli galisma yapragi gelistirilmistir. Ogrencilerin grup
tartigmalar1 yapmalar1 ve tartigsmalar sonunda her 6grencinin ¢aligma yapraklarini bireysel
olarak yamitlamalari saglanmustir. Ogrencilerin ¢alisma yapragmin her bir bdliimiindeki
sorulara verdikleri yanitlardan kavram yanilgilarinin biiylik oranda azaldigi goriilmiistiir.
Yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun hazirlanan ¢alisma yapraklari ile onlarin sahip
olduklart kavram kargasasindan kurtularak soyut diisiinmeleri ve karsilagtiklart durumlari

zihinlerinde anlamlastirabilmeleri biiylik o6lgiide saglanmigtir. Calisma yapraginin
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ogrencilerin bu konudaki anlama giigliiklerini ortadan kaldirilmasi agisindan olumlu
etkileri oldugu ortaya konulmustur.

Atasoy ve Akdeniz (2006) yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun olarak enertji
konusunda gelistirilen ¢alisma yapraklarinin uygulama siirecini degerlendirmek amaciyla
bir arastirma yirlitmiislerdir. Arastirmada 5 calisma yapragi kullanilmistir. 5 fizik
O0gretmenin ¢alisma yapraklar1 hakkindaki goriisleri belirlendikten sonra, 24 kisiden olusan
bir lise ikinci simifta grup ve bireysel ¢alisma yontemleri kullanilarak uygulamalar
gerceklestirilmistir. Dersler 6gretmen ve 6grencilerle yiiriitiilen miilakatlar ve gozlemler
yoluyla degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin tamamladiklar1 ¢alisma yapraklari
incelenmistir. Bu ¢alismada, Ogretmenlerin ¢alisma yapraklarin1 fizik derslerinde
kullanmaya istekli olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica, ¢calisma yapraklarinin yapilandirmact
smif ortaminda G6grencilere yeterince rehberlik ettigi ve diislincelerini rahatlikla ifade
etmenin yolunu gosterdigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak, c¢alisma yapraklarinin goézlem
yapmay1, Ol¢limler almay1 ve sonuglar ¢ikarmayi gelistirmesi ve 6grenmeyi zevkli hale
getirmesi bakimlarindan faydali oldugu ifade edilmistir. Daha sonraki ¢alismalarda mevcut
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve calisma yapraklariin bunlar gidermedeki
etkililigi lizerine ¢aligmalarin yapilmasi gerektigi Onerilmistir.

Giirses vd. (2006) 6.sinif diizeyine yonelik durgun elektrik konusunda, SE modeline
uygun gelistirilen calisma yapraklarinin  O6grencilerin  basarist  iizerine etkisini
arastirmislardir. Deneysel yontemle yiiriitiilen ¢alismada, materyallerin etkisini belirlemek
icin uygulamadan Once ve sonra olmak lizere 40 kisiden olusan deney ve kontrol
gruplarina ¢oktan segmeli bir basar1 testi uygulanmistir. Elde edilen bulgular, calisma
yapraklarinin 6grenci basarisina, kavram 0grenmeye ve bilimsel becerilerin gelismesine
olumlu katkist oldugunu gostermistir. Bu basarinin, calisma yapraklarinda yer alan
karikatiir ve resimlerin, ilging etkinliklerin yani sira glinliik hayatla kurulan baglantilarin
ve degerlendirme kisimlarinda yer alan oyun, bulmaca gibi etkinliklerin 6grencilerin
ilgisini ¢cekmesinin, dolayisiyla uygulamalarda 6grenmeye ve paylasima istekli olmalarinin
bir sonucu oldugu belirtilmistir. Daha sonraki aragtirmalarda, Ogrencilerin biligsel ve
duyussal yapilarinin nasil etkilendigini belirleyebilmek i¢in uzun siireli ve kapsamli sinif

gozlemlerinin yapilmasi gerektigi onerilmistir.
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1.6.3. Kavram Karikatiirlerine Yonelik Yiiriitiilen Arastirmalar

Bu kisimda, oncelikle kavram karikatiirleri teorik olarak kisaca agiklanmistir.
Kavram karikatiirlerinin yanilgilar1 gidermesi iizerine yapilan g¢aligmalarin olduk¢a az
olmas1 nedeniyle, bunlarin bir¢ok degisken tizerindeki etkilerini inceleyen ¢alismalara da
bu kisimda yer verilmistir.

Kavram karikatiirlerinin 6gretme ve O6grenme amaclari i¢in; okuma becerilerini,
sOzcilk dagarcigini, problem ¢6zme becerilerini, yazma ve diislinme becerilerini
gelistirmek, motivasyonu artirmak, biligsel karmagsanin ¢6ziimiine katkida bulunmak ve
sOylenmeden anlasilan bilimsel bilgileri ortaya c¢ikarmak gibi farkli amaclar icin
kullanildig1r belirtilmektedir (Naylor ve Keogh, 1999). Bunlara ek olarak, kavram
karikatiirleri en yaygin olarak kavramsal anlamay1 gelistirmek amaciyla kullanilmaktadir
(Naylor ve Keogh, 1999; Kabapiar, 2005; Akdeniz ve Atasoy, 2006). Stephenson ve
Warwick (2002) kavram karikatiirlerinin 6gretmenin Ogrencilerin kavramlar hakkindaki
mevcut bilgilerini  belirleyecek daha sonra yiirlitecegi Ogretim  etkinliklerini
sekillendirmesine katki sagladigini ifade etmektedir. Ayrica, kavram karikatiirlerinin
ogrencilerin zihinlerinde kavram kargasasi olugmasini saglayarak, onlari arastirma
yapmaya tesvik ettigi ifade edilmektedir (Naylor ve Keogh, 1999, 2000; Stephenson ve
Warwick, 2002). Kavram karikatiirlerinin 6gretimde 6grencilerin bilimsel diislincelerini
kesfetme, onlarin kendi fikirlerinin farkina varmalarini saglama, ¢aligma yapraklarini daha
dikkat ¢ekici hale getirme, 68retim materyalini daha etkili hale getirme ve konu sonunda
ogrencileri degerlendirme gibi amaglarla kullanilabilecegi belirtilmektedir (Keogh ve
Naylor, 1999; Naylor ve Keogh, 2000).

Naylor ve Keogh (1999) tarafindan Ingiltere’de yiiriitiilen arastirmada hizmet dncesi
fen 6gretmeni egitiminde kavram karikatiirlerinin kullaniminin iki yoniine odaklanilmaistir:
(a) kavram karikatiirlerinin bir 6grenme ve Ogretme yaklasimi olarak kullanimini
degerlendirmek ve (b) yapilandirmaci prensiplerin sinifta nasil kullanabildigi ile ilgili
ogretmen adaylarinin algilayislarimi  sorgulamaktir. Ogretmen adaylari smif temelli
arastirmalarinda kavram karikatiirlerini tartigmayr baglatmak icin bir ara¢ olarak
kullanmay tercih etmislerdir. Ug yillik bir dénem boyunca 85 dgretmen aday1 sinif temelli
bu arastirmada gorev almislardir. Yaptiklart bu arastirma onlara kavram karikatiirlerinin
smifta kullanimmi degerlendirme ve Ogretimlerinde yapilandirmact prensipleri nasil

uygulayabilecekleri tlizerine diisiinme firsatlar1 saglamistir. Veriler her 6gretmen adayindan
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gelen bireysel yazili geri doniitlerden, simif temelli arastirma tamamlandiktan sonra
kapsamli liniversite temelli grup tartismasindan ve ii¢ yillik donem boyunca 10 6gretmen
aday1 ile yiiriitiilen derinlemesine miilakatlardan saglanmistir. Sonug olarak, 6gretmen ve
Ogretmen adaylarmin kavram karikatiirlerini 6grencilerin mevcut yanilgilarini gidermek
icin kullanabilecekleri belirtilmistir. Yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun yiiriitiilen
derslerde, 6grencilerin mevcut fikirlerinin ortaya ¢ikarilmasi, tartismalara katilmalarinin
saglanmasi, arastirmalara tesvik edilmesi ve giidiiniin devamliliginin saglanmasi gibi
uygulamalarda yasanan giigliikklerin ve belirsizliklerin iistesinden gelebilmek i¢in kavram
karikatiirlerinin bir kolaylastirict olarak kullanilabilecegi ifade edilmektedir.

Kinchin (2004) Ingiltere’de toplam 349 lise ogrencisi ile yiiriittiigii calismada,
Ogrencilerin objektivist ve yapilandirmact O6grenmeden hangisini tercih ettiklerini
arastirmayr amacglamistir. Bu amagcla biri objektivist 6grenmede digeri yapilandirmaci
o0grenmede Ogrenci ve 6gretmen rollerini diyalog seklinde gosteren iki kavram karikatiirii
tasarlanmistir. Burada kavram karikatiirleri bir veri toplama araci olarak kullanilmustir.
Ogrencilere bu iki kavram karikatiiriindeki diyaloglar1 incelemeleri, daha sonra bu iki
siiftan hangisinde 6grenci olmak istediklerini nedeni ile birlikte agiklamalar1 istenmistir.
Ogrencilerin  %88,8’inin  yapilandirmac1  dgrenmeyi tercih ettikleri belirlenmistir.
Ogrenciler yapilandirmaci dgrenme ortamlarmin daha ilging ve anlamanin gelismesinde
daha etkili oldugunu, kendi 6grenmelerinde daha biiyiikk sorumluluk almalarina izin
verdigini  diisiinmektedirler. Bu baglamda arastirmada, yapilandirmaci 6grenme
yaklagiminin etkili bir sekilde uygulanabilmesi i¢in 6grencilerin ihtiya¢larinin géz oniinde
bulundurularak onlarla diyalog i¢inde olunmas1 gerektigi onerilmektedir.

Kabapmar (2005) kavram karikatiiriine dayali 6gretimin O6grencilerin kavramsal
O0grenmeleri lizerine etkilerini belirlemeyi amaclamistir. Arastirmaci, problemlerine dayali
olarak iki aragtirma yontemini kullanmigtir. Bunlar, tek gruplu on test-son test deneysel
desen ve ornek olay ¢alismasidir. Arastirmalarda temel veri toplama araglari, kavram
karikatiirii seklindeki sondaj sorular1 ve uygulamalarin video kayitlaridir. Kavram
karikatiirleri ilkogretim fen bilgisi konularindan olan madde ve 1s1 {initelerinden poster ve
calisma yapragi formatinda tasarlanmigtir. 4. ve 5. smiflardan toplam 84 Ogrenci ile
ylriitiilen uygulamalarda elde edilen sonuglara gore kavram karikatiirlerinin; 1) sinif igi
tartismalar sirasinda Ogrencilerin bireysel diisiince bicimlerini, siniftaki diger diisiince
bicimlerinden etkilenmeksizin agiga ¢ikarabildigi, 2) etkili bir sinif i¢i etkilesim ve takip

edici sorularin esliginde, Ogrencilerde mevcut olan yanilgilarin altinda yatan nedenleri
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aciga cikarilmasina ve tartismalara ortam hazirlayarak Ogrencileri arastirmaya sevk
edebildigi, 3) yliksek motivasyon sagladigi, 4) yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda,
poster ve calisma yapragi formatinda sunularak yapilan 6gretimin 6grencilerde mevcut
kavram yanilgilarin1 gidermede basarili oldugu belirlenmistir. Arastirmada, kavram
karikatiirlerinin 6zellikle, 6grencilerin 6n bilgilerinin belirlenmesinde ve sahip olduklar
kavram yanilgilarinin farkinda olarak bunlar1 gidermeye yonelik veya kavramsal
yapilanmay1 saglamak icin yiriitiilen etkinliklere daha istekli bir sekilde katilmalarinda
etkili bir 6gretim araci olarak kullanilabilecegi 6nerilmektedir.

Akdeniz ve Atasoy (2006) kavram karikatiirlerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
‘havaya firlatilan topa etki eden kuvvetler’ ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
gidermeye etkisini belirlemek amaciyla yiiriittiikkleri arastirmada, bir calisma yapragi
gelistirmislerdir. Caligma, birinci sinifta 6grenim gdren 38 fen bilgisi 6gretmen aday1 ile
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin uygulamadan 6nce ve sonra konu ile ilgili fikirlerini
belirlemek i¢in 4 acgiklamali-coktan se¢meli sorudan olusan bir test (38 Ogrenci) ve
ornekler hakkinda miilakat yontemi (5 Ogrenci) kullanilmistir. Calisma yapraginin
uygulanmasi siiresince 6gretmen ve dgrenciler arasindaki birebir diyaloglara, grup ve sinif
tartismalarina agirlik verilmistir. Uygulamadan 6nce 6gretmen adaylarinin havaya firlatilan
topa etki eden kuvvetler ile ilgili tam dogru yanit verme orani %0 ila %35 arasinda iken,
uygulamadan sonra bu oran énemli miktarda artarak %40°’a kadar ¢ikmistir. Uygulamadan
once konu ile ilgili 6grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilart %60 civarindayken,
uygulamadan sonra bu oran %30’a kadar diismiistiir. Arastirmacilar test ve miilakatlarla
belirlenen kavram yanilgilarindaki azalmanin ve kavramlari dogru bir sekilde ifade
etmedeki artmanin nedeninin, kavram karikatiirii ile yiiriitiillen dersteki tartismalarin
ogrencilerin zihinlerindeki fikirleri agiklamayi ve dogru bilgileri arastirmayi tesvik
etmesinin bir sonucu oldugunu ifade etmislerdir. Arastirmada, fizik derslerinde 6gretmen
adaylarinin kavramlarla ilgili tartismalarin1 ve bilimsel olarak dogru kabul edilen
kavramlarla ilgili daha etrafli bilgi edinebilmek i¢in kavram karikatiirlerinin kullanilmas1
Onerilmektedir.

Keogh ve Naylor (1999) fende Ogrenme ve Ogretmeyi desteklemede kavram
karikatiirlerinin etkililigini degerlendirmek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bu amagla
Ingiltere’de 51 dgretmen ve 85 dgretmen adayindan siniflarinda 151k, ses, kuvvetler, hal
degisimi ve canlilar konusundaki kavram karikatiirlerini normal miifredat programina dahil

ederek uygulamalar1 istenmistir. Ogretmen ve adaylara anketler uygulanmis ve miilakatlar
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yuriitiilmiistiir. Ayrica, bir lise smifinda ve fizik mezunlarinin devam ettigi bir kursta
gozlemler yapilmistir. Ogretmenlerin kavram karikatiirlerini tartismay1 olusturmak,
arastirmaya tesvik etmek ve Ogrencilerin fikirleri ile catismalarin1 saglamak igin
kullandiklar1 belirlenmistir. Gézlemler sonucu kavram karikatiirlerinin konugmada isteksiz
olanlara yardim ettigi ve motivasyonu artirdigi tespit edilmistir. Kavram karikatiirlerinin de
diger O0gretim stratejileri gibi siirekli kullanilmasi sonucu etkililigini kaybedebileceginin
g6z onilinde bulundurularak, aktif 6grenmeye ve kavramsal degisime katki saglayan diger
Ogretim stratejileri ile birlikte degerlendirilmesi gerektigi 6nerilmistir.

Bu baglamda, bu arastirmada ¢aligma yapraklarinda kavramsal anlamay1 gelistirmek
ve ogrencilerin 6grenme ortamlarinda daha aktif olmalarin1 saglayan kavram karikatiirleri
ile birlikte kesfedici laboratuar modelinin de kullanilmasinin yararli olacagi

distiniilmektedir.

1.6.4. Kesfedici Laboratuar Modeline Yonelik Yiiriitiilen Arastirmalar

Bu kisimda, oncelikle kesfedici laboratuar modeli agiklanmis ve daha sonra bu
modele yonelik yiiriitiilen arastirmalar 6zetlenmistir.
ortamlarinda 6grenilen bilginin 6grencinin zihninde yapilandig1 fikrini esas almaktadir.
Kesfedici laboratuar modeli laboratuar Oncesi tartigma, deney tasarlama ve yiirlitme
asamast ve laboratuar sonrasi tartisma olmak iizere iic asamada gergeklestirilmektedir
(Ditzler ve Ricci, 1994; Cepni ve Kurt, 2004; Ayas vd., 2005). Bu asamalarda 6gretmen ve
Ogrencilerin yerine getirmeleri gereken gorevleri asagida agiklanmustir.

a) Laboratuar Oncesi tartisma: Derse bir kavrami igceren odak sorunun sorulmasi ile
baslanir. Daha sonra grup tartigmalar1 yapilarak 6grencilerden bir hipotez Onermeleri
beklenir. Smif tartigmalar1 ile 6grencilerin hipotezlerini desteklemek veya karsi tarafin
hipotezini cliriitmek i¢in deliller sunmalar1 ve tahminler yapmalar1 beklenir. Bu sirada
Ogretmen tartisma siirecini takip ederek fazla giiriiltii ve anlagsmazliklar1 ¢dzmek igin
hipotezlerin sunumunda bir siralama yapabilir (Ditzler ve Ricci, 1994).

b) Deney tasarlama ve yiiriitme: Ogrencilerden hipotezlerini dogrulamak igin bir
deney tasarlamalar1 ve deneyi yaparak veriler toplamalari istenir. Elde edilen verileri
grupca tartigmalart ve daha sonra smif tartismasi yolu ile diger 6grencilerle verilerin

tutarliliginin degerlendirilmesi beklenir (Friedler ve Tamir, 1990; Moss ve Cornely, 2001).
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c) Laboratuar sonrasi tartisma: Gruplardan verileri tartisarak sonug¢ ¢ikarmalari ve bu
sonuglart sinifa sunmalari istenir. Sonuglar sinifca tartisilir. Bu sirada 6gretmen tartigmalari
kesecek hicbir miidahalede bulunmadan siirecin aksamadan islemesini saglayici rehberlik
eder (Friedler ve Tamir, 1990; Moss ve Cornely, 2001).

Bodner vd. (1998) tiniversitede kesfedici laboratuarlarin genel kimya miifredat: ile
birlestirildiginde ne gibi etkiler ortaya ¢ikaracagini belirlemek amaciyla bir aksiyon
arastirmasi yiriitmistlir. Purdue’de fen ve miihendislik fakiiltesinden yaklasik 2000
ogrenci ilk yillarin birinci doneminde aldiklar1 kimya laboratuarina kesfedici laboratuar
modeli uygulanmistir. Uygulamalar sonunda asagidaki sonuglar elde edilmistir: 1)
Kesfedici laboratuarlar biiyiik bir arastirma iiniversitesindeki kimya miifredat: ile basarili
bir sekilde biitlinlestirilebilir. 2) Genellikle, 6grencilerin kesfedici laboratuarda kendi
kararlarim1 vermek ve kavramlari kendi kendilerine kesfetmek konularinda daha cok
sorumluluk almiglardir. 3) Genellikle 6grencilerin kesfedici laboratuarlara kars1 tepkileri
olumlu olmustur. 4) Kesfedici laboratuarlara katilmak 6grencilerin 68renmeleri ilizerine
etkili olabilir. Bu baglamda, kesfedici laboratuar dersleri diizenlenirken asagidaki
ozelliklerin dikkate alinmasi gerektigi dnerilmektedir:

a) Kesfedici laboratuar dersleri diizenlenirken tek bir kavram veya problem esas

alimmalidir.

b) Ogrencilere deneyin tasarimi ve yapiminda gerekli olan bilgiler verilmelidir.

¢) Ogrenciler kiigiik gruplar halinde galisarak veriler toplamalidr.

d) Ogrencilere deneyden elde ettikleri verilerin igindeki gizli anlamlari ortaya

cikarmalarina yardim edecek sorular sorularak tartigsmalar yaptirilmalidir.

e) Her grubun toplayip bir araya getirdigi bilgiler sinifta yapilacak olan tartigsmalarla

paylasilmalidir.

f) Bilgi toplamaktan daha ¢ok tartismak i¢in zaman ayrilmalidir.

Cepni ve Kurt (2004) fen bilgisi ogretmen adaylarinin kuvvet kavrami ile ilgili
yanilgilarim1 gidermede kesfedici laboratuar modelinin etkisini belirlemeye yonelik bir
aragtirma  yiiriitmiislerdir. Ogretmen adaylarindaki “sabit hareket sabit bir kuvvet
gerektirir” yanilgisini gidermek i¢in arastirmada kesfedici laboratuar modeli kullanilmistir.
Ogrencilerin dgrenme siirecine aktif olarak katilmalarini, hipotezler kurmalarmi ve
hipotezlerini dogrulamak i¢in deneyler yapmalarin1 saglamak i¢in modele uygun bir
etkinlik hazirlanmistir. Etkinlik 30 birinci sinif fen bilgisi 6gretmen adayina uygulanmistir.

Uygulama siiresince grup ve sinif tartismalarina katilma, laboratuar arag-gereclerini
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kullanarak veri toplama ve deneyler tasarlama gibi davramiglar gozlenmeye c¢alisilmistir.
Uygulama siiresince 6gretmen adaylarinin kurduklari hipotezleri ve kendilerinin planlayip
yaptiklar1 deneyleri mevcut bilgilerinin etkiledigi belirlenmistir. Uygulamadan sonra
cizimle olayin gosterildigi iki ana sorudan olusan “Kavram Basar1 Testi” uygulanmistir.
Testten elde edilen verilerde anlama diizeyinin %70’in iizerinde ve kavram yanilgilarinin
oraninin ise %10-20 arasinda oldugu goriilmektedir. Kavram basar1 testinden elde edilen
sonuclar 6grencilerin etkinlik sonunda kavram yanilgilarini biiylik oranda biraktiklarini
gdstermistir. Ogrencilerin 6n kavramlariyla celiskiye diismesinde kesfedici laboratuar
modelinin oldukea etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu baglamda arastirmanin 6nerileri
arasinda egitim fakiiltelerindeki laboratuar etkinliklerinin kesfedici laboratuar modeline
gore diizenlenmesi gerektigi yer almaktadir. Bu yolla 6gretmen adaylarinin kavram
yanilgilarinin 6nemli diizeyde giderilebilecegine inanilmaktadir. Kurt ve Akdeniz (2004b)
tarafindan yiiriitiilen benzer bir aragtirmada da kesfedici laboratuar modelinin 6grencilerin

basarilari tizerinde anlamli bir fark olusturdugu belirlenmistir.

1.6.5. Incelenen Literatiiriin Genel Degerlendirmesi

Incelenen literatiir, Newton’un hareket kanunlari ve kuvvet kavramu ile ilgili
Ogretimin hangi kademesinde olursa olsun 6grencilerin giinlimiizde bilimsel olarak gecerli
olan Newton’un goriisleri (Ek 1) ile celisen fikirlere sahip olduklarin1 ve bu fikirlerin de
¢ogunun kavram yanilgisi i¢erdigini gostermektedir (Watts ve Zylbersztajn, 1981; Clement
1982; Maloney, 1984; Boeha, 1990; Goldring ve Osborne, 1994; Montanero vd., 1995;
Trumper ve Gorsky, 1996; Eryilmaz ve Tatli, 1999; Jimoyiannis ve Komis, 2003; Kurt ve
Akdeniz, 2004a; Katipoglu ve Giirel, 2005; Bayraktar, 2006). Yukarida incelenen
calismalardan yararlanarak 6grencilerin Newton’un hareket kanunlar1 ve kuvvet kavrami
ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar genel olarak asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Aristotle’ye ait goriisler (Ek 1): Ogrenciler, siirtiinmesiz ortam olmasina ragmen
bir cismin hareketini devam ettirebilmesi i¢in daima hareket yoniinde etki eden
bir kuvvete ihtiya¢ oldugunu diisinmektedirler. Bir baska ifade ile “Hareket
kuvveti gerektirir” yanilgisina sahiptirler (Clement, 1982; Boeha, 1990;
Jomoyiannis ve Komis, 2003; Kurt ve Akdeniz, 2004a).



29

2. Igsel kuvvet teorisi (Ek 1): Ogrenciler bir cismin hareketini baslatan kuvvetin
nesnenin ig¢ine girdigini ve onu hareket halinde tutugunu diistinmektedirler
(Trumper ve Gorsky, 1996; Kurt ve Akdeniz, 2004a; Bayraktar, 2006).

3. Opgrenciler sabit bir kuvvet etkisinde nesnelerin sabit hizla hareket edeceklerini
diisiinmektedirler (Gilbert ve Watts, 1983; Kurt ve Akdeniz, 2004a).

4. Ogrenciler hareket halindeki bir nesneye etki eden kuvvet ortadan kaldirilirsa
nesnenin yavaslayacagini ya da duracagimi diisiinmektedirler. Bir baska ifadeyle
ogrenciler “Kuvvet yoksa hareket yoktur” yanilgisina sahiptirler (Eryilmaz, 2002;
Kurt ve Akdeniz, 2004a).

5. Etki-tepki kuvvetleri ile ilgili yanilgilar: Ogrenciler etki-tepi kanununu dinamik
sistemlere uygulayamamaktadirlar (Maloney, 1984; Katipoglu ve Giirel, 2005).

Incelenen arastirmalarin ¢ogunda yamilgilari belirlemek amaciyla test ydnteminin
cogunlukla ¢oktan segmeli, zaman zaman agiklamali-coktan se¢meli ve agik uglu tiirlerinin
kullanildig1 goriilmiistiir. Cok az sayida ¢alisma, kavram yanilgilarini belirlemek icin
miilakat yontemini kullanilmistir. Bu arastirmalarda da miilakat yontemi olarak ornekler
hakkinda miilakat yontemi tercih edilmistir. Arastirma bulgularinin test ve miilakat
yontemleri birlikte kullanilarak elde edildigi calisma sayis1 oldukga azdir.

Newton’un hareket kanunlari ve kuvvet kavrami ile ilgili yanilgilar1 gidermek
amactyla yapilan arastirmalar irdelendiginde; fen bilgisi Ogretmen adaylarina yoénelik
calismalarin olduk¢a yetersiz oldugu goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin  kavram
yanilgilar1 iizerine yiiriitiilen az sayidaki ¢alismada (Trumper ve Gorsky, 1996; Kurt ve
Akdeniz, 2004a), 6gretmen adaylarinin nitelikli yetistirilebilmesi i¢in 6n bilgilerinin ortaya
cikarilmas1t ve Ogretimin varsa kavram yanilgilarmi gidermeye ve eksiklikleri
tamamlamaya yonelik yeniden ele alinmasi gerektigi tizerinde durmustur. Yapilandirmaci
O0grenme kuraminin &grencileri farkli 6n deneyimlere sahip bireyler olarak goérmesi
nedeniyle, yapilacak 6gretim etkinliklerinin bunlar dikkate alinarak gerceklestirilmesi
gerektigi one ¢ikmustir.

Arastirmanin temel materyali olan ¢alisma yapraklarinin literatiirde farkli amaglar
dogrultusunda uygulamalarinin  yapildigr  belirlenmigtir. Bu baglamda, c¢alisma
yapraklariin yapilandirmaci 6grenme kuramina yonelik etkinlikleri gerceklestirme (Kurt
ve Akdeniz, 2002; Akkus vd., 2003; Atasoy ve Akdeniz, 2006), 6grencilerin dgrenme
ortaminda aktif olmalarini saglama (Kurt, 2002; Cahyadi, 2004; Atasoy ve Akdeniz, 2006),
kavram yanilgilarini iyilestirme (Hand ve Treagust, 1991; Demircioglu vd., 2004) gibi
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amaclar dogrultusunda yiiriitilen 6gretim etkinliklerinin bir parcasi olarak kullanildigi
goriilmektedir. Ancak, calisma yapraklarimin 6grencilerin kavram yanilgilar1 iizerine ve
ogrenci merkezli 6grenmeye etkilerini arastiran ayrintili bir calisma bulunmamaktadir.

Ilgili literatiirde kavram Karikatiirlerinin yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun
yiiriitiilen derslerde, 6grencilerin 6n bilgilerini agiga ¢ikarmada, tartigmalara tesvik etmede,
motivasyonu artirmada ve iletisim becerilerini gelistirmede etkili olduklar1 goriilmektedir.
Bunlara ek olarak, kavram karikatiirlerinin kavram yanilgilarim1 giderme ve kavramsal
anlamay1 gelistirmede etkili oldugu {izerinde durulmaktadir (Naylor ve Keogh, 1999;
Kabapinar, 2005; Akdeniz ve Atasoy, 2006). Ayrica, kavram karikatiirlerinin 6gretmen ve
O0gretmen adaylarinin pedagojik gelisimlerine katki saglamak (Keogh ve Naylor, 1999;
Naylor ve Keogh, 1999) icin ve bir arastirma yontemi olarak da kullanildigi (Kinchin,
2004; Kabapinar, 2005) goriilmektedir. Bu arastirmada, kavram karikatiirleri ¢alisma
yapraklarina daha fazla gorsellik kazandirma, 6grencilerin kavramlar hakkindaki fikirlerini
ortaya ¢ikarma, tartismalara daha ¢ok katilmalarini saglama, zihinlerinde kavram kargasasi
olusturma, dogru kavramlar1 arastirmaya tesvik etme ve motivasyonu yiiksek tutma gibi
amaglar i¢in kullanilmistir. Kavram karikatiirleri ile birlikte uygulanabilmesi miimkiin olan
kesfedici laboratuar modelinin de 6grencilerin kavramsal anlamalarini gelistirmede etkili
olabilecegi distiniilmektedir. Kesfedici laboratuar modeline dayali yiriitiilen etkinlikler
sonucu Ogrencilerin yanilgilarinin giderilmesinde basarilar elde edildigi belirtilmektedir
(Cepni ve Kurt, 2004).

Arastirlldigr ¢aligmalarin sayisi ¢ok az olsa da kavram yanilgilarinin giderilmesinde
yapilandirmact  6grenme yaklasiminin uygulamalar1 arasinda yer alan calisma
yapraklarinin, kavram karikatiirlerinin ve kesfedici laboratuar modelinin etkili oldugu
goriilmektedir. Literatiirde bu 6gretim materyallerinin 6gretmen adaylarmin Newton’un
hareket kanunlar1 ve kuvvet kavramina yonelik yanilgilarinin giderilmesine ve 6grenci
merkezli 6gretime yansimalarini aragtiran ¢alismalara fazla rastlanilamamasi arastirmanin
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Calisma yapraklarina yonelik yukarida Ozetlenen arastirmalarin hi¢ biri ¢alisma
yapraklarinin gelistirilme ve uygulama stlireci hakkinda yeterli bilgi vermemektedir.
Bununla birlikte, bir 6gretim materyali olarak c¢alisma yapraklar1 gelistirilirken ve
uygulanirken planli bir yolun izlenmedigi goriilmektedir. Ayrica, ¢alisma yapraklarinin
kavram karikatiirleri ve kesfedici laboratuar modeli ile desteklenerek yapilandirmact

O0grenme kuraminin ii¢ asamali modeline dayali uygulamasina literatiirde rastlanilmamistir.
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Bu baglamda, bu arastirma ile Ogretmen adaylarimin Newton’un hareket kanunlari
konusundaki kavram yanilgilarii gidermede etkili bir materyale kavusulacagi ve
yapilandirmaci 6grenme kuraminin sinif ortamlarinda uygulanmasi ile ilgili arastirmalara

onemli bir katki saglanacagi diisiiniilmektedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu ¢alismada, Newton’un hareket kanunlari ile ilgili Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci
smiftaki 0grencilerin 6n bilgilerini ve kavram yanilgilarin1 dikkate alan, yapilandirmact
O0grenme kuramina uygun Ogretim yontemlerinin kullanildigi calisma yapraklar
gelistirilerek i asamali bir modele gore uygulanmis ve uygulama sonuglari
degerlendirilmistir. Bu boliimde; arastirmanin biitiiniiniin tasarlanmasi, yontemi, 6rneklem,
calisma yapraklarinin gelistirilmesi, verilerin toplanmasi ve analizi konularma yer

verilmistir.

2.1. Arastirmanin Tasarlanmasi

Fizik egitimi alaninda yiiriitilen arastirmalar, ilkdgretimden iiniversiteye kadar
Ogretimin her seviyesindeki Ogrencilerin, dgretmen adaylarinin ve hatta 6gretmenlerin
kuvvet, hareket, enerji ve momentum gibi mekanik konularinda anlama giicliiklerine ve
yanilgilara sahip olduklarini gostermektedir (Helm, 1980; Goldring ve Osborne, 1994;
Trumper ve Gorsky, 1996; Yip vd., 1998; Trumper vd., 2000; Espinoza, 2004; Kurt ve
Akdeniz, 2004a). Bu baglamda, fizigin 6nemli konularindan biri olarak mekanigin temel
yap1 tasini olusturan Newton’un hareket kanunlari konusunda olduk¢a fazla yanilginin
yasanmasi arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Literatiirde Newton’un hareket kanunlar1 ve
kuvvet kavramu ile ilgili cok sayida kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik arastirmanin
olmasina karsin bunlarin giderilmesi amaciyla yliriitiilen ¢aligmalarin sinirh sayida oldugu
goriilmektedir (Dekkers ve Thijs, 1998; Eryilmaz, 2002). Ozellikle yiiksek &grenim
diizeyinde bu tiir ¢calismalara pek rastlanilmamaktadir. Bu baglamda, Newton’un hareket
kanunlar ile ilgili fen bilgisi 6§retmen adaylarinin kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik
calisma yapraklarinin gelistirilmesine karar verilmistir. Ogrencilerin 6n bilgilerini
baslangic noktas1 olarak kabul eden ve bilgilerini aktif olarak yapilandirmalarina firsat
veren yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali gelistirilen ¢alisma yapraklariin kavram
yanilgilarim1 gidermede etkili bir yontem olarak kullanilabilecegi ilgili literatiirde ifade
edilmektedir (Demircioglu vd., 2004; Atasoy ve Akdeniz, 2006). Kavram yanilgilarini

gidermek amaciyla ¢aligma yapraklarinin sec¢ilmesinin nedenlerinden biri, yapilandirmaci



33

O0grenme kuraminin 6grenme siireci ile biitiinlesmesini kolaylastiric1 yontemlerden olan
kavram karikatiirii ve kesfedici laboratuar modelinin makul bir sunumunu saglamasidir.

Bu caligmada, Newton’un hareket kanunlari ile ilgili 6grencilerin yanilgilarini
gidermek ve anlamalarint gelistirmek amaciyla yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun
yontemlerin kullanildig1 calisma yapraklart gelistirilmistir (Ek 2). Calisma yapraklarinin
konu ile ilgili yanilgilar1 gidemeye etkisini belirlemek icin 6n test ve son test olarak
kullanmak amaciyla “Newton’un Hareket Kanunlarina Yonelik Kavramsal Anlama Testi”
(NHK-KAT) gelistirilmistir (Ek 3). Ayrica, uygulamadan once ve sonra ylriitiilecek
ornekler hakkinda miilakatlar (OHM) igin soru kartlar1 hazirlanmistir (Ek 4). Calisma
yapraklar1 ile derslerin yiiriitiilme silirecini degerlendirmek amaciyla gézlem ve miilakat
yontemleri kullanilmistir. Bu arastirmanin tasarimi ve yliriitiilme siirecinin sematik yapist

Sekil 1’de sunulmustur.
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2.2. Arastirmanin Yontemi

Arastirilan konuya, probleme ve ortama bagli olarak kullanilacak olan ydntemin
degisecegi bilinmektedir. Bu alanda yiiriitiillen arastirmalar incelendiginde c¢aligmanin
problemine en uygun yontemin deneysel yontem oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Demircioglu,
2003; Kiigiikdzer, 2004). Deneysel yontem, bir arastirmada degiskenleri 6l¢ebilmek ve bu
degiskenler arasindaki sebep sonug iliskisini ortaya ¢ikarmak icin kullanilmaktadir. Bu
yontemin kullanildigir calismalarda deney ve kontrol gruplart yer alir. Uygulama
yriitiiliirken kontrol grubuna herhangi bir miidahale yapilamamakta, deney grubuna yeni
yaklagim uygulanmakta ve gruplar deneye baslamadan once ve basladiktan sonra birer kez
Ol¢iilmektedir (Kaptan, 1998; Karasar, 1999). Deneysel yontemin, tam deneysel yontem ve
yar1 deneysel yontem olarak iki uygulamasi bulunmaktadir. Tam deneysel yontemin en
onemli Ozellikleri, bireylerin deneysel kosullara yansiz atanmasi ve kontrole olanak
saglamasidir. Bununla birlikte, bireylerin gruplara rasgele dagilmasi her zaman miimkiin
olmayabilir. Bu durumda ise, yar1 deneysel yontem kullanilmaktadir (Cepni, 2005). Yar1
deneysel yontemin, esitlenmemis gruplara yalnizca son test uygulanmasi, tek bir gruba 6n
test ve son test uygulanmasi ve esitlenmemis gruplara 6n test ve son test uygulanmasi
seklinde farkli uygulamalar1 vardir. Bu arastirmada, yukarida siralanan yontemlerden
ikincisi kullanilmigtir. Bu yontem “tek gruplu on test-son test deneysel desen” olarak
adlandirilmaktadir.

Tek gruplu 6n test-son test deneysel desen yontemi: Bu yonteme gore, bir degisken
uygulamadan once Olgiilmekte ve ayni degisken uygulamadan sonra da olgiilerek yine
kendisi ile karsilagtinlmaktadir (Karasar, 1999). Bdylece uygulamanin etkisini
degerlendirmek amaciyla iki Olglim arasindaki farklilik incelenmektedir. Herhangi bir
kontrol grubu ya da karsilagtirma yapmak i¢in bir grup kullanilmaz. Ancak, bu yonteme
gbre On test uygulayarak temelde 6grenci diizeylerinin belirlenebilmesi bir avantaj olarak
goriilmektedir (Nachmias ve Nachmias, 1997). Bu sayede en azindan bagimli degiskende
veya sonucta herhangi bir degisim olup olmadiginin goézlenebilecegi belirtilmektedir
(URL-1).

Tek gruplu 6n test-son test deneysel desen yonteminin en biiylik eksikligi, iki 6l¢iim
arasindaki degisimin gergeklesme nedeninin net olarak ortaya konulamamasidir (Karasar,
1999; URL-1). Bu arastirmada, giivenirligi artirmak i¢in test, miilakat ve gdzlem

metotlarinin tiimii ayn1 anda kullanilarak liggenleme yapilmistir. Boylece, 6n test ve son
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test ile birlikte 6grencilerin kavramlar hakkindaki goriislerini daha detayli arastirmak icin
uygulama Oncesi ve sonrasi miilakatlarin yapilmasi, uygulama siirecinin gozlenmesi ve
uygulama sonunda 6gretmen adaylari ile uygulama hakkinda miilakatlarin yapilmasi

uygulamanin etkililigi hakkinda daha net ve gecerli bilgiler saglamistir.

2.3. Orneklem Secimi

Gelistirilen ¢aligma yapraklarin igerigini olusturan Newton’un hareket kanunlari
konusunun Fizik-I dersinin konularindan olmasi uygulamanin iiniversite birinci sinif
ogrencileriyle yapilmasim gerektirmektedir. Arastirmanin 6rneklemini KTU Fatih Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi programm birinci simf &grencileri olusturmaktadir.
Tablo 2, arastirmada kullanilan veri toplama araglarinin pilot uygulamalarma katilan

Ogrencilerin sayisini gostermektedir.

Tablo 2. NHK-KAT, OHM sorular1 ve ¢alisma yapraklarmnin pilot uygulamasina
katilan 6grencilerin dagilinm

Fen Bilgisi
Arag Uygulama Tiiri Ogretmenligi 1. Sif
Ogrencileri
Testin ¢oktan segmeli hale 39
NHK-KAT dpnusturulmem .
Testin ¢coktan se¢meli
A 85
boliimiiniin pilot uygulamasi
OHM Sorulari Pilot 5
Calisma Pilot 11 ila 25 kisi arasi
Yapraklari degismektedir.

Tablo 2°de de goriildiigii izere, NHK-KAT’in pilot uygulamalarina toplam 124 Fen
Bilgisi Ogretmenligi programinda dgrenim goren birinci simif dgrencisi katilmigtir. OHM
icin hazirlanan soru kartlari, ayn1 programdaki 5 birinci sinif 6grencisi ile yiiriitiilen pilot
calisma sonucunda yeniden diizenlenmistir. Calisma yapraklarinin pilot uygulamalarina
dersler disinda diizenlenen bir program kapsaminda 11 ila 25 arasinda degisen sayida
ogrenci katilmigtir. Uygulamalara katilma konusunda &grencilere herhangi bir yaptirim

uygulanmamasi sayinin belirtilen sekilde degismesine neden olmustur. Ancak, bu durumun



37

calisma yapraklarindaki eksikliklerin belirlenmesine herhangi bir olumsuz katkisi
olmamustir.
Arastirmanin esas uygulamalar1 siliresince veri toplama araglarinin uygulanma

asamas1 ve 0grencilerin sayis1 Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Uygulama asamalarina gore test ve miilakatlara katilan 6rneklemin

dagilim1
Orneklem Toplam
Orneklem Uygulamalar
Grubu
Sayisi
On Uygulamalar
NHK-KAT i OHM’larin
Uygulanmasi Yiiriitiilmesi
Fen Bilgisi 38 13
on BISIS Calisma Yapraklarimin Uygulanmasi
Ogretmenligi "
Go6zlem
Programu 1. 38
38
Smif
Ogrencileri Son Uygulamalar
NHK- ) Yari
, OHM’larin | Yapilandirilmig
KAT’1n e . .
Uveulanmasi Yiiriitiilmesi | Miilakatlarin
e Yiiriitiilmesi
38 13 10

Tablo 3’te goriildiigli gibi, ¢alisma yapraklarinin uygulanmasindan 6nce 6grencilerin
mevcut kavram yanilgilarin1 ve nedenlerini belirlemek amaciyla 38 6grenciye NHK-KAT
uygulanmis ve bunlardan 13 dgrenci ile OHM yiiriitiilmiistiir. Uygulama sonunda ayni
miilakat sorular1 6grencilerdeki degisimi daha ayrintili incelemek amaciyla yine ayni
Ogrencilere sorulmustur. Yar1 yapilandirilmis miilakatlara ise 10 Ogretmen adayi
katilmistir. Miilakatlara katilan Ogrenciler belirlenirken istekli ve konusmayi seven
ogrenciler tercih edilmistir. Bunun nedeni, 6grencilerden daha ayrintili bilgiler elde
edilebileceginin diisiiniilmesidir. Aragtirmanin ilerleyen zamanlarinda miilakatlara katilan
ogrencilerin farkli bilgi seviyelerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu baglamda, bu

ogrencilerin sinifi temsil ettigi diisliniilmektedir.
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2.4. Veri Toplama Araclar

Bu baglik altinda calismada kullanilan veri toplama araglarinin hazirlanmasi, pilot
calismalar1 ve uygulamalan ile ilgili bilgiler verilmistir. Calismanin verileri; Newton’un
hareket kanunlarma yonelik kavramsal anlama testi (NHK-KAT), ornekler hakkinda

miilakat (OHM) ve yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile toplanmistr.

2.4.1. Newton’un Hareket Kanunlarima Yonelik Kavramsal Anlama Testinin
Hazirlanmasi

Ogrencilerin kavramlarla ilgili yanilgilarim1 gidermek igin dncelikle bu kavramlarla
ilgili zihinlerindeki diisiinceleri resmedilmelidir. Bunun icin literatiirde farkli araglarin
kullanildig1 bilinmektedir. Ogrencilerin kavramlarla ilgili diisiinceleri ayrmtili ve genis
olarak belirlemek i¢in miilakatlarin (6rn; klinik miilakat, 6rnekler hakkinda miilakat)
yapilmasi  gerektigi belirtilmektedir (White ve Gunstone, 1992). Literatiirdeki
arastirmalarda milakatlar (Boeha, 1990) ve bunun yaninda acik uclu sorular1 igeren
testlerin kullanildig1 goriilmektedir (Demircioglu, 2002; Hewson ve Hewson, 2003).
Literatiirde yanilgilar1 belirlemek i¢in en sik kullanilan yontemlerden birinin ¢oktan
secmeli testler oldugunu sdylemek miimkiindiir (Savinainen ve Scott, 2002; Jimoyiannis ve
Komis, 2003; Trumper, 2003). Ancak bu yolla 6grencilerin ni¢in o cevabi sectigini
belirlemek giictiir. Bu nedenle testler uygulandiktan sonra 6grencilerle miilakat yapildigi
goriilmektedir (Brown, 1989; Oliva, 1999). Ogrencilerin verdikleri yanitlarin nedenlerini
arastirmak icin agiklamali-goktan se¢meli testler de literatiirde etkili sonuglar vermektedir
(Watts ve Zylbersztain, 1981; Eryilmaz, 2002; Montanero vd., 2002; Demircioglu, 2003;
Kiiciikozer, 2004). Celdiricilerle birlikte dogru yamitin yer aldigi segenekleri iceren
sorulardan sonra dgrencilerin ni¢in bu se¢imi yaptiklarini agiklamalari i¢in bosluk birakilir.
Buraya Ogrencilerin yazdiklari yanitlar ile ¢oktan seg¢meli kisma verdikleri yanitlar
arasinda iligki kurularak veriler yorumlanir. Literatiirde “teshis edici test” olarak da gecen
bu test kavram yanilgilarini belirlemek igin en sik kullanilan araglardan biridir. Ulkemizde
bu tiirden sorulara “tan1 koymaya yonelik sorular” da denilmektedir (Kocakiilah, 2002).

Literatiirde kavramlarla ilgili 6grencilerin goriislerini belirlemek amaciyla bir 6lgme
arac1 gelistirirken Oncelikle agik uglu sorular kullanildigi daha sonra bu sorulara
Ogrencilerin verdikleri yanitlardan yola cikarak c¢oktan seg¢meli testler olusturuldugu

goriilmektedir (Kiiclikozer, 2004). Bu g¢alismada, 20 sorudan olusan agiklamali-goktan
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se¢meli bir test kullanilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle sorular agik uglu olarak uygulanmis ve
daha sonra Ogrencilerin verdikleri yanitlardan yararlanilarak, yanit secgenekleri
olusturulmustur. Bu calismada kullanilan testin her bir sorusunun literatiirii, konusu ve

belirlemeyi amacladig1 yanilgi(lar) hakkinda bilgiler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. NHK-KAT’deki sorularin konular1 ve belirlemeyi amagladigi kavram yanilgilar

Soru No ve Faydalanilan

Kaynak Sorunun Konusu Kavram Yanilgis1
1 Kuvveti ifade eden terimlerin Kuvvetin ba.Slljl(;, momentum, enerji
. . . ve hareket gibi kavramlarla
(Gunstone ve Mitchell, 1998)  secilmesi
karigtirilmasi
Sarkag topunun hareket yoniinde bir
2 . kuvvet etki eder
(Trumper ve Gorsky, 1996) Sarkacin tam bir salinimi Top denge durumuna geldiginde
asag1 yonde bir kuvvet etki eder
4,5 Diisey atis hareketi yapan to
rumper ve Gorsky, areketi baglatan kuvvet hareket
T Gorsky, 1996 3¢y als yapan top Hareketi baslatan kuvvet harek
Yere firlatilan top .
9 Zemin iizerinde kayan blok boyunca etki etmeye devam eder
(Kurt ve Akdeniz, 2004a)
Diisey atis hareketi yapan top Maksimum yiikseklige ¢ikan bir
(Trumper ve Sorsky, 1996) Yere carptiktan sonra maksimum cisme hizi sifir oldugu i¢in hicbir
(Kurt ve Akdeniz, 2004a) yiikseklige ¢ikan top kuvvet etki etmez
. Ogrencinin avucundaki tuglay1
(Savinainen vge Scott, 2002) yukar1 dogru sabit hizla yiikseltmesi
(Gunstone ve Mitchell, 1998) Kaykayla kayan bir ac}a}m . Sabit hiz sabit bir kuvvet gerektirir
10 Zeminde bir F kuvveti ile ¢ekilen
blok

(Kurt ve Akdeniz, 2004a)

Uygulanan kuvvet artarsa hiz artar

10 Zeminde bir F kuvveti ile ¢ekilen Hareket halindeki bir cisme etki
urt ve eniz, a o eden net kuvvet sitir olunca cisim
(K Akdeniz, 2004a) blok d k fir ol isi
durur
3 . - -
(Savinainen ve Scott, 2002) Ogrencinin avucundaki tuglay1
’ yukart dogru sabit hizla yiikseltmesi . ..
10 Zeminde bir F kuvveti ile cekilen Hareket net bir kuvvet gerektirir ya
(Kurt ve Akdeniz, 2004a) blok ¢ da kuvvet yoksa hareket de yoktur.
12 . .
(Montanero vd., 1995) Duvart iten bir adam
5 Firlatma kuvveti hareket boyunca

Yere firlatilan top

(Kurt ve Akdeniz, 2004a) etki eder

Yere carptiktan sonra havaya
yiikselen cisme hareketi siiresinde
yerin tepki kuvveti etki eder

6 Yere ¢arptiktan sonra tekrar
(Kurt ve Akdeniz, 2004a) yiikselen top

11 Aydaki bir nesnenin serbest
(Watts ve Zylbersztajn, 1981)  birakilmasi Boslukta kuvvet yoktur
13 Masa iizerinde duran cisme yerin

Masa iizerinde duran kitap

(Ivowi, 1984) tepki kuvvet etki eder
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Tablo 4’iin devami

13
(Iwovi, 1984) Masa tizerinde duran kitap Bir sistemdeki etki ve tepki
14 Birbirini iten iki ¢ocuk kuvvetleri birbirini yok eder
(Osborne ve Freeman, 1989)
14 Birbirini iten iki ¢ocuk
(Osborne V€13 SFritgman, 1989) E(airlgﬁ) gsgi;ﬁzsli)lrblnne yapisik Etkilesim halindeki nesnelerde
(Maloney, 1984) Birbirlerine iple bagli iki blogun ig”hg‘ faZlaIOIa“ daha bilyiik bir
16 ¢ekilmesi uvvet uygular
(Brown, 1989) Ust iiste iki blok
17 iki nesne garpistiginda hareketli

(Brown, 1989) Bowling topunun lobuta ¢arpmasi

18
(Savinainen ve Scott, 2002)

olan daha fazla kuvvet uygular

Iki bilyenin carpismasi Hizli olan daha fazla kuvvet uygular

Makaradan gegen bir ipe asilarak
ipin diger ucundaki blogun Ip kuvveti iletmez
cekilmesi

20
(Ivowi, 1984)

Bu testi hazirlamak igin literatiirden birgok aragtirmadan faydalanildigi
goriilmektedir. Bunun nedenlerinden biri, fen bilgisi O6gretmen adaylarinin 6grenim
diizeylerine uygun ve arastirllan kavramlarin tiimiinii igerebilecek bir testin
olusturulabilmesidir. Bu durumu saglayabilmek i¢in testin gelistirilmesinin her asamasinda
oldugu gibi testin hangi sorulardan olusacagina karar verilirken de alaninda uzman 6gretim

elemanlarinin goriislerine basvurulmustur.

2.4.2. Newton’un Hareket Kanunlarina Yonelik Kavramsal Anlama Testinin
Pilot Uygulamasi

Ogretmen adaylarmin Newton’un her {i¢ kanunu ile ilgili kavram yanilgilarmin
belirlenmesi i¢in, ilgili literatiir incelenerek yaygin olan kavram yanilgilar1 belirlenmis ve
ayn1 konuda hazirlanan testler incelenmistir. Her ii¢ kanun ile ilgili sorular arastirmaci
tarafindan yorumlanarak 6gretmen adaylarinin seviyesine uygun bir sekilde agik uglu
olarak yeniden yazilmistir. 20 tane a¢ik uclu sorudan olusan testte 6grencilerden sekil
tizerinde kuvvetleri ¢izerek gostermeleri ve nedenini agiklamalari istenmistir. Bu test, 39
Fen Bilgisi 6gretmen adayina uygulanmistir. Bu uygulama sonucu &grencilerce
anlagilmayan sorular yeniden diizenlenmistir.

Testteki sorularin daha iyi anlasilmasi i¢in yapilan bazi degisiklikler: Testin birinci

<

sorusu “...kuvvet ifadesi...” yerine

3

‘...tam bir kuvvet ifadesi...” yazilarak diizeltilmistir.

Ikinci soruya “Sarkag topunun Sekil 1°de tam soldaki, Sekil 2°de tam ortadaki ve Sekil 3’te
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tam sagdaki pozisyonu verilmistir” climlesi ilave edilmistir. On birinci soru “...sekildeki

3

gibi birakmaktadir...” yerine “..biraktigi an1 gostermektedir...” ve “...anahtara etkiyen
kuvvet...” yerine “...Bu andan sonra anahtara nasil bir kuvvet etki edecektir...” yazilarak
yeniden diizenlenmistir. 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19. sorularda siirtinme olmadig1
belirtilmistir. Yirminci soru “...Sekilde goriildiigli gibi bir blok zeminde kaymaktadir...”

3

yerine “...Ali’nin tutundugu ipin bagli oldugu blok zemin iizerinde kaymaktadir...”
seklinde yazilarak diizeltilmistir.

Bu sorulara verilen yanitlardan ve literatiirdeki kavram yanilgilarindan yararlanarak
test ¢oktan segmeli hale doniistiiriilmiistiir. Ogrencilerin nicin o secenegi sectiklerini
aciklamalar1 i¢in her sorunun sonuna “Agiklama” kismi ilave edilmistir. Boylece
Ogrencilerin ni¢in o cevabi verdiklerinin belirlenebilecegi diisiiniilmektedir. 20 aciklamali-
coktan se¢meli testin her bir sorusu 5 secenek igermektedir. Bazi sorularda bu
seceneklerden dordii kavram yanilgisini veya ilgisiz bir yaniti, biri dogru cevabi
icermektedir. Bazilarinda ise seceneklerden biri kavram yanilgisini, dordii dogru cevabi

belirtmektedir. Bu tiir sorularda amag 6grencilerin yanlis olan yanit1 bulmasidir. A¢ik uglu

sorulardan ¢oktan se¢meli hale doniistiiriilen testteki iki 6rnek soru Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Uygulamadan sonra ag¢ik u¢lu sorularin ¢oktan segmeli hale doniistiiriilmesi

Sorunun ilk Hali Sorunun Son Hali
Bir adam sekildeki gibi bir duvara|Bir adam sekildeki gibi bir duvara =
dayanmustir. : dayanmistir. Buna gore asagidaki E
ﬁ durumlardan hangisi yanhstir?

d a) Adam duvara bir kuvvet uygular

—ﬂ:o &l b) Adamin agirligi duvara uyguladigi kuvveti

:5 etkilemez

= ¢) Adam duvar hareket ettiremezse bile bir kuvvet
a. Buna gore adam duvara bir kuvvet uyguladig1 sdylenebilir
uygular m1? Nigin? d) Duvar hareket etmedigi i¢in duvara etkiyen bir
b. Eger adam duvari hareket ettirebilirse bir kuvvet yoktur
kuvvet uyguladigini soyleyebilir miyiz? |e) Duvarin tepki kuvveti adamin uyguladigi kuvvete
Nigin? esittir

Aciklama:
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Tablo 5’in devami

Sekilde, A noktasindan itilerek birakilan | Sekilde, A noktasindan itilerek birakilan blogun zemin
blogun  zemin  lzerindeki  hareketi | lizerindeki hareketi goriilmektedir. Bir siire hareket eden
goriilmektedir. Bir siire hareket eden blok | blok C’de durmustur. Buna gore, zeminde kayarken (B
C’de durmustur. Buna gore; noktasi) ve durdugunda (C noktasinda) bloga etki eden
net kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden hangisi

D ED D dogrudur?
B

A

< £ =

;g_ a. Zeminde kayarken (B noktasindayken) l;l IE:| I;[

:Q | b. Durdugunda yani durgun haldeyken (C

& | noktasindayken) bloga etki eden net B noktasinda C noktasinda

kuvveti ¢izerek adlandiriniz. a) Itme kuvveti ve Net kuvvet sifir
stirtiinme kuvvetinin bileskesi

b) Siirtiinme kuvveti Net kuvvet sifir
¢) Sirtiinme kuvveti Stirtinme kuvveti
d) Itme kuvveti Net kuvvet sifir
e) Itme kuvveti Siirtiinme kuvveti
Aciklama:

Coktan seg¢meli hale doniistiiriildiikten sonra yeniden diizenlenen testin pilot
uygulamasi yapilmistir. Testin ¢oktan se¢meli kisminin giivenirligini belirlemek amaciyla
85 Fen Bilgisi o0gretmen aday1 ile pilot calisma yapilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda madde analizi yapilmistir. Madde analizindeki temel amag, test
maddelerinin bilenle bilmeyen ogrenciyi ayirt edip etmedigini ve iglerligini ortaya
cikarmaktir (Tekin, 2000). Ogrencilerin testten aldiklari puanlar belirlendikten sonra en
yliksekten en diisiige dogru siralanmistir. Bu siralamanin sonucunda en yiiksek ve en diisiik
puana sahip olanlardan 22’ser (85*27/100) o6grenci belirlenmistir. Daha sonra madde
giicliigii icin p=(Dy+D,)/2N* (N*: Tiim grubun %27’sidir) formiiliinden, ayirt edicilik ise
d=(Dy-D,)/N* formiiliinden faydalanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucu elde
edilen ayirt edicilik ve madde giigliigli degerleri Tablo 6’da sunulmustur. Madde analizi
sonucunda maddenin ayirt ediciligi degerlendirilirken dikkat edilecek kriterler sunlardir:
ayirt edicilik indisi 0,40 veya daha yiiksek bir degerde ise madde ¢ok iyi, diizeltilmesi
gerekmez; 0,30—0,40 arasinda ise iyi, diizeltilmesi gerekmez; 0,20—0,30 arasinda ise madde
zorunlu hallerde aynen kullanilabilir veya degistirilebilir; 0,20’den daha kiiciik bir degerde
ise madde kullanilmamalidir veya yeniden diizenlenmelidir. Ayt ediciligi sifir veya
negatif olan maddeler teste dahil edilmez (Turgut, 1992; Ozgelik, 1997).

Tablo 6’da goriildiigii gibi testin ortalama madde giigliigii 0,35’tir. Bu deger testin
gii¢ sayilabilecek bir test oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda test maddelerinin ayirt

ediciligi en yiiksek 0,64 ve en diisik 0,18 arasindadir. Buradan ranj 0,41 olarak
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belirlenmistir. Bu durum testin ayirt ediciliginin iyi durumda oldugunu ancak, bazi

maddelerin diizeltilmesi gerektigini gostermektedir.

Tablo 6. Ust ve alt gruptaki dgrencilerin dogru yanit sayisina gore
madde analizi

Slggu dy d, p d Sonug
1 11 3 0,34 0,41 Cok iyi
2 4 0 0,10 0,19 Kullanilmamali
3 11 1 0,30 0,50 Cok iyi
4 5 0 0,12 0,24 Kullanilabilir
5 6 1 0,17 0,22 Kullanilabilir
6 4 0 0,09 0,18 Kullanilmamali
7 10 5 0,37 0,23 Kullanilabilir
8 15 6 0,51 0,41 Cok iyi
9 10 3 0,33 0,29 Kullanilabilir
10 16 3 0,43 0,59 Cok iyi
11 14 7 0,49 0,35 Iyi
12 21 14 | 0,80 0,32 Iyi
13 12 6 0,46 0,28 Kullanilabilir
14 16 | 11 0,63 0,26 Kullanilabilir
15 18 4 0,58 0,62 Cok iyi
16 16 3 0,49 0,64 Cok iyi
17 9 1 0,24 0,38 Iyi
18 7 2 0,23 0,23 Kullanilabilir
19 8 2 0,27 0,31 Iyi
20 4 0 0,10 0,21 Kullanilabilir

dy: Ust gruptaki dgrencilerin dogru yanit sayisi
d,: Alt gruptaki 6grencilerin dogru yanit sayist
p: Madde giigliigii

d: Maddenin ayirt ediciligi

Test puanlarinin standart kaymasi 3,48 iken madde istatistiklerine gore testin
giivenirlik katsayis1 Kuder-Richardson (KR-20) formiiliine gore hesaplandiginda 0,72 elde
edilmistir. Madde istatistiklerine gore hesaplanan bu giivenirlik katsayist yaninda Calik ve
Ayas (2003) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada da kullanilan iki esdeger yariya bolme
yontemine gore giivenirlik hesaplamasi tekrar yapilmigtir. Bir testin gilivenirlik
hesaplamasinda her iki yontemin de kullanilabilecegi belirtilmektedir (Linn ve Gronlund,
1995). Bu defa, testin giivenirligi Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi
formiilii kullanilarak, iki esdeger yar1 i¢in korelasyon 0,48 olarak hesaplanmistir. Bu deger
Sperman Brown formiilii ile diizeltilerek tiim testin gilivenirlik katsayis1 0,65 olarak
bulunmustur. Gerekli goriilen biitiin diizeltmelerden sonra son hali verilen test Ek 3’te

sunulmustur.
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Calisma yapraklarinin uygulanmasi tamamlandiktan sonra 38 kisiden olusan
ornekleme testin son uygulamasi yapilmis ve elde edilen veriler lizerinde KR-20 tekrar
hesaplanmistir. Bu durumda, giivenirlik katsayisi 0,82 olarak tespit edilmistir.

Testin gecerlik ve gilivenirligi icin yapilan c¢aligmalar yukarida ayrintilariyla
aciklanmistir. Aragtirmanin geneli agisindan gegerlik ve giivenirligin nasil saglandig
konusunda ise asagida bilgi verilmistir.

Arastirmalarin sundugu sonuglarin inandiriciligir agisindan gegerlik ve gilivenirlik
onemli iki 6l¢iit olarak ele alinmaktadir (Karasar, 1999). Gegerlik, bir aragtirmadan elde
edilen bulgularin aragtirilan olgu ve olay1 olabildigince yansiz sunabilmesi ile ilgilidir
(Yildinnm ve Simsek, 2005). Bu arastirmada, arastirmaci gecerliligi saglamak ig¢in
licgenleme yaparak testlerden elde ettigi verileri miilakat ve gozlemlerle teyit etmistir.
Bununla birlikte, arastirmacinin 6érneklemi daha 6nceki donemden itibaren taniyor olmast;
Ogrencilerin arastirmaciya daha kolay giiven duymalarini ve bdylece dersler ve miilakatlar
stiresince daha samimi ve agik bir sekilde diisiincelerini ifade etmelerini saglamistir. Elde
edilen nitel verilerin betimsel analiz yontemiyle analiz edilerek 6grencilerin ifadelerinden
dogrudan alintilara yer verilmesi ve bunlardan yola ¢ikarak sonuclarin agiklanmasi bu
arastirmanin gecerligini artiran bir diger unsuru olusturmaktadir.

Bir aragtirmada giivenirlik olgusu, aragtirma siirecinin ve sonuglarinin tutarhilig ile
ilgilidir (Erézkan vd., 2007). Arastirmacinin kendi konumunu agik hale getirmesi, veri
toplama ve analiz yontemlerini ile ilgili ayrintili bilgi sunmasi giivenirligi artiran
onlemlerden bazilaridir (Yildirim ve Simsek, 2005). Bu arastirmada, arastirmaci katilimei
gozlemci olarak olayin bir pargasi gibi davrandigini agiklamis, gozlem ve goriismelerin
nasil yapildigi, verilerin nasil kaydedildigi, verilerin nasil analiz edildigi, elde edilen
sonuglarin nasil iligkilendirildigi ve sunuldugu gibi yonteme iligkin konular1 ayrintili bir
sekilde sunmustur. Gilivenirligi artirmak i¢in ayrica arastirmaci, veri toplamak igin

kullandig1 biitiin 6lgme araglarinin pilot uygulamalarini yapmustir.

2.4.3. Miilakatlar

Miilakat, belirli amagclar i¢in iletisime girilen kisilerin bir konu hakkindaki duygu,
diisiince ve inanglarinin belirlenmesi amaciyla yapilmaktadir. Bu aragtirmada iki tiir

miilakat kullanilmistir. Bunlar, 6rnekler hakkinda ve yar1 yapilandirilmis miilakatlardir.
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2.4.3.1. Ornekler Hakkinda Miilakatlar

Calisma yapraklarinin uygulanmasindan dnce 6gretmen adaylarinin kavramlarla ilgili
mevcut fikirlerini ve uygulamadan sonraki fikirlerini belirlemek amaciyla Ornekler
hakkinda miilakat (OHM) yontemi kullamlmistir. Bu miilakat yapilirken 6grencilere bir tek
kavramla ilgili ¢izimin yer aldig1 bir soru kartinin verildigi ve gordiigii sekildeki durumla
ilgili disiincelerini agiklamasi istendigi ifade edilmektedir (Osborne ve Gilbert, 1980;
Osborne ve Freyberg, 1985; Carr, 1996). Ornekler hakkinda miilakatin, 6grencilerin
kavramlari, prensipleri ve durumlar1 anlama diizeyini ortaya c¢ikarmak igin
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Ayrica bu yontemin kullanim amaclar1 arasinda,
ogrencilerin onceki bilgilerini, 6grenmenin son durumunu, eski bilgilerle yeni bilgilerin
tutarli olup olmadigini ve dgrencinin genel 6grenme ortamindaki niteligini belirlemek de
yer almaktadir. Bu miilakat yonteminin 6grencilerin kavramlarla ilgili diisiincelerini daha
ayrintili olarak belirleme firsat1 verdiginden c¢ok sik kullanilan ve tercih edilen bir yontem
oldugundan so6z edilmektedir (White ve Gunstone, 1992; Kurt ve Akdeniz, 2004a). Bu
calismada kullanilan sorulardan birini igeren kart Sekil 2’de sunulmustur. Bu soru kartinda
Ogrencilerden havaya firlatilan topa etki eden kuvvetler ile ilgili fikirlerini belirlemek

amaclanmaktadir.

Resimdeki bir futbol oyuncusu topa vurmaktadir. Hareketi

stiresince topa etki eden kuvvetler nasildir?

Sekil 2. Ornekler hakkinda miilakatta kullanilan bir soru kart:

Miilakata 6grenciden topun hareketi siiresince etki eden kuvvetleri diisiinmeleri
sOylenerek baglanmistir. Daha sonra top yiikselirken, tam tepe noktasinda, diiserken ve

yere carpip tekrar yiikselmeye bagladiginda etki eden kuvvetleri ¢izerek goéstermeleri
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istenmistir. “Burada nigin bu kuvvetin etki ettigini diistiniiyorsun?”, “Bu kuvvetin
biiyiikliigii hareket siiresince degigir mi?” gibi sorularla 6grencilerin yanitlarin1 daha da
aciklamalart saglanmistir. White ve Gunstone (1992) soru kartlarin sayisinin konuya,
ogrencilerin yas grubuna ve zamanin yeterlili§ine gore degisebilecegini belirtmektedir.
Carr (1996) teyp kaydi igin O6grencilerden izin alinmasi gerektigini ve bir 6grenci ile
yuriitiilen miilakat i¢in 15 ila 30 dakika arasinda bir siirenin yeterli oldugunu

belirtmektedir.

2.4.3.2. Ornekler Hakkinda Miilakat Sorularinin Pilot Uygulamasi

Ogretmen adaylarmin ¢alisma yapraklarinin uygulanmasindan oénce ve sonra
Newton’un hareket kanunlart ile ilgili diisiincelerini ayrintili bir sekilde incelemek
amactyla 7 soru kart1 hazirlanmigtir. Bu soru kartlarinin ilk dérdii Newton’un I. ve II.
kanununa, diger ticii ise III. kanununa yonelik kavramlarla ilgilidir. Daha sonra 3 6gretmen
adayr ile bu soru kartlar1 hakkinda yapilan goriisme sonunda bazi sorularin ayni
kavramlarla ilgili oldugu ve dgrencilerin yanitlarini tekrarlattig1 belirlenmistir. Ayrica, esas
uygulamanin yapilacagi sinifta NHK-KAT’1n uygulanmasi sonucu, 6gretmen adaylarinin
arastirilan bazi kavramlarla ilgili diisiincelerinin ayrintili ve yeterince ortaya cikarildig
belirlenmistir. Bu nedenle, iki soru kartinin miilakattan ¢ikartilmasina karar verilmistir.
Ancak, Newton’un III. kanununa yonelik testteki sorularn acgiklama kisminda yeterince
aciklama yapmadiklart ve verdikleri cevabin nedenini daha ¢ok “Etki-tepki prensibinden
dolay1 kuvvetler esittir” diyerek gecistirdikleri tespit edilmistir. Bu nedenle, bu kanuna
yonelik {i¢ soru kartina yer verilmistir. Boylece miilakatta kullanilacak soru karti sayisi
toplam 5 olarak belirlenmistir (Ek 4). Miilakattaki 1. soru karti Trumper ve Gorsky (1996),
2. soru kart1 yazar, 3. ve 5. soru kartlar1 Tasar (2001), 4. soru kart1 Katipoglu ve Giirel
(2005) tarafindan yiiriitiilen arastirmalardan yararlanilarak hazirlanmistir.

Esas uygulamada, 13 6grenci ile ¢alisma yapraklarinin uygulanmasindan 6nce ve
sonra Ornekler hakkinda miilakatlar yiiriitilmistiir. Her 6grenci ile yapilan miilakatlar 15
ila 20 dakika arasinda sirmiistiir. Miilakatlar siliresince Ogrencilerden izin alinarak
verdikleri yamitlar teyp kullanilarak kaydedilmistir. Miilakatlarin kaydedilmesinde
arastirmacinin On yargilarini en aza indirerek verilerin giivenirlik ve gegerliligini artirmak

icin teyp kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir (Cohen ve Manion, 1990).
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2.4.3.3. Yan Yapilandirilmis Miilakatlar

Bu arastirmada, 0gretmen adaylarinin ¢aligma yapraklarinin uygulanmas: ile ilgili
goriis ve diislincelerini belirlemek amaciyla toplam 10 kisi ile bireysel miilakatlar
yuriitiilmiistiir. Bu miilakatlar siiresince 6gretmen adaylarina yoneltilen ana sorular Ek 5°te
sunulmustur. Miilakatlar teyp kullanilarak kaydedilmistir. Bu c¢alismanin degisik
asamalarinda Ogretim iiyeleri ve uygulamalara katilan 6gretmen adaylart ile informal
miilakatlar yapilmistir. Bu miilakatlardan elde edilen veriden materyalin gelistirilmesinde

faydalanilmstir.

2.4.4. Gozlemler

Gozlem, olaylar1 dogal ortamlari i¢inde sistematik ve amagh bir sekilde incelemektir
(Karasar, 1999). Boylece gercekte olaylarin nasil meydana geldigi konusunda bilgi
edinilebilmektedir. Bu arastirmada, pilot uygulama siiresince yapilan gozlemlerle
materyalin eksik yanlar1 ve uygulama giicliikleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Esas uygulama
siresince, arastirmacinin katilimci oldugu ve herhangi bir gozlem aracimi kullanmadigi
gbzlemin bir tiirli olan yapilandirilmamis alan ¢alismasi yoluyla 68retmen adaylarinin
O0grenme ortamindaki davraniglar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu gozlemler, dersler
sirasinda arastirmacinin zaman zaman tuttugu kisa notlarla ve iki yardimer elemanin
tuttugu notlarla kaydedilmistir. Calisma yapraklarinin uygulanmasi siiresince yapilan
gbzlemler 12 saat siirmiistiir. Her dersten sonra arastirmaci kendi notlarin1 ve yardimci
elemanlarin notlari bir araya getirip tartisarak yeniden diizenlemistir. Bu arastirmada
yiriitiillen gozlemler yoluyla, ¢alisma yapraklarinin 6grenci merkezli 6gretime yansimalari

ve Ogrencilerin bu uygulamaya yonelik yaklasimlarini belirlemek amaglanmaktadir.

2.5. Calisma Yapraklarimin Gelistirilmesi

Bu arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarinin Newton’un hareket kanunlari ile ilgili
kavram yanilgilarin1 gidermek amaciyla farkli 6grenme stratejilerini iceren toplam 9
calisma yapragi hazirlanmistir (Ek 2). Calisma yapraklar literatiirde yiiriitiilen benzer
aragtirmalardan, test ve miilakatlar ile belirlenen 6grenci goriislerinden faydalanilarak

gelistirilmistir.
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Calisma yapraklari, o6grencilerin ne yapmasi gerektiginin belirtildigi islem
basamaklarini igeren, bilgilerini kendi zihinlerinde kendilerinin kurmalarina yardim eden
ve ayni anda biitiin sinifin verilen etkinlige katilimini1 saglayan 6nemli 6gretim araglari
olarak tanimlanmaktadir (Sands ve Ozcelik, 1997; Kurt, 2002). Saka (2001) ve Kurt (2002)
tarafindan yiiriitiilen aragtirmalarda, yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun hazirlanan
calisma yapraklarimin 6grencileri aktif hale getirdigi belirlenmistir. Literatiirde,
yapilandirmaci calisma yapraklarmin 6grencilerin kavramlari daha etkili bir sekilde
zihinlerinde yapilandirmalarma yardim ettigi ve kavram yanilgilarimi en aza indirdigi
seklinde sonuglara da rastlanmaktadir (Hand ve Treagust, 1991; Demircioglu vd., 2004).
Bununla birlikte, 6grencilerin bireysel farkliliklar1 dikkate alindiginda, ¢alisma yapraklar
kullanilarak yetenek agisindan karma olan siniflarda hem bireysel hem de grup olarak ayni1
konunun farkli diizenekler kurularak ogretilebilecegi belirtilmektedir (Cohen vd., 1996).
Calisma yapraklarinin zaman kaybini ortadan kaldirdig1 ve 6grencilere sorumluluk vererek
az kabiliyetli ve motivasyonu diisiik 6grenciler {izerinde etkili oldugu ifade edilmektedir
(Dowdeswell, 1981).

Calisma yapraklarinin gelistirilme siirecinde dikkate alinan konulardan biri ¢alisma
yapraklarinin dayandigi 6grenme kuramlarinin teorik temelleridir. Bu arastirmada, ¢alisma
yapraklar1 yapilandirmact 6grenme kuraminin daha ¢ok kavram 6gretimi yoniiyle ele
alimmustir. Kavram 6gretimi agisindan yapilandirmaci 6grenme kuraminin iki farkli boyutta
uygulanabilecegi belirtilmektedir. Elby (2000) bunlari, kavram yanilgilarin1 gidermeye
yonelik yaklasim ve kiigiik parcalardan biitiine 6gretim anlayisi olarak ifade etmektedir.
Kavram yanilgilarina yonelik yapilandirmaci ogrenme, Ogrencilerin sinifa alternatif
kavram ve teorilere sahip olarak geldiklerini kabul etmektedir. Kiiciik parcalardan biitiine
yonelik yapilandirmact 6grenmeye gore, Ogrencilerin sezgisel bilgilerinin ¢ogu zayif
baglantili ve ¢ogu zaman yetersiz genellemelerden olusur. Yapilandirmaciligin kavram
yanilgist boyutunda, 6n bilgi birgok durumda gecerliligi olan kalic1 alternatif kavramlar
olarak goriilmektedir. Elby (2001) yaptig1 calismalar sonunda, bu iki yapiy1 birbirinden
ayr1 diisiinmenin miimkiin olmadigin1 ifade etmistir. Bu aragtirmada, yapilandirmaci
O6grenme kuraminin bu iki boyutu dikkate alinarak materyaller gelistirilmistir.

Kisiel (2003) calisma yapraklarinda yapilacak islemleri iki farkli boyutta ele
almaktadir. Bunlar1 arastirma giindemi ve kavram giindemi olarak adlandirmaktadir.
Kavram giindemini igeren c¢alisma yapraklarinda Ogrenciler daha c¢ok kavramlar

diisinmeye zaman ayirmaktadirlar. Bu aragtirmadaki caligma yapraklarinda arastirilan
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konu ile ilgili hem kavramsal tartismalara hem de etkinliklere bagli olarak yiiriitiilen
arastirmalara yer verilmistir. Calisma yapraklarinda yer alan bu giindemlerin dagilimi

Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Calisma yapraklarinin igerdigi giindem

Sabit . .
Kuvvet .| Serbest Serbest Hareketi | Hiz igin Sabit | Etkilesen . .
Aydaki | . Cisim Kuvvet | Nesneler |Etki Tepki
ve Diismede | .. Baslatan Net .. . .
Kuvvet Diyagrami . | Etkisinde | Arasindaki | Kuvvetleri
Basing Kuvvet . Kuvvet | Kuvvetin
Cizme Hareket | Kuvvet
Kesfi
X X X X X X X X X
Gilindem
v v v v v

X: Kavramsal Tartismalar
v': Arastirmalar

Tablo 7°te de goriildiigii gibi dort calisma yapraginda sadece kavramsal tartismalara
yonelik bir glindem yer almistir. Kavramlarla ilgili yiiriitiilen tartismalarin 6grencilerin
konuya ilgilerini ¢ekmek, mevcut kavramlarini agiga ¢ikarmak ve bunlarla ilgili aragtirma
yapmaya tesvik etmek amaglanmaktadir. Diger calisma yapraklarinda her iki glindem
birlikte kullanilmistir. Boylece 6grencilerin aragtirmanin konusu olan kavramlarla ilgili
hem arastirma yapmalari hem de elde ettikleri sonuclari tartismalar1 saglanmaktadir.

Literatiirde ¢alisma yapraklariin farkli yapisal 6zelliklere sahip olarak gelistirildigi
goriilmektedir (Hand ve Treagust, 1991; Demircioglu vd., 2004; Atasoy ve Akdeniz, 2006;
Girses, 2006). Nitelikli calisma yapraklarinin gelistirilmesinde Kurt (2002) planlama,
uygulama ve degerlendirme asamalarini igeren bir model onermistir. Bu asamalar1 daha da
gelistiren Demircioglu ve Atasoy (2006) ¢alisma yapraklarinin gelistirilmesinde ilk olarak
konu ve amacin belirlenmesi, daha sonra ¢aligma yapraklarinin diizenlenmesi ve son olarak
gerekli degerlendirmelerin yapilarak eksikliklerin giderilmesi tizerinde durmaktadir. Sekil
3’te bu asamalar daha ayrintili bir sekilde goriilmektedir. Bu modelin en 6nemli asamasini
konuya ilginin c¢ekilmesi, etkinliklerin yapilmasi, sorgulama ve degistirme ve yeni
durumlara uygulama seklinde dort maddeden olusan ¢aligma yapraklarinin diizenlenmesi
basamagi olusturmaktadir. Bu arastirmadaki caligma yapraklar gelistirilirken Sekil 3’teki

model kullanilmstir.
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Konu

l

Amag

l

Caligma yapraginin diizenlenmesi l¢

I‘

a LN

Konuya ilginin Etkinliklerin Sorgulama ve Yeni durumlara
¢ekilmesi yapilmasi degistirme uygulama

v
Ogrenme ortaminin diizenlenmesi

Ogrencilerden beklenen
ogrenmeler gerceklesmediyse
v konu ile ilgili farkli calisma
Uygulama yapraklari hazirlanir ya da
farkli bir metot kullanilir.

v
Degerlendirme

Sekil 3. Calisma yapragi gelistirme modeli

Sekil 3’te sunulan modeldeki basamaklar dikkate alinarak arastirmadaki ¢alisma

yapraklarinin nasil gelistirildigi asagida ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

2.5.1. Cahisma Yapraklarindaki Konularin Belirlenmesi

Calisma yapragi gelistirme isleminin bu ilk agamasinda fizik alaninda 6grencilerin ve
O0gretmen adaylarinin anlamakta giicliik ¢ektikleri konu ve kavramlar1 konu alan literatiir
incelenmistir. Bu yolla 6grencilerin, 6gretmen adaylarinin ve hatta 6gretmenlerin anlamada
giicliik ¢ektikleri ve yanilgilara sahip olduklar1 konulardan biri olarak Newton’un hareket
kanunlar1 konusu belirlenmistir. Caligsma yapraklarinin bu konulardaki yanilgilar1 gidermek

i¢in hazirlanmasina karar verilmistir.
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2.5.2. Cahisma Yapraklarindaki Amaclarin Belirlenmesi

Bu asamada, calisma yapraklarinda hangi amaglarin 6nemsendigi belirlenmistir.
Yanilgilarin yaygin oldugu konularda ayri ayri ¢alisma yapraklarinin hazirlanmasina karar
verilmistir. BoOylece her kavramin kendi i¢inde ayrintili bir sekilde irdelenmesi
saglanmigtir. Literatiiriin incelenmesi, konu ile ilgili gelistirilen NHK-KAT’1n uygulanmasi
ve OHM’larn yiiriitiilmesi sonucu kuvvet, kuvvet-basing arasindaki iliski, serbest cisim
diyagramlari, kuvvet-hiz arasindaki iliski, kuvvet-hareket arasindaki iligki, carpisan
cisimler arasindaki etki-tepki kuvvetleri ve hareketsiz nesneler arasindaki etki-tepki
kuvvetleri konularinda 6gretmen adaylarinda ¢ok sayida yanilgi oldugu tespit edilmistir.
Bu kavramlarla ilgili 6grencilerin anlama giicliiklerini ve kavram yanilgilarin1 gidermek
icin gerekli etkinlikler belirlenmistir. Boylece toplam 9 ¢alisma yapragiin hazirlanmasina
karar verilmistir. Her bir ¢calisma yapraginda giderilmesi amaglanan yanilgilar Tablo 8’de

sunulmustur.

Tablo 8. Caligma yapraklarinda giderilmesi amaglanan yanilgilar

Caligma Yapraklari Giderilmesi Amaglanan Yanilgilar

Basing bir kuvvettir.

Kuvvet kavrami basing kavramu ile ifade edilebilir.

Kuvvet kavraminin basing, hareket, enerji ve momentum kavramlart ile
karigtirtlmasi

Ayda serbest birakilan bir cisim asagiya dogru diismez.

Bir cismin aydaki agirlig: sifirdir.

Havasi alinmis bir fanusta serbest birakilan cisimler havada asili kalirlar.
Boslukta cisimlere etki eden yer¢ekimi kuvveti sifirdir.

Hava i¢inde ve boslukta cisimlere etki eden kuvvetler aynidir.

Aynt yiikseklikten serbest birakilan iki cisimden agir olan daha kisa siirede
yere varir.

Ayni yiikseklikten serbest birakilan cisimlerden agir olan yere daha biiyiik bir
hizla carpar.

Bir iple tavana asilin cisme sadece yergekimi kuvveti etki eder.

Masa tizerinde duran cisme sadece yercekimi kuvveti etki eder.

Serbest Cisim Masa tizerinde duran cisme yerin tepki kuvveti etki eder.

Diyagrami Cizme Egik diizlemde hareket eden cisimlerin agirliklarimin harekete bir etkisi
yoktur.

Durgun haldeki cisimlere siirtiinme kuvveti etki eder.

Hareketi baglatan kuvvet cisimle temas kesilince de hareket boyunca cisme
etki etmeye devam eder.

Cisimlere hareketleri siiresince hareket yoniinde eslik eden bir kuvvet vardir.
Sabit bir kuvvet etkisindeki cisim sabit hizla hareket eder.

Maksimum yiikseklige ¢ikan cisme hicbir kuvvet etki etmez.

Kuvvet ve Basing

Aydaki Kuvvet

Serbest Diismede
Kuvvet

Hareketi Baglatan
Kuvvet
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Tablo &’in devami

Hareket halindeki bir cisme etki eden net kuvvet sifirsa cisim yavaglar ya da

Sabit Hiz I¢in Net durur.
12 ¢ Bir cisim sabit hizla hareketini siirdiirebilmesi igin sabit bir kuvvet uygulamak
Kuvvetin Kesfi .
gerekir.
Hareket siiresince daima cisme bir kuvvet eslik eder.
. . Sabit bir kuvvet etkisindeki cisim sabit hizla hareket eder.
Sabit Kuvvet Etkisinde e . . L o
Siirtiinme olmasa bile hareketin devami i¢in bir kuvvete daima ihtiyag vardir.
Hareket
Kuvvet yoksa hareket yoktur.
Etki-tepki kuvvetleri ayni nesneye etki eder. Bu ylizden birbirlerini yok
ederler, yani bileskeleri sifirdir.
Etkilesen Nesneler Etkilesen nesnelerden agir olan daha fazla kuvvet uygular.
Arasindaki Kuvvet Etkilesen nesnelerden biri digerini hareket ettiriyorsa daha fazla kuvvet

uyguluyor demektir.

Carpigma aninda agir olan digerine daha fazla kuvvet uygular.

Etki Tepki Kuvvetleri Etki tepki kuvvetleri esit olmayabilir.

Etkilesen nesnelerden agir olan daha fazla kuvvet uygular.

Etkilesen nesneler hareket ederse hareketin oldugu taraftakine daha az kuvvet
etki eder.

2.5.3. Calisma Yapraklarinin Diizenlenmesi

Bu arastirmada, ¢aligsma yapraklar diizenlenirken Sekil 3’teki model dikkate alinarak
konuya ilginin ¢ekilmesi, etkinliklerin yapilmasi, sorgulama ve degistirme, yeni durumlara
uygulama basamaklar1 takip edilmistir. Bu basamaklara gore etkinliklerin nasil
diizenlendigi asagida ayrintili bir sekilde agiklanmaktadir.

Bu siiregteki bir diger konu calisma yapraklart diizenlenirken hangi 6gretim
araglarindan yararlanildigidir. Bu baglamda, ¢alisma yapraklarinin diizenlenmesinde
yapilandirmact 6grenme kuraminin altinda uygulanabilen 6gretim araclarindan kavram
karikatiirleri ve kesfedici laboratuar modeli esas alinmustir. “Sabit Hiz I¢in Net Kuvvetin
Kesfi” ve “Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” isimli iki ¢alisma yapraginda kesfedici
laboratuar modeline uygun etkinlikler gelistirilmistir. “Hareketi Baslatan Kuvvet” ve “Etki

’

Tepki Kuvvetleri” isimli ¢alisma yapraklar1 disindaki yedi yaprakta ise siklikla kavram
karikatiirleri kullanilmustir.

Literatiirde yeni bir d6gretim aract olarak Onerilen kavram karikatiirleri (Keogh vd.,
1998; Kabapinar, 2005) bu arastirmadaki ¢alisma yapraklarinin diizenlenmesinde gesitli
boliimlerinde  kullanilmigtir.  Calisma  yapraklarinda  kavram  karikatiirlerinin
kullanilmasinin nedenleri arasinda; 6grencilerin mevcut bilgilerini ortaya ¢ikarip bunlarla
ylizlesmelerini, kavram yanilgilarinin farkinda olmalarini ve yanilgilarim1 gidermek igin

miicadele etmelerini saglamak, dgrencileri yeni bilgiler 6grenmeye hazir hale getirmek ve

motivasyonu ve smif i¢i iletisimi artirmak yer almaktadir (Naylor ve Keogh, 2000;
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Stephenson ve Warwick, 2002). Bu arastirmadaki ¢alisma yapraklarinin diizenlenmesinde

yer alan dort basamaga gore kavram karikatiirlerinin dagilimi Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. Kavram karikatiirlerinin ¢aligma yapraklarinin diizenlenmesindeki
basamaklara gore dagilimi

Basamaklar
Calisma Yapraklari Kopuy a Etkinliklerin | Sorgulama ve Yeni
ilginin apilmasi degistirme durumlara
cekilmesi yap g uygulama
Kuvvet ve
Basing X
Aydaki
Kuvvet X
Serbest Diismede X X
Kuvvet
Serbest Cisim <
Diyagrami Cizme
Sabit Hiz I¢in Net X
Kuvvetin Kesfi
Sabit Kuvvet Etkisinde X
Hareket
Etkilesen Nesneler X X
Arasindaki Kuvvet

Tablo 9°da yer almayan “Hareketi Baslatan Kuvvet” ve “Etki Tepki Kuvvetleri”
isimli ¢aligma yapraklarinda kavram karikatiirleri kullanilmamistir. Bu c¢alisma
yapraklarinin girig béliimlerinde giinliik hayattan resimler kullanilarak ve ¢esitli yonergeler
sunularak 6grencilerin verilen olay1 diisiinmeleri saglanmustir.

a) Konuya Ilginin Cekilmesi

Calisma yapraklar1 diizenlenirken konuya ilgiyi c¢ekmek ve Ogrencilerin
motivasyonunu artirmak amaciyla giinliikk hayatla iligkili fizik olaylarin1 gosteren sekil ve
resimlerden yararlanilmistir. Bu amagla ayrica kavram karikatiirlerine sikca
basvurulmustur. Kavram karikatiirleri ile ilgili yiiriitiilen sinif tartigsmalar1 ile 6grencilerin
O0grenmeye hazir hale getirilmeleri amaglanmaktadir. Burada amag yalnizca dersin basinda
ogrencilerin konuya ilgilerinin ¢ekilmesi degil, uygulama siiresince ilk bastaki ilginin
devaminin saglanmasidir. Bu nedenden dolay1 ¢alisma yapraklarinin diger boliimlerinde de
kavram karikatiirlerinden yararlanilmistir.

Ogrencilerin konuya ilgilerini ¢ekmek ve arastirma yapmaya tesvik etmek icin,

“Serbest Diismede Kuvvet”, “Sabit Kuvvet Etkisinde Kuvvet” ve “Etkilesen Nesneler
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Arasindaki Kuvvet” isimli ¢alisma yapraklarinin giris boliimlerinde kavram karikatiirleri
kullanilmistir. “Serbest Diismede Kuvvet” isimli ¢alisma yapraginin girisinde kullanilan
karikatiir Sekil 4’te goriilmektedir. Ogrencilerden verilen durumla ilgili hangi karakterin

dogru soyledigini belirtmeleri ve nigin bu sekilde diisiindiiklerini agiklamalar1 istenmistir.

Ikisi de aym1 anda yere
diiser.

Ayni biiyiikliikteki iki kagittan
birini top halinde digerini agik
halde ayni yiikseklikten
biraksak hangisi daha kisa

stirede diiser?

Eger havasiz bir yerde
ayn1 ylikseklikten serbest
birakilsalardi ikisi de
havada asil1 kalirdi.

Top halindeki kagit
daha kisa siirede diiser.

Ceren

Derya Hakan

Sekil 4. “Serbest Diismede Kuvvet” konulu ¢alisma yapragindaki kavram
karikatiirii

Buradan yola ¢ikarak calisma yapraginin devaminda sinif gosterileri ve tartismalarina
ogrenciler verilen yonergelerle yonlendirilmistir

Bu arastirmada, calisma yapraklarinin giris béliimlerinde kullanilan karikatiirler yolu
ile 6grencilerin 6n bilgilerinin daha etkili bir sekilde ortaya ¢ikarilabildigi ve daha etkili
tartisma ortamlarinin olusturulabildigi diistiniilmektedir. Bunun nedeni, karakterlerin
konusturulmasi ile 6grencilerin yanlhs yanit vermekten ¢ekinmemeleri ve diisiincelerini
rahatlikla soylemeleridir. Boylece, 6grenci yanlis yanit verdiginde bu durumun onu
incitmemesinin nedeni, yanls fikrin sahibinin o degil, kavram karikatiiriindeki karakterin

oldugunu diisiinmesidir (Naylor ve Keogh, 2000; Kabapinar, 2005).
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Bu basamakta ¢alisma yapraklarinda yer alan kavram karikatiirlerinin, gilinliik hayatla
ilgili resimlerin ve diisiindiirmeye yoOneltici sorularin Ogrencileri aragtirmaya karsi
isteklendirmesi ve bu iste§i ¢alisma yapragmin sonuna kadar devam ettirmesi
beklenmektedir.

b) Etkinliklerin Yapilmasi

Bu asamada 6grencilerin yukarida belirtilen konulardaki yanilgilarini irdemelerine ve
zihinlerinde sorgulamalarina yardimci olacak etkinlikler hazirlanmistir.  “Hareketi
Baslatan Kuvvet” isimli ¢alisma yapraginda 6grencilerin “Havaya firlatilan bir nesneye
havadaki hareketi siiresince firlatma kuvvet etki etmeye devam eder” seklindeki kavram

yanilgilarini irdelemek amaciyla 6grencilere asagidaki etkinlik sunulmustur.

—Bir kagit parcasini top haline getiriniz. Daha sonra bu kagidi 40-50 cm
yiikselebilecek kadar yukart dogru atimiz. Bunu birkag kez tekrarlayiniz. Ne
gozlediginizi yaziniz.

—Hareket boyunca kagida hangi kuvvetler etki eder? Yonlerini ¢izerek gosteriniz.

—Ayni kagit pargasini bu defa avucunuzda tutarak atarken uyguladiginiz kuvvetle
yukari dogru kaldiriniz. Hareket ne kadar siiriiyor?

—Bu hareket siiresince kagida etki eden kuvvetleri ¢izerek gosteriniz.

—Bu iki durum arasindaki fark nedir? A¢iklaymniz.

Bu etkinligi yapan 6grencilerin havaya firlatilan cisimlere elle uygulanan firlatma
kuvvetinin devam etmedigini, devam etmesi durumunda daha Onceki diisiinceleri ile
celisen bir durumun ortaya ¢iktigini fark etmeleri saglanmak istenmistir.

(Calisma yapraklarindaki etkinlikler belirlenirken fizigi laboratuar disina ¢ikarip sinif
ortamlarinda rahatlikla yapilabilecek uygulamalar secilmistir. Bu baglamda “Kuvvet ve
Basing” ve “Aydaki Kuvvet” isimli ¢alisma yapraklarinda etkinlik olarak karikatiirler
kullanilmistir. Bu karikatiirlerle 6grencilerin diisiince yapilarini ortaya ¢ikarmak ve bunun
lizerinde tartismalar olusturmak amaglanmistir. Bu calisma yapraklarinda 6grencilerin
verilen durumla ilgili dogru diisiinceye grup ve sinif tartismalart yolu ile ulagsmalar1 ve
daha sonra bu diisiincenin iliskili oldugu diger fikirleri de diisiinmeleri istenmistir.

¢) Sorgulama ve Degistirme

Yukarida sozii edilen etkinliklere yonelik calisma yapraginda sunulan sorularla

Ogrencilerin baslangigta acikladiklar1 fikirlerini sorgulamalar1 saglanmistir. Etkinlikler
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yoluyla 6grencilerin elde ettikleri verileri yorumlamalar1 i¢in zaman zaman yOnerge ve
sorulara yer verilmistir. Eger etkinlik sonucundaki gozlemler veya bulgular baglangigtaki
fikri desteklemezse 6grenci baslangictaki fikrini degistirebilir. Bunun tersi bir durumda ise
iki olay arasinda bir baglanti kuramayan 6grenciler i¢in tartigmalar daha da gelistirilmistir.
“Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” isimli ¢aligma yapragmin ikinci sayfasinda
ogrencilerden bir olayla ilgili tahminlerde bulunmalari istenmistir. Daha sonra etkinlikler
yaparak olay1r gozlemeleri saglanmistir. Elde edilen veriler de yorumlandiktan sonra
Ogrencilerden tahminleri ile deneyden elde ettikleri sonuglar1 karsilastirmalar1 ve olayi
farkli boyutlar1 ile diistinmeleri icin asagidaki gibi sorularla c¢alisma yapragi

desteklenmistir.

—Bu durumda araba icin serbest cisim diyagrami ¢iziniz ve arabaya etki eden
kuvvetlerin arabanin hareketine olan etkisini tartisiniz.

—Dengelenmis kuvvetleri gostererek harekete bir etkisi olup olmadigini tartisiniz.

“Hareketi Baslatan Kuvvet” 1isimli calisma yapraginda oOgrencilerin resimde
gordiikleri bir olayla ilgili diisiinceleri belirlenmis ve ardindan konu ile ilgili etkinlikleri
yapmalar1 saglanmistir. Daha sonra asagida sunuldugu gibi Ogrencilerin ilk bastaki

diistinceleri ile etkinlikten sonraki diistincelerini karsilastirmalar: istenmistir.

— Okun hareketini tekrar diisiinerek bu durumlarda elde ettiginiz bilgiler
isiginda agiklayiniz. Daha sonra diisiincenizi sinifa sununuz.

Bu yonerge ile 6grenciler onceki fikirleri ile yeni bilgiler arasinda bir karsilagtirma
yapmaya yonlendirilmistir. Bir tutarsizlik durumunda 6grencilerin diislincelerini yeniden
gbzden gecirip zihinlerinde yeni bir yapilanma gergeklestirmesi beklenmektedir. Bu yolla,
kavramsal degisimin saglanabilecegi diisiiniilmektedir (Pope ve Watts, 1988).

d) Yeni Bir Duruma Uygulama

Bu kisimda, 6grencilerin etkinlikler yolu ile 6grendikleri kavramlar1 yeni durumlara
uygulayabilme becerilerini gelistirmek amacglanmaktadir. “Serbest Diismede Kuvvet”,
“Serbest Cisim Diyagrami Cizme”, “Sabit Hiz I¢in Net Kuvvetin Kesfi” ve “Etkilesen

Nesneler Arasindaki Kuvvet” isimli ¢alisma yapraklarinin son kisimlarinda verilen kavram
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karikatiirleri ile 6grencilerin kavramlarini yeni durumlara uygulamalar saglanmistir. Bu
karikatiirlerde yapilan secimler yoluyla Ogrencilerin degerlendirilmelerinin miimkiin
oldugu belirtilmektedir (Naylor ve Keogh, 2000; Stephenson ve Warwick, 2002). Bu
baglamda Ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilip giderilemedigi tespit edilebilir.
Kavram karikatiirlerinin yan1 sira “Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” isimli calisma
yapraginda asagida oldugu gibi verilen bir yonerge ile 6grencilerin konu ile ilgili yeni bir

durumu diistinmeleri saglanmustir.

Tiim iglemleri basariyla tamamladiysaniz bu soruyu kendi kendinize
yanitlamaya calisiniz.

—Hareket halindeki bir nesneye etki eden net kuvvet bir siire sonra sifir
olmaktadwr. Bundan sonra nesne nasil bir hareket yapar? Hareketin siirtiinmesiz
bir ortamda gerceklestigini diistiniiniiz.

2.5.4. Ogrenme Ortaminin Diizenlenmesi

Ogrenme ortamlart hazirlanirken dgrencilerin  bireysel veya grup caligmalar
yapabilmelerine olanak saglanmistir. Caligma yapraklarindaki etkinliklere gore sinif veya
laboratuarin kullanimi tercih edilmistir. Ogrencilerin etkinlikleri gerceklestirebilmek igin
gerekli arag-gerece ulasabilmeleri bakimindan “Sabit Hiz Icin Kuvvet” ve “Sabit Kuvvet
Etkisinde Hareket” isimli c¢alisma yapraklar1 laboratuarda grup caligmalarn ile
yuriitiilmistir. “Kuvvet ve Basing”, “Aydaki Kuvvet”, “Serbest Diismede Kuvvet”,
“Serbest Cisim Diyagrami Cizme”, “Hareketi Baslatan Kuvvet”, “Etkilesen Nesneler
Arasindaki Kuvvet” ve “Etki-Tepki Kuvvetleri” isimli ¢alisma yapraklar1 siif ortaminda
iki, li¢ ya da dort kisilik gruplar olusturulmasi yaninda bireysel calismalara da olanak
saglanarak uygulanmistir. Grup ve bireysel ¢aligmalara karar verirken siifin mevcudu ve

arag-gereg sayisi gibi konular dikkate alinmistir.

2.5.5. Calisma Yapraklarimin Uygulanmasi

Calisma yapraklarinin gelistirilmesi ile ilgili bu asamada, pilot uygulamalar sonucu
mevcut eksiklikler belirlenmeye calisilir. Bu arastirmada, calisma yapraklarinin

gelistirilme siirecinde yer alan uygulama ile ilgili bulgular 2.6. Calisma Yapraklarinin
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Pilot Uygulamasi kisminda ayrintilariyla agiklanmistir. Bu kisimda, ¢alisma yapraklarina
ogrencilerin verdikleri tepkilerden yola ¢ikarak eksiklikler belirlenmistir. Ayrica, calisma
yapraklarinin her biri i¢in gerekli olan siireler, arag-gerecler ve Ogrencilerin ne kadar

yardima ihtiya¢ duyduklari tespit edilmistir.

2.5.6. Calisma Yapraklarimin Degerlendirilmesi

Pilot uygulama sonucu belirlenen eksiklikleri gidermek amaciyla gerekli
diizenlemeler yapilir ve asil uygulamaya yonelik dneriler sunulur. Ogrencilerden beklenen
ogrenmeler gerceklesmediyse konu ile ilgili farkli calisma yapraklart hazirlanir ya da farkli
bir metot kullanilir. Bu arastirmadaki calisma yapraklarinin gelistirilme siirecindeki
degerlendirmeler, tezin 2.6. Calisma Yapraklarmmin Pilot Uygulamas: kisminda
ayrintilartyla sunulmustur. Bu kisimda, pilot uygulama sonucu ¢alisma yapraklarinda
belirlenen eksiklikler ele alinarak ne tiir diizeltmelerin yapildig: ile ilgili bilgiler de yer
almaktadir. Ayrica, ¢alisma yapraklar1 6grencilerin mevcut bilgi diizeylerine uygunlugu ve

uygulanabilirligi bakimlarindan da degerlendirilmistir.

2.6. Calisma Yapraklarmin Pilot Uygulamasi

Yapilandirmact 6grenme kuraminin ilkelerine uygun olarak hazirlanan c¢aligma
yapraklarinin uygulanabilirligini denemek ve varsa eksikliklerini belirlemek amaciyla pilot
uygulama yapilmistir. Ayrica, calisma yapraklarinin her birinin uygulanmasi i¢in gecen
stireler belirlenmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce 6grencilere dersler siiresince ¢alisma
yapraklarindaki yonergeleri takip ederek etkinlikleri yapmalar1 ve anlagilmayan bir climle
ya da ifade varsa sOylemeleri istenmistir. Bunun yaninda bir ¢alisma yapraginda bulunan
boliimler ve bu boliimlerde yapmalar1 gerekenler aciklanmustir. Ornegin; “Calisma
yvapragimizin girig boliimiindeki kavram karikatiiriinde bulunan ifadeleri dikkatli bir sekilde
okuyarak size en uygun ifadeyi belirleyiniz. Daha sonra konu ile ilgili diigiincelerinizi grup
arkadaglarimizla tartisimiz. Bu tartisma sonunda swmifa goriigiiniizii sununuz. Snif
tartigsmasi sonucu eger fikirlerinizde bir degisme olduysa bunu ¢alisma yapraginda ayrilan
vere yazimiz. Calisma yapraginin ilerleyen béliimlerindeki etkinlikleri oncelikle grup
arkadaglarimizla tartisarak uygulaymiz. Daha sonra elde ettiginiz verileri sinif

arkadaglarimizla paylasimiz. Eger sinmifta farkli fikirler varsa bunlarin dogrulugunu
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tartisiniz.  Son olarak verilen kavram karikatiiriindeki durumla ilgili diisiincenizi
agtklayarak yazimiz” seklinde kisa ve genel bir agiklama yapilmistir.

Asagida her bir ¢alisma yapraginin pilot uygulamasi siirecinde elde edilen veriler
ayr1 ayr1 sunulmaktadir.

1. Uygulama: “Kuvvet ve Basing” isimli ¢alisma yapraginin uygulamasi ve galigma
yapraginda yapilan diizenlemeler

Bu c¢alisma yapragi i¢in Ongoriilen siire 30-40 dakikadir. Uygulamaya 24 kisi
katilmistir.

Ogrenciler kavram karikatiiriinii okuduktan sonra oradaki hicbir ifadenin
diisiincelerini  yansitmadigin1  ifade etmislerdir. Bunun iizerine Ogrencilere kendi
diisiincelerini yazmalar1 sdylenmistir. Karikatlirdeki Ahmet isimli karakterin ifadesinde
“Piston alani biiylik olan siringadaki su daha ¢abuk bosalir” yerine “Piston alani kiiciik
olan siringadaki su daha c¢abuk bosalir” yazilarak bir degisiklik yapilmistir. Daha sonra
ylriitiilen smif tartismasinda “basing kuvveti” diye bir kavram ortaya c¢ikmistir. Bu
ifadenin {iniversiteye hazirlik kitaplarinda gectigi belirlenmistir. Bunun {izerine
Ogrencilerden kuvvet ile basing kuvveti arasinda bir fark olup olmadigini diisiinmeleri
istenmistir. Bir 6grenci aslinda bu kavramlarin ayni ifadeler olduklarini diigiindiiklerini
fakat kitaplarda basing olay1 agiklanirken basing kuvvetinden sz edildigi i¢in bu durumun
kafalarmi karistirdigim1 soyledi. Birka¢ 6grenci de bu 6grenciyle ayni fikirde olduklarini
belirtmislerdir. Daha sonra bir 68renci “Basing yiikseklikle dogru orantili olarak artacak ve
ylizey alani genisledikge azalacaktir” seklinde diisiincesini sdylemistir. Baska bir 6grenci
“Genis pistonlu siringada ylizey daha genis oldugu i¢in suya daha fazla kuvvet uygulanir.
Ciinkii P=F/S dir. Bu da kuvvetin yiizey alanina bagli oldugunu gosterir. Ama kuvvet
basingtan farkli olmali, ylizey alanina bagl olan basingtir. Kafam karisti. Ben galiba yanlis
biliyorum” seklinde diisiincesini belirtmistir. Bu tartisma siireci 6grencilerin birbirlerini
karsilikli ikna etme ¢abalariyla ge¢mistir. Kavram karikatiiriinden sonra 6grencilerden
“Diislincenizi ispatlamak i¢in bir gdsteri deneyi tasarlaymiz” seklindeki bir yonerge ile
laboratuardan istedikleri arag-gereci kullanarak bir deney hazirlamalar: istenmistir. Ancak
Ogrencilerin laboratuar deneyimlerinin ¢ok yetersiz olmasi onlart ¢alisma yapraginin bu
kismina teorik bilgi yazmanin disina ¢ikaramamistir. Bundan dolay1 bu yonerge yerine
Ogrencilerin daha onceki bilgilerini hatirlamaya gotiirecek bir yonerge yazilmistir. Daha
sonra dgrencilerin “Basing ve kuvvet ayni ifadeler midir?” sorusu tlizerinde yogunlastiklari

gozlenmistir. Ogrencilerin bu kavramlarin farkli olduklarin1 kavradiklar1 ve giristeki
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karikatiirle de iliskilendirerek bu farki agiklamaya calistiklar1 belirlenmistir. Bu derste
Ogrencilerin sahip olduklar1 yanhs fikirleriyle celiskiye diistiikleri ve siirekli olarak
birbirlerine nicin o sekilde diisiindiiklerini ornekler vererek aciklamaya calistiklar
gozlenmistir.

Ders siiresince ogrencilerin ¢ogunun tartismalara istekli olarak katildiklar1 ve
fikirlerini yazarken 6zen gosterdikleri gozlenmistir. Bazi 6grencilerin tartismalardan 6nce
yazdiklar1 diisiinceleri tartismadan sonra degistigi halde tekrar yazmadiklar1 ve onceki
fikirlerinin yalnizca ¢alisma yapraklarinda yazili oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle siif
tartismalar1 yapildiktan sonra dgrencilerin degisen fikirlerini ¢alisma yapraklarina tekrar
yazmalari i¢in bir yonerge eklenmesi veya 6grencilere sozlii olarak bunun ifade edilmesi
gerektigi anlasilmistir.

2. Uygulama: “Aydaki Kuvvet” isimli ¢alisma yapraginin uygulamasi ve ¢aligma
yapraginda yapilan diizenlemeler

Bu calisma yapragi i¢in Ongoériilen siire 30-40 dakikadir. Uygulamaya 24 kisi
katilmistir.

Ogrencilerin ilk ¢alisma yapragina gére kendinden daha emin bir sekilde davranarak
bu c¢alisma yapragini okuduklar1 gozlenmigtir. Kavram karikatiiriini okur okumaz
Ogrencilerin bir kisminin ayaga kalkarak “Bence Eyliil dogru sdylemektedir” seklinde
diisiincelerini ¢cekinmeden belirttikleri gézlenmistir. Eyliil’lin diisiincesini benimseyen bir
6grenci bunun nedenini “Suyun yogunlugu Diinya’da ve Ay’da aynidir. Batma yogunlukla
ilgilidir. Suyun kaldirma kuvveti yogunluga bagl olarak Diinya’da ve Ay’da aymidir”
seklinde aciklamistir. Bir 6grenci “Tas bence ylizer ve batmaz. Ciinkii Ay’da ¢ekim
kuvveti yoktur” demistir. Buna karsin baska bir gruptaki 6grenciler bu diisiinceye karst
¢ikarak Tunay’in diislincesini benimsediklerini ifade etmislerdir. Bu gruptan bir 6grenci
diisiincesini “Yer¢ekiminden dolay1 Ay’da daha yavas batar. Ciinkii Ay’daki bir astronot
adim atarken c¢ok yavas hareket edebilmektedir. Yukar1 ziplarsa yere yavasca diiger”
seklinde agiklanustir. Bir 6grenci “Kafam karist1. Iki fikirde mantikli geliyor. Ama birisi
dogru degil mi? Bence yogunluklarla ilgili degil, ¢linkii yogunluklar degismiyor. Ama tek
degisken yer ¢ekimi kuvveti, o zaman Tunay’in diisiincesi daha dogru mu olur? Sizce
hangisi dogru?” seklindeki ifadesiyle 6gretmenden onay bekledigi belirlenmistir. Bunun
lizerine Ogretmen Ogrenciye bu diisiincesini tekrar zihninden gecirerek dogru sonuca
kendisinin varabilecegini sOylemistir. Daha sonra 6grencilerin grup arkadaslari ile birebir

fikirlerini paylastiklar1 ve birbirlerini ikna etmeye ¢alistiklar1 gdzlenmistir. Son olarak ne
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diisiindiikleri soruldugunda, birka¢ 6grenci “Tunay’in ifadesi daha dogrudur” sdylemistir.
Diger Ogrencilerin sessizce yazmaya devam ettikleri gozlenmistir. Tartisma siirecinde
ogrencilerden bazilarinin kavram yanilgilarna sahip olduklar1 belirlenmistir. Ozellikle
konu ile ilgili agikladig: fikrinin dogru oldugunu diisiinen 6grencilerin tartismalarda daha
wsrarla fikirlerini savunduklar1 ve yanlig fikre sahip oldugunu diisiindiikleri arkadaslarini
ikna etmek igin daha ¢ok caba gosterdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin cogunun kavram
karikatiiriinde dogru oldugunu diisiindiikleri ifadenin ni¢in dogru oldugunu tartismak
yaninda yanlis oldugunu diisiindiikleri ifadelerin de nigin yanlig olduklarini agiklamaya
calistiklar1 tespit edilmistir. Bu ders siiresince 6grencilerin daha da istekli bir sekilde
tartismalara katildiklar1 ve arkadaslarini ikna etmek icin ¢aba gosterdikleri gozlenmistir.
Calisma yapragimin uygulanmasi siirecinde herhangi bir problem ortaya c¢ikmadigi igin
calisma yapragi iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmamistir.

3. Uygulama: “Serbest Diismede Kuvvet” isimli ¢alisma yapraginin uygulamasi ve
calisma yapraginda yapilan diizenlemeler

Bu c¢alisma yapragi i¢in Ongoriilen siire 40-50 dakikadir. Uygulamaya 25 kisi
katilmastir.

Baslangigta 6grencilerden ikisinin daha sonra diger 0grencilerden bazilarinin da
kavram karikatiiriindeki olayin “Havasiz ortamda mu1 gerceklesmektedir” seklinde soru
sormuslardir. Bu yanlis anlamanin ¢alisma yapraginin isminden dolay1 ortaya c¢iktigi
anlagilmistir. Bu nedenle baslangigta “Havasiz ortamda kuvvet” olan ¢aligma yapraginin
ismi “Serbest diismede kuvvet” olarak degistirilmistir. Ogrencilerin giris béliimiindeki
karikatiirii inceleyerek ¢alisma yapragina diisiincelerini yazdiklar1 gézlenmistir. Bu sirada
bir 6grencinin yanindaki iki arkadasina gostererek, biri top halinde digeri acik halde olan
iki defter kagidim belli bir yiikseklikten tekrar tekrar serbest birakarak gozlem yaptiklari
belirlenmistir. Ogretmen bu 6grenciden aym deneyi smifin oniinde tekrarlamasini
istemistir. Bu 6grenci deneyi yaparken aynmi zamanda gozlediklerini: “Acik haldeki kagidi
yere dik olarak biraktigimizda top olanla ayni zamanda diistiiklerini goriiyoruz. Ancak,
acik kagid1 yere yatay olarak birakirsak top olan daha ¢abuk diisiiyor. Cilinkii a¢ik kagida
yilizeyinden dolay1 daha ¢ok hava direnci etki eder ve onu yavaslatir. Hocam bu calisma
yapragindaki soruya yanit verirken bunlardan hangisini diisiinecegiz?” sekilde agiklamistir.
Hemen kiz 6grencilerden biri “Kagidi dik olarak ¢ok daha yiiksek bir yerden birakirsak
diisene kadar siirekli dik kalamayacagindan daha gec¢ diisecektir. O zaman bu

arkadasimizin soyledikleri gecersiz kalacaktir” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Bunun
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ardindan baska bir 6grenci daha ayaga kalkarak “Hava sorfli yapan sporcularin daha yavas
diismek i¢in gokyiliziinde yere yatay bir sekilde durmaya c¢alistiklarini gérdiim” dedi.
Bunun iizerine ogretmen Ornekleri artirmak amaciyla “Ucaktan atladiktan sonra
paragiitciilerin halka seklini almadan once dizlerini kirarak ayaklarmni yukariya kaldirip,
gogiislerini yere paralel hale getirdiklerini gérmiissiinlizdiir. Simdi biitiin bu konusmalar1
diisinerek kendi fikrinizi yazmaya calisin” sdylemistir. Ogrencilerin tartismalara
kolaylikla hava direncinin etkisini katmalari arastirmaciyr kavram karikatiirtindeki
konusma baloncuklarindan birinde bir degisiklik yapmaya gotiirmiistiir. Buna gore
Hakan’in “Hava direncinden dolay1 top halindeki kagit daha kisa siirede diiser” seklindeki
ifadesi yerine “Top halindeki kagit daha kisa siirede diiser” yazilmistir. Burada ayrica
Ogrencilerin hava direncini diisiiniip diistinemeyeceklerini belirlemek, bununla birlikte eger
baska etkenler oldugunu diisiiniiyorlarsa onlar1 da g¢ekinmeden veya kisitlandiklarini
diisiinmeden sdylemelerini saglamak amag¢lanmaktadir.

Ders stiresince dgrencilerin ¢ogunun ¢alisma yapragina diisiincelerini yazmadan once
stif tartigmalarina katildiklari, tiim tartismalar bittikten sonra sorulari yanitladiklari
belirlenmistir. Ogrencilerin ¢alisma yapraginda istenenleri yaparak diisiincelerini yazdiktan
sonra degerlendirme amaciyla verilen kavram karikatiiriinii inceledikleri gézlenmistir. Iki
ogrenci karakterlerden ikisinin aslinda ayni seyi ifade ettiklerini soylediler. Bunun iizerine
ogretmen kavram karikatiiriinii inceleyerek Ingilizceden Tiirkceye ceviri yaparken
ifadelerin yanlis kullanildigini belirlemistir. Bu yiizden 6grencilerden diislincelerini kendi
ifadeleri ile yazmalar1 istenmistir.

4. Uygulama: “Serbest Cisim Diyagrami Cizme” isimli c¢alisma yapraginin
uygulamasi ve ¢alisma yapraginda yapilan diizenlemeler

Bu calisma yapragi i¢in Ongoriilen siire 50-60 dakikadir. Uygulamaya 11 kisi
katilmustir.

Derse baslamadan alt1 6grencinin grup halinde bir masanin etrafinda oturduklari,
digerlerinin de ikiser veya tligerli olarak bir arada bulunduklar1 goriilmiistiir. Calisma
yapraklar1 dagitildiktan sonra Ogrencilerin aralarinda konustuklart ve yazdiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin kuvvetleri sekiller {iizerinde gdstermeyi tercih etmeleri
nedeniyle sekillerin altinda birakilan boslugun kaldirilmasina karar verilmistir.
Ogrencilerden biri kaldirilarak tahtaya sekilleri ¢izip kuvvetleri gdstermesi istenmistir.
Siniftaki 6grencilere bir eksiklik olup olmadigi soruldugunda &grencilerden sadece biri

“Sekil 2’de siirtiinme kuvvetini de ¢izmek gerekir mi?” diye sordu. Bunun iizerine siniftaki
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ogrencilerden biri “Durgun haldeyken cisme siirtiinme kuvveti etki etmez, ancak bir kuvvet
uygulanmaya baglarsak siirtiinme kuvvetinden so6z edebiliriz” diye diisiincesini ifade
etmistir. Bir 6grenciden dengelenmis kuvvetleri gostermesi istenmistir. Diger 6grenciler de
cizilenlerin dogru oldugunu diisiindiiklerini sdyleyince 6gretmen tahtada yazili olanlar
sOzlii olarak tekrarlamis ve 6grencilerden diger etkinlige gecmelerini istemistir. Ancak bu
sirada Ggrencilerin kiigiik bir kisminin ilk etkinlikle mesgul olmaya devam ettikleri
gbzlenmistir. Ancak daha sonra 6grencilerin hizlarindaki bu farkin onlarn etkilemedigi
anlasilmistir. Bu 6grencilerin ilk etkinlikle ilgili tartigmalara da katildiklar1 belirlenmistir.
Ogrencilerin bu béliimde kendilerinde olduk¢a emin bir sekilde davrandiklari ve
diisiincelerini yazmaya istekli olduklar1 gozlenmistir. Degerlendirme amagh sorulan
kavram karikatiiriinli inceleyen 6grencilerden ii¢iiniin bu olayr masalarinda bulunan bir
egik diizlemden farkli biiyiiklilkte tahtalar1 birakarak denedikleri belirlenmistir.
Ogrencilere fikirlerinin ne oldugu soruldugunda alt1 kisinin Aygiin’iin, ii¢ kisinin Ozgiir’{in
dogru soyledigini diistindiikleri goriilmiistiir. Aygiin’lin fikrini benimseyen 6grencilerden
biri bunun nedenini “Ciinkii basinci daha azdir. Ayrica, hafif olan daha ¢abuk kayar.
Ciinkii siirtinme en az hafif olana etki eder” seklinde agiklamigtir. Bu Ogrenciye
stirtlinmenin ¢ok az ve kayaklarin esit biiylikliikte oldugu zaman durumun nasil olacagi
sorulmustur. Sa¢ini biraz karistirdiktan sonra bu Ogrenci “Biraz Once ¢izdigimiz egik
diizlemdeki gibi agirligin yatay bileseninden dolay1 agir olan daha ¢abuk kayar” gseklinde
ifadesini degistirmistir. Daha sonra bir 6grenci ile gegen karsiliklt konugsma su sekildedir:
Ogrenci: “Ama kayaklarin biiyiikliigii etkiler”
Ogretmen: “Nigin?”
Ogrenci: “Ciinkii basing degisir”
Ogretmen: “Peki, basincin harekete bir etkisi var midir?
Ogrenci: “Yoktur”
Ogretmen: “Basing degisirse yatayda cocuga etki eden kuvvet degisir mi?”
Ogrenci: “Tamam, tamam. Simdi kafama yatt1”

Bu tartismadan sonra 6grencilerin ¢ogunun ¢alisma yapraklarina hem dogru hem de
yanlig oldugunu diistindiikleri fikirlerin nedenlerini yazmaya ¢aligtiklart belirlenmistir.

Ogrencilerden gruplar halinde oturmasi istenmemesine ragmen ders siiresince
ogrencilerin kendi aralarinda gruplar olusturarak calistiklar1 gézlenmistir.

5. Uygulama: “Hareketi Baslatan Kuvvet” isimli ¢alisma yapraginin uygulamasi ve

calisma yapraginda yapilan diizenlemeler
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Bu calisma yapragi i¢in Ongoériilen siire 40-50 dakikadir. Uygulamaya 11 kisi
katilmistir.

Dersin basinda 6grencilerin sinifta iki grup halinde oturduklar1 gdzlenmistir. Calisma
yapragimin girisindeki kavram karikatiirtinii inceledikten sonra gruplardan biri hareket
yoniinde bir kuvvet olacagini, digeri okun kazandig: kinetik enerji ile hareket edecegini
sOylemistir. Bunun iizerine 6gretmen, 6grencilerden etkinlige devam etmelerini istemistir.
Burada Ogretmenin amact etkinliklerin 6grencilerin diislinceleri {izerindeki etkisini
dogrudan belirleyebilmekti. Daha sonra iki 6grencinin top haline getirdikleri kagitlar:
yukari dogru firlattiklar1 ve grup arkadaslarmmin bu olay1 izledigi gozlenmistir. Bazi
Ogrencilerin ise hala ilk soruyu yanitlamaya calistiklar1 belirlenmistir. Genelde 6grencilerin
kendi hizlarinda calismalarina izin verilmistir. Bu sirada 6gretmen Ogrencilere “Havaya
firlattiginiz bu topa firlatma kuvveti etki etmeye devam eder mi?” diye sorulmustur.
Gruplardan birine ne diistindiikleri soruldugunda gruplar arasinda fikir ayriligi oldugu
gozlenmistir. Gruplardan biri kuvvetin etki etmeye devam edecegini, digeri bu kuvvetin
enerjiye doniisecegini sdylemistir. Daha sonra &grencilerden diger etkinligi yapmalari

istenmistir. Ancak 6grencilerin bu iki durum arasinda bir baglant1 kuramadiklar1 goriiliince

(:/]E) F fidatrma

Ogretmen tahtaya asagidaki sekilleri ¢izmistir.

O

O C/J;) F firfatma
(:/];) F fidatma (/B F fidatma

Birinci Etkinlik Ikinci Etkinlik
Bir 6grenci hala bir kuvvetin etki etmesi gerektigini ve bu kuvvet olmazsa cismin
yukselemeyecegini  sdylerken diger oOgrenciler baslangigtaki  kuvvetin  enerjiye
doniisecegini belirtmiglerdir. Yanlis fikrinde israr eden Ogrenciye Ogretmen “Eger bu
kuvvet siirekli olarak varsa cisim neden diisiiyor?” diye sormustur. Ogrencinin cevabi
“Kafam karigti, biraz daha diisinmemem lazim” olmustur. Daha sonra bir 6grenci etki

eden tek kuvvetin yer ¢ekimi oldugunu sdyleyince yanlisinin farkina varan Ayse “Evet
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dogru sdyliiyorlar. Baslangictaki kuvvetin enerjiye doniistiigii fikri her seyi agikliyor”
diyerek daha onceki kararsizliginin sona erdigini gostermistir. Daha sonra 6grencilerin
calisma yapragina diisiincelerini yazmak i¢in bir sessizlik yasanmistir. Bu ders siiresince
ogrencilerin daha da istekli olarak tartismalara katildiklar1 gdzlenmistir. Ozellikle sinifta
karsit diistinceler oldugu zaman 6grencilerin tartigmalara farkli 6rnekler sunarak daha da
cok katildig1 ve birbirilerini ikna etmek icin ¢aba gdsterdikleri belirlenmistir. Ogretmen de
zaman zaman Ogrencilere konu ile ilgili ne diislindiiklerini sorarak smifta farkl fikirlerin
aciga cikmasini saglamistir. Bu calisma yapraginda herhangi bir eksiklik bulunmamistir ve
uygulanabilirliginin oldukea iyi durumda oldugu belirlenmistir.

6. Uygulama: “Sabit Hiz I¢in Net Kuvvetin Kesfi” isimli calisma yapraginin
uygulamasi ve ¢alisma yapraginda yapilan diizenlemeler

Bu calisma yapragi i¢in Ongoriilen siire 50-60 dakikadir. Uygulamaya 20 kisi
katilmistir.

Ogrencilere dncelikle ¢alisma yapragmin basindaki soruyu diisinmeleri belli bir siire
verilmistir. Daha sonra onlardan sirayla hipotezlerini sdylemeleri istenmistir. Ogrencilerin
ayn1 hipotez iizerinde yogunlastig1 belirlenmistir. Daha sonra etkinliklere devam etmeleri
istendi. Bir 6grenci “Ornegin ray iizerinde hareket eden bir arabaya siirtiinme kuvvetini
yenecek kadar bir kuvvet uygularsak net kuvvet sifir olur ve araba sabit hizla yoluna
devam eder” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Ogrencilerin bu fikri desteklediklerini ve
bunu yapabilmek icin bazi arag-gerecin gerektigini sdylemislerdir. Ogrencilerin Fizik
laboratuar1 deneylerinde pek ilerlemis olmamalari ve laboratuarla ilgili deneyimlerinin
yetersiz olmasindan dolay1 tam bir deney tasarlayamadiklari belirlenmistir. Ogrencilerin
genelde “Bdoyle yapsak sOyle olur” gibi agiklamalarla aralarinda fikir alis verisinde
bulunduklar1 gdzlenmistir. Ayrica, c¢alisma yapraklarima diistindiikleri bu deneyleri
aciklayarak yazdiklari belirlenmistir. Daha sonra Ogrenciler ¢alisma yapraginin arka
sayfasindaki kavram Kkarikatiiriinii incelemeye baslamislardir. Ogrencilerin Emre ve
Omer’in  fikirlerinin dogru olabilecegini diisiindiikleri belirlenmistir. Bu kavram
karikatiiriinde digerlerinden farkli olarak iki dogru ifadeye yer verilmistir. Bununla
Ogrencilere farkli kosullarda dogrularin degisebilecegini gostermek amaglanmaktadir.
Tartismalardan bu amaca ulasildig1r anlasilmistir. Baz1 6grencilerin karikatiirdeki diger
fikirleri de ele alarak bunlarin ni¢in yanlis oldugunu diisiindiiklerini agiklama kisminda

yazmaya ¢alistiklar1 gdzlenmistir.
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7. Uygulama: “Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” isimli c¢alisma yapraginin
uygulamasi ve calisma yapraginda yapilan diizenlemeler

Bu c¢alisma yapragi i¢in Ongoriilen siire 50-70 dakikadir. Uygulamaya 15 kisi
katilmistir.

Aym kavramlar inceleyen iki calisma yapraginin arka arkaya uygulanmasindaki
amac Ogrencilerin hem kuvvet kavramini hem de kuvvetin harekete etkisini daha iyi
kavratmak, bu konu ile ilgili kavram yanilgilarinin ¢ok olmasi ve bunlar1 gidermek i¢in
ogrencileri bu kavramlarla daha ¢ok mesgul etmektir. Ogrenciler calisma yapragmin
girisindeki kavram karikatiiriinii inceledikten sonra onlara neler diisiindiikleri sorulmustur.
S6éz alan dgrencilerin aymi fikirde olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin dogru ve yanlis
oldugunu diisiindiikleri ifadeleri ayr ayr ele alip calisma yapragina aciklayarak yazdiklari
tespit edilmistir. Caligma yapragindaki diizenek daha oOnceden Ogretmen tarafindan
hazirlanmistir. Ancak bazi aksilikler nedeniyle ders sirasinda deney yapilamamistir. Bu
nedenle Ogrencilerden g¢alisma yapragindaki diger yonergeleri okuyarak anlamadiklari
ifadeler varsa soylemeleri istenmistir. Ogrenciler her seyin anlasilir oldugunu ve bu
etkinligin kolayca yapilabilecegini belirtmislerdir. Daha onceki dersteki etkinliklerin
ogrencilerin kuvvet ve hareket ile iligkili kavramlari dogru bir sekilde ifade etmelerinde
etkili oldugu bu dersteki deneyin yapilamamasina ragmen anlasilmistir. Ogrencilerin deney
yapilirsa nelerin elde edilebilecegini dogru bir sekilde tahmin ettikleri tespit edilmistir.
Fizik Laboratuar1 dersinde “Hareket, Hiz ve Ivme” deneyini yapan ogrencilerden biri
“Sistem serbest kaldiginda arabaya sabit kuvvet etki edeceginden gittik¢e hizlanir ve telem
seridindeki noktalar arasindaki mesafe artar. Bu noktalardan yararlanarak arabanin hizini
ve ivmesini hesaplayabiliriz” diyerek deneyimlerini arkadaslar1 ile paylasmistir.
Ogrencilerin diger sorularla ilgili fikirleri de belirlendikten sora bu ders tamamlanmustir.

8. Uygulama: “Etkilesen Nesneler Arasindaki Kuvvet” isimli ¢alisma yapraginin
uygulamasi ve calisma yapraginda yapilan diizenlemeler

Bu c¢alisma yapragi i¢in Ongoriilen siire 40-50 dakikadir. Uygulamaya 11 kisi
katilmastir.

Ogrencilerin sira arkadaslar1 ile konusarak calisma yapraginin girisindeki kavram
karikatiiriinii inceledikleri gdzlenmistir. Iki 6grenci ilk etkinligi denediklerini ve
birbirlerine ayni kuvveti uyguladiklarini sdéylemislerdir. Bu 6grencilerden ayni1 gosteriyi
smifin 6niinde tekrarlamalar1 istenmistir. Ogrenciler ayakta yiiz yiize durarak ellerini

birlestirip birbirlerini itmeye ¢alismiglardir. Kilolar1 farkli olan 6grencilere kilonun
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uygulanan kuvvete bir etkisi olup olmayacagi sorulmustur. Ogrenciler kilonun uygulanan
kuvvete etkisi olmayacagini sdylemislerdir. Ogrencilerden biri ip yarist drnegini vererek
“Eger gruplarda bir ilerleme olmazsa kuvvetler esittir. Bu durumla ikisinin benzer
oldugunu diisiiniiyorum” demistir. Daha sonra bir dgrenci “Iki blok ¢arpistirilirsa farkls
kiitlelerde aralarinda esit kuvvet uyguladiklarini daha 6nce bir derste gormiistiir” seklinde
fikrini belirtmistir. Baska bir dgrenci “Ip yarisinda yenen kisinin daha fazla kuvvet
uyguladigin1 séylemistir. Bunun iizerine 6gretmen tarafindan “Bir ip iizerinde iki farkli
biiyiikliikte kuvvet olur mu?” diye sorulmustur. Ogrencilerden “Olmaz” cevabi almmustir.
Bir 6grenci “Ama ip yarisinda ilk anda daha fazla kuvvet uygulayan diger grubu yener”
demistir. Ogretmen 6grencilere farkli bir bakis agis1 olusturmak icin tahtaya asagidaki gibi

iki farkl biiytikliikte blok ¢izmistir.

%
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Ogrencilerden bazilar1 bloklar arasindaki kuvvetlerin esit oldugunu sdylemislerdir.
Ogrencilerden biri “”Agirhigin bir etkisi olmaz, ¢iinkii agirhgm yonii asagiya dogru, ancak
uygulanan kuvvetin yonii yataydir” seklinde diisiincesini ifade ettikten sonra biitiin sinifta
bir sessizlik yasandi ve daha sonra Ogrencilerin arka sayfadaki kavram karikatiiriinii
okuduklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerden gelen tepkilere gore bu kavram karikatiiriine
arabalarin 6zdes maddelerden yapildigi ve ayni hizla birbirlerine dogru geldikleri
ifadesinin eklenmesi veya sozlii olarak oOgrencilere Onceden belirtilmesi gerektigi
anlasilmistir.

9. Uygulama: “Etki Tepki Kuvvetleri” isimli ¢aligma yapragmin uygulamasi ve
caligsma yapraginda yapilan diizenlemeler

Bu calisma yapragi i¢in Ongoériilen siire 40-50 dakikadir. Uygulamaya 11 kisi
katilmistir.

Dersin basinda bir 6grenci “Kayigin dalganin etkisiyle de agilmis olabilir. Bunu da
g6z 6niinde bulundurmak gerekir mi?” diye sormustur. Ogretmen her zaman oldugu gibi
ogrencilere her etkiyi goz Oniinde bulundurabilecekleri, fakat asil etkili olan nedenleri
diisiinmeleri gerektigi soOylenmistir. Biitiin 6grencilerin ilk bolimii tamamlamalari
beklenmistir. Daha sonra onlardan diisiindiikleri 6rnekleri sinifa sunmalari istenmistir.

Ornekler dinlenip yorumlandiktan sonra ¢alisma yapraginim ikinci boliimiine gecilmistir.
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Iki dgrencinin oturduklar1 yerde dinamometreleri gektikleri goriilmiistiir. Bu dgrencilerden
sinifin Oniinde bu deneyi tekrar yapmalar1 istenmistir. Bu 6grenciler dinamometreleri
cekerken bir 6grenci de her iki dinamometrenin gosterdigi degerleri sesli olarak
sOylemigstir. Birka¢ deneme daha yapildiktan sonra Ogrencilerden biri “Zaten esit
cikmaliydr” demistir. Daha sonra 6grencilerin ¢aligsma yapragina yazmaya devam ettikleri
belirlenmistir.

Bu kisim Ozetlenirse; calisma yapraklarinin pilot uygulamasi sonucu bazi kavram
karikatiirlerindeki ifadelerde eksiklik ve yanlisliklarin oldugu belirlenmis ve bunlar
yeniden diizenlenmistir. Calisma yapraklarinin uygulandig dersler siiresince dgrencilerden
gelebilecek soru ve farkli fikirler belirlenerek esas uygulamaya hazirlik yapilmistir. Buna
gore caligma yapraklarindaki etkinlikler {izerinde tartisirken &grencilerin nasil
yonlendirilebilecegi ve kavramlarin tartigilmasi siirecinde 6grencilere farkli olarak ne gibi

orneklerin sunulabilecegi belirlenmistir.

2.7. Asil Uygulamalarin Yapilmasi

Bu ¢alisma, 2005-2006 dgretim yili bahar déneminde KTU Fatih Egitim Fakiiltesi
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programindaki 38 birinci sinif 6grencisi ile yiiriitiilmiistiir. Bu
smifta galisma yapraklar1 uygulanarak dgrenme sonuglart degerlendirilmistir. Ogretmen
adaylarmin Newton’un hareket kanunlar ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgilarim
gidermeye yonelik calisma yapraklari gelistirilmis ve etkililigi arastirtlmistir. Asil

calismaya ait arastirma diizeni agsagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 10. Asil ¢alismaya ait arastirma diizeni

Stire¢ Uygulamalar Uygulama Sekli Siireleri

. NHK-KAT’nin 6n test olarak uygulanmasi Bireysel

On Uygulamalar |
OHM’larin 6n miilakatlar olarak yapilmasi Bireysel
1. “Kuvvet ve Basing” Bireysel

1. Hafta ) ) 2 ders saati
2. “Aydaki Kuvvet” Bireysel
3. “Serbest Diismede Kuvvet” Grup (2-4 kisilik)

2. Hafta o ) o 2 ders saati
4. “Serbest Cisim Diyagrami Cizme” Grup (2-4 kisilik)

3. Hafta 5. “Hareketi Baslatan Kuvvet” Grup (2-4 kisilik) | 2 ders saati

4. Hafta 6. “Sabit Hiz I¢in Net Kuvvetin Kesfi” Grup (4-5 kisilik) | 2 ders saati
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Tablo 10’un devami

5. Hafta 7. “Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” Grup (4-5 kisilik) | 2 ders saati
8. “Etkilesen Nesneler Arasindaki Kuvvet” Grup (2 kisilik)

6. Hafta ) ] ) o 2 ders saati
9. “Etki Tepki Kuvvetleri” Grup (2 kisilik)
NHK-KAT’nin son test olarak uygulanmasi Bireysel

Son Uygulamalar | OHM’larmn son miilakatlar olarak yapilmasi Bireysel
Yar1 yapilandirilmis miilakatlarin yapilmasi Bireysel

Tablo 10°da goriildiigii {izere, NHK-KAT ve OHM’in 6n uygulamasindan sonra
calisma yapraklarinin esas uygulamasi her hafta 2 saat olmak tizere 6 haftada (12 saat)
tamamlanmistir. Calisma yapraklari cogunlukla grup ¢alismalari ile uygulanmistir. Calisma
yapraklarindan sonra NHK-KAT ve OHM’1n son uygulamasi gergeklestirilmistir. Bunlarin
yaninda 6gretmen adaylariin dersler hakkindaki goriis ve diisiincelerini belirlemek i¢in
yart yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilmiistiir. Uygulamalarin tiimii bizzat arastirmaci
tarafindan gergeklestirilmistir.

Bu calismada, calisma yapraklarinin uygulamasi yapilandirmaci 6grenme kuramina
dayal1 giris, etkinlik ve degerlendirme basamaklarini igeren ii¢ asamali bir model dikkate
almarak gerceklestirilmistir. Bu basamaklar asagida daha ayrintili bir sekilde agiklanmistir.

Giris asamasinda; 6grencilerin konu veya kavrama ilgilerini ¢ekmek igin calisma
yapraginda yer alan etkinlikler hakkinda grup ve sinif tartismalar1 yapilmaktadir. Oncelikle
istekli olan Ogrencilerin konusmalar1 i¢in 6gretmen s6z hakki verebilir. Daha sonra diger
ogrenciler fikirlerini agiklamalar1 konusunda tesvik edilmelidir. Ogrencilerin fikirlerini
aciklamalar1 birbirlerinin fikirlerinden haberdar olmalarini, bunlarla ilgili kendi goriislerini
belirtmelerini ve dogru bilgiye ulagsmanin yollarin1 arastirmalarin1 saglamaktadir. Bu
asamada, Ogrencilerin mevcut bilgileri ile yeni sunulan duruma yanit ararken celiski
yasamalari, siniftaki farkli goriisleri fark etmeleri, zihinsel karmasa yasamalar1 ve yeni
konuyu 6grenmeye motive olmalar1 beklenmektedir. Ogretmen tartismalarin konu iizerinde
odaklanmasini saglamak amaciyla zaman zaman sorular sormali ve gerektiginde farkli
ornekler sunarak 6grencilerin konuya farkli agilardan bakmalarini saglamalidir.

Etkinlik asamasinda; Ogrencilerden gerek bireysel gerekse grup calismalari ile
calisma yapraginda yer alan gesitli deney ve etkinlikleri yapmalar1 ve bunlari sunmalari
istenmektedir. Bu sunumlar sinifta zamanin etkili bir sekilde kullanimin1 saglamin yaninda

biitiin 6grencilerin ayni konu {izerinde odaklanmasina yardimci olmaktadir. Boylece
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Ogrencilerin birbirlerinin yaptiklarindan haberdar olmalari ve bunlar hakkinda goriis
belirtmeleri saglanabilir. Daha sonra 6grenciler elde ettikleri verileri ve gozlemlerini
calisma yapraklarina kaydederek bunlar1 yorumlarina yonelik sorulan sorulari
yanitlamalar1 beklenmektedir. Bu siiregte Ogrencilerin etkinlikler arasindaki gecisini
kolaylagtirmak i¢in ¢alisma yapraklarindaki yonergeleri takip etmeleri saglanabilir. Bunun
yaninda, Ogretmen sinifta dolasarak Ogrencilerin yasadiklar giigliiklerin {istesinden
gelmelerine yardimci olmalidir.

Degerlendirme asamasinda; 6grenciler dnceki asamada kazandiklart deneyimlerini
sunulan yeni durumlara uygulamalar1 ve sorular1 yaniltmalar1 beklenmektedir. Bu siiregte
O0gretmen Ogrencilere fazla miidahale etmeden sira aralarinda dolasarak Ogrencilerin
yazdiklarim kontrol etmelidir. Ogretmen zaman zaman ogrencilerle diyaloga girerek
onlarin dogru bilgilere ulagmalar1 i¢in yonlendirici sorulari ile yardimci olmalidir.

Bu calismada, yukarida sozii edilen asamalar takip edilerek calisma yapraklari
uygulanirken bireysel ve grup c¢alismalarinda her Ogrenciye birer c¢alisma yapragi
saglanarak, grup ve smif tartigmalarina agirlik verilmistir. Ayrica, Ogrencilerden
tartismalardan sonra fikir birligine vardiklar1 yaniti ¢calisma yapraklarina kendi ciimleleri
ile yazmalar istenmistir.

Girig, etkinlik ve degerlendirme asamalarinda ¢alisma yapraklarinda tartisilan

konular ve kullanilan 6gretim teknikleri Tablo 11°de 6zetlenmistir.

Tablo 11. Calisma yapraklarinin uygulama asamalarina gore tartisilan konular ve
uygulanan 6gretim teknikleri

Calisma Ogretim Teknikleri ve Konular
Yapraklart | Girig Etkinlik Degerlendirme
Kuvvet ve | Kavram karikatiirii/ Tartisma/Yazma/Sekil Tartisma/Soru-Cevap/
Basing Bireysel ¢alisma/ ¢izme: Kuvvete bagl olarak | Yazma: Basincin diger fizik
Agiklama: Esit kuvvetlerin | basincin degisimi kavramlarindan farki
farkl1 ylizey alanlarina
uyguladigi basing
Aydaki Kavram karikatiirii/ Bireysel ¢alisma/Aciklama/ | Ornek Verme/Tartisma/
Kuvvet Tartisma: Ayda ve Yazma: Bu kuvvetlerin Yazma: Benzer 6rneklerdeki
Diinyada serbest diisme serbest diigen cismin hizina | kuvvetler
yapan cisme etki eden etkisi
kuvvetler
Serbest Kavram karikatiirii/ Grup ¢alismasi/Gésteri/ Kavram karikatiirii/
Diismede Tartisma/A¢iklama/Yazma: | Soru-Cevap/Tartisma/ Agtklama/Yazma: Farkli
Kuvvet Serbest diigme yapan farkli | Yazma: Havasiz ortamda kiitleye sahip cisimlere
ylizeylere sahip esit kiitleli | serbest diisen nesnelere etki | serbest diismede etki eden
cisimlere etki eden eden kuvvetler kuvvetler ve hizlarindaki
kuvvetler degisim
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Serbest Cisim

Cizim/Tartisma: Tavana

Grup ¢alismasi/

Kavram karikatiirii/

Diyagrami | asili cisme etki eden Tartisma/Yazma: Bu Tartisma/A¢tklama: Farkli
Cizme kuvvetler, masa tizerindeki | kuvvetler arasindaki ozelliklere (agirlik, kayagin
cisme etki eden kuvvetler, |iligkiler boyutu vs.) sahip dort
egik diizlemde kayan kayakginin bitis noktasina
kutuya etki eden kuvvetler, varmasina etki eden faktorler
serbest diisme yapan
kutuya etki eden kuvvetler
Hareketi Soru-Cevap/Tartisma/ Grup ¢alismasi/Gésteri/ Agtklama: Oka etki eden
Baglatan Cizim/A¢iklama/Yazma: Tartisma/Cizim/A¢tklama/ | kuvvetler
Kuvvet Havada hareket eden oka | Yazma: Once defter
etki eden kuvvetler kagidindan yapilan topu
havaya firlattiktan sonra ona
etki eden kuvvetler, sonra
ayni defter kagidin
avucunda tutarak firlatma
kuvvetini degistirmeden
yukari dogru havaya
yiikseltirken topa etki eden
kuvvetler
Sabit Hiz I¢in | Grup calismasi/Hipotez Grup ¢alismasi/Deney Kavram karikatiirii/
Net Kuvvetin | kurma/Tartisma: Hareket | tasarlama-yapma/ Veriler | A¢iklama: Hareket halindeki
Kesfi halindeki bir nesnenin elde etme/Soru-Cevap/ kaykayn tizerindeki kisiye
sabit hizla yoluna devam | Tartisma/Yazma: Hipotezi | etki eden kuvvetler ve
edebilmesi i¢in nesneye dogrulamak amaciyla deney | hareketi
uygulanacak kuvvetin tasarlama, deneyi yaparak
biiyiikliigiiniin nasil olmasi | veriler elde etme ve verileri
gerektigi ile ilgili hipotez | kontrol etme
kurma
Sabit Kuvvet | Kavram karikatiirii/ 1.Grup ¢alismasi/Deney ve | Yazma: Net kuvvetin sifir
Etkisinde Tartisma: Sabit hiz igin gozlem yapma/Veri olas1 durumunda hareket
Hareket gereken kuvvetin toplama/Verileri
buylkligi kaydetme/Yorumlama/
Tartisma: Sabit kuvvet
etkisinde hareket
2. Tahmin/Deney ve gozlem
yapma/Verileri yorumlama/
Tartisma: Cismin kiitlesi ile
uygulanan kuvvetin esit
olmasi durumunda
hareketlinin hizi,
dengelenmis kuvvetlerin
harekete etkisi
Etkilesen Kavram karikatiirii/ Grup ¢alismasi/Soru- Kavram karikatiirii/Yazma:
Nesneler Tartisma/Yazma: Etkilesen | Cevap/Tartisma: Sira Farkl kiitlelere sahip
Arasindaki | nesneler arasindaki kuvvet, | arkadasi ile birbirlerine nesnelerin ¢arpigsmast
Kuvvet agirhgm etki-tepki uyguladiklar1 kuvvetler durumunda etki-tepki

kuvvetlerine etkisi, statik
ve dinamik durumlarda
etki-tepki kuvvetleri

kuvvetleri
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Etki Tepki | Actklama/Yazma/Ornek Deney/Gézlem/Yorumlama: | Tartisma/A¢iklama/Yazma:
Kuvvetleri | Verme/Tartisma: Kayiktan | Farkli kiitleye sahip itme ve gekme durumlarinda
kiylya atlayan adamin ogrencilerin etki-tepki kuvvetleri,
kayiga uyguladigi kuvvet | dinamometrelere Newton’un liglincii

ile kay1gin uyguladigi uyguladiklar1 kuvvetler
kuvvet, buna benzer
giinliik hayattaki

orneklerde etki-tepki

kuvvetleri

kanununu agiklama

Tablo 11°de goriildiigli iizere, bu arastirmadaki c¢alisma yapraklarinin girig
asamasinda; kavram karikatiirleri ve giinliik hayattan olaylara dayali tartigmalar, bu
tartismalar sonucu ortaya cikan fikirleri agiklama ve yazma gibi 6gretim tekniklerine
agirlik verildigi goriilmektedir. Ornegin; “Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” konulu ¢alisma
yapraginin girisindeki kavram karikatiiriinde, 6grenciler verilen duruma en uygun olan
karakterin ifadesini se¢gmektedirler. Daha sonra 6grencilerin verdikleri yanitlar {izerine bir
smif tartigmas1 yapilmaktadir. “Etki-Tepki Kuvvetleri” konulu c¢aligma yapraginin
girisindeki resimde yer alan olay1 6grencilerden diistinmeleri bu durumu giinliik hayattan
ornekler vererek aciklamalari istenmektedir. Yine simif tartigmasi yapilmakta ve
ogrencilerin goriislerini ¢aligma yapraklarina yazmalari istenmektedir.

Etkinlik asamasinda; bireysel ve grup calismalari ile deney ve gdzlem yapma, elde
edilen verileri yorumlama, gosteri hazirlama ve smifa sunma, sekil c¢izme, smif
tartismalari, sorular1 cevaplama, sinifa aciklama yapma gibi bir takim 6gretim teknikleri
kullanilmistir. Ornegin; “Sabit Hiz Icin Net Kuvvetin Kesfi” konulu ¢alisma yapraginda
Ogrencilerden bir nesnenin sabit hizla yoluna devam edebilmesi i¢in uygulanacak kuvvetin
blytikligi ile ilgili kurduklar1 hipotezi grup ¢alismasi yoluyla bir deney tasarlayip
yapmalari, gozlemler yoluyla elde ettikleri verileri bir dizi soruyu cevaplayarak
yorumlamalari ve tartigmalar istenmektedir.

Degerlendirme asamasinda; kavram karikatiirleri ve arastirilan kavramlarla ilgili
sorular hakkinda ¢ok az tartigmaya bagvurularak daha c¢ok bireysel calismaya agirlik
verilmistir. Daha sonra o6grencilerden fikirlerini agiklamalar1 ve yazmalar1 istenmistir.
Ornegin; “Serbest Cisim Diyagram1 Cizme” konulu galigma yapraginda 6grencilere
nesnelere etki eden dengelenmemis kuvvetlerin harekete etkisini irdeleyen bir kavram

karikatiirii sunulmus ve verdikleri yaniti agiklamalar1 istenmistir. “Aydaki Kuvvet” konulu
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calisma yapraginda ogrenciler 6grendikleri bilgileri farkli durumlara uygularken 6rnek

verme, tartisma ve yazma gibi 6gretim tekniklerini kullanmislardir.

2.8. Elde Edilen Verilerin Analizi

Bu kisminda, NHK-KAT’> tan, OHM’tan, yapilandirilmamis gozlem ve vyari
yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen verilerin analizi basliklar1 altinda ayri ayri

sunulmustur.

2.8.1. Newton’un Hareket Kanunlarmma Yonelik Kavramsal Anlama Testinden
Elde Edilen Verilerin Analizi

Aciklamali-goktan seg¢meli sorularin degerlendirilmesinde “dogru secenek-dogru
neden (5 puan), dogru secenek-kismen dogru neden (4 puan), dogru neden (3 puan), dogru
secenek veya kismen dogru neden (2 puan), dogru secenek-alternatif kavram i¢eren neden
(1 puan), yanlis segenek-alternatif kavram igeren neden (0 puan)” seklinde puanlandirilan
anlama seviyeleri kullanilmaktadir (Calik, 2005; Calik vd., 2005). Bu 6lgiitlerin 6nceden
tasarlanmamis, Ogrencilerin sorulara verdikleri yanitlarin 6n incelemesi sonucunda
olusturuldugu belirtilmektedir (Calik, 2005; 2006).

Ogrencilerin yanitlar1 icin bu tiir bir simiflandirmanin kullanilmas: arastirmaciya
Ogrencilerin anlamalarin1 karsilastirmada 6nemli bir firsat sunmaktadir. Bu baglamda, bu
arastirmada aciklamali-coktan se¢meli maddelerden olusan testin uygulamasindan sonra
Ogrencilerin yanitlarinin 6n incelemesi yapilarak su Olciitler ortaya g¢ikmustir: dogru
secenek ve dogru neden (DSDN), dogru segenek ve kismen dogru neden (DSKDN), dogru
secenek (DS), yanlis secenek ve kismen dogru neden (YSKDN), yanlis segenek ve/veya
kavram yanilgis1 iceren neden (YSKYIN veya KYIN), yanls secenek (YS) ve yamt yok
(YY). Boylece ogrencilerin yanitlar1 6n ve son test uygulamalarinda toplam 8 anlama
seviyesine gore siniflandirilmistir.

Agiklamali-goktan se¢meli sorulara verilen yanitlarin  puanlandirilmasinda
Ogrencilerin verilen siklar arasindan dogru olani bulmasi ve dogru aciklama yapmasi
onemli goriilmektedir. Bu baglamda, yanlis secenegi isaretleyen veya yanlis agiklamalar
yapan Ogrencilerin yanlig bilgilere sahip olduklar1 kabul edilmektedir. Bu arastirmada,

ogrencilerin kavramlar1 dogru bilmeleri ve dogru agiklama yapmalar1 6nemli oldugundan,



74

anlama seviyelerine gore yapilan puanlama siralamasinda dogru bilinenden yanlis bilinene
dogru bir yol izlenmistir. Boylece her anlama seviyesine karsilik gelen puanlar Tablo

12’de sunulmustur.

Tablo 12. Anlama seviyelerine gore yapilan puanlandirma

Anlama Seviyeleri Puan
Dogru segenek ve dogru neden 4
Dogru se¢enek ve kismen dogru neden

Dogru secenek

Yanlis segcenek ve kismen dogru neden

Yanlis segenek ve/veya kavram yanilgisi iceren neden
Yanlis secenek

Yanit yok

OO |O|(— N |W

Ogretmen adaylarmin NHK-KAT taki her maddeye 6n ve son uygulamada verdikleri
yanitlarin anlama seviyeleri frekans ve yiizdeler halinde siniflandirilarak bir tabloda
gosterilmistir. Her test maddesi ayr1 ayri ele alinarak, 6grencilerin agiklama kisimlarina
yazdiklari ifadeler ve anlama seviyeleri 6n ve son uygulama seklinde karsilagtirmal1 olarak
tablolar halinde sunulmustur. Daha sonra O&grencilerin testten aldiklar1 puanlar
hesaplanarak (Ek 6) 6n ve son test uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir artis olup
olmadigini belirlemek i¢in SPSS 10.0 paket programi kullanilarak iliskili 6rneklemler igin
t-testi yapilmustir. Iliskili drneklemler icin t-testinin ayni deneklerin, bir deneysel islemin
Oncesi ve sonrasinda bagimh degiskene iliskin 6l¢timleri alindiginda, deneklerin zamana

bagl tekrarli 6l¢timleri gerektiginde kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2005).

2.8.2. Ornekler Hakkinda Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Soru kartlarina 6n ve son miilakatta verilen yanitlardan 6gretmen adaylariin ortak
ifadeleri belirlemis ve karsilastirmali olarak tablolar halinde diizenlenmistir. Bunun
yaninda, baz1 6grencilerin ana soruya ve onu takip eden diger sorulara 6n ve son miilakatta
verdikleri yanitlar daha ayrintili bir sekilde, Ogrenci-arastirmaci diyalogu seklinde
sunulmustur. Bu 6grenciler secilirken 6n ve son miilakatta ayrintili bilgi verenler, dikkat
cekici bir gelisme saglayanlar ve onemli oldugu diisiiniilen agiklamalar1 yapanlar tercih

edilmistir.
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2.8.3. Gozlemlerden ve Yar1 Yapilandirilmis Miilakatlardan Elde Edilen
Verilerin Analizi

Calisma yapraklarinin uygulanmasi siiresince o6grencilerin 6grenme ortamindaki
davraniglar1 gézlemin bir tiirii olan yapilandirilmamis alan ¢alismasi yoluyla belirlenmistir.
Ogretmen adaylarinin uygulama hakkindaki gériis ve diisiincelerini belirlemek amaciyla da
yar1 yapilandirilmis miilakatlar yiiriitiilmistiir. Bu uygulamalardan elde edilen veriler
betimsel analiz yaklasimiyla analiz edilmistir. Cepni (2005) nitel verilerin analizinde
Oonemli olanin basit ve uygulanabilirlikleri olan yaklasimlar1 kullanmak oldugunu ifade
etmektedir. Bu aragtirmada, betimsel analiz uygulanirken su adimlar takip edilmistir: Bir
soruya verilen yanitlardan arastirmanin amacina yonelik ortaya ¢ikan temalar belirlenmig
ve bu temalara vurgu yapan Ogrenciler tespit edilmistir. Bu 6grencilerin sayis1 verilerek
ortak goriigleri ifade edilmistir. Daha sonra bu gruptan bir veya daha fazla dgrencinin
konusmasindan arastirmaya 1s1k tutmasi agisindan bir veya daha fazla ifade direkt alinarak
tirnak i¢inde sunulmus ve sonunda ne anlama geldigi yorumlanmistir. Yildirim ve Simsek
(2005) betimsel analizde amacin, elde edilen bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmig bir
bicimde okuyucuya sunmak oldugunu belirtmektedir.

Gozlemler siiresince 0gretmen adaylarin grup ve sif tartismalarindaki ifadeleri,
birbirleri ve Ogretmenle olan diyaloglart ve iletisimleri, calisma yapragina yonelik
tutumlari, etkinliklere katilimlari, 6grenme ortamindaki davranmislar1 gibi konular dikkate
alimmustir. Bu gozlemlerden elde edilen bulgular, calisma yapraklarinin uygulanmasinda
dikkate alinan giris, etkinlik ve degerlendirme agamalarina gore her calisma yapragi icin

ayr1 bagliklar altinda sunulmustur.



3. BULGULAR

Bu béliimde, ¢alismanin amaci dogrultusunda fen bilgisi 6gretmenligi programina
devam eden birinci sinif 6grencilerinin Newton’un Hareket Kanunlart konusundaki kavram
yanilgilarin1 gidermeye yonelik gelistirilen ¢alisma yapraklarinin 6grencilerdeki yanilgilar
ne diizeyde giderdigini belirlemek i¢in hazirlanan 6lgme araglarinin uygulanmasi sonucu
elde edilen bulgulara yer verilmistir. Birinci kisimda, Newton’un Hareket kanunlarina
yonelik kavramsal anlama testi (NHK-KAT) 6n ve son test olarak uygulanmis ve sorulara
verilen yanitlar tek tek incelenerek yapilan 6gretimin 6grencilerin kavramsal anlamalari
lizerine etkisi ile ilgili elde edilen bulgular ayrintili olarak sunulmustur. Ikinci kisimda,
ogretimden &nce ve sonra yiiriitiilen érnekler hakkinda miilakatlardan (OHM) elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Ugiincii kistmda, ¢alisma yapraklarinin uygulanmas: siirecinde
ylriitiilen gozlemlerden elde edilen bulgular, dordiincii kisimda 6gretmen adaylarinin
derslerle ilgili goriislerini belirlemek i¢in yliriitiilen miilakatlardan elde edilen bulgular

sunulmustur.

3.1. Newton’un Hareket Kanunlarina Yonelik Kavramsal Anlama Testinin On
Test-Son Test Olarak Uygulanmasindan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, 6n testte ve son testte yer alan sorulara, d6grenciler tarafindan verilen
yanit ve agiklamalarin analizinden elde edilen veriler yer almaktadir. Verilerin sunumu
asagidaki siraya gore yapilmistir:

1. Testteki her soruya oOgretmen adaylarinin &gretimden Once ve sonra verdikleri
yanitlarin anlama seviyelerine gore yiizde dagilimi Tablo 13’te sunulmustur.

2. Dogru secenek dogru neden (DSDN), yanlis se¢enek kavram yanilgisi iceren neden
(YSKYIN) ve yanls secenek (YS) kategorilerine gdre 6n testte ve son testte verilen
yanitlarin yiizdeleri grafikler halinde sunulmustur.

3. On testte ve son testte dgrencilerin aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir fark olup
olmadiginin belirlenmesinde yapilan t testi ve tanimlayic istatistik sonuglar tablolar

halinde sunulmustur.
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4. On testte ve son testte dgrencilerin verdikleri yanit ve agiklamalar anlama seviyelerine
gore smiflandirilmis ve anlama seviyelerine gore ogrencilerin dagilimi yiizdeler
halinde, her test sorusu i¢in ayr1 tablolar olusturularak sunulmustur.

Tablo 13’te 38 6gretmen adayinin 20 agiklamali-coktan se¢meli sorudan olusan teste
ogretimden Once ve sonra verdikleri yanitlarin anlama seviyelerine gore dagilim yiizdesi

yer almaktadir.

Tablo 13. Ogrencilerin 6n ve son testte NHK-KAT’ye verdikleri yanitlarm anlama
seviyelerine gore dagilimi (N=38)

;‘:}r“ DSDN | DSKDN | DS | YSKDN |YSKYiN| KYIN YS YY
On Son|On Son|[On Son|On Son|On Son|On Son|On Son|On Son
% % | % % | % % | % % | % % |% % |% % |% %
1 18 22 | 2 0 2 2 30 32|16 24 0 0 30 18 | 2 2
2 5 2 5 0 0 0 8 5 45 67 | 0 0 |32 24| 5 2
3 5 22 8 0 2 0 0 2 63 69 0 0 [22 5 0 2
4 5 22 0 0 0 2 8 24 | 61 34 | 13 2 5 11 8 5
5 0O 401 O 0 0 2 5 5 61 42 2 0 30 11 2 0
6 0 3210 0 0 2 5 8 61 37| 2 0 |27 21 5 0
7 5 27118 5 5 13 | 2 0 |43 30| 2 2 17 18 | 8 5
8 22 42 1 0 0 0 5 8 8 38 34| 8 0 22 11| 2 0
9 2 30| 0 0 0 0 53 35129 29 0 2 16 2 0 2
10 42 61 0 0 0 0 21 21 | 27 16 5 0 5 2 0 0
11 37 75 2 5 0 2 2 0 52 18 0 0 5 0 2 0
12 61 92| 0 0 (21 O 0 0 8 0 0 3 8 3 2 2
13 27 69 | O 0o (11 11 0 5 11 5 2 0 |22 5 |27 5§
14 13 45 145 34 | 5 0 2 5 33 16 | 0 0 0 0 2 0
15 24 69 | 13 5 8 2 2 0 37 24 0 0 11 0 5 0
16 32 73 8 0 8 0 0 0 45 17 0 0 5 5 2 5
17 18 61 0 0 5 0 0 0 56 39 8 0 8 0 5 0
18 5 6l 2 0 5 2 0 0 70 37| 0 0 16 0 2 0
19 13 35 2 0 8 2 0 2 42 45 0 0 11 8 24 8
20 0 17 0 0 0 0 76 76 2 0 0 0 14 5 8 2

Tabloda yer alan kisaltmalar: DSDN: Dogru segenek ve dogru neden, DSKDN: Dogru segenek ve
kismen dogru neden, DS: Dogru secenek, YSKDN: Yanlis secenek ve kismen dogru neden, YSKYIN:
Yanlis secenek ve kavram yanilgist iceren neden, KYIN: Kavram yanilgisi iceren neden, YS: Yanls
secenek, YY: Yanit yok

Tablo 13’te gorildiigii gibi, kuvvet kavraminin itme, ¢ekme, basing, hareket,
momentum, enerji kavramlarindan hangileri ile ifade edilmesinin dogru oldugu
konusundaki 1. soruya, on testte Ogrencilerin %181, son testte %22’si DSDN anlama

seviyesinde siniflandirilan yanitlar vermistir.
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Basit sarkacin salinmasi siiresince sarkag¢ topuna etki eden kuvvetlerle ilgili olan 2.
soruya DSDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin orani 6n testte %5, son testte %2 dir.
YSKYIN anlama seviyesinde on testte %45 oramindaki yanitlar son testte %67’ye
cikmigtir. Sabit hizla yerden yukari dogru yiikseltilen bir tuglaya uygulanmasi gereken
kuvvetle ilgili olan 3. soruya DSDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin orani 6n testte
%5 iken son testte %22’ye c¢ikmustir. YSKYIN anlama seviyesindeki yanitlar on testte
%063, son testte %69’dur. Havaya firlatilan bir topa etki eden kuvvetler ile ilgili olan 4.
soruya DSDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin orani 6n testte %5 ‘ken, son testte
%22’ye ¢cikmistir. Bu soruya YSKDN anlama seviyesinde verilen yanitlar 6n testte %8,
son testte %24°diir. On testte %61 oraninda 6grenci yamti YSKYIN anlama seviyesinde
siiflandirilirken, son testte bu oran %34’e diigmiistiir. 5. soru, yere dogru firlatilan bir topa
etki eden kuvvetler ile ilgilidir. Bu soruya DSDN anlama seviyesinde 6n testte hi¢ yanit
verilmezken son testte dgrencilerin %40’1 bu anlama seviyesinde siniflandirilan yanitlar
vermislerdir. YSKYIN anlama seviyesinde 6n testteki yamtlarin oran1 %61 iken, bu oran
son testte %42’ye diismiistiir. Testin 5. sorunun devami olarak 6. soruda 6grencilere yere
carpip tekrar yiikselen topa etki eden kuvvetler sorulmustur. DSDN anlama seviyesinde 6n
testte hi¢ yanit yokken, son testte bu oran %32 olarak belirlenmistir. YSKYIN anlama
seviyesindeki yanitlarin orani 6n testte %61 iken, son testte %37’ye diismiistiir. Testin 7.
sorusu, yere ¢arptiktan sonra yiikselen topa tam tepe noktasinda iken etki eden kuvvetler
ile ilgilidir. Ogrencilerin %5’i &n testte DSDN anlama seviyesinde yamitlar vermistir. Son
testte bu anlama seviyesinde verilen yanitlarin oran1 %27’ye ¢ikmistir. DSKDN anlama
seviyesindeki yanitlarin orani on testte %18, son testte %5’tir. Sadece dogru segenegi
isaretleyen 6grenci oram 6n testte %5, son testte %13 tiir. YSKYIN anlama seviyesindeki
yanitlarin oran1 On testte %43, son testte %30 olarak belirlenmistir. Sabit hizla yokustan
asag1 kayan bir kisiye etki eden net kuvvetin ne oldugu ile ilgili olan 8. soruya, DSDN
anlama seviyesinde verilen yanitlarin oranm1 On testte %22, son testte %42’dir. Testin 9.
sorusunda, siirtiinmeli bir zemin {izerinde kayarak bir siire sonra duran cisme hareketi
stiresince ve durdugunda hangi kuvvetlerin etki ettigi sorulmustur. Bu soruya DSDN
anlama seviyesinde On testte verilen %2 oranindaki yanitlar, son testte %30’a yiikselmistir.
Sabit bir kuvvet etkisindeki cismin siirtlinmesiz ve siirtiinmeli zeminlerde hizinin nasil
olacaginin soruldugu 10. soruya DSDN anlama seviyesinde On testte verilen yanitlarin

oran1 %42 iken, son testte %61 e yiikselmistir.
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Ayda serbest diisme yapan bir cisme etki eden kuvvetin ne yonde oldugunun
soruldugu 11. soruya DSDN anlama seviyesinde On testte verilen yanitlarin orant %37 dir.
bu oran son testte %75’¢ yiikselmistir. On testte Ogrencilerin %52’sinin, son testte
%18’inin YSKYIN anlama seviyesinde yamtlar verdigi belirlenmistir. Testin 12.
sorusunda duvara dayanan bir adamin uyguladigi kuvvetle ilgilidir. Bu soruya DSDN
anlama seviyesinde verilen yanitlarin orani 6n testte %61 iken, son testte bu oran %92’ye
yiikselmistir. Testin 13. sorusunda, masa tizerinde duran bir cisme etki eden kuvvetler ile
ilgilidir. DSDN anlama seviyesinde On testte verilen yanitlarin oram1 %27, son testte
%69’dur. On ve son testte DS anlama seviyesindeki yanitlarin oram1 %11°dir. Kilolar1
farkl1 iki kisinin birbirini iterken uyguladiklar1 kuvvetlerin birbiriyle nasil iligkili
oldugunun soruldugu 14. soruya, DSDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin 6n testte
oran1 %13 iken, son testte %45’tir. Testin 15. sorusunda farkl: kiitlelere sahip iki blok bir F
kuvvetinin etkisinde birbirine yapisik olarak itilirken, bloklarin birbirlerine uyguladiklar
kuvvetlerin nasil oldugu sorulmaktadir. Bu soruya DSDN anlama seviyesinde on testte
verilen yanitlarin oram %24 iken, son testte bu oran %69’a ¢iknustir. Ust {iste duran, farkli
kiitlelere sahip iki blogun birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetler arasinda nasil bir iligki
oldugunun soruldugu 16. soruya DSDN anlama seviyesinde 0n testte verilen yanitlarin
oran1 %32 iken, son testte %73’e yiikselmistir. YSKYIN anlama seviyesindeki yanitlarin
orani On testte %45, son testte %17’dir. Testin 17. sorusunda, hareketli bir cisimle duran
bir cisim ¢arpistig1 zaman aralarindaki etki-tepki kuvvetlerinin nasil olacag: ile ilgilidir. Bu
soruya DSDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin orant 6n testte %18’dir. bu oran son
testte %61°e ¢ikmustir. YSKYIN anlama seviyesinde n testte verilen yamitlarin oran1 %56,
son testte %39’dur. Testin 18. sorusu ayni kiitleye sahip iki bilyenin ¢arpigmasi sirasinda
birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetin nasil oldugu sorulmaktadir. On testte DSDN anlama
seviyesindeki yanitlar %35 iken, son testte %61’e yiikselmistir. YSKYIN anlama
seviyesindeki yanitlarin orani 6n testte %70, son testte bu oran azalarak %37 olmustur.
Birbirlerine bir iple bagli olan ve a ivmesi ile ¢ekilen iki blogun birbirlerine uyguladiklari
etki-tepki kuvvetlerinin nasil oldugu ile ilgili olan 19. soruya DSDN anlama seviyesinde
verilen yanitlarin oran1 6n testte %13, son testte %35°tir. YSKYIN anlama seviyesindeki
yanitlarin orani on testte %42, son testte %45°tir. Testin 20. sorusu ipin uygulanan kuvveti
iletmesi ile ilgilidir. DSDN anlama seviyesinde bu soruya verilen yanit 6n testte yokken,
son testte %17 olarak belirlenmistir. YSKDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin orani

%76 0n ve son testte esittir.
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Tim test sorularina Ogrencilerin 6n ve son testte DSDN anlama seviyesinde
verdikleri yanitlarin yiizdelerinin grafiksel olarak gosterimi Sekil 5°te sunulmustur.
Grafikte, yalnizca 2. soruya DSDN anlama seviyesinde On testte verilen yanitlarin son
testte azaldig, 5, 6 ve 20 numarali sorularda 6n testte bu anlama seviyesine giren hi¢ yanit
olmadigr goriilmektedir. Diger sorulara DSDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin

ylizdelerinin son testte agik bir sekilde artmistir.

100
90 ontest |
80 H sontest —

Dogru Secenek ve Dogru Neden
Yiizdesi

1 23 45 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20

Sorular

Sekil 5. Sorulara DSDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin 6n ve son teste
gore dagilim grafigi

Tiim test sorular1 i¢cin YSKYIN anlama seviyesinde &n ve son testte verilen yanitlarin
yiizdeleri Sekil 6°da goriilmektedir. Grafige gore, 1, 2, 3 ve 19 numarali sorulara YSKYIN
anlama seviyesinde verilen yanitlarin yilizdesi son testte artmistir. 9. soru i¢in 6n ve son
testte bu anlama seviyesindeki yanitlarin yiizdesi esit ¢ikmistir. Diger sorular acgisindan
YSKYIN anlama seviyesindeki yanitlarin yiizdelerinde 6n teste gdre son testte dnemli

azalmalar oldugu Sekil 6’da goriilmektedir.
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Sekil 6. Sorulara YSKYIN anlama seviyesinde verilen yanitlarin 6n ve son teste gore

dagilim grafigi
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testte gore dagilimlarim1 gosteren grafik Sekil 7°de sunulmustur. Grafi

numarali sorulara YS anlama seviyesinde verilen yanitlarin yiizdesi son testte artmistir. 16.

iger

de verilen yanitlarin yiizdesi esittir. Di

iyesin

testte bu anlama sev

soruya On ve son

sorular ac¢isindan YS anlama seviyesindeki yanitlarin yiizdelerinde 6n teste gore, son testte

Oonemli azalmalar oldugu Sekil 7°deki grafikte agikc¢a goriilmektedir.
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Sekil 7. Sorulara YS anlama seviyesinde verilen yanitlarin 6n ve son teste gore

dagilim grafigi

Tablo 14’te 6n ve son testten elde edilen verilerin tanimlayici istatistik sonuglari

sunulmustur. Buna gore, toplam puan (80) iizerinden On testin ortalamasi 20,55 ve son

testin ortalamasi 39,92 olarak belirlenmistir.

Tablo 14. Testlerden elde edilen verilerin tanimlayic istatistik sonuglari
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On ve son test puanlar1 arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml1 olup olmadigini

belirlemek amaciyla verilere iliskili 6rneklemler igin t-testi uygulanmistir. t-testinden elde

edilen sonuglar Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 15. t-testi sonuglari
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Tablo 15°te goriildiigii gibi, 6n ve son testten 6grencilerin aldiklar1 notlar arasinda
istatistiksel olarak son test lehine anlamli bir fark vardir (t37= - 10, p<0.05).

Ogrencilerin 6n testte ve son testte verdikleri yamtlar ve yaptiklar1 agiklamalar
anlama seviyelerine gore diizenlenmis ve bu yanitlar1 veren dgrenciler yiizde (%) olarak
Tablo 16’dan 35’e kadar tablolar halinde diizenlenerek sunulmustur. Bu tablolarda, orani
%35’1n altinda olan 6grenci yanitlarina yer verilmemis ve yanit bulunamayan kategorilerin

karsilarindaki alan bos birakilmistir.

Tablo 16. Ogrencilerin testin 1. sorusuna 6n ve son testte verdikleri yamtlarin yiizdesi

.. On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlar Test Test
% %
Dogru segenek ve o [tme ve ¢cekme. Itme ve ggkme olaylar gerceklestirilirken bir 3 17
dogru neden l.<uvvet uygulamak gerekir.
e Itme ve cekmenin kuvvet gibi dogrultusu ve yonii vardir. 10 5
o [tme, basing, cekme, enerji, momentum ve hareket. Bunlarn
L 5 14
higbiri kuvvet olmadan gerceklesemez.
Yanlis secenek ve e [tme, basing ve ¢cekme. Bir cisme hareket kazandiran itme ve
K - ¢ekmedir. Bu da bir kuvvet tarafindan saglanir. Basing da cisme
1smen dogru . . 20 18
neden uygulanan bir kuvvettir. Kuvvet olmadan bunlarin olmasin
diisiinemeyiz.
e [tme ve hareket. Bir cismi hareket ettirebilmek icin ona bir 5

kuvvet uygulamak gerekir.
. I'tme,. basing, ;ekme, enerji, momentum ve harekgt. Bunlarin 16 1

hepsi ancak bir kuvvet uygulayinca meydana gelir.
o [tme, basing ve ¢cekme. Basing bir kuvvettir.

Yanlis secenek ve

kavram yanilgisi .. 8
iceren neden ° Kuvvet basing etkisiyle F)lu;;ur. : : _
e [tme ve hareket. Clinki itme ve hareketin olabilmesi igin bir 5
kuvvet olmasi ve bu kuvvetin cisimlere uygulanmasi gerekir.
r .. 22
Yanlss secenck ° I'tme, basing, ¢cekme, enerji, momentum ve hareket 5
o [tme, basing ve ¢cekme 8 13

Tablo 16’da goriildiigii gibi, testin 1. sorusu i¢in 6n ve son testte DSDN, YSKDN,
YSKYIN ve YS anlama seviyelerine gore smiflandirilan yanitlar verilmistir. DSDN
anlama seviyesinde, 0n testte dgrencilerin %8’1, son testte %17’s1 kuvvetin itme ve ¢ekme
sozciikleri ile ifade edilebilecegini diisiinerek, bunun nedenini “Itme ve cekme olaylar:
gerceklestirilirken bir kuvvet uygulamak gerekir” seklinde agiklamislardir. “Dogrultusu ve
yonii vardwr” ifadeleri ile itme ve ¢ekme olaylarinin da kuvvet gibi 6zellikler tasidiginm
anlatmak isteyen 0grencilerin orani ise, On testte %10, son testte %5’tir. YSKDN anlama
seviyesinde On testte ogrencilerin %5°1, son testte %14’ kuvveti “itme, basing, ¢ekme,

enerji, momentum ve hareket”, 6n testte %20’si, son testte %18’1 “itme, basin¢ ve ¢ekme”
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kavramlar1 ile es kavramlar olarak diisiinmektedirler ve nedenini “Bu olaylarin hi¢ biri
kuvvet olmadan gerceklesemez” seklinde aciklamaktadirlar. YSKYIN anlama seviyesinde
On testte 6grencilerin %16°s1, son testte %11°1 “itme, basing, ¢ekme, enerji, momentum ve
hareket” kavramlarini iceren sikki isaretleyerek, bunun nedenini “bunlarin hepsi ancak bir
kuvvet uygulayinca meydana gelir” seklinde ifade etmislerdir. Son testte dgrencilerin %81
“itme, basing ve ¢ekme” secenegini isaretleyerek kuvvetin basing etkisiyle olustugunu
belirtmislerdir. Yine son testte 6grencilerin %5°1 “itme ve hareket” segenegini isaretleyerek
hareketin olabilmesi icin bir kuvvet olmasi gerektigini diisiindiikleri tespit edilmistir. On
testte Ogrencilerin toplam %30’u, son testte %18’1 yanlis secenegi isaretlemisler ve

aciklama yapmamislardir.

Tablo 17. Ogrencilerin testin 2. sorusuna 6n ve son testte verdikleri yamtlarm yiizdesi

i On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlari Test Test
% %

e 1. sekilde ip gerilmesinin diisey bileseni ile cismin agirligi
birbirini goétiiriir ve net kuvvet saga dogru bir F kuvveti olur. 2.
sekilde ip gerilmesi agirlig1 gotiireceginden net kuvvet sifirdir. 3. 5
sekilde ip gerilmesinin diisey bileseni cismin agirligini
gotiireceginden net kuvvet sola dogru olur.
Dogru secenek ve o [ sekilde saga dogru bir F kuvveti, 2. sekilde net kuvvet sifir, 3.
kismen dogru sekilde sola dogru bir F kuvveti. Ipe etki eden kuvvetin 5
neden bilesenlerini aldigimizda ortaya cikar.
Yanlis secenck ve
kismen dogru
neden

Dogru segenek ve
dogru neden

e Her ii¢ sekilde de etki eden net kuvvet yer¢ekimi kuvvetidir.
Cismin dengeye gelebilmesi igin yer¢ekimi kuvveti etki eder.

o [.sekilde sola dogru bir F kuvveti, 2. sekilde asagiya dogru
yercekimi kuvveti, 3. sekilde saga dogru bir F kuvveti. Sekil 1 ve
3’teki sarkag toplarinin hareketlerinin saga ve sola olmasi

Yanlis segenek ve onlarin o yonlere dogru bir F kuvveti ile itildiklerini gosterir.
kavram yanilgisi Sekil 2°de ise cismin agirligindan kaynaklanan bir yergekimi
iceren neden kuvveti vardir.

o | sekilde sola dogru bir F kuvveti, 2. sekilde net kuvvet sifir, 3.
sekilde saga dogru bir F kuvveti. Cisim uygulanan kuvvet 21 56
yoniinde hareket eder. Cisim hareketsizse net kuvvet sifirdir.

o [. Sekilde asagiya dogru yer¢ekimi kuvveti, 2. Sekilde asagiya
dogru yergekimi kuvveti, 3. Sekilde asagiya dogru yercekimi 5 5
kuvveti.

Yanlis secenek e . sekilde sola dogru bir F kuvveti, 2. sekilde net kuvvet sifir, 3.
sekilde saga dogru bir F kuvveti.

o [.sekilde sola dogru bir F kuvveti, 2. sekilde asagiya dogru
yercekimi kuvveti, 3. sekilde saga dogru bir F kuvveti.

24 11

Tablo 17°de goriildiigii gibi 6n testte dgrencilerin %51, sarkac topu saga dogru

hareket ederken topa etki eden net kuvvet sola dogrudur, saga dogru hareket ederken etki
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eden net kuvvet sola dogrudur ve ortada iken net kuvvet sifirdir seklindeki DSDN anlama
seviyesinde yanit vermislerdir. Ogrencilerden sadece bir tanesi son testte DSDN anlama
seviyesinde yanit verdigi belirlenmistir. Bu oran %5’in altinda oldugu i¢in tabloda
gosterilmemistir. DSKDN anlama seviyesinde, on testte dgrencilerin %5°1 ipe etki eden
kuvvetleri bilesenlerine ayirmiglardir. Son testte bu anlama seviyede siniflandirilan 6grenci
yoktur. On testte YSKDN anlama seviyesinde dgrencilerin %81 biitiin konumlarda topa
yercekimi kuvvetinin etki ettigini diisiindiiklerini belirtmislerdir. YSKYIN anlama
seviyesinde toplam olarak ogrencilerin %45°1, son testte %67’si sarkag topuna etki eden
kuvvetin topun hareket yoniinde oldugunu belirtmiglerdir. YS anlama seviyesinde 6n ve
son testte Ogrencilerin %5°1 tim konumlarda sarka¢ topuna etki eden net kuvvetin
yergekimi kuvveti oldugunu ifade etmislerdir. Aym1 anlama seviyesinde, On testte
ogrencilerin %13’1, son testte %8’1 topa hareket yoniinde bir net kuvvet etki ettigini ve
ortada iken net kuvvetin sifir oldugunu, 6n testte 6grencilerin %13’, son testte %11°1 topa
etki eden net kuvvetin hareket yoniinde oldugunu ortada ise yercekimi kuvvetinin etki

ettigini belirtmislerdir.

Tablo 18. Ogrencilerin testin 3. sorusuna én ve son testte verdikleri yamtlarin yiizdesi

.. On Son
Anlama Seviyeleri ~ Ogrenci Yanitlari Test Test
% %
g e [ON’dur ve zamanla sabittir. Cisim sabit hizla hareket ediyorsa
Dogru segenek ve R o
dogru neden cismin agirlig1 cisme uygulanan kuvvete esittir. Dolayisiyla net 5 22
kuvvet sifirdir.
Dogru segenek ve e [ON’dur ve zamanla sabittir. Yer¢ekimi ivmesi degismedikge ]
kismen dogru neden tuglanin agirligi da degismez.
e [ON’dan daha biiyiiktiir ve zamanla sabittir. Tuglanin
yiikseltilebilmesi i¢in agirligindan daha biiyiik bir kuvvetin 47 56
Yanlis segenek ve uygulanmasi gerekir. Sabit bir hizla yiikselebilmesi i¢in kuvvetin
kavram yanilgisi biiyiikliigii sabit olmalidir.
igeren neden e  Her zaman 10N dan daha biiyiiktiir ve zamanla artar. Eger
10N’dan biiyiik kuvvet uygulamazsa tuglay1 kaldiramaz. 16 13
Yiikseklik arttik¢a kuvvetin de artmasi gerekir.
o [ON’dan daha biiyiiktiir ve zamanla sabittir. 13
Yanlis segenck . PR
o Her zaman 10N 'dan daha biiyiiktiir ve zamanla artar. 8

Tablo 18’de goriildiigii gibi DSDN anlama seviyesinde on testte dgrencilerin %5°1,
son testte %22’°si 10N luk bir agirliga sahip cismin sabit hizla yukari dogru yiikselebilmesi
icin uygulanacak olan kuvvetin 10N’a esit olmast gerektigini Dbelirtmiglerdir. Bu

Ogrencilere gore, cismin sabit hizla ilerleyebilmesi i¢in etki edecek net kuvvet sifir
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olmalidir. On testte Ogrencilerin %8’i DSKDN anlama seviyesinde dogru segenegi
isaretlemelerine ragmen bunun nedenini tam olarak agiklayamamislardir. YSKYIN anlama
seviyesinde On testte 0grencilerin %47’sinin, son testte %56’simn tuglaya agirligindan
daha biiyiik bir kuvvetin uygulanmasi: gerektigini, ¢iinkii sabit hizla yiikselebilmesi igin
kuvvetin biiyiikliigiiniin sabit olmasi gerektigini diisiindiikleri belirlenmistir. Bu anlama
seviyesinde verilen diger yanitlara gore, On testte dgrencilerin %16’s1, son testte %13’
tuglaya agirhigindan daha biiylik bir kuvvetin uygulanmasi ve yiikseklik arttikga bu
kuvvetin artirilmasi1  gerektigini belirtmislerdir. YS anlama seviyesinde oOn testte
ogrencilerin %13’ uygulanacak kuvvetin 10N’dan daha biiyiilk ve zamanla sabit olmasi
gerektigini, %81 bu kuvvetin zamanla artmasi gerektigini diistinmektedirler. Son testte bu

anlama seviyesinde belirlenen yanit bulunmamaktadir.

Tablo 19. Ogrencilerin testin 4. sorusuna 6n ve son testte verdikleri yamtlarin yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlari Test Test
% %
Dogru segenek ve o B ve C noktasinda cisme uygulanan kuvvet yergekimi 5 2
dogru neden kuvvetidir.
e B noktasinda firlatma kuvveti, C noktasinda mg. Yukari ¢ikarken

kaybedecegi enerji potansiyele doniisiir. C noktasinda ise 5

hiz=0’d1r. Fakat bu sefer yer¢ekimi kuvveti devreye girer. mg
Yanlis segenek ve Kadar k 1 - best dii hareketi
kismen dogru adar kuvvetle asagiya serbest diisme hareketi yapar.
neden o B noktasinda mg, C noktasinda kuvvet yok. B noktasinda

firlatma kuvveti etki etmez. Ciinkii bu kuvvet cisme hiz 16

kazandirmigtir. Sadece mg etki eder. C noktasinda dengede

oldugu i¢in net kuvvet sifirdir.

o B noktasinda firlatma kuvveti, C noktasinda kuvvet yok. B’de

yukari gittiginden firlatma kuvveti etki eder. C’de ise hareketsiz

kaldigi i¢in kuvvet yok. B noktasinda firlatma kuvveti olmasaydi 24 13

top C’ye ¢ikamazdi. C noktasinda kuvvet olmadigi igin top yere

diiger.
Yanlis segenek ve e B noktasinda firlatma kuvveti, C noktasinda mg. B noktasinda
kavram yanilgisi sadece mg olsaydi C’ye ¢ikamaz, yere diiserdi. Demek ki 1 18
iceren neden mg’den biiyiik bir firlatma kuvveti var. C noktasinda ise top

daha fazla yiikselemedigine gore sadece mg vardir.

e B noktasinda mg, C noktasinda kuvvet yok. Top ylikselirken
kinetik enerji ile yiikselir. Zamanla bu kinetik enerji potansiyele
doniisiir. B’de mg’ye karsi hareket eder. C’de cisim durdugu i¢in
kuvvet yoktur.

Tablo 19°da goriildiigli gibi, DSDN anlama seviyesinde on testte 6grencilerin %5°1,
son testte %22’si cisme hareketi siiresince yercekimi kuvvetinin etki edecegini

belirtmislerdir. Bu anlama seviyesindeki bir 6grencinin acgiklamas1 “B noktasinda firlatma
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kuvveti etki etseydi cisim C’de durmazdi. Yiikselmeye devam ederdi. Bu yiizden B ve C
noktalarinda sadece mg etki eder” seklindedir. YSKDN anlama seviyesinde On testte
ogrencilerin %8’1, son testte %5’1 yiikselen topa firlatma kuvvetinin etki etmeye devam
ettigini diisiinmektedirler. Yine bu anlama seviyesinde son testte 6grencilerin %16’s1 tepe
noktasina varan top denge durumunda oldugu icin etki eden kuvvetin sifir oldugunu
belirtmislerdir. YSKYIN anlama seviyesinde on testte toplam olarak grencilerin %451,
son testte %3 1’1 yiikselen topa firlatma kuvvetinin etki etmeye devam ettigini ve bu kuvvet
olmazsa topun yiikselemeyecegini diislindiikleri belirlenmistir. Yine ayni1 anlama
seviyesindeki yanitlara bakildiginda on testte 6grencilerin %40’1na, son testte %13’iine
gore, tepe noktasindaki topa etki eden net kuvvetin sifirdir. Bunu 6grenciler top tepe
noktasina vardiktan sonra yere diistiigii icin kuvvet yoktur, bu noktada hizi sifir oldugu igin
kuvvet yoktur seklinde aciklamislardir. On testte dgrencilerin %13’ii hicbir segenegi

isaretlemeyip, KYIN anlama seviyesine giren agiklamalar yazmislardir.

Tablo 20. Ogrencilerin testin 5. sorusuna &n ve son testte verdikleri yanitlarin yiizdesi

. On Son
Anlama Seviyeleri Og@renci Yanitlar Test Test
% %

o Yercekimi kuvveti. Firlatma kuvveti yalnizca el temas ettigi anda
vardir. A noktasinda cisim sahip oldugu enerji ile hareket eder. 40
Cisme sadece yercekimi kuvveti etki eder.

Dogru segenek ve
dogru neden

Yanlis secenck ve
kismen dogru
neden

o Ffirlatma kuvveti ve yercekimi kuvvetinin bileskesi. Top belirli bir
hizla firlatiliyor ve topun yere dogru bir mg’si vardir.

o Ffirlatma kuvveti ve yercekimi kuvvetinin bilegkesi. Clinkii gocuk
topu firlatiyor, serbest birakmiyor. Bu yiizden hem yercekimi hem 16 42
de firlatma kuvvetinin bileskesi etkilidir.
Yanlis segenek ve o F firlatma kuvveti ve yergekimi kuvvetinin bileskesi. Topu
kavram yanilgisi firlattiktan sonra topun asag1 diismesinin nedeni yergekimi 16
iceren neden kuvveti, saga gitmesini saglayan F firlatma kuvvetidir.
e Ffirlatma kuvveti ve yer¢ekimi kuvvetinin bileskesi. Top
firlatildig1 i¢in firlatma kuvveti ile yercekimi kuvvetinin bileskesi 29
etki eder.
Yanlis segenck o F firlatma kuvveti ve yer¢ekimi kuvvetinin bileskesi. 30 11

On testte konu ile ilgili hi¢ dogru yanit yokken, son testte DSDN anlama
seviyesindeki yanitlarin oran1 %40’a ¢ikmistir. YSKYIN anlama seviyesindeki yanitlarin
oran1 On testte %61, son testte %42 olarak belirlenmistir. Bu anlama seviyesindeki

yanitlara gore, yere firlatilan topa hareketi siiresince F firlatma kuvveti ve yer ¢ekimi
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kuvvetinin bileskesi yoniinde bir kuvvet etki etmeye devam eder. YS anlama seviyesindeki

yanitlarin orani 6n testte %30 iken son testte bu oran %11’e diismiistiir.

Tablo 21. Ogrencilerin testin 6. sorusuna 6n ve son testte verdikleri yamtlarm yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamitlari Test Test
% %
Dogru segenek ve o Yercekimi kuvveti. Yerin tepki kuvveti cisme hiz kazandirir ve 32
dogru neden yerle temast kesildikten sonra sadece mg etki eder.
o Yerin tepki kuvveti ve yercekimi kuvvetinin bileskesi. Yer topa
Yanlis segenek ve tepkide bulunur ve top yiikselir. Yiikselirken potansiyel enerji 5
kismen dogru artar kinetik enerji azalir.
neden o Kuvvet yok. Yere carptiginda tepki kuvvetinin kazandirdigi 5
enerji ile hareket edeceginden bir kuvvet yoktur.
o Topun yiikselmesini saglayacak hareket yoniinde bir F=ma
kuvveti. Yerin topa uyguladig: bir tepki kuvveti ve cismin yerin
Yanls secenek ve m?rkezine .dogrru olan agirliginin disinda yatayda yiikselmesini
kavram yanilgist sagl_ayan b‘1r kuvv§t vardir. __ _ '
iceren neden e Yerin tep.kl kmfvlet.l ve yergekimi kuvv.etlmn bll?.}‘keSl. .Tlopun
yiikselebilmesi i¢in bir kuvvet gerekir. Bu yerin tepkisidir. Fakat 56 34
topa etkiyen bir de yercekimi kuvveti vardir. Tepki kuvveti-
yer¢ekimi kuvveti kadar bileske kuvvet etki eder.
o Topun yiikselmesini saglayacak hareket yoniinde bir F=ma 5
Yanlis secenek kuvveti.
o Yerin tepki kuvveti ve yercekimi kuvvetinin bilegkesi. 22 18

On testte DSDN anlama seviyesinde hi¢ yanit olmadig1, ancak son testte dgrencilerin
%32’sinin bu anlama seviyesinde yanitlar verdigi belirlenmistir. Bu 6grenciler yerin tepki
kuvvetinin cisme hiz kazandwrdigini ve yerle temas kesildikten sonra topa sadece mg nin
etki ettigini ifade etmislerdir. Testin 6. sorusuna 6grencilerin 6n ve son testte YSKYIN
anlama seviyesinde verdikleri yanitlarin oraninda %61°den %34’e kadar bir diisiis oldugu
goriilmektedir. Bu yanitlarda, havaya si¢rayan topa yerle temas kesildikten sonra da yerin
tepki kuvvetinin etki etmeye devam ettigi ve bu kuvvetin topa eslik etmesiyle topun
yiikselebildigi seklinde yanitlara rastlanmustir. On testte 6grencilerin %27’si, son testte
%18’1 yanlis segenegi isaretlemislerdir. Bu Ogrencilere gore, yiikselen topa hareketi
yontinde yerin tepki kuvveti ile yergekimi kuvvetinin bileskesi biiyiikliigiinde bir kuvvet etki

etmektedir.
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Tablo 22. Ogrencilerin testin 7. sorusuna &n ve son testte verdikleri yanitlarin yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlari Test Test

% %
Dogru secenck ve o Yercekimi kuvveti. Top tepe noktasina ulagsmistir ve yercekimi 5 27

dogru neden etkisi ile asag1 dogru diismektedir.

o  Yercekimi kuvveti. Topun diismesi i¢in bir kuvvet gereklidir. Bu 5
da yercekimi kuvvetidir.

o Yercekimi kuvveti. Cikabilecegi en yliksek noktaya ¢iktig1 i¢in ve 5
daha yukar1 ¢ikamayacagi i¢in yergekimi kuvveti etki eder.

Dogru secenek ve
kismen dogru

neden
o  Yercekimi kuvveti. Cisim havada dengede (hareketsiz) g
oldugundan sadece yercekimi kuvveti etki eder.
Dogru secenek o Yercekimi kuvveti 5 13

o Yerin tepki kuvveti ve yercekimi kuvvetinin bileskesi. Yerin tepki
kuvveti ile yer¢cekimi kuvveti birbirini dengeledigi i¢in net
kuvvet sifir olur. Hareket yoriingesi bu iki kuvvetin bileskesinin 5 13
yOnii ile aynidir. Bu nedenle top yercekimi ve yerin tepki
kuvvetinin yatay bileseni dogrultusunda hareket eder.
e  Hichiri. Yerin tepki kuvveti C’de sifirlaniyor. C’ye etki eden
yercekimi kuvveti ve firlatma kuvvetinin bileskesi etki eder. 8
Topa C noktasinda yatay diizlemde bir kuvvet etkimektedir.
o Topun diismesini saglayacak bir F=ma kuvveti. Top tam tepe

Yanlis segenek ve
kavram yanilgisi
iceren neden

noktasinda iken tekrar yere diismesini saglayacak bir kuvvet 8
olusur.
e Kuvvet yok. Top gikabilecegi en yiiksek noktaya ¢iktigindan 1

hicbir kuvvet etki etmez.
e  Kuvvet yok. Bu noktada yerin tepki kuvveti ile yer¢ekimi

kuvvetinin bileskesi sifir olur. Net kuvvet sifir oldugundan kisa 11 17

bir siire top hareketsiz kalir.
Yanlig segenek e Kuvvet yok 17 11
o Yerin tepki kuvveti ve yercekimi kuvvetinin bilegkesi. 5

Testin 7. sorusuna On testte Ogrencilerin %5’1, son testte %27°si DSDN anlama
seviyesinde yanitlar vererek, tepe noktasina ulasan topa yalnizca yercekimi kuvvetinin etki
ettigini ifade etmiglerdir. DSKDN anlama seviyesinde on testte dgrencilerin %18’i yanit
verirken son testte bu anlama seviyesine giren yanit bulunamamustir. Tablo 22’de
goriildiigii gibi, YSKYIN anlama seviyesinde 6grencilerden farkli yamitlar almmustir. On
testte 6grencilerin %’43’°1, son testte %30’u bu anlama seviyesinde yanitlar vermislerdir.
Ogrencilerin cogunlugunun tepe noktasindaki nesneye etki eden net kuvvetin sifir oldugunu

diistindiikleri belirlenmistir.
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Tablo 23. Ogrencilerin testin 8. sorusuna &n ve son testte verdikleri yanitlarin yiizdesi

. On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yanitlan Test Test
% %
Dodru secenck ve Kaykaya etkiyen net kuvvet sifirdwr. Ciinkii adamin hizi sabittir.
EIU SE¢ Bir cismin sabit hizla hareket edebilmesi icin bileske kuvvetin 0 22 42
dogru neden .
olmasi gerekir.
Dogru secenek Kaykaya etkiyen net kuvvet sifirdwr. Ciinkii adamin hizi sabittir. 5
Yanls segenck ve Kfzykavya etkiyen nef bir I.cuvvet olmalidir. Ciinkii adamin
- agirliginin yatay bileseni vardir. Kuvvet olmasa adamin
kismen dogru Sr e . . 8 8
agirliginin yatay bileseni sonucu kaykay hizlanmaliydi. Bu
neden " : .
yiizden etkiyen bir kuvvet vardir.
Kaykaya etkiyen net bir kuvvet olmalidir. Ciinkii adamin
agwhiginin yatay bileseni vardir. Kaykaya etkiyen bir net kuvvet 13
olmalidir. Ciinkii olmasayd: adam hareket edemezdi. Ayrica bu
net kuvvet siirtlinme kuvvetinden biiyiiktiir.
Kaykaya etkiyen net kuvvet sabittir. Ciinkii kaykaymn hizi sabittir.
Yanlis segenek ve Kaykayin hizi sabitse etkiyen net kuvvet de sabittir ve kaykaym 13 8

kavram yanilgisi
iceren neden

hareket yoniinde etki eder.

Kaykaya etkiyen net kuvvet siirtiinme kuvvetinden biiyiik oldugu

icin adam kayabilmektedir. Net kuvvet sifirdan ve siirtiinme 13 18
kuvvetinden biiyiiktiir. Yoksa hareket edemezdi.

o Kaykaya etkiyen net bir kuvvet olmalidr. Ciinkii adam hareket
etmektedir. Kaykayin hareket edebilmesi i¢in bir kuvvet olmak 5
zorundadir.

e  Kaykaya etkiyen bir net kuvvet varduwr. Ciinkii adamin
agirligindan dolay bir siirtiinme kuvveti meydana gelir.
Stirtiinme kuvveti hareketi durdururcu (veya yavaslatici) kuvvet 8
oldugu i¢in ters yondedir. Hizin degigsmemesi i¢in kaykaya
etkiyen net kuvvetin F;’den bilyiik ve sabit olmasi gerekir.
o  Kaykaya etkiyen net bir kuvvet olmalidir. Ciinkii adamin
agirliginin yatay bilegeni vardir.

Kavram yanilgisi
iceren neden

Yanlis secenck 13 5

Bir nesnenin sabit hizla gidebilmesi igin iizerine etki eden net kuvvetin sifir olmasi
gerektigini diistinen ve DSDN anlama seviyesindeki 6grencilerin oran1 6n testte %22, son
testte %42’dir. Son testte DSDN anlama seviyesindeki yanitlarda ogrencilerin
aciklamalarinin olduk¢a aciklayict ve bilimsel oldugu belirlenmistir. Ornegin bazi
ogrencilerin “Newton 'un Hareket Kanununa gore bir cisme etki eden net kuvvet sifirsa,
duruyorsa durmaya devam eder, hareket halindeyse hizini degistirmeden yoluna devam
eder”, “Fn,=0 oldugu zaman adam sabit hizla hareket eder. Fakat adama siirekli bir F
kuvveti etki etseydi adam ivmeli hareket yapardi” gibi agiklamalar yaptiklari belirlenmistir.
Ogrencilerin 6n testte %39’u, son testte %29’u YSKYIN anlama seviyesinde yanitlar
verdikleri belirlenmistir. On ve son testte YSKYIN anlama seviyesinde yanit veren
ogrencilerin ¢cogunun “Bir cismin hareket edebilmesi i¢in hareket yoniinde ona bir kuvvet

etki etmek zorundadir. Eger cisme etki eden net kuvvet sifirsa hareket olmaz” fikrine sahip



91

olduklar1 tespit edilmistir. Bazi 6grenciler bunu “Net kuvvet sifirdan ve siirtiinme
kuvvetinden biiyiiktiir. Yoksa hareket edemezdi (Fpet=F-Fsitinme) EEer  Fiiirtinme=Fnet 0lursa
hareket olmaz.” seklinde ifade etmislerdir. Yine ayni anlama seviyesinde, On testte
Ogrencilerin %13’ son testte %8’1 “Kaykayin hizi sabitse etkiyen net kuvvet de sabittir”

seklinde diistinmektedirler.

Tablo 24. Ogrencilerin testin 9. sorusuna &n ve son testte verdikleri yanitlarmn yiizdesi

i On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlar: Test Test
% %

e B noktasinda siirtiinme kuvvet, C noktasinda net kuvvet sifir.
Zamanla durduguna gore B’de sadece siirtiinme kuvveti etki eder. 30
C’de durdugu icin net kuvvet sifirdir.

Dogru secenek ve
dogru neden

e B noktasinda itme kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin bileskesi, C
noktasinda net kuvvet sifir. A’dan da bir kuvvet uygulamistik. O
halde B noktasinda bir itme kuvveti bir de siirtiinme kuvveti vardir.
C’de duruyorsa net kuvvet sifir olur.

e B noktasinda siirtiinme kuvveti, C noktasinda siirtiinme kuvveti. B
noktasinda cisim uygulanan kuvvetin kazandirdigi hiz ile hareket
ediyor ve etkiyen tek kuvvet siirtinme kuvvetidir. Ama bu kuvvet 8
cismi durduracak kadar biiyiik degildir. C noktasinda F biiyiik
oldugundan cisim durur.

o B noktasinda itme kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin bileskesi, C
noktasinda net kuvvet sifir. B noktasinda itme kuvveti siirtiinme

27

Yanlis secenek ve
kismen dogru neden

Yanlis secenek ve kuvvetinden biiyiik oldugu i¢in cisim hareket ediyor. C noktasinda 21 29
kavram yanilgist F=F;m oldugundan net kuvvet sifirdir.
iceren neden e B noktasinda itme kuvveti, C noktasinda siirtiinme kuvveti. B’de
hareket ettigi i¢in itme kuvveti, durdugunda strtiinme kuvveti daha 8
biiyiiktiir.
v e B noktasinda itme kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin bileskesi, C
anlig segenek 16

noktasinda net kuvvet sifir.

DSDN anlama seviyesinde Ogrencilerden hicbiri 6n testte yanit veremezken, son
testte 6grencilerin %30’u bu anlama seviyesinde siniflandirilan yanitlar yazmiglardir. Son
testte 6grencilerin gogunun DSDN anlama seviyesinde yaptigi agiklamalarda “B’de sadece
suirtiinme kuvveti etki eder. Eger itme kuvveti etki etseydi cismin durmamasi gerekirdi”,
“Iik basta uygulanan itme kuvveti cisme hiz kazandirir”, “B’de cismin hareket etmesini
saglayan kazandigi kinetik enerjidir. C’de durmasimin nedeni tiim enerjisini siirtiinme
kuvvetine harcamasidir” gibi ifadeler yer almaktadir. Ogrencilerin %53’li 6n testte,
%%27’s1 son testte YSKDN anlama seviyesinde, “Cisim C noktasinda durduguna gére bir
suirtiinme kuvveti var demektir. A’dan da bir kuvvet uygulamistik. O halde B noktasinda bir

’

itme kuvveti bir de siirtiinme kuvveti vardwr. C’de duruyorsa net kuvvet sifir olur.’
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ciimlelerine benzer ifadeler kullanarak fikirlerini agiklamislardir. Son testte bundan farkl
olarak ogrencilerin %8’1 duran cisme siirtiinme kuvvetinin etki etmeye devam ettigini
diisiindiikleri belirlenmistir. YSKYIN anlama seviyesindeki agiklamalar 6n test ve son
testte olduk¢a benzer oldugu belirlenmistir. Farkli olarak son testte bir 6grenci “B
noktasinda sadece siirtiinme kuvveti olsaydi cisim zit yonde giderdi. Sadece itme kuvveti
olsaydi cisim sonsuza kadar ilerlerdi. Itme kuvveti olmali ki cisim hareket etsin. Itme
kuvvetine zit yonde siirtiinme kuvveti olsun ki bir siire sonra Fy=Fy, olsun ve cisim
dursun” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Tablo 24’te goriildiigl gibi 9. soruya On testte
verilen yanitlara gore 0grencilerin %98’inin itilerek harekete birakilan nesneye hareketi
stiresince bu itme kuvvetinin etki etmeye devam ettigini diistinmektedirler. Son testte ise bu

fikre sahip 6grencilerin oran1 %56’ya diismiistiir.

Tablo 25. Ogrencilerin testin 10. sorusuna 6n ve son testte verdikleri yanitlarm yiizdesi

.. On Son
Anlama Seviyeleri  Ogrenci Yamtlar: Test Test
% %

o Siirtiinmesiz zeminde hiz artar, siirtiinmeli zeminde hiz sabit.
Siirtiinmesiz diizlemde bu cisim F kuvvetinin etkisiyle bir hiz

Dogru secenek ve - . . C e .
g G kazanir. Strtiinmeli kisimda itme kuvveti=siirtiinme kuvveti 42 61

dogru neden oldugundan bunlar birbirini dengeler ve net kuvvet sifir olur. Yalniz
belirli bir hiz1 oldugu i¢in sabit hizla yoluna devam eder.
o Siirtiinmesiz zeminde hiz artar, siirtiinmeli zeminde blok
Yanlis segenek ve yavaslayarak durur. F kuvveti sabit olduguna gore siirtiinmesiz 1 16
kismen dogru neden diizlemde blok giderek hizlanir. Siirtlinmeli diizlemde blogun net
kuvveti sifir oldugu icin blok yavaglamaya baslar ve durur.
v o Siirtiinmesiz zeminde hiz sabit, siirtiinmeli zeminde blok durur. Eger
anlig segenek ve . . e .
kavram yanilgist sabit F kuvveti uygulaniyorsa hiz da sabittir. Siirtlinmeli yiizeyde 27 16

stirtinme kuvveti ile F birbirine esit oldugundan bileske kuvvet
stfirdir ve blok durur.

e Siirtiinme olmayan boliimde kuvvet sabit oldugu icin hiz sabittir.
Strtiinmeli zeminde siirtinme kuvveti F kuvvetine esit oldugu i¢in 5
blok 6nce yavaglar ve sonra durur.

igeren neden

Kavram yanilgisi
iceren neden

Tablo 25°te, DSDN anlama seviyesinde ogrencilerin on testte %42’sinin, son testte
%61°nin “F kuvveti uygulanarak siirtiinmesiz zeminde ¢ekilen nesnenin hizi artar, F kadar
surtiinme kuvveti etki etmeye basladiginda net kuvvet sifir olacagindan nesne sabit hizla
hareketine devam eder” fikrine sahip olduklar1 goriilmektedir. Son testte DSDN anlama
seviyesindeki aciklamalarda “Cisim siirekli F' kuvveti etkisinde F=ma’ya gére ivmeli bir
hareket yapar. Siirtiinmeli ortamda F,.,=0 oldugundan sabit hizla harekete devam eder”

gibi formiillerle desteklenmis daha bilimsel ifadelere rastlanmigtir. Tablo 25°te goriildiigii
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gibi, On testte 6grencilerin %481, son testte %32’°si hareket halindeki bir nesneye etki eden

net kuvvet sifirsa durur fikrine sahiptirler.

Tablo 26. Ogrencilerin testin 11. sorusuna 6n ve son testte verdikleri yanitlarm yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlar Test Test
% %
Dogru segenek ve e Asagia dogru. Yercekimi kuvvetinin altida biri cisme etki eder 37 75
dogru neden ve asagiya diiser.
El(s)ir;nsggegﬁknzgen Asagiya dogru. Yergekimi kuvvetinden dolay1. 5
Yanhs segenek ve . Yulfarz dogru. Ayda yergekimi olmadigi i¢in anahtar yukari 1 3
kavram yanilgisi dogru hareket eder. _ ' __
iceren neden e Kuvvet yoktur. Ayda yercekimi kuvveti olmadig1 i¢in cisme 41 10
hicbir kuvvet etki etmez.
Yanlis segenek o Yukari dogru. 5

Ay’da serbest birakilan bir cismin asagiya dogru diisecegini ve bunun nedeninin
kiitle ¢ekimi oldugunu belirterek DSDN anlama seviyesinde siniflandirilan 6grencilerin
oran1 On testte %37, son testte %75’tir. Son testte baz1 6grenciler diisiincelerini cismin
asagiya dogru diisecegini, ancak Diinyada oldugundan daha yavas olacagin ifade
etmislerdir. Ayda serbest birakilan bir cismin ¢ekim olmamasindan dolayr yukar:t dogru
hareket edecegini diisiinen, YSKYIN anlama seviyesindeki dgrencilerin orani 6n testte
%11, son testte %8’dir. Ayn1 anlama seviyesinde Ogrencilerin %41°1, son testte %10’u
Ayda ¢ekim olmadig1 i¢in serbest birakilan cisme higbir kuvvet etki etmeyecegini
diisiinmektedir. Son testte ayda kuvvet olmadigini diisiinen iki 6grenci “Ayda yer¢ekimi
kuvveti olmadigi icin arastirmact anahtari kuvvet uygulamadan birakirsa anahtar
hareketsiz kalir. Ama arastirmact belli bir kuvvet uygulayarak birakirsa anahtar o kuvvet

yontinde hareket eder” seklinde bir agiklama yapmustir.

Tablo 27. Ogrencilerin testin 12. sorusuna dn ve son testte verdikleri yanitlarm yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlari Test Test
% %
o Duvar hareket etmedigi i¢in duvara etkiyen bir kuvvet yoktur.
Duvarin hareket etmemesi bir kuvvet uygulanmadig1 anlamina 34 50
Dogru segenek ve gelmez. Duvar uygulanan kuvvete kargilik tepki kuvveti gosterir.
dogru neden e Duvarin hareket etmemesinin sebebi adamin duvari hareket 27 37

ettirecek kadar kuvvet uygulayamamasidir.
e  Adamin agirlig1 uyguladigi bu kuvveti etkilemez. 5
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Tablo 27’nin devami

Dogru secenek o Duvar hareket etmedigi icin duvara etkiyen bir kuvvet yoktur. 21

Testin 12. sorusunda, verilen durumla ilgili 6grencilerden yanlis olan secenegi
isaretlemeleri istenmistir. DSDN anlama seviyesinde 0grencilerin %34’ii 6n testte, %50’si
son testte adam duvari hareket ettiremese bile ararlindaki etki-tepki kuvvetlerinin egit
oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 anlama seviyesinde siniflandirilan diger bir agiklama, 6n
testte %27, son testte %37 oranlarinda, adam duvar: hareket ettirecek kadar biiyiik bir
kuvvet uygulamadigi icin duvarin hareket etmez seklindedir. DSDN anlama seviyesinde
smiflandirilan  iki  O0grenci etki-tepki  kuvvetlerinin etkilesen nesnelerin  ozellikle
agirliklarina bagh degildir seklinde agiklama yapmustir. Yalnizca DS’i isaretleyen orani

On testte %21 iken, son testte bu anlama seviyesinde yanit yoktur.

Tablo 28. Ogrencilerin testin 13. sorusuna 6n ve son testte verdikleri yanitlarm yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamitlari Test Test
% %
Dogru secenck ve o Normal kuvveti yerin kutuya uyguladigi tepki kuvvetidir. Kitaba 27 69
dogru neden etki eden normal kuvvetini yer degil masa uygular.
Dogru secenek o Normal kuvveti yerin kutuya uyguladigi tepki kuvvetidir. 11 11
Yanlig segenek Kutunun etki kuvvetini karsilayacak bir tepki kuvveti olugmazsa 2
masa kurilir.

On testte %27 oraninda DSDN anlama seviyesinde yanit varken, son testte bu oran
%69’a cikmigtir. Yanlis segenegi isaretleyen 0grencilerin orani on testte %22 iken son
testte yanlis olan bu segenegi hi¢ kimsenin tercih etmedigi goriilmektedir. On testteki bazi
Ogrenci yanitlar1 “normal kuvvet” kavramini bilmeyen veya hatirlayamayanlarin oldugunu

gostermistir.

Tablo 29. Ogrencilerin testin 14. sorusuna dn ve son testte verdikleri yanitlarm yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlar1 Test Test
% %
o [, Fy'ye esittir. Kilolarinin hi¢bir 6nemi yoktur. Bu nedenle 13 21
Dogru segenek ve birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetler esittir.
dogru neden e F, Fy'ye esittir. Etki-tepki prensibinden dolayi birbirlerine esit ve 24

zit yonlii kuvvetler uygularlar.
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Tablo 29’un devami

o [, Fy'ye esittir. Hareket etmediklerine gore birbirlerine

Dogru segenek ve uyguladiklar kuvvetler esittir. 2t 29
kismen dogru e F, Fy'ye esittir. Kilolar1 her ne olursa olsun birbirlerini
neden ittiklerinde hareketsiz kaldiklar1 i¢in birbirlerine uyguladiklar 13 5
kuvvetler esittir.
o [, Fy'ye esittir. Agirliklar diisey dogrultuda oldugundan
birbirlerine uyguladiklar1 kuvvete etki etmez. Dengede 11
kalabilmeleri icin birbirlerine uyguladiklar1 bu kuvvetler esit
olmalidir.
Dogru segenek o F, Fy'ye esittir. 5
o Fy, F,’dan daha biiyiiktiir. Ayse daha fazla kuvvet uygulamali ki
. o 16 5
Yanls secenek ve hareketsiz kalabilsinler.
e F, Fy'den daha biiyiiktiir. Ali'nin agirhig! fazla oldugu igin itme
avram yanilgisi . 5 8
. kuvveti de fazla olacaktir (Fo>Fp)
iceren neden — - r pop
e  Hicbiri. Birbirlerine ne kadar kuvvet uyguladiklari belirtilmedigi ]

i¢in bir sey sdyleyemeyiz.

Testin 14. sorusunda; kilolarinin farkl olmasina ragmen Ali ve Ayse 'nin birbirlerine
uyguladiklart kuvvetlerin esit oldugunu belirterek DSDN anlama seviyesinde yanit veren
Ogrencilerin oran1 6n testte %13, son testte %45’tir. Bu anlama seviyesindeki bir
ogrencinin aciklamast “F,, Fp’ye esittir ve ters yondedir. Bu kuvvetler birbirini yok etmez,
dengelerler” seklindedir. Ali ve Ayse’nin birbirlerine uyguladiklar: kuvvetlerin hareketsiz
kalmalarindan dolayr esit oldugunu disinen ve DSKDN anlama seviyesinde
siniflandirilan dgrencilerin orani &n testte %45, son testte %34’tiir. YSKYIN anlama
seviyesinde kilosu fazla olan Ali’ye Ayse daha fazla kuvvet uygulamali ki hareketsiz
kalabilsinler diye diistinen Ogrencilerin orani 6n testte %16, son testte %5’tir. Bir
Ogrencinin agiklamast “Fp, F4'dan daha biiyiiktiir. Ciinkii Ali’nin kilosu daha fazladr.
Ayse daha fazla kuvvet uygulamali ki hareketsiz kalabilsinler. Eger esit biiyiikliikte kuvvet
uygulasalardr Ali, Ayse’yi hareket ettirirdi” seklindedir. Ayni1 anlama seviyesindeki
ogrencilerden %5°1 On testte, %8’1 son testte Ali’nin agirhigi daha fazla oldugu icin

uyguladigi kuvvetin de biiyiik oldugunu diisiinmektedir.

Tablo 30. Ogrencilerin testin 15. sorusuna &n ve son testte verdikleri yanitlarin yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yanitlari Test Test

% %
Dogru segenck ve e Kuvvetler esittir. Etki-tepki prensibinden dolay1 birbirlerine 2% 69

dogru neden uyguladiklari kuvvetler esittir. Agirliklarmin bir 6nemi yoktur.
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Tablo 30’un devami

Dogru secenek ve

kismen dogru e  Kuvvetler egittir. A blogu F kuvvetini aynen B’ye iletir. 13 5
neden
Dogru secenek o Kuvvetler esittir. 8

o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Saga dogru hareket etmesi i¢in
A’nin B’ye daha biiyiik bir kuvvet uygulamasi gerekir.
Yanlhs secenek ve o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Cinkii hem kendi kuvveti
kavram yanilgisi vardir, hem de adamin A’ya uyguladigi kuvveti aktarir. B’nin 8
igeren neden sadece kendi kuvveti vardir.
o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Kiitlesi bilyiik olanin uyguladigi
kuvvet de biiyiik olur.
e A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Sistemin ivmesi ayni, A’nin
kiitlesi daha biiyiik oldugu i¢in F=ma’dan A daha biiyiik bir 5
kuvvet uygular.
Yanlis se¢enck o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. 8

Yapisik iki blogun birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetler ile ilgili olan 15. soruya 6n
testte DSDN anlama seviyesinde verilen yanitlarin orami %24, son testte %69’dur.
Ogrenciler bloklarin agirhiklarinin farkli olmasinin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetleri
etkilemeyecegini diisiinmektedirler. YSKYIN anlama seviyesinde 6n testte dgrencilerin
%?24°1, son testte %13l bloklarin hareket yoniiniin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetleri

etkiledigini diistinmektedirler.

Tablo 31. Ogrencilerin testin 16. sorusuna &n ve son testte verdikleri yanitlarin yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yanitlari Test Test
% %
Dogru segenck ve e Kuvvetler esittir. Etki-tepki prensibinden dolay1 birbirlerine 32 73
dogru neden uyguladiklar1 kuvvetler esittir.
Dogru segenek ve
kismen dogru o Kuvvetler esittir. Kuvvetler esit olmamis olsa B ezilir. 8
neden
Dogru segenek o Kuvvetler esittir. 8
e A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Ciinkii A blogunun agirlig1 daha 13 5

fazla oldugu i¢in daha biiyiik bir kuvvet uygular.

e A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Ciinkii B, A’ya sadece tepki
kuvveti uygular. A ise B’ye tepki kuvvetinin yaninda kendi 8
agirligindan dolayi bir kuvvet daha uygular.

e  Bdaha biiyiik bir kuvvet uygular. A’nin agirligi daha fazla oldugu
icin B’nin uyguladig1 tepki kuvveti daha fazladir.

e Yalmizca A bir kuvvet uygular. ikisi de yercekimi kuvveti ile
asagiya dogru bir kuvvet uygulayacagindan sadece A, B’ye bir 8
kuvvet uygulayabilir.

Yanlis secenek ve
kavram yanilgist
iceren neden

16 8
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Testin 16. sorusu icin DSDN anlama seviyesindeki yanitlar 6n testte %32 iken, son
testte bu oran artarak %73 olarak belirlenmistir. On testte DSDN anlama seviyesinde
verilen yanitlar agiklanirken 6grenciler etki-tepki kanununa gore cisimlerin birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetlerin esit oldugunu belirmislerdir. Son testte bu anlama seviyesinde
verilen yanitlarda ise, Ogrencilerin bir kismmin 6n testtekine benzer olmasi yaninda
cisimlerin agirliklarinin birbirlerine uygulayacaklar1 kuvvetleri degistirmeyecegini de ifade
etmislerdir. YSKYIN anlama seviyesindeki yamtlarin orani 6n testte %45 iken son testte

bu oran %13’¢ diismiistiir.

Tablo 32. Ogrencilerin testin 17. sorusuna dn ve son testte verdikleri yanitlarm yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri ~ Ogrenci Yanitlar1 Test Test
% %
Dogru secenek ve o  Kuvvetler esittir. Etki-tepki prensibinden dolay1 birbirlerine 18 61
dogru neden uyguladiklart kuvvetler esittir.
Dogru segenek o Kuvvetler esittir. 5
e A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Clinkii A hareketli ve belli bir 26 ]
hiza sahip oldugu i¢in daha biiyiik bir kuvvet uygular.
Yanlis secenek ve e A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Carpigmadan sonra B devrildigi
kavram yanilgisi icin, A’nin uyguladigi kuvveti B nin karsilayamadig: 24 29
iceren neden anlagilmaktadir.
e  Yalnizca A bir kuvvet uygular. A’nm belli bir ilk hiz1 oldugu 5
yalnizca A bir kuvvet uygular.
Kavram yanilgisi e Lobut eger devrilirse A daha biiyiik bir kuvvet uygulamis ]
iceren neden demektir.
Yanlis se¢enek o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. 5

Tablo 32’de Ogrencilerin %18’nin 6n testte, %61’nin son testte DSDN anlama
seviyesinde yanitlar verdikleri belirlenmistir. On testten farkli olarak, son testte DSDN
anlama seviyesinde iki 6grencinin yaptiklar1 agiklamalar “Cisimlerin hizlar: farkl olsalar
da birbirlerine uyguladiklart kuvvetler esittir”, “Agwhklarvmn farkli olmast ya da
hareketli olmalar birbirlerine uygulayacaklar: kuvvetleri etkilemeyeceginden F,=Fp dir”
seklindedir. YSKYIN anlama seviyesinde verilen yanitlara gore hareketli olan nesnenin
carpisma aminda daha biiyiik bir kuvvet uygular diye diislinen 6grencilerin orani on testte
%26, son testte %8’dir. Ayni1 anlama seviyesinde top lobutu devirdigi i¢in daha biiyiik bir

kuvvet uygular diye diisiinen 6grencilerin orani 6n testte %24, son testte %29’dur.
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Tablo 33. Ogrencilerin testin 18. sorusuna &n ve son testte verdikleri yanitlarin yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri Ogrenci Yamtlari Test Test
% %
Dogru secenek ve o Kuwvetler esittir. Etki-tepki prensibinden dolay1 birbirlerine 5 61
dogru neden uyguladiklari kuvvetler esittir.
Dogru segenek o Kuvvetler esittir. 5
Yanlis secenek ve o Ali’nin bilyesinin uyguladigi kuvvet daha biiyiiktiir. Ali daha giiglii
kavram yanilgisi oldugu i¢in bilyesi daha hizli olacaktir. Bu nedenle bilyeler 70 35
iceren neden carpistiginda Ali’nin bilyesi daha biiyiik bir kuvvet uygular.
Yanls secenek o Ali'nin bily?sinin uyguladfgl kumiet daha biiyiiktiir. 11
o Sayisal veriler olmadan bir sey séylenemez. 5

Tablo 33°de goriildiigii gibi, DSDN anlama seviyesinde On testte dgrencilerin %5°1,
son testte %61°1 bilyeler c¢arpistiklarinda etki-tepki kanununa goére birbirlerine
uyguladiklar kuvvetlerin esit oldugunu ifade etmislerdir. YSKYIN anlama seviyesinde 6n
testte Ogrencilerin %70’1, son testte %35’1 Ali’nin bilyesinin daha biiyiik bir kuvvet
uygulayacagini diistinmektedirler. Bunun nedenini, hizi daha fazla olan nesne ¢arpisma
aminda daha biiyiik bir kuvvet uygular seklinde agiklanmuglardir. Son testte YSKYIN
anlama seviyesindeki bir 6grenci, F=ma formiiliine gére kuvvetlerin esit olmayacagini

belirtmigtir.

Tablo 34. Ogrencilerin testin 19. sorusuna &n ve son testte verdikleri yanitlarin yiizdesi

On Son
Anlama Seviyeleri  Ogrenci Yamitlari Test Test
% %
e Kuvvetler esittir. Etki-tepki prensibinden dolay1 birbirlerine 5 27
Dogru segenek ve uyguladiklar1 kuvvetler esittir.
dogru neden e Kuvvetler egittir. Ayni iple ve ayn1 ivme ile ¢ekildikleri i¢in ] 3
kuvvetler esittir.
Dogru segenek o Kuvvetler esittir. 8
e A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Ciinkii A’nin kiitlesi daha 11
biiyiiktiir.
e A daha biiyiik bir kuvvet uygular. fvmeleri aym oldugu igin, 11
F=ma’dan kiitlesi biiyiik olanin uyguladig1 kuvvet daha biiyiiktiir.
o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Hareket yonii A’ya dogru oldugu ]
Yanlis secenek ve icin A daha biiyiik bir kuvvet uygular.
kavram yanilgist o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. B’yi ¢ektigi i¢in A daha biiyiik 5
iceren neden bir kuvvet uygular.
o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. Bloklar ivmeli hareket 5

yapabildikleri i¢in A’nin uyguladigi kuvvet daha biiyiiktiir.

e [kisi de birbirine bir kuvvet uygulamaz. Ciinkii aralarinda onlari
birbirine baglayan bir ip vardir ve birbirleri ile temas 16 13
etmemektedirler.
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Tablo 34’iin devami

e  Yalnizca A bir kuvvet uygular. Ciinkii A, B kiitlesini ¢ekmektedir.
Bu nedenle sadece A, B’yi ¢cekebilmek icin bir kuvvet uygular.
Yanlis secenek o A daha biiyiik bir kuvvet uygular. 8 5

Testin 19. sorusu icin 6n testte DSDN anlama seviyesindeki yanitlarin orani %13
iken, son testte bu oran %35’¢e yiikselmistir. Buna gore, birbirlerine iple bagli iki nesnenin
birbirlerine uyguladiklart kuvvetler etki-tepki kanununa gore esittir. Son testte DSDN
anlama seviyesinde bir 6grencinin sekil ¢izerek yaptigi agiklama soyledir:

dinamometre “Bu ornekte oldugu gibi dinamometre iki tarafta da (mg) ayni

1
| S|

degeri gosterir. Bu yiizden kuvvetler esittir”

Tablo 34’te goriildiigii iizere, YSKYIN anlama seviyesinde on testte dgrencilerin
%19’u, son testte %21t A blogunun daha biylik bir kuvvet uyguladigim
diistinmektedirler. Ayn1 anlama seviyesindeki diger yanitlara gére On testte 6grencilerin
%16’s1, son testte %13’ aralarinda ip oldugu i¢in iki blogun birbirine bir kuvvet
uygulamadigini diistinmektedirler. Son testte On testten farkli olarak iki 6grenci B’nin daha
fazla kuvvet uygulayacagini diistinmektedir. Bir 6grenci bunun nedenini “Hareket B nin
kuvvet uyguladigi tarafa dogru oldugundan B daha biiyiik bir kuvvet uygular” seklinde
aciklamaktadir. Diger Ogrenci ise “Kiitlesi kiiciik oldugundan aradaki gerilmeyi

dengelemek i¢in B daha fazla kuvvet uygular’ ifadeleriyle diisiincesini agiklamistir.

Tablo 35. Ogrencilerin testin 20. sorusuna 6n ve son testte verdikleri yanitlarm yiizdesi

Anlama On Son

Seviyeleri Ogrenci Yamtlar Test Test
% %

Dogru secenek ve e Ip. Ali ip yardimiyla blogu ¢ekmektedir. Dolayisiyla blokla 17

dogru neden temas halinde olan iptir.

Yanlis segenek ve o Ali. Asagiya dogru Ali’nin bir agirhigi vardir. Bu agirlik ip 63 60

kismen dogru sayesinde bloga uygulanir.

neden e  Diinya. Aslinda kuvveti yergekimi kuvveti saglamaktadir. 13 16

Bunun da nedeni diinyadir.
Yanlis segenek o Ali 14
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Tablo 35’te goriildiigli iizere, 6n testte DSDN anlama seviyesinde hi¢ yanit yokken,

son testte dgrencilerin %17’s1 kuvveti nesneye Ali’nin uyguladigini yazdig: belirlenmistir.

YSKDN anlama seviyesindeki yanitlar 6n ve son testte yaklasik %76 oraninda esit olarak

belirlenmistir.

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin Newton’un hareket kanunlari ile ilgili bir¢cok

kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Bu yanilgilarin oran1 6n test-son teste

gore asagida sunulmustur. Bazen bir yanilgi fazla sayidaki soru ile belirlendiginden yiizde

oranlar1 hesaplanirken ortalamalar alinmustir.

l.

A

10.

11.

12

13.

14.

Basing bir kuvvet ifadesidir (6n test %71, son test %69; Tablo 16, s. 83).

Hareket bir kuvvet ifadesidir (6n test %48, son test %35; Tablo 16).

Enerji ve momentum bir kuvvet ifadesidir (6n test %43, son test %30; Tablo 16).
Hareket ne yone ise, kuvvet de o yondedir (6n test %71, son test %86; Tablo 17, s. 84).
Hareketi baslatan kuvvet hareket siiresince etki etmeye devam eder (On test %82, son
test %48) (Tablo 19, s. 86; Tablo 20, s. 87; Tablo 24, s. 91).

Sabit kuvvet etkisinde nesneler sabit hizla hareket eder (On test %46, son test %34)
(Tablo 18, s. 85; Tablo 23, s. 90; Tablo 25, s. 92).

Yiikseklik arttik¢a, tuglay: yiikseltmek i¢in uygulanmas: gereken kuvvet artar (On test
%24, son test %13) (Tablo 18, s. 85).

Tam tepe noktasindaki topa higbir kuvvet etki etmez (On test %40, son test %35)
(Tablo 19, s. 86; Tablo 22, s. 89).

Yere carpip tekrar havaya yiikselen topa yerin tepki kuvveti etki etmeye devam eder
(On test %83, son test %57) (Tablo 21, s. 88).

Hareket halindeki bloga etki eden kuvvet siirtiinme kuvvetine esit oldugunda blok
yavaslayarak durur (On test %53, son test %32) (Tablo 25, s. 92).

Yercekimi olmadig1 i¢in Ay’da serbest birakilan nesneye hicbir kuvvet etki etmez (On

test %41, son test %10) (Tablo 26, s. 93).

. Etkilesim halindeki nesneler hareket etmediklerinde birbirlerine uyguladiklari

kuvvetler esittir (On test %34, son test %34) (Tablo 29, s. 94-95).

Etkilesen nesnelerden biri digerini hareket ettiriyorsa uyguladigi etki kuvveti
karsidakinin tepki kuvvetinden biiyiiktiir (On test %24, son test %13) (Tablo 30, s. 95-
96).

Etkilesen nesnelerden kiitlesi kiigiik olanin uyguladig1 etki kuvveti daha biiyiiktiir (On
test %16, son test %6) (Tablo 29).
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15. Etkilesen nesnelerden kiitlesi biiyiik olan daha ¢ok kuvvet uygular (On test %11, son
test %8) (Tablo 29, 30).

16. Etkilesen nesnelerin birbirlerine uyguladiklar1 etki-tepki kuvvetlerinin biiytikligi
hareketin yoniine gére degisir (On test %16, son test %13) (Tablo 30, s. 95; Tablo 34,
s. 98).

17. Hareketli olan nesne c¢arpismadan sonra duran nesneyi hareket ettirebiliyorsa
uyguladigi etki kuvveti daha biiyiik demektir (On test %32, son test %29) (Tablo 32, s.
97).

18. Hiz1 daha fazla olan etkilesim halinde daha biiyiik kuvvet uygular (On test %70, son
test %35) (Tablo 33, s. 98).

19. Nesneler arasindaki ip kuvveti iletmediginden birbirlerine kuvvet uygulamazlar (On

test %16, son test %13) (Tablo 34, s. 98).

3.2. Ornekler Hakkinda Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, &gretmen adaylari ile bireysel olarak 5 soru kartiyla ilgili ¢aligma
yapraklarinin uygulanmasindan 6nce ve sonra yiiriitiilen miilakatlarda elde edilen bulgular
tablolar halinde karsilagtirmali olarak Ozetlenmistir. Tablolardan sonra, bazi 6grencilerin
ana soru ve onu takip eden diger sorulara 6n ve son miilakatlarda verdikleri yanitlardan
bazi1 kesitler karsilagtirmali olarak dgrenci-aragtirmact diyalogu seklinde sunulmustur. Bu
ogrenciler secilirken 6n ve son miilakatta ayrintili bilgi verenler, dikkat ¢ekici bir gelisme
saglayanlar ve dnemli oldugu diisiiniilen agiklamalar1 yapanlar tercih edilmistir. On ve son
miilakatta baz1 6grencilerin soru kartlarinda kuvvetleri géstermek i¢in yaptiklar ¢izimler
taranarak sunulmustur. Diyaloglar sunulurken agagidaki kisaltmalardan yararlanilmistir.

OM: On Miilakat

SM: Son Miilakat

Birinci karttaki soru, sikistirilmis yayin serbest kalmasi sonucu siirtiinmesiz bir masa
tizerinde harekete gecen kitaba, yayla temasi kalmadiktan sonra etki eden kuvvetlerle
ilgilidir. Bu soru i¢in 6grencilerden beklenen ve bilimsel olarak kabul edilen yanit “Masa
tizerinde hareket eden bu kitaba etki eden kuvvetler yercekimi kuvveti ve buna karsin
masanin kitaba uyguladigi N normal kuvvetidir” seklindedir. Cisme etki eden kuvvetler bir

serbest cisim diyagraminda asagidaki gibi gosterilebilir.



102

N

A
|
vG

13 6gretmen aday1 ile bireysel olarak yiiriitiilen 6n ve son miilakatlarda birinci soruya

verdikleri yanitlarin 6zeti Tablo 36’da sunulmustur.

Tablo 36. Birinci soru kartina 6n ve son miilakatta 6grencilerin verdikleri yanitlarin 6zeti

Yanitlardan ¢ikartilan ifadeler

On miilakat

Son miilakat

Kitaba yayin uyguladigi itme kuvveti etki etmeye devam
eder.

Burhan, Serbay,
Olgun, Ozkan, Tuba,
Ismail, Armagan,

Burhan**

Tugce
Yaydaki potansiyel kitabu iter. Ozkan
Kitaba yayin enerjisinden gelen bir kuvvet etki eder. Olgun
Bu kuvvet yayin sikistirma kuvvetidir. Burhan

Siirtlinme olmadigi igin kitabin hareketi siiresince bu
kuvvet aynen etki etmeye devem eder.

Tugge, Serbay,
Ozkan, Ismail

Bu kuvvet yay duruncaya kadar azalarak etki etmeye
devam eder.

Burhan, Olgun

Bu kuvvet olmazsa kitap hareket edemez. Olgun, Tuba,

Armagan
Kitapla temas kalmadig1 i¢in yaymn uyguladig itme Seher, Mustafa, Ismail, Seher, Tuba,
kuvveti etki etmeye devam etmez.* Zeynep Armagan, Ismail,

Cihan

Kitap yaydan aldig1 ilk hizla hareketine devam eder.*

Ismail, Seher, Ozgiir

Yay kitaba kinetik enerji kazandirir ve kitap bu enerji ile
hareket eder.*

Cihan, Mustafa

Cihan, Mustafa,
Tugce

Kitaba sadece yercekimi kuvveti etki eder.*

Cihan

Cihan

Kitap yayn ilk basta uyguladig1 kuvvetle harekete
baglar.*

Cihan, Seher

Yayin tam serbest kaldig1 anda uyguladigi kuvvet hiza
doniigtir. *

Ismail, Seher, Serbay,
Tuba, Zeynep

Kitap siirtiinme olmadigi igin sabit hizla hareketine
devam eder.*

Ismail, Mustafa,
Serbay

Yay sikistirildiginda depolanan enerjisini kitaba aktarir.*

Olgun

Yaym uyguladigi kuvvet serbest kaldig1 anda enerjiye
doniisiir ve kitap bu enerji ile hareket eder.*

Armagan, Ozgiir,
Ozkan

Yayin potansiyel enerjisi kitabi harekete gecirir.*

Ozkan

Sikistirildiginda yayda bir enerji depolanir ve serbest
kaldiginda bu enerji hiza doniigiir. *

Seher

* Ogrencilerin dogru ifadeleri
** Bu 6grencinin derslere ve miilakata istekli katilmadigi gdzlenmistir.

Ogrenciler 6n miilakatta daha ¢ok kitaba etki eden kuvvetler hakkinda, son miilakatta
ise kitabir harekete gegiren kuvvetin enerjiye doniisiimii hakkinda konusmuslardir. On
miilakatta 6grencilerin ¢ogu yayin serbest kaldig1 anda kitaba uyguladigi kuvvetin hareket

stiresince kitaba etki etmeye devam ettigini diisiinmektedirler (Burhan, Serbay, Olgun,



103

Ozkan, Tuba, Ismail, Armagan, Tugge). Ogrencilerin bir kisminin bu kuvvet olmazsa
kitabin hareket edemeyecegi fikrine sahip olduklar1 tespit edilmistir (Olgun, Tuba,
Armagan). Son miilakatta bu fikre sahip tek Ogrenci Burhan’dir. Bu 6grencinin aile
sorunlart nedeniyle derslere ve miilakata istekli katilmadigi belirlenmistir. Son miilakatta
Ogrencilerin kitab1 harekete gegiren yayin itme kuvvetinin hareket siiresince kitaba etki
etmeye devam etmedigini diisiindiikleri belirlenmistir (Ismail, Seher, Serbay, Olgun,
Ozkan, Tuba, Armagan, Tugce, Cihan, Zeynep, Ozgiir, Mustafa). Bu 6grenciler, yayin
kitaba hiz ve enerji sagladigin1 ve kitabin bu sayede hareket edebildigini sdylemislerdir.
On miilakata katilan 6grencilerin konusmaya baslar baslamaz ilk once kitaba hareketi
yoniinde bir vektor ¢izdikleri gdzlenmistir.

Birinci soru kart1 ile ilgili goriisiilen bazi 6grencilerin ana soru ve onu takip eden
diger sorulara 6n ve son miilakatlarda verdikleri yanitlardan baz1 kesitler karsilastirmali
olarak dgrenci-aragtirmaci diyalogu seklinde asagida sunulmustur.

Arastirmacu: Kitabin hareketini agiklar misin?

Olgun(OM): Yay ilk basta sikistirilmis ve belli bir enerjive sahiptir. Bu
enerjiden kaynaklanan bir kuvvet vardiwr. Bu kuvvetle cismi itiyor. Soru
kuvvetleri soruyor. Yaywn enerjisinden gelen dik bir kuvvet var.

Olgun(SM): Hocam ¢izerek aciklayayim. Simdi hocam sikistiriilmasindan
dolayr yayda bir enerji depolaniyor. Sonradan serbest kalinca enerjisini cisme
aktaryor. Béylece cisim siirtiinme olmadigindan bu enerji ile sonsuza kadar
hareket eder.

Arastirmaci: Hareket halindeki kitabin iizerinde hareket yoniinde etki eden bir
kuvvet var midir? Yani burada yayn itme kuvveti var midir?

Olgun(OM): Vardwr ve gitgide azalir.

Olgun(SM): Haywr yoktur. Bagslangicta vardi. Zaten o olmasaydi hareket
etmezdi.

Arastirmaci: Bu kuvvet olmazsa ne olur?

Olgun(OM): Hocam bir kuvvet olacak ki cisim gidecek. Olmazsa nasil gitsin.
Bu kuvvet etki etmeye devam eder.

Bu 6grencinin 6n miilakatta kitaba etki eden kuvvetleri géstermek i¢in soru kartindaki
resmin iizerine yaptigi ¢izim asagida sunulmustur. Son miilakatta ise soru kartina herhangi

bir ¢izim yapmamustir.
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Bu o6grenci 6n miilakatta kitaba hareketi siiresince etki eden kuvvetin yayin
enerjisinden geldigini diistinmektedir. Masada siirtlinme olmamasina ragmen kitaba etki
eden bu kuvvetin zamanla azalacagini ifade etmistir. Son miilakatta bu Ogrenci yayda
depolanan enerjiyi serbest kaldiginda kitaba aktaracagini ve kitabin bu enerji ile hareket
edecegini belirtmistir.

Arastirmacu: Kitabin hareketini agiklar misin?

Ozkan(OM): Yaydaki potansiyel kitabi iter ve hareketine siirtiinme yoksa
devam eder.

Ozkan(SM): Yayin potansiyel enerjisi cismi harekete geciriyor. Siirtinmesiz
oldugu icin siirtiinme kuvveti etki etmiyor.

Arastirmaci: Hareket halindeki bu kitaba etki eden bir kuvvet var midir?
Ozkan(OM): Yercekimi kuvveti var. Kitabin masaya bir etkisi vardir. Masanin
da kitaba bir tepki kuvveti vardir.

Arastirmaci: Peki yayin itme kuvveti etki etmeye devam eder mi?

Ozkan(OM): Yaywn itme kuvveti var ki kitap hareketine devam ediyor.
Ozkan(SM): Yayin etki kuvveti kinetik enerjive doniigiir. 1/2kx’, 1/2mv’’ye
doniigiir.

Arastirmaci: Bu kuvvetin yonii nasildir?

Ozkan(OM): Cismin hareket dogrultusundadir.

Arastirmaci: Bu kuvvet siirekli etki eder mi?

Ozkan(OM): Hareket siiresince etki eder. Cisim durursa artik etki etmez.

Bu 6grencinin 6n miilakatta kitaba etki eden kuvvetleri gdstermek i¢in soru kartindaki

resmin iizerine yaptigi ¢izim asagida sunulmustur.
v
| T
v
/4

Ozkan 6n miilakatta, yaym itme kuvvetinin kitaba etki etmesi onun harekete devam
edebilmesi i¢in gerekli bir kosul olarak gérmektedir. Son miilakatta ise kitabin hareketini
devam ettirenin yayin ona aktardigi enerji ile oldugunu ifade etmistir. On miilakatta,
Ozkan, Tuba ve Burhan kitabin masaya uyguladigi bir kuvvetin ve masanin da buna kars1
kitaba uyguladig1 bir kuvvet oldugunu belirtmislerdir.

Arastirmaci: Yaydan kurtulduktan sonra kitap nasil bir hareket yapar?
Ismail(OM): Kitap yaydan aldigi kuvvetle gider.

Ismail(SM): Yaydan aldig hizla hareketine devam eder.

Arastirmacu: Etki eden herhangi bir kuvvet var midr?

Ismail(OM): Sadece yaydan gelen bir kuvvet vardir.

Ismail(SM): Haywr. Kuvvet hiza doniisiir ve daha etki etmez. Kuvvet devamli
degil. Siirtiinme olmadig icin enerji kaybi yok, bu nedenle sabit hizla gider.
Arastirmaci: Bu kuvvetin yonii nasildir?

Ismail(OM): Hareket yoniindedir. Siirtiimme olmadig icin bu sekilde devam
eder.
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Arastirmaci: Hareket sonsuza kadar devam etse bu kuvvet etki etmeye devam

eder mi?

Ismail(OM): Degismeden aynen bu kuvvet etki etmeye devam eder. Durmaz.

Soyleyeceklerim bu kadar.

Bu 6grencinin 6n miilakatta, yaydan gelen bir kuvvetin kitaba hareketi siiresince etki
edecegini ve siirtinme olmadigi i¢in bu kuvvet etkisinde kitabin sonsuza kadar hareket
edecegini digiiniiyor. Son miilakatta yayin kuvvetinin hiza doniistiigiinii ve hareketi

stiresince devamli olmadigini séylemistir.

Arastirmacu: Kitabin hareketini aciklar misin?

Seher(OM): Cisim yay! sikistirdigi icin yayin bir tepki kuvveti olacaktir. Bu
kuvvet nedeniyle cisim bir ilk hiz kazanacak. Masa siirtiinmesiz oldugu igin bu
ilk hizla hareketine devam edecek. Yani sabit ivme ile.

Seher(SM): Yay buna ilk basta bir itme kuvveti uyguladi. Cisim bu yiizden
kuvvet etkisinde bir hiz kazandi. O yiizden o uygulanan kuvvet dogrultusunda
hareket ediyor.

Arastirmaci: Cisim hareket halinde iken yayin uyguladigr kuvvet etki etmeye
devam eder mi?

Seher(OM): Hayir etki etmez. Siirtiinme olmadigi icin kazandigi ilk hizla
devam eder.

Seher(SM): Hayir. Eger etkiseydi siirekli hizlanan bir hareket yapard:. Siirekli
bir F kuvvetinin etkisinde olsaydi F=ma formiiliinden dolayr bir ivme
kazanacakti ve siirekli hizlanarak gidecekti. Ama burada énce sikistirildiginda
vayda bir enerji depolantyor, sonra birakiyor ve hiza doniistiyor.

Seher 6n ve son miilakatta yayin serbest kaldig1 anda uyguladigi kuvvetin hareket
stiresince kitaba etki etmeye devam etmedigini diislinmektedir. Son miilakatta 6grenci
kitabin hareketini saglayan etkenin yayin sikistirildiginda depoladigi enerjiyi kitaba
aktarmasi sonucu oldugunu belirtiyor. Ayrica, bir kuvvet etkisindeki hareketin ivmeli bir
hareket olacagini ifade etmistir. Bu 6grencinin 6n miilakatta daha basit, son miilakatta ise
formiillere dayanan daha bilimsel aciklamalar yaptig1 belirlenmistir.

Ikinci soru kartinda ogrencilere futbolcunun ayagindan g¢iktiktan sonra havaya
firlayan topa ytikselirken, tepe noktasindayken, diiserken ve yere carpip tekrar yiikselirken
etki eden kuvvetler sorulmustur. Ogrencilerden beklenen yanit “Topa hareketi siiresince
etki eden tek kuvvet yercekimi kuvvetidir” seklindedir. Serbest cisim diyagraminda topa

etki eden kuvvetin dogru olarak gosterimi asagidaki gibidir.

Y.
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Tablo 37. Ikinci soru kartina 6n ve son miilakatta dgrencilerin verdikleri yanitlarin dzeti

Yanitlardan ¢ikartilan ifadeler

| On miilakat

| Son miilakat

Top yiikselirken etki eden kuvvetler

bilesenleri vardir.

[smail

Oyuncunun topa uyguladigi F kuvveti ve topun agirligt vardir. | Burhan, Seher, Burhan**
Ismail, Tugge, Tuba
Kuvvet yoktur. Cihan, Mustafa Cihan, Mustafa,
Ozkan,
Oyuncunun topa uyguladig: kuvvetin yatay ve diisey Olgun, Serbay, Olgun™***

Cocugun topa uyguladigi itme kuvveti vardir.

Ozgiir, Armagan,
Ozkan

kazandirir. *

Sadece yer¢ekimi kuvveti etki eder.* Zeynep Armagan, Seher,
Serbay, Tuba,
Ozgiir, Tugge,
Zeynep, Ismail,
Serbay

Top yiikselirken etki eden kuvvetlerin ozellikleri

Oyuncunun baslangicta uyguladigi kuvvet top yiikseldikge Tuba Burhan

azalir.

Cocugun topa vurdugunda etki eden kuvvet topa hiz|Zeynep Seher

Cocugun topa ilk vurdugu anda uyguladig1 kuvvet topa enerji
kazandirir. *

Mustafa, Ozkan,

Oyuncunun topa ilk vurdugu anda uyguladigi kuvvet enerjiye
doniigtir. *

Armagan, Cihan,
Ozgiir, Ismail

Top tepe noktasindayken etki eden kuvvetler

Yergekimi kuvveti ve oyuncunun uyguladigi kuvvet vardir.

Burhan, Ismail

Kuvvet yoktur.

Cihan, Mustafa,
Ozgiir

Cihan, Mustafa,
Ozkan,

Burada yalnizca baglangigtaki kuvvetin yatay bileseni vardir.

Olgun, Serbay

Sadece yer¢ekimi kuvveti vardir.*

Ozkan, Tugge,
Seher, Zeynep,
Tuba

Armagan, Ismail,
Seher, Serbay,
Tuba, Ozgiir,
Tugce, Zeynep

Top tepe noktasindayken etki eden kuvvetlerin ozellikleri

Baslangigtaki kuvvetin dikey bileseni sifir olur.

Olgun, Serbay,
Ismail

Cocugun uyguladigi kuvvetin etkisi sifirlanir. Bu yiizden top
asagiya diiser.

Ozgiir, Armagan

Top diiserken etki eden kuvvetler

Yergekimi kuvveti ve oyuncunun uyguladigi kuvvet vardir.

Burhan, Ozkan,
Ismail, Tugge,
Armagan, Olgun,

Serbay

Kuvvet yoktur. Cihan, Mustafa, Cihan, Mustafa,
Ozgiir Ozkan

Sadece yer¢ekimi kuvveti vardir.* Tuba, Seher, Armagan, Ismail,
Zeynep Seher, Serbay,

Tuba, Ozgiir,
Tugce, Zeynep

Top diiserken etki eden kuvvetlerin ozellikleri

Oyuncunun uyguladigi kuvvet ilk bastakinden daha azdir.

Burhan, Ozkan,
Serbay

Sadece mg etki etse top diimdiiz yere diiserdi. Yatayda da bir
kuvvet olmali ki top bu sekilde diigsiin.

Tugce, Armagan
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Tablo 37’nin devami

Top yere carpip tekrar yiikseldiginde etki eden kuvvetler
Yergekimi kuvveti ve yerin tepki kuvveti (N normal kuvveti) | Burhan, Olgun,

vardir. Ozkan

Kuvvet yoktur. Cihan, Mustafa, Cihan, Mustafa,
Ozgiir Ozkan,

Yerin uyguladigi tepki kuvveti (N normal kuvveti) vardir. Tuba, Serbay,

Ismail, Tugge,
Zeynep, Armagan
Yercgekimi kuvveti etki eder.* Seher Armagan, Ismail,
Seher, Serbay,
Tuba, Ozgiir,
Tugce, Zeynep

Top yere carpip tekrar yiikseldiginde etki eden kuvvetlerin ozellikleri

Top her yere ¢arptiginda etki eden bu tepki kuvveti azalir. Tuba

Top tekrar tepe noktasina ¢iktiginda bu kuvvet sifir olur. Ismail

Yerin tepki kuvveti topa hiz kazandirir ve top bu sayede Seher Seher, Zeynep
yiikselir.*

Yerin tepki kuvveti enerjiye doniisiir ve bu enerji sayesinde Armagan, Cihan,
hareket eder.* Ozkan, Ozgiir,

* Ogrencilerin dogru ifadeleri

** Bu 6grenci son miilakattaki diger sorulara ‘baska bir fikrim yok’ diyerek yanit vermek istememistir.
*** Bu 0grenci konu ile ilgili yiiriitiilen etkinliklere katilmamistir. Bu yiizden bu soru ile ilgili fikirlerinde
herhangi bir degisme belirlenememistir.

Tablo 37, ikinci soru karti1 ile ilgili sorulara &grencilerin verdikleri yanitlari
Ozetlemektedir. Bu tablo ozellikle topa hareketi siiresince etki eden kuvvetlerle ilgili
fikirleri yansitmaktadir. On miilakatta 6grenciler topun hareketini kuvvetlerle agiklamaya
calisirken son miilakatta Ggrencilerin ¢ogu kuvvetler yerine topun hareketini saglayan
kinetik ve potansiyel enerjilerden ve bu enerjilerin hareket siiresince birbirlerine
doniisiimlerinden konusmuslardir. Bu nedenle tablonun son miilakat kisminda bazi
Ogrencilerin isimleri bulunmamaktadir.

On miilakatta 6grencilerin cogu topu harekete gegiren kuvvetin hareket siiresince topa
etki etmeye devam edecegini diisiinmektedirler (Burhan, Seher, Ismail, Tugge, Tuba,
Olgun, Serbay, Ozgiir, Armagan, Ozkan). Son miilakatta bu fikre sahip hicbir 8grenci
bulunmazken, 6grencilerin hareketi siiresince topa sadece yercekimi kuvvetinin etki ettigini
diisiindiikleri belirlenmistir. On ve son miilakatlarda topa higbir kuvvetin etki etmeyecegini
diisiinen &grenciler bulunmaktadir (Cihan, Mustafa, Ozgiir, Ozkan). Miilakatlarda bu
Ogrencilerin yercekimi kuvvetini ihmal ettikleri anlagilmistir. Bazi 6grencilerin  6n
miilakatta topa eslik eden kuvvetin zamanla azalacagim diisiindiikleri belirlenmistir
(Burhan, Tuba, Ozkan, Serbay, Ismail). On miilakatta dgrenciler tepe noktasina ulasan topa

sadece yercekimi kuvvetinin etki ettigini sdylerken, bunun nedenini baslangicta uygulanan
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kuvvetin etkisinin top ylikseldik¢e azalmasi ve topun asagiya diisebilmesi i¢in asagi yonde
etki eden bir kuvvetin olmasi1 gerektigi seklinde aciklamislardir (Ozkan, Tuggce, Seher,
Zeynep, Tuba). Benzer sekilde yine 6n miilakatta tepe noktasina gelen topa itme kuvveti
azaldig1 veya sifir oldugu i¢in topun daha yukar1 ¢ikamadigi fikrine sahip 6grenciler vardir
(Ozgiir, Armagan). On miilakatta dgrencilerin ¢ogu yere carptiktan sonra yiikselen topa
yerin tepki kuvvetin etki etmeye devam ettigini belirtmislerdir (Burhan, Olgun, Ozkan
Tuba, Serbay, Ismail, Tugge, Zeynep, Armagan). Son miilakatta bu fikre sahip grenci
bulunmamaktadir.

Ikinci soru kartr ile ilgili gériisiilen baz1 dgrencilerin ana soru ve onu takip eden diger
sorulara 6n ve son miilakatlarda verdikleri yanitlardan baz1 kesitler karsilagtirmali olarak
Ogrenci-arastirmaci diyalogu seklinde asagida sunulmustur.

Arastirmacu: Yiikselirken topa etki eden kuvvetler nelerdir?

Tugce(OM): Topun kendi agirligi ve ¢cocugun uyguladigi bir kuvvet vardir.
Tugce(SM): Topa mg kuvveti etki eder. Sahip oldugu enerji ile yiikselir.
Arastirmaci: Tepe noktasinda topa hangi kuvvetler etki eder?

Tugce(OM ve SM): Sadece mg var.

Arastirmacu: F kuvveti etki etmeye devam eder mi?

Tugce(OM): Etmez. F kuvveti devam ederse top diismez.

Arastirmacu: Diiserken etki eden herhangi bir kuvvet var midwr?

Tugce(OM): mg vardir. Sonra yere ¢arpinca mg ve yerin tepki kuvveti etki
eder.

Tugce(SM): mg.

Arastirmaci: Top yere ¢arpip yiikselirken tepki kuvveti etki etmeye devam eder
mi?

Tugce(OM): Eder. Surada top diiserken sadece mg olsaydi top diimdiiz yere
diiserdi. Boyle gittigine gore bir tane daha etki eden kuvvet var. F kuvveti.
Tugce(SM): Etmez. Yerin kazandirdigi enerji ile yiikselir.

Arastirmaci: Bu kuvvet nereden gelmektedir?

Tugce(OM): Diiserken kazandigi hizdan mi? Ah, bilemeyecegim. Benim
fizigim gergekten ¢ok kotiidiir.

Arastirmaci: Cocugun ayagi ile uyguladigt itme kuvveti etki etmeye devam etse
ne olur?

Tuggce (SM): Top sonsuza kadar giderdi.

Tugg¢e’nin On miilakatta topa hareketi siiresince etki eden kuvvetleri gostermek igin
soru kartindaki resmin iizerine yaptig1 ¢izim asagida sunulmustur. Sekilde de goriildiigi
gibi topa hareketi siiresince ¢ocugun uyguladigi kuvvet etki etmeye devam etmektedir.
Yere carptiktan sonra tekrar havada yiikselen topa yerin tepki kuvveti etki etmeye devam

etmektedir.
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Son miilakatta bu 6grenci topa hareketi siiresince sadece yergekimi kuvvetinin etki
edecegini belirtmistir. Topun hareketini saglayanin sahip oldugu enerji oldugunu soru

kartindaki sekil lizerinde cizerek asagida goriildiigli gibi gostermistir.
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Tugce On miilakatta, topun hareket yoriingesini izleyebilmesi i¢in etki eden
kuvvetlerin bileskesinin hareket yoniinde olmasi gerektigini belirtmistir. Yere ¢arptiktan
sonra yiikselen topa yerin tepki kuvvetinin etki etmeye devam edecegini diisiinmektedir.
On miilakatin sonunda 6grencinin verdigi yamitlardan emin olmadig1 anlagilmaktadir. Son
miilakatta topu harekete gegiren kuvvetin etki etmeye devam etmedigini ve bu kuvvetin
topa kazandirdigi enerji ile hareketini slirdiirdiigiinii ifade etmistir.

Arastirmacui: Topa hareketi siiresince etki eden kuvvetler nasildir?
Serbay(OM): Yiikselirken yatayda F, ve diiseyde F, kuvveti etki eder. Bu
sekilde devam eder.

Serbay(SM): Ayakla temas kesildiginden dolayr bir kuvvet yoktur suan.
Yergekimi kuvveti vardir. Bir de hava siirtiinmesinden dolayt harekete ters
vonde bir kuvvet vardir. Hizi azalarak tepe noktasina ¢ikiyor ve orada bir
denge durumu olusuyor.

Arastirmaci: Denge durumu ile ne demek istiyorsun? Maksimum yiikseklikte
mg var midir?

Serbay(SM): Vardir. Yercekimi kuvveti hareket siiresince hep vardir.

Stirtiinme kuvveti vardir. Topun gidis yoniinde de bir hizi vardir. mg’den
dolayr asagrya dogru bir gidis olacaktir. Bu kuvvetin etkisi ile top
hizlanacaktir.

Arastirmaci: Top maksimum yiikseklige ¢iktiginda ne olur?

Serbay(OM): Tam maksimum yiikseklikte F, yine aym sekilde devam eder. F,
stfir olur.

Arastirmacu: Yani F), top yiikselirken azalir mi?

Serbay(OM): Evet. Yercekimi ivmesinden dolay azalir. Tam tepe noktasinda
F\ ile yer¢ekimi birbirini dengeler.
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Arastirmaci: Top diiserken kuvvetler nasil olur?

Serbay(SM): Yine mg vardir.

Serbay(OM): F, azalir, F, yine sabit, g de sabit. Bu nedenle top diiser. Yere
carptigi noktada yine bir F, ve Fy vardir. Bir de yerin tepki kuvveti vardir.
Arastirmaci: Bu kuvvetler ilk bastaki F, ve F\, kuvvetleri ile ayni midir?
Serbay(OM): Cocugun vurdugu andaki kuvvetlerle aymdr.

Arastirmaci: Peki top yere carptiktan sonra yiikselirken etki eden kuvvetler
nasildwr?

Serbay(OM): Engelleyen bir kuvvet olmadigindan dolayr aym sekilde devam
eder. Ayni sekilde bir g var. Bir F, var ama.

Arastirmaci: Yerin tepki kuvveti etki etmeye devam eder mi?

Serbay(OM): Muhakkak olmasi gerekir, cismin yukart ¢ikabilmesi icin vardir,
yerin tepki kuvvetidir bu.

Arastirmaci: Bu kuvvet top yerden tekrar yiikseldiginde etki etmeye devam
eder mi?

Serbay(OM): Azalarak devam eder.

Serbay(SM): Hayir. Ayni sekilde burada da tepki kuvveti temas kesildikten
sonra kalkar.

Serbay on miilakatta topa hareketi siiresince etki eden kuvvetleri asagidaki gibi
gostermistir. Bu 6grencinin  kuvvet kavramini hiz kavraminin yerine kullandigi
anlagilmaktadir. Egik atis hareketi diisliniildiigiinde ilk hizin yatay ve diisey

bilesenlerindeki degisimle Serbay’in tanimladig1 kuvvetteki degisim arasinda iligki oldugu

goriilmektedir.

On miilakatta yere carptifinda topa etki eden yerin tepki kuvvetinin top yerden
yiikselirken de etki etmeye devam ettigini diisiinen bu Ogrenci, son miilakatta temas
kesildikten sonra itme kuvvetlerinin ortadan kalktigini belirtmistir. Son miilakatta bu
Ogrenci topa hareketi siiresince sadece yercekimi kuvvetinin etki edecegini belirtmistir.

Ogrencinin soru kartindaki sekil iizerinde yaptig1 ¢izim asagida sunulmustur.
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Arastirmaci: Topa hangi kuvvetler etki eder?

Tuba(SM): Yercekimi kuvveti vardir. Bu kuvvet olmazsa top asagiya dogru
gidemezdi. Cocuk bir anda vurdu topa, oradan top hiz kazandi, o hizla hareket
ediyor bence, bence ¢ocuk sadece ayagi ile vurdugu anda bir kuvvet
uygulamistir. Ama top ileri gittikten sonra bu kuvvet hiza doniisiir. O da
enerjidir zaten.

Tuba(OM): Cocuk topa vurdugunda bir kuvvet uygular, topun da asagiya
dogru bir agirlig1 vardwr. Ayrica yergekiminden dolayr asagiya dogru topa etki
eden bir kuvvet vardir.

Arastirmaci: Topun ¢ocugun ayagi ile bir temasi kalmadiginda bu kuvvet etki
etmeye devam eder mi?

Tuba(OM): Evet.

Arastirmaci: Tepe noktasina geldiginde ne olur?

Tuba(OM): Sanirim cocugun vurdugunda verdigi bu kuvvet gittikce azalacak.
Burada agirligi var, yercekimi daha fazla bir kuvvet uygular.

Arastirmaci: Cismin agirligi ile ona etki eden yercekimi kuvveti farkli midur?
Tuba(OM): Evet, burada agirlik yercekimi kuvvetinden daha az olacak ki top
asagiya dogru gelebilsin. Yercekimi daha baskin bir kuvvet uygular ona.
Arastirmaci: Peki ¢cocugun uyguladigi kuvvet sifir mi olur?

Tuba(OM): Evet, sifirdir.

Arastirmaci: Top asagrya diiserken kuvvetler nasildir?

Tuba(OM): Cocugun bir kuvveti yoktur artik. Burada yercekimi kuvveti
devreye girer. Yere vurduktan sonra yerin bir tepki kuvveti etki eder. Burada
topu kaldiran ¢ocuk degil de bu tepki kuvvetidir. Ama ilk bastaki kuvvetten
daha azdr.

Arastirmacu: Top tekrar yiikselirken hangi kuvvetler etki eder?

Tuba(OM): Yerin uyguladigi tepki kuvveti. Zaten her yere ¢arptiginda bu tepki
kuvveti azalir. Agirligi1 onu gegeceginden bir siire sonra top durur.
Arastirmaci: Top tekrar yiikselirken yerin tepki kuvveti etki etmeye devam eder
mi?

Tuba(SM): Hayir. Temas kesildikten sonra etki etmez. Ama yercekimi kuvveti
yine etki etmeye devam eder. Onu asagiya dogru ¢ekiyor. Dokunduklar: anda
ona bir kuvvet wygular. Ayri olduklarinda birbirlerine bir kuvvet
uygulamazilar. Miknatis olsa bir kuvvet uygular diyebiliriz, ¢ekim oluyor. Ama
burada oyle bir sey yok.

Tuba 6n miilakatta bir cisme uygulanan yergekimi kuvveti ile cismin agirliginin
birbirinden farkli kavramlar oldugundan séz etmistir. On miilakatta topun agirhiginin

hareket ettirici kuvveti zamanla azalttigin1 diisiinmektedir. Son miilakatta topa hareketi
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stiresince etki eden tek kuvvetin yercekimi kuvveti oldugunu ifade etmistir. Ayrica, temas
kesildikten sonra hareketi baslatan kuvvetin etki etmeye devam etmeyecegini belirtmistir.
Ugiincii soru kartinda dgrencilerden farkli kiitlelere sahip iki aracin ¢arpismasi aninda
birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetler ve hasarlar sorulmustur. Ogrencilerden etki-tepki
kanununa gore araglarin birbirlerine uygulayacaklar1 kuvvetlerin esit oldugunu ve

dolayisiyla esit hasar géreceklerini soylemeleri beklenmektedir.

Tablo 38. Ugiincii soru kartina én ve son miilakatta 6grencilerin verdikleri yanitlarin dzeti

Yanitlardan cikartilan ifadeler On miilakat Son miilakat
Ikisinde de ayni miktarda hasar olusur.* Serbay**, Armagan, Burhan,
Cihan**, Armagan | Cihan, Ismail,
Olgun, Ozkan,
Seher, Tugge,
Zeynep
Birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetler esittir.* Serbay**, Cihan** | Armagan, Burhan,
Cihan, Ismail,
Olgun, Ozkan,
Seher, Tugge,

Zeynep
Kiitlesi biiyiik olan daha biiyiik bir kuvvet uygular. Burhan, Ozkan, Tuba
Tuba, Ismail,
Tugge, Seher,
Ozgiir
Otomobilde olusan hasar daha fazladir. Burhan, Ozkan, Tuba, Ozgiir
Tuba, Ismail,
Tugge, Seher,
Ozgiir, Zeynep
Otomobilin uyguladigi kuvvet daha biiyiiktiir. Zeynep
Kamyon daha agir oldugu i¢in daha ¢ok hasar goriir. Mustafa
Emin degilim. Bu soruya bir yanit veremeyecegim. Olgun Mustafa, Serbay

* Ogrencilerin dogru ifadeleri
** Bu dgrenciler 6n miilakatta ana soruya ilk verdigi yanit1 ardi sira gelen sorulardan sonra degistirerek bu
yanitt vermiglerdir.

On miilakatta 6grencilerin ¢ogu -bir kismi (Sebay, Cihan) daha sonra fikrini
degistirse de- kiitlesi biiyiik olanin daha biiyiik kuvvet uygulayacagi dolayisiyla daha ¢ok
hasar verecegi fikrine sahip olduklar1 belirlenmistir (Burhan, Ozkan, Tuba, Ismail, Tugge,
Seher, Ozgiir, Zeynep). Son miilakatta ise sadece Tuba ve Ozgiir hala bu fikri savunurken,
Mustafa ve Serbay ise kesin bir yanit verememislerdir.

Son miilakatta 6grenciler verdikleri yanitlarinin nedenini agiklarken farkli bilgi
kaynaklar1 kullandiklar1 belirlenmistir. Baz1 6grenciler etki-tepki kanunundan (Cihan,
Ismail, Ozkan, Seher, Tugge), bazilar1 derslerde tartisilan orneklerden (Olgun-

Diinya/Elma, Ozkan, Tugge- Dinamometre), ikisi ise kiitlelerin 6nemi olmadigindan dolay1
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(Armagan, Tugge) araglarin birbirlerine uygulayacaklar1 kuvvetlerin esit olacagimni ve
dolayisiyla esit miktarda hasar goreceklerini ifade etmislerdir.

Son miilakatta Tuba’ya, 6n miilakatta Tugge ve Seher’e gore, F=ma formiiliinde
ivmeleri ayn1 olduguna gore kiitlesi fazla olan daha biiyiik bir kuvvete sahiptir, yani kiitlesi
fazla olan daha fazla hasar verir. Ogrencilerin giinliik hayattaki gdzlemleri nedeniyle 6n
miilakatta bu soruya yanit verirken ¢ok fazla celiski yasadiklar1 belirlenmistir (Serbay,
Cihan, Zeynep).

Serbay On miilakatta arabalarin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerin toplami1 kadar
bir kuvvet hissedeceklerini diigiinmektedir. Bu 6grenci ardi ardina gelen sorulardan sonra
fikrini degistirerek araglarin esit hasar goéreceklerini sdylemistir. Olgun 6n miilakatta
arabalarin kiitlelerinin birbirlerine uygulayacaklar1 kuvvetleri etkileyip etkilemeyecegine
karar veremedigi i¢in kesin bir yanit verememistir.

Ucgiincii soru kart1 ile ilgili goriisiilen baz1 6grencilerin ana soru ve onu takip eden
diger sorulara 6n ve son miilakatlarda verdikleri yanitlardan bazi kesitler karsilastirmali
olarak 6grenci-arastirmaci diyalogu seklinde asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Hangi ara¢ daha ¢ok hasar goriir?

Cihan (OM): Ayn hizla gidiyorlarsa ayni hasari gérmek zorundadirlar. Ama
kamyon daha yiiksekse arabayi ezecektir.

Cihan(SM): Etki tepki kuvvetleri birbirine esit oldugundan dolay: ikisi de ayni
hasari gorecektir.

Arastirmacu: Yiiksekliklerinin de ayni oldugunu varsayarsak ne olur?
Cihan(OM): O zaman ikisi de aym hasart goriir.

Arastirmacu: Birbirlerine uyguladiklar: kuvvetler nasildir?

Cihan(OM): Aymdir.

Arastirmaci: Kamyonun daha agir olmasi uyguladigi kuvveti etkiler mi?
Cihan(OM): Hayir. Ya da etkileyebilir. Ciinkii onlar: asagiya ¢eken bir kuvvet
var. Agirlig1 fazla olan fazla hareket etmeyebilir. Bu nedenle araba daha ¢ok
hasar gorebilir.

Arastirmacu: Birbirlerine uyguladiklar: kuvvetler yine esit midir?

Cihan(OM): Esittir.

Arastirmacu: Yine egittir, ancak?

Cihan(OM): Kamyon daha az hasar gériir bence. Ama o zaman da bir celiski
doguyor.

Arastirmaci: Arabanin daha ¢ok hasar gorecegini nigin diigiintiyorsun?
Cihan(OM): Simdi ornegin, bir kaya ile araba ¢arpistiginda, kaya agirligindan
dolayr hareket etmez. Ama o da hareket halinde. Bence ikisi de aymi hasari
gortir.

Arastirmaci: Kamyonun daha agwr olmasi durumu degistirmez mi?

Cihan(OM): Fark etmez. Ciinkii ikisi de birbirine aym miktarda kuvvet
uygulayacak ve dolayisiyla ikisi de ayni hasart goriir.
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Cihan 6n miilakatta ardi1 sira gelen sorulara celiskili yanitlar vermistir. Ik basta
kamyonun arabadan biiylik ve agir olmasinin verecegi hasari artiracagin diisiiniirken, daha
sonra kiitlelerin 6neminin olmayacagini, kuvvet ve hasarlarin esit olacagini belirtmistir.
Ancak, son miilakatta kendinden daha emin bir sekilde bir climle ile diisiincesini ifade
etmistir.

Arastirmaci: Hangi ara¢ daha ¢ok hasar goriir?

Tugce(OM): Kiiciik araba daha ¢ok hasar goriir.

Tugce(SM): Esit hasar goriirler. Newton'un 3. yasasina gore etki tepkiden
dolayr ikisi de esit hasar goriirler. Kiitleden bagimsizdir. Egit hasar goriir
bence, hani dinamometre ile etkinlik yapmistik, burada da onun gibi.
Arastirmacti: Nicin?

Tugce(OM): Ciinkii agir olan arabanin uygulayacag: kuvvet daha fazladr. Ikisi
de birbirine bir kuvvet uygular. F=ma oldugundan kiitlesi daha fazla olan daha
fazla hasar verir.

Tugce(SM): Boyle diistiniince esitmis gibi goziikiiyor ama giindelik hayatta
diigiiniince araba daha ¢ok hasar goriirmiis gibi geliyor kazalarda.

Tugge, 6n miilakatta carpismalardaki kuvvetleri aciklarken Newton’un 2. kanununu
kullanarak, kiitlesi biiyiik olanin uygulayacagi kuvvetin de biiyiik olacagini belirtmistir. Bu
Ogrenci son miilakatta Newton’un 3. kanununa gore etki tepki kuvvetlerinin esit olmasi
gerektiginden araclarin birbirlerine uygulayacaklar1 kuvvetlerin esit oldugunu ve
dolayisiyla hasarlarin da esit olacagini ifade etmistir. Ancak son miilakatta Newton’un
dedikleri ile giinliikk hayattaki gézlemlerinin uyusmadigin1 ve kazalarda genellikle kiigiik
araclarin daha ¢ok hasar gordiiklerini anlatmaya calismistir.

Arastirmaci: Hangi aracin daha ¢ok hasar gorecegini diistintiyorsun?
Mustafa(OM): Agirliktan dolay1 en ¢ok kamyonun hasar gérecegini
diistintiyorum.

Mustafa(SM): Hizlar: ayni, kiitleleri farklt olunca gséyle bir sey vardi,
momentum mu kiitle ¢arpr hiz, orda bir sey vardi, hasarlar ayni oluyordu,
kiitleler nasil olursa olsun.

Arastirmaci: Ayni yonde mi giderler yoksa geri mi teperler?

Mustafa(OM): Carpistiklar: zaman araba daha ¢ok geri tepecektir. Kamyon
onun kadar geri gitmez.

Mustafa(SM): Hocam bence kamyon arabayt altina alip gotiiriiyor.
Arastirmaci: Nicin boyle diistiniiyorsun?

Mustafa(OM): Agirliklarindan dolayi. Agir olanin geri tepmesi daha zordur.
Arastirmaci: Agwr olmast uyguladigi kuvveti artirtr mi?

Mustafa(OM): Evet artirir.

Mustafa(SM): O zaman ivmeleri mi farkli oluyordu, bir sey farkli oluyordu
ama, ne diyecektim ya, bu konu ¢ok kafa karistirici. Bu konuda bir seyler
biliyorum ama soyleyemiyorum. Yani hocam tam hayal edemeyince,
canlandiramayinca, ii¢ boyutlu diisiinemeyince, mesela gorsem daha net bir gey
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soyleyebilirim. Bazi seyler kagit iizerinde kalinca diisiinemiyor insan. O yiizden

hocam bu soruyu ekart edebiliriz.

Mustafa’nin 6n miilakatta kamyon daha agir oldugu i¢in ¢arpismanin etkisiyle daha
az geri kayacagindan daha ¢ok hasar gorecegini diistinmektedir. Tersine araba hafif oldugu
icin daha ¢ok savrulacagindan hasar1 da azalir. Boylece lizerine diisen kuvvetin etkisinin
azalacagim diistinmektedir. Son miilakatta Mustafa bu soruya net bir yanit verememistir.
Ogrencinin ifadelerinden g¢arpisma olaylarmin deneysel olarak laboratuar ortaminda
gerceklestirilememesi ve ¢arpigmalarda kuvvetlerin gbzlenememesi dgrencilerin bu olay1
zihinlerinde canlandiramamalarina neden oldugu anlagilmaktadir.

Arastirmaci: Araglarin birbirlerine uyguladiklar: kuvvetler nasildir?

Armagan(OM): Agirliklar: asagiya dogru oldugu igin kamyonun daha agir

olmast birbirlerine uyguladiklar: kuvveti etkilemez. Ayni maddeden yapildiklar:

i¢in ayni hasari goriirler.

Armagan(SM): Ikisinin birbirine uyguladigi kuvvetler esittir.

Arastirmaci: Nigin bu kuvvetlerin esit oldugunu diistintiyorsun?

Armagan(SM): Agirliklart onemli degildir zaten burada, hizlari da onemli

degildir. Dersteki orneklerden hatirliyorum. Kuvvet ayni ise hasarlar da

aynmidir. Ama hasar igin fazla bir yorum yapamayacagim.

Armagan On ve son miilakatta carpisan aracglarin agirliklariin birbirlerine
uygulayacaklart kuvvetleri etkilemeyecegini ifade etmistir. Armagan On miilakatta
araglarin agirliklarimin birbirlerine uygulayacaklar: kuvvetleri etkilememesinin nedenini,
agirlik vektorlerinin yere dogru olmasi ile agiklamistir. Son miilakatta hasarlar konusunda
net bir yorum yapamamistir. Ayrica son miilakatta derslerde yapilan etkinliklerin bu
Ogrencinin yanit1 iizerinde etkili oldugu anlasilmustir.

Dérdiincii soru kartinda hareket halinde olan bir aracin karsi yonden gelen baska bir
araca m1 yoksa yol kenarindaki bir agaca mi carptiginda daha az hasar gorecegi
sorulmaktadir. Ogrencilerden her iki durumda da etki-tepki kuvvetleri esit olacagindan

hasarlarin da esit olacagi seklinde yanit vermeleri beklenmektedir.

Tablo 39. Dordiincii soru kartina 6n ve son miilakatta 6grencilerin verdikleri yanitlarin

Ozeti
Yanitlardan ¢ikartilan ifadeler On miilakat Son miilakat
Agaca carparsa daha az hasar goriir. Burhan, Serbay, Burhan, Cihan,

Cihan, Olgun, Serbay, Ozgiir,
Ozkan, Tugge,
Seher, Ozgiir,
Armagan, Zeynep
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Tablo 39’un devami

Araba hizindan gelen bir kuvvete sahiptir. Burhan, Serbay, Burhan, Ozgiir,
Olgun, Ozkan,
Tugge, Seher,

Ozgiir
Araba ne kadar hizli ise o kadar ¢ok kuvvet uygular. Serbay, Cihan,
Armagan
Carpisan nesnelerin ikisinin de hareketli olmas1 hasar1 artirir. | Olgun, Ozkan,
Ozgiir
Agaca carptiginda daha fazla hasar goriir. Tuba, Ismail Tuba
Kuvvetler esit oldugu i¢in hasarlar da ayn1 olur.* Armagan, Ismail,

Mustafa, Olgun,
Ozkan, Seher,
Tugce, Zeynep

* Ogrencilerin dogru ifadeleri
** Mustafa 6n miilakatta soruya duygusal olarak yaklasip “baska bir insanmin camina kastetmektense kendi
canmimi feda edip agaca ¢carpmayt tercih ederim” seklinde yanit vermistir.

On miilakatta, dgrencilerin ¢ogunun karsidan gelen arabaya ¢arpmanin durgun halde
olan agaca carpmaktan daha ¢ok hasar verecegi fikrine sahip Ogrencilerin “Carpisma
aninda hizlarindan dolay1 arabalar sahip olduklar1 kuvveti birbirlerine uygularlar ve bunun
yaninda bir de uyguladiklar1 bu kuvvet kadar kendilerine tepki kuvveti etki eder. Agag gibi
yerinde sabit olan bir nesneye carptiginda ise sadece kendi uyguladigi kuvvet kadar bir
tepki kuvveti goriir. Boylece hareketli nesneler carpistiginda iki kat daha fazla hasar
goriirler” seklinde diisiindiikleri ortaya ¢cikmistir (Burhan, Serbay, Cihan, Olgun, Ozkan,
Serbay, Tugge, Seher, Ozgiir, Armagan, Zeynep). Son miilakatta ise bu fikre sahip 6grenci
sayisinda dnemli bir azalma olmustur (Burhan, Serbay, Cihan, Ozgiir).

On miilakatta durgun haldeki arabaya mi1 yoksa agaca mi garptiginda daha az hasar
goriilecegi sorulan Ogrencilerin tiimiiniin arabaya carpmay1 tercih ettigi belirlenmistir
(Ozgiir, Cihan, Tuba). Bu &grencilerin ag¢iklamalarina gére, ¢arpisma aninda aga¢ duragan
oldugu i¢in uygulanan biitiin kuvveti arabaya geri uygulayacaktir, bu ylizden araba duragan
olan bagka bir arabaya carptiginda gorecegi hasardan daha ¢ok hasar gorecektir. Cilinkii
duragan olan araba carpma aninda geri kayabilir ve bu yilizden kuvvetin bir kismini
kendisine harcayacagindan ¢arpan arabaya onun uyguladigi kuvvetten daha az bir kuvvetle
tepki gosterecektir. On miilakatta Ismail de arabanm, kendisine dogru ayni hizla gelen
baska bir arabaya carparsa agaca carptiginda gorecegi hasardan daha az hasara
ugrayacagim soyleyerek nedenini bir onceki ciimlede oldugu gibi agiklamistir. Son

miilakatta Tuba’nin hala bu fikri tuttugu anlagilmistir.
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Dordiincii soru kart1 ile ilgili goriisiilen baz1 6grencilerin ana soru ve onu takip eden
diger sorulara 6n ve son miilakatlarda verdikleri yanitlardan bazi kesitler karsilastirmali
olarak 6grenci-arastirmaci diyalogu seklinde asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Iki arabanin ézdes olduklarini ve birbirlerine dogru ayni hizla
geldiklerini kabul edersek hangisine ¢arparsa daha az hasar goriir?
Burhan(OM): Agaca carparsa daha az hasar goriir.

Burhan(SM): Arabaya ¢arparsa daha ¢ok hasar goriir. Ciinkii ikisin de hiz
var. Arabanin hem kendi etki tepkisi hem de diger arabanin hizindan dolay etki
tepkisini alacak.

Arastirmaci: Nicin?

Burhan(OM): ki hareketli cismin belli bir miktar hizlar: var. Ikisinin hizi
stfirlanana kadar birbirlerine kuvvet uygularlar. Ama aga¢ durdugu icin sadece
araba kuvvet uygular.

Arastirmaci: Agag¢ arabaya bir kuvvet uygulamaz mi?

Burhan(OM): Carpmadan dolay: tepki kuvveti vardir.

Arastirmaci: Peki arabamin uyguladigi kuvvetten tepki kuvveti daha mi
kiictiktiir.

Burhan(OM): Hi h.

Arastirmaci: O yiizden mi daha az hasar goriir.

Burhan(OM): Evet.

Arastirmaci: Arabalar ¢arpissaydi birbirlerine uygulayacaklar: kuvvetler esit
mi olurdu?

Burhan(OM): Hizlar: ayni olduguna gore esittir.

Arastirmacu: Peki arabalardan biri dursayd.

Burhan(OM): Hareketli arabaya ¢arptigi zamankinden daha az hasar goriirdii.

Carpisan aracglarin  hareketli olmasimin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetleri
artirdigin1 ve hizin araglara kuvvet kazandirdigini diistinmektedir. Bu nedenle 6n ve son
miilakatta fikirlerinde bir degisme olmayan bu 6grencinin agaca ¢arpinca arabanin daha az
hasar gorecegini diislindiigii belirlenmistir.

Arastirmaci: Bu soru ile ilgili ne diisiiniiyorsun?

Serbay(OM): Birbirlerine carparlarsa daha ¢ok hasar goriirler.

Serbay(SM): Mantigi aym yine sonugta, (uzun siire sessizlik), kafamdaki
formiillerden bir seyler ¢ikarmaya ¢alistyyorum ama (sessizlik). Simdi hocam bu
bir F kuvveti ile giderse digeri de bir F kuvveti ile gelir ve carpistiklarinda
2F’lik bir kuvvet hissederler. Aga¢ durdugu icin sadece arabanin kuvveti kadar
bir kuvvet hissedecek. Bu yiizden arabalar birbirlerine ¢arparlarsa daha fazla
hasar olur.

Arastirmaci: Nigin?

Serbay(OM): Sonucta bu araba ona bir F kuvveti, digeri de buna bir F kuvveti
uygular ve carpistigt anda her birine 2F lik bir kuvvet etki eder. Ama agaca
carparsa agag sadece arabanmin uygulayacagi F kuvvetini tepki olarak uygular.
Bu nedenle agaca ¢arparsa daha az hasar goriir.

Arastirmaci: Peki taksiler ozdes olduguna gore, yani yapilis maddeleri ayni
olduguna gore biri digerinin iki kati hizda olursa carpistiklarinda hangisi daha
¢ok hasar gortir?
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Serbay(OM): Birbirlerine 3F lik kuvvet uygularlar.

Arastirmaci: Hangisi daha ¢ok hasar goriir?

Serbay(OM): Ayni oranda hasar gériirler. Birbirlerine 3F lik kuvvet
uygularlar. Yani, ikisinin uyguladiklar: kuvvetlerin toplami kadar birbirlerine
kuvvet uygularlar.

On ve son miilakatta Serbay, cisimlerin carpistiklari anda birbirlerine etki tepki
kuvvetleri disinda hizlarindan gelen bagka kuvvetler de uyguladiklarini ve hareketli olana
carpmanin durandan daha ¢ok hasar verecegini diistinmektedir.

Arastirmaci: Bu araba hangisine ¢arparsa daha az hasar goriir?

Cihan(OM): Agaca carptiginda uyguladigi kuvvet kadar tepki gérecektir.
Arabaya ¢arptigi zaman yine aymi kuvveti géormek zorundadir. Bence agaca
carptiginda daha hasarsiz kurtulur. Ciinkii aga¢ arabanin uyguladigi kuvvet
kadar tepki kuvveti uygulayacaktir. Ama arabaya c¢arptiginda hem kendi
kuvvetinden dolayi tepki kuvveti gorecek hem de arabanin ona uyguladigi bir
kuvvet vardir. O yiizden arabaya ¢arptiginda daha ¢ok hasar goriir. Agaca
carpmasi lazim.

Cihan(SM): Bence hocam agaca ¢arpmasi daha mantikli. Arabalar ¢arpisirsa
bu ona bir kuvvet uygulayacak, o da buna bir kuvvet uygulayacak, o kuvvetlerin
bir de tepkileri olarak bu ona o da buna aym sekilde tepki uygulayacak. Bence
bu ona bir F kuvveti ile ¢carparsa ayni F’i bundan hissedecek bir de bu F vardl,
bir de bu F’in bir tepkisi olacak, 2 F lik bir kuvvet hissedecek. O zaman agaca
carpmasi daha mantikli. Agaca F ile ¢arparsa sadece F kadar tepki alacak.
Arastirmacu: Peki araba da durgun olsaydi.

Cihan(OM): Adam kendini diisiinecektir. Ben olsam agaca vururdum.
Arastirmacui: Nicin?

Cihan(OM): Eger can kaybini ihmal edersek arabaya vururdum. O zaman daha
az hasar goriirdiim.

Cihan da Serbay gibi 6n ve son miilakatta hareketli olana carpmanin daha ¢ok hasar
verecegi goriisiine sahiptir. Cihan da arabalarin hizlarindan gelen bir kuvvete sahip
olduklarinmi diisiinmektedir.

Arastirmaci: Bu araba hangisine ¢arparsa daha az hasar goriir?

Olgun(OM): Agaca carparsa daha az hasar goriir. Ciinkii arabalarin belli bir
hizinin olmasi ¢arpismada birbirlerine uygulayacaklar: kuvveti artirir. Biri
10’la digeri de 10’la gelirse ikisinin birbirine ¢carpma kuvveti 20 olur. Ama
agag duruyor. Ona ¢arparsa 10 olur.

Olgun(SM): Yine hocam yaptigimiz ¢alismalarda benim vardigim sonug¢ ayni,
yvani agaca da ¢arpsa aym, diger arabaya ¢arpsa da ayni. Sonucta etki-tepki
kanunu, ayni hasari goriirler diyorum ben.

Arastirmaci: Uyguladiklar: kuvvetler esit oldugu i¢in mi boyle diyorsun?
Olgun(SM): Evet.

Arastirmaci: Peki diger araba da dursaydi ne olurdu? Arabalar arasindaki
hasart karsilastirir misin?

Olgun(OM): Ikisinin hareketli oldugu durumdan daha az hasar goriirler.
Clinkii bu sefer yalnizca birinin hizi etki eder. Burada tepki daha az olur.
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Arastirmaci: Duran araba ile hareket halindeki araba ¢arpistiginda hasarlar

nasil olur? Karsilastirir misin?

Olgun(OM): Duran daha ¢ok hasar goriir. Ama bu ¢arpma aminda araban geri

kayabilir. O zaman agaca ¢arpmak gibi olur.

Arastirmaci: Geri kayarsa durum degisir mi?

Olgun(OM): Degisebilir. Hasar azalabilir.

Arastirmaci: Hangisi daha ¢ok hasar gortir?

Olgun(OM): Duran daha ¢ok gériir. Tabi yiizeysel fizige gore. Kesin bir sonuca

varamiyorum. Bu gsekilde soyliiyorum ama nigin boyle oldugunu size

kanitlayamam. Burada emin oldugum bir sey var. O da ikisi de hareketli oldugu
zaman hasar daha fazladir.

Olgun, On miilakatta durgun olana carpmanin daha az hasar verecegini
diisiinmektedir. Ayrica, bu 68renci ¢arpisma aninda araglardan biri geri kayiyorsa gorecegi
hasarin azalacagini belirtmistir. Bunun nedenini daha 6nceki soruda, geri kayma sirasinda
araca etki eden kuvvetin bir kisminin harekete harcanarak, hasara neden olan kuvvetin
azalmasi seklinde aciklamistir. On miilakatin sonunda 6grenci konu ile ilgili sahip oldugu
fikri savunacak yeterli delilinin olmadigin1 agik¢a sdylemistir. Son miilakatta Olgun,
yiriitiilen etkinlikler sonucunda etki-tepki kanununa dayanarak, aracin hareketli veya
durgun olan bagka bir araca c¢arpmasinin birbirlerine uygulayacaklar1 kuvvetleri
degistirmeyecegini ve dolayisiyla hasarlarin esit olacagi fikrini benimsedigini ifade
etmistir.

Arastirmacy: Bu araba hangisine carparsa daha az hasar goriir?

Ismail(OM): Agaca ¢arparsa daha ¢ok hasar goriir. Ciinkii kuvvetin ¢ogu ona

geri gelecek. Arabaya carparsa kuvveti paylasirlar ve ikisi de geriye dogru

gidecek. Agag¢ sabit oldugu i¢in biitiin kuvveti araba gorecek.

Ismail(SM): Agaca ya da arabaya carptigindaki etki tepki kuvvetleri aymidir.

Tepkiler esit olduguna gore hasarlar da ayni olur.

Arastirmacy: Paylastiklariny séyledigin bu kuvveti kim uyguluyor?

Ismail(OM): Hareket eden uygular.

Ismail, 6n miilakatta agaca ¢arpmanin daha ¢ok hasar verecegini diisiiniirken, son
miilakatta hareketli veya durgun olsun carpisan nesnelerin birbirlerine uygulayacaklari
kuvvetlerin etki-tepki kanununa gére esit olacagini belirtmistir.

Besinci soru kartinda oOgrencilerden tekerlekli sandalyede oturan adamlarin
birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetler ve geri kayma miktarlar1 sorulmaktadir. Ogrencilerden
“Etki-tepki kanununa gére adamlarin birbirlerine uyguladiklar: etki-tepki kuvvetleri

esittir. Kiitleleri de esitse ayni miktarda ivmeleneceklerine gore geri kayma miktarlar: da

esittir” yanit1 beklenmektedir.
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Tablo 40. Besinci soru kartina 6n ve son miilakatta 6grencilerin verdikleri yanitlarin 6zeti

Yamitlardan ¢ikartilan ifadeler On miilakat Son miilakat
Iten daha ¢ok kuvvet uygular. Burhan, Armagan,
Iten daha fazla geri gider. Tuba, Zeynep
B’deki daha ¢ok geri gider. Burhan, Armagan | Burhan,
Ikisi de A’nin uyguladigi kuvvet yoniinde esit miktarda gider. | Tugge,
Ikisi de ayn1 miktarda geri gider.* Serbay, Cihan, Armagan, Cihan,
Olgun, Ismail**, | Ismail, Mustafa,
Seher**, Mustafa, | Olgun, Ozkan,
Ozgiir**, Seher, Serbay, Tuba,
Ozgiir, Tugge,
Zeynep
Birbirlerine esit kuvvet uygularlar.* Serbay, Cihan, Armagan, Cihan,
Olgun, Ismail**, Ismail, Mustafa,
Seher**, Mustafa, | Olgun, Ozkan,
Ozgiir**, Seher, Serbay, Tuba,
Ozgiir, Tugge,
Zeynep
Birbirlerine uyguladiklar kuvvetler esitse hareket etmezler. Ozkan

* Ogrencilerin dogru ifadeleri
** Bu 6grenciler Newton’un III. kanununa gore yanitin bu sekilde olmasi gerektigini sdylemislerdir. Ancak
kendi diisiincelerinin Newton’a uymadig1 belirlenmistir.

Ogrenciler 6n miilakatta A’nin karsisindaki duvar olsayd: uyguladigi kuvvet kadar
tepki kuvveti alacagini, ancak karsisindaki hareket edebilen bir nesne oldugu i¢cin A’nin
uyguladigi kuvvetin bir kismin1 B’yi hareket ettirebilmek i¢in harcandigindan A’ya daha
az tepki kuvveti uygulanacagini diisiinmektedirler (Burhan, Armagan, Cihan, Mustafa,
Ozgiir).

Ismail, Seher ve Ozgiir kendi fikrine gore itilenin daha fazla geri gitmesi gerektigini
ancak, Newton’a gore etki-tepki kuvvetleri esit olduguna goére esit miktarda yer
degistirmeleri gerektigini sOylemistir. Miilakatta sorular artikga Cihan fikrini degistirerek
ikisinin de esit miktarda geri gidebilmesi icin birbirlerine esit kuvvet uygulamalari
gerektigini sOylemistir.

Tuba 6n miilakatta B’ye sadece A’nin uyguladigi kuvvetin etki ettigini, A’ya ise hem
kendi uyguladig1 kuvvettin hem de, bu kuvvete kars1 B’nin uyguladig1 tepki kuvvetinin
etki ettigini diistinmektedir.

On miilakatta Serbay ve Olgun kiitleri farkli olsa da birbirlerine uyguladiklar:
kuvvetler esit olacagindan esit miktarda geri gideceklerini sdylemislerdir. Bu 6grencilerin
F=ma’y1 g6z ard1 ettikleri anlagilmaktadir. Yine 6n miilakatta baz1 6grenciler agir olam
itmek icin Oncekinden daha fazla bir kuvvet uygulanmasi gerektigini ve agir olanin

digerine gore daha az geri kayacagim diisiinmektedirler (Zeynep, Ismail, Seher). Son
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miilakatta Ogrencilere ayni sekilde, etkilesen nesnelerden birinin kiitlesi daha fazla
oldugunda kuvvetlerin ve yer degistirme miktarlarinin nasil olacagi soruldugunda
Ogrencilerin ¢ogu, Newton’un iiclincli kanununa gore kuvvetlerin esit olacagini ifade
etmislerdir. Ancak, bu 6grenciler F=ma’dan kiitlesi fazla olanin daha az ivmeleneceginden
digerine gore daha az yer degistirecegini belirtmislerdir (Armagan, Cihan, Mustafa, Olgun,
Ozkan, Seher, Serbay, Tuba).

Son miilakatta Cihan (kayik 6rnegi), Serbay (uzaydaki astronot-uydu 6rnegi) ve Tuba
(kayik Ornegi, dinamometre etkinligi) derslerdeki ornek ve etkinliklere atif yaparak
Newton’un ti¢lincii kanununa gore bu soruyu agiklamaya ¢aligsmislardir.

Besinci soru karti ile ilgili goriisiilen baz1 6grencilerin ana soru ve onu takip eden
diger sorulara 6n ve son miilakatlarda verdikleri yanitlardan baz1 kesitler karsilastirmali
olarak 6grenci-arastirmaci diyalogu seklinde asagida sunulmustur.

Arastirmaci: Resimdeki adamalarin  birbirlerine uyguladikiart kuvvetler
hakkinda ne diistiniiyorsun?

Ozkan(OM): A’daki F kadar bir kuvvet uygular. B’dekinin tepkisi bu F’i
karsilasa hareket etmezler. B ya itildigi yonde hareket edecek ya da etmeyecek.
Arastirmaci: A’daki bir F kuvveti uygularken B’deki herhangi bir kuvvet
uygular mi?

Ozkan(OM): Uygular. Bir tepki kuvveti uygular. Esit de olur fazla da olur.
Arastirmacu: Fazla olmasi neye baghdir?

Ozkan(OM): B’deki hareket etmezse fazla olmaz. F,, Fpg'ye esitse hareket
olmaz. Ama F 4 biiyiikse B hareket eder.

Arastirmaci: Peki A hareket eder mi?

Ozkan(OM): Etme:.

Arastirmaci: Resimdeki adamlarin hareketleri ile ilgili ne diistiniiyorsun?
Ozkan(SM): Bu bunu ne kadar iterse hocam bu tarafa dogru, kendisi de ters
yonde bu tafra dogru gider.

Arastirmacu: Birbirlerine uyguladiklar: kuvvetler esit midir?

Ozkan(SM): Esit olur, etki tepki hocam, esit miktarda geri kayarlar.
Arastirmaci: Peki birinin kiitlesi daha fazla olsa birbirine uyguladiklar
kuvvetler degisir mi?

Ozkan(SM): Degisme olmaz gibi, A daha agir olsa daha az yer degistirir,
ivmelerinden dolay:.

Arastirmaci: Kuvvetler nasildr?

Ozkan(SM): Egsittir.

Arastirmaci: Bunu neye dayanarak soyliiyorsun?

Ozkan(SM): Newton 'un iiciincii yasasi, etki tepkiye egit.

Arastirmaci: Ivmelerinin farkli oldugunu neye dayanarak séyliiyorsun?
Ozkan(SM): F= ma oldugu icin oradan ¢ikar.

Ozkan, 6n miilakatta etki-tepki kuvvetlerinin esit olmas1 durumunda etkilesen

nesnelerin hareket edemeyecegini diistinmektedir. A, B’yi harekete gecirebilmek icin
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uyguladigi kuvvetin B’nin uygulayacagi tepki kuvvetinden daha biiylik olmasi
gerektigini belirtmistir.

Arastirmaci: Soru ile ilgili ne diistintiyorsun?

Zeynep(OM): Kiiciikken oynarken yapiyorduk. Bir yere ayaklarimizla dayanip
ittirdigimizde ¢ok fazla geri giderdik. O yiizden A oradan gii¢ alip daha fazla
geri gider diyorum.

Zeynep(SM): Bir kuvvet uyguluyor, etki ediyor, aym kuvvetle karsidakinin
tepkisini alvyor. Bu sey gibi, kayiktan inen adam gibi, kiyiya ¢ikiyordu. Burada
da aynmi kuvveti uyguluyorlar etki tepkiden dolayr.

Arastirmaci: Geri kaymalari egit mi olur?

Zeynep(SM): Bu, bunu bir kuvvetle ittiriyor, gitmesine neden olacak, bu da ona
tepkisini ayni kuvvetle gésterecek, o zaman aynt miktarda giderler.
Arastirmaci: Agirliklar: farkl olsaydi nasil olurdu?

Zeynep(OM): B daha agir olsayd: ikisi de daha az yol alirlardi. A hafifken ki
kadar fazla ittiremezdi. A daha agir olsaydi B’ye bir etkisi olmazdi ama kendisi
daha az geriye giderdi.

Zeynep(SM): Kuvvetler aynidir.

Arastirmaci: Geri kaymalart nasil olurdu?

Zeynep(SM): F= ma’dan kiitlesi fazla olanin ivmesi daha az olacak ve daha az
gidecek. Digeri daha fazla gider o zaman.

Bu 6grenci 6n miilakatta giinliik yasantisindaki deneyimine dayanarak yanit vermeye
calismistir. Ancak, son miilakatta derste tartisilan bir Orne8i gostererek etki-tepki
kanunundan dolay1 kuvvetlerin esit olacag: seklinde daha bilimsel bir agiklama yapmustir.

Arastirmaci: A’dakinin B’yi bir F kuvveti ile ittigini diistiniirsen digeri ona
nasil bir kuvvet uygular ya da herhangi bir kuvvet uygular mi?

Mustafa(OM): Ayni miktarda savrulduklarima gore uyguladiklar: kuvvetler
esittir. Ayni miktarda geri savrulurlarsa etki-tepki kuvvetleri birbirine egit olur.
Ama aymi miktarda savrulmazlarsa kuvveti biiyiik olan digerini daha fazla
ittirir. Kendisine pek bir sey olmaz gibi geliyor bana. Etki-tepki ayni oldugu icin
Hocam egsit miktarda geri gittiklerini diistintiyorum.

Mustafa(SM): Onceki miilakattan ¢iktiktan sonra bu soruyu ¢ok diigiindiim. Bir
yayr soyle ortaya koysak ve ¢eksek F kuvveti uygulariz, duvara baglayp ¢ekince
de yine F kuvveti uygulariz, degismez. Bunu o zaman ¢ok diisiindiim ve bu
aklima geldi. Bu da onun gibi kuvvetler hi¢bir zaman degismiyor. Simdi
bunlardan da biri yerinde sabit dursa da durmasa da birbirlerine uyguladiklar
kuvvetler esittir. Smifta da yapmistik. Dinamometreyi buradaki yayin yerine
diigiinebiliriz. Kuvvet ayni, F=ma dan ivmeler ayni o zaman ayni miktarda yer
degistirirler.

Arastirmaci: B’deki sabit bir sandalyede otursa ve A onu itse kuvvetler nasil
olur? B’nin uygulayacag: tepki kuvveti digerinin uyguladigi kuvvete esit olur
mu?

Mustafa(OM): Esit olmaz. A bir itme uygular ve geri savrulur. Adam daha ¢ok
dizlerini kiracagi icin aym olmaz. Ayni olacagina inanmiyorum. Iten daha ¢ok
kuvvet uygular.

Arastirmaci: A’'nin ilk durumdaki gibi ayni kuvveti uyguladigim diigiinsek geri
savrulma miktar: nasil degigir?
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Mustafa(OM): Denemek lazim Hocam. Biiyiik ihtimalle aym olur. Ikinci
durumda A daha c¢ok geri ¢ikabilir. Ciinkii uyguladigr kuvveti sadece kendisi
kullanacagu i¢in daha fazla geri gelir.

Arastirmaci: Nigin boyle diisiiniiyorsun?

Mustafa(OM): [k durumda A 'nmin uyguladig kuvveti paylasiyorlar gibi geliyor
bana. Kuvvetin bir kismwni biri bir kismim digeri kullaniyor. B sabit olunca A
uyguladigi kuvveti yalniz kendi i¢in kullaniyor, bu yiizden daha ¢ok geri ¢ikar
gibi geliyor bana. Bu sekilde diistintiyorum.

Arastirmaci: Kiitleleri farkli ise ne olur?

Mustafa(SM): Kuvvetler ayni, kiitleler farkli olursa ivmeler farkli olur, o
zaman birim zamandaki yer degistirme farkly olur. Ivmesi biiyiik olan daha cok
ver degistirir.

Bu 6grencinin son miilakatta yayla ilgili verdigi 6rnekte kuvvetleri gdstermek icin

cizdigi sekil asagida sunulmustur.
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On miilakatta bu dgrenci, Newton “etki tepki kuvvetleri esittir” dedigi i¢in adamlarin
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birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerin esit oldugunu sdylemistir. Ancak, gergekte olayin
nasil olacagm yaparak gérmek gerektigini ifade etmistir. Ogrenci, sezgilerine dayanarak
adamlarin ikisi hareket edebilecek durumda oldugunda A’nin uyguladigi kuvveti
paylasacaklarini belirtmistir. B sabit konumda olunca A uyguladigi biitiin kuvvetin
kendisine tepki olarak geri uygulanacagmmi ve Onceki duruma gore daha cok geri
kayabilecegini diistinmektedir. Son miilakatta bu 6grenci yukaridaki sekli ¢izerek etkilesen
nesnelerden ikisi serbest ya da biri sabit durumda olsa da birbirlerine uyguladiklar
kuvvetlerin esit olacagini belirtmistir. Ayrica, yine son miilakatta kiitlelerinin farkli
olmasinin nesnelerin birbirlerine uygulayacaklan etki-tepki kuvvetlerini degistirmeyecegini
ifade etmistir.

Arastirmaci: Kuvvetler arasinda nasil bir iligki vardir?

Ozgiir(OM): Ikisi de geri gidecektir. Ama esit bir geri gitme olmaz. Ciinkii
A’nmin tepkisi B’yedir. B daha fazla geri gider. A daha az gider.

Ozgiir(SM): En cok zorlandigim sorulardan biri de budur. B’deki sabit olsaydi
A’daki sadece geri gidecekti. Ama sabit degil.

Arastirmaci: Kuvvetler nasildir? Esit midir?

Ozgiir(OM): Farkhdir. Ciinkii sadece A, B’ye etki etmektedir. B de gelen etkiyi
tepkiye ¢evirip geri gitmektedir.

Ozgiir(SM): Esittir. Ciinkii etki-tepki kuralindan ne kadar etki gériirse o kadar
gosterir, bu da gordiigii etki kadar tepki gosterecektir.

Arastirmaci: B, A’ya bir kuvvet uygulamaz mi?

Ozgiir(OM): Gordiigii etkinin tepkisini uygular.
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Arastirmacu: Yani kuvvetler esit mi olur?

Ozgiir(OM): Evet esit olur.

Arastirmaci: Nigin egit oldugunu diistiniiyorsun?

Ozgiir(OM): Bu digerine bir kuvvet uygularsa digeri de ona bir tepki gosterir.
Kanuna gore etki tepkiye esittir.

Arastirmaci: Geri savrulmalar: esit mi olur?

Ozgiir(OM): Evet esit olur.

Ozgiir(SM): Esit olur.

Arastirmaci: Peki B sabit olsaydi nasil olurdu?

Ozgiir(OM): Yani duvar mi olsaydi? Yine A yaptig1 etkiyi geri alacaktir.
Arastirmaci: Peki hareket mesafesi onceki ile esit mi olur? Yine aynmi itme
kuvveti uyguladigini diisiintirsek.

Ozgiir(OM): Adam daha fazla geri gider. Kuvvetin tamamini kendinde
gorecektir.

Arastirmaci: Birincide uyguladigi kuvvetin tamamini kendine tepki olarak
alamiyor mu?

Ozgiir(OM): Ama verdigi kuvvet karst tarafa da gidecek. Suan buna cevap
veremeyecegim. Ama kanuna gére etki-tepkiye esit oldugu icin esit yol almasi
lazim.

Arastirmacu: Iki durumda da mi?

Ozgiir(OM): Evet. Normalde diigiiniince birincide daha az gitmesi lazim. Ama
bunun bir agiklama yolunu bulamadim.

On miilakatta Ozkan, etkilesen nesnelerden itme kuvveti uygulanan hareket ediyorsa
bu kuvveti uygulayan ayn1 miktarda tepki kuvveti géremedigini diistinmektedir.

Ogrenciler nesnelerin etkilesimleri sirasinda birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetleri
aciklarken son miilakatta Newton’un etki-tepki kanununu gerekc¢e olarak gosterdikleri
belirlenmigtir. Farkli kiitlelere sahip nesneler etkilestigi zaman yer degistirmeleri ile ilgili
Newton’un ikinci kanununa basvurduklar1 ve F=ma formiiliine dayanarak ivmelenmelerin
farkli olacagini agiklamuslardir. Ogrenciler her ne kadar Newton’un iigiincii kanununa
dayandirarak kuvvetlerin esit oldugunu sdyleseler de yaptiklari bazi agiklamalar onlarin

Newton’a yeterince giivenmediklerini gdstermektedir.

3.3. Gozlemlerden Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, her bir c¢alisma yapragmin uygulanmasi siiresince ylriitiilen
gbzlemlerden elde edilen bulgular basliklar halinde sunulmustur. Gézlem bulgulart Ek
2’de yer alan calisma yapraklarinin uygulanmasinda takip edilen giris, etkinlik ve

degerlendirme agamalar1 dikkate alinarak diizenlenmistir.
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3.3.1. “Kuvvet ve Basin¢” Konulu Calisma Yaprag:

Ik ders olmasi nedeniyle ogrencilere calisma yapraklari ve derslerin nasil
yiriitiilecegi hakkinda bilgi verilmistir. Bu konusmada, ¢alisma yapraklar ile yiiriitiilen
derslerin onlara fizige kars1 farkli bir bakis acis1 kazandiracagi, fikirlerini tartisarak dogru
bilgilere ulasma imkani bulabilecekleri, yanlis olan bilgilerinin farkina vararak dogru
olanlar1 6grenebilecekleri sdylenmistir. Bu konugmay1 6grencilerin tiimiiniin sessizce ve
ilgiyle dinledikleri gézlenmistir.

“Kuvvet ve Basing” konulu calisma yapraginda, kuvvet ve basing arasindaki farki
vurgulamaya yonelik bir kavram karikatiirii hakkindaki tartigmalara agirlik verilmistir. Bu
calisma yapragi smif ortaminda &grencilerin bireysel caligmasi ile bir ders saatinde
uygulanmistir. Her 6grenciye birer ¢aligma yapragi saglanmistir.

Giris asamasinda; 6grencilerin ¢alisma yapragindaki karikatiirii ilgiyle inceledikleri
ve daha sonra sira arkadaslari ile konustuklari gozlenmistir. Sinifa ne diisiindiikleri

sorulunca bir 6grenci “Ahmet dogru soyliiyor” dedi. Ni¢in boyle diisiindiiglinli aciklamasi
istenmistir. Bu 6grenci “ P = % “dir. Agirliklar esit olduguna gore yiizey alani kiigiik olan

su daha fazla basing uygular. Bu nedenle piston alani kii¢lik olan daha cabuk bosalir”
seklinde diisiincesini agiklamistir. Bir bagka Ogrenci de bu Ogrenciyle ayni fikirde
oldugunu ve “Ayn1 agirliklara sahip bir 6rdekle bir tavuk karda yiiriirken tavuk daha ¢ok
yere batar. Ciinkii yiizey alan1 daha kiiciiktiir” demistir. Ogrencilerin fikirlerini aciklamada
genellikle cekingen davrandiklart ve tartismaya katilan Ogrenci sayisinin az oldugu
belirlenmistir.

Etkinlik asamasinda; 6grencilere “Pistonlar {izerine esit kiitleler konulduguna gore,
sulara pistonlarin uyguladig1 kuvvetler arasinda nasil bir iliski vardir?” diye sorulmustur.
Ogrencilerden bir ka¢1 “Esittir” demistir. Digerlerinin sessiz kalmalar1 onlarla ayn1 fikirde
olduklar1 anlagilmistir. Daha sonra Ogrencilere “Peki basinglar esit midir?” diye
sorulmustur. Ogrencilerden biri parmak kaldirarak “Basinglar esit olmaz. Ciinkii yiizey
alanlar1 farklidir” demistir. Digerleri sessiz kalmistir. Ogrencilere “Kuvvet ve basing ayni
ifadeler midir?” diye sorulunca hep bir agizdan “Hayir, degildir” seklinde yanit
vermislerdir. Ogrenciler ardi1 ardina sorulan sorularla konu ile ilgili fikirlerini agiklamaya
tesvik edilmiglerdir. Buna karsin, bireysel olarak gerekceleri ile birlikte goriislerini

aciklamaya 6grenciler yeterince cesaret edememislerdir.
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Degerlendirme asamasinda; ¢alisma yapragindaki son soru ile ilgili bir 6grenci “Bu
kavramlar kuvvet ifadesi degildir. Bu olaylarin olabilmesi i¢in bence bir kuvvet gereklidir”
demistir. Daha sonra Ogrencilerin calisma yapraklarina yazmaya basladiklart ve zaman
zaman sira arkadaslar1 ile konustuklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin simif tartismalarindan
ziyade sira arkadaslari ile yaptiklar1 tartismalarda birbirlerini ikna etmeye calistiklar:
gozlenmistir.

Bu calisma yapraginda; 6grencilerin bireysel olarak fikirlerini agiklamada c¢ekingen
davrandiklar1 belirlenmistir. Ogrencileri fikirlerini agiklamaya tesvik etmek icin
arastirmaci tarafindan ardi ardmna sorular sorulmasi gerekmistir. Goriislinii agiklayan
Ogrencilerin ise, giinliikk hayattan ornekler sunduklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin

calisma yapragina yeterince yogunlastiklar: gdzlenmistir.

3.3.2. “Aydaki Kuvvet” Konulu Calisma Yapragi

“Aydaki Kuvvet” isimli calisma yapraginda, ayda cisimlere etki eden kuvvetlere
yonelik bir kavram karikatiirii hakkindaki tartigmalara agirlik verilmistir. Bu calisma
yaprag dgrencilerin bireysel calisma yapmasi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere birer ¢alisma
yapragi verilerek sira ve siif arkadaslan ile tartisarak fikirlerini kendi climleleri ile
yazmalar1 sOylenmistir.

Giris agamasinda; Ogrencilerin calisma yapragini ilgiyle okuduklari gozlenmistir.
Fazla bir zaman ge¢meden bir 6grenci “Bu su kapta durmaz ki, dagilip gider. Bu nedenle
bu soruya cevap veremeyiz” demistir. Ogrenciye nigin bu sekilde diisiindiigii soruldugunda
“Ayda bir ¢ekim olmadig: i¢in su kapta duramaz” demistir. Bunun {izerine birka¢ 6grenci
Ay’da da ¢ekim oldugunu fakat Diinyadakinden daha az oldugunu sdylemistir. Bir 6grenci
“Ay’da diinyadakinin altida biri kadar ¢ekim oldugu igin bu tasa daha az bir kuvvet etki
edecek ve daha yavas batacaktir” seklinde diisiincesini agiklamigtir. Zaman zaman
Ogrencilerin aralarinda tartismalarindan dolay: giiriiltii artmistir. Bu nedenle 6grencilerden
daha sessiz olmalar1 ve diislincelerini parmak kaldirarak sdylemeleri istenmistir. Bazi
Ogrencilerin diisiincelerini siniftan ziyade o6gretmene yonelerek ve sadece Ogretmenin
duyabilecegi yiikseklikteki bir sesle konustuklari belirlenmistir. Bu durumun nedeni
onlarin sdyledikleri ile sinifin ilgilenmeyecegi diisiincesinde olmalari olabilir. Tartismalara
erkek 0grencilerin daha ¢ok katildiklar1 gdzlenmistir. Sinifta en baskin diisiincenin “Ayda

tag daha yavas batar” oldugu anlasilmaktadir. Buna karsin 6grencilerden biri “Suyun
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kaldirma kuvvetinin Diinyadaki ile ayni1 oldugundan dolay1 tagin batma hizi degismez”
dedi. Buna benzer bir goriisteki 6grenci “Suyun kaldirma kuvveti yukar1 dogru, agirligi
asaglya dogru, formiillerde g’ler sadelesir. O zaman g ile bir ilgisi kalmaz ve tas
Diinyadaki gibi batar” dedi. Bunun iizerine 6gretmen 6grencilere yol gdstermek amactyla
“Diinyadaki serbest diigme ile Aydaki serbest diigmenin nasil olacagini diisiiniin. Diinyada
belli bir yiikseklikten birakilan cisim ile Ayda birakilan cisimlerin zemine ulagama
stirelerini hangi faktorler etkiler? Serbest diisme formiiliinii diisliniin” demistir. Birkag
Ogrenci Ayda cismin daha yavas diisecegini sOyledi. Bu asamadaki tartismalarda 6gretmen
adaylarinin onceki bilgilerini hatirladiklar1 ve kavram karikatiirii hakkindaki fikirlerini
aciklamak i¢in bu bilgilerini kullandiklar1 tespit edilmistir.

Etkinlik asamasinda; 6gretmen “Peki hava ortami yerine su ortaminda degisen ne
olur? Buna gore Ay ile Diinya arasinda ne gibi farklar olusur?” dedi. Bir &grenci
“Siirtiinme artar. Diinyada batmasi yavaglar, Ayda daha da yavas olur” dedi. Sinif
tartismasindan sonra 6grencilerden diisiincelerini ve nedenlerini ¢calisma yapraginda ayrilan
yere yazmalari istenmistir. Bu sirada 6gretmen siralarin arasinda dolasmaya baslamistir.
Birkag¢ 6grenci 6gretmeni yanina ¢agirarak ¢alisma yapragina yazdiklar1 érneklerin uygun
olup olmadigi sormuslardir. Bunun lizerine Ogretmenle karsiliklt goriis alig-verisinde
bulunmuslardir. Bir 6grenci suyun yogunlugunun Ayda degisecegini, c¢ilinkii suyun
kiitlesinin azalacagini sdylemistir. Ogretmen Ayda kiitlenin degismedigini ancak
agirh@inin  azaldigimi hatirlatinca bu 6grencinin  diigiincesindeki hatayr fark etmesi
saglanmigtir. Bir 6grenci ile birebir yapilan konusmada Ayda hacmin degisecegini bu
nedenle de suyun kaldirma kuvvetinin degisecegini diisiindigiinii sOylemistir. Bunun
lizerine 6grenciye ni¢in bdyle diisiindiigii sorulmustur. Ogrenci “Su molekiilleri arasmdaki
havadan dolay1 ayda suya etkiyen kuvvetin azalir ve dolayisiyla hacim degismez” seklinde
yanit vermigtir. Bu nedenle suyun kaldirma kuvvetinin degisecegini belirtmistir. Bu ve
yanindaki 6grencilere suyun molekiilleri arasinda havanin olmadigin1 ve mikro diizeyde
diisiiniildiigli zaman molekiiller arasinin bos oldugu ve bu bosluklarin molekiillerin siirekli
hareket etmesinden dolayr da bos sayilamayacagi sdylenmistir. Etkinlik asamasindaki
tartismalarda 6grencilerin sorulan sorular1 yanitlama gayreti icinde olduklar belirlenmistir.

Degerlendirme asamasinda; dersin basinda suyun kapta kalmayacagini sdyleyen
Ogrenci “televizyonda uzay mekigindeki astronotun bir sivi bulunan kabin kapagini
actiginda sivinin ylikselerek havaya dagildigimi gordiigiinii, Ayda da ayni olacagim

sOylemistir. Bunun {izerine uzay boslugu ile Ay iizerinde durumlarin farkli oldugunu,
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uzayda hi¢ ¢ekim kuvveti olmayan yerler oldugu sdylenmistir. Ogrencilerin bu yanitla ikna
olduklar1 gézlenmistir.

Bu calisma yapraginin uygulanmasi sirasinda Ogrencilerin ¢ekingen tutumu yavas
yavag biraktiklar1 ve fikirlerini agiklamada daha ¢ok istekli olduklari belirlenmistir.
Siniftaki giirtiltiiyii engellemek i¢in yapilan uyariy1 6grencilerin dikkate alarak, tartigmalar
stiresince birbirlerini dinledikleri ve gerekli gordiikleri kisimlarda arkadaslariin fikirlerini
destekledikleri veya kars1 goriis belirterek kendi goriislerini giinliik hayattan orneklerle

savunduklart tespit edilmistir.

3.3.3. “Serbest Diismede Kuvvet” Konulu Calisma Yapragi

Ogrencilerin ikili sira diizeninde oturmalar1 saglanarak her 6grenciye birer ¢aligma
yapragi dagitilmstir.

Giris asamasinda; 6grencilere calisma yapraklar1 dagitildiktan sonra ilk sayfadaki
karikatiirii okuduklar1 ve sira arkadaslari ile konustuklar1 gdzlenmistir. Ogrencilere
karakterlerden hangisinin dogru sdyledigi sorulunca dgrencilerin ¢ogu sesli bir sekilde
“Hakan” diye yanit verdiler. “Ni¢in Hakan’in dogru sdyledigini diisiiniiyorsunuz?” diye
sorulunca bir 6grenci “Siirtiinme yiizeyi fazla olan daha ge¢ diiser” dedi. Baska bir 6grenci
“Acik olan kagidi yere dik konumda birakirsak bence top olandan daha 6nce diiser. Ciinkii
stirtiinme yiizeyi minimuma iner” seklinde diislincesini belirtmistir. Daha sonra bir 6grenci
“Derya’nin ifadesinde yer alan cisimlerin havada asili kalmasi ile ne denmek istemis,
anlayamadim. Nasil yani?” diye sormustur. Bunun iizerine 6gretmen “Havasi alinmig bir
fanusta cisimler serbest birakildiklarinda ne olur? Havada asili kalirlar mi1?” diye
sormustur. Ogrenciler hep bir agizdan “Hayir. Kalmazlar” seklinde yanit vermislerdir. Bir
Ogrenci “Hava olmasa bile yergekimi vardir. Degisen tek sey havadan kaynaklanan
stirtinmedir. Bu nedenle bir tiiy ile tag ayn1 anda yere diiser” seklinde agiklama yapmuistir.
Birinci boliimii tamamlayan Ogrencilerden ikinci sayfada istenenleri yapmalari
sOylenmistir.

Bu agamada, 6grencilerin ¢ogunun karikatiirdeki dogru ve yanlis olan fikirlerin tiimii
hakkinda yorum yaparak, ni¢in dogru veya ni¢in yanlis olduklar1 hakkinda diisiincelerini
sdyledikleri belirlenmistir. Ogrencilerin fikirlerini agiklamada onceki derslere gére daha

istekli olduklar1 gozlenmistir.
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Etkinlik asamasinda; bir 6grencinin sirasinda defterinden kopardigi bir defter
sayfasini ortadan ikiye bolerek birini top haline getirdigi ve diiz olan diger kagitla birlikte
belli bir yiikseklikten siranin {izerine biraktigi gézlenmistir. Diger 6grencilerin ¢ogunun
kendi aralarinda konustuklar1 ve bir kisminin kagitlarla gdsteri yapan 6grenci izledikleri
belirlenmistir. Bu 6grenciden gosterisini kalkarak sinifin 6niinde yapmasi istenmistir. Bu
ogrenci kagitlar1 havada belli bir ylikseklige kaldirarak yere birakti. Daha sonra diiz kagidi
dik olarak birakti. Bu sefer dik olarak birakilan kagidin bir siire dik olarak diistiigii daha
sonra havada savrularak yatay olarak yere diistiigli gozlenmistir. Bunun iizerine bir 6grenci
“Yiizey alanlarina bagli olarak yere diisme stireleri degismektedir” dedi. Bu gozlemden
sonra Ogrencilerden diisiincelerini ¢alisma yapraginda istenilen yerlere yazmalari
sdylenmistir. Ikinci béliimii tamamladiktan sonra 6grencilerden son béliimdeki karikatiirii
incelemeleri istenmistir.

Ogrencilerin bu asamada, tahtada arkadaslari tarafindan yapilan etkinligi ilgiyle
izledikleri ve gozlemleri hakkinda sira arkadaglari ile konustuklar1 gozlenmistir.

Degerlendirme asamasinda; S8rencilere ne disiindiikleri soruldugunda bir kismi
Sude’nin bir kismi ise Melih’in dogru sdyledigini belirtmislerdir. Bu esnada dgrencilerin
aralarinda tartistiklar1 gozlenmistir. Bu tartismalar siliresince Ogrencilerin olduk¢a rahat
davrandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilere nicin bu sekilde diisiindiikleri soruldugunda bir
ogrenci “Kiitleleri ve hacimleri farkli oldugundan biiyiik olana daha fazla siirtiinme kuvveti
etki eder. Bu nedenle kii¢iik olan daha ¢abuk diiser” seklinde yanit vermistir. Baska bir
ogrenci “Kiitlesi fazla olan yere varana kadar son hizi daha biiyiik olur” demistir. Iki
O0grenci mekanik enerjinin korunumu tiizerine dikkati ¢ekerek diisiincelerini agiklamaya
calismustir. Bunlardan biri “Mekanik enerjinin korunumundan dolayr mgh’m 1/2mV*"ye
esit olmasi gerektiginden kiitlesi biiylik olanin hizit daha azdir. Ciinkii cismin
yiiksekliginden dolay1 sahip oldugu enerji hiza doniisecektir” seklinde diislincesini
acikladiktan sonra birkag 6grenci bir agizdan “Ama bu esitlikte kiitleler sadelesir ve hizin
kiitle ile bir iligkisi kalmaz. Yer ¢ekimi de sabit olduguna gore hiz sadece yiikseklige
baghdir” seklinde arkadaslarinin fikrinin yanlis oldugunu belirtmislerdir. Bunun iizerine
mekanik enerji korunumu ile fikirlerini belirten 6grencilerin yanlislarinin farkina vardiklar
ve “Evet haklisimz” seklinde yanit verdikleri belirlenmistir. Bir 68renci kiitle ile hizin bir
iligkisi olmadigim1 agiklamak i¢in “Bir dolu tanesi ile yagmur tanesi gokyiiziinden ayni
hizla diismektedir. Eger dyle olmasaydi dolu tanesi ¢ok biiyiik hasar yapardi” seklinde bir

ornek vermistir. Bu Ornek iizerine birka¢ Ogrenci “Bu durum limit hizla ilgilidir. Bu
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durumu agiklamak i¢in uygun degil” seklinde elestiride bulunmustur. Ogrenciler arasindaki
tartismalar devam ederken bir Ogrenci “Serbest diismede h=1/2gt2 oldugu icin esit
yiikseklikte olduklar1 i¢in zamanlar esittir. Hiz da V=gt olduguna goére son hizlar1 da esit
olur” agiklamasi ile tartigmalara son noktayi koymak istedigi anlasilmistir. Daha sonra
Ogrencilerin tartismay1 birakarak ikna olmus gibi goriindiikleri ve calisma yapragina
diisiincelerini yazdiklar1 gdzlenmistir.

Degerlendirme asamasinda; Ogrencilerin kavram karikatiirii hakkindaki fikirlerini
aciklamada istekli olduklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin diisiincelerini aciklarken giinliik
hayattan Ornekler sunduklart ve zaman zaman formiillere dayanarak gorislerini

giiclendirmeye c¢alistiklar1 tespit edilmistir.

3.3.4. “Serbest Cisim Diyagram Cizme” Konulu Calisma Yaprag

Bu calisma yapraginda ogrencilerden farkli konumlardaki nesnelere etki eden
kuvvetleri serbest cisim diyagraminda gdstermeleri istenmektedir. ikiserli sira diizeninde
oturan 0grencilerin her birine birer ¢alisma yapragi verilmistir.

Giris asamasinda; ¢alisma yapragini alir almaz Ogrencilerin kuvvetleri ¢izmeye
basladiklar1 gozlenmistir. Ogrencilere sekillerdeki cisimlere hangi kuvvetlerin etki ettigi
sorulmustur. Parmak kaldiran herkese sirasiyla s6z hakki verilerek diisiincesini aciklamasi
saglanmustir. Ogrencilerin tiimiiniin kuvvetleri dogru sdyledigi belirlenmistir. Bu sirada
Ogrencilerin arasinda dolasarak ¢izdikleri kuvvetler kontrol edilmistir.

Etkinlik asamasinda; 6grencilere birbirini dengeleyen ve dengelemeyen kuvvetlerin
hangileri oldugu sorulmustur. Ogrenciler buna da dogru yanitlar vermistir. Ogrencilerin
verdikleri yanitlari ¢aligma yapraginda istenen yerlere yazdiklar1 gézlenmistir.

Degerlendirme asamasinda; c¢alisma yapragmin sonundaki kavram karikatiiriinii
inceleyen ogrencilere hangi diisiincenin dogru oldugu sorulmustur. Ogrencilerin bir
kisminm Aygiin’ii, bir kismimin ise Ozgiir’ii destekledigi belirlenmistir. Nigin bu sekilde
diisiindiikleri sorulunca bir 6grenci “Aygiin diyorum. Ciinkii kayaklarin biiyiilk olmasi
basinci azaltir. Bu nedenle digerlerine gore daha kolay kayar” seklinde diisiincesini
belirtmistir. Baska bir 6grenci “Sekli egik diizlem gibi diisiiniirsek Ozgiir daha erken iner”
seklinde yanit verirken ayni fikri savunan diger bir 6grenci “Kayaklarin biiytikliigiini de
ithmal edemeyiz ama bence agir olan daha ¢abuk varir. Ciinkii yatayda etki eden kuvvet

daha biiyiiktir ve ivmelenme daha fazla olacaktir” demistir. Aygiin’ii ve Ozgiir’ii
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savunanlar olarak smifta iki goriis {lizerinde durulmustur. Bunun iizerine Ogrencilere
“Kayaklarla zemin arasindaki siirtiinme katsayisinin ayni oldugunu diisiiniirsek kayaklarin
biiytlikliigii kayakcilara yatayda etki eden kuvvetin biiyiikliigiinii etkiler mi?” sorulmustur.
Birkag 6grenci “Hayir”, “Cok fazla etkisi olmaz” gibi yamitlar vermistir. Ogretmen
tarafindan getirilen bu yeni bakis acisinin dgrencilerin zihinlerinde bir fikir miicadelesine
neden oldugunu gosteren kisa bir kipirdanma yasanmustir. Bir 6grenci “Hocam, calisma
yapraginin basinda yatay diizlemde kayan bir cismin agirligmin yatay bilesenin hizini
artirdigini 6grenmistik. Biz, her ne kadar kayaklarin biiyiikliigiinii isin icine katsak da bu
calisma yapraginin konusu bence yatayda etki eden kuvvetin hiza etkisi. O nedenle bence
Ozgiir dogru soyliiyor” seklinde diisiincesini agiklamistir. Birkag dgrencinin de bu fikri
destekler ifadeler kullandig1 belirlenmistir. Bunun {izerine O6gretmen “Cok giizel
diisiinmiissiin. Calisma yapragini bir biitiin halinde gérmeniz beni mutlu etti. Bu derse iyi
yogunlastigimizi gosteriyor” seklindeki ifadeleri ile 6grencilerin fikirlerini desteklemistir.
Ogrencilerin bu diyalogdan sonra ¢alisma yapraklarina yazmaya basladiklar1 gézlenmistir.
Degerlendirme asamasinda, Ogrencilerin karikatiirle ilgili fikirlerini aciklarken
celigkili yanitlar vermislerdir. Bu duruma onlarin ¢aligma yapraginin 6nceki asamasinda
ogrendikleri bilgileri iligkilendirememelerinin neden oldugu anlagilmistir. Arastirmaci
tarafindan Ogrencilere calisma yapraginda yaptiklar1 etkinlik hatirlatilinca daha mantikl
yamtlar verdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin énceki ¢aligma yapraklarina gore fikirlerini
aciklamada ve diger arkadaslarinin fikirlerini dinlemede daha istekli olduklar

gozlenmistir.

3.3.5. “Hareketi Baslatan Kuvvet” Konulu Calisma Yaprag:

Hareket halindeki nesnelere etki eden kuvvetlerle ilgili etkinlikleri iceren bu ¢alisma
yapragi 6grencilerin ikili sira diizeninde oturmalari saglanarak, her 6grenciye birer calisma
yaprag1 dagitilmastir.

Giris asamasinda; Ogrencilerin ¢aligma yapragmni inceledikten sonra yan ve arka
siradaki arkadaglar1 ile konustuklari gozlenmistir. Sinifta siralar arasinda dolasan
Ogretmene bir Ogrenci c¢alisma yapragindaki ilk soruya yazdiklarini gostermistir. Bu
ogrenci okun kazandigi enerjisi sayesinde hareket edebilecegini diistindiigiinii belirtmistir.
Hareketi stiresince etki eden tek kuvvetin yergekimi kuvveti olacagini sdyleyen bu 6grenci

okun hareketini devam ettirenin yayin ona kazandirdigi enerji oldugunu diisiindiigiinii
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belirtmistir. Bu ifadelerinden sonra 6gretmenden diislincelerinin dogru olup olmadig ile
ilgili onay beklemistir. Ogretmen de dogru diisiindiigiinii diger sorular1 da yanitlamasini
sOylemistir. Dortlii bir grup halinde tartisan Ogrencilerin yanina giden 6gretmene bir
ogrenci “Hocam biz oka yayimn kuvvetinin etki etmesi gerektigini diisiiniiyoruz. Ama bu
arkadasimiz bu kuvvetin etki etmeyecegini, sadece ok yay ile temas halindeyken bir
kuvvetin etki ettigini sOyliiyor. Ama o zaman bu ok hareket edemez ki” seklinde gruptaki
fikir ayriligin1 belirtmistir. Daha sonra sinifa 6gretmen tarafindan bu iki fikir sdylenerek
kimlerin hangi fikri tuttugu sorulmustur. Ogrencilere nigin bu sekilde diisiindiiklerini sinifa
aciklamalar1 istenmistir. Bdylece birgok Ogrencinin diiglincesinin nedenini  sinifa
aciklamasi saglanmistir. Daha sonra &gretmen ve Ogrenciler arasinda gecen konusma
asagidaki gibidir.

Ogretmen: Adamin yay1 germek icin uyguladigi kuvvet bir is yapar mi1?

Ogrenci 1: Evet yapar. Bu is de yay serbest kalinca oka enerji kazandirir. Bu sayede ok
hareket eder.

Ogretmen: Peki o zaman okun hareketi siiresince yayn firlatma kuvvetinin etki edecegini
sOyleyebilir miyiz?

Ogrenci 2: Yani o zaman kuvvet yok mu demek istiyorsunuz?

Ogretmen: Oldugunu diisiinsek bu ok yere hi¢ diiser miydi?

Ogrenci 3: Tabi siirekli bu kuvvet etki etse diismez.

Ogrenci 4: Kuvvet olmazsa ok havada nasil ilerler. Bu kuvvet olmak zorunda gibi geliyor
bana.

Ogrenci 5: Kuvvet olmazsa bile enerjisi var. Bu sayede havada ugar. Enerjisi bir siire sonra
hava siirtlinmesinden dolay1 azalir ve yavaslayarak yere diigmesi lazim.

Bu konugmadan da anlasilacagi gibi 6grencilerin bir kisminin kuvvet olmadan bir
cismin havada hareket edemeyecegi fikrine sahip olduklari goriilmektedir. Ogrencilerin
bliyiik cogunlugunun tartigsmalara katildig1 ve oldukea istekli olduklar1 gozlenmistir. Bu iki
diisiince etrafinda siiren tartismada yanlis fikri savunanlarin bir siire sonra sustuklar1 ve
digerlerini dinledikleri belirlenmistir. Ogretmen “Peki simdi diisiincelerinizi yazin ve daha
sonra ¢aligma yapraginin devamindaki etkinliklere baslayin. Bu tartismada savundugunu
fikrin dogru olup olmadigini ancak bu sekilde 6grenebileceksiniz” dedikten sonra
Ogrencilerin yazmaya bagladiklar1 ve bir kisminin ise hala sira arkadaglan ile tartismaya

devam ettigi gézlenmistir.
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Bu asamada ¢ogu o6grenci hangi goriisiin dogru oldugu konusunda bir ¢eliski
yasamistir. Bu nedenle 6grencilerde biiylik bir merak olustugu gozlenmistir.

Etkinlik asamasinda; birka¢ dgrencinin ellerine aldiklari top halindeki kagitlar1 yukari
firlattiklar1 ve yakinlarinda oturan arkadaglar ile ¢aligma yapragindaki soruyu tartigtiklar
belirlenmistir. Ogrencilerin bir kisminin bir sey yapmadan oturduklari gériince dgretmen,
bir kagit topunu eline alarak etkinligi kendisi yapmis ve caligma yapraginda yer alan her iki
duruma gore kagit topa etki eden kuvvetlerin neler oldugunu sormustur. Ogrencilerin yine
calisma yapragmin basindaki tartismada oldugu iki farkli goriisii belirttikleri tespit
edilmistir. Bunun iizerine 6gretmen ile Ogrenciler arasinda gecen konusma asagidaki
gibidir:

Ogretmen: Gordiigiiniiz gibi eger topu havaya firlatirsam bir siire sonra yere diisiiyor. Ama
elimden birakmayarak yukari dogru oncekinde uyguladigim kuvvetle kaldirmaya devam
edersem ne oluyor?

Ogrenci 1: Kolunuzun uzanabildigi yere kadar gidiyor. Sonsuza kadar uzansa sonsuza
kadar gider.

Ogretmen: iki durum arasindaki fark nedir?

Ogrenci 2: ilkinde kuvvetin etki etmemesi nedeniyle top maksimum yiikseklikten sonra
diisiiyor. Top yukar1 ¢ikarken de diiserken de yer ¢cekimi kuvveti etki ediyor. Sonrakinde
ise kuvveti siirekli uygulamis oldugunuz icin top diismiiyor.

Ogretmen: O halde havaya firlatilan bir topa firlatma kuvvetinin etki ettigini sdyleyebilir
miyiz?

Ogrenci 3: Hayir, sdyleyemeyiz. Yukari atilan cismin atildig1 andaki hizi ile yere diistiigii
andaki hiz1 esittir. Tabi eger siirtiinme olmazsa.

Bu tartismadan sonra bir baska 6grencinin asagidaki ifadesiyle farkli bir konuda
tartisma baglatilmistir.

Ogrenci 4: Mesela herhangi bir kayay1 agirhigina esit bir kuvvetle yukar1 kaldirsak net
kuvvet sifir olacagindan sabit hizla hareket eder. ilk hiz1 varsa o hizla devam eder.

Ogrenci 5: Bence hareket etmez. Net kuvvet sifir olursa dengede demektir, oldugu yerde
kalir.

Ogrenci 6: Agirhgina esit bir kuvvet uygularsak yerde kalir, kayayr kaldiramayiz.
Kaldirmak i¢in daha biiyiik bir kuvvet uygulamaliy1z.

Ogretmen: Peki kayay1 hareket ettirdiginizi diisiiniin. Harekete basladiktan sonra agirligina

esit bir kuvvet uygularsaniz ne olur?
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Ogrenci 7: O zaman net kuvvet sifir ve ilk hiz1 ile hareketine devam eder.

Ogretmen: Belli bir kuvvetle cekilen bir cisim bu kuvvete esit biiyiikliikte siirtiinme
kuvvetinin uygulandigi bir zemine geldiginde nasil bir hareket yapar?

Ogrenci 8: Durmasi lazim.

Ogretmen: Ancak uyguladigimiz kuvveti devam ettiriyoruz.

Ogrenci 9: Kayada oldugu gibi siirtiinmeli zemine geldigindeki hiz1 ile sabit hizla
hareketine devam eder. Ama uygulanan kuvvet devam ederse, ¢iinkii kuvvet uygulamazsak
bir siire sonra durur.

Ogretmen ile 6grenciler arasinda gegen bu soru-cevap diiellosu, dgrencilerin dogru
bilgilere ulasmalarini kolaylastirmistir. Ogrencilerin bazilarmin bu asamada yaptiklar:
etkinlikteki gbzlemler ile sahip olduklar1 fikirler arasindaki uyumsuzlugu fark ettikleri
belirlenmistir. Sinifta olduk¢a farkli fikirlerin olmasi 6grencileri dogru bilgiye ulasmada
daha biiyiik bir ¢aba gostermeye zorlamistir. Bu baglamda, 6grenciler kendi bilgilerinin
dogru olup olmadigini arastirmak i¢in daha ¢ok soru sorduklar1 belirlenmistir.

Degerlendirme asamasinda; bu konugmalardan sonra Ogrencilerin aralarinda
tartismaya devam ettikleri ve ¢ogunun kagidina oka etki eden kuvvetleri ¢izerken hareket
yoniinde kuvvet c¢izmedikleri belirlenmistir. Birka¢ Ogrencinin ise hala okun hareket
yoniinde etki eden bir kuvvet cizdikleri gozlenmistir. Bunun iizerine Ogretmen bu
Ogrencilerle birebir diyaloga girerek “Hareket yoniinde bir kuvvetin oldugunu mu
diistinliyorsun?” seklinde sorarak ogrencinin ni¢in bu kuvveti ¢izdigini anlamaya
calismistir. Bunun {izerine dgrencilerden gelen yanitlar “ilk basta var, ama daha sonra bu
kuvvet kalkiyor, enerjiye doniisiiyor. Yani bu kuvvet sayesinde enerji olusuyor. O nedenle
kuvveti ¢izdim” gibi olmustur. Dersin sonunda Ogrencilerin bu yogun tartismanin
sonuglarindan memnun oldugu gozlenmistir. Ogrencilerin  hangisi dogru ya da
diisiindiiklerimiz dogru mu gibi sorularin gelmeden ¢alisma yapragina yazmalari onlarda
bir fikir birligine varmis olduklarini1 gosterebilir.

Diger derslere gore daha fazla tartismanin yapildigi bu derste, Ogrencilerin
degerlendirme asamasinda tekrar ¢aligma yapraginin basima donerek yeni bilgileri ile
onceki yanitlarint goézden gecirmeleri saglanmistir. Bu asamada, Ogrencilerin yanit

verirken yanlis olan fikirlerinin ni¢in yanlis olduguna vurgu yaptiklar tespit edilmistir.
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3.3.6. “Sabit Hiz i¢in Net Kuvvetin Kesfi” Konulu Calisma Yaprag

Hiz ve kuvvet arasindaki iliskiye vurgu yapan bu caligma yapragi laboratuarda
uygulanmustir. Ogrencilerin 4-5 kisilik gruplar halinde oturmalar1 saglanarak her 6grenciye
birer c¢alisma yapragi dagitilmistir.  Ogrencilerden grup tartismalari  ve smf
tartismalarindan sonra kendi calisma yapragina diisiincelerini yazmalar1 istenmistir.
Kesfedici laboratuar modeline uygun hazirlanan bu calisma yapraginda &grencilerden
verilen bir durumla ilgili hipotezler 6nermeleri istenmistir. Ogrencilere hipotezin ne
oldugunu bilip bilmedikleri soruldugunda, daha once farkli bir derste hipotez yazmayi
ogrendiklerini belirtmislerdir.

Giris asamasinda; Ogrencilerin grup arkadaslar1 ile tartisarak hipotez yazdiklar
gozlenmistir. Ogretmen gruplar arasinda dolasip 6grencilerle konusarak hipotezlerini
olusturmalar1 konusunda tesvik etmistir. Bir gruptaki Ogrenciler, calisma yapraginda
hareket halinde olan bu nesnenin nasil bir hareket yaptigin1 sormuslardir. Ogrenciler buna
gore nesnenin sabit hizla yoluna devam edebilmesi i¢in yapacaklart miidahalenin
degisecegini belirtmislerdir. Baska bir gruptaki iki 6grenci “Hocam biz zaten Fp.=0
oldugunda hizin sabit olacagini biliyoruz. Bu herkes tarafindan bilinen bir ger¢gek degil mi?
O zaman bizim bu yazdiklarimiz nasil hipotez olur? Teori olmaz mu? Ciinkii bu
kesinlesmis bir bilgi” demistir. Bunun {izerine 6gretmen “Burada amag, sizin de bu siirece
katilarak bilginin ortaya ¢ikisi i¢in yapilanlari tekrarlamaniz ve bunu birebir yasamanizdir”
ifadeleri ile Ogrencilerin ¢alismaya devam etmelerini tesvik etmistir. Daha sonra
gruplardan sirastyla hipotezlerini agiklamalar1 istenmistir. Ogrencilerin tiimiiniin iki
hipotez lizerinde yogunlastig1 belirlenmistir.

Bu asamada, gruplar sirasiyla fikirlerini agiklarken digerleri de dikkatli bir sekilde
dinlemislerdir. Ogrencilerin fikirlerini agiklarken kendilerinden olduk¢a emin olduklar1 ve
grup arkadaslarini ikna etmek i¢in gayret gosterdikleri gbzlenmistir.

Etkinlik asamasinda; Ogrencilerden hipotezlerini kanitlamak i¢in deneyler
tasarlamalar1 ve laboratuardaki malzemelerden yararlanmalari istenmistir. Ogrencilerin bir
siire sonra laboratuardaki dolaplardan malzeme aldiklar1 ve grup arkadaslari ile deneyler
yaptiklar1 gozlenmistir. Ogretmenden gruplarmin yanma gelmelerini isteyen dgrenciler
yaptiklar1 deneyleri uygulayarak gdstermisler ve hipotezlerini nasil destekledigini
aciklamiglardir. Bu deneylerde 6grencilerin dinamometre, takoz ve makaradan olusan basit

diizenekler hazirladiklar belirlenmistir. ki gruptaki dgrencilerin ¢alisma yapragina deney
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diizeneklerini  ¢izdikleri halde bunlar1 laboratuarda gergeklestirmek i¢in caba
gostermedikleri belirlenmistir. Bunun {lizerine deney hazirlayan bir gruptan siifin 6niinde
deneylerini sunarak ag¢iklamalar1 istenmistir. Grup sozclisti olan 6grenci sinifin oniindeki
laboratuar masasinin iizerinde bir takozu dinamometre ile ¢ekerek “Bu cismin baglangicta
hareket halinde oldugunu kabul edersek sabit hizla hareket edebilmesi i¢in dinamometre ile
stirtinme kuvvetine esit bir kuvvet uygulayarak F..’1 sifirlariz. Boylece hiz sabit olur”
seklinde deneyi agiklamistir. Daha sonra tahtaya asagida goriilen grafikleri cizerken
“Cisim ilk basta yani biz miidahale etmeden once hizlanan bir hareket yapiyorsa bizim ona
etki eden net kuvvetin sifir olmasini saglayacak bir kuvvet uygulamamiz gerekir. Grafikle
gosterirsek; kuvvet-zaman grafiginin ilk boliimiinde cisme bizim miidahalemiz sifir, daha
sonra cisme etki eden kuvvete ters ve esit bir kuvvet uygularsak Fp=0 olur ve grafikteki

gibi sabit hizla yoluna devam eder” seklinde arkadaslarina agiklamalar yapmustir.

A F (bizim uyguladigimiz kuvvet) A Vv

Cismin miidahaleden
sonraki hizi

/ < Cismin ilk bastaki

hiz1

v
—
v
—

Arkadaglarii dinledikleri gozlenen siniftaki diger 6grenciler kendilerinin de ayni fikirde
olduklarin1 belirtmiglerdir. Daha sonra O&grencilerden c¢alisma yapraginin etkinlik
boliimiinde yer alan diger sorular1 da yanitlayip arka sayfadaki karikatiirii incelemeleri
istenmistir.

Ogrencilerin laboratuar malzemelerini kullanmada yeterli bilgiye sahip olmadiklar:
ve basit arag-gerecleri kullanmay tercih ettikleri belirlenmistir.

Degerlendirme asamasinda; grup olarak ¢alisan 6grencilere karikatiirle ilgili fikirleri
soruldugunda, biitiin gruplarin en az iki fikrin dogru oldugunu diisiindiikleri ortaya
cikmustir. Ogrencilerin tek bir dogru yanit aramaktan ziyade farkli sartlarda dogrularin
farklilagabilecegini diisiindiikleri anlagilmistir. Yalnizca bir 68renci Tugge’yi hareket
halinde tutan bir kuvvetin olmasi gerektigini sdylemistir. Bu 6grenciye “Yani bu kuvvetin
siirekli olarak hareket yoniinde etki ettigini mi diislinliyorsun?” diye sorulmustur. Daha
onceki derslerde bir cismin hareketini devam ettirebilmesi i¢in hareket yoniinde bir
kuvvetin siirekli olarak uygulanmasi gerektigini diisiinen ve siirekli olarak bu yanilgiy1

savunan bu 6grenci daha sonra “Aa hocam gegen derste basta uygulanan kuvvetin hareket
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siiresince etki etmeyecegini 6grenmistik. Enerjiye doniisiiyordu. Burada da ayni durum
var. O zaman hareket yoniinde bir kuvvet etki etmez” ifadesiyle daha 6nce sahip oldugu
kavram yanilgisin1 giderdigini gdstermistir. Bu 6grenci disinda hi¢ kimse bu ifadenin
dogru olabilecegini sdylememistir. Bu da Ogrencilerin bu yanilgisim1 giderdiklerini
gosterebilir. Ders sonu tartisma ile 6grenciler kavram karikatiiriinde birden fazla dogru
ifadenin oldugu sonucuna varmiglardir.

Bu calisma yapraginin laboratuarda uygulanmasimin ve Ogrencilerin grup olarak
deney tasarlama gorevini iistlenmelerinin onlar1 daha ¢ok heyecanlandirdigi gozlenmistir.
Calisma yapraginda kesfedici laboratuar modelinin uygulanmasi 6grencilere yeni bir
deneyim kazandirmistir. Uygulama sirasinda 6grencilerin daha ilgili ve kendilerini daha
sorumlu hissettikleri etkinliklere katilmak icin ¢aba gostermelerinden anlasilmistir. Her
grup kendi deneyini tasarladigi i¢in smifta ortak bir sonuca varilamamistir. Bu nedenle her

grup kendi arasinda degerlendirilmistir.

3.3.7. “Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” Konulu Caliyma Yapragi

Laboratuarda grup calismasi ile yiiriitiillen bu derste kesfedici laboratuar modelini
esas alan caligma yapragi uygulanmistir. Sabit kuvvet etkisinde nesnelerin hizindaki
degisimi incelemek amaglanmustir.

Giris asamasinda; Ogrencilerden calisma yapraginin basinda yer alan kavram
karikatiiriinde dogru olan ifadeyi bulmalar1 istenmistir. Bu esnada bir 6grenci 6gretmenin
yanina gelerek “Ogretmenim, konuya ge¢meden &nce ben bir konuda size danismak
istiyorum. Diin arkadaslarimla ¢ok tartistik. Ama bir fikir birligine varamadik gibi. Konu
‘Hareket halindeki bir cisme nasil bir kuvvet uygularsak cisim sabit hizla yoluna devam
eder?’di. Ben cismin hareketine bagli oldugunu diisiinliyorum. Yani cisim hizlanan bir
hareket yapiyorsa ona etki eden bir kuvvet var demektir. O zaman o kuvvete esit ve zit bir
kuvvet uygulamaliyiz. Sabit hizla gidiyorsa zaten bir kuvvet uygulamamiza gerek yok.
Ama yavagliyorsa o zaman hareket yoniinde bir kuvvet uygulamaliy1z. Degil mi? Yanlis
m1 diistiniiyorum?” ifadeleriyle yasadigi ¢eliskiyi ifade etmistir. Bunun iizerine 6gretmen
“Dogru diisliniiyorsun. Cismin yavaglamasi ne demekti. Siirtlinmeli bir ylizeyde harekete
birakilmis olabilir, degil mi. O zaman ne yapmaliydik, siirtinme kuvvetine esit bir kuvveti
hareket yoniinde uygulamaliydik. Dogru mu?” dedikten sonra bu &grenci “Tamam

O0gretmenim ben de bdyle diislinliyorum. Hareket halindeki cisme etki eden net kuvveti
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sifirladik m1 sabit hiza ulasabiliyoruz” yanit1 ile gliliimseyerek memnun bir sekilde
grubuna geri donmiis ve arkadaslarma bu bilgileri anlattig1 belirlenmistir. Ogrencilerin
hemen hemen tiimii Ugur’un dogru sdyledigini belirterek ¢alisma yapragina yazmaya
devam etmislerdir.

Ogrencilerin kavram karikatiiriinde dogru olan ifadeyi belirlerken 6nceki derslere
gore daha karali ve kendilerinden emin olduklar1 gozlenmistir. Ogrencilerin dgretmenle
birebir konusarak kafalarina takilan sorulara yanit aradiklar1 belirlenmistir.

Etkinlik asamasinda; laboratuarin en Oniindeki masaya 6gretmen tarafindan kurulan
deney diizenegini goren Ogrencilerin ilgiyle diizenegi inceledikleri ve merak iginde
olduklar1 gézlenince d6gretmen “Arkadaslar ilk boliimii tamamlayan gruplar masanin bagina
gelecekler. Buradaki deneyi yaparak verilerini aldiktan sonra masalarina doniip ¢alisma
yapraginda istenenleri yapmaya devam edecekler” seklinde bir agiklama yapmistir. Bunun
lizerine 0grencilerin bir kism1 “Aa deney mi yapacagiz”, “Bu is hosuma gitti”, “Siz deney
kismini bana birakin. Ben bu isin uzmaniyim” gibi ifadelerle deney yapmaya ne kadar
istekli olduklarini gostermislerdir. Ozellikle bir dnceki derste deney tasarlamaya galisan
ogrencilerin ilk basta masaya gelmeye istekli olduklar1 gézlenmistir. Her grup sirasiyla
masaya gelerek 6gretmenin yardimi ile deneyi gerceklestirip birer telem seridi almistir.
Bir¢ok 6grenci, daha 6nceki donem de buna benzer bir deney yapmaya calistiklarini, ancak
malzemelerin ¢ok eski ve yetersiz olmasindan dolayr bdyle saglikli bir deney
gerceklestiremediklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin deneyi yaparken ve telem seridindeki
tiklarm ne anlama geldigi konusunda zorlanmadiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilere arabaya
etki eden kuvvetin ne oldugu soruldugunda yanit veremedikleri belirlenmistir. Bunun
lizerine Ogretmen tahtaya arabanin ucuna asilan kiitlenin ka¢ gram oldugu tahtaya
yazildiktan sonra bu ifadeyi Newton cinsinden hesaplamalar1 istenmistir. Baz1 6grencilerin
grami kilograma ¢evirmeden 9,8 ile carptiklari belirlenmistir. Daha sonra Ogrenciler
uyarilarak hatalarini diizeltmeleri saglanmistir. Verilerini aldiktan sonra masalarina giden
Ogrencilerin telem seridindeki tiklar arasi mesafeleri 6lgmeye calistiklari ve bdylece
arabanin hizi ve ivmesi hakkinda tartigtiklart belirlenmistir. Calisma yapraginin ilk
sayfasinin sonunda yer alan soru sesli olarak Ogrencilere okunarak ne diislindiikleri
soruldugunda bir 6grenci “Burada arabanin ucuna bazi kiitleleri asarak sabit bir kuvvetin
etki etmesini sagladik ve telem seridini inceledigimizde gordiik ki araba gittikce
hizlaniyor” seklinde diislincesini agiklamigtir. Diger 6grenciler de ayn fikirde olduklarim

sOylemiglerdir.
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Calisma yapraginin bu asamasindaki ikinci etkinlikte kesfedici laboratuar modelinin
uygulamalarina devam edilmistir. Birinci etkinligi tamamlayan 6grencilerin diger sayfaya
gecerek verilen durumla ilgili tahminler yazdiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin tahminler
yazarken her zamankinden daha ¢ok grup arkadaslari ile konustuklari belirlenmistir.
Ogrencilere tahminlerinin ne oldugu soruldugunda birkag¢ 6grenci “Arabanin hizi daha ¢ok
artar. Ciinkii arabaya wuygulanan kuvvet artmaktadir” seklinde yanit vermistir.
Ogrencilerin kendi baslarina galisma yapragindaki yonergeleri izleyerek g¢aligmalar:
saglanmigtir. Ancak bir siire sonra bazi gruplarin ¢ok ileride bazilarinin ise digerlerine gore
geride kaldiklar1 gozlenmistir. Cogunluk dikkate alinarak Ogretmen tarafindan bir
miidahale yapilarak gruplardan birer 6grencinin gelmesi ve deney diizenegindeki araba
birkag kez serbest birakilarak tiklanan telem seritleri 6grencilere verilerek grup arkadaslari
ile incelemeleri istenmistir. Ogrencilerin tahmin ve gdzlemleri arasindaki iliskiyi rahatlikla
kurduklar1 belirlenmistir. Ancak, sistemin serbest cisim diyagramini ¢izerken 6grencilerin
zorlandiklar1 gozlenmistir. Bazilariin bu konu ile ilgili soruyu gecerek diger soruyu
yanitladiklar1 goriiliince, onlara daha onceki bir derste bu konu ile ilgili calisma yapraginda
benzer etkinlikler yaptiklari hatirlatilmistir. Daha sonra ¢ogu Ogrencinin ¢izim yapmaya
basladigi belirlenmistir. Ancak, yine de bazi Ogrencilerin geri donmeden c¢alisma
yapragindaki diger sorular1 yanitladiklar1 goézlenmistir. Gruplar arasinda dolasan
O0gretmenden zaman zaman 6grenciler, ¢izimlerini gostererek dogru cizip ¢izmedikleri ile
ilgili onay istemislerdir. Bu 6grencilerin genellikle deney seklini yeniden ¢izerek arabaya
ve ucuna makara yardimiyla bir iple asilan kiitleye etki eden kuvvetleri c¢izdikleri
belirlenmistir. Serbest cisim diyagramlarinda nesnelerin ayr1 ayr1 ele alimip etki eden
kuvvetlerin gosterilmesi yerine bu sekilde bir ¢izim yapilmasi hangi nesneye hangi
kuvvetlerin etki ettigini gosterirken karigikliklara neden olmustur. Arabanin diger ucuna
baslanan telem seridinin harekete bir etkisi olmadigini tiim &grencilerin farkinda oldugu
yapilan kontrollerde tespit edilmistir. Bir 6grenci “Sistemin ivmesini nasil hesaplayacagiz.
Elde ettigimiz verilerden net sonuglar c¢ikaramiyoruz, ancak yaklasik sayilar elde
edebiliyoruz. Bunlarin dogrulugunu gosteremez miyiz?” diyerek smifta yeni bir
tartismanin olugsmasina neden olmustur. Bir 6grenciden tahtaya deney diizenegini ¢izerek
nesnelere etki eden kuvvetleri gostermesi istenmistir. Sinifin bu ¢izime karigmasi sonucu
Ogrencilerin sistemin ivmesinin nasil hesaplanacagi ile ilgili bilgilerinin yetersiz oldugu
gdzlenmistir. Bunun tizerine bu konu 6grencilere 6dev olarak verilmis ve haftaya yeniden

ele alinacagi soylenmistir.
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Calisma yapraginda iki deneyin yer almasi uygulamaya ayrilan siirenin ¢ogunlukla
etkinlik asamasinda gecmesine neden olmustur. Bu asamada, 6grencilerin tiimiiniin deney
yapmaya oldukca istekli katildiklar1 ve bundan olduk¢a hoslandiklar1 goézlenmistir.
Ogrencilerin 6nceki dénemde laboratuarda edindikleri deneyimlerini farkli deney arag-
gereci kullanilmasina ragmen bu derste rahatlikla uygulayabildikleri belirlenmistir.

Degerlendirme asamasinda; 6grencilerden ¢alisma yapraginin sonunda yer alan bir
soruyu bireysel olarak yanitlamalar1 istenmistir. Etkinlik asamasinda konu ile ilgili
yeterince tartisma yapilmasindan dolay1 bu soru ile ilgili sinif tartigmas1 yapilmasina gerek

kalmamustir.

3.3.8. “Etkilesen Nesneler Arasindaki Kuvvet” Konulu Calisma Yaprag:

Ogrencilerin ikiserli gruplar halinde g¢aligmalar1 saglanarak her Ogrenciye birer
calisma yapragi dagitilmistir.

Giris asamasinda; Ogrencilere ¢alisma yapraklari verildikten sonra karikatiirii
inceledikleri gozlenmistir. Daha sonra bazi 6grencilerin hem yan sirada hem de arka sirada
oturan ogrencilerle tartistiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerden bazilar1  karikatiirdeki
cocuklarin Kkiitlelerinin esit olup olmadigin1 sormustur. Bunun {izerine Ogretmen
“Muhtemelen Ahmet Ayse’ye gore daha agwr. Bu durum birbirlerine wuyguladiklari
kuvvetleri etkiler mi?” seklinde bir soru sormustur. Ogrencilerin bir kisminin “Agwr olan
daha biiyiik bir kuvvet uygular”, bir kisminin ise “Hayiwr, etkilemez” seklinde yanit
vermesi bazi 6grencilerin kavram yanilgisina sahip oldugunu gostermistir. Bir 6grencinin
“Ogretmenim bizimle yaptiginiz miilakatta da béoyle bir soru vardi. Ben ¢ok diisiindiim ve
agwrliklarimin bir etkisi olmayacagina karar verdim. Ciinkii agirliklart asagrya dogru etki
eder. Oysa birbirlerine uyguladiklar: kuvvetler yatay dogrultuda” seklindeki ifadelerini
biitlin 6grencilerin dikkatli bir sekilde dinledigi gozlenmistir. Diger fikri savunan
ogrencilere “Bu ¢ocuklarin agirliklarinin birbirlerine uyguladiklar: kuvvete nasil bir etkisi
olur?” diye soruldugunda ¢ogunun susarak bir agiklama yapmadigi, basta kararsiz oldugu
gozlenen birka¢ Ggrencinin arkadaglariin yaptigi agiklamanin daha mantikli oldugunu,
bazilarimin ise mantiklarini ikna edici bir yanit bulamadiklarimi belirtmislerdir. Bu
tartismadan sonra 0grencilere karikatiirdeki hangi fikrin dogru oldugu soruldugunda biiyiik
bir kismi, sesli bir sekilde kuvvetlerin esit oldugunu sdylemislerdir. Bir Ogrenci ise

“Birbirlerine uyguladiklar: kuvvetler esit ve zit yonlii oldugu icin net kuvvet sifirdir bence”
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demistir. Buna karsin bagka bir 6grenci “Kuvveti sifirlayamayiz, sisteme etki eden dig
kuvvet sifirdir diyebiliriz” seklinde arkadasinin ifadesini diizeltmeye ¢aligsmistir.

Bu asamada karikatiirle ilgili tartismalarda &grencilerin bazilarinin  kavram
yanilgisina sahip oldugu belirlenmistir.

Etkinlik asamasinda; bu kisa sif tartismasindan sonra Ogrencilere c¢alisma
yapragimin devaminda yer alan soru sesli bir sekilde okunarak, biitiin 6grencilerin
dikkatinin o konuya yogunlasmasi saglanmistir. Boylece, etkilesim halinde olan
cocuklardan Ahmet Ayse’yi hareket ettirirse ne olacagi soruldugunda Ogrencilerin
cogundan Ahmet’in daha biiyiik bir kuvvet uygulayacagi seklinde yanit gelmistir. Daha
sonra bazi Ogrencilerin avuclarini agarak sira arkadaglari ile birbirini itmeye g¢alistiklari
gozlenmistir. Bir 6grenci “Ogretmenim arkadasimla birbirimize kuvvet uygularken esit
kuvvetler uyguladigimizi diigiiniiyoruz. Ama ben onu hareket ettirebilirsem daha ¢ok kuvvet
uyguladigim icin hareket ettirmisim demektir” ifadeleri ile ¢alisma yapragindaki diger
etkinlikten elde ettigi verilerle ilgili yorumunu agiklamistir. Birkag 6grenci ise “Etki-tepki
kuvvetleri esittir ” seklinde bir agizdan diisiincelerini belirtmistir.

Degerlendirme asamasinda; Ogrencilerin diislincelerini ¢alisma yapraklarina
yazmalarinin ardindan carpisan iki araba arasindaki etki tepki kuvvetlerini konu alan
kavram karikatiiriinii inceledikleri ve sira arkadaglar1 ile tartistiklar1 gozlenmistir.
Ogrencilerin bir kismmin agir olan arabanin daha gok kuvvet uygulayacag, bir kismimin
ise kuvvetlerinin esit oldugu seklinde diislincelerini agikladiklar1 karsilikli diyaloglar
yasanmustir. Ogrencilere herhangi bir miidahalede bulunulmadan fikirlerini agiklamalar1 ve
daha sonra ¢alisma yapragina yazmalar1 beklenmistir. Bu sekilde dersin tamamlanmasinin
nedeni, 6grencilerin zihinlerindeki sorulara tam yanit bulamadan celiski yasamaya bir siire
devam etmelerini ve bir sonraki derse daha c¢ok ihtiya¢ hissetmelerini saglamaktir. Bu ders
sonunda Ogrencilerin yanit bulamadiklart bazi sorular sunlardir: 1) Ahmet Ayse’yi hareket
ettirdigi i¢in etki-tepki kuvvetleri esit olur mu? 2) Carpisan arabalarin birbirlerine

uyguladiklar etki-tepki kuvvetleri kiitlelerine veya hizlarina bagli midir?

3.3.9. “Etki-Tepki Kuvvetleri” Konulu Calisma Yaprag:

Ogrencilere 6nceki hafta yapilan derste arastirmalari istenen konuya yénelik sorular
sorularak sekille tahtada agiklamalar yapilmistir. O derste bir 6grenci iki cisimden olusan

bir sistemde nesnelerin ivmelerinin farkli olabilecegini sdylemisti. Bu 6grenciye fikrinde
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bir degisim olup olmadig1 soruldugunda, “Ogretmenim ben onu dersten sonra arastirdim.
Ivmeleri ayni olur, sistemin ivmesi her ikisinin ivmesi ile aymdir” diye yanit vermistir.
Daha sonra bu derste uygulanacak olan calisma yapraklar1 ikili sira diizeninde oturan
Ogrencilere dagitilmigtir. Bu calisma yapraginda etkilesen nesnelerin kiitleleri ve hareket
durumlari ile etki-tepki kuvvetleri arasindaki iligkiler irdelenmistir.

Giris asamasinda; calisma yapraklarini inceleyen 6grencilerden biri denizin dalgal
olup olmadigini sormustur. Ogretmen denizin dalgali olup olmamasinin bir etkisi
olmadigin1  diislinebilirsiniz. Daha sonra &gretmen bazi  Ogrencilerin  dersle
ilgilenmediklerini gdriince onlarin konuya odaklanmalarint saglamak amaciyla
“Arkadaglar, bu resimde goriilen olayr daha once hi¢ yasayan var mi?” diye bir soru
sormustur. Bunun iizerine birka¢ 6grenci bir agizdan “Evet ogretmenim, ben de yasadim™
gibi yanitlar vermislerdir. Bir 6grenci “Ogretmenim kiyiya ¢ikarken kayigin geri tepmesini
dikkate aliriz ve ona gore kendimizi ayarlariz” seklinde deneyimini arkadaglari ile
paylasmistir. Daha sonra 6gretmen ile 6grenciler arasindaki gecen diyalog asagidaki
gibidir.

Ogretmen: Peki simdi buna gére buradaki olay1 nasil agiklarsiniz? Burada ne gibi kuvvetler
vardir?

Ogrenci 1: Ogretmenim, adam iskeleye atlarken ayag: geriye dogru kayiga bir kuvvet
uygular.

Ogretmen: Kayik adama bir kuvvet uygular mi?

Ogrenci 2: Uygulamazsa adam kiyiya ¢ikamaz. Kayik da adama aym kuvveti tepki olarak
uygular.

Ogretmen: Bu duruma giinliik hayattan baska ne gibi 6rnekler verebilirsiniz? Diisiiniin.
Ogrenci 3: Bir araba fren yaptiginda bizim ileri dogru hareket etmemiz. Yani eylemsizlik.
Ogretmen: Orneginiz inceledigimiz konu ile ilgili olursa daha iyi olur?

Ogrenci 4: Kaykayn iizerinden yere inmeye ¢alistigimizda kaykay geriye dogru gider.
Ogrenci 5: Ben daha giizel bir 6rnek veriyorum. Mesela su koltuga oturdugumuzda koltuk
biraz geri gidecek.

Ogretmen: Peki buzlu bir zeminde kendimizi kurtarmak igin buzsuz bir yere atlamaya
calisirken ne olabilir?

Ogrenci 6: Biz ne kadar ileri gitmek istersek o kadar geri kayabiliriz. Normalde de bir
yerden bir yere giderken yerden giic aliriz.

Ogretmen: Arkadaslar, roketlerdeki olay1 biliyor musunuz?
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Ogrenciler: Hayrrr.

Ogretmen: Roket ateslendiginde -TV’de izlemissinizdir- yere dogru bir ates ¢ikartir ve
ortami1 bir duman kaplar. Burada roket yere bir kuvvet uygular m1?

Ogrenci 6: Yere bir enerji uygular.

Ogrenci 7: Yere itme uygular.

Ogretmen: Peki, yer ona bir kuvvet uygular n?

Ogrenci 8: Yer tepki uygular.

Ogretmen: Havaya firladiktan sonra da bu atesleme devam eder. Hava da rokete tepki
uygular m1?

Ogrenci 9: Uygular. Uygulamazsa zaten hareket edemez.

Ogrenci 10: Ydoriingesine gidene kadar bu devam eder.

Ogretmen: Roketlere o biiyiik yakit tanklarmnin konulmasinin nedeni ne olabilir?

Ogrenci 11: Daha fazla tepki almak.

Ornekler artilinca dgrencilerin tartismalara daha istekli katildiklar1 gézlenmistir. Bu
diyaloglardan sonra bir 6grencinin “Roket yere bir itme uyguluyor, yer de ona esit bir tepki
gosteriyor. Etki ve tepki kuvvetleri esit olduguna gore roketin hareket etmemesi lazim.
Bunu nasil agiklarsiniz?” seklindeki sorusu farkli bir konu iizerinde tartigma yapilmasini
gerektirmistir. Ogretmen tahtaya asagidaki sekli ¢izerek dgrencilerle karsilikli soru-yanit
diyaloglar ile etki-tepki kuvvetlerinin esit olmasinin esit miktarda hareket gerektirmedigi
sonucuna ulagmalarini saglamistir. Sekilde yere diisen elmaya diinyanin uyguladig: kuvvet
ile elmanin diinyaya uyguladigi kuvvetlerin esit oldugu, ancak F=ma bagintisina gore
kiitlelerinin oldukc¢a farkli olmalarindan dolay1 elmanin ivmeli hareket yapmasina karsin
diinyanin muazzam kiitlesinden dolay1 Onemsenmeyecek bir ivmeye sahip oldugu

ogrencilerin katilimlar ile agiklanmustir.
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Bu oOrnekle ilgili tartismanin Ogrencilerin  ¢ok hoslarina gittigi  gdézlenmistir.
Ogrencilerin yeni bir seyler kesfetmis gibi mutlu olduklar1 ve hayret ettikleri yiizlerindeki
ifadeden anlasilmistir. Bunun iizerine 6gretmen biraz daha bu durumun devam etmesi igin

asagidaki sekli tahtaya ¢izerek astronot ile uydu 6rnegini vermistir.

\FUA \
\FAU aa

Bu ornekte bir astronotun uyduyu c¢ekerek yoriingesine getirmeye ¢alistigi
goriilmektedir. Ogrencilere 6ncelikle astronotun uyduya uyguladigi kuvvetle uydunun
astronota uyguladigi kuvvet arasinda nasil bir iliski oldugu sorulmustur. Bunun {izerine
devam eden diyaloglar sonucu esit kuvvetler uygulanmasina karsin F=ma bagintisina gore
kiitlesi az olanin daha ¢ok ivmelenecegi sonucuna varmiglardir. Ogrencilerin ifadelerinden
bu konuyu iyice kavradiklart anlagilmigtir. Ayrica, siiftaki bazi 6grencilerin bu 6rnekleri
not ettikleri gozlenmistir. Daha sonra Ogrencilerden birinci bdliime kendi Orneklerini
yazmalar1 istenmistir.

Giris asamasinin bu kadar uzun olmasinin nedeni, Newton’un tigiincii kanunu ile
ilgili dogrudan gozlem yapilabilecek deneyleri yapmanin zor olmasidir. Bu baglamda
ornekler {izerinde yapilan tartismalarin 6grencilerin ilgisini ¢ektigi ve zihinlerindeki
celiskileri c¢ozmelerine yardim ettigi belirlenmistir. Bir onceki c¢alisma yapraginda
Ogrencilerin dogru yanitt bulamamalar1 ve zihinsel karmasalarinin devam etmesi bu derse
daha cok ilgi duymalarina ve ornekler hakkinda daha c¢ok diisiinerek soru sormalarina
neden olmustur.

Etkinlik asamasinda; birinci boliimii tamamlayan iki 6grenciye bir ¢ift dinamometre
verilerek etkinligi yapmalar1 saglanmgtir. Ogrencilerin dinamometreleri ¢ekerken “Ben
daha ¢ok ¢ekiyorum. Benimkinin daha ¢ok kuvvet gostermesi lazim” dedigi ve daha fazla
gostermesi i¢in dinamometreyi daha ¢cok ¢cekmeye ¢alistigr gézlenmistir. Bu 6grencilerden
gbsteriyi sinifin oniinde tekrarlamalar1 istenmistir. Ogrencilere kilolar1 soruldugunda
birinin 65kg, digerinin 75kg oldugu belirlenmistir. Ogrencilere dinamometrelerini bir

miktar kendilerine dogru c¢ekerek, kendi dinamometrelerinin gosterdigi degeri sinifa
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soylemeleri istenmistir. Ogrencilerden biri kendi dinamometresinin 350 gdsterdigini
sOyledi. Digerinin gordiigii degere inanmayan bir tutumla kendi dinamometresini biraz
daha ¢ektigi gdzlenmistir. Arkadasi onu uyararak “Seninki de biraz once 350 gésteriyordu.
Simdi ikisi de 450 oldu 6gretmenim” seklinde gordiiklerini ifade etmistir. Siiftaki bazi
ogrencilerde dinamometrelerin ayni gosterecegini belirtmislerdir. Bunun {izerine 6gretmen
“Peki, dinamometrelerden birini sabit bir cisme baglarsak ve digerini de ayni kuvvetle
cekersek her iki dinamometrenin gosterdigi degerler nasil olur?” diye sormustur.
Ogrenciler hep bir agizdan aym olacagini sdyleyince dgrencilere “Diyelim ki birbirine
ortasindan yapisik bir kiireyi ayirmak igin kiirenin bir tarafindan 8 at, diger tarafindan da
8 at ¢eksin. Aymi islemi sadece kiirenin bir tarafindaki 8 ati birakarak, diger tarafin da
kalin bir agaca baglayarak gergeklestirebilir miyiz?” diye sorulmustur. Birka¢ dgrenci
“Bir sey fark etmez ogretmenim, dinamometre deneyinde oldugu gibi kiirenin iki yanina da
ayni kuvvet etki eder” seklinde yanitlar vermistir. Bazi &grencilerin ise bu Ornege
sasirdiklart “Oyle mi olur? Cok ilgin¢. Daha once hi¢ diisiinmemistim” gibi ifadeler
kullandiklar1 belirlenmistir. Dinamometreyi tutan 6grencilerden biri “Deneyelim hocam™
dedikten sonra 6grencilerden biri sabit digeri hareket ettiginde gostergelerin ayni oldugunu
gozlemislerdir. Bazi Ogrencilerin olduk¢a saskin oldugu goézlenmistir. Bunun {izerine
ogretmen “Simdi de ikiniz hareket edin. Bakalim hareket halindeyken dinamometreye
uyguladiginin kuvvetler nasil olacak?” seklinde dgrencileri yonlendirmistir. Deneyi yapan
Ogrenciler “Esit goriintiyor hocam” deyince bazi1 G6grencilerin arkadaglarinin yanina
gelerek “Biz de bakmak istiyoruz” demislerdir. Ogrenciler “Hocam hareket etseler bile
birbirlerine uyguladiklari kuvvetlerin esit oldugu sonucuna vardik” dedikten sonra,
Ogrencilerden gozlemlerini  degerlendirerek c¢alisma yapraklarini  tamamlamalari
istenmistir.

Etkinlik asamasinda, kavram yanilgisina sahip olan Ogrencilerin deneyle ilgili
gozlemler sirasinda saskinliklarini gizleyemedikleri gozlenmistir. Farkli giiclerde olan
kisilerin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerin ve hareket halindeyken etki-tepki
kuvvetlerinin esit oldugunu gozlemeleri daha Onceki calisma yapraginda da yasadiklar
kararsizlig1 gidermelerini saglamistir.

Degerlendirme asamasinda; calisma yapraginda etkinlikle ilgili 6grencilerin elde
ettikleri verilerden yola ¢ikarak itme ve ¢ekme durumlar arasinda karsilagtirma yapmalari
istenmistir. Ogrenciler bireysel olarak kendi yapraklarmna diisiincelerini yazmuslardir.

Zaman zaman 6grencilerin sira arkadaslari ile diislincelerini paylastiklar gozlenmistir.
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Arastirma kapsaminda uygulanan 9 calisma yapragi ile ilgili ylriitiilen gézlemler

yukarida ayrintilar1 ile sunulmustur. Bu goézlemlerden elde edilen bulgular1 maddeler

halinde asagida 6zetlenmistir:

1.

Ogrencilerin siniftaki tartismalar sonucunda da hala yanit bulamadiklar1 veya sinifla
celisen fikirlerini derslerden sonra arastirdiklar: tespit edilmistir. Bir 6grencinin
miilakatta sorulan sorular1 hatirlamasi ve iizerinde diisiindiigiinii ifade etmesi onun
merak duygusunun harekete gecirildigini gostermistir.

Ogrencilerin bir soruna ¢dziim getiremedikleri zaman &gretmenin farkli &rnekler
iizerinde tartismalarni saglamasi, onlarin kendi kendilerine sorularini ¢dzmelerine
katki sagladig1 belirlenmistir.

Ogrencilere ne diisiindiikleri soruldugunda yanit verenlerin oraninin yiiksek oldugu
gozlenmistir. Ogrencilerin fikirlerini agiklarken cekinmedikleri ve fikirlerinin
dogrulugunu ispatlamak i¢in giinliik hayattan Ornekler sunduklari belirlenmistir.
Ayrica, fikirlerinin yanlis oldugu kanisina vardiklarinda ise diger gorisleri
dinledikleri ve daha sonra yaptiklari agiklamalardan fikirlerini yeniden
sekillendirdikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin tartigilan konu ile ilgili fikirlerini agiklarken uygulama siiresince ya da
daha oOnceki derslerdeki deneyimlerini kullanarak fikirlerini giiclendirmeye
calistiklar1 ve boylece arkadaglarinin diisiinceleri iizerinde daha etkili olduklar1 tespit
edilmistir.

Ogrenciler kendi fikirlerini agiklayamadiklarinda arkadaslari tarafindan yapilan etkili
aciklamalar1 benimsediklerini sOylemislerdir. Bununla birlikte, 6grencilerin kendi
fikirlerini ac¢iklamanin yaninda diger arkadaslarimin fikirlerini de dikkatlice
dinledikleri ve bunlarla ilgili kendi diislincelerini de ifade ettikleri gozlenmistir.
Ogretmen tarafindan ¢alisma yapraginin bazi béliimlerindeki tartisma sorularinin
sesli bir sekilde okunmasi ve 6grencilerin fikirlerini sdylemelerinin istenmesi sinifta
bir diizenin olugsmasini ve dgrencilerin ¢alisma yapragindan kopmadan konuya daha
iyi odaklanmalarmi saglamistir. Bu durumun, 6grencilerin yaptiklar1 g¢aligmanin
Ogretmen tarafindan izlendiginin farkinda olmalarma ve verilen islemleri
tamamlamak i¢in hizlarii ayarlamalarina yardimci oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin en gok kavram karikatiirleri iizerine yapilan tartismalara katildiklar:
belirlenmistir. Kavram karikatiirlerinin siniftaki ¢ogu Ogrencinin tartigsmalara

katilmasini tegvik ettigi anlasilmistir.
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8. Ogrenciler zamanla ¢alisma yapraklarinin girisinde yaptiklar1 tartismalardan
cikardiklar fikirlerin ¢alisma yapraginin devaminda yer alan etkinliklere ve sorulara
katkis1 oldugunu fark etmislerdir.

9. Ogretmenin tartisilan konu ile ilgili dgrencilere sorular sorarak ydnlendirmesinin
onlarin dogru sonuglara ulagsmalari tizerine oldukga etkili oldugu belirlenmistir.

10. Ogrencilerin ¢ekinmeden fikirlerini acikladiklar1 gdzlenmistir. Ogrenciler fikirlerini
aciklarken giinliik hayattan 6rnekler vermektedirler.

11. Zaman zaman Ogretmenin sinif i¢inde dolagarak Ogrencilerle birebir diyaloga
girmesinin 6grencilerin fikirlerini daha ¢ok agiklamalarina firsat vermistir.

12. Tartismalar Ggrencilerin  mevcut kavram yanilgilarinin neler oldugunu aciga
cikarmistir. Ayrica, bu tartigmalar sirasindaki diyaloglar &grencilerin mevcut
yanilgilart ile dogru bilgiler arasinda yagsadiklar ¢eligkileri agik¢a gostermistir.

13. ilerleyen derslerde yiiriitiilen tartismalar bazi 6grencilerin sahip olduklar1 kavram

yanilgilarini giderdiklerini agikca gdéstermistir.

3.4. Yan Yapilandirilmis Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin ¢alisma yapraklar ile yiirtitiilen dersler hakkindaki
diisiincelerini  belirlemek amaciyla yiiriitiilen dort soruluk yar1 yapilandirilmis

miilakatlardan elde edilen bulgular sunulmustur.

Soru 1: Bu uygulamanin size neler kazandirdigim diisiiniiyorsunuz?

Ogrencilerin  altis1  smifta yiiriitiilen tartismalarda  arkadaslarimin ~ fikirlerini
aciklamasinin onlarin dogru bilgilere ulasmalarini kolaylastirdigini ifade etmislerdir. Eren,

“Herkesten farkl bir diigiince ¢ikiyor ve ben onlardan faydalanabiliyorum. En
sonunda kendi diistincemi de kullanarak bir seyler yazabiliyorum. Bazen hi¢
bilmedigim seyleri siniftaki farkl diistincelerden yararlanarak 6grendim.”
seklindeki climlelerle diger 6grencilerin fikirlerinden faydalanarak kendi bilgisini nasil
bicimlendirdigini ifade etmistir. Miilakata katilan dort Ogrenci, bir konuya degisik

acilardan bakarak farkli yonleriyle diisiinme becerisini kazandiklarini belirtmislerdir.

Veysel bir konuya farkli agilardan bakmay1 6grendigini belirterek,
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“Mesela verdiginiz bir olayda siirtiinmenin olup olmadig: belirtilmemisse biz
stirtiinme oldugu zaman veya olmadigi zaman cevabin ne olabilecegi iizerinde
tartisabiliyoruz. Boylece olaylar: farkl kosullar altinda inceleyebiliyoruz.”

demistir. Bu 6grenci diger diislincelerini sdyle ifade etmistir:

“Gruplar olusturmamiz farkl goriislerin ortaya ¢ikmasi bakimindan giizel
oluyor. Bazen eve gittigim zaman bazi konulari merak ediyorum ve bunun
dogrusu ne olabilir diye tekrar arastiriyorum. Sorularin net cevabini siz
vermediginiz i¢in herkes bilmedigi konulari ogrenmek i¢in daha ¢ok ¢alisiyor,

daha ¢ok bilgi tiretmeye ¢alistyor. Bu da arkadaglar: konusma isteklerini

artirtyor. Ciinkii daha ¢ok merak ediyorlar.”

Miilakata katilan iki 6grenci daha Veysel gibi derslerde yiiriitiilen tartigmalarin
fikirlerini aciklama konusunda kendilerine olan giivenlerini arttigindan sz etmislerdir.
Benzer sekilde lic 6grenci de dersler siiresince sorularin dogrudan yanitlarinin 6gretmen
tarafindan agiklanmamasinin onlarin aragtirma yapma ve 6grenme isteklerini artirdigini
ifade etmislerdir.

Ikiser dgrenci uygulamalarin &grendiklerinin kaliciligini artirdigini, tartigmalarda
farkina vardiklar1 eksiliklerini tamamlamak i¢in ¢alisma isteklerini artirdigini, yeni bilgiler
ogrendiklerini, fizigin sadece formiillerden ibaret olmadigin1 gosterdigini, fizige ilgilerini
artirdigini, bildiklerini diisiindiikleri bazi bilgileri aslinda bilmediklerini gdsterdigini ifade

etmislerdir. Bu 6grencilerden Fatmanur,

“Fizikte ben ¢ok geride bir Ogrenciyim. OSS’de en az netim fizikteydi.
Buradaki grup ¢alismalar: benim icin cok iyi oldu. Istedigim arkadaslarimla
calisabildim. Béylece diisiincemin yanlis olup olmadigindan ¢ekinmeden
rahatlikla soyleyebiliyordum. Fizigin formiil kismi hosuma gitmiyor. Ama bu
diigiinme kismi ¢ok hosuma gitti. Tartigarak, fikir yiiriiterek, yani diisiiniince
bir seyler olabilecegini gordiim. Karikatiirleri diisiinmek zevk verdi.”

seklindeki diisiincesi bu arastirmadaki materyallerin fizigi kolaylastirdigini ve
Ogrenciyi fizige daha ¢ok yakinlastirdigini gostermektedir. Ayrica, bu ifadelerden
karikatiirlerin fizigi daha eglenceli hale getirmeye katki sagladig1 anlagilmaktadir.

On bilgilerinin yetersiz olmasindan dolayr uygulamalar siiresince fikir iiretmek
acisindan giicliik c¢eken Oguz ile miilakat¢1 arasindaki diyalog asagida oldugu gibi
sunulmustur.

Oguz: Ben fizigi OSS’yve calisirken ¢ok iyi bildigimi diisiiniiyordum.
Seviyordum da. Ama yaz tatilinde her ne olduysa unuttum her gseyi,
calismadigimiz igin. En sevdigim fen dali olmasina ragmen fizikle ilgili hi¢bir
sey bilmiyorum. Siz de ¢alisma yapraklarini veriyorsunuz. Bence az bilen
yapamaz. Ben zaten higchir sey bilmiyorum. Onlar da gelince karsima
bocaliyorum. O yiizden sikiliyorum.
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Arastirmaci: Hig fikir yiiriitemiyor musun?

Oguz: Yiiriitiiyorum da. Ama yiiriittiigiim fikirleri sinifta agiklamakta biraz
glicliik ¢ekiyorum. Cekinmiyorum da tam olarak kafamda olusturamiyorum
soyleyeceklerimi. O da pek bir sey bilmedigimden kaynaklaniyor. Unuttum
bildiklerimi. Hocam biz OSS’ciyiz. Siz getirip bize veriyorsunuz mantiga
dayanan seyleri, kafa yorulacak seyleri, biz de oylece takilip kalryoruz.
Arastirmaci: Hig fikir yiiriitebildigin ders oldu mu?

Oguz: Oldu hocam. Mesela kopriiden atliyorlardi. O ¢ok hosuma gitmisti.
Onun formiillerini arkadaslar soyleyince bir seyler hatirladim ve fikir
tiretebildim.

Arastirmaci: Derslerden sonra zihninde hig fikir olusuyor mu?

Oguz: Olusuyor tabi ki. Hatirlamaya baglyorum. En azindan bir heves
geliyor. Derste bakiyorum millet ¢catir ¢atir cevap veriyor. Ben de diyorum ki
gidip evde su konulara biraz bakayim, tekrar edeyim diyorum. Sonugta
ogretmen olacagiz. Bir seylerin temelini olusturmak lazim. Bu uygulamalarda
bir hirs geldi igcime, ogretmen olacagim ve bir sey bilmiyorum. Oturup
calismam lazim.

Bu 6grencinin ifadeleri, OSS mantigia dayanan bir 6gretim sistemden gelmesinden
dolay1 deney yapma, gozleme ve yorum yapma gibi bilimsel siire¢ becerileri gelisememis
ve bu nedenle uygulamalarda kendini yetersiz hissetmistir. Ancak, zamanla diger simif

arkadaslarinin gosterdigi faaliyetler onu hirslandirarak ¢alismaya daha istekli hale getirmis

ve ileride 6gretmen olma bilincini gliglendirmistir.

Soru 2: Bu uygulamadan once Newton'un Hareket Kanunlari ile ilgili mevcut
bilgilerinizin yeterli oldugunu diistintiyor muydunuz? Uygulamalardan sonra kavramlarla

ilgili diistincelerinizde ne gibi degisiklikler oldu?

Bu soruda 6grencilerin besi, uygulamadan once konu ile ilgili bilgilerinin yeterli
oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir. Ancak, Ogrenciler bu diisiincelerinin dersler
sirasinda karsilastiklart problemlere ¢oziim ararken degistigini ifade etmiglerdir. Bu
Ogrencilerden biri olan Ahmet,

“Bilgilerimin fazlasiyla yeterli oldugunu diisiiniiyordum. Bu uygulamada
gordiim ki buradaki kavramlarla ilgili daha ¢ok sey bilmem gerekiyor. Bu
derslerde tartisinca bildiklerimin disinda farkli konularin da oldugunu
gordiim. Ayrica, tartismalar kavramlarla ilgili bilgilerimi gelistirdi.”

climleleri ile ytiriitiilen ¢alismanin bilgilerindeki eksikligi fark ettirdigini ve daha sonra

kavramlarla ilgili bilgilerini gelistirmeye yardimci oldugunu ifade etmistir. Umit ise

diistincesini,
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“Bu uygulama benim disarida gordiigiim olaylara bakis acimi degistirdi.
Mesela artik, yolda yiiriirken gérdiigiim olaylarin uygulamalarda yaptigimiz
etkinliklerle ne tiir baglantisi olabilecegi konusunda yorum yapabiliyorum.
Cogunlukla hareket ile ilgili cevredeki olaylart gériince bununla ilgili derste
sunu yapmistik, bir arkadasimiz soyle soylemisti gibi konusmalar gegiyor
arkadaslarla aramizda.”
seklinde agiklamigtir. Bu ifadeler, derslerde yiiriitiilen etkinliklerin onun ¢evredeki olaylara
anlam vermesine katki sagladigini ve bu olaylar1 arkadaslari ile tartisarak fikir paylagimini
artirdigini gostermektedir.
Ogrencilerin altis1 kavramlarla ilgili bazi fikirlerinin yanlis oldugunun farkina

vardiklarmi ve bunlar etkinliklere katilarak diizelttiklerini ifade etmislerdir. Umit U.,

“Benim yanls bildigim konu kiitleleri farkli olsa bile aym yiikseklikten
birakilan cisimlerin ayni siirede diisecekleri idi. Derste arkadaslarla tartisinca
ve formiilleri de kullanarak farkli yorumlar getirilince mantikly bir ¢oziim
tiretebildim kendi kendime. OSS’ye c¢alisirken oylesine bu durumu kabul
ediyordum. Ama diigiiniince mantigim bir tirli kabul etmiyordu. Bu
uygulamay: yapinca mantigimin kabul edecegi bir ¢oziim bulabildim.”
ciimleleri ile OSS’ye hazirlanirken fizikle ilgili olaylarin altinda yatan nedenleri
bilmeyerek calistigini ve aklina yatmadigi halde sinavi gegmek i¢in Ogretilenleri kabul
ettigini belirtmistir. Bu uygulamanin 6grencilere olaylarin altinda yatan nedenleri inceleme

ve tartigma firsat1 sundugu anlasilmaktadir. Nurcanin,

“Bu uygulamada bilgilerimin hi¢ de yeterli olmadigini anladim. Ciinkii daha
once her geyi teorik ogreniyorduk. Burada en azindan olaylara boyutsal
bakmay: gordiik. U¢ boyutlu diisiinmeyi gordiik. Boyle diisiiniince yerlegiyor
fikirler. Teorik goriince ezberliyorsun ve gidiyor fikirler.”
ifadelerinden ¢alisma yapraklar1 ile yiiriitilen etkinliklerin ¢ok boyutlu diistinmeyi
saglayarak bilgilerin kaliciligini artirdigi anlasilmaktadir.
Iki &grenci kavramlarla ilgili yanls fikirlerinin nigin yanlhs oldugunun farkina

vardiklarini sOylemislerdir. Hiilya’nin,

“Bu uygulamada igin mantigimi anladim. Niye sorusuna artik cevap
verebiliyorum. Hemen hemen her uygulamada bir seyleri yanlis diistindiigiimii
fark ettim. Ben bunu boyle biliyordum ama dogrusu béyleymis dedigim ¢ok
oldu.”

seklindeki sozlerinden uygulamalarda yanlis fikirlerinin farkina vararak onlarin yerine

dogru olan bilgileri nedenleri ile 6grenebildigi anlagilmaktadir.
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Bu soruya oOgrencilerin yarist sahip olduklar1 bilgilerin yeterli olmadigini
diisiindiiklerini ve yiirtitiilen uygulamadan sonra ¢ok sey ogrendiklerini ifade etmislerdir.
Eren’in su climlelerinden,

“O konuda bazi eksiklerim oldugunu diisiintiyordum. Ama simdi kendime daha
cok giivenim geldi. Kafam en ¢ok hareket eden bir cisme kuvvetin etki etmeye
devam edip etmeyecegi ile ilgili tartismada karisti. Ama artik hareketi baslatan
kuvvetin etki etmeyecegini rahat¢a soyleyebilirim.”
ylriitiilen bu ¢alismanin mevcut eksiklerini giderdigi i¢in kendine olan giivenini artirdigi
anlagilmaktadir. Ayrica, bu ifadelerde kavramlarla ilgili tartigmalarin zihinde karmasa

meydana getirdigi ve dogru kavramlarin daha iyi 6grenildigi goriilmektedir. Hiilya’ nin,

“Benim fizikle ilgili daha onceki hayatim hep ezbere dayaniyordu. Problemler
belli bir kaliptaydi ve ona goére ¢oziimii yapryorduk. Bu uygulamada isin
mantigini anladim. Niye sorusuna artik cevap verebiliyorum. Bu nedenle bu
konulart da daha iyi anlatabilecegim.”

seklindeki ifadesinden c¢aligma yapraklar1 ile yiiriitilen etkinliklerin  konular

ezberlemekten ziyade ‘nasil ve nigin’ sorularina yanit arayarak konularin altinda yatan

nedenleri inceleme firsati verdigi anlasilmaktadir.

Soru 3: Calisma yapraklari ile ilgili diistinceleriniz nelerdir?

Miilakata katilan 6grencilerin besi ¢alisma yapraklariin ilgi ¢ekici, eglenceli ve hos
oldugunu ifade etmislerdir. Fatmanur calisma yapraklarinin ona fizigi sevdirdigini
sOylemistir. Veysel ise,

“Karikatiir gibi sekillerin olmasi daha ¢ok ilgimi uyandrdi. Boylece soruya
daha ¢cok odaklanmami sagladi. Arkadaslarimda da ayni geyi gézlemledim.
Eger soru-cevap seklinde olsaydi kimsenin dikkatini ¢cekemezdiniz.”

seklinde diisiincesini ifade etmistir. Buna paralel olarak Eren’nin fikri,

“Calisma yapraklarindaki sekiller ¢ok hosumuza gitti. Insamin yagst ne kadar
biiyiik olursa olsun farkl sekiller, karikatiirler ilgisini c¢ekiyor. Oyun gibi
hocam, tipki yap-poz gibi. Acaba nerden ne bulabilivim. Dersle hi¢ ilgisi
olmayanin bile ilgilenesi geliyor bu ¢alisma yapraklar: sayesinde.”
seklindedir. Bu ciimlelerden kavram karikatiirlerinin ¢aligma yapraklarina gorsellik
kazandirdig1 anlasilmaktadir.

Dort oOgrenci c¢aligma yapraklarinin tartisma ortamlart hazirlayarak fikirlerini

sdylemeye onlari tesvik ettigini ifade etmislerdir. Umit U.,
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“Calisma yapraklar: bizim tartigmamiz ic¢in bir ortam yaratmistir. Eger
tartismasaydik dogru bilen yine dogru bilecek, ama yanls bilen de yanlis
bilmeye devam edecek, dogru fikri ogrenemeyecek.”
demistir. Bu soruya verilen yanitlardan calisma yapraklarinin tartisma ortamlari
olusturarak, ogrencilerin fikirlerini agiklayip bunlarin dogrulugunu arastirmalarina imkan
sagladig1 ve bdylece dogru bilgilere ulagsmalarini kolaylastirdigi anlagilmistir.
Ogrencilerin {i¢ii 6gretmen olduklarinda bu tiir materyalleri 6grencileri icin hazirlayip
uygulamak istediklerini belirtmiglerdir. Nurcan,
“Ilkbgretimde ben de 6grencilerime bu tiir teknikler uygulamay: diisiiniiyorum.
Teorik olarak bilgileri anlatmaktan ¢ok daha iyi oldugunu diistiniiyorum. Bu
tiir uygulamalar daha 6gretici bence. Ben ¢ok hoglandim.”
ifadeleri ile caligma yapraklarinin daha 6gretici oldugunu diisiindiigii ve kendisinin de ¢ok
hosuna gittigi icin ileride kendi Ggrencilerine bilgileri teorik olarak anlatmak yerine
calisma yapraklari ile uygulamali bir sekilde sunmay1 daha etkili buldugunu belirtmistir.
Iki dgrenci ¢aligma yapraklarma fikirlerini yazmalari istendigi icin konu ile ilgili
sahip olduklar1 fikirleri agiklamaya kendilerini zorunlu hissettiklerini belirtmislerdir. Umit
U,

“Herkesin birer ¢alisma yapraginmin olmast herkesi bir seyler yazmaya
zorluyor, boylece herkes diigiindiigiinii soyleme ihtiyact hissediyor. Béyle bir
sorumluluk olmasa yazmak gerekmedigi icin hi¢ kimse de diistincelerini
soyleme ihtiyaci hissetmez. Yazma sorumlugu oldugu zaman goriigiinii
soylemek istiyor, boylece dogruyu ogrenmek istiyor.”
seklindeki ifadelerinden calisma yapraklarinin sorumluluk duygusunu artirip 6grencileri
dogru bilgiyi arastirmaya tesvik ettigi anlagilmaktadir. Ayrica, her 6grenciye birer calisma
yapragmin verilmesi bireysel sorumlulugu artirmakta ve kendi fikirlerini acgiklayarak

bunlarin dogru olup olmad ile ilgili bagkalarindan fikir almayi istemelerine neden oldugu

goriilmektedir.

Soru 4: Uygulama siiresince ne gibi giicliiklerle karsilastimiz? Bu giicliiklerin

tistesinden nasil geldiniz?

Ahmet, Veysel, Oguz ve Umit C. 6n bilgilerini hatirlayamadiklarinda, Hiilya olaym
mantigin1 kavramaya calisirken, Asiyegiil, Eren ve Nurcan sinifta kendi fikirlerine zit
fikirler ortaya c¢iktiginda hangisinin dogru olduguna karar verirken zorlandiklarini

belirtmislerdir. Bu 6grenciler karsilastiklart giicliiklerin iistesinden gelmek icin, dncelikle
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grup arkadaslarinin fikirlerinden yararlanarak ¢oziimler iiretmeye calistiklarim
sOylemislerdir. Bunun yaninda siniftaki tartismalarin hem onlarin zihinlerini karigtirarak
celiskiye diisiirdiigiinii hem de hangi fikrin dogru oldugunu anlamalarina yardim ettigini
belirtmiglerdir. Biitiin bunlardan sonra yine de bir ¢6ziim bulamamislarsa, son olarak
ogretmenin soru seklindeki yonlendirmelerinin onlara yol gosterdigini sdylemislerdir.
Veysel dersten sonra yine aklinda bir soru isareti kalmissa eve gidip kitaplarindan
arastirma yaptigini ifade etmistir. Ahmet,

“Ben arkadasimla bu uygulamayr olduk¢a benimseyerek, birlikte c¢alistik.
Benim hatalarimi o, onun hatalarini ben diizeltmeye ¢alistim. Yani birbirimizi
tamamladik diyebilirim. Yaptigimiz bu grup ¢alismast kavramlarla ilgili bizi
dogru sonuca ulastirdi.”

ctimleleri ile grup calismasinin kavramlar hakkinda tartisarak, dogru bilgilere ulagsmalarini

kolaylastirdigini belirtmistir. Eren,
“Cok iyi bildigimi diistindiigiim konularda bile kafam karisti. Acaba bu béyle

miydi diye kendime siirekli sorular sordum. Cok farkl gériisler gelince acaba
olabilir mi diye diistindiim. Hem sizin yonlendiren sorulariniz, hem de
arkadaslarin farkl goriigleri beni dogru bilgiye dogru ¢ekti. En ¢ok hosuma
giden biitiin arkadaslarimin kaynasmasi, herkesin fikrini séylemesi ve yok oyle
degil boyle diyerek tartismasi. Sanki bir sempozyumdaymis gibi oldu ortam ve
benim ¢ok hosuma gitti.”
ifadeleri ile yasadig1 zihinsel ¢atismanin iistesinden gelebilmek i¢in hem kendine sorular
sordugunu hem de simif arkadaglari ve aragtirmacinin agiklamalarindan faydalandigini
anlatmaktadir. Bu 6grenciye gore kavramlarla ilgili sinifta yiiriitiilen tartismalar bir fikir
yagmuruna doniigsmiis ve 6grenciler arasindaki etkilesim ortamin verimliligini artirmistir.
Hiilya, su ciimle ile nasil bir giicliik ¢ektigini 6zetlemistir:
“Daha once niye sorularint hep erteledigim igin olduk¢a biiyiik sorular olustu
zihnimde ve onlari ¢cozmek zor oldu.”
Hiilya’nin bu ifadelerinden, daha Onceki derslerde olaylarin nedenlerinin hig
sorgulanmadig1 ve bu nedenle ¢alisma yapraklarindaki neden ve nigin sorularinin 6grenciyi
zihinsel bir miicadelenin icine sokarak farkli deneyimler yasamaya zorladig
anlasilmaktadir.

Nurcan,

“Fikir ¢atismalart oldu. Hichir sey oturmus degilmis kafamda. O yiizden
zorlandim. Herkes bir sey soyliiyordu. Herkesin fikrinden mantikli olani se¢ip
kendi  fikrimi  olusturabildim.  Cok  basit gibi  gelmisti  ¢alisma
vapraklarindakiler ama her fikirde kafam karisti. Anladim ki bilgilerim hig
veterli degilmis. Ama simdi hepsi hakkinda bir fikrim var diyebilirim.”
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climleleri ile ¢alisma yapraklarinin basit gorlinlimiiniin onu cesaretlendirdigini, ancak
kavramlarla ilgili ¢ok daha karmasik bir zihinsel miicadelenin icine soktugunu
vurgulamistir. Nurcan’in smif arkadaglarmin fikirlerini de degerlendirdigi bir miicadele
sonunda, kendi zihinsel dengesini kurarak, calisma yapraklarindaki kavramlarla ilgili
dogru bilgilere ulasabildigi anlagilmaktadir.

Fatmanur ve Umit U. hicbir giicliikle karsilasmadiklari ifade etmislerdir. Fatmanur,

“Universiteye ilk geldigimde ortama uyum saglamada c¢ok zorlandim. Bir
arkadas ortamim yoktu. Gegen donem derslerde bir sey sormaya ¢ekinirdim.
Bu derste merak ettiklerimi rahat¢a sorabiliyorum. Kendimi daha rahat ifade
edebiliyorum. Kafama takilan bir sey oldugunda ilk once grup arkadaslarima
soruyorum. Onlarla tartisarak fikrim yanlissa niye yanls oldugunu
anlayabiliyorum.”

seklindeki ifadeleri ile herhangi bir giicliik ¢cekmemesinin nedenini, grup arkadaslar ile

fikirlerini rahatca paylagabilmesine bagliyor.



4. TARTISMA

Bu boliimde, calisma yapraklarimin 6gretmen adaylariin Newton’un hareket
kanunlar1 konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarimi gidermeye etkisi tartisilirken
elde edilen bulgular kendi arasinda ve literatiirle iliskilendirilerek irdelenmistir. Calisma
yapraklarinin kavram yanilgilarin1 gidermedeki etkililigini tartismak icin Oncelikle,
Newton’un hareket kanunlarina yonelik kavramsal anlama testinden (NHK-KAT) ve
ornekler hakkinda miilakattan (OHM) elde edilen bulgular tartigtimistir. Bu tartisma
gbzlem bulgular ile ayrica desteklenmistir. Daha sonra calisma yapraklart 6grenci
merkezli Ogretime yansimalart bakimindan tartisilirken uygulama siiresince yapilan
gozlemlerden ve uygulama sonunda yiirlitiilen yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde

edilen bulgular ele alinmistir.

4.1. Cahisma Yapraklarinin Kavram Yanilgilarim1 Gidermeye Etkisine Yonelik
Bulgularin Tartisiimasi

Bu baslik altinda oOncelikle, NHK-KAT’den elde edilen bulgular genel olarak
tartisilmistir. Daha sonra 6n test-son testten ve ornekler hakkinda miilakattan elde edilen
bulgular gozlem bulgular ile desteklenerek irdelenmistir. Bu baglamda, test ve miilakat
sorulart Newton’un I. ve II. hareket kanunu ve Newton’un III. kanununa gore iki baglik
altinda tartisilmistir.

NHK-KAT’den 0Ogrencilerin  aldiklar1 puanlar (Ek Tablo 42, s. 132)
karsilagtirildiginda 6n testte 6grencilerin aldiklar1 puanlarin ortalamasi yaklasik 20, son
testten aldiklar1 puanlarin ortalamasi ise 40’tir (Tablo 14, s. 82). Ortalamalar acgisindan
bakildiginda uygulamadan sonra basarinin iki kat arttigim sdylemek miimkiindiir. On ve
son testler arasindaki t-testi sonuclari son test lehine anlamli bir fark oldugunu
gostermektedir (Tablo 15, s. 82). Ancak, istatistik veriler her ne kadar boyle goziikse de,
bu veriler ¢aligma yapraklarinin kavram yanilgilarin1 tamamen ortadan kaldirdigi anlamina
gelmemektedir. Testin geneli i¢in durum bodyle iken, anlama seviyelerine gore test soru
soru incelendiginde (Tablo 13, s.77) tam dogru kabul edilen dogru secenek ve dogru neden
(DSDN) kategorisindeki yanitlarda 2. soru hari¢ diger tiim sorular i¢in onemli bir artig
saglanmistir (Sekil 5, s. 80). Bu baglamda, yiiriitiilen etkinliklerin 6gretmen adaylarini

aragtiritlan kavramlarla ilgili daha bilimsel agiklamalar yapabilecek diizeye ¢ikardigi
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soylenebilir. Bununla birlikte, yanlis segenek ve kavram yanilgis1 iceren neden (YSKYIN)
anlama seviyesine giren yanitlarda tiim test sorular1 i¢in 6n teste gore son testte 1, 2 ve 3.
sorular hari¢ dikkate deger bir azalma olmustur (Sekil 6, s. 81). Son testteki bu ilk {i¢ soru
icin yapilan kavram yanilgisi i¢ceren aciklamalardaki artisin nedeninin, dgrencilerin teste
basladiklarinda yine dnceki fikirlerinin zihinsel faaliyetlerini etkilemesi olabilir. Cilinkii
daha sonraki sorularda, bu sorulardakine benzer kavramlara dogru yanit verme orani
artmistir. Bunun nedeni, 6grencilerin testteki sorulari yanitladikca derslerde yiiriitiilen
etkinlikleri hatirlamalar1 ve yanlig fikirlerinin etkisinden ¢ikmalar1 olabilir. Tim test
sorularinda yalnizca yanlis segenegi isaretleyerek aciklama yapmayan Ogrencilerin
oraninda 4. ve 7. sorular hari¢ 6nemli bir diisiis saglanmistir (Sekil 7, s. 82). Bu durum
Ogrencilerin ¢alisma yapraklar ile yiiriitiilen etkinliklerden ve sinif tartismalarindan sonra
kavramlar ile ilgili verdikleri kararlar1 destekleyici agiklamalar yapabildiklerini
gostermektedir. Cahyadi (2004) calisma yapraklari gibi smif i¢i etkilesimi artiran
materyallerle ylriitiilen derslerden sonra 6grencilerin kuvvet kavrami ile ilgili sorulara
dogru yanit verme oraninin %20’den %48’e ¢iktigini tespit etmistir. Demircioglu vd.
(2004) yapilandirmact Ogrenme kuramina uygun hazirlanan c¢alisma yapraklarinin
Ogrencileri kavram kargasasindan kurtararak, anlama giicliiklerini ortadan kaldirilmasi
acisindan olumlu etkileri oldugunu ortaya koymustur. Bunlara ilave olarak, Gilirses vd.
(2006) calisma yapraklarinin basariya, kavram oOgrenmeye ve bilimsel becerilerin
gelismesine olumlu katkisi oldugunu ifade etmektedir. Bir sonraki kisimda 6grencilerin

kavramlarindaki degisim daha ayrintili olarak tartigilmistir.

4.1.1. Newton’un L. ve II. Hareket Kanununa Yonelik On-Son Testten ve On-
Son Miilakattan Elde Edilen Bulgularin Tartisilmasi

Ogretmen adaylarinin Newton’un I. ve II. hareket kanunu ile ilgili NHK-KAT deki
ilk 11 soruya ve miilakatin birinci ve ikinci sorularmma uygulamadan Once ve sonra
verdikleri yanitlar tartisilmigtir. Ayrica, bu tartisma sinif goézlemlerinden elde edilen
bulgularla desteklenmistir.

Ogretmen adaylarinin basing, hareket, enerji ve momentum kavramlarinin kuvveti
ifade ettigi seklindeki on testte tespit edilen yanilgilarinda uygulamadan sonra da énemli
bir degisiklik olmadig1 belirlenmistir (Tablo 16, s. 83). Ozellikle basincin bir kuvvet

ifadesi oldugunu diistinenlerin oraninin testin 1. sorusuna verilen yanitlardan ¢ok yiiksek
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oldugu tespit edilmistir (6n test %71, son test %69). Kuvvet ile basincin farkli kavramlar
oldugunu net bir sekilde gostermeyi amaglayan etkinlikleri igeren “Kuvvet ve Basing”
isimli ¢alisma yapraginin uygulanmasina ragmen, bu durumun degismemesinin
nedenlerinden birinin, 6grencilerin daha 6nceki fizik derslerinde “basing kuvveti” diye bir
kavrami kullanmalar1 olabilir. Ogrencilerin bu kavrama sahip olduklari c¢alisma
yapraklarmin pilot uygulamasi siirecinde veya On test ve ©On miilakatlarda ortaya
cikmamistir. Bu nedenle, asil uygulama siirecinde uygulanan c¢alisma yapraginda bu
kavrama yonelik herhangi bir etkinlik diizenlenmemistir. Bu durum, 6grencilerin kuvvet ile
basing kavramlarini birbirlerinden tamamen ayiramamalarina neden olmus olabilir. Bir
diger neden ise, bu calisma yapraginin uygulanmasi sirasinda deneysel etkinliklerden
ziyade kavram karikatiiriine dayali kavramsal tartismalarin yapilmasi olabilir. Driver vd.
(1994) fizikte dogrudan gozlem gerektiren etkinliklerin yapilmamasi nedeniyle,
ogrencilerin kuvvet kavramini tam olarak somutlastiramadigini ve sinavlarda ezbere bazi
kitabi ifadelerle sorular1 yanitlamaya calistiklarin1 belirtmektedir. Bu soruda, yalnizca
yanlis segenegi isaretleyerek aciklama yapmayan Ogrenci oraninin fazla olmasi,
ogrencilerin kuvvetin ne oldugunu ya da 6zelliklerini bilmedikleri seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin 6n testte dnemli bir kisminin “Sabit hiz sabit bir kuvvet gerektirir”
yanilgisina sahip olduklari tespit edilmistir (Tablo 18, 23, 25). Bu fikir, 6grencilerde en sik
rastlanan yanilgilardan biridir (Gilbert ve Watts, 1983; Eryilmaz, 2002; Donaldson, 2004).
Sadanand ve Kess (1990) liseye baglamak iizere olan c¢ogu Ogrencide bu yanilginin
oldugunu tespit etmistir. Halloun and Hestenes (1985a) bir nesneye etki eden kuvvetin
bliytikliigli ile hiz1 arasinda dogru orantili bir iliski kurmanin 6grenciler arasinda oldukca
yaygin oldugunu belirtmektedir. Testin 8. ve 10. sorularina son testte hala yanilgili yanitlar
verilmesine ragmen, son test lehine “Sabit hiz sabit bir kuvvet gerektirir” yanilgisi
acisindan yar1 yariya bir iyilesme oldugu belirlenmistir (Tablo 23, 25). Bu yanilgiya
yonelik uygulanan iki ¢alisma yapraginda da etkinlikler kesfedici laboratuar modeline gore
uygulanmustir. Bunlardan birincisi olan “Sabit Hiz I¢in Net Kuvvetin Kesfi” konulu
calisma yapraginin laboratuar dncesi tartigma basamagini igeren giris asamasinda, sunulan
problemle ilgili tiim gruplarin dogru hipotezler iirettikleri ve bir sonraki asamada tiim
sinifin ~ “Bir cisme etki eden net kuvvet sifirsa sabit hizla hareket eder” Onergesini
ispatlamak icin hazirlik yaptiklar1 gozlenmistir (s. 135). Ancak, deney tasarlama ve
yiiriitme asamasinda 6grencilere 6nceden tasarlanmis bir deney sunulmamasi ve onlarin

laboratuar deneyimlerinin yetersiz olmast etkili gézlem yapamamalarina neden olmustur.



158

Bu calisma yapraginin ardindan “Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” konulu ¢alisma yapragi
uygulanmustir. Ikinci ¢alisma yapraginda, ogrencilerin kesfedici laboratuar modelinin
deney tasarlama ve yiiriitme asamasinda, sabit bir kuvvet etkisinde hareketlinin hizinin
nasil degistigini dogrudan gozlemeleri ve bizzat dlgebilmeleri i¢in dnceden tasarlanmis bir
deney sunulmustur. Deneyin 6gretmen yardimiyla saglikli bir sekilde gergeklestirilmesi,
Ogrencilerin gozlem yapmalari ve veri toplamalar1 agisindan kolaylik saglamistir. Bu
Olcimler {izerinde Ogrencilerin gerekli islemleri yapmalari ve laboratuar sonrasi
tartigmalarin da yliriitiilmesi sozii edilen yanilginin azaltilmasinda etkili olmus olabilir.
Cepni ve Kurt (2004) da kesfedici laboratuar modelinin uygulanmasi sonucu dgrencilerin
yanilgilarinda 6nemli iyilesmeler kaydedildigini belirtmektedirler.

On testte 3. soruya verilen yamitlardan dgrencilerin %47°si “Sabit hiz sabit bir kuvvet
gerektirir” fikrine sahipken, son testte bu oran %56’ya ¢ikmistir (Tablo 18, s. 85). 8. ve
10. sorularda ise son test lehine yar1 yariya bir iyilesme oldugu belirlenmistir (Tablo 23,
25). Aym yanilgiya yonelik bu sorulara 6grencilerin verdikleri yanitlarda bir tutarsizlik
oldugu goriilmektedir. Bunun bir nedeni, 6grencilerin diiz zeminde nesneye etki eden
kuvvetle sahip oldugu hiz arasindaki iliskiyi, yukar1 dogru kaldirilan nesneye gore daha
kolay kurmalar1 olabilir. Ogrencilerin bu sekilde bir gii¢liik yasadiklari 6n test ve
miilakatlarda ortaya ¢ikmadigindan, ¢alisma yapraklarinda bu giicliigii gidermeye yonelik
dogrudan bir etkinlik yapilmamistir. Ancak, “Hareketi Baglatan Kuvvet” konulu c¢alisma
yapraginin uygulanmasi siirecinde sunulan ornekler iizerine yliriitiilen tartismalarda, bazi
ogrencilerin bir kayay1 agirligina esit bir kuvvet uygulayarak yerden kaldirilamayacagini
ve net kuvvet sifir olacagindan hareketin miimkiin olmadigin1 diisiindiikleri ortaya
cikmistir. Buna karsin, tartismaya katilan diger 6grenciler kaya kaldirildiktan sonra net
kuvvetin sifir olmasi onun degismeyen bir hizla harekete devam edecegi anlamina
geldigini savunmuslardir (s. 133-134). Ugiincii soru ile ilgili son testte elde edilen veriler,
bu kisa tartismanin 6grencilerin konu ile ilgili fikirlerini degistirmelerinde yeterince etkili
olmadigin1 gostermektedir. Buradan 6grencilerin “Yukar: dogru kaldirilan bir cismin sabit
hizla gidebilmesi igin sabit bir kuvvet gereklidir” seklindeki yanilgisindaki iyilesmenin
zemin lzerindeki harekete gore daha gii¢ oldugu sdylenebilir. Literatiirde ise bu tiir bir
yanilgiya rastlanmamaistir.

Kavram yanilgilarinin ¢eldirici olarak kullanildigi soru tiplerinde, yanilgilarin her
birinin islerligi bir digerini etkiledigi i¢in (Demircioglu, 2003) tespit edilen bir yanilginin

tam olarak kag 6grenci tarafindan tasindigini tespit etmek de zorlasmaktadir. Bu baglamda,
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yukarida sozii edilen 3. soru ile 8. ve 10. sorulardan elde edilen veriler arasindaki
tutarsizligin bundan kaynaklandig1 da diisiiniilebilir.

Testin basit sarkag konulu 2. sorusu ile ilgili YSKYIN kategorisindeki yanitlarin
orani n testte %45 iken, son testte %67’ye ¢ikmustir (Tablo 17, s. 84). Ogrencilerin biiyiik
bir kismimin ipteki gerilim kuvvetini fark etmemeleri bu yanilgilarin nedenlerinden biri
olabilir. Diger bir neden, testin 3., 4., 9. ve 10. sorularinda da oldugu gibi sorularin
seceneklerinde nesnenin farkli noktalardaki hareketleri i¢in etki eden kuvvetler yazilirken
bir secenekte hem dogru hem de yanilgi igceren yanitlarin ayni anda verilmesi olabilir. Bu
durumda 6grenci, nesnenin bir konumu i¢in verdigi yanittan emin oldugu halde nesnenin
diger konumuna iligkin tahmini bir yanit vermesi olasidir. Bu da 6grencinin gergek
diisiincesini ¢ogu zaman yansitmayabilir.

“Serbest Cisim Diyagrami Cizme” konulu ¢alisma yapraginin uygulanmasi sirasinda
ogrencilerin kuvvetleri gostermede oldukg¢a basarili olduklari belirlenmistir. Buna ragmen
ogrencilerin “Sarkag¢ topunun saga dogru gidebilmesi icin saga dogru bir kuvvet, sola
dogru gidebilmesi i¢cin sola dogru bir kuvvet etki etmelidir” seklindeki diisiincelerinde
yukarida da s6z edildigi gibi bir iyilesme olmadigi belirlenmistir. Trumper ve Gorsky
(1996) fizik 6gretmen adaylarinin en uctayken sarkag topuna hareket yoniinde bir kuvvet
vektorii cizdiklerini belirtmislerdir. “Hareket ne yone dogru ise kuvvet de o yondedir”
seklindeki bu yanilg: i¢in Clement (1982), dgrencilerin net kuvvete ters yonde hareketin
olabilecegini kabul etmekte zorlandiklarimi ifade etmistir. Calisma yapraginin
degerlendirme boliimiindeki kavram karikatiirii ile ilgili tartigmalarda 6grencilerin ¢alisma
yapragmin basinda ogrendikleri bilgileri kullanmadan yanitlar verdikleri bir 6grencinin
“Hocam, ¢alisma yapragimin basinda yatay diizlemde kayan bir cismin agirliginin yatay
bilesenin hizimi artirdigint 6grenmistik. Biz, her ne kadar kayaklarin biiyiikliigiinii igin
icine katsak da bu ¢aliyma yapraginin konusu bence yatayda etki eden kuvvetin hiza etkisi.
O nedenle bence Ozgiir dogru soyliiyor” seklindeki ifadesinden de anlasiimaktadir. Pilot
uygulamalar sirasinda bu tiir bir eksikligin gozlenmemesi, asil ¢alismada bu durumun
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ayrica dersleri yiiriitmek icin 6gretmen ve dgrencilere
rehberlik etmek {izere hazirlanan tek materyalin ¢alisma yapraklar1 olmasi, zaman zaman
Ogretmenin dersler sirasinda ortaya ¢ikan eksiklikleri gidermeye yonelik sozel
miidahalelerde bulunmasmi zorunlu hale getirmistir. Ogretmene yénelik bir rehber
materyalin olmadig1 diisiiniildiigiinde, calisma yapraklarindaki yonergelerin etkinlikler

arasindaki iliskileri daha acik gosterme yoniinden eksikleri oldugu sdylenebilir.
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Benzer bulgulara testin 4, 5 ve 9 numarali sorularina verilen yanitlarda da
rastlanmigtir. Havaya, yere veya diiz bir zemin {iizerinde firlatilan nesneye hareketi
stiresince bu firlatma kuvvetinin etki ettigini diisiinen 6grencilerin orani oldukga fazladir.
Hatta on testte 9. soruda Ogrencilerin %98’inin bu fikre sahip oldugu ortaya c¢ikmistir
(Tablo 24, s. 91). Jimoyiannis ve Komis (2003) ¢ok sayidaki lise 6grencisinin siirtiinmesiz
ortamlarda “Hareketi siirdiirmek icin hareket yéniinde etki eden net bir kuvvete ihtiya¢
vardir” seklinde disiindiiklerini belirlemistir. Bu yanilgidan literatiirde sik¢a s0z
edilmektedir (Gilbert ve Watts, 1983; Whitaker, 1983; Osborne ve Freeman, 1989;
Trumper, 1999; Bayraktar, 2006). Bir nesne atildigi zaman onun hareketini siirdiiren bir
etki oldugunu savunan Brudian 14. yy’da bu hareket ettirici giicii “impetus” yani igsel
kuvvet olarak adlandirmistir (Halloun ve Hestenes, 1985b; Stinner, 1994). Bu teori cismin
hareket etmesini saglayan siirekli bir kuvvetin cismin i¢inde oldugu diisiincesine
dayanmaktadir. Watts ve Zylbersztajn (1981) lise son sinif 6grencilerinin %85’inin, Kuru
ve Gilines (2005) ise lise ikinci smf Ogrencilerinin %71’inin bir nesne havaya
firlatildiginda harekete neden olan kuvvetin nesneye hareketi boyunca etki ettigini
diistindiiklerini belirlenmislerdir. Uygulamalardan sonra, bu yanilgilarda son test lehine
onemli bir iyilesme oldugu tespit edilmistir. Bu iyilesmede “Hareketi Baslatan Kuvvet”
konulu calisma yapraginin 6nemli bir etkisinin oldugu sdylenebilir. “Hareketi Baglatan
Kuvvet” konulu calisma yapraginin uygulamalar siirecinde, 6grencilerin uygulanan
kuvvetler agisindan su iki durum arasindaki farki diistinmeleri istenmistir: 1. durumda,
yukari dogru firlatilan cisimle elin temasi baglangigta kesiliyor, 2. durumda elin temasi hig
kesilmiyor (s. 133). Burada, 6grenciler bir kuvvetin hareket siiresince devam edebilmesi
icin hareketi baglatan etmenin devamli olmasi gerektigini fark etmeleri amaclanmistir.
Ogrencilerin kuvvetleri daha iyi gormeleri icin bu iki durumla ilgili serbest cisim
diyagramlarini ¢izmeleri ve kuvvetleri gdstermeleri soylenmistir. Bunun iizerine yapilan
tartismalarda, 6grencilerin kuvvetin devamli oldugu ve olmadigi iki olay arasindaki farkla
ilgili zihinsel bir dengesizlik yasadiklar1 belirlenmistir. Bu tartismalarda 6grencilerin 1.
durumda baglangicta topa uygulanan kuvvetin hareketin devaminda artik etki etmeye
devam etmedigi fikrini benimsemekte olduk¢a zorlandiklari gézlenmistir. Tartismalarin
calisma yapragindaki etkinlikleri temel alarak, 6gretmen ve 6grenciler arasinda arka arkaya
soru-cevap seklinde genisletilmesi sonucunda sinifta, baslangigta anlik uygulanan kuvvetin
hareketin devaminda etki etmedigi fikrinin kabul gordiigii belirlenmistir. Son testteki 4.

soruya bazi 6grencilerin yaptig1 agiklamalarda “B noktasinda firlatma kuvveti etki etseydi



161

cisim C’de durmazdi. Yiikselmeye devam ederdi. Bu yiizden B ve C noktalarinda sadece mg
etki eder” ifadeleri yer almaktadir (Tablo 19, s. 86). Ayrica, son test ve miilakatlarda
Ogrencilerin ¢ogunun bir cismin hareket edebilmesi i¢in muhakkak ona eslik etmesi
gereken bir kuvvete ihtiya¢c olmadigini kabul ettikleri belirlenmistir. Bu da 6grencilerin
sorular1 yanitlarken c¢aligma yapraklari ile yiiriitilen derslerde yapilan tartismalardaki
fikirlerden yararlandiklarini, bunlar1 benimsediklerini, kavramlarla ilgili fikirlerini
belirtirken daha kararli ve kendilerinden emin olduklarin1 gostermektedir.

Ornekler hakkinda miilakatlarn 13 &grenci ile yiiriitiildiigii hatirlanirsa, 6n miilakatta
birinci soru kartina verilen yanitlardan bu 6grencilerin 8’inin yayin serbest kaldigi anda
kitaba uyguladig1 kuvvetin hareket siiresince kitaba etki etmeye devam ettigini (Tablo 36,
s. 102), ikinci soru kartinda ise 10 Ogrencinin topu harekete gegiren kuvvetin hareket
stiresince etki etmeye devam ettigini diisiindiikleri belirlenmistir (Tablo 37, s. 106). Son
miilakatta yalnizca bir 6grencinin hala bu sekilde diisiindiigii belirlenmistir. Bu durum, bu
Ogrencinin  derslerde etkinlik ve tartismalara katilmada isteksiz olmasindan
kaynaklanabilir. Dikkat ¢ekici olan bir unsur, 6grencilerin tiimiiniin 6n miilakatta birinci
soruda kitabin hareketini agiklarken, ona etki eden kuvvetlerden bahsetmeleri, son
miilakatta ise higbir 6grencinin kuvvetlerden s6z etmemesi ve kitabin hareketini aciklarken
sadece enerji kavramini kullanmalaridir. Bu durumun ortaya c¢ikmasinda “Hareketi
Baslatan Kuvvet” ve “Sabit Hiz I¢in Net Kuvvetin Kesfi” konulu galisma yapraklarindaki
etkinlik ve tartismalarin etkili oldugu sdylenebilir. Ornegin; “Sabit Hiz I¢in Net Kuvvetin
Kesfi” konulu c¢aligma yapragimin degerlendirme asamasinda yer alan kavram
karikatiiriinde; hareket halindeki bir kaykaya etki eden kuvvetler ile ilgili diisiinceleri
soruldugunda 6grencilerin kaykayin hareketine devam etmesi ic¢in bir kuvvetin gerekli
olmadig1 ve enerjiye sahip oldugu i¢in hareketini siirdiirdiigiinii tartigmalar sonucu ifade
etmislerdir. Bu calisma yapraginda kesfedici laboratuar modelinin deney tasarlama ve
ylriitme asamasimin etkili yapilamadig1 yukarida tartisilmisti. Bu nedenle, 6grencilerin
nesnelerin hareketini agiklarken enerji kavramini kullanmalar1 ve hareket yoniinde etki
eden bir kuvvetten s6z etmemelerinde “Hareketi Baglatan Kuvvet” konulu calisma
yapraginin daha ¢ok etkili oldugu sdylenebilir. Bu ¢alisma yapraginin etkinlik asamasinda,
kagittan yapilmis bir topun havaya firlatilmas: ile ilgili iki durum iizerine arka arkaya
Ogretmen ve Ogrenciler arasinda soru-cevap seklinde bir tartisma yasanmustir. Etkinlikler
hakkindaki bu tartigmanin &grencilerin  mevcut fikirleri ile yasadiklar1 zihinsel

dengesizligin giderilmesinde etkili oldugu soOylenebilir. Son testte bazi Ogrencilerin
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“Havaya firlatilan cisme hareketi yoniinde bir kuvvet etki etmek zorundadir. Yoksa cismin
havada hareketi asla miimkiin degildir” seklindeki fikirlerinde bir degisme olmadigi
gorlilmiistiir. Bu durum, bazi kavram yanilgilarinin 6gretimden sonra bile degismeden
kaldiginin bir gostergesi olabilir (Bodner, 1990; White ve Gunstone, 1992; Dekkers ve
Thijs, 1998). Palmer ve Flanagan (1997) 6grencilerin hareketi siirdiirmek i¢in bir kuvvetin
gerekli oldugu fikrinin degistirilmeye kars1 oldukca direngli oldugu sonucuna varmistir.
Clement (1982) bir grup iniversite 6grencisinin %75’inin bir donem siiren mekanik
derslerinden sonra hala hareket yoniinde kuvvet fikrini degistirmedikleri ortaya ¢ikarmigtir.
Ozellikle bu kavram degistirmek icin vyiiriitiilen derslerde bile sinirli bir basarinin elde
edilebildigini belirten Thijs (1992), 5 haftalik 6gretimden sonra lise 6grencilerinde sadece
%10’1luk bir gelisme kaydedebildigini ifade etmistir. Benzer sekilde, Gunstone vd. (1981)
ogrencilerin kuvvet ve hareket ile ilgili kavram yanilgilari1 gidermek amaciyla yiiriitiilen
8 haftalik bir kurstan sonra ¢ogu &grencinin Aristotle’ye ait goriisleri terk etmedigini
bulmustur. Donaldson (2004) ise, yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali etkinliklerin
uzun siireli uygulanmasi sonucu ancak bu yanilginin giderilebilecegini belirtmistir.

Testin 3. sorusundan elde edilen 6nemli bir diger bulgu, 6grencilerin 6n ve son testte
“Yiikseklik arttikca uygulanan kuvvetin artmas: gerekir” seklinde yaptiklar1 agiklamalardir
(Tablo 18). Ogrenciler nigin bu sekilde diisiindiiklerine ayrintili bir aciklama getirmezken,
bir nesneyi ylikseltmek icin harcanan giicii karsilamak icin uygulanan kuvvetin de
artirtlmasi gerektigini diistinliyor olabilirler. Tam tersi bir bulguya ikinci soru kart1 ile ilgili
yapilan 6n miilakatta rastlanmistir (Tablo 37). Baz1 6grencilerin havaya firlatilan topa etki
eden firlatma kuvvetinin yiikseklik arttikca azaldigi ve tam tepe noktasinda sifir oldugu
fikrine sahip olduklar1 belirlenmistir. Baz1 6grenciler firlatma kuvvetinin diisey bilesenin
azaldigini ancak, yatay bilesenin degismeyerek sabit kaldigmi ifade etmistir. Ogrencilerin
bu sekilde diistinmeleri onlarin Aristotle gibi hiz ile kuvvet arasinda dogru orantili bir iligki
kurduklarin1 géstermektedir. Cok sayida fizik 6gretmen aday1 da yiikselen topa eslik eden
kuvvetin yiikseklik arttik¢a azaldigini diistinmektedir (Trumper ve Gorsky, 1996).
Clement’e (1982) gore, 6grenciler nesnenin hizindaki degisimi dikkate alarak nesneye etki
ettigini diistindiikleri kuvvetin arttigin1 ya da azaldigini diistinebilirler. Benzer sekilde yine
On miilakatta baz1 6grenciler masada hareket eden kitabin siirtinme olmamasina ragmen
hizinin azalacagini, dolayisiyla kitaba etki eden kuvvetin de azalacagini diistinmektedirler.
Bunun bir nedeni, O6grencilerin nesneye etki eden kuvvetin hiz i¢in harcandigim

diistinmeleri olabilir.
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Birinci soru kart1 ile yiirlitiilen 6n miilakatta 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun soru
ile ilgili diistinmeye baglar baslamaz hareket halindeki kitap resminin oniine bir ok ¢izdigi
gbzlenmistir (s. 103—104). Bu 6grenciler yay serbest kaldiginda enerjisini 6niindeki kitaba
aktardigin1 sdyliiyorlar. Ancak, bu enerjiyi kitabin hareketini saglayabilmesi i¢in hareket
yoniinde etki eden bir vektor olarak gosteriyorlar ve vektorel bir biiytikliikk olan kuvvet
kavramu ile ifade ediyorlar. Daha sonra kitabin enerjisi vardir ve bu yonde bir kuvvet
olarak etki eder diyorlar. Ornegin, bir 6grenci, yaydaki potansiyelin kitaba gectigini ve
bunun bir itici etken olarak kitaba etki ettigini ve hareketin bu sekilde siirdiiriilebildigini
diisiinmektedir. Buradan o6grencilerin, kuvveti cisimlerin i¢inde saklanan ve hareket
oldugunda ortaya ¢ikan bir etmen olarak diisiindiikleri anlasilabilir. Bagka bir 6grenciye 6n
miilakatta kitaba hareket yoniinde ¢izdigi okun adi soruldugunda alinan yanit “Yay ilk
basta sikistirilmis ve belli bir enerjiye sahiptir. Bu enerjiden kaynaklanan bir kuvvet
vardir. Bu kuvvetle cismi itiyor. Bu vektorle yayin enerjisinden gelen bu dik kuvveti
gosterebiliriz”  seklindedir. Miilakatlarda buna benzer diger yanitlarda da, kitabin
hareketini devam ettirebilmesi i¢in ona eslik ettigini sOyledikleri kuvveti dgrencilerin
zaman zaman enerji diye adlandirdiklart ve genellikle enerjiye benzer sekilde
tanimladiklar1 anlagilmigtir. Son miilakatta baz1 6grencilerin hala kitabin hareketini yayin
enerjisinden gelen bir kuvvetle sagladigini diisiindiikleri goriilmiistiir. Birbirini takip eden
sorular bu Ogrencileri, kitab1 hareket ettirenin yayin ona aktardigi enerji oldugunu
diisiinmeye gotiirmiistiir. Ogrenciler, yaym kitaba bir enerji aktardigini biliyorlar ancak
enerjinin hareket ettirici olabilecegini kavrayamiyorlar. Bu diislincenin altinda yatan
nedenin, 6g8rencilerin enerji ile kuvvet kavramimi birbirine karistirmalart ve birbirine
esdeger degiskenler olarak gormeleri olabilir. Testin 3. sorusuna verilen yanitlarda da
benzer bir sonuca rastlanmistir. Ayrica, testin ilk sorusunda 6grencilerin kuvvete esdeger
ifadeler arasinda enerjiyi de diislinmeleri bunu destekler niteliktedir. Testin diger
sorularinda da Ogrencilerin hareket halindeki nesnelere bir kuvvetin eslik ettigini
diisiinmelerinde asagida 6zetlenen fikirlere sahip olmalarinin neden oldugu diisiiniilebilir:

a) Hareket ettirici tek gii¢ olarak kuvveti diistinmeleri
b) Hareketi devam ettiren etmenin hareket yoniinde bir vektor olarak gosterildigini
diistinmeleri
¢) Enerjinin hareket ettirici ya da hareketi devam ettirici etkisini bilmemeleri
Testin 6. sorusu i¢in 6n testte DSDN anlama seviyesinde hi¢ yanit olmadigi, ancak

son testte 6grencilerin %32’sinin bu kategoride yanitlar verdigi belirlenmistir (Tablo 21, s.
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88). 6. soru igin dgrencilerin 6n ve son testte YSKYIN kategorisinde verdikleri yanitlarin
oraninda %61°den %37 ye kadar bir diisiis oldugu goriilmektedir. Bu soru ile belirlenen en
onemli yanilgi, yere carptiktan sonra yiikselen topa yerin tepki kuvvetinin etki etmeye
devam ettigi seklindedir. On miilakatta ise goriisme yapilan 13 dgrenciden 9’unun yere
degmedigi halde havada yiikselen nesneye yerin tepki kuvvetinin etki ettigini diisiindiikleri
belirlenmistir (Tablo 37, s. 106). Benzer yanilgiya lise ve {iniversite birinci ve hatta mezun
olmak {izere olan O6gretmen adaylarinin da sahip olduklar1 tespit edilmistir (Kurt ve
Akdeniz, 2004a). On miilakatta dgrencilere nicin bu sekilde diisiindiikleri soruldugunda
yaptiklari agiklama “Topun yerden yukari dogru yiikselebilmesi i¢in muhakkak bir kuvvetin
etki etmesi gerekir, bu da yerin uyguladig: tepki kuvvetidir. Bu kuvvet olmazsa top hareket
edemez ve durur” seklindedir. Ogrencilerin hareketin devamliligi igin bir kuvvetin sart
oldugunu diisiindiikleri anlagilmaktadir. Aristotle de goézlemlerinden yola ¢ikarak dogada
gergeklesen tiim hareketler i¢in bir kuvvetin gerekli oldugunu ve kuvvet kalkinca hareket
halindeki biitlin nesnelerin durgun hale gelecegini savunmustur. Aristotle bir at, at
arabasini ¢ekmeyi birakinca arabanin durdugunu gozleyerek kuvvet olmayinca hareketin
de olmayacagini diistinmiistiir (Boeha, 1990; Stinner, 1994). Aristotle’nin bu diisiinceleri
ile dgrencilerin fikirlerin olduk¢a uyustugu goriilmektedir. Ancak, son miilakatta higbir
Ogrencinin yukarida sozii edilen yanilgiya sahip olmadigi tespit edilmistir. “Serbest Cisim
Diyagrami Cizme” konulu ¢alisma yapraginda 6grencilere farkli konumlardaki cisimlere
etki eden tiim kuvvetleri serbest cisim diyagraminda gostermelerinin istenmesi, onlarin
cisme etki eden tepki kuvvetini uygulayan yerin veya diger diizlemlerin cisimle temas
halinde oldugunu fark etmelerini saglamis olabilir. Ancak, ¢alisma yapraginda 6grencilerin
temas olmaksizin yerin tepki kuvvetinin cisme etki etmeyecegini vurulamaya yonelik bir
yonerge kullanilmamistir. Bu durumda, c¢alisma yapraklarindaki etkinlikler siiresince
ogrencilerin gozlemlerini ¢ok iyi yorumlamalari ve olaylar arasindaki iliskileri fark
etmeleri yanilgilarin giderilmesi ac¢isindan oldukc¢a etkili oldugu anlasilmaktadir.
Ogrencilerin bu tiir zihinsel faaliyetleri gergeklestirmelerinde ¢alisma yapraklarindaki
giinliik hayattan Orneklere ve kavram karikatiirlerine dayali tartigmalarin etkili oldugu
sOylenebilir.

Testin 4. sorusunda 6grencilerin 6n testte %40’nin, son testte %29’unun “Yukar:
dogru havaya firlatilan top tam tepe noktasina geldiginde topa hi¢bir kuvvet etki etmez”
seklinde yanilgiya sahip olduklar belirlenmistir (Tablo 19, s. 86). Jimoyiannis ve Komis

(2003) de benzer sekilde az sayidaki lise Ogrencisinin bu yanilgiya sahip oldugunu
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gostermistir. Ogrenciler bu sekilde diisiinmelerinin nedenini “Tam tepe noktasina ulasan
topun anlik hizi sifirdir, dolayisiyla orada hi¢hbir kuvvet yoktur” seklinde agiklamiglardir.
Bu diislincenin altinda, yine 6grencilerin hiz ile kuvveti iligskilendirmelerinin oldugu
anlagilmaktadir. Ayrica, 6n ve son testte oOgrencilerin yaklagik %20’sinin “Tepe
noktasindayken top daha fazla yiikselemedigi icin etki eden tek kuvvet yergekimi
kuvvetidir ” seklinde yaptiklar1 agiklama onlarin hareketin ancak ve ancak net kuvvetin etki
ettigi yonde olabilecegi fikrini destekler niteliktedir. Tepe noktasinda topa etki eden net
kuvvetin sifir oldugu fikrine testin 7. sorusuna verilen yanitlarda da rastlanmistir (Tablo
22, s. 89). Sadece On testte bu yanilgiya sahip oldugu belirlenen az sayidaki 6grencinin
fikirlerini “Top c¢ikabilecegi en iist noktaya ¢iktigindan hi¢bir kuvvet yoktur” seklinde
aciklamislardir. Bu soruda top yere carptiktan sonra tepe noktasina ¢iktigindan 6grencilerin
On testte %1 1’inin, son testte %17’sinin burada “Yercekimi kuvveti ve yerin tepki kuvveti
birbirini dengeledigi icin net kuvvet sifir olur” yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Burada, tepe noktasina ¢ikan topa etki eden net kuvvet ile ilgili farkl sekillerde hazirlanan
sorulara 0grencilerin farkli yorumlar getirdikleri goriilmektedir. Miilakatlarda 6grenciler
bu konuda sorulan soruya fazla bir agiklama getirememislerdir. Ancak, son miilakatta
Ogrencilerin 8’1 topa hareketi siiresince sadece yercekimi kuvvetinin etki ettigini
diistinmektedirler (Tablo 37). Calisma yapraklarinda bu konuya 06zel bir etkinlik
yapilmamistir. Ancak, ¢alisma yapraklarinda yapilan etkinlikler ve yiiriitiilen
tartigmalardan yola ¢ikarak, Ogrencilerin bu duruma kendilerine gore bir yorum
getirebildikleri diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin bir kismmin test ve miilakatlarda uygulamadan dnce ve sonra hala
havada hareket halindeki topa veya tepe noktasina ulasan topa higbir kuvvetin etki
etmedigini diislindiikleri belirlenmistir. Buradan, &grencilerin topun hareketi siiresince
yergekimi kuvvetini ihmal ettikleri anlasilmaktadir. Literatirde bazi 06grencilerin
yercekimini bir kuvvet olarak diisiinmedikleri ifade edilmektedir (Halloun ve Hestenes,
1985a). Enderstein ve Spango (1996) %78-94 oranlarinda 6grencinin, Jimoyiannis ve
Komis (2003) ise ¢ok az o6grencinin yergekimi kuvvetini dnemsemedigini bulmustur.
“Serbest Cisim Diyagrami Cizme” konulu calisma yapraginda, 6grenciler tavana asili,
masa lizerinde duran, serbest diisme yapan ve egik diizlemde kayan cisimlere etki eden
yer¢ekimi kuvvetini ve diger kuvvetleri gostermede oldukca basarili olmuslardir. Ayni
zamanda sozli edilen bu durumlardaki dengelenmis ve dengelenmemis kuvvetleri de

gostererek bu kuvvetlerin harekete etkisini incelemislerdir. Bu c¢alisma yapraginda
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incelenen durumlarin ¢ogunda cisimlere etki eden yergekimi kuvvetini dengeleyen baska
bir kuvvetin de olmasi 6grencileri cisimlere genellikle etki eden net kuvvetin sifir oldugu
sonucuna gotlirmiis olabilir. Buradan bazi dgrenciler cisimlerin her zaman dengelenmis
kuvvetlerin etkisinde oldugunu diisiinebilirler. Bu durum, bu 6grencilerin hareket halindeki
cisimlere higbir kuvvetin etki etmedigini diisiinmelerine ve yer ¢ekimi kuvvetini ihmal
etmelerine neden olmus olabilir.

Yercekimini bir kuvvet olarak gérmemelerine ragmen Ogrencilerin “Agir nesneler
daha ¢abuk diiser” fikrini savunduklar1 ifade edilmektedir (Halloun ve Hestenes, 1985a).
Aristotle de serbest diismede nesnenin hizinin agirhigr ile dogru orantili oldugunu
savunmustur (Galili, 2001). Bu aragtirmada ise, 6grencilerin literatiirden daha farkli olarak
“Hafif nesneler daha ¢abuk diiser” seklinde bir yanilgiya da sahip olduklar1 belirlenmistir.
“Serbest Diismede Kuvvet” konulu ¢aligsma yapraginin degerlendirme agamasinda yer alan
Bungee Jumping konulu kavram karikatiiriinde 6grencilerden kendi diisiincelerini yansitan
karakteri segmeleri ve daha sonra ni¢in bu se¢imi yaptiklarin1 agiklamalar1 istenmistir.
Ogrenciler yanitlarmin nedenini calisma yapragma agiklayarak yazmaya galigirken
aralarinda tartismaya basladiklar1 gézlenmistir. Bunun iizerine 6gretmenin tesvikiyle sinif
tartigmasina doniigen bu fikir alig-verisi siirecinde, 6grencilerin bir kisminin hafif olan
adamin daha g¢abuk diisecegini diisiindiikleri belirlenmistir (s. 129-130). Bu 6grenciler
“Biiyiik olana daha fazla siirtiinme kuvveti etki edeceginden kiiciik olan daha ¢abuk diigser”
seklinde fikirlerini agiklamiglardir. Bu tartisma, bazi Ggrencilerin serbest diismede
yiikseklik ve hiz formiilleri ile fikirlerini destekleyerek diger arkadaslarini karikatiirdeki iki
kisinin ayn1 anda yere varacagina ikna etmeye caligmalari ile sonlanmistir. Bu arastirmada,
mevcut laboratuar kosullarindan dolay1, konu ile ilgili 6grencilere hem gercek hem de ideal
ortamlarda serbest diisme yapan cisimlere etki eden kuvvetleri inceleme imkani
sunulamamistir. Oysa Cahyadi ve Butler (2004) ideallestirilmis ve ideallestirilmemis
ortamlarin ayni anda Ogrencilere sunulmasi ile yapilan 6gretim sonucunda, serbest
diismede nesnelere etki eden kuvvetler ile ilgili sorular1 dogru yanitlama oraninin
yiikseldigini tespit etmistir. Bu arastirmada, etkinlikler ideal olmayan gercek kosullarda
gergeklestirilmistir. Ideal ortamlara ise kabullenmeler yoluyla ulasilabilmistir.

Testin 10. sorusuna verilen yanitlardan 6n testte Ogrencilerin %43’il, son testte
%32’sinin “Bir cisme etki eden net kuvvet sifir oldugunda hareket olmaz, cisim hareket
halinde ise yavaslayarak durur” yanilgisia sahip olduklart belirlenmistir (Tablo 25, s.

92). Ogrencilerin bu fikirleri ile Aristotle’nin 4. yy’daki “Kuvvet yoksa hareket ortadan
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kalkar. Hareketin olmadigi yerde kuvvet de yoktur” seklindeki fikirlerinin benzerlik
gosterdigi anlasilmaktadir. Boeha (1990) 12. simiftaki fizik 6grencilerinin de “Bir nesneye
etki eden kuvvet ortadan kalkarsa hareket de sona erer” seklinde diislindiiklerini tespit
etmistir. Clement (1993) 6grencilerin dnemli bir kisminin “Kuvvet yoksa hareket halindeki
nesne yavaslar” fikrini benimsediklerini ileri siirmiistiir. Ogrencilerin bu agiklamalari,
zihinlerinde kuvvet ve hareketi birbirinin nedeni veya sonucu seklinde diisiinerek olaylar
buna gore yorumlamalarindan kaynaklanabilir. “Sabit Kuvvet Etkisinde Hareket” konulu
calisma yapraginin girisindeki karikatiirle ilgili yiiriitiilen tartismada 6grencilerin “Eger
net kuvvet sifir olursa adam sabit hizla kaymaya devam eder” fikrini benimsemelerine ve
calisma yapragindaki deneyi yaptiktan sonra bu sonuca ulagmalarina ragmen 6grencilerin
son testte sadece %10’nunda bir iyilesmenin oldugu belirlenmistir. Bu durum smifta
konusan Ogrencilerin fikirlerinin konusmayan Ogrencilerin diislincelerini yansittigin
sOylemenin miimkiin olmadigin1 géstermektedir.

Son testte DSDN kategorisinde verilen yanitlarda ogrencilerin agiklamalarinin
olduk¢a agiklayict ve bilimsel oldugu belirlenmistir. Ornegin 6grencilerin “Newton un
Hareket Kanununa gore bir cisme etki eden net kuvvet sifir oldugunda cisim duruyorsa
durmaya devam eder, hareket halindeyse hizini degistirmeden yoluna devam eder”,
“Fuer=0 oldugu zaman adam sabit hizla hareket eder. Fakat adama siirekli bir F kuvveti
etki etseydi adam ivmeli hareket yapardi” gibi aciklamalar yaptiklar1 belirlenmistir. Bu
aciklamalar, 6grencilerin etkinlikler sayesinde bilimsel ifadelerle kavramlar1 daha kararl
bir sekilde dogru agikladiklarini gostermektedir. Bu durum, ogrencilerin yiiriitiilen
etkinlikler sonucunda zihinlerindeki dogru fikirleri daha ¢ok pekistirmelerinin yani sira
etkinliklerin onlarin fikirleri {izerinde ne kadar c¢ok etkisinin oldugunun bir gostergesi
olabilir. Bu tiir yanitlar1 veren 6grencilerin derslerde aktif olarak fikirlerini agiklayan ve
tartigmalara katilan kigiler olmasi, kavramlar hakkinda tartismanin kisiye zihnindeki
fikirleri sorgulama, dogru olani arastirma ve Ogrenmeye istekli olma gibi &zellikleri
kazandirmasindan kaynaklanabilir.

Testin 9. sorusu ile 6n ve son testte az sayidaki 6grencinin durgun haldeki bir cisme
sirtinme kuvvetinin etki ettigini diisindiigii belirlenmistir (Tablo 24, s. 91). Kurt ve
Akdeniz (2004a) Fen Bilgisi 6gretmen adaylar ile yiiriittiikleri bir arastirmada benzer bir
bulgu elde etmislerdir. Buna karsin cisme ylizeye paralel olarak bir kuvvet etki etmiyorsa,

sirtinme kuvvetinin sifir oldugu belirtilmektedir (Sahan vd., 1999). Bu arastirmada,
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Ogrencilerin siirtinme ile stlirtiinme kuvvetini aymi kavramlar olarak diistindiikleri ve
kuvvetin vektorel bir biiylikliik olduguna dikkat etmedikleri anlagilmaktadir.

Testin 11. sorusuna verilen yanitlardan 6n testte 6grencilerin %41 nin ayda yercekimi
olmadig1 i¢in nesneye hicbir kuvvetin etki etmeyecegini diisiindiikleri tespit edilmistir
(Tablo 26, s. 93). Ogrencilerin yalmzca %11’ on testte serbest birakilan nesnenin
yercekimi olmadigr i¢in yukar1 dogru hareket edecegini belirtmistir. Son testte ise ¢ok az
dgrencinin (%8) bu fikri hala benimsedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin ayda serbest birakilan
bir nesnenin yukar1 dogru hareket edecegini diisiinmelerinin bir nedeni, televizyonda
gosterilen uzay araglarindaki astronotlarin havada kalmalari ve birakilan nesnelerin uzay
aracinin tabaninda degil de havada asili kaldiklarim1i goérmeleri olabilir. Watts ve
Zylbersztajn (1981) 6grencilerin hemen hemen %80’ninin ayda atmosfer olmadig1 igin
serbest birakilan nesneye hicbir kuvvetin etkimeyecegini ve bu nedenle nesnenin ya
havada asili kalacagini ya da yukar1 dogru yiikselecegini diisiindiiklerini belirlemistir. Son
testte bu soruya 6grencilerin %75’1, cismin asagiya dogru diisecegini, ancak Diinyada
oldugundan daha yavas olacagim ifade etmislerdir. Ogrencilerin bu agiklamalarinda
“Aydaki Kuvvet” konulu c¢aligma yapraginda yapilan tartigmalarin etkili oldugu
diistintilebilir (s. 126—-127). Bu ¢aligma yapragi ile ilgili yiiriitiilen tartismalarda, bir 6grenci
“Ay’da bir ¢ekim olmadigi icin su kapta duramaz, dagilip gider. Bu nedenle bu soruya
cevap veremeyiz” demistir. Bunun {izerine yapilan tartismada, bazi Ogrenciler Ay’da
Diinya’dakinin altida biri kadar ¢ekim oldugu icin bu taga daha az bir kuvvet etki edecegini
ve daha yavas batacagini belirtmislerdir. Bu 6grencilerin bilimsel agiklamalarla fikirlerini
desteklemeleri diger 6grencilerin de daha kolay ikna olmalarin1 ve bu dogru agiklamay1
benimsemelerini saglamistir. Bu durum, 6grencilerin hemen calisma yapragina yazmaya
baslamalarindan anlagilmistir. Son testte 11. soruya ayda kuvvet olmadigin1 diigiinen iki
ogrenci “Ayda yergekimi kuvveti olmadig icin arastirmacit anahtart kuvvet uygulamadan
birakirsa anahtar hareketsiz kalir. Ama arastirmaci belli bir kuvvet uygulayarak birakirsa
anahtar o kuvvet yoniinde hareket eder” seklinde bir aciklama yapmistir. Bu durum, dis
kuvvetlerden arinmis ortamlar olarak nitelendirilen uzay boslugunda ogrencilerin
uygulanan bir kuvvete karsilik higbir siirtiinme kuvvetinin etki etmeyecegini ve bu nedenle
cisimlerin sonsuza kadar hareketlerine devam edeceklerini  diisiinmelerinden
kaynaklanabilir.

Aristotle dogadaki bir dizi olay1 gozleyerek elde ettigi sonuglardan, nesneler serbest

diismeye birakildiginda hava ve su gibi ortamlarda hareket ettiklerini gézleyerek boglukta
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hareketin imkansiz oldugu fikrini savunmustur (Stinner, 1994; Lombardi, 1999). “Serbest
Diismede Kuvvet” konulu calisma yapraginin girisindeki kavram karikatiirii ile yapilan
tartigmalarda &grencilerin higbiri havasiz ortamda yercekimi kuvvetinin olmayacagini
diisiinmedikleri belirlenmistir. Hatta bir 6grenci “Hava olmasa bile yercekimi vardir.
Degisen tek sey havadan kaynaklanan siirtiinmedir. Bu nedenle bir tiiy ile tas ayni anda
yere diiser” seklinde boslukta da hareketin miimkiin oldugunu ifade etmistir. Son testte
elde edilen veriler, bu ¢alisma yapraginin girisinde yer alan kavram karikatiirtindeki fikirler
lizerine ylriitiilen tartismalarin “Boslukta cisimlere etki eden yercekimi kuvveti sifirdir”

yanilgisini gidermede etkili oldugunu gostermektedir.

4.1.2. Newton’un III. Kanununa Yonelik On-Son Testten ve Miilakattan Elde
Edilen Bulgularin Tartisiimasi

Bu kisimda, 6gretmen adaylarinin Newton’un III. Hareket Kanunu ile ilgili NHK-
KAT’nin son 9 sorusuna ve miilakatin 3., 4. ve 5. sorularina uygulamadan 6nce ve sonra
verdikleri yanitlar ve bunlar iizerinde ¢alisma yapraklarmin etkileri gozlemlerden elde
edilen bulgularla desteklenerek irdelenmistir.

Testin 12. sorusuna verilen yanitlar on testte Ogrencilerin %61’inin, son testte
%92’sinin duvarin hareket etmemesinin ona bir kuvvet uygulanmadigi anlamina
gelmedigini diistindiiklerini gostermektedir (Tablo 27, s. 93). Bu 6grenciler ayrica, duvarin
da adama bir tepki kuvveti uygulayacagini ifade etmislerdir. Bu soruya 6n ve son testte
kavram yanilgisi igeren yanit veren 6grenci yoktur. Bagka bir aragtirmada 16—17 yasindaki
ogrencilerin %69 unun “Duvara adamin uyguladigi kuvvet, adamin duvara uyguladig
kuvvete esittir”’, %18’inin duvarin hi¢bir kuvvet uygulamadigini, %10’nu duvarin daha
bliyiik bir kuvvet uyguladigini diisiindiikleri belirlenmistir (Montanero vd., 1995).

Etki-tepki kuvvetleri arasindaki iliskinin hareket ile nasil bir baglantis1 oldugunu 6n
testte Ogrencilerin %24°1, son testte %13’ 15. soruya verdikleri yanitlarda “Etkilesen
nesnelerden biri digerini hareket ettiriyorsa uyguladigr etki kuvveti karsidakinin tepki
kuvvetinden biiyiiktiir” seklinde agiklamiglardir (Tablo 30, s. 95-96). Bununla birlikte,
Gunstone ve Mitchell (1998) o&grencilerin  “Bir nesne digerini ittiginde hareket
ettiremiyorsa ona bir kuvvet uygulamaz” yanilgisina sahip olduklarini belirtmistir. Benzer
yanilgt “Etkilesen Nesneler Arasindaki Kuvvet” konulu calisma yapraginin girisindeki

karikatiirle ilgili yiiriitiilen tartismada da ortaya ¢cikmistir (s. 140). Bu karikatiirde, biri
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birine dayanmis iki kisi ve bu olay1 izleyen ii¢ kisinin olayla ilgili agiklamalar1 yer
almaktadir. Bu ii¢ kisinin farkli ifadelerinden ikisinde kavram yanilgisi igeren fikirler,
digerinde ise bilimsel olarak dogru kabul edilen bir fikir yer almaktadir. Ogrenciler bu
fikirler arasindan tercih yaptiklarinda “Ahmet daha giiclii oldugu i¢in daha biiyiik bir
kuvvet uygular, dolayisiyla Ayse’yi hareket ettivir” seklinde yanilgilarinin oldugu
belirlenmistir. Aristotle’nin  “Hareket bir kuvvet gerektirir” fikrini benimsedikleri
anlagilan bu Ogrencilerin, etki-tepki kuvvetlerini i¢ kuvvetler olarak diisiinemedikleri
goriilmektedir. Oysa i¢ kuvvetlerin hareket ettirici 6zellikleri yoktur (Serway, 1995). 16.
yy. ortalarina kadar bazi bilim adamalar etki-tepki kuvvetleri arasindaki iliskinin asimetrik
oldugunu diisiiniirken, 17. yy ortalarina kadar ise bilim adamlarimin hala etki-tepki
kuvvetlerinin her zaman mutlaka esit olmas1 gerektigini diistinmedikleri ifade edilmektedir
(Gauld, 1998). Giiniimiiz 6grencilerin diisiinceleri ile tarihteki bilim adamalarinin fikirleri
arasinda benzerlikler oldugu soylenebilir.

On ve son testte 14., 15. ve 17. sorulara verilen yanitlar bircok 6grencinin hareket
eden sistemlerde etki-tepki kuvvetlerinin esit olmayacagi fikrine sahip olduklarini
gostermektedir. “Etkilesen Nesneler Arasindaki Kuvvet” konulu calisma yapraginin
girisindeki kavram karikatiirii ile ilgili yiiriitiilen tartigmalarda bir¢ok dgrencinin, etkilesen
nesnelerden agir olanin ve hangisi digerini hareket ettirirse onun daha ¢ok kuvvet
uyguladigin1 diisiindiikleri ortaya c¢ikmistir. Bu Ogrenciler, hareketin oldugu ydnde
uygulanan etki kuvvetinin tepki kuvvetinden biiyiikk oldugunu diistinmektedirler.
Ogrencilerin bu diisiincelerinin altinda yatan bir neden, 6nceki béliimde tartisildig1 gibi,
onlarin hareket yoniinde daima bir kuvvetin etki ettigini diistinmeleri olabilir. “Etkilesen
Nesneler Arasindaki Kuvvet” konulu calisma yapraginin sonunda, &grencilerin yanit
bulamadig1 sorulardan biri “Ahmet Ayse’yi hareket ettirdigi icin birbirlerine uyguladiklar
etki-tepki kuvvetleri esit midir?” seklindedir. Bir sonraki derste uygulanan “Etki-Tepki
Kuvvetleri” konulu calisma yapraginda yapilan dinamometre etkinliklerinden sonra
ogrenciler “Etkilesen nesneler hareket etseler bile birbirlerine uyguladiklar: kuvvetler
esittir” sonucuna varmiglardir. Ancak, son testte verilen yanitlar 6grencilerin tartigmalar
sirasinda ikna olmus gibi goriinseler de sorular1 yanitlarken Onceki fikirlerine doniis
yaptiklarim1 gostermektedir. Bu durum, oOgrencilerin ¢ekerken uygulanan etki-tepki
kuvvetleri ile iterken uygulanan etki-tepki kuvvetleri arasinda iliski kuramamalarindan

kaynaklanabilir.
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On ve son testte 14. soruya verilen yanitlarda etkilesen nesneler birbirlerine kuvvet
uyguladiklar1 halde hareketsiz kalabildikleri i¢in bu kuvvetlerin esit oldugunu diisiinen
ogrencilerin oram %34’tiir (Tablo 29). On miilakatta da bazi 6grencilerin “Etki-tepki
kuvvetlerinin egit olmasi durumunda etkilesen nesneler hareket edemezler” seklinde
diistindiikleri belirlenmistir. Bu sonucun “Kuvvet yoksa hareket yoktur” yanilgisinin bir
yansimasi oldugu, “Etkilesen Nesneler Arasindaki Kuvvet” konulu calisma yapraginin
uygulanmasi sirasinda 6grencilerin “Birbirlerine uyguladiklar: kuvvetler esit ve zit yonlii
oldugu i¢in net kuvvet sifirdir” seklindeki ifadelerinden anlagilmaktadir. Osborne ve
Freeman (1989) ise bu tiir fikirlerin kaynaginin 6grencilerin etki-tepki kuvvetlerinin ayni
nesnelere etki ettigini ve dolayisiyla bu kuvvetlerin birbirlerini yok edeceklerini
diisiinmeleri oldugunu ifade etmektedir.

Testin 14. ve 15. sorularina yanit verirken etki-tepki kuvvetlerini hareket durumu ile
iliskilendiren Ogrencilerin 16. soruda daha c¢ok nesnelerin agirliklar1 ile bu kuvvetleri
iliskilendirmistir. Bunun nedeni, 6grencilerin etkilesen nesnelerin sahip olduklar1 diger
biitiin 6zelliklerinin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetleri etkiledigini diisiinmeleri olabilir.
16. soruya bazi dgrencilerin 6n ve son testte, “B daha biiyiik bir kuvvet uygular. A 'nin
agirligi daha fazla oldugu icin B’nin uyguladigi tepki kuvveti daha fazladir” seklinde
verdikleri bu yanit onlarin etki-tepki kuvvetlerinin birbirlerini dengelemesi gerektigini
diisiinmeleri olabilir. Literatiirde 6grencilerin sahip olduklar1 6nemli yanilgilardan birinin
“Etkilesim halindeki nesnelerde daha agiwr olan daha fazla kuvvet uygular” seklinde
oldugu belirtilmesine (Maloney, 1984) karsin bu arastirmada c¢ok az 6grencinin bu
yanilgiya sahip oldugu ortaya ¢ikmustir. Literatiiriin aksine bu g¢alismanin 6rneklemini
olusturan Ogrenciler agir nesnenin degil de digerinin daha cok kuvvet uyguladigini
diistinmektedirler. “Etki-Tepki Kuvvetleri” konulu ¢alisma yaprag: ile yiiriitiilen etkinlik
ve tartismalarla (s. 144-145) 6grencilerin bu fikrilerinin degistigi 14. soruya son testte
verdikleri “Dinamometreleri farkli kilolarda iki kisi c¢ektiginde dinamometrelerin
gosterdigi degerler aymidir” seklindeki yanittan anlasilmaktadir. Bu ¢aligma yapraginin
etkinlik asamasinda, etki-tepki kuvvetlerinin nesnelerin agirliklar: ile iligkili olmadiginm
Ogrencilerin anlamasi amaciyla dinamometrelerle bir etkinlik yapilmistir. Bu etkinlikle
ilgili gozlemler sirasinda O6grencilerin  dinamometrelerin  her ikisinin aynmi degeri
gosterdiklerini  goriince sasirdiklar1  ve bir yanlishk olabilecegini  diisiindiikleri
belirlenmistir. Bunun {izerine deneyi tekrarladiklar1 gézlenmistir. Deneyden sonra yapilan

siif tartismalarinda 6grencilerin nesnelerin agirliklarinin birbirlerine uyguladiklar: etki-
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tepki kuvvetlerinin biiyiikliiklerini etkilemedigi fikrini benimsedikleri anlasilmistir. Testin
14. sorusuna Ogrencilerin yukarida belirtildigi gibi yaptiklar1 agiklama, bu c¢alisma
yapraginda konuyla ilgili etkinlikte gecen c¢ekme olayindaki etki-tepki kuvvetleri ile
iterken kisilerin  birbirlerine uyguladiklar1 etki-tepki kuvvetleri arasinda iligki
kurabildiklerini gostermektedir. Bu da ogrencilerin 6grendiklerini farkli bir olayla
karsilastiklarinda iliski kurup yeniden yorumlayabildigini gostermektedir.

Testin 17. sorusuna verilen yanitlarda Ogrencilerin on testte %32’si, son testte
%29’unun ¢arpigsmadan sonra hareketli olan cisim duran cismi harekete gegirebiliyorsa
hareketli olan cismin daha ¢ok kuvvet uyguladigini diisiindiikleri ortaya ¢ikmistir (Tablo
32, s. 97). Buna paralel olarak 5. soru kart1 ile ilgili yapilan goriismede bazi1 6grencilerin
itme kuvveti uygulanan nesnenin hareket edip etmemesini tepki kuvvetinin etki
kuvvetinden biiyiik veya kiiclik olmasi ile iliskilendirdikleri belirlenmistir (Tablo 40, s.
120). Bir 6grencinin goriisme sirasinda “B’nin uyguladigi tepki kuvveti esit de olur fazla
da. B’deki hareket etmezse fazla olmaz. F, Fg’ye esitse hareket olmaz. Ama F, biiyiikse
B hareket eder” seklindeki ifadeleri; 6grencilerin etki-tepki kuvvetlerinin ayni nesneye etki
ettigini diislinerek bileske kuvvetin durumuna gore etkilesen nesnelerin durumlarini
yorumladiklart anlagilmaktadir.

Miilakatin 5. soru karti ile ilgili yiiriitiilen 6n miilakatta 6grencilerin bir kismi etki-
tepki kanununa gore kuvvetlerin esit oldugunu soyleseler de kiitleler farkli oldugunda
nesnelerin hareketleri konusunda yorum yapamadiklari goriilmiistiir. Son miilakatta
ogrencilerin ¢ogunun Newton’un II. kanununu etkili bir sekilde uyguladiklar1 bir
ogrencinin “Kuvvetler aymi, kiitleler farkli olursa F=ma dan ivmeler farkli olur. O zaman
birim zamandaki yer degistirme farkli olur. Ivmesi biiyiik olan daha cok yer degistirir”
seklindeki agiklamasinda da anlagilmaktadir. Bunun nedenlerinden biri “Etki-Tepki
Kuvvetleri” konulu ¢alisma yapraginin giris asamasinda, 6gretmenin sundugu uzaydaki
astronot-uydu Orneginin etkili oldugu diisiiniilebilir. Bu 06rnekte, o6grencilerin dis
kuvvetlerden arinmis bir ortam olan uzayda bir astronot kiitlesi kendinden biiyiik olan bir
uyduyu itmektedir. Bunun iizerine, etki-tepki kuvvetleri esit olduguna gore etkilesen
nesnelerin ivmelerinin nasil olacagi konusunda tartigmalar yapilmistir. Bu tartigmalar
sonucu, Ogrencilerin Newton’un III. kanunu ile II. kanununu daha kolay
iligkilendirebildikleri ~belirlenmistir. Ayrica, Ogrencilerin 6rneklerle ilgili yapilan
tartismalarda neden-sonug iliskisini kurmada daha basarili olduklar1 anlagilmaktadir.

Miilakatta birka¢ Ogrencinin kendi fikirlerine gore itilenin daha fazla geri gitmesi
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gerektigini ancak, Newton’a gore etki-tepki kuvvetleri esit olduguna gore, esit miktarda
yer degistirmeleri gerektigini sdylemeleri, onlarin Newton’un bilimsel agiklamalarina
yeterince inanmadiklariin bir gostergesidir. Diger bir neden, Sadanand ve Kess’in (1990)
de belirttigi gibi, 6grencilerin tepki kuvvetlerini, etki kuvvetlerinden daha az gergek
bulmalari olabilir.

Testin 17. sorusuna dgrencilerin son testte verdikleri yanitlar 6grencilerin Newton’un
iclincli kanunu ile ilgili yiiriitiilen etkinlikler sonucunda, etkilesen nesneler arasindaki
kuvvetlerin nesnelerin hareket durumlarindan ve agirliklarindan etkilenmedigini
kavradiklarin1 gostermektedir. Bir 6grencinin “A ‘nin bir hizi oldugu icin momentumu
vardir ve ¢arpismadan sonra ikisinin momentumlari toplami ilk momentuma esit olur”
seklindeki agiklamasi bizi Osborne ve Freeman’in (1989) da belirttigi gibi momentumun
korunabilmesi i¢in sisteme disaridan herhangi bir kuvvetin etki etmemesi ve etki-tepki
kuvvetlerinin birbirine esit olmas1 gerektigi fikrine gotiirmektedir.

Testin 18. sorusuna verilen yanitlardan 6n testte dgrencilerin %70’inin hiz1 biiyiik
olanin c¢arpigma sirasinda daha biyiik bir kuvvet uygulayacagimi diisiindiikleri
belirlenmigtir (Tablo 33, s. 98). Yiiriitiilen diger arastirmalarda da bir¢ok kisinin daha agir
veya daha hizli olanin kafa kafaya carpigsmalarda daha kii¢iik olana daha fazla kuvvet
uygulayacagini diisiindiiklerini gostermistir (Brown, 1989; Maloney, 1984; Montanero vd.,
1995). Bunun nedeni, ¢cogu insanin hareket eden nesnenin diger nesnelere uyguladigi
kuvveti kiitle x hiz igleminin {irlini ile birlestirmesidir ki bu degerleri yiiksek olan daha
biiylik kuvvet uygular (Gauld, 1998). Son testte DSDN kategorisindeki hemen hemen tiim
yanitlarda etki-tepki kanunu agiklamalarda yer alirken Ogrencilerin bir¢ogu carpigsma
aninda nesnelerin hizlarinin farkli olmasinin birbirlerine uyguladiklart kuvvetleri
degistirmeyecegini ancak, ilk momentumlarinin farkli oldugunu belirtmislerdir. Buradan,
Ogrencilerin ¢arpigmalart momentumla daha rahat iligskilendirebildikleri ancak, Newton’un
II. ve III. kanununu ¢arpismalara uygulamada giigliik ¢ektikleri anlasilmaktadir.

Testin 12., 13., 14. ve 16. sorular statik durumlarla ilgili, 15., 17. ve 18. sorular1 ise
dinamik durumlarla ilgili olaylar icermektedir. Yukarida da tartisildigi iizere, 6gretmen
adaylarinin statik durumlarla ilgili sorulara Newton un III. kanununu daha etkili bir sekilde
kullandiklar1 ve daha az kavram yanilgisi tasidiklari anlagilmaktadir. Bunun nedeni,
O0gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket arasinda kurduklari dogru orantili iliskinin
etkilesen nesneler arasindaki kuvvetleri de etkilemesi olabilir. Boylece 6grenciler dinamik

durumlarla ilgili olaylardaki etki-tepki kuvvetlerini diisiiniirken hareket yoniine ve hiza
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gore zihinlerinde Newton’un III. kanunu ile uyusmayan farkli yapilar gelistirmekte ve
sorular1 ona gore yorumlamaktadirlar. Buradan Newton’un III. kanunu ile ilgili yanilgilarin
kaynagindaki nedenlerden birinin, 6grencilerin Newton’un diger kanunlari ile ilgili sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 oldugu sdylenebilir.

Testin 19. sorusuna verilen yanitlarda on testte 6grencilerin %27’si, son testte %16’s1
aralarinda ip olan bloklarin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerin esit olmadigim
diisiinmektedirler (Tablo 34, s. 98). Bunun bir nedeni, 6grencilerin bloklar arasindaki
kuvvetlerin bir ip lizerinde toplandigini1 hayal edememeleri olabilir. Watts ve Zylbersztajn
(1981) 14 yasindaki 6grencilerin %82’sinin ip savasinda kazanan tarafin ipe daha fazla
kuvvet uyguladigini diisiinmelerinin nedenini de bu sekilde agiklamaktadir. Yine
Ogrencilerin bir kisminin 6n ve son testte bloklar arasinda ip oldugu i¢in birbirlerine kuvvet
uygulamadiklarini diistindiikleri belirlenmistir. “Etki-Tepki Kuvvetleri” isimli ¢alisma
yapragindaki etkinlikte dinamometreler arasina ip baglanarak, dinamometrelere etki eden
kuvvetler gdzlenseydi bu yanilgr giderilebilirdi.

Testin 20. sorusuna on ve son testte 6grencilerin yaklasik %60°1 zeminde kayan bloga
kuvveti ip tarafindan uyguladigini diistinmektedirler. Bu durumda, 6grencilerin biiytlik
cogunlugunun 6n ve son testte zemin lizerinde kayan bloga etki eden kuvvetin Ali
tarafindan uygulandigini diisiinmekte giicliik ¢ektikleri anlasilmaktadir. Her ne kadar ipteki
gerilimi olusturan Ali olsa da, Ivowi (1984) bunu F kuvvetine neden olan uzak bir vasita
olarak nitelendirmektedir. Yiiriitiilen bir arastirmada lise 6grencilerinin yalnizca %5’inin
buna benzer bir soruya dogru yanit verebildikleri belirlenmistir (Ivowi, 1984).

Testin 17. ve 18. sorular1 ile miilakatin 3. ve 4. sorularina verilen yanitlar 6grencilerin
Newton’un ii¢lincli kanununu ¢arpigsmalara uygulamakta oldukea fazla giicliik ¢ektiklerinin
bir gostergesi olabilir. Ogrencilerin carpismalarda nesnelerin birbirlerine uyguladiklari
kuvvetleri sahip olduklar1 hiz ve agirlik 6zelliklerine gére yorumladiklari tespit edilmistir.
Hareketli olanin durana, daha hizli olanin yavas olana, daha agir olanin hafif olana daha
biiylik bir kuvvet uygulayacagi fikrinin 6gretmen adaylar1 arasinda olduk¢a yaygin oldugu
belirlenmistir (Tablo 32, 33, 38). Her ne kadar uygulamalar sonucunda dogru yanitlarda
onemli bir artis oldugu goriilse de, bu 6grencilerin tlimiiniin ¢arpigmalardaki kuvvetleri
anladig1 sdylenemez. Bunun bir nedeni ¢arpismalarin laboratuar ortamlarina taginamamasi
ve dogrudan gbzlem yapmanin olduk¢a giic olmasidir. Bunun yaninda Gauld (1998),
birgok aragtirmanin glinlimiizdeki &grencilerin  Newton’un etki-tepki kanununa

inanmadiklarini gosterdigini yazmustir.
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On ve son miilakatlarda carpismalarla ilgili sorulara yer verilse de calisma
yapraklarinda konu ile ilgili yeterince etkinlik yapilmamistir. Bunun bir nedeni
carpigmalarin laboratuar ortaminda gerceklestirebilecek gerekli arag-gerecin bulunmamasi
ve bu olaylar1 gozlemenin olduk¢a gilic olmasidir. Ancak yine de, 6grencilerin ¢alisma
yapraklarindaki diger etkinliklerden elde ettikleri fikirlerden yararlanarak bu sorulara son
miilakatta daha dogru yanitlar verdikleri belirlenmistir.

Ugiincii soru karti hakkinda yapilan 6n goriismede dgrencilerin biiyiik bir kisminimn
agir olanin daha fazla hasar verecegi fikrine sahip olduklar1 belirlenmistir (Tablo 38, s.
112). Bu durum, O&grencilerin etki-tepki kuvvetlerini nesnelerin  kiitleleri ile
iliskilendirmelerinden kaynaklanabilir. Elby (2001) bir laboratuar uygulamasi sonucu
ogrencilere park halindeki bir arabaya kamyon ¢arptiginda hangisinin daha fazla kuvvet
hissedecegi soruldugunda, Ogrencilerin ¢ogu carpismadan sonra araba daha fazla ters
yonde hareket ettigi i¢in daha biiyiik bir kuvvet hissetmesi gerektigini yazmiglardir.

Dordiincii soru karti ile yiiriitiilen 6n miilakatta 6grencilerin cogunun “Carpisma
aminda hizlarindan dolayr arabalar sahip olduklart kuvveti birbirlerine uygularlar ve
bunun yanminda bir de uyguladiklar: bu kuvvet kadar kendilerine tepki kuvveti etki eder.
Agag gibi yerinde sabit olan bir nesneye ¢arptiginda ise sadece kendi uyguladigr kuvvet
kadar bir tepki kuvveti goriir. Boylece hareketli nesneler ¢carpistiginda iki kat daha fazla
hasar goriirler” seklinde diisiindiikleri ortaya ¢cikmustir (Tablo 39, s. 115). Ogrencilerin
nesnelerin hizlarindan dolay:r bir kuvvete sahip olduklarint diisiindiikleri anlagilmaktadir.
Bu yanilgi, onlarin “Hareket kuvvet demektir” yanilgisina sahip olmalarindan
kaynaklanabilir. Katipoglu ve Giirel (2005) ise yiiriittiikleri bir arastirmada, 10. smif
ogrencilerinin  %33’lnlin  “Durgun cisimler daima az hasar verirler” fikrine sahip
olduklarini tespit etmistir.

Ogretmen adaylarmm, carpisan nesneler arasindaki etki-tepki kuvvetleri ile ilgili
fikirlerini belirlemeyi amaglayan bu miilakat sorularini yorumlarken, Newton’un II.
kanunundan ve momentum olaylarindan da yararlandiklar1 anlasilmaktadir. Bunun
nedenleri arasinda oncelikle 6grencilerin Newton’un III. kanununu kavrayamamalar1 ve
carpigmalara uygulamada oldukga gii¢lilk ¢cekmeleri, dinamik olaylarina Newton’un II.
kanununu (F=m.a) uygulamanin daha kolay oldugunu, carpismalarin daha ¢ok
momentumla ilgili olaylar oldugunu diisiinmeleri olabilir. Iki bilyenin carpismasi ile ilgili
test sorusuna bir 6grencinin F=m.a’ya gore bilyelerin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerin

esit oldugunu yazmasi bu duruma bir 6rnek olarak gosterilebilir.
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4.2. Cahsma Yapraklarimn Ogrenci Merkezli Ogretime Yansimalari

Bu kisimda, uygulama siirecindeki gozlemlerden ve uygulamadan sonra yiiriitiilen
miilakatlardan elde edilen bulgular c¢alisma yapraklarinin 6grenci merkezli 6gretime
yansimalar1 yoniinden tartisilmistir.

Miilakattan elde edilen bulgulara gore, derslerde her Ogrenciye birer calisma
yapragimin dagitilmasimin &grencilerin bireysel sorumlulugunu artirdig: belirlenmistir.
Miilakatta bir 6grencinin “...Herkesin birer ¢alisma yapraginin olmasi herkesi bir seyler
vazmaya zorluyor, boylece herkes diisiindiigiinii soyleme ihtiyaci hissediyor. Béyle bir
sorumluluk olmasa yazmak gerekmedigi icin hi¢ kimse de diisiincelerini séyleme ihtiyaci
hissetmez...” seklindeki ifadelerinden ¢alisma yapraklarinin sorumluluk duygusunu artirip
ogrencileri fikirlerini acgiklamaya ve dogrulugunu arastirmaya zorladigi anlagilmaktadir.
Bunun en oOnemli nedeninin ¢alisma yapraklarina Ogrencilerin yanitlarini yazmay1
gerektirmesi oldugu anlasilmaktadir. Calisma yapraklarmin  bu 06zelligi, onlarin
kullaniminin yayginlagsmasinin 6nemli bir nedeni olarak goriilmektedir (Sharma vd., 1999).
Bununla birlikte, caligma yapraklarmma &grencilerin bildiklerini veya &grendiklerini
yazmalar istendiginde yeniden basa donmeleri, islemleri tekrar diisiinmeleri, bilgileri
yeniden diizenlemeleri gibi bir dizi biligsel faaliyeti yerine getirmeleri gerektigi
belirtilmektedir (Mason ve Boscolo, 2000).

Uygulamalar sirasinda 6gretmenin de i¢inde oldugu sinif tartismalarinin 6grencilerin
fikirleri lizerinde oldukga fazla etkili oldugu ve 6grencilerle yapilan goriismelerde oldukca
On plana ¢iktig1 belirlenmistir. Bir 6grencinin “Herkesten farkli bir diisiince ¢ikiyor ve ben
onlardan faydalanabiliyorum. En sonunda kendi diisiincemi de kullanarak bir seyler
vazabiliyorum. Bazen hi¢ bilmedigim seyleri siniftaki farklh diigiincelerden yararlanarak
ogrendim” seklindeki ifadelerinden de anlasilacagi ilizere bu tartismalarin 6grencileri
dogru bilgileri 6grenmelerini kolaylastirdigi anlagilmaktadir. Bu durumun, calisma
yapraklarinin 6grencileri fikirlerini agiklamaya tesvik etmesinden ve buna uygun ortamlari
sunabilmesinden kaynaklandig diislintilebilir. Kavramlarla ilgili yiiriitiilen bu tartigmalarin
Ogrencileri zorlayan yoniiniin, ortaya ¢ikan fikirlerden hangisinin dogru olduguna karar
vermeleri oldugu belirlenmistir. Bunun bir nedeni 6grencilerin 6n bilgilerini hatirlamakta
cektikleri giicliik olabilir. Ogrencilerin bu bilgileri hatirlamalarina yiiriitiilen tartismalarin
yardimci oldugunu sdylemeleri, calisma yapraklarinin bilgi igermemesine ragmen

tartismalar1 tesvik ederek oOgrencileri bildikleri hakkinda konusmaya ve hatirlamaya
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zorlamasindan kaynaklanabilir. Bir Ogrencinin “...kafam karisti. Cok farkli goriisler
gelince acaba olabilir mi diye diistindiim. Hem sizin yonlendiren sorulariniz, hem de
arkadaslarin farkli goriisleri beni dogru bilgiye dogru ¢ekti...” seklindeki ifadelerinden de
anlagildig1 tizere, Ogrenciler bu zihin karmasasiin istesinden gelirken, Ggretmenin
yonlendirici sorularindan ve grup arkadaslarindan yardim aldiklari anlasilmaktadir. Bu
durum, calisma yapraklarinin O6grencilerin hem bireysel hem de grup c¢alismasi
yapmalarina firsat vermesinin yani sira 0gretmen rehberligini de zaman zaman gerekli
kilmasindan kaynaklanabilir. Her ne kadar yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun
hazirlanan g¢aligma yapraklarinin gerekli rehberligi sagladigi (Kurt ve Akdeniz, 2002)
savunulsa da, bu onlarin tamamen arag-gere¢lerle yalniz birakilacaklar1 anlamina
gelmedigi belirtilmektedir (Proctor vd., 1997).

Miilakatta bazi Ogrenciler, bir konuyu farkli yonleriyle diisinme becerisi
kazandiklarimi ifade etmiglerdir. Bir Ogrencinin = “..sirtiinmenin olup olmadigi
belirtilmemisse biz siirtiinme oldugu zaman veya olmadigi zaman cevabin ne olabilecegi
tizerinde tartigabiliyoruz...” ifadelerinin bir nedeni, ¢alisma yapraklarinin konu ile ilgili
etkinlikleri sinirlamamasi ve agik uclu birakmasi olabilir. Bagka bir 6grencinin “...Daha
once niye sorularmmi hep erteledigim icin olduk¢a biiyiik sorular olustu zihnimde...”
seklindeki diislincesi de ¢alisma yapraklarinin 6grencilerin olaylar1 farkli yonleriyle ele
alip, neden-sonug iliskisi kurmaya zorlamasi 6zelligini destekler niteliktedir.

Bu calismada, 6grenmenin motivasyon boyutu incelenmemekle birlikte, uygulamalar
sirasindaki gozlemler 6grencilerin derse biiytik ilgi gosterdiklerini ortaya koymustur. Bazi
ogrencilerin eve gittiklerinde kitaplardan konuyu arastirdiklarin1 séylemeleri, dersten sonra
Ogretmenle tartismaya devam etmeleri bunun bir gostergesi niteligindedir. Ayrica, bir
ogrenci calisma yapraklarimin dersle hi¢ ilgisi olmayanlarin bile merak duygusunu
uyandirdigini soylemistir. Caligma yapraklan ile yiiriitiilen etkinliklerin hosuna gittigini
sOyleyen bir 6grencinin “En ¢ok hosuma giden biitiin arkadaslarimin kaynasmasi, herkesin
fikrini séylemesi ve yok oyle degil boyle diyerek tartismasi. Sanki bir sempozyumdaymig
gibi oldu ortam ve benim ¢ok hosuma gitti” seklindeki ifadelerinden ¢alisma yapraklarinin
ogrencileri birlikte ¢alismaya ve problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in yardimlagmaya
tesvik ettigi ve sinif i¢i iletisimi artirdig1 anlasilmaktadir. Ayrica, baz1 6grencilerin ¢alisma
yapraklarin1 eglenceli bir oyun gibi diisiinmeleri, onlarin basit goriiniimiinden
kaynaklanabilir. Bu basit goriiniimii ¢aligma yapraklarina kazandiran ise, kavram

karikatiirleridir. Kavram karikatiirlerinin literatiirde farkli biligsel seviyeye sahip 6grenciler
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ve yetigkinler iizerinde etkili oldugu belirtilmektedir (Keogh ve Naylor, 2000; Keogh ve
Naylor, 1999; Akdeniz ve Atasoy, 2006). Bu durum, kavram karikatiirlerinin basit
goriinlimiiniin yaninda fen kavramlar ile ilgili her seviyeye uygun bir diisiince yapisina
sahip olmasindan kaynaklanabilir.

Calisma yapraklarinda, Ogrencilerin arastirilan kavramla ilgili deney diizenegini
kurma, 6l¢iim yapma, verileri kaydetme ve yorumlama gibi faaliyetleri yerine getirmeleri,
onemli bilimsel siire¢ becerilerinin gelismesine yardim ettigi diisiiniilmektedir. Burada
kesfedici laboratuar modelinin deney tasarlama ve yiiriime basamaginda o6grencilerin
calisma yapraklarindaki yoOnergeleri izleyerek bir takim islemleri yerine getirmelerinin
etkili oldugu sdylenebilir. Ustelik deneylerin basit arag-gereglerle yapilabilecek nitelikte
olmasi, 6grencilerin gereksiz islemlerle mesgul olmalarin1 6nleyerek, kavramlar hakkinda
tartigmak i¢in daha ¢ok zaman ayirmalarina imkan vermistir. Bodner vd. (1998) kesfedici
laboratuar modelinin uygulamalarinda bilgi toplamaktan ¢ok tartismalara zaman ayrilmasi
gerektigini belirtmektedir. Calisma yapraklarinda kesfedici laboratuar modelinin laboratuar
Oncesi ve sonrast agamalarini igeren boliimlerinde kavram karikatiirleri iizerine yliriitiilen
tartigmalara Ogrencilerin oldukca fazla katildiklar1 belirlenmistir. Burada c¢alisma
yapraklarinin kavram karikatiirleri ile zenginlestirilmesinin kesfedici laboratuar modelinin
etkili bir sekilde uygulanmasina katki sagladigi diisiiniilebilir.

Miilakatta cogu Ogrenci O6gretmen oldugunda c¢alisma yapraklarimi hazirlayip
kullanmak istedigini ifade etmistir. Dersler siiresince de dgrenciler ¢alisma yapraklarina
oldukea ilgi gdstermislerdir. Bunun bir nedeni, daha dnce ¢alisma yapraklari ile hi¢ ders
yapmamalar1 olabilir. Ayrica, 6grencilerin daha aktif olmalar1 ve tartismalara daha ¢ok
katilmalar1 onlarin bu olumlu tutumlar: gelistirmelerine neden olmus olabilir.

Ogrencilerden bireysel calisarak ¢aligma yapraklarindaki sorulari yanitlamalari veya
etkinlikleri yapmalar1 istendiginde sira arkadaglari ile konustuklari, hatta arka veya on
siralarda oturan diger Ogrencilerle de tartigtiklar1 gézlenmistir. Miilakatlarda, 6grenciler
grup calismalarindan ¢ok hoslandiklarini ve bu yolla dogru bilgileri daha kolay
ogrendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica, tartismalardan sonra her 6grencinin kendi kagidina
diisiincelerini yazarken sira veya grup arkadasina tekrar sorular sordugu gozlenmistir. Bu
durumda, grup i¢i etkilesimin 6grencilerin fikirlerini sorgulamasi yoniinden gelismelerine
yardimci oldugu diisiiniilebilir.

Her 6grenciden fikirlerini ¢aliyma yapraklarina yazmalari istenmistir. Ogrencilerin

yanitlarin1 ¢alisma yapraklarina yazmada istekli olduklar1 gézlenmistir. Bunun nedeni,
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Kurt ve Akdeniz’in (2002) de belirttigi gibi 6grencilerin ¢alisma yapraklarini diisiincelerini
rahatlikla ifade etmenin bir yolu olarak gérmeleri olabilir. Boylece 6gretmenin caligma
yapraklarini inceleyerek 6grencilerinin fikirleri ve 6grenme siirecindeki gelisimi hakkinda
daha ayrintili bilgi sahibi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu arastirmada, Ogrencilerin
kavramsal bazda bireysel gelisimleri arastirllmadigindan 6grencilerin tamamladiklari
calisma yapraklar1 incelenmemistir. Simif tartismalart dikkate alinarak Ogretmen
adaylarinin dogru kavramlar1 6grendiklerine karar verilmistir.

Baz1 0Ogrencilerin ¢aligma yapragindaki sorulara verdikleri yaniti 6gretmenin
onaylamasint bekledikleri gozlenmistir. Bu, Ogretmenin sorularin dogru yanitim

I3

vermemesinden kaynaklanabilir. Miilakatta bir 6grencinin “...Eve gittigim zaman bazi
konulart merak ediyorum ve bunun dogrusu ne olabilir diye tekrar arastirtyorum.
Sorularin net cevabini siz vermediginiz i¢in herkes bilmedigi konular: 6grenmek igin daha
¢cok calistyor, daha ¢ok bilgi iiretmeye ¢alisiyor. Bu da arkadaglar: konusma isteklerini
artirtyor. Ciinkii daha ¢ok merak ediyorlar...” seklindeki ifadeleri, calisma yapraklarinda
dogrudan bilgi verilmemesinin &grencilerin merak duygusunu artirdi8i, fikirlerinin
dogrulugunu 6grenmek i¢in agiklama yapmaya ve arastirmaya tesvik ettigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, bazi 6grencilerin dogru bilgileri merak etmelerinin onlarin 6grenmeye
daha istekli hale gelmelerine neden oldugunu belirtmeleri, c¢alisma yapraklarinin
yapilandirmaci felsefeyi iyi yansittiginin bir gostergesi olabilir.

Miilakatlarda 6grencilerin OSS’nin gerektirdigi ¢alisma ile bu uygulamalardaki
calismalar1 kiyaslamalar1 ve aralarindaki fark: siklikla vurgulamalari dikkat ¢ekicidir. Bir
ogrencinin “Hocam biz OSS ciyiz. Siz getirip bize veriyorsunuz mantiga dayanan seyleri,
kafa yorulacak seyleri, biz de dylece takilip kaliyoruz” seklindeki ifadelerinden onlarin
matematiksel islem gerektiren konu ve sorulara aliskin olduklar1 ve ¢alisma yapraklarinin
fizigin kavramsal boyutunu ele almasindan dolayr yorum yapmakta zorlandiklari
anlasilmaktadir. Buna karsin bagka bir 68rencinin “Fizigin formiil kismi hosuma gitmiyor.
Ama bu diisiinme kismi ¢ok hosuma gitti. Tartisarak, fikir yiiriiterek, yani diistiniince bir
seyler olabilecegini gordiim. Karikatiirleri diisiinmek zevk verdi” sozleri, calisma
yapraklarinin fizigin kavramsal boyutunu ele alarak, zihinsel miicadeleyi gerektirmesinin
fizik 6grenmeyi daha zevkli hale getirdigi anlamina gelebilir.

Bir Ogrencinin “...Yolda yliriirken gordiiglim olaylarin uygulamalarda yaptigimiz
etkinliklerle ne tiir baglantis1 olabilecegi konusunda yorum yapabiliyorum...” seklindeki

ifadelerinden calisma yapraklarinin fizigi giinliik hayatla daha cok iliskilendirmeye yardim
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ettigi ve 0grencilerin ¢evredeki olaylara anlam vermesine katki sagladigi anlagilmaktadir.
Bu durum, ¢alisma yapraklarinin giinliik hayatla ilgili resim ve karikatiirleri icermesinden
kaynaklanabilir. Ogrencilerin tartigmalar sirasinda da fikirlerini agiklarken giinliik hayattan
ornekler verdikleri ve diger arkadaslarini ikna etmelerinin daha kolay oldugu gdézlenmesi
bu miilakat bulgusunu destekler niteliktedir. Buna karsin fizigin giinliik hayatla baglantisini
kuramayan Ogrencilerde kavram yanilgilarinin olusabildigi belirtilmektedir (Aycan ve
Yumusak, 2003). Yiiriitillen bir arastirmada, 6gretmenlerin %44 iiniin konularin giinliik
hayatla iligki kurularak islenmemesinden dolay1 6grencilerin fen alanina yonelmediklerini
belirttikleri ortaya ¢cikmistir (URL-2).

Yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun gelistirilen calisma yapraklarinin
uygulandigr smifta 38 6grenci bulunmasina karsin dgretmenin siif kontroliinii saglama,
ayni anda tiim ogrencilerin konu disina ¢ikmadan ayni gorevle mesgul olmalar1 ve
ogrencilerin sorularina yanit verme ve onlar1 yonlendirme gibi rehberliklerin saglanmasi
acilarindan bir giicliikle karsilasiimamistir. Bu durumlarda giiclilk yasanmamasiin bir
nedeni, calisma yapraklarinin etkinlikleri gorsellestirmesinin, etkinlikleri yapma ve
yorumlamalar1 i¢in gerekli yOnergeleri sunmasi oldugu diisiiniilmektedir. Kirschner vd.
(2006) yapilandirmact dgrenme kuramina uygun yiiriitiilen O6gretim etkinliklerinde en
onemli problemlerden birinin rehberlik konusunda oldugunu ifade etmektedir. Bu
baglamda, ¢alisma yapraklar ile dgrencilere gerekli rehberligin saglanarak, problemlerin
¢Oziim yolunun isaret edilebilecegi belirtilmektedir (Yigit vd., 2001; Kisiel, 2006;
Kirschner vd., 2006).

Calisma yapraklarinin sonundaki degerlendirme etkinliklerinde 6grencilerin giigliik
cekmeden tartistiklar1 ve calisma yapragina yanitlar yazdiklar1 gdzlenmistir. Bir 68rencinin
“..calisma yapragimin basinda yatay diizlemde kayan bir cismin agirliginin yatay
bilesenin hizimi artirdigini 6grenmistik. Biz, her ne kadar kayaklarin biiyiikliigiinii igin
icine katsak da bu c¢alisma yapragimin konusu bence yatayda etki eden kuvvetin hiza
etkisi...”  seklindeki ifadesi, Ogrencilerin bir calisma yapragini  basariyla
tamamlayabilmeleri i¢in biitlin bdliimlerdeki etkinlikler arasinda saglikli bir iliski
kurmalarinin gerektigini gostermektedir. Ayni1 zamanda, bir ¢alisma yapraginda bir tek
kavramin ele alimmasmin 0&grencilerin o kavramla ilgili baglantilar1 daha iyi

kurabilmelerine ve daha etkili tartigabilmelerine katki sagladig: diistintilmektedir.
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4.3. Arastirmacinin Deneyimlerinden Yansimalar

Bu aragtirma, 6grencilerin fizik laboratuar dersi saatlerinde gerceklestirilmistir. Bu
durum, donem basinda yapilacak uygulama hakkinda gerekli bilgilerin verilmesine
ragmen, Ogrencilerde bir sonraki hafta laboratuar dersi yapilacagi beklentisine neden
olmustur. Calisma yapraklarn ile yiiriitiilen uygulamanin son haftalarinda 6grenciler daha
stk “Ne zaman laboratuar dersi yapacagiz?” seklinde sorular sormuslardir. Bu da
arastirmacinin “Acaba bu uygulamadan 6grenciler sikilmaya mi1 baslad1?” seklinde kendine
sorular sormasia ve tedirgin olmasina neden olmustur. Bunun iizerine arastirmacinin
ogrencilerle yaptigi ders disindaki konusmalarinda Ogrencilerin sikilmadigi, ancak
laboratuar dersinde geri kalma ve sinav korkusu nedeniyle endiselendikleri belirlenmistir.
Laboratuar dersini arastirmact verdigi icin Ogrencilerin bu endiselerini rahatlikla
giderebilmistir.

Siniflardaki sira diizeninin grup ¢aligmalar1 agisindan uygun bir ortam sunamamast
nedeniyle, grup calismasi gerektiren etkinlikler 2, 3 veya 4 kisilik kiiciik gruplar
olusturularak yiiriitiilmistiir. Bu grup calismalar sirasinda 6n sirada oturan 6grencilerin
arka siraya dogru donerek diger grup arkadaslar ile calistiklar1 belirlenmistir. Cogunlukla
siifta O6grencilerin sira arkadaglari ile ikili gruplar halinde calismayi, oturma giicliigii
nedeniyle diger calisma sekline gore tercih ettikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin bu
tercihleri calisma yapraklarindaki kavramlarin ve etkinliklerin tartigilmasi agisindan
olumsuz bir duruma neden olmamistir. Bunun nedeni ¢alisma yapraklarinin hem bireysel
hem de grup ¢alismalarina uygun ortamlari saglamasi olabilir.

Calisma yapraklarinin basit ara¢ gereclerle yapilabilecek deneyleri igermesine kargin
zaman zaman bu arag-gerecin temin edilmesinde arastirmaci giigliiklerle karsilagmistir.
Ornegin “Sabit Kuvvet FEtkisinde Hareket” konulu c¢alisma yapragindaki deney
diizeneginden sadece bir tane olusturulabilmesi nedeniyle 6grencilerin deneyi gozlemeleri
ve verileri elde etmeleri icin ders siiresince siralama yapilmistir (s. 138-139). Bu durum
zaman kaybina neden oldugu gibi 6grencilerin siralarin1 beklemede sabirsizlanmalarina ve
islemleri tamamladiklar1 halde diger arkadaslarini beklemek zorunda kalmalarina neden

olmustur.



5. SONUCLAR

Calisma yapraklarinin Newton’un Hareket Kanunlar ile ilgili 6grencilerin kavram
yanilgilari1 gidermeye etkisi ve 0grenci merkezli dgretime yansimalarini arastiran bu
calismadan elde edilen sonuglar iki baslik altinda toplanmistir. Birinci kisimda; Newton un
hareket kanunlar1 konusunda gelistirilen ¢alisma yapraklarinin 6gretmen adaylarinin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarin1 gidermeye etkisi ile ilgili varilan sonuglara yer verilmistir.
Ikinci kisimda ise; ¢alisma yapraklarinin 8grenci merkezli 6gretime yansimalari ile ilgili

elde edilen sonuclar yer almaktadir.

5.1. Calisma Yapraklarinin Kavram Yanilgilarim Gidermeye Etkisi Tle Tlgili
Sonuclar

1) Bu calismada, 6gretmen adaylarinin Newton’un hareket kanunlari ile ilgili birgok
kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir (s. 100-101). Calisma yapraklari her ne
bu yanilgilar1 gidermek amaciyla hazirlanmis olsa da bunlari tamamen ortadan
kaldiramadig1 goriilmektedir. Yine de son test lehine 6nemli bir basar1 elde edilmis ve
yanilgilarda biiyilkk oranda azalma olmustur (Tablo 13, s. 77). Bu duruma, calisma
yapraklarinin kavramlara yoOnelik basit arag-gereglerle yapilabilecek deneyler icermesi,
bireysel ve grup calismalarina imkan vermesi, grup ve smif tartismalarinmi tesvik etmesi,
yazmay1 gerektirmesi gibi uygun ¢aligma ortamlari sunmasinin dnemli bir katkist oldugu
diisiiniilmektedir. Burada, ¢alisma yapraklarindaki karikatiirlerin ve kesfedici laboratuar
modelinin tartigmalar1 tesvik edici Ozelliginin ve yonergelerin 6grencileri etkinlikler
hakkinda daha ¢ok diislinmeye ve yorum yapmaya yoOnlendirmesinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu baglamda, ¢aligma yapraklarinin kavram karikatiirii ve kesfedici
laboratuar modeli gibi etkili stratejiler igerdiginde kavram yanilgilariin iistesinden
gelmenin daha kolay olabilecegi sonucuna varilabilir.

2) Son testte 6gretmen adaylarinin agiklama kisimlarin1 daha az bos biraktiklar
belirlenmigtir. Bu durum, 6grencilerin ¢alisma yapraklar ile yiiriitiilen etkinliklerden ve
smif tartismalarindan sonra dogru kavramlart 6grendiklerini ve kavramlar ile ilgili
verdikleri kararlart destekleyici agiklamalar yapabildiklerini gostermektedir. Bu baglamda,

yapilandirmact 6grenme kuramina uygun hazirlanan c¢alisma yapraklarinin kavram
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O0grenimine olumlu katkisi oldugu sonucuna varilabilir. Benzer sonuca literatiirdeki
arastirmalarda da rastlanmaktadir (Demircioglu vd., 2004; Giirses vd., 2006).

3) Calisma yapraklar ile yiiriitiilen derslerde 6gretmen adaylar1 dogru kavramlari
dile getirseler bile, bir kisminin son testte hala yanilgili ifadeler kullandiklar1 belirlenmistir
(Tablo 13, s. 77). Calisma yapraklarinin uygulama siirecinde 6grencilerin tartismalardan
etkilenerek dogru kavramlar1 benimsemis gibi goriindiikleri ancak, baska bir olayda bu
kavramlar tartisildiginda tekrar ortaya ciktiklari anlagilmaktadir. Bu kavramlar “Hareket
hangi yone dogru ise, kuvvet de o yondedir”, “Sabit kuvvet etkisinde nesneler sabit hizla
hareket ederler”, “Tam tepe noktasindaki topa hi¢bir kuvvet etki etmez” ve “Etkilesim
halindeki nesneler hareket etmediklerinde birbirlerine uyguladiklart kuvvetler esittir”
olarak tespit edilmistir. Buradan bazi yanilgilarin degisime olduk¢a direngli oldugu
sonucuna varilmistir.

4) “Basing ve Kuvvet” konulu ¢alisma yapraginda kavramsal tartismalarin
Ogrencilerin  zihinsel dengesizlik yasamalarinda etkili oldugu, ancak yanilgimnin
giderilemedigi belirlenmistir (s. 156). “Hareketi Baglatan Kuvvet” ve “Sabit Kuvvet
Etkisinde Hareket” konulu calisma yapraklarinda ise kavramsal tartigmalarin deneysel
gozlemlerle desteklenmesi sonucu yanilgilarin giderilmesinde daha basarili olundugu tespit
edilmistir. Buradan kavramsal tartismalar her ne kadar 6grencilerin zihinsel dengesizlik
yasamalarinda etkili olsa da tek basma bu dengesizligin listesinden gelmede yeterli
olmadig1 sdylenebilir. Bu baglamda, tartismalarin deneysel gozlemlerle desteklenmesinin
zihinsel dengesizligin giderilerek dogru kavramlarin daha kolay 6grenilmesini sagladigi
sonucuna varilabilir.

5) Kesfedici laboratuar modeline dayali gelistirilen “Sabit Hiz I¢in Net Kuvvetin
Kesfi” konulu caligma yapraginda deney tasarlama ve yiiriitme asamasinda Onceden
tasarlanmis bir deneyin Ogrencilere sunulmamasi, Ogrencilerin etkili gdzlemler
yapamamalarina ve verileri saglikli bir sekilde toplayamamalarina neden olmustur. Bu
durum, 6grencilerin laboratuar deneyimlerinin yetersiz olmasindan kaynaklanabilir.

6) Ogretmen adaylarina Kartlarla yiiriitilen 6n miilakatlarda, hareket halindeki
nesneye etki eden kuvvetler soruldugunda nesnenin hareket yoniinde bir vektor ¢izerek,
bunu ¢ogunlukla kuvvet olarak adlandirdiklar1 gdzlenmistir. Ornegin, bir dgrenciye 6n
miilakatta kitaba hareket yoniinde ¢izdigi okun adi soruldugunda alinan yanit “Yay ilk
basta sikigtirilmis ve belli bir enerjiye sahiptir. Bu enerjiden kaynaklanan bir kuvvet

vardir. Bu kuvvetle cismi itiyor. Bu vektorle yayin enerjisinden gelen bu dik kuvveti
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gosterebiliriz” seklindedir. Baz1 6gretmen adaylarinin, kuvvet olarak adlandirdiklari bu
vektorle aslinda enerjiyi anlatmak istedikleri anlasilmaktadir. Enerjinin vektorel olarak
gosterilmediginin farkinda olan bu 6grencilerin bu vektorii kuvvet olarak adlandirmalarinin
nedeni, bilgi eksikliklerinden kaynaklanabilir. Bilgi eksikliklerinin kavramlarin birbirine
karistirilmasina neden oldugu bilinmektedir. Bunun sonucunda dogasi itibariyle ortak bazi
Ozelliklerinden dolay1, enerji ve kuvvet kavramlarinin birbirinin yerine kullanildig:
sonucuna varilmistir.

7) Cogu oOgrencinin hareket halindeki nesnelere bir kuvvetin eslik ettigini
disiindiikleri  belirlenmistir. Bu duruma asagidaki diisiincelerin  sebep oldugu
diistiniilmektedir.

e Hareketi devam ettirici tek gii¢c kuvvettir.

e Hareketi devam ettiren etmen hareket yoniinde ona eslik eden bir kuvvettir ve bu etmen
bir vektorle gosterilir.

¢ Enerjinin hareket ettirici ya da hareketi devam ettirici 6zelligi yoktur.

8) “Hareketi Baglatan Kuvvet” isimli calisma yapragi ile ogretmen adaylarinin
hareketi baslatan kuvvetin etkisinin devam ettigi ve etmedigi durumlarda neler
olabilecegini gdzlemeleri saglanmistir. Bu baglamda, “Havaya firlatilan topa
baslangictaki kuvvet etki etmeye devam eder” yanilgisina sahip O0grencilerin sayisinda
onemli bir diisiis oldugu, hatta miilakatlarda derslere katilan tiim 6grencilerin yanilgilarinin
giderildigi belirlenmistir. Bu kadar yaygin olan bir yanilginin giderilmesinde, c¢aligsma
yapraklarinin Ogrencileri gozlemleri hakkinda tartismaya tesvik etmesinin ve yasanan
zihinsel dengesizligin etkili oldugu diistiniilmektedir. Kritik kavramlar ile ilgili yapilan
gozlemler ogrencilerin kendi aralarinda tartismaya doniistiiriilebiliniyorsa, bu durum
kavramlarla ilgili yanilgilarin  giderilmesini olduk¢a kolaylastirmaktadir. Bunun
sonucunda, Ogrenciler tartigmalardan ¢ikan fikirlerden yararlanarak kendi bilgilerini
kurabilmektedirler.

9) Ogretmen adaylarinin “Sabit kuvvet etkisinde nesneler sabit hizla hareket eder”
yanilgisina sahip olduklar1 6n ve son testte farkli sorularla ortaya konulmustur (Tablo 18,
23, 25). Ancak, bu sorulara gore Ogrencilerin yanilgili yanit verme oraninda Onemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Ornegin son testte 3. soruya dgrencilerin %56’sinm, 8.
soruya %8&’inin, 10. soruya %16’smin bu yanilgiyr igeren yanitlar verdikleri tespit
edilmistir. Buradan, Ogrencilerin farkli sorularla karsilarina ¢ikan olaylara farkh

aciklamalar getirdikleri anlagilmaktadir. Bu durumun, ¢alisma yapraklarinda kavramlarla
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ilgili yanilgilarin dogrudan agiklanmamasinin ve o kavramla ilgili etkinliklerin dolayh
olarak yapilmasinin sonucu oldugu diisiiniilmektedir.

10) Baz1 kavramlarla ilgili derslerde etkili tartigma ve etkinliklerin yapilmasina karsin
son testte ve miilakatta baz1 6grencilerin yanilgi iceren agiklamalar yapmalari, onlarin grup
calismalarina ve etkinliklere aktif katilmamalarindan kaynaklanabilir. Buna karsin,
derslerde aktif ve ilgili oldugu gozlenen 6grencilerin kavramlara daha bilimsel agiklamalar
getirebildikleri belirlenmistir. Buradan, c¢alisma yapraklarin etkinliklere aktif katilmay1
gerektirerek Ogrencilerin bilgileri zihinlerinde dogru bir sekilde yapilandirmalarina katki
sagladigt ve bu bilgileri tekrar kullanmalar1 gerektiginde dogru yorumlama becerisi
kazandirdig1 sonucuna varilmaistir.

11) Ogrencilerin diiz zeminde hareket eden bir nesneye etki eden kuvvetle sahip
oldugu hiz arasindaki iliskiyi, yukart dogru kaldirilan nesneye gore daha kolay kurduklar
belirlenmistir. Bu durum, 0&grencilerin yukari dogru kaldirilan nesneyi yercekimi
kuvvetinin yavaglatici bir etkisinin oldugunu diisiinmelerinden kaynaklanabilir.

12) Newton’un III. kanunu ile ilgili 6gretmen adaylarinin dinamik durumlara gore
statik durumlar1 daha iyi yorumladiklar1 ve daha ¢ok dogru yanit verdikleri tespit
edilmistir. Ayrica, Ogrenciler carpigsmalarda etki-tepki kuvvetlerinin esit oldugunu
belirtmelerine karsin bu durumu net olarak aciklayamamaktadirlar. Bunun nedeni,
Newton’un III. kanununu statik durumlara uygulamanin daha kolay olmasi ve 6grencilerin
iki durumu agiklarken farkli muhakemeler gelistirmeleridir. Montanero vd. (1995) da buna
benzer bir sonu¢ elde etmistir. Bu arastirmadaki basarisizliga, ¢alisma yapraklarinda
dinamik durumlarda etki-tepki kuvvetlerini incelemek i¢in deney yapilmamasi neden
olmustur. Basit arag-gereclerle etki-tepki kuvvetlerinin dogrudan goézlenmesinin veya
6l¢iilmesinin miimkiin olmamasi, 6grencilerin etki-tepki kuvvetlerinin her zaman birbirine
esit olacaklarini diistinmekte giicliik ¢cekmeleri diger nedenler olarak siralanabilir.

13) Ogrencilerin etkilesen nesneler arasindaki etki-tepki kuvvetlerini nesnelerin
hareket durumlarn ile iligkilendirmesi onlarin kuvvetle hareket arasinda dogru orantili bir
iliski oldugunu diisiindiiklerini gostermektedir. Buradan 6grencilerin Newton’un 1. ve II.
kanunu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin onlarin Newton’un III. kanunu ile
ilgili olaylar1 agiklarken yanilgili ifadeler kullanmalarina neden oldugu sonucuna
varilmigtir. Buradan ayrica 6grencilerin, etki-tepki kuvvetlerini i¢ kuvvetler olarak
diisiinemedikleri ve i¢ kuvvetlerin hareket ettirici etkisi olmadigini bilmedikleri

anlasilmaktadir.
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14) Birgok 0Ogrencinin uygulamadan Once ¢arpismalarda nesnelerin birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetlerin nesnelerin kiitle ve hizlar1 ile dogru orantili oldugunu
diisiindiikleri belirlenmistir. Ogrencilerin bu diisiinceleri Brudian’nin 15 yy’da iddia ettigi
fikirlerle benzerlik gostermektedir (Ek 1). Ancak, uygulamadan sonra &grencilerin
nesnelerin kiitle ve hizlar1 arasindaki iliskiyi momentumla agiklamalari, Suzuki’nin (2005)
de belirttigi gibi Brudian’nin kuvvet kavrami ile momentum kavraminin benzedigini fark
ettiklerini gosterebilir.

15) Ogrenciler ¢arpismalarda momentumun korundugunu belirtmelerine karsin etki-
tepki kuvvetlerinin esit oldugunu kabullenmekte giigliik ¢ekmektedirler. Bu durum, onlarin
momentum konusunu iyi bilmemelerinden veya hatirlayamamalarindan kaynaklanabilir.
Bu baglamda, momentum konusunu iyi anladiklarinda 6grencilerin Newton’un {igiincii
kanunu carpigsmalara uygulama ile ilgili gii¢liiklerinin iistesinden gelebilecekleri sonucuna
varilmigtir. Espinoza (2004) momentum konusunun bilissel oncelige sahip oldugunu ve
korunum ilkeleri anlasilmadan 6grencilerin dinamik ve kinematik konularinda basarili
olamayacaklar1 sonucuna varmistir.

16) Ogretmen adaylarinin 6n miilakatta nesnelerin hareketini agiklarken nesneye etki
eden kuvvetlerden soz ettikleri, ancak son miilakatta nesnenin hareketini enerji ile
acikladiklar1 ve kuvvet konusuna girmedikleri belirlenmistir. Bu durum, ¢alisma yapraklari
ile yapilan uygulamalar sonunda Ogrencilerin “net kuvvet” kavramini anladiklarini
gostermektedir.

17) Bu arastirmada, &grencilerin birgok fikrinin tarihteki goriislerle benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. Ozsevgeg (2007) tarafindan yiiriitiilen arastirmada da benzer bir
sonug elde edilmistir. Stinner (1994), 6grencilerin fendeki sezgisel kavramlari ile tarihi 6n
sezgisel kavramlar arasinda acik bir paralellik oldugunu ifade etmektedir. Bu benzerlik
bireyin kavram 6grenirken gegirdigi siireglerle, bilim adaminin kavramlari tanimlarken
izledigi yol arasinda bir iligki olmasindan kaynaklanmaktadir. Birey simirli sayidaki
gbzlemlerinden ve deneyimlerinden yola cikarak kavramla ilgili bir fikir gelistirirken,
bilim adami da benzer sekilde ¢evresindeki olaylar1 gozleyerek ve bir dizi deneyimle
baglanti kurarak kavramlar1 agiklamaya caligsmaktadir. Buradan ogrencilerin de bilim
adamalar1 gibi sinirli deneyim ve gozlemlerden smirli ¢ikarimlar yaparak kavramlar
tanimladiklar1 sonucuna varilmuistir.

18) Calisma yapraklarinin hicbirinde temas olmaksizin yerin tepki kuvvetinin cisme

etki etmeyecegini vurulamaya yonelik bir yonerge kullanilmamasina karsin son miilakatta
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higbir Ogrencinin yerin tepki kuvvetinin cisim havada yiikselirken etki edecegini
diistinmedigi belirlenmistir. Bu yanilgmin giderilmesinin “Hareketi baglatan kuvvetin
hareket siiresince etki etmeye devam eder” yanilgisinin giderilmesi ile paralellik gosterdigi
anlagilmaktadir. Bu durumda, 6grenciler bu yanilgiya sahip olduklar i¢in yiikselen topa

carpmadan dolay1 yerin tepki kuvvetinin etki ettigini diisiindiikleri sonucuna varilmstir.

5.2. Calisma Yapraklarinin Ogrenci Merkezli Ogretime Yansimalan ile Tlgili
Sonuclar

(Calisma yapraklarinin bireysel ve grup caligsmalari ile uygulanmasi sirasinda yapilan
gozlemlerden ve uygulamadan sonra 6gretmen adaylar ile yiiriitiilen miilakatlardan elde
edilen bulgulardan varilan sonuglar asagida maddeler halinde sunulmustur.

1) Ogretmen adaylarinin fikirlerini agiklamaya ve etkinliklere katilmaya istekli
olduklar1 belirlenmistir. Bir 6grencinin “...Herkesin birer ¢alisma yapraginin olmast
herkesi bir seyler yazmaya zorluyor, boylece herkes diistindiigiinii séyleme ihtiyaci
hissediyor...” ifadelerinden de anlasilacagi fiizere, Ogretmen adaylarinin c¢alisma
yapraklarinda verilen gorevleri yerine getirmek i¢in c¢aba gostermeleri, calisma
yapraklarinin yazmayi gerektirmesinin bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Calisma
yapraklarina 6gretmen adaylarinin diisiincelerini yazarak ifade etmelerinin, kendilerini
etkinliklere zihinsel olarak katmalar1 ve bu bilgileri kendilerine mal etmeleri bakimlarindan
oldukca etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum, calisma yapraklarinin grubun tiim
iyelerini bir fikir birligine varmaya zorlamasa bile, her 6grencinin bireysel sorumlulugunu
artirmasinin sonucu olarak diisiiniilebilir. Benzer sekilde Sharma vd. (1999) de calisma
yapraklarinin sorumluluk duygusunu artirdigini belirtmistir.

2) Ogretmen adaylarin fikirlerinin dogrulugunu &grenmek igin agiklama yapma
ihtiyaci hissetmeleri ve bazilarinin derslerden sonra konu ile ilgili kitaplardan arastirma
yaptiklarim1  sOylemeleri, onlarin merak duygularinin arttiginin ve bilimsel bilgiyi
arastirmaya tesvik edildiklerinin bir gostergesidir. Bu durum, ¢aligma yapraklarinda dogru
bilgilerin dogrudan agiklanmamasi ve Ogretmenin agiklayici degil yonlendirici bir rol
iistlenmesinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. Yapilandirmaci 6grenme kuraminin
ozelligini tagidigindan dolay1 ¢aligma yapraklarinin &grencilere bilgiyi yapilandirma

stirecinde arastirma ve sorgulama gibi nitelikleri kazandirdig1 soylenebilir.
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3) Ogretmen adaylarmin ozellikle c¢alisma yapraklarindaki karikatiirler hakkinda
yapilan tartismalara daha c¢ok katildiklar1 gézlenmistir. Bu durumda, yapilandirmaci
O0grenme kuraminin en temel ilkesi olan 6grencilerin 6n bilgilerinin acgiga ¢ikarilmasinda
kavram karikatiirlerinin en etkili yollardan biri oldugu sonucuna varilmistir. Bu yolla,
Ogretmen adaylarinin arastirilan kavramlar hakkindaki fikirlerini belirlemek kolaylagmistir.

4) Ogrencilerden bireysel calisarak calisma yapraklarmdaki sorulari yanitlamalari
istendiginde, diger Ogrencilerle konusarak calisma yapraklarina yazdiklari gézlenmistir.
Her ne kadar bilgiler bireysel 6grenilse bile ¢alisma yapragina bireysel fikirler degil de
grubun onayladigr fikirlerin yazilmasi, geleneksel oOgretim anlayiginin  &grenciler
tizerindeki etkilerinin giderilememesinin sonucu olabilir.

5) Derslerde 6grencilerin birbirlerine sorular sorduklari, grup arkadaslar1 ve siiftaki
diger arkadaslar ile fikirlerini paylastiklari, kendi aralarinda ¢ézemedikleri ve geliskide
kaldiklar1 konular1 6gretmenle birebir diyaloga girerek tartistiklari belirlenmistir. Buradan
calisma yapraklarinin smif i¢i ve 6grenci-0gretmen arasindaki iletisimi artirdig1r sonucuna
varilmstir.

6) Calisma yapraklar ile yiiriitiilen derslerde normalde ilgisiz olan grencilerin de
grup caligmalarina katilarak, fikirlerini agiklamada istekli davrandiklari belirlenmistir. Bu
baglamda, caligma yapraklarinin 6grencilerin ilgilerini artirdig1 sonucuna varilmstir.

7) Ogretmen adaylarinin fikirlerini gekinmeden agiklamalari, tartisma ve etkinliklere
istekli katilmalar1 ¢alisma yapraklarinin demokratik bir 6grenme ortami saglamasinin bir
sonucu olabilir.

8) Ogrencilerin ¢alisma yapraklarina yanitlarin1 yazmak icin ¢aba gosterdikleri ve
yazmay1 dnemsedikleri belirlenmistir. Ogrencilerin ¢aliyma yapraklarina yazmada istekli
olmalarinin bir nedeni, Kurt ve Akdeniz’in (2002) de belirttigi gibi, 6grencilerin ¢alisma
yapraklarini diislincelerini rahatlikla ifade etmenin bir yolu olarak gérmeleri olabilir.

9) Miilakatta ¢cogu Ogrenci 6gretmen oldugunda calisma yapraklarin1 hazirlayip
kullanmak istedigini ifade etmistir. Bu durum, 6grencilerin bu yolla daha iyi 6grendiklerini
fark etmelerinden ve ¢aligma yapraklarint 6gretim igin etkili bulmalarindan
kaynaklanabilir. Buradan c¢alisma yapraklarmmin 6gretmen adaylarinin  pedagojik
gelisimlerini olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir.

10) Ogrencilerin smf tartismalarinda  fikirlerini agiklarken ¢ogunlukla giinliik
hayattan Ornekler sunmalar1 ve giinlilk hayatta gordiikleri olaylarla dersteki etkinlikler

arasinda iliski kurmaya ¢alismalari, ¢alisma yapraklarinin giinliik hayatla ilgili resim ve
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karikatiirleri igermesinin sonucu olabilir. Buna karsin, 6grenciler giinliik hayattaki
ornekleri bilseler bile bunlarin fizikle iligkisini goéremediklerinde basit kavramlar1 bile
unutabildikleri belirtilmektedir (Vondracek, 2003). Bu baglamda, calisma yapraklar1 ve
kavram karikatiirlerinin giinlik hayatla fizik arasinda bir baglant1 kurarak 6grencilerin
kavramlar1 daha iyi anlamlandirmalarina yardim ettigi diisiiniilmektedir.

11) Baz1 6grenciler daha onceki fizik derslerinde OSS’nin gerektirdigi formiillere
dayal1 islemsel bir ¢alisma aliskanliklar1 oldugunu, oysa c¢alisma yapraklarinda daha ¢ok
konularin 6ziline indiklerini ve zihinsel miicadeleye girdiklerini ifade etmislerdir. Buradan
calisma yapraklariin islemsel 6grenmeye odakli 6grencilere kavramsal 6grenme kiiltiirii
kazandirdig1 sonucuna varilmaistir.

12) Baz1 6gretmen adaylarinin 6n bilgilerini hatirlamada giigliilk ¢ekmeleri onlarin
kavramlar hakkinda yiiriitiilen tartigmalarda kararsiz kalmalarina ve fikirlerini agiklamada
giiclik cekmelerine neden olmustur. On bilgileri yetersiz olan &grencilerin ¢alisma
yapraklarinda kullanilan kavram karikatiirleri ve diger sorular ile 6n kavramlarinin tespit
edilmesi, ilgili kavramlar iizerine tartisma yapilmasi ve dolayisiyla kavram yanilgilari
tizerine gidilmesi gliglesmektedir. Bu baglamda, ¢alisma yapraklarinin 6n bilgi diizeyi
yetersiz olan 6grencilerde yanilgilarin giderilmesinde tek bagina yetersiz kaldigi sonucuna
varilabilir.

13) Smifin kalabalik olmasina ragmen simmif diizenini saglamada, 6grencilerin
etkinlikleri takip etmelerinde ve O&grencilere gerekli rehberli§in saglanmasinda bir
problemin yasanmamasinda, ¢aligma yapraklarinin 6grencilere yonergeleri yazili sunarak
gerekli rehberligi saglamasinin ve problemlerin ¢oziim yolunu isaret etmesinin etkili

oldugu sonucuna varilmstir.



6. ONERILER

Bu kisimda, arastirmanin sonuglarina dayali olarak yapilan oneriler iki baslik altinda

maddeler halinde sunulmustur.

6.1. Cahsma Yapraklarinin Yamlgilar1 Gidermeye Etkisine ve Ogrenci Merkezli
Ogretime Yansimalarina Yonelik Oneriler

1) Newton’un Hareket Kanunlari konusunda ogretmen adaylarinin  6nemli
yanilgilara sahip olduklart belirlenmistir. Daha sonra c¢alisma yapraklar ile ytiriitiilen
etkinliklerin bu yanilgilar1 gidermede etkili oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda, Egitim
Fakiiltelerindeki fizik derslerinde O6gretmen adaylarimin 6n bilgilerini belirlemeye ve
ogretim etkinliklerinin bu bilgiler 15181nda yeniden planlanmasi i¢in gerekli diizenlemelerin
yapilmasina 6nem verilmelidir. Fizik konularinda oldugu gibi fen bilimlerinin diger
alanlarinda da bu tir materyallerin gelistirilmesi ve uygulanmasi gerektigi
diistiniilmektedir.

2) Ogretmen adaylarmin Newton’un hareket kanunlart konusunda yasadiklari
giicliiklerin konu ile iliskili fizigin momentum, hareket ve enerji gibi diger konularindaki
bilgi eksikliklerinden ya da yanilgilardan kaynaklanabilecegi diisiiniildiigiinde; bu konulara
yonelik kavram karikatiirlerinin hazirlanmas1 ve tartismalara agirlik verilerek varsa
yanilgilar1 gidermeye yonelik etkinliklerin calisma yapragi formatinda hazirlanmasi
gerektigi onerilmektedir.

3) Caligma yapraklarinin ve ozellikle kavram karikatiirlerinin 6gretmen adaylar
tarafindan eglenceli bulundugu, onlarin derse ilgilerini ¢ekerek tartigmalara ve
arastirmalara istekli katilimlarini sagladigi belirlenmistir. Bu baglamda, ilkdgretimden
tiniversiteye kadar her seviyeye uygun kavram karikatiirleri, 6zellikle fen bilimlerinin
Ogrenciler tarafindan sikict oldugu disiiniilen ve anlasilmasi gii¢ konularinda g¢aligma
yapragi formatinda hazirlanarak uygulanabilir.

4) Fizik egitiminde, 6grenciye bilgiler matematiksel formiillerden ziyade kavramsal
boyutu tartisilacak sekilde giinliikk hayatla baglantili olarak verilmelidir. Boylece hem

yanilgilarin olugmasina engel olunabilir hem de 6grencilerin fizige ilgileri artirilabilir. Bu



191

baglamda, kavram karikatiirlerinin giinlilk hayattan sundugu ornekler hakkindaki
kavramsal tartismalarin etkili olacag1 diistiniilmektedir.

5) Ogretmen adaylarmin etki-tepki kuvvetleri ile ilgili yasadiklar1 baz1 giigliiklerin
temelinde Newton’un I. ve II. kanunu ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilarin yer aldigi
belirlenmistir. Bu baglamda konular, Newton’un kanunlar1 arasindaki iliskilere vurgu
yapilarak ve birbirini destekler nitelikte baglantilar kurularak sunulmalidir.

6) Ogrencilerin ¢arpismalara Newton’un iigiincii yasasim uygulama ile ilgili
giicliiklerin iistesinden gelebilmek ic¢in fizik miifredatinda momentum konusuna ve
dolayistyla korunum ilkelerine Newton’un hareket kanunlarindan once yer verilmesi
gerektigi onerilmektedir.

7) Hem yanilgilarin biiyiik oranda giderilebilmesi hem de geleneksel 6gretim
anlayisinin 6grenciler iizerindeki etkilerinin kaldirilabilmesi i¢in yapilandirmaci 6grenme
kuramina dayali ¢alisma yapragi, kavram karikatiirii ve kesfedici laboratuar modeli gibi
uygulamalarin uzun bir zaman dilimine yayilmasi ve siirekliliginin saglanmasi gerektigi
Onerilmektedir.

8) Kesfedici laboratuar modeline gore gelistirilen ¢alisma yapraklarinda modelin
deney asamasinda Onceden tasarlanmig deneylerin Ogrencilere sunulmasi gerektigi
diisiiniilmektedir. Boylece, 6grencilerin laboratuar deneyimsizliklerinden kaynaklanan
giicliiklerin ortadan kaldirilabilecegine ve gozlem ve veri toplamada gibi bilimsel siire¢
becerilerinin daha etkili bir sekilde gelistirilebilecegine inanilmaktadir.

9) Kavramsal tartigsmalar her ne kadar zihinsel dengesizligin olugsmasina yardim etse
de bu dengesizligin giderilmesinde tek basina yeterince etkili olmadig1 belirlenmistir. Bu
baglamda, c¢alisma yapraklarinda deneysel etkinliklere yer verilmesi ve kavramsal
tartismalarin deneye dayali gézlem ve verilerle desteklenmesi gerektigi diistiniilmektedir.

10) Etkilesen nesnelerin birbirlerine uyguladiklar: etki-tepki kuvvetlerinin 6zellikle
carpisma olaylarinda gozlenmesi mevcut laboratuar sartlar1 distiniildiigiinde oldukca
giictiir. Bu baglamda, bilgisayar ortaminda hazirlanacak simiilasyonlarla ve analojilerle
carpismalarda etki-tepki kuvvetlerinin gorsel hale getirilmesi ile dgrencilerin bu konudaki
anlama giicliiklerinin listesinden gelinebilecegi diistiniilmektedir.

11) Yapilandirmact 68renme kuramina gore gelistirilen c¢alisma yapraklarinda
Ogrencilerin on bilgilerinin agiga ¢ikarilmasina ve bu bilgiler iizerine gidilerek varsa

yanilgilarin giderilmesine calisilmistir. Ancak, 6n bilgi diizeyi yetersiz olan 6grencilerin
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yanilgilarinin giderilmesinde ¢alisma yapraklar tek basina etkili olamayacagindan, ¢alisma
yapraklariin kavram degisim metinleri ile desteklenmesi gerektigi onerilmektedir.

12) Calisma yapraklarinin gelistirilmesinin ve uygulanmasinin olduk¢a zaman alan bir
stire¢ oldugu goz oniinde bulundurulmali ve c¢alisma yapraklart konu 6gretiminden daha
cok ozellikle 6grencilerin anlamada giicliik ¢ektikleri ve sikici bulduklari konularda ve
yanilgilar1 gidermek amaciyla kullanilmasi 6nerilmektedir.

13) Bu arastirmada, c¢aligma yapraklarinin Ogrencilerde bireysel sorumlulugu,
ogrenciler aras1 ve Ogrenci-Ogretmen iletisimini artirdigi, pedagojik gelisimlerine katki
sagladigi, kavramsal 6grenme kiiltiirii kazandirdigi ortaya ¢ikmistir. Bu olumlu gelismeler
de goz oniinde bulundurularak, yapilandirmaci 6grenme kuraminin uygulamalarina iliskin
giicliiklerin tistesinden gelebilmek ve bu kuramin uygulamalarini1 yayginlastirmak amaciyla
calisma yapragi ve kavram karikatiirii gibi 6grencilerin yiiksek motivasyonla etkinliklere
katilmalarin1 saglayan materyallerin fizik Ogretim programlarina adapte edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Bu biitiinlestirme islemi, hangi yontemle yapilirsa yapilsin 6gretim
programinin yapisint bozmadan konu aralarina serpistirilerek gerceklestirilebilir.

14) Kalabalik smiflarda yapilandirmact 6grenme kuramina dayali etkinliklerin
uygulanmasi siirecinde, Ogretmenin biitlin Ogrencilerin ayni gorevle ilgilenmesini ve
gerekli rehberligi saglamasi oldukca giic oldugundan, ¢alisma yapraklarinin 6gretmene
siif organizasyonunu saglamada ve dgrencilere gerekli rehberligi saglamada yardimci bir
materyal olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

15) Kavram karikatiiriine dayali tartigmalarin 6grenci katilimi agisindan daha etkili
gectigi ve Ogrencilerin bu tartismalar sonucu dogru bilgileri daha kolay 6grendiklerini
diisiindiikleri belirlenmistir. Bu durumda, kavram karikatiirlerinin tartismalar1 ve dogru
kavramlar1 6grenmek icin arastirma yapmay1 tesvik etmek amaciyla kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Bu ozelliklerinden dolay1 kavram karikatiirlerinin kesfedici laboratuar
modelinin uygulanmas siirecinde faydali sonuclar verebilecegine inanilmaktadir. Ayrica,
kavram karikatiirlerinin bir olayla ilgili farkl goriisleri bir arada sundugu bilinmektedir. Bu
baglamda, kesfedici laboratuar modelinin laboratuar Oncesi tartigma asamasinda
Ogrencilere hipotezlerini kurarken farkli alternatifleri gostermede yardim etmek igin

kavram karikatiirlerinin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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6.2. Diger Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1) Ogrencilerin tartisma ve etkinliklerden sonra fikirlerini ¢alisma yapraklarina
bireysel olarak yazmaya Ozen gosterdikleri belirlenmistir. Bu yazilarin 6grencilerin
diisiince yapilarmi yansittigi diisiiniiliirse, tamamlanan calisma yapraklar1 incelenerek,
Ogrencilerin kavramlar hakkindaki diislincelerinde ve Ogrenme siirecindeki gelisimleri
hakkinda daha ayrintil1 bilgi sahibi olunabilir.

2) Aciklamali ¢oktan se¢cmeli testlerin kullanilmasina karsin d6gretmen adaylarinin
testin aciklama kisimlarina yeterince yazmadiklar1 gorilmiistiir. Testlerin ardindan
yiriitiilen 6rnekler hakkinda miilakatlarda 6grencilerin kavramlar hakkindaki diistinceleri
ile ilgili daha ayrintili bilgilere ulasilmistir. Bu sonugtan hareketle, kavramlar hakkinda
bireylerin fikirlerini agiga ¢ikarmada, 6rnekler hakkinda miilakat yontemi gibi arastirilan
kavramla ilgili olayin Ogrencinin gozii Oniinde gergeklestirildigi ve bunun iizerinden
sorularin soruldugu olaylar hakkinda miilakat yontemi kullanilabilir.

3) Ogretmen adaylarmin dersler sirasinda dogru kavramlari benimsedikleri gériilse
bile son testte hala yanilgilar tagidiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda, ¢alisma yapraklarinin
kavramsal degisim {zerindeki kaliciligini belirlemeye yonelik geciktirilmis testler
uygulanabilir.

4) Bu calismada, tek bir grup iizerinde ¢aligma yapraklarinin kavram yanilgilarim
gidermeye etkisi arastirilmistir. Daha sonra yiiriitiilecek aragtirmalarda deney ve kontrol
gruplar olusturularak ¢alisma yapraklarmin diger 6gretim yontem ve tekniklerine gore
iistiinliikleri irdelenebilir.

5) Arastirmada yiiriitiilen gézlemler her ne kadar ders aninda kaydedilmis olsa da, 38
kisiden olusan bu smifta 6grencilerin grup i¢inde veya kendi aralarinda kavramlarla ilgili
bazi konusmalar1 ve davranislar1 dikkatten kagmis olabilir. Bu baglamda, sinif ve grup
calismalarinin saglikli bir sekilde gozlenebilmesi i¢in video-kamera kullanilmasi ve
kayitlarin zaman gegirilmeden izlenerek yorumlanmasi gerektigi diistiniilmektedir.

6) Bu arastirmada, zaman zaman g¢aligma yapraklarinda etkinlikler arasi iligkileri
kurmada eksikliklerin ortaya c¢ikmasi, c¢alisma yapraklari ile birlikte Ogretmenlere
uygulamalar sirasinda ortaya cikabilecek durumlara karsi onlem niteliginde ve ¢alisma
yapragindaki sorulara ek olarak alt sorulari da igeren Ogretmen rehber materyallerin

hazirlanmasini gerektirmektedir.
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7) Calisma yapraklarinin uygulamalar1 sirasinda zamanin ¢ogu etkinliklere ayrildig
icin zaman zaman degerlendirme kismindaki sorular hakkinda tartismalar yapilamamustir.
Bu nedenle 6grenciler bu sorular1 bireysel olarak yanitlamislardir. Derslerinde ¢alisma
yapraklarini uygulamak isteyen 6gretmen ve arastirmacilar degerlendirme kisimlarindaki
sorularin sayisin1 artirip, biligsel alanin {ist seviyelerine yonelik sorulara da yer
vermelidirler. Boylece 06grencilerin buradaki sorulara verdikleri yanitlar irdelenerek
calisma yapraklar ile yiiriitiillen etkinliklerin biligsel alandaki gelisimlerine etkisi de
arastirilabilir.

8) Bu arastirmada Ogrenci sayisinin fazla olmasi nedeniyle bireysel gelisimi
incelemek miimkiin olmamistir. Calisma yapraklar1 az sayidaki kiiclik 6grenci gruplarina
uygulanarak bireysel olarak kavramsal gelisimleri incelenebilir.

9) Arastirmacinin 6rneklemi tanimasi ve bir 6nceki donemde laboratuar derslerini
yliritmiis olmasi; dersler sirasinda arastirmaci ve dgrenciler arasindaki diyaloglarin verimli
gecmesine ve Ogrencilerin daha rahat bir sekilde fikirlerini ifade etmelerinde faydali
olmustur. Bu nedenle arastirmaci-6grenci diyaloglarinin 6nemli oldugu miilakat veya
uygulamali ¢aligmalarda arastirmacinin 6grencilerle bir 6n deneyiminin olmasinin yararl
olacag diisiiniilmektedir.

10) Tez calismalarinda hazirlanan materyalin etkiligi arastirilirken, bu materyalin ders
konularinin i¢ine adapte edilmesi, ders saatleri i¢inde ve gergek sinif ortamlarinda dersi
veren Ogretmen veya Ogretim elemani tarafindan uygulanmasi Ogrencilerin konuyu
benimsemeleri agisindan faydali olabilir. Boylece Ogrencilerin gercek dersler seklinde
yapilan bu uygulamalar1 kabul etmesi ve daha dogal davranmasinin kolaylasacagi

diistiniilmektedir.
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8. EKLER

Ek 1. Kuvvet Kavramu ile ilgili Tarihteki Goriisler ve Newton’un Hareket
Kanunlan

A) Aristotle’nin kuvvet kavramu ile ilgili goriisleri:

Aristotle dogadaki bir dizi olay1 gozleyerek elde ettigi sonuglardan, kuvvet kalkinca hareket halindeki
biitiin nesnelerin durgun hale gelecegi sonucuna varmustir. Ornegin, bir at, at arabasmi ¢ekmeyi birakinca
arabanin durdugunu gozleyerek kuvvet olmayinca hareketin de olmayacagini diisinmiistiir. Ayrica, nesneler
serbest diismeye birakildiginda hava ve su gibi ortamlarda hareket ettiklerini gozleyerek boslukta hareketin
imkansiz oldugu fikrini savunmustur (Stinner, 1994; Lombardi, 1999). Aristotle’nin gdzlemlerine gore, dogal
hareket kutsaldir ve diinyevidir. Bu bilim adami baslangici veya sonu olmadig1 i¢in dairesel hareketin dogal
oldugunu, bdylece yildiz ve gezegenlerin mitkkemmel dairelerde dolandiklarini belirtmistir. Aristotle bu
hareketler icin bir kuvvet gerekmediginden dogal olduklarmi diigiinmektedir. Bunun disindaki hareketlerse
bir kuvvet etkisiyle gerceklesir ve kuvvet kaldirildiginda nesnelerin durmasi gerekmektedir. (Boeha, 1990).

Buna bagli olarak Aristotle, diinyada hareketi engelleyici bir direncin daima var oldugunu belirtmistir.

Boylece, hizin kuvvetle dogru orantili, ortamin direnciyle ters orantili oldugunu gosteren VaE seklinde bir

bagint1 ortaya atmistir (Stinner, 1994). Aristotle’nin kuvvet ve hareketle ilgili fikirlerini ilk olarak 5.yy’da
: Foo o

John Philoponus sorgulamistir. O, V(XE bagmtisin1 reddederek VoF-R ifadesini kullanmigtir. Agikcasi bu

ifade direncin sifir oldugu boslukta da hareketin miimkiin olabilecegi anlamina gelmektedir (Stinner, 1994).

B) Icsel kuvvet teorisi (Impetus teorisi):

15.yy’da Buridan, hareket halindeki bir nesnenin onu hareket halinde tutan bir kuvvete sahip oldugunu
ve bu kuvveti i¢sel kuvvet (impetus) kavramu ile agiklamigtir (Espinoza, 2005). O, direng ve diger kuvvetler
olmadiginda mermiye etkiyen kuvvetin siirekli oldugunu diigiinmiistiir. Buridan etkiyen bu kuvvetin
maddenin miktar1 ve hiz1 ile orantili oldugunu ifade etmistir. Ancak, Buridan’in itmeyi hareketin bir etkisi
olarak m1 yoksa hareketin bir nedeni olarak m1 diisiindiigii agik degildir.

C) Newton’un kuvvet kavramu ile ilgili goriisleri:

Tarihsel gelisimde goriildiigii gibi kuvvet kavraminin hareketten bagimsiz olarak bir tanimi
yapilamamistir. Newton ile birlikte kuvvetin hareketten bagimsiz bir tanimini gelistirilmistir. Newton un
hareketten bagimsiz olarak ortaya ilk attigi kuvvet fikri itmedir. Newton bu fikri “Disardan herhangi bir
kuvvet etki etmeden hareket eden bir cisim igten diirtiikleyen bir kuvvetle hareket etmektedir” seklinde
aciklamaktadir. Bu agiklama, gen¢ Newton’un diisiinceleriyle bugiinkii lise 6grencilerinin ayni itme fikrine
sahip olduklarini gostermektedir. Yanilgilara neden olan bu goriisiin yaninda bu 6grenciler, Steinberg’in
“transfer” dedigi bir nesnenin c¢arpigsma boyunca kuvvetinin bir kismini digerine aktardigi fikrine
inanmaktadirlar. Daha sonra Newton’un “uygulanan kuvvet” kavrami kuvvetle hareketi birbirinden ayirarak

kuvvetin bir nesneden digerine aktarildig seklindeki yanilginin 6nlendigi belirtilmektedir. Bununla birlikte,
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Ek 1’in devami

Newton’un duragan kiitle fikrini ortaya atmasi, bir kuvvet olmaksizin hareketin miimkiin olabilecegi
anlamina gelmektedir (Espinoza, 2005; Stinner, 1994). Bu fikirleri benimseyen 6grencilerde kuvvet ile ilgili
yanilgilarin ortadan kalkacagi diisiiniilmektedir. Halloun (1998) giiniimiizde bilimsel olarak kabul goren
Newton’un kuvvet kavramu ile ilgili goriislerini asagidaki gibi 6zetlemistir:

o Fiziksel olarak etkilesime giren ¢ift halindeki biitiin nesneler kuvvet kavramina dayanir. Newton un
modellerinde ¢iftlerden biri nesne digeri etmendir.

¢ Bir nesne kendi kendisiyle etkilesemez. Her kuvvet bir dig etmene sahip olmalidir. Ayr1 bir etmen
verilen bir nesneyle belli bir yonde etkileserek ortaya ¢ikmazsa kuvvet kavrami kullanilamaz.

o Kuvvet kavrami agiklayicidir. Bir dinamik kavramidir, kinematik degil; bir nesnenin hiz degisimini
agiklar.

e Bir etkilesimin varligi ve bu nedenle kuvvet kavramina olan ihtiya¢ bir nesnenin kinematiksel
durumundan tanimlanabilir: serbest bir par¢acigin sabit hizint korumak i¢in herhangi bir etmenle
etkilegsmesine gerek yoktur; yine de hizindaki herhangi bir degisim bir veya daha fazla etmenle etkilesmesini
gerektirir.

o Tek bir kuvvet, etkinin tek bir yoniinii gosterir (yani nesne lizerindeki bir etmenin etkisini).

o Kuvvetler ¢iftler halindedir.

¢ Bir nesne ve etmen arasinda etkilesimin olmasi igin higbir araciya ihtiyag¢ yoktur.

D) Newton’un Hareket Kanunlari:

Newton’un Hareket Kanunlar1 Ek Tablo 41°de tanimlanmistir (Serway, 1995).

Ek Tablo 41. Newton’un giiniimiizde gecerli olan hareket kanunlar1 ve tanimlari

Newton’un Hareket

Tanim
Kanunlari

Bir cisim fizerine etki eden bileske kuvvet sifir oldugunda cisim durgun ise
durmaya devam eder, harekette ise sabit hizla dogrusal hareketine devam
eder. Bu da bir cisme etki eden net kuvvet sifir (XF=0) ise ivmesi de (a=0)
sifir olur demektir.

Bir cismin ivmesi, ona etki eden bileske kuvvetle dogru orantili, kiitlesi ile
ters orantilidir (XF=ma). Bileske kuvvet sifira esitse a=0 olacagina dikkat
I1. Hareket Kanunu edilmelidir. Bu durum, sabit ' hizi ile hareket eden cismin denge haline
karsilik gelir. Newton’un birinci ve ikinci kanunu, eylemsiz referans
sisteminde gecerlidir.

Bu kanun, iki cisim etkilesiyorsa, 2 cisminin 1 cismine uyguladigi kuvvetin,
I11. Hareket Kanunu 1 cisminin 2 cismine uyguladigi kuvvete esit ve zit yonlii oldugunu ifade
eder.

I. Hareket Kanunu
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Ek 2. Calisma Yapraklan
KUVVET VE BASINC

Farkl1 piston alanlarina sahip iki siringaya sekildeki gibi esit miktarlarda su konuluyor. Daha
sonra pistonlarin lizerine ayni anda esit agirliklar yerlestiriliyor. Bu durumda ne olacagi ile

ilgili {i¢ 6grencinin diisiincesi asagida goriilmektedir. Sizce hangisinin ifadesi dogrudur?

Piston alani1 biiyiik
olan siringadaki suya
etki eden kuvvet daha
bliyiiktiir

Her iki siringadaki
suya etki eden kuvvet
ve basing aynidir

Piston alani kiigiik olan
siringadaki su daha
¢abuk bosalir. Cilinkii
basing daha biiyiiktiir

Kemal

alanlar1

farkli Y—

qlllll

Dehklerm
gemshklerl R —

ayni q
i

X Bu diisiincenizin nedenini agiklayiniz?

Simdi sinif arkadaslarinizla tartisarak diisiincenizin dogru oldugunu gostermeye ¢aliginiz.

@& Aciklamaniz sekillerle destekleyerek asagidaki bosluga yaziniz.

® Sizce basing ile kuvvet ayni ifadeler midir? Tartiginiz.

® Enerji, momentum ve hareket kavramlari kuvvet ifadesi olarak kullanilabilir mi? Ni¢in?
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Ek 2’nin devami
AYDAKI KUVVET

Ayda inceleme yapan bir aragtirmaci grubun, suya birakilan bir tagin batip
batmayacag ile ilgili konusmalar1 asagidaki gibidir. Sizce hangisinin ifadesi

dogrudur?

Tasin ayda bir agirlig
olmadigi i¢in, tas suya
birakildiginda batmaz

Tas tipki diinyada
oldugu gibi batar

Bence tas Diinyada
oldugundan daha
yavasg batar

# Boyle diisiinmenizin nedenini agiklayiniz.

# Bu disiincenizi destekleyen ornekler veriniz ve bunlari  smif
arkadaslarinizla tartisiniz.
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SERBEST DUSMEDE KUVVET

Ikisi de ayn1 anda
yere diiser.

Ayni biyiiklikteki iki
kagittan birini top halinde
digerini agik halde ayni
yiikseklikten birakirsak

hangisi daha kisa siirede
diiser?

Eger havasiz bir yerde
ayn1 ylikseklikten
serbest birakilsalard:
ikisi de havada asili

Top halindeki kagit
daha kisa siirede
diser.

kalirdi.

Cerensu

Derya Hakan

Yukarida goriildiigli gibi li¢ 6grenci Cerensu’nun sorusu ile ilgili diisiincelerini
aciklamaktadirlar. Bu goriislerin her birini ele alarak yanlis oldugunu
diistindiiklerinizin nedenini aciklaymniz ve siz bu soru ile ilgili ne
diisiiniiyorsunuz? Diisiincelerinizi yaziniz.



212

Ek 2’nin devami

#® Diisiincenizi smif arkadaslarmizla tartisarak konu ile ilgili bir gosteri
hazirlayiniz ve sinifa sununuz.

® Smif arkadaslarmiz gosterinizle ilgili neler diisiiniiyor? Bu goriisler sizi
nasil etkiledi?

@  Gosterinizi havasi alinmis bir fanus icinde yapsaydiniz sonug¢ degisir
miydi? Nigin?

# Havasiz ortamla havali ortam arasindaki farklar nelerdir? Bunlar cisimlere
etki eden kuvvetleri nasil etkiler?

Yukaridaki islemleri basariyla tamamladiysaniz, simdi diger sayfadaki
soruyu yanitlayiniz,
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X Asagida ¢ kisi, Bungee Jumping yapan iki kisinin kopriiden atladiktan sonra
hizlarinin ne olacag ile ilgili tartismaktadir. Sizce bu ifadelerden hangisi dogrudur?
Kalemle kutu i¢ine alarak yanitiniz1 belirtiniz.

LT <
<1 Bence kiigiik olan
biiyiik olandan
daha 6nce yere
varir

s

Atladiklarinda
biiyiik olan adam
kiiciik olandan daha
¢abuk diiser

Bence ikisi de
ayni1 hizla diiser

Melih Sude
') u%‘
| |

X Bu yanit1 segmenizin nedenini agiklayiniz.
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Ek 2°nin devami
SERBEST CiSiM DiYAGRAMI CiZME
Sekil 1’de tavana asili bir kutunun serbest cisim diyagrami verilmistir. Buna

gore diger sekillerde kutulara etki eden kuvvetleri serbest cisim diyagraminda
gosteriniz. Sekil 2 ve 3’te zeminin siirtlinmeli oldugunu kabul ediniz.

: T (ip gerilimi) _|_ %
G lagzirlik)

S2ekil 1. Tavana iple asili kutunun Sekil 2. Ivasa iizerinde Zekil 3 E&ik diizlemnde Sekil 4. Serbest diigtme
zerbest cizim diyagrarm duran bir kutu kawyan bir kutu wapan bir kutu

(]

@ Bu sekillerin hangilerinde dengelenmis kuvvetler oldugunu belirterek bu
kuvvetlerden hangilerinin birbirini dengeledigini ¢izerek gosteriniz.

# Kuvvetlerin dengelenmesinin ne anlama geldigini grup ve simf
arkadaslarinizla tartiginiz.

Yukaridaki islemleri basariyla tamamladiysaniz agsagidaki soruyu yanitlayiniz.

X Dort kayaker ayni anda kaymaya baslamistir. Bu kayakg¢ilardan hangisinin soyledigi
sizce dogrudur? Sectiginiz kisinin ismini kalemle bir kutu i¢ine aliniz.

Bence hepimiz
ayn1 hizla gideriz

En agir ben
oldugum i¢in
tepeden en ¢abuk
ben inecegim

Bence kayaklar1
en biiyiik olan en
cabuk gider

En hafif ben
oldugum i¢in en
cabuk ben
gidecegim

X Bu yanit1 segmenizin nedenini agiklayimiz.
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HAREKETI BASLATAN KUVVET

L

=
<G S

S\ q

g )

{7 -

Il

-

Y 1)

il ¥l

& =

X Sekildeki oku harekete baslatan neden nedir? A¢iklaymniz.

X Bu neden okun hareketi siiresince etki etmeye devam eder mi? Grup arkadaslarinizla
tartisarak yaziniz. Daha sonra diisiincenizi sinifa agiklayiniz.

X Ok hareketine basladiktan sonra etki eden net kuvvetin yoni nasildir? Cizerek
gosteriniz.

Sinifta asagidaki etkinligi yaparak diigiiniiniiz.

# Bir kagit parcasini yuvarlaymiz. Daha sonra bu kagidi 40-50 cm yiikselecek
kadar yukar1 dogru atiniz. Bunu birkag kez tekrarlayimiz. Ne gozlediginizi
yaziniz.

@ Hareket boyunca kagida hangi kuvvetler etki eder? Yonlerini gizerek
gosteriniz.

# Ayni kagit parcasmi bu defa avucunuzda tutarak atarken uyguladiginiz
kuvvetle yukar1 dogru kaldiriniz. Hareket ne kadar siiriiyor?
# Bu hareket siiresince kagida etki eden kuvvetleri gizerek gosteriniz.

# Bu iki durum arasindaki fark nedir? Agiklayiniz.

X Okun hareketini tekrar diistinerek bu durumlarda elde ettiginiz bilgiler 1s1ginda
aciklaymiz. Daha sonra diisiincenizi sinifa sununuz.
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SABIT HIZ ICIN NET KUVVETIN KESFi

Sence hareket halindeki bir
nesnenin sabit hizla yoluna
devam edebilmesi igin

nesneye uygulanacak kuvvetin
biiytikliigii nasil olmalidir?

Bu soruyu grup arkadaslarimla
tartisarak, bir deney diizenegi

kurup yanitimizi ispatlayabiliriz.
Haydi arkadaslar is bagina!

X Grup arkadaslariizla tartigarak yukaridaki problem igin hipotez(ler) Oneriniz. Daha
sonra bunlar tartisarak yaziniz.
Hipotez 1:

Hipotez 2:
#® Hipotez(ler)inizi  destekleyici  bilgiler ~ sunarak  simftaki  diger

arkadaslarinizla tartisiniz. Tartisma sonucu dogru oldugunu diisiindiigiliniiz
hipotezi belirleyiniz ya da yeni bir hipotez yaziniz.

@ Hipotezinizi ispatlamak i¢in grup arkadaslarinizla tartisarak bir deney
tasarlayimiz. Deney diizeneginizi ¢iziniz ve deneyi nasil yapacaginizi adim
adim aciklayimiz.

# Deneyi yapmaya baslaymiz ve her adimda elde ettiginiz verileri not ediniz.

#® Verileriniz arasinda anlaml bir iliski kurabildiniz mi? Agiklayniz.

# Verileriniz hipotezinizi destekliyor mu? Nasil?

#® Eger bir adam valizine yalnizca siirtiinme kuvvetini yenecek kadar bir
kuvvet uygularsa valizin hizinda nasil bir degisme olmasini beklersiniz?
Grup arkadaglarinizla tartigsarak aciklayiniz.

Istenilenleri tamamladiysaniz diger sayfadaki soruyu yanitlayiniz.
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X Asagida goriildigi gibi kaykay ile kayan Tugge’nin yerle hicbir temasi yoktur.
Bu hareket ile ilgili yapilan tartismada size gore hangi ifade dogrudur? Kalemle
bir kutu i¢ine aliniz.

Etkiyen tek
kuvvet
sirtiinmedir

Onu hareket
halinde tutan bir
kuvvet olmalidir

uygulanmadigina
gore orada higbir
kuvvet olamaz

Eger hig siirtiinme
yoksa harekete
devam eder

Emre Enis
X Bu yanit1 segmenizin nedenini agiklayiiz.



218

Ek 2’nin devami

SABIT KUVVET ETKISINDE HAREKET

Adamin kayabilmesi

Eger net kuvve't sifir |’ e icin hareket yoniinde
olursa adam sabit hizla ¥ | o ool daima

kaymaya devam eder etki etmesi gerekir

Sabit hizla kayabilmesi |
icin hareket yoniinde
sabit bir kuvvetin etki

etmesi gerekir

Olcay Ugur Seyma

X Sizin fikriniz nedir? Adamin sabit hizla kayabilmesi i¢in nasil bir kuvvet uygulanmasi
gerekir? Tartisiniz.

Kuvvet ile hareket arasindaki iliskiyi daha iyi anlayabilmek icin asagidaki diizenegi
kurunuz ve istenilenleri sirasiyla yapiniz.

gilc kaynag:
baglanh kablolan
huattey
telem zeridi
araba
ip tnakara
w
tik-=k motoru

# Tik-tak motorunu calistirdiktan sonra m kiitlesini serbest birakimiz. Bu
islemi telem seridini degistirerek birka¢ kez tekrarlayiniz.
#® Telem seridindeki noktalari beser beser ayiriniz. Her bes nokta arasindaki

uzaklig1 6lcerek yaziniz.

# Nokta sayist ile uzunluk arasindaki iligkiyi diisiiniiniiz. Buna gore arabanin
hizinin nasil degistigini agiklayiniz.
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@ Arabaya etki eden kuvvet ile hareket arasinda nasil bir iliski oldugunu grup
arkadaslarinizla tartisarak diisiincelerinizi sinifa sununuz.

X Arabanin kiitlesine esit bir m kiitlesini ipin ucuna takarsaniz sistem serbest kaldiginda
araba nasil bir hareket yapar? Deneyi yapmadan 6nce cismin hizinda nasil bir degisme

olacagini tahmin ediniz.

Tahmin 1:
Tahmin 2:

#® Simdi sistemi serbest birakiniz.
# Telem seridindeki noktalar arasindaki uzaklik nasil degismektedir.

% Buradan arabanin hizinin nasil degistigini agiklayiniz.

#® Gozlemleriniz tahminlerinizi dogruluyor mu? Agiklayiniz.

# Bu durumda araba igin serbest cisim diyagrami ¢iziniz ve arabaya etki eden
kuvvetlerin arabanin hareketine olan etkisini tartiginiz.

@ Dengelenmis kuvvetleri gostererek harekete bir etkisi olup olmadigini
tartisiniz.

Tiim islemleri basariyla tamamladiysaniz bu soruyu kendi kendinize yanitlamaya calisiniz.

X Hareket halindeki bir nesneye etki eden net kuvvet bir siire sonra sifir olmaktadir.
Bundan sonra nesne nasil bir hareket yapar? Hareketin siirtiinmesiz bir ortamda
gerceklestigini diisiiniiniiz.



220

Ek 2’nin devami
ETKILESEN NESNELER ARASINDAKI KUVVET

Ahmet ile Ayse arkadaslarma bir giic gosterisi yapmaktadirlar. Ikisi de
hareketsizdir ve tiim giicleriyle birbirlerini iteklemeye ¢alismaktadirlar.
Arkadaglart bu durumla ilgili gorislerini asagida gortldiigi gibi ifade
etmiglerdir. Size gore hangi ifade dogrudur? Grup arkadaslarinizla tartigarak
aciklaymiz.

Birbirlerine
uyguladiklar
kuvvetler esittir

Ahmet daha gii¢li
oldugu i¢in daha
biiyiik bir kuvvet

uygular

Birbirlerine
uyguladiklart
kuvvetler sifirdir

Fatih

Ercan

#® Size gore Ahmet ile Ayse’nin birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetler arasinda
nasil bir iligki vardir? A¢iklayimniz.

#® Ayse’ye dogru bir hareket olsaydi birbirlerine uyguladiklari kuvvetler
arasinda nasil bir iliski olurdu?

® Grup arkadaglarinizdan biriyle avuclarinizi agarak hareketsiz kalmak
sartiyla birbirinizi itmeye calisiniz. Ikinizin hissettigi kuvvet farkli mi?
Tartigimiz.

Simdi carpisan iki araba arasindaki kuvvetlerle ilgili diger sayfadaki
soruyu yanitlayiniz,
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X Asagidaki resimde yanlis yone giren bir araba ile kamyonun karsi karsiya
geldikleri goriilmektedir. Olay1 izleyen bir grup insan arasinda, arabalarin
carpigsmasi durumunda hangisinin daha ¢ok hasar gorecegi ile ilgili bir tartisma
yapilmaktadir. Sizce hangisinin diisiincesi dogrudur? Kalemle isaretleyiniz.

Eger carpigirlarsa
araba daha ¢ok

Bence ikisi de ayni
miktarda hasar
gorlr

Bence kamyon daha
¢ok hasar goriir

hasar goriir

Fatma

Orhan Mustafa
X Bu sekilde diisiinmenizin nedenini agiklayiniz.
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ETKi TEPKI KUVVETLERI

X Resimde kayiktan kiyiya ¢ikmak isteyen bir adam goriilmektedir. Bu sirada kiy1 ile
kayik arasindaki mesafe agilmigtir. Bunun nedenini agiklayiniz.

X Buna benzer giinliik hayattan 6rnekler bularak resimdeki olayla benzerligini tartiginiz.

Asagidaki deneyi yaparak tekrar diigiiniiniiz.

@ [ki dinamometre alarak uglarindan birbirine takiniz. Birini siz digerini
agirhigl sizden daha az veya daha fazla olan bir grup arkadasiniz tutsun.
Durdugunuz yerde hareketsiz kalacak sekilde ikiniz de dinamometrenizi
istediginiz kadar bir kuvvet uygulayarak c¢ekiniz.

# Sizin ve arkadasmizin tuttugu dinamometrelerin gosterdigi degerler
arasinda nasil bir iligski vardir? Karsilastiriniz.

X Birbirlerine itme ve ¢ekme uygulayan bu iki durum arasinda nasil bir iliski vardir?
Tartisiniz.

X Bu durumlardan yararlanarak birbirlerine itme veya c¢ekme uygulayan iki nesne
arasindaki etki-tepki kuvvetleri arasinda nasil bir iligki oldugunu diistiniiyorsunuz?
Yanitinizi sinifa sununuz.

X Bu etkinlikteki tartismalardan yola ¢ikarak Newton’un ii¢lincii kanununu agiklayimiz.
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Ek 3. Newton’un Hareket Kanunlarina Yonelik Kavramsal Anlama Testi

Ogrencinin Adr:

Degerli 6gretmen adaylari, bu test sizin Newton’un Hareket Kanunlari konusundaki bilgilerinizi
6l¢meyi amaglamaktadir. Vereceginiz cevaplarin ders notunuza herhangi bir etkisi olmayacaktir. Cevap
kagitlariniz yiiriitiilen aragtirmada kullanilacak ve isminiz etik kurallarina uygun olarak gizli tutulacaktir.
Arastirmanin gegerliligi i¢in biitiin sorulara cevap vermeniz olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle higbir soruyu
bos birakmayiniz. Gosterdiginiz ilgi i¢in ¢ok tesekkiir eder, basarilar dilerim. Ars. Gér. Sengiil ATASOY

Asagidaki sorularda;
e Hava siirtiinmesinden kaynaklanan kuvvetleri ve hava basincini 6nemsemeyiniz.
e Hareket halindeki nesnelerin kati ve esnemez olduklarini kabul ediniz.
e “Aciklama” kisimlarina ni¢in o cevabi sectiginizi kisaca agiklayiniz.

1. Asagidaki kelimelerden hangisi tam bir kuvvet ifadesi olarak kullanilabilir?
a) Itme, Basing ve Cekme
b) Enerji, Momentum ve Hareket
¢) Itme ve Cekme
d) Itme ve Hareket
e) Itme, Basing, Cekme, Enerji, Momentum ve Hareket
Agiklama:

2. Asagidaki ii¢ pozisyon sarka¢ topunun tam bir salinimini gostermektedir. Sarkag topunun Sekil 1’de tam
soldaki, Sekil 2’de tam ortadaki ve Sekil 3’te tam sagdaki pozisyonu verilmistir. U¢ pozisyonun her
birinde eger varsa sarka¢ topuna etki eden net kuvveti asagidaki segeneklerden hangisi dogru olarak

agiklamaktadir?
£ ez o 5w - o
P ] ™
< o ®
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
a) Sola dogru bir F kuvveti Asagiya dogru yergekimi Saga dogru bir F kuvveti
kuvveti
b) Asagiya dogru yergekimi Asagiya dogru yergekimi Asagiya dogru yercekimi
kuvveti kuvveti kuvveti
c) Soladogru bir F kuvveti Net kuvvet sifir Saga dogru bir F kuvveti
d) Saga dogru bir F kuvveti Net kuvvet sifir Sola dogru bir F kuvveti
e) Saga dogru bir F kuvveti Yukartya dogru ip gerilimi Sola dogru bir F kuvveti
Aciklama:

3. Bir 6grenci 10N agirhigindaki bir tuglayr avucunda tutarak dikey olarak yukart dogru sabit bir hizla
yiikseltmektedir. Ogrencinin tuglaya uygulamasi gereken kuvvetin biiyiikliigii,
a) 10N’dur ve zamanla sabittir
b) Sifirdan biiyiik fakat 10N’dan daha azdir ve zamanla sabittir
¢) 10N’dan daha biiyiiktiir ve zamanla sabittir
d) Her zaman 10N’dan daha biiyiiktiir ve zamanla artar
e) Sifirdir
Agiklama:
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4. Sekildeki gibi A noktasindan havaya dogru dikey olarak firlatilan bir top en fazla C* ye kadar
¢ikabilmektedir. Daha sonra top ayni yolu izleyerek atildigi noktaya (A’ ya) diismektedir.
Buna gore yiikselirken topa B ve C noktalarinda etkiyen net kuvvet asagidakilerin
hangisinde dogru olarak verilmistir? 1

o

K]

s === D)

B noktasinda C noktasinda |
a) mg kuvvet yok :
b) mg mg ‘
¢) Firlatma kuvveti mg 3
d)  kuvvetyok kuvvet yok =
e) Firlatma kuvveti kuvvet yok

Agiklama:

Asagidaki 5, 6 ve 7 numarall sorulari verilen sekle giore cevaplandiriniz.
Sekilde, elindeki tenis topunu yere firlatan bir ¢ocuk goriilmektedir. Top yere ¢arptiktan sonra C’ ye kadar

yiikselebilmektedir. Buna gore;

O

5. Diiserken (A noktasinda) topa etki eden net kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
a) F firlatma kuvveti
b) Yergekimi kuvveti
¢) Kuvvet yok
d) F firlatma kuvveti ve yercekimi kuvvetinin bileskesi
e) Higbiri
Aciklama:

6. Yerden yiikselirken (B noktasinda) topa etki eden net kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden hangisi
dogrudur?
a) Topun yiikselmesini saglayacak hareket yoniinde bir F=ma kuvveti
b) Yerin tepki kuvveti ve yer¢ekimi kuvvetinin bileskesi
¢) Kuvvet yok
d) Yerin tepki kuvveti
e) Yergekimi kuvveti
Agiklama:

7. Tam tepe noktasindayken (C noktasinda) topa etki eden met kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden
hangisi dogrudur?
a) Yergekimi kuvveti
b) Kuvvet yok
¢) Yerin tepki kuvveti ve yergekimi kuvvetinin bileskesi
d) Topun diismesini saglayacak bir F=ma kuvveti
e) Higbiri
Agiklama:
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8. Bir adam yokustan asagiya kaykayiyla gelmektedir. Adamm hizi

degismemektedir. Buna gore, kaykaya etkiyen net kuvvet ile ilgili asagidaki

ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Kaykaya etkiyen net kuvvet sifirdir. Ciinkii adamin hiz1 sabittir.

b) Kaykaya etkiyen net bir kuvvet olmalidir. Cilinkii adam hareket etmektedir.

¢) Kaykaya etkiyen net bir kuvvet olmalidir. Ciinkii adamin agirliginin yatay

bileseni vardir.

d) Kaykaya etkiyen net kuvvet sabittir. Ciinkii kaykayin hizi sabittir.

e) Kaykaya etkiyen net kuvvet siirtiinme kuvvetinden biiyiik oldugu i¢in adam kayabilmektedir.
Agiklama:

9. Sekilde, A noktasindan itilerek birakilan blogun zemin

C’de durmustur. Buna gore, zeminde kayarken (B noktasi) ve

iizerindeki hareketi goriilmektedir. Bir siire hareket eden blok I—I — l_| '—[
B

durdugunda (C noktasinda) bloga etki eden net kuvvet ile A
ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

B noktasinda C noktasinda
a) Itme kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin bileskesi ~ Net kuvvet sifir
b) Siirtiinme kuvveti Net kuvvet sifir
¢) Siirtiinme kuvveti Siirtiinme kuvveti
d) Itme kuvveti Net kuvvet sifir
e) Itme kuvveti Siirtinme kuvveti
Agiklama:

10. Sekildeki bloga sabit bir F kuvveti uygulanmaktadir.
Strtiinmeli zemine gelindiginde bloga uygulanan kuvvetle
siirtiinme kuvveti esit olmaktadir. Bu durumda siirtiinmesiz PF

IR EE

ve stirtiinmeli zeminde blogun hizi nasil degismektedir?

sulinmesiz zemin siirtiinmeli zemin
Siirtiinmesiz zemin Siirtiinmeli zemin
a) Hiz artar Blok yavaslayarak durur
b) Hiz sabit Hiz sabit
c) Hiz artar Hiz sabit
d) Hiz artar Hiz azalir
e) Hiz sabit Blok durur
Aciklama:

11. Yandaki sekil aydaki bir arastirmacinin elindeki anahtar1 biraktigi an1 gostermektedir. Bu @ |
andan sonra anahtara nasil bir kuvvet etki edecektir? ~/
a) Sagadogru b) Yukaridogru c)Kuvvet yoktur d) Asagiya dogru e) Sola dogru f }
Agiklama: —

12. Bir adam sekildeki gibi bir duvara dayanmistir. Duvar hareket etmedigine gore
asagidaki durumlardan hangisi yanhstir?
a) Adam duvara bir kuvvet uygular
b) Adamin agirligi duvara uyguladigi kuvveti etkilemez
¢) Adam duvart hareket ettiremezse bile bir kuvvet uyguladig: sdylenebilir
d) Duvar hareket etmedigi i¢in duvara etkiyen bir kuvvet yoktur
e) Duvarm tepki kuvveti adamin uyguladigi kuvvete esittir
Aciklama:
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13. Sekilde siirtlinmesiz bir masa lizerinde duran kutu goriilmektedir. Kutuya ve
masaya etki eden kuvvetler i¢in asagida yazilanlardan hangisi yanhstir? 1
a) Etki kuvveti masaya, tepki kuvveti kutuya etki eder I I

b) Normal kuvveti yerin kutuya uyguladig: tepki kuvvetidir

¢) Normal ve agirlik kuvvetleri kutuyu dengede tutar

d) Normal ve agirlik kuvvetleri esit ve zit yonliidiirler

e) Kutunun etki kuvvetini karsilayacak bir tepki kuvveti olugsmazsa masa kirtlir
Aciklama:

14. Ali ile Ayse sekildeki gibi birbirlerini itmektedirler ve hareketsizdirler. Ayse’nin

kilosu 45 kg, Ali’ninki ise 60 kg’dir. Ali’'nin Ayse’ye uyguladigi kuvvet Fa, Ayse’nin = g s .
Ali’ye uyguladigi kuvvet ise Fy’dir. Buna gore F, ile Fp arasindaki iliskiyi ./ = %
asagidakilerden hangisi dogru olarak belirtmektedir? (T \%/l‘\/ ‘“‘|I
a) F,,Fg’ den daha biiyiiktiir r\ FA
b) Fg, F4’” dan daha biiyiiktiir ) o
¢) Fa, Fg’ ye esittir [ i 4 i
d) F, ile Fy birbirlerini yok ederler All Ayge
e) Higbiri

Agiklama:

15. Sekildeki adam yanyana duran A (140kg) ve B (70kg) bloklarini saga dogru F

bir F kuvveti uygulayarak itmektedir. Siirtlinme olmadigina gére A blogunun —
B’ye, B Dblogunun A’ya uyguladigi kuvvetler arasindaki iliskiyi ?
asagidakilerden hangisi dogru olarak belirtmektedir? s i
a) Kuvvetler esittir }/\ } =

b) Yalnizca A bir kuvvet uygular

¢) Yalnizca B bir kuvvet uygular

d) A daha biiyiik bir kuvvet uygular

e) B daha biiyiik bir kuvvet uygular
Agiklama:

1=
(SR

16. Sekilde gibi A (90kg) ve B (18kg) bloklari iistiiste durmaktadir. A blogunun B
bloguna, B blogunun A bloguna uyguladigi kuvvet arasindaki iliskiyi A
asagidakilerden hangisi dogru olarak belirtmektedir?
a) A daha biiyiik bir kuvvet uygular [ B 1]

b) B daha biiyiik bir kuvvet uygular

¢) Kuvvetler esittir

d) Yalnizca A bir kuvvet uygular

e) Ikisi de birbirine bir kuvvet uygulamaz
Agiklama:

17. Siirtinmesiz bir zeminde sekildeki gibi bir top loputa g¢arpmaktadir.

Carpisma aninda A’nin B’ye, B’nin A’ya uyguladigi kuvvet arasindaki :_}
iliskiyi asagidakilerden hangisi dogru olarak belirtmektedir? 1« 3
a) A daha biiyiik bir kuvvet uygular ~ | ]
b) B daha bilyiik bir kuvvet uygular — \ )
c) Ikisi de birbirine bir kuvvet uygulamaz A 8

d) Yalnizca A bir kuvvet uygular
e) Kuvvetler esittir
Aciklama:
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18. Ali ile Ayse aymi kiitle ve biiyiikliikte olan bilyelerini birbirlerine dogru atiyorlar. Ali Ayse’den daha
giiclii oldugu i¢in Ali’nin bilyesi daha hizlidir. Siirtiinme olmadigna gore bilyeler carpistigi anda
aralarindaki kuvvetle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Kuvvetler esittir

b) Ali’nin bilyesinin uyguladig: kuvvet daha biiyiiktiir
¢) Ali’nin bilyesinin uyguladigi kuvvet daha azdir

d) Sayisal veriler olmadan bir sey sdylenemez

e) Higbiri

Agiklama:

19. Sekildeki gibi siirtiinmesiz bir yerde sola dogru gekilen bloklar a &
ivmesi ile hareket etmektedirler. Buna gore A blogunun B’ye, B — A
blogunun A’ya uyguladigi kuvvet arasindaki iligkiyi asagidakilerden == o80g K B
hangisi dogru olarak belirtmektedir? 135g

a) A daha biiyiik bir kuvvet uygular

b) B daha biiyiik bir kuvvet uygular

¢) Kuvvetler esittir

d) Yalnizca A bir kuvvet uygular

e) Ikisi de birbirine bir kuvvet uygulamaz
Agiklama:

20. Sekilde goriildiigii gibi, Ali’nin tutundugu ipin bagh oldugu blok zemin iizerinde
kaymaktadir. Siirtiinme olmadigina gére blok iizerine etki eden F kuvveti | >
asagidakilerin hangisi tarafindan dogrudan uygulanmaktadir?
a) Ip
b) Diinya
¢) Makara
d) Zemin
e) Ali

Agiklama:

SIS

R




228

EK 4. Ornekler Hakkinda Miilakat Sorular:

1. Soru Kart1

S

Sekilde goriilen kitap siirtiinmesiz masa lizerinde hareket halindedir.
Hareket sikistirilmig  yayin serbest birakilmasiyla olusmustur.
Serbest kaldiktan sonra yay ile kitap arasinda hicbir fiziksel temas
kalmamigtir. Bu durumda hareket halindeki kitaba etkiyen kuvvetler

nasildir?
2. Soru Kart1
O
& @ N -
L i \ e
x F\—:r \\ O
\\-‘ \ !
A\
K \

Resimdeki bir futbol oyuncusu topa vurmaktadir. Hareketi
stiresince topa etki eden kuvvetler nasildir?

3. Soru Kart1

Sekilde ayni1 hizla birbirlerine dogru gelen iki arabanin ¢arpistig
goriilmektedir. Sizce hangi araba daha ¢ok hasar goriir? Nigin?
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4. Soru Karti

Soldaki araba kars1 yonden ayni hizla gelen arabaya m1 yoksa yol
kenarindaki agaca mi ¢arpsa daha az hasar goriir? Aciklaymiz.

5.  Soru Kart1

A B

Sekilde de goriildiigli gibi ofis sandalyelerinde oturan iki adamdan
biri digerini itmektedir. Buna gore,
a) Birbirlerine uyguladiklari kuvvetler arasinda nasil bir iligki vardir?
b) Hareket durumlarinda nasil bir degisim olur?
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Ek 5. Yar1 Yapilandirilmis Miilakat Sorular

N —

(98]

Bu uygulamalarin size neler kazandirdigini diisiiniiyorsunuz?

. Bu uygulamadan 0©nce Newton’un Hareket Kanunlar ile ilgili mevcut

bilgilerinizin yeterli oldugunu diislinliyor muydunuz? Uygulamalardan sonra
kavramlarla ilgili diisiincelerinizde ne gibi degisiklikler oldu?

Calisma yapraklart ile ilgili diisiinceleriniz nelerdir?

Uygulama siiresince ne gibi giigliiklerle karsilastiniz? Bu giigliiklerin iistesinden
nasil geldiniz, kim(ler)den yardim aldiniz?
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Ek 6. Ogretmen Adaylarimin On ve Son Testte Aldiklar1 Puanlar

Ogretmen adaylar1 1, 2, 3,... seklinde numaralandirilarak her 6grencinin 6n ve son
testte aldiklar1 puanlar 80 tam puan {izerinden hesaplanarak Ek Tablo 42’de sunulmustur.

Ek Tablo 42. On ve son testten dgrencilerin aldiklar: puanlar

Ogrenci No On Test Puani Son Test Puani
1 19 31
2 27 29
3 20 33
4 19 23
5 30 26
6 20 28
7 28 53
8 18 57
9 26 47
10 7 51
11 20 37
12 19 26
13 9 46
14 17 38
15 27 42
16 24 45
17 25 23
18 29 53
19 24 41
20 23 43
21 11 43
22 26 52
23 18 51
24 12 33
25 6 26
26 14 44
27 17 47
28 35 52
29 4 29
30 11 23
31 19 22
32 31 32
33 37 60
34 29 45
35 28 38
36 21 49
37 4 42
38 27 57
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