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OZET

Bu tez calismasi lise 2. sinif 6grencilerinin fizik programinda yer alan
dairesel hareket konusu ile ilgili kavram yanilgilarini saptamaktadir. Bu
saptamayi yapmak icin 9 soruluk G¢ asamali ¢oktan secmeli bir test
geligtiriimigtir. Testin ilk asamasinda konuyla ilgili ¢oktan se¢meli bir soru
sorulmus, ikinci asamasinda birinci asamada verilen yaniti segme nedenini
aciklamalar ve Uguncu asamada ise bu yanittan ne kadar emin olduklarini
isaretlemeleri istenmistir. Uygulama Ankara’da segilen Anadolu Lisesi
ogrencilerine uygulanmigtir. Sonuglar degerlendirildiginde basariya gore
guvenilirlik katsayisi 0.75, fakat kavram yanilgilari glvenilirlik katsayisi 0.53
olarak hesaplanmistir. Uygulamadan elde edilen verilerin analizi sonucunda,
ogrencilerin tespit edilmeye calisilan dairesel hareketle ilgili 3 kavram

yanilgisina 6nemli dl¢glde dustukleri tespit edilmistir.

Anahtar Sozcukler: Dairesel hareket, kavram yanilgilari
Sayfa Sayisi: 82
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IV

ABSTRACT

This study has been conducted to explore grade 10 students
misconceptions about circular motion which is a subject included in
secondary school physics curriculum in Turkey. To do this the conceptual
three tiers multiple choice test of circular motion was developed. The first tier
of an item on the test presents an ordinary multiple question, the second tier
presents a set of reasons for response given to the first tier and the third tier
questions if examinees are confident for their response to the first tiers. This
conceptual test was given to 10’th graders in selected anatolian high schools
in the city of Ankara. Cronbach alpha reliability coefficient of student scores
was estimated as 0,75 but the reliability coefficent of student misconceptions
scores was estimated as 0,53. The anaysis of data revealed that the students

had conceptual difficulties about circular motion.
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BOLUM |

GIRIS

Dairesel hareket konusu 17. vyuzyildaki birgok bilim adaminin
aciklamakta zorluk cektikleri hatta ¢cogunun da yanlis yapmalarina neden
olan bir konu olmustu. Fizik¢i Christian Huygens (1629-1695) ilk kez dairesel
hareketin dinamigini agiklamaya caligan bilim adami olmustur. Ancak cisim
Uzerindeki kuvvetin yoninl merkeze dogru degil de merkezin tersi yoninde
oldugunu dustnmus ve bu kuvvete “merkezkag¢ kuvvet” adin vermistir. Isaac
Newton’'un da (1642-1727) dairesel hareket konusunda ki dusunceleri
Robert Hooke’un (1635-1702) dairesel hareket konusundaki dusuncelerini
acliklayana kadar, pek net degildi. Hooke 1684’de dairesel hareket eden
cisim Uzerindeki kuvvetin merkeze dogru oldugunu agiklayan ilk bilim adami
olmus ve bu kuvvete merkezcil kuvvet adini vermisti. Onun bu agiklamalari
Alexies Clairaut ( 1713- 1765) ve Heinrich Hertz (1857-1894) gibi saygin

bilim adamlarinca siddetle reddedilmisti.

Newton’un merkezcil kuvvetle ilgili dusltnceleri buglnkine oldukca
yakindi. Newton bu calismalarina De Motu ve Principia adl kitaplarinda
deginmisti ( Erlichson H. 1990).

Dairesel hareket konusunun anlasiimasi i¢in, dairenin geometrisi, agisal
ve cizgisel hiz, vektor kavrami, ivme, Newton yasalari ve yergekimi
kuvvetlerinin iyi bir gsekilde anlasiimis olmasi gerekmektedir (Roche, 2001).

Sehirlerarasi bir yolda yuksek hizla sol tarafa dogru viraja giren bir

arabayi duslnelim. Araba donusu yapar yapmaz, yolcu koltuklarinda oturan



kisiler saga dogru kayarak kapiya c¢arparlar. Tam o noktada kapinin onlara
uyguladigi kuvvet, arabadan disari firlamalarini onler. Yolcularin kapiya
suruklenmelerinin sebebi nedir? Herhangi birinden bu durumun agiklanmasi
istense c¢ogunlukla yolcuya etkiyen kuvvet merkezkag¢ olarak adlandirilir.
Yolcular kendi ivmeli referans sistemlerinde neler oldugunu agiklamak igin bu

yalanci kuvvetleri (merkezkag kuvvet) kabul ederler.

Bu olay en dogru soyle aciklanabilir. Araba viraja girmeden &nce
yolcular dogrusal bir yolda hareket ediyorlar. Araba viraja girer girmez ise,
egrisel bir yorungeye giriyorlar. Yolcular, eylemsizliklerinden dolayr dnceden
gitmekte olduklari dogrusal yolda devam etme egilimindedirler. Bu egilim
Newton’un birinci yasasinin bir sonucudur. Ancak yolculara uygulanan
merkezcil kuvvet yeterince buyukse, yolcular araba ile birlikte egri yonunde
hareket ederler. Bu merkezcil kuvvetin kaynagi yolcularla araba koltuklari
arasindaki surtunme kuvvetidir. Sartinme kuvveti yeterince buyuk degilse,
yolcular arabanin dénusu devam ettigi strece koltugun karsi tarafina dogru
kayacaktir. Sonunda yolcu, kapi ile kargsilasacaktir. Kapi (agilmadigi igin),
yolcuya araba ile viraji donebilmesine vyeterli olan merkezcil kuvveti
uygulayacaktir. Yolcular kapiya dogru sihirli kuvvetler sebebiyle kaymazlar.
Bu kaymanin sebebi; yolcuya arabanin takip ettigi egrisel yolu takip etmesine
yetecek kadar (koltuklarin uyguladigi surtinme kuvveti olarak) merkezcil

kuvvet uygulanmamasidir.

Bir pargacik, eylemsiz koordinat sistemindeki bir gdzlemciye goére “a
ivmesi ile hareket ediyorsa, eylemsiz gozlemci Newton’un ikinci yasasini
kullanabilir ve ZF=ma ifadesini dogru olarak aciklar. Diger bir gdézlemci, ivmeli
(eylemli) referans sistemi icinde ise ve pargacigin hareketine Newton’un
ikinci yasasini uygulamak isterse, yalanci (hayali) kuvvetlerle karsilagir. Bu
yalanci kuvvetler bazen eylemsizlik kuvvetleri de denir. Bu kuvvetlerin ivmeli
gozlemci tarafindan, ivmeli sistem iginde gergek kuvvetler olarak gorundugu

aciklanmigtir. Ancak bu yalanci kuvvetlerin, hareket, eylemsiz koordinat



sisteminden go6zlendigi zaman mevcut olmadiklari belirtiimelidir. Yalanci
kuvvetler, sadece ivmeli bir sistem iginde kullanilirlar. Fakat bunlar cisimlere
etki eden gergek kuvvetleri temsil etmezler (Gergek kuvvetler cisimlerin
cevreleriyle etkilesme kuvvetleri demektir). ivmeli referans sisteminde
hareket, eylemsiz sistemden sadece gergek kuvvetleri dikkate alarak yapilan
hareketle ayni olacaktir. Genellikle hareketler eylemsiz referans sistemleri
kullanilarak analiz edilir. Fakat ivmeli referans sistemlerinin kullaniimasinin

daha elverisli oldugu durumlarda bulunmaktadir. (Serway, Beichner, 2002)

Bir levha Uzerine slUrtunmesi 6nemsiz bir m kitlesi koyalim ve bu
kutleyi bir yay ile levhanin bir ucuna tutturalim. Levhayi yayin bagh oldugu
ucundan bir “a@” ivmesiyle bir dogrultuda ivmelendirdigimizde levha Uzerinde
bulunan bir gézlemci i¢in “m” cismine bir kuvvet etki etmistir Fakat sistemin
disinda, sabit bir yerden bakan bir gbzlemciye gore ise yalnizca levhaya bir

kuvvet uygulanmistir.

Yatay duzlemde, kendi etrafinda sabit hizla donen dairesel bir levha
Uzerine, surtinmesi dnemsenmeyen bir m kutlesini, dairenin merkezine bir
yayla tutturulmug olarak koyalim. Dairesel levhayr belli bir hizda
cevirdigimizde levhanin merkezi Uzerindeki gozlemci yayin merkezden digari
olan bir kuvvet tarafindan (merkezkag) gerildigini gozlemleyecektir
(Goézlemcinin kendi referans sistemi iginde, levhanin dairesel hizindan
habersiz oldugunu varsayiyoruz). Dénen dairesel levhaya disarida sabit bir
yerden bakan gbzlemci iginse yayin yine ayni sekilde gerildigini fakat bunun
nedenini sabit ama yonu surekli degisen cismin hizindan kaynaklandigini ve
hiz degisikliginin ancak merkeze dogru olan bir kuvvetle (merkezcil kuvvet)

dengelenecegini sdyleyecektir.



Bu iki 6érnekte de goéruldigu gibi ivmeli referans sisteminde bulunan
gozlemci i¢in levha Uzerinde bulunan bir “m” kutlesi Uzerinde hayali bir kuvvet
vardir. (Ziauddin, 1973)

Mekanik konulari iginde 6grencileri en ¢ok sasirtan konu hi¢ suphesiz ki
merkezkag kuvvettir. Newton’a gore kuvvet, ya temas kuvvetleridir (tepki,
surtinme, gerilme) yada katlenin uyguladigi (agirlik, ¢cekim) kuvvetlerdir. Bu
baglamda merkezkag, Newton’ a gore zaten kuvvet degildir. Merkezkac¢
kuvvet, sadece ivmeli referans sistemi igindeki gézlemciye gore kuvvet gibi
gozlemlenir. Sistemin digindaki gozlemci ise bunun cismin eylemsizligi
oldugunu gorecektir. Her iki yaklasimda (merkezkag, merkezcil) aslinda gerekli
aciklamalar yapildiginda yanhs degildir, bununla beraber, Newton mekanigi
ogrenciler tarafindan iyi bir sekilde kavrandiysa her iki yaklagimin verilmesi

uygun olacaktir (Savage , Williams. 1989).

1.1.  Fen Bilimi Nedir?

Fen bilimi nedir sorusu degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Ornegin,
fen bilimi genel olarak, bilimsel bilgiler toplulugu olarak tanimlanir. Bu tanim
bilim adamlarinca hipotezlerin denenmesi igin gelistirilen yontem veya
arastirma seklinde yapilmaktadir. Bir felsefeci icinse, bilginin dogrulugunun
sorgulanmasi yontemidir diye tanimlanir. Ancak, bu tanimlarin hepsini igine
alan ve ¢ogunluk tarafindan kabul géren bir tanim sdyle yapilabilir: Fen bilimi,
bilginin tabiatini dUsunme, mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilgi Uretme

sUrecidir.

Bilimsel bilgilerin test edilmesinde ve yeni bilgilerin Uretiimesinde

asagidaki yol izlenebilir.

1.) Problemi belirleme



2.) Problemle ilgili g6zlem sonuglarini derleme

3.) Godzlem sonuglarina dayanan hipotezler ileri sirme

4.) Hipotezle ilgili olan diger gozlenebilir olaylari test etmede yardimci

olabilecek durumlari belirleme

5.) Goézlem sonuglari ile hipotezleri test etme

6.) Toplanan bilimsel verilere gore belirlenen hipotezleri kabul etme, ret

etme veya degistirme (Yok/Dlnya bankasi, 1997).

1.2.  Fen Programlari icin Yeni Yaklasimlar

Ulkemizde fen bilimlerinde yasanan problemlerin temeli mevcut
programlarda verilen klasik bilgilerle yeni geligsmelerin, gerek teknolojik
gerekse onun topluma yansimasi olarak, baglantinin ¢ok az olmasindandir.
Geleneksel fen bilimleri programlarimizin gergek dinya ile baglantisi ¢ok
zayiftir. Bu baglantinin kuvvetlendirilebilmesi igin yeni programlar toplumu

etkileyen gevre sorunlarina ve yeni teknolojik gelismelere agik olmalidir.

Geleneksel programlar daha c¢ok bilgi aktarimini én plana
cikarmaktadir. Bu geleneksel 6grenme kuramlari felsefesine dayanan bir
yaklasimdir. Halbuki, yeni bilgi o kadar hizli gogalmaktadir ki bunun hepsinin
aktariimasi artik imkansiz gérinmektedir. Cagdas programlarin felsefeleri
ise, bilgi aktarimindan c¢ok bilgi edinme yollarinin  ogretilmesini
amaglamalaridir. Bu yeni yaklagimda onemli olan 6grencilere bilimsel sure¢

becerilerini ve fen bilimleri temel kavramlari kazandirmaktir. Bunun yaninda,



ortadgretim fen bilimleri kavramlari 6grencilerin ilkogretimde o6grendikleri
kavramlarin  bir devami niteliginde islenmeli ve gerekli baglantilar
kurulmahdir. Cogu durumda ogrenciler bu baglantilari kendi baslarina
kuramayabilirler. Ogretmen bu durumlari iyi tespit edebilmeli ve gerekli

destegi saglayabilmelidirler.

Bilginin teknoloji ile harmanlandidi bilisim ¢aginin yasandigi gunimuz
egitim sistemimizde temel amag, 6grencilerimize mevcut bilgileri aktarmaktan
cok, bilgiye ulasma becerilerini kazandirmak olmahdir. Bu ise Ust duzey
zihinsel becerileriyle olur. Baska bir degisle, ezberden ¢ok, kavrayarak
ogrenme, karsilasilan yeni durumlarla ilgili problemleri ¢ozebilme ve bilimsel
yontem sureci ile ilgili becerileri gerektirir. Bu becerilerin kazandirildigi
derslerin basinda fen dersleri gelir. Bu derslerde ¢ocuklarin igcinde yasadiklari
cevreyi ve evreni bilimsel yonden ele alip incelemeleri amagclanir. Onlarin
hayata kolay uyum saglayabilmeleri, icinde bulunduklari ¢evreyi c¢ok iyi
gozlemleyebilmeleri ve mUimkun oldugunca olaylar arasinda neden sonug
iligkilerini kurarak sonug¢ elde etme yollarini 6grenmelerine baghdir. Bu
bakimdan ogrenciler fen derslerinde c¢evrelerini bilimsel metotlarla
inceleyerek olay ve durumlar karsisinda objektif digunme ve dogru kararlar
verme aligkanhgini kazanmalidirlar ki, bu da onlarin ¢evresine, ailesine

kendilerine yararl olmalarini saglar (Kaptan, 1999).

Soylu (1999) bu konuda sdyle demektedir. “Buguin fen hayatimizin sabit
bir pargasi olmaktadir. ikinci diinya harbine kadar fene gésterilen ilgi ve
finansal destek ¢ok azd.. ikinci diinya harbi her seyi degistirdi. Harp sirasinda
bilim adamlarinin buluglari ¢agin adini degistirdi ve ufukta yeni cag
gbzukmeye basladi. Politikacilar, fen kadar higbir alanin, modern dinyada,
toplumun kalkinmasina etki edecek potansiyele sahip olmadigina inandilar.
Nukleer reaksiyonlarin insanogluna yarattigi sok ge¢meden uzay

arastirmalarinin sok dalgasi geldi. Ayda araba ile dolasma, gezegenler arasi



seyahat, uzay istasyonlarinin kurulma caligmalari tum toplumlari yeniden
egitim ve bilimin gelecegini diugsunmeye sevk etti. Bir nesil once, insan
beynine yuklene yuk buglnkunden ¢ok farkli yani ¢ok azdi. Bir nesil sonrada,
buglnkinden ¢ok farkli olacaktir. Clnkd bilim ve teknoloji Ustel olarak hizla
artmaktadir. Bu yeni dugsunce modeli, bunun yapimcisi olan yeni bir egitim
modelini 6zellikle fen egitimi modelini zorunlu olarak dusunce dinyasina

empoze etmektedir.”

Aragtirmalar gosteriyor ki fizik egitiminde genel olarak zorluklarla
karsilagilmaktadir. Bunda fizik 6gretmenlerinin gerektigi gibi egitilememesinin

rold bayuktar.

lyi bir fizik dgretmeni yetistirebilmek icin 6Jretmen adayina egitim
psikolojisi, 6grencilerin dustlkleri kavram yanilgilari ve bunlarin Ustesinden
gelebilme yollarinin 6gretilmesi, temel deneyleri yapabilme, iyi bir fizik
bilgisine sahip olma, gunluk hayat ile fizik arasinda baglanti kurabilme gibi bir
niteliklerin verilmesi gerekmektedir. Ortadgretim ve lisedeki fizik dersleri
universitede anlatilan fizikten farkli olmahdir. Aksi halde ¢odu 6grenci igin
sikicl, anlamsiz, gereksiz ve anlasilmaz gelebilir. Ogrenci dJrendikleriyle
gecmis bilgi ve tecrubeleri ve de gunlik hayat arasinda baglanti
kurabilmelidir (Nachtigall 1990).

1.3.  Ogrenme ve Ogrenme Teorileri

insanlar, cevre ile etkilesimleri sonucu bilgi beceri, tutum ve deger
kazanirlar. Ogrenmenin temelini bu yasantilar olusturur. Kisinin cevre ile
etkilesimi, onun surekli olarak ¢evresinden bir seyler alip vermesi demektir.
Kisi cevresinden surekli olarak kendisine ulasan verileri degerlendirir ve

bunun sonucu olarak dusunsel, duyussal veya davranissal tepkide bulunur.



Bu nedenle 6grenme, kiside olusan kalici degismeler olarak tanimlanabilir
(Ozden, 1999).

Ogrenme bir davranis degisikligi meydana getirme surecidir. Ogrenme
biligssel (kognitif), duyussal (affektif) ve devinigsel (psikomotor) olmak Uzere
u¢c ana bolime ayrilir. Fakat bu G¢ bolum arasinda ¢ok siki bir iligki

oldugundan bunlari kesin ¢izgilerle birbirinden ayirmak olanaksizdir.

Biligsel 6grenme genellikle kavramlar, prensipler, kanunlar, teoriler ve
problem ¢ézme sureci ile bilgilerin 6grenilmesini icerir. Duyussal 6grenme,
inang, niyet, ve hislerle ilgili kavramlarin bireylerde degisimini kapsamina alir.
Devinigsel o0grenme ise, bireylerin degisik organlarinin egitim-0gretimde
kullaniimasi ile ilgili becerilerinin gelistiriimesini icerir (Yok/Dlnya bankasi,
1997).

Yirmi yil 6ncesine kadar, birgok 6gretmen tarafindan fen ogretiminde
atarim modeli uygun bir ydntem olarak kabul ediliyordu. Cunklu bu
ogretmenler fen 6gretimini geleneksel tarzda dusinuyorlardi ve onlar igin fen
sadece dogru cevaplari ortaya koyan, gercekleri kesfeden bir slrecten
ibaretti. Fendeki bu aktarim modeli, 6gretim kulturimizde hem 6gretmenler
hem de 6grenciler tarafindan fazlaca benimsenmisti. Daha sonra édrencilerin
fen 6grenmeleriyle ilgili yapilan arastirmalar sonucunda fen 6égretiminin sekli
aktarim modelinden, 0ogrencilerde bilginin yapilandirilmasina yonelik

modellere dogru yon degistirmigtir ( Wessel 1999).



1.3.1 J. Piaget'in Ogrenme Kurami

Piaget'in fen bilimlerine en blyuk katkisi, 6grenme ortaminda somut
materyelleri kullanma ve arastirmaya dayali 6grenmeyi tesvik etmesidir.
Piaget insan zekasinin biyolojik adaptasyona benzer bir sekilde bir fonksiyon
gOsterecegdi varsayimi Uzerine kurulmustur. Zeka yeni bilginin zihinde mevcut
bilgiye eklenmesinde rol oynar. Ogrenme siirecinde zihin her zaman aktif ve
organize haldedir. Piaget zihinsel gelismeyi yasa bagh bir slre¢ olarak gorur
ve dogustan yetiskinlige dogru bir gelisim gosterdigini savunur. Bu suregleri

kendi igerisinde dort gruba ayirir.

1.) Duyusal-edimsel 6grenme asamasi (sensorymotor) : 0-2 yas arasi,

2.) islem d3grenme asamasi (pre-operational) : 2-7 yas arasi,

3.) Somut iglemler asamasi (concrete operational): 7-11 yas arasi,

4.) Soyut iglemler asamasi (formal operational): 11 ve daha yukari

yaslar

Piaget'in kuramini fen bilimleri egitimine uygulayan R. Karplus u¢
asamall bir stratejinin kullanilmasini 6nermis ve bu asamalari soyle
aciklamistir (Ayas,1995).

1.) inceleme ve Veri Toplama Asamasi

Bu asamada ogrenciler bir 6grenme ortamina birakilir ve kendi aksiyon

ve reaksiyonlari ile deneyim kazanirlar.
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2.)  Kavram Tanitimi Asamasi

Bu asamada o6grenciye yeni bir kavramin tanimi verilir. Bu tanimi
kullanan ogrenci birinci asamada karsilastigi sorunlarin cevabini bulur.
Burada kavram ogretmen tarafindan verilebilecegi gibi kitap, film, bilgisayar

programi veya bunlara benzer bir materyalde kullanabilir.

3.) Kavram Uygulama Agamasi

Bu adimda ise, ddrenciler 6grendikleri kavramlari yeni ve farkh durumlar

uygulayarak pekistirme yaparlar. (Yok/Dinya bankasi, 1997)

1.3.2 J. Bruner'in Ogrenme Kurami

Bruner’in fen bilimlerine iki 6nemli katkisi vardir. Bunlardan biri bulus
yoluyla 6grenme digeri ise kavram ogretimi dir. Bruner’in gorusleri ozellikle
1960’1 yillarda ABD’de gelistirilen ve Turkiye’de de modern programlar olarak

uygulanan programlarin temel felsefesini olusturmustur.

Bruner 6grenmeyi aktif bir sire¢ olarak gormekte ve egitim-6gretim
faaliyetlerinin o6grencinin aktif katihmiyla gerceklesmesini Onermektedir.
Bruner’in bu yaklasimi 6grenmenin tanimina da yeni bir boyut getirmistir.
Ona goére 6grenme ancak bulus yoluyla gercgeklesir. Cunkl, bu yaklagim
dusinme, deneme ve bulmayl esas alir. Bu suregte bilgiyi kendi

caligsmalariyla bulan 6grencide kendine guven duygusu geligir. Bulus esasina
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dayali bir fen programinin esasini gosteri yéontemini, timevarim laboratuari

ve problem ¢6zme teskil eder.

Bruner'in kavram &gretimi yaklasimi ise, ©6grenmeyi Ogrencilerin
cevrelerindeki objeleri, olaylari ve karmasikliklari organize edebilmelerine
yarayan bir sure¢ olarak gorur. Esasinda, kavramlar karsilasilan degisik
durumlari ve nesneleri benzerliklerine ve zitliklarina gore gruplandirdigimizda
gruplarin her birine verdigimiz adlardir. Yeni karsilagilan durumlarin bu
kavram gruplarindan uygun olan birine, insanin dusunme sureci ile

yerlestiriimesi olayl kavram yapilandirmanin temelidir.

Bruner’in 6grenme yaklasimi fen bilimleri 6gretmenleri tarafindan kendi

ogrencilerinin kapasiteleri de dikkate alinarak U¢ sekilde uygulanmaktadir.

1.) Ogretmen problemleri ve ¢dzim igin uygulanacak metotlari verir, fakat
¢6zUmU o6grenciye birakir. Bu ¢dézim ders kitabinda da yoktur. Bu c¢esit bir
uygulama biligsel seviyesi dusuk olan veya daha onceki egitimlerinden
bilimsel sure¢ becerilerini yeterince gelistiremeyen o6grencilerin bulundugu

siniflarda uygulanir.

2.) Ogretmen sadece problem durumunu ortaya koyar, ¢ézim icin
kullanilacak metotlari ve ¢6zUmu o6grenciye birakir. Bilissel seviyesi normal
ve bilimsel slUre¢ becerilerini gelistirmis olan o6grencilerle ve orta sinif

ogrencilerle bu yontem rahatlikla kullanilabilir.

3.) Ogretmen ne problemin belirlenmesine ne de ¢éziimiine bir katkida
bulunur. Problemleri, ¢6zim yollarini ve ¢6zUmU bulmak tamamiyla
dgrenciye birakilmistir. Ogretmenin bu siregteki rolii, 6grenciler calismalarin
sonuglandirdiktan sonra gerekli kontrolleri yaparak geri bildirim saglamaktir.
Bu yontem biligsel seviyesi oldukca yuksek olan 6grencilerin bulundugu Ust

siniflarda uygulanabilir (YOk / Dunya bankasi, 1997).
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1.3.3 R. Gagne’nin Ogrenme Kurami

Gagne’nin fen bilimlerine en énemli katkisi, bir konunun 6gretilmesi igin
ders amaglarinin &grencilerde meydana gelecek davranis degisiklikleri
cinsinden yazilmasini savunmasidir. Bu goruse gore en sonunda ulasiimasi
istenen ana amaci en basa ve ona ulagsmak igin diger alt amaglar hiyerarsik
bir sekilde basitten karmasiga dogru siralamak en 6nemli noktadir. Bunun

yapilabilmesi i¢in, Gagne iki temel sorunun sorulmasi gerektigini savunur:

1.) EQgitim-0gretim sureci sonunda ogrencinin ne bilmesini veya ne

yapabilmesini istiyoruz?

2.) Bu sonuca ulasabilmek igin 6grenci neleri bilmek ve yapabilmek
zorundadir? Bu sorulara verilecek cevaplardan bir 6grenme hiyerarsisi
olusturulmahdir.

Gagne’ye (1970) goére o6grenme bir biriyle iligkili sekiz kategoriden
olugsan bir surectir. En karmagik ogrenme cesidi olan problem ¢dzme
hiyerarsinin en baginda, en basit 6grenme olan isaretle 6grenme (signal
learning) hiyerarsinin en sonunda yer alir. Bu sekiz 6grenme kategorisi
sunlardir.

1.) Problem ¢6zme ( problem solving)

2.) Kural 6grenme (rule learning)

3.) Kavram 6grenme (concepth learning)

4.) Ayirt ederek 6grenme (discrimination learning)

5.) Sozel 6grenme (verbal learning)

6.) Zincirleme 6grenme (Chaining)
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7.) Uyarim-tepki ile 6grenme (stimulus-response learning)

8.) isaretle 6grenme (signal learning)

Gagne’nin 6grenme kuramina gore fen bilimleri 6gretmenleri;

A.) Konuyla ilgili temel amaci belirlemeli,

B.) Ogretecegi konuyu alt kademeler ayirmal,

C.) Ogrencilerin sekizli 6grenme hiyerarsisinin hangi seviyelerinde

olduklarini tespit etmeli,

D.) Ogretimini, Belirlene seviyeye gére planlamalidir
(Yok / Dinya bankasi, 1997).

Ogrencilerin  derslerde anlatilan  konulari  dgrenme  modellerini
belirleyebilmek amaciyla Osborne ve Gilbert'in (1980) yaslan 7 ile 20
arasinda degisen oOgrencilerle derste anlatilan kuvvet konusundan ne
anladiklarina dair bir mulakat yapmiglardir. Bu mulakat sonucunda
ogrencilerin bes degisik 6grenme modeline sahip olduklari gdzlenmistir.

Bunlar;

1.) Konugma dilindeki sekliyle bir konunun agiklanmasi. Bir arabayi iten
bir adamin resmi bir 6grenciye gosterilip araba Uzerinde bir kuvvet olup
olmadidi soruldugunda cevap olarak “evet adam kuvvetiyle arabayi itiyor”

denilmesi. ornek verilebilir.
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2.) Kendilerinin veya bagkalarinin tecribelerinden yola cikarak bir
konunun agiklanmasi. Ornegin bisiklet (izerinde bulunan bir adamin pedal
cevirmeden kendi hiziyla ilerledigi durumda bisiklete bir kuvvet etki edip
etmedigi soruldugunda 6grencilerin cevabi “ hayir ¢inkli adam pedal gevirip

kuvvet uygulamiyor” olabilmektedir.

3.) Gozlenemeyen etkiler yoktur seklindeki agiklamalar. Bir fiziksel
bayukligun varhgr yada etkileri gdzlenemiyorsa bu etkinin olmadigi
disunulebilmektedir. Ornegin yere dismekte olan golf topunun resmi
ogrencilere gosterilip top Uzerinde bir kuvvetin olup olmadig! soruldugunda “
hayir yoktur ¢lnku top serbest bir sekilde dugsmektedir’ denilebilmektedir.

4.) Bir cismin durumunun bir insanin davranisiyla aciklanmasi. Ornegin
ogrencilere egik duzlem Uzerinde duran bir kutuya bir kuvvetin etki edip
etmedigi soruldugunda “evet etkir gunki egik duzlem Uzerinde yukari dogru
ilerlendiginde kuvvet gerekir “ seklinde bir agiklama yapilabilmektedir.

5.) Degisen fiziksel buyuklUklerle ilgili yapilan aciklamalar. Yukari dogru
atilmis bir golf topuna bir kuvvetin etki edip etmedigi soruldugunda “ evet var
ve bu kuvvet top yukseldikce azaliyor” seklinde yapilan agiklama ornek

olarak verilebilir.

Ogretilmek istenenin ne kadarinin dgrenciye ulagabildigine bakilacak

olursa buna gore 6grencileri bes gruba ayirmak mamkundur.

1.) Ogretmenin dgretmek istedigi konuyu anlamayip o konu hakkinda

daha once sahip oldugu dusunceleri koruyan 6grenciler.

2.) Ogretiimek istenen konuyu ezberleyen ama ayni zamanda konu

hakkinda daha énce sahip oldugui fikirleri koruyan égrenciler.
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3.) Ogretilmek istenilenin bir bélimind 6gdrenip ayni zamanda daha
once konu hakkinda sahip oldugu dusuncelerin bir bolumuni koruyan

ogrenciler.

4.) Ogretilmek istenilen konunun anlasiimasina ragmen bu konuyla

baglantili farkli konular arasinda baglanti kuramayan o6grenciler.

5.) Hem 0&gretileni anlayan hem de baglantilh farkli konular arasinda

baglanti kurabilen égrenciler (Gilbert 1982).

Konularin 6gretimi yapilirken G¢ degdisik yaklasimdan bahsetmek

mumkundur. Bunlar;

1.) Bu yaklagima gore, dgrencinin 6gretilecek konu hakkinda daha 6nce

higbir fikri yoktur. Bu ylzden 6gretmen rahatlikla konulari 6gretir.

2.) Ogrencinin dgretiimek istenen konu hakkinda daha énce fikirleri
olmasina ragmen bu fikirlerin rahathkla 0ogretimek istenenlerle

degistirilebildigini savunan yaklagim.

3.) Ogrencinin 6gretilmek istenen konu hakkinda distincesi olup bunun

degistiriimesinin zorlugunu kabul eden yaklasim (Fensham 1980).

1.3.4 D.Ausubel'in Ogrenme Kurami

Ausubel ‘in 6grenme kuraminin temelini, 6grenmeyi etkileyen en dnemli
faktor 6grencinin mevcut bilgi birikimidir. Bu ortaya ¢ikarilip ona gore 6gretim
planlamalidir cimlesi 6zetlemektedir (Ausubel, 1968; S. iv). Ausubel’e gore
6grenmenin ¢cogu sozel olarak gerceklesmektedir. Ona goére 6nemli olan
ogrenmenin anlamli olmasidir. Bulug yoluyla 6grenme her zaman anlamli

olamayabilir. Bunun aksine s6zel 6grenme, eger etkin bir sekilde uygulanirsa
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anlamli olabilir. Yani, s6zel 6grenme bulus yoluyla 6grenme kadar énemlidir.
Ausubel sbdzel 6grenmenin bulus yoluyla 6grenmeye gore bir avantajinida
sOyle savunmaktadir: Eger sdzel 6grenme etkin yapilabilirse kisa surede
bircok bilgi anlamli bir sekilde 6grenciye kazandirilabilir (Yok / Dianya
bankasi, 1997).

Bir arastirmada bilgi isleme modeli ile ders anlatilan 6grencilerin
geleneksel metotla ders anlatilan 6grencilere gore manyetizma konusunda

daha basaril olduklarini gostermistir.

Bu arastirmanin sonuglarina gore;

1.) Ogretmenler, konulari organize bir bigimde vermeli; paragraflar, kisa
metinler, sorular, grafikler gibi materyallerden (advance organizer)

yararlanmalidir.

2.) Ogrencilere, Ogretecekleri bilgilerin nasil kategorilere ayrilip
lokmalar (chunk) halinde yutacaklari konusunda yol gosterilmelidir.

3.) Bildikleri ile yeni 06grenekleri Dbilgiler arasinda baglantilar

kurulmasinda 6grencilere yardim edilmelidir.

4.)Anlatilacak konu ile ilgili mevcut tum animsatici sistemlerden (
akrostis, gorsel animsatici, anahtar kelime, yerlesim ve asma sistemi vb)

yaralanmalidir.

5.) Derslerde o6grencilerin ilgisini ¢ekecek soru, mimik, oyun, ve

demolara yer verilmelidir.

6.) Cagdas egitim ilkelerini de géz 6nunde bulundurarak 6grencilerin

derslere bir sekilde katilimlari saglanmalidir.
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7.) Ogretmenler ve arastirmacilar, ¢cok basit olan BIM ilkeleri fizigin
diger konularinda olabileceg@i gibi baska derslerde de kullanilabilir. (Yilmaz
2005)

Nachtigall’a (1990) gore;

1.) Konularin ezberletiimesi bir 6gr

etim degildir.

2.) Ezberlenilmig bilgiler anlasiimig demek degildir.

3.) Ogretmek dgrenenin bilgilerini diizenlemesidir.

4.) Ogretme davraniglarda degisme yaratmaktir.

1.4.1. Kavramlar

Kavramlar  esyalari, olaylari, insanlari ve dusunceleri
benzerliklerine goére gruplandirdigimizda gruplara verdigimiz adlardir.
Deneyimlerimiz sonucunda iki veya daha fazla varligi ortak 6zelliklerine gore
Bir arada gruplayip diger varliklardan ayirt edebiliriz. Bu grup zihnimizde bir
disunce birimi olarak yer eder; bu duslince birimini ifade etmekte
kullandigimiz sézcuk (veya s6zculkler ) bir kavramdir. Kavramlar somut esya,
olaylar veya varliklar degil, onlari belirli gruplar altinda topladigimizda
ulagstigimiz soyut dusunce birimleridir. Kavramlar gercek dinyada degil,
dusuncelerimizde vardir. Gergek dunyada kavramlarin ancak ornekleri
bulunabilir (Yok / Dinya bankasi, 1997).

Sinirh sayida yapilmis olsa bile, gozlemlerden tumevarim yoluyla

genellemelere gidilir v e genellemelerin her birine ortak bir ad verilir, bunlar
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kavramlardir. Daha belirgin bir ifadeyle, benzer 6zelliklere sahip olay, fikir ve

objeler grubuna verilen ortak isme kavram denir (Kaplan, 1998).

Kavramlarin  gelistiriimesinde  kisinin  kullandigi  énemli  zihin
sureclerinden biri genelleme surecidir. Kisi kavramlarini ¢cogu halde sinirli
sayida gozlem ve deneyimlerden genellemelere giderek gelistirir. Ayni
sekilde dnceden tasarlanmis deneylerden bir takim sonuglar g¢ikararak bir
genel ilkeye varmak da genellemedir. Bir insanin genellemelerine etki eden
bircok etken vardir. Kavram gelisiminde genelleme, ilgilendigimiz varliklari
ortak oOzelliklerine gore bir kategoride (grupta, sinifta) toplama ve kategoriye
ad verme surecidir. Bu surecte ilgilendigimiz varliklarin hepsine ulasmamiz

mumkuin degildir.

Bir kategoriye dahil varliklarin ancak bir kismi gozlenebilir, fakat
kategorinin tumune iliskin bir genelleme vyapilamaz. Kategoriye dahil
olmayacak varliklari da kategorideymis gibi dusinmek 6énemli bir hata
kaynagidir. Bu tir hatayi geredinden fazla genelleme (overgeneralization)
denir. Bu hatanin aksi de olabilir. Bu kategoriye dahil olmasi gereken bir
varligi digariya birakmak da gereginden az genelleme (under generalization)

olur.

Ozel halleri inceleyerek onlardan genel hale gitme veya sinirli sayida
deneyimden genelleme yoluyla sonu¢ c¢ikarma surecine tumevarim
(induction) denir. Kavram gelistirmede kullanilan diger bir zihin islemi
tanimlamadir. Kavramlar zihnimizde var olan dusuncelerdir, terimler veya

benzer sozcukler kavramlarimizin adlaridir.

Bir kavrami sozclklerle anlatan onermeye o kavramin tanimi deriz.
Aslinda bilinmeyen bir kavrami tanimlama, onu bilinen diger kavramlarla
anlatma demektir. Tanimlarda hatali olabilir. Bir tanim bir kavrami olusturan
kategorinin gergek elemanlarindan birini disariya birakiyorsa kavramin

anlamini daraltir. Penguenleri disarida birakan kus tanimi dar oldugu igin
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hatalidir. Yarasalari igine alan bir kug tanimi ise kategoriye dahil olmamasi
gereken bir elemani kapsadigdi icin hatalidir. Tumdengelim (deduction) ise
genel halden 6zel hallere inen bir digunme surecidir (YOk / Dunya bankasi,
1997).

1.4.2. Kavram Yanilgilari

Ogrenciler fen derslerine katiimaya basladiklarinda dogru veya yanlis
bir takim sezgi, 6nyargi ve hayat tecrubelerini de beraberlerinde getirirler. Bu
durum kavramlarin dogrularinin  6gretimini guglestirir. Bundan baska
kavramlarin 6gretimi asamalarinda yapilacak bazi eksiklik, yetersizlik ve
yanlisliklarda kavramlarin yanhs ogrenilmesine yol acabilir. Fen derslerinin
etkinliginin artirlmasinda  kavram yanilgilarinin 6nune gegilebilmesinin

onemi buyuktar.

Kavram vyanilgilari, kigilerin olaylar hakkinda sahip olduklari bilimsel
olarak tamamen yanlis olan fikir ve anlayislardir. Kavram yanilgilari, kavram
maskesi giymistir, ancak maskenin arkasindaki kavram degil kavram
gorunumundeki yanilgidir. Kavram vyanilgilari, ayni olayla ilgili gercek
kavramlari godlgeler ve bulaniklastirir, bu nedenle oldukga tehlikelidir. Bir
konuda hi¢ bir kavrama ve bilgiye sahip olmamak, o konuda kavram

yanilgisina sahip olmaktan ¢ok daha iyidir (Gunes. 2005).

Eryilmaz ve Surmeli bu konuda sOyle demektedir. “Webmester yeni
dinya sé6zliginde kavram (concept) kavramlama (conception) ve kavram
yanilgisi (misconception) kelimelerini soyle acikliyor: Kavram, kelimenin isim
halidir ve bir goris veya dusunce oOzellikle nesnelerin bir sinifinin
genellestiriimis bir gorusudir. Kavramlama, olay zincirlemelerinin veya bazi
islerin baslangici; zihinsel algilama davranisi, sureci veya gucu; ozellikle
soyut fikirlerin olusmasi; orijinal bir fikir, model, veya plan demektir. Kavram

yanilgisi bazi soézcuklerde yanlis anlama olarak ta gec¢cmektedir ve
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kavramlamanin yanhg eksik yapilmasi demektir. Bu so6zu edilen
aciklamalarin higbir yerinde hata veya bilgi eksikliginden dolayi verilen yanhs
cevap diye bir sey gecmemektedir. Kavram yanilgisi bir hata degildir veya
bilgi eksikliginden dolay! verilen cevap degildir. Kavram yanilgisi zihinde bir
kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o kavramin tanimindan farkl
olmasi demektir. Hatalarinin dogru olduklarini sebepleri ile birlikte
acikliyorlarsa ve kendilerinden emin olduklarini sdylliyorlarsa o zaman
kavram yanilgilari var diyebiliriz. Yani batin kavram yanilgilari hatadir ama

batun hatalar kavram yanilgisi degildir.”

Kavram yanilgilari  6grencilerin  teorik bilgilerindeki  eksiklilerini
tanimlayan guvenilir kaynaklardan biridir. Bunun nedenleri arasinda yanls
aciklamalar, sorular yada asiri genellemeler gosterilebilir ( Tery, Jones ve
Hurford 1985).

Yanhs kavramlar, fen egitiminde ogrenciler ve 6gretmenler icin sikinti
verici bir meseledir. Bu durum, 6zellikle soyut tabiatindan dolayi, fizikte ¢ok
sik karsilagilan bir sikintidir. Ogrenciler ilk kez formal fen derslerine
katildiklarinda, bilimsel distnce olarak, ¢ogunlukla tutarsiz kabul edilen
sezgi, Onyargl, ve hayat tecrubelerini de beraberlerinde getirmeleri, fen
siniflarinda, kavram ogretiminin saglanmasinda cesitli gug¢liklere neden olur.
(Gulgicek, 2002).

Bilginin iyi bir sekilde o6grenilebilecegi mikemmel bir model yoktur.
Cunkua veri, bilgi, iletisim ve 6grenme arasinda oldukga fazla etkilesim vardir
(Cartellli, 2003).
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1.4.3. Kavram Yanilgilarinin Genel Ozellikleri

1.) Ogrenciler derse, cogunlugu dogal olaylara dayali olmak Uzere, gok
sayida ve cesitli kavram yanilgisina sahip olarak gelirler. Ogrenciler bu
kavramlarla karsilastiklari bu olaylari bilimsel yaklasimdan farkl bir tarzda

aciklama igin kullanirlar.

2.) Kavram yanilgilari yas, yetenek, cinsiyet ve kultlrel geg¢misten
bagimsizmig gibi gorinmektedir. Bunlar inatgi bir sekilde ogrencilerin
zihninde kalir ve genellikle de geleneksel o6gretim yollari ile degigtirilemez.
Ogrencilerin  sahip olduklari kavram vyanilgilari, ¢odu kez, eski bilim

adamlarinin ve filozoflarin kavramlari ile paralellik gosterir.

3.) Kavramsal degisim saglamak Uzere tasarlanan Ogretim stratejileri
uygulandiginda U¢ temel sonug ortaya ¢cikmistir: i.) Bilimsel gevrelerin gérusu
ile uyusan kavramlarin olusumunu kolaylastirmada basari saglanmaktadir;
ancak, ii.) 6gretim suresince gelisen farkli olaylar her zaman beklenen bilissel
degisimleri saglayamamaktadir, ve son olarak, iii.) 6grenciler testteki sorulara
dogru cevap vermis olsalar dahi gogu kez sahip olduklari kavram yanilgilarini

surdidrmektedirler.

4.) Bilimsel kavramlar anlatilirken, cogu kez 6grencilerin bunlari hemen
anladiklari gorulur. Ancak, 6gretim suresince 6grencilerin kavram yanilgilari
sunulan bilimsel kavramlarla, tahmin edilemeyecek kadar blyuk olgtude

etkileserek istenmeyen olumsuz sonuglar dogurabilir.

5.) Ogrenciler ayni anda birbirleriyle geligkili kavramlara sahip olabilir.
Bu kavramlardan bazilari fen derslerini surdirmekte ve sorulan sorulari
cevaplamakta kullanilirken digerleri okul disinda vyasanilan olaylari

aciklamakta kullanilir.
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6.) Yillarca fen dersi almis olmalarina ragmen birgcok yetiskin ve fen
ogretmeni ogrenciyken sahip olduklari kavram yanilgilarini

sUrdurebilmektedirler.

7.) Kavram yanilgilari her bir 6grencinin ge¢cmisteki karmagik kigisel
deneyimine dayanmaktadir. Bu deneyimler; dunyayi goézlemlemek, kisisel
kaltdr ve kullandiklari dil olabilecegi gibi televizyon yoluyla 6grenme ve
okulda alinan fen dersi 6gretimi olabilir. Her bireyin kendine 6zgu bir gecmisi
vardir, dolayisi ile diger ogrencilerden farkli kavram yanilgisina sahip olabilir
(Gunes, 2005).

Nachtigall’a (1990) gore kavram yanilgilarinin belli basli 6zellikleri goyle

siralanmaktadir;

1.) Kisiye 6zgu olabilmeleri

2.) Sinirli bir takim olaylari agiklamakta yeterli olmalari

3.) Tutarsiz ve uyusmaz olabilmeleri

4.) Ayni konuda farkli kavram yanilgilarinin olugabilmesi

5.) Kavram yanilgilari dinin, teknolojinin vb gibi ¢cevresel etkilerle

olusabilmesi

6.) Dogru olan kavramlara oldukga direngli olmalaridir.
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1.4.4. Kavram Yanilgilarinin Cesitleri

Onyargili Fikirler:

Glnlik deneyimler dayali populer kavramlardir. Ornegin, ¢ogu insan
yeryuzundeki sularin akarsular halinde aktiklarini gozlemlediklerinden yer
altindaki sularinda ayni sekilde katiklarini dagsunurler. Bu gunlik yasantida
karsilagilan olaylardan c¢ikarilan 6nyargili bir dusincedir. Ogrencilerde

Ozellikle 1s, enerji ve yergekimi gibi konularda onyargili fikirler ok yaygindir.

Bilimsel Olmayan inanglar:

Ogrencilerin, efsanevi 6gretim gibi, bilimsel egitim disindaki
kaynaklardan ogrendikleri bilgilerdir. Bu bilgilerden bazilari bilimsel bilgilerle

celigebilir ve 6grencilerde kavram yanilgisina neden olur.

Kavramsal Yanlis Anlamalar:

Ogrencilere 6gretilen bilimsel bilginin 6gJrencilerin  6nyargili  olarak
olusturdugu ve bilimsel olmayan inanislari nedeniyle edindigi bilgilerle geliski
ve c¢atisma olusturdugunun, baslangigta, farkina varamamasi durumunda
ortaya ¢ikar. Ogrenciler bunun farkina vardiklarinda, bu celiski ve
catismalarla basa ¢ikmak icin yanlis zihinsel modeller olustururlar ve bilimsel

kavramlara kargi suphe ile bakarlar.

Konusma Dilinden Kaynaklanan Kavram Yanilgilari:
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Bir kelimenin bilimsel kullanimi ile gunlik hayattaki kullaniminin farkli
olmasi durumunda ortaya gikar. Ornegin “is” kelimesi ginlik hayatta calisma
hayatini ifade ederken fizikte “is bir cisme etkiyen kuvvet ile kuvvet sonucu
cismin aldigi yolun carpimi olan buyUklik” anlaminda kullaniimaktadir.
Gunlik hayatta durmakta olan bir otomobili hareket ettirmek igin kuvvet
uygulayan ve yorulan bir kigsi “is yapmaktan yoruldum” diyebilir, ancak
otomobili hareket ettiremedigi surece fiziksel anlamda is yapmis olmaz. Bu iki
farkh  kullanimi  &grencilerde is kavraminin anlasilmasinda engel

olusturabilmektedir.

Dogal Olaylara Dayali Kavram Yanilgilari:

Genellikle erken yaslarda 6grenilir ve yetiskin yaslara kadar kavram
yanilgisi olarak zihinde kalrr. Ornegin “Ayni yere iki kez yildirm dismez”
gorusu higbir bilimsel gercege dayanmasa da halk arasinda ¢ok yaygindir
(Gunes, 2005).

1.4.5. Kavram Yanilgilarini Dazeltmenin Zorluklari

Ogrencilerde kavram yanilgilari okuldncesindeki yasam ddneminde
olusabilecegi gibi, egitim ve o6gretim yili boyunca ilkokul, ortaokul, lise,
universite ve lisans Ustl egitim olmak Uzere o6rgun egitimin her seviyesinde
sekillenebilir. Bu kavram yanilgilari bir cogumuzun tahmin ettiginden daha
direngli bicimde inatla zihinde kalir ve degisime karsi bir engel teskil eder.
Kavram yanilgilarinin direngli ve kalici olmasinin ¢ok c¢esitli nedenleri vardir.

Bunlardan bazilari;
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1.) Ogrencilerdeki kavram vyanilgilari hi¢c bir zaman sinav yaparak,
deney yaparak veya ev ddevi vererek diizeltiemez. Ogrenci sahip oldugu
kavram yanilgilarini  kullanarak karsilastigi problemleri ¢6zdigu veya
¢6zdUgunu duaslindigu slrece kavram yanilgilari zihinde kalmaya devam

eder.

2.) Kavram vyanilgilari, 6grenci sahip oldugu kavram vyanilgisi ile
yuzlesmedigi ve bu bilgi ile aciklayamayacadi olay ve problemlerle

kargilasmadigi surece zihinde kalmaya devam eder.

3.) Oddllendirilen kavram yanilgilar kalicidir. Bazi sinav sorulari dyle
hazirlanir ki 6grenci kavram yanilgisina sahip olsa dahi soruya dogru cevap

verebilir. Bu durumda 6grencinin kavram yanilgisi édullendirilmis olur.

4.) Bir¢cok kavram yanilgisi analoji veya benzetmelerin gercek aciklama
gibi algilanmasinda kaynaklanir. Ornegin atom gézle goérilemeyecek kadar
kiguk oldugundan atomun vyapisi ilk kez anlatilirken gunes sistemine
benzetilir veya somut bir model ile anlatilir. Aksi belirtiimez ise 6grenci atom
ile glnes sistemi arasinda bire bir bir iliski kurabilir veya atomu gunes
sisteminin kugulttlmas hali gibi disunebilir, bu da onlarca kavram yanilgisina
c¢anak tutar. Yapilan arastirmalarda, bazi &grencilerin atomda c¢ekirdege
yakin orbitallerde bulunan elektronlar ile dig orbitallerde ki elektronlar
arasindaki elektriksel c¢ekim kuvvetinin perdeleme Ozelliginin, gunes
sistemindeki gezegenler arasindaki evrensel ¢ekim kuvveti iginde gecerli
oldugunu dusunduklerini ortaya ¢ikarmistir. Benzetmeler ve modellemeler
yapilirken hedef ile model arasindaki ortak yonler ve ortak olmayan farkh

yonler mutlaka belirtiimelidir (Gunes, 2005).

Kavramlar anlatilirken butinden pargalara gidilmeli bir degil birden ¢ok
cesitli ornekler verilmelidir. Bir ornekle 6grencinin genellemeye varmasi o

ornekle birebir baglanti kurmasina yol acabilir (McClelland, 1985).



26

5.) Birgcok kavram vyanilgisi ise derinligine inmeyen yuzeysel
aciklamalardan kaynaklanmaktadir. Bu yuzeysel aciklamalar ilk bakista
zaman kazanci gibi goérinse de aslinda o6grenci zihnine ekilen kotuluk
tohumlaridir. Ozellikle Tirkiye'deki egitim sisteminde ortaokul ve lise
ogrencileri yarisg ati gibi belirli sinavlara hazirlanmak zorunda kaliyorlar. Kisa
zamanda ne kadar ¢ok ve cesitli test sorusu ¢ozerlerse o kadar kazancli
cikiyorlar Bu sistem ogrencilerin bilgileri derinligine 6grenmesine en buyuk
engeldir. Bu o6grencilerin bazi test sorularini ¢ézmeleri igin “etki-tepkiye

esittir.” gibi slogan yeterli oluyor ve kavram yanilgilari 6dullendiriliyor.

6.) Bilimsel olaylari agiklamak igin kullanilan “sloganlar” 6grencilerin
yuzeysel duslinmesini tesvik ederek kavram yanilgilarina ¢anak tutmaktadir.
Bu sloganlara ornek olarak “etki, tepkiye esittir.” ve “her olayin bir sebebi
vardir” verilebilir.

7.) Ogrencilere, “6nemli olan, olaylari anlamaya gerek duymadan,
soruya dogru cevap vermektir’ seklinde vyaklasimi sunmak kavram
yanilgilarini kalici kilar. Bu yaklagim ogrencileri “benim icin bu dersi anlayip
anlamamak 6nemli degil, dersten gecer not alayim da nasil alirsam alayim”
anlayisina yonlendirir. Bu nedenle 6grenci basarisi sadece sonuca dayali
klasik 6lcme ve degerlendirme yontemleri ile dlcuimemeli bunun yerine sureci
Olgen alternatif 6lgme ve degerlendirme yontemlerine agirlik verilmelidir
(Gunes, 2005).

Lise o6grencilerinin fizik derslerinde karsilastigi birgok kavram yanilgisi
bulunmaktadir. Bu kavram yanilgilarinin bulunmasinda bir¢cok yol vardir.
Ogretmenler dgrencilerinin hangi kavram vyanilgilarina sahip olduklarini
kesfetmeli ve Ustesinden gelme yontemlerini 6grenmelidirler. Bu yontemler
genellikle kavram haritalari, diyagramlar ve dilin kullanimina dayal
yaklasimlardir (Riche 2000).
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Ogrenciler cevreleri hakkinda bir takim fikirler gelistirir ve gelistirdikleri
bu fikirler yanhs olsa bile onlarin belli bir sure iglerini gorur. Bu fikirlerin yerine
dogru olanlari onlara 6gretebilmek oldukga zordur. Eger 6grencilere dogru
fikirler ogretiliemez ancak ezberletilirse onlari derste ve sinavlarda
kullanmalari mumkundur. Bilgiler 6zumsenmek yerine ezberlendigi igin
bunlarin fizik sinavlari diginda kullaniimasi 6grenciden beklenemez (Van
Hise 1988).

Ogrenciler egitimlerinin dnemli bir bolimini de okul diginda egitim
aldiklari dershanelerde almaktalar. Okulda bir sekilde konular kavratiimaya
calisilsa da ve kavram yanilgilarinin Uzerine gidilse de bu O6gretim
kurumlarinda duruma dikkat edilmemektedir. Kara (2002) i1sik ve optik
konusunda lise son siniflarda yaptigi tez galismasinda dershanelerin soru

¢ozme tekniklerini 6gretip konunun 6zunden uzaklastiklarini belirtmigtir.

1.4.6. Kavram Yanilgilarin Duzeltiimesi

Konusma dilinden ve dogal olaylardan kaynaklanan kavram yanilgilar
ogrenciler tarafindan kolayca duzeltilebilir, ancak bilimsel olmayan inanglari
ve onyargil fikirleri yikmak 6gretmen ve 6grenci igin hic de kolay dedgildir.
Ogrencilerin dogal olaylara dayali kavram vyanilgilari (zerine vyapilan
caligsmalar gostermigstir ki 6grencinin yanlis zihinsel modeli olaylari bir sekilde
acikhyorsa bu kavram yanilgilarini gidermek mumkun degildir. Bu kavram
yanilgilari israrla zihinde kalmaya devam ederek ogrencinin yeni bilimsel
kavramlari 6grenmesini engellemektedir. Bu nedenle ogretmenlere kavram
yanilgilarinin - giderilmesinde ©nemli goérevier dismektedir. Ogretmenler,
ogrencilerdeki bu kavram yanilgilarini dizeltmeye kalkismadan 6nce onlarin
zihinlerindeki yanhis kavramlarla yuzlesmelerini saglamalidir. Bu bir anda
olmaz, bir slre¢ gerektirir. Bu slrecte O6gretmenler tarafindan yapilmasi

gerekenler:
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1.) Ogrencilerin kavram yanilgilari tespit edilmelidir.

2.) Ogrenciler arasinda bir tartisma ortami yaratilarak sahip olduklari

kavram yanilgilari ile yuzlesmeleri saglanmalidir.

3.) Bilimsel yaklagim ve modellerle 6grenciler bilgilerin yeniden

yapilandiriimasi ve 6zimsenmesi i¢in yardimci olunmalidir (Gunes, 2005).

Kavram yanilgilarini Ustesinden gelebilmek icin 6grencilerin var olan
sinirli , yanhs bilgilerine zit ve daha iyi agiklamalar igeren yeni bilgiler inga
edilmelidir. Yani eski teorilerin birakilmasi igin yeni ve daha iyi teoriler
sunulmalidir. Bu durumda ogrenciler cevreleri ve kendileri ile mantikli
tartismalara girerler ve hangi teorinin edinilmesi gerektigine karar verirler

(Rowell, dawson, Harry, 1990).

1.4.7. Kavram Yanilgilarinin Tespit Edilmesi

Birgok arastirmaci, bilim adami ve oOgretmen tarafindan degisik
arastirmalar sonucu tespit edilmis olan c¢ok sayida kavram yanilgisi
duzenlenerek konulara gore gruplandiriimistir. Yine 6grencilerin sahip oldugu
kavram yanilgilarini tespit etmek igin hemen hemen her konuda kavramsal
testler geligtirilimigtir. Ayrica tartisma ortami yaratarak ve &grencilerle
gbrisme yoluyla kavram yanilgilarinin tespitine yonelik c¢alismalarda
bulunmaktadir. Ogretmen 6grencilerdeki kavram vyanilgisini tespit etmek
istediginde, bu testleri ve arastirmalari kullanmadan bile, sadece 6grenciyi

dinleyerek de bu kavram yanilgilarinin bir cogunu belirleyebilir.

Ogrencilere sonuca dayall testler yerine, olaylarin sebebini ve surecini
aciklamaya yonelik sorularin sorulmasi kavram yanilgilarinin tespiti i¢in gok
yararlidir (Gines 2005).
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Eryilmaz ve Siurmeli (2002) kavram yanilgisi testleri konusunda soéyle
demektedirler. “Coktan sec¢meli sorulardan olusmus basar testlerinde
yalnizca bir tane dogru cevabin olmasi ve diger segeneklerin yaniltici olmasi
istenir. Yanilticilar égrencilerin sikga yaptigi yanitlilardan secilmeye c¢alisilir.
Dogru cevap 6nemlidir ve dogru cevaba bir yanlis cevaba sifir verilir. Coktan
se¢meli sorulardan olugsmus kavram yanilgisi testlerinde de bir tane dogru ve
digerleri yanlis olan segenekler vardir. Yanlis secenekler hata yapan
ogrencileri celdiren sekilde dedil bu konu ile kavram kargasasi yasayan
ogrencileri geldiren sekilde hazirlanir. Boylece dgrencinin hangi yanlis sikki
sectigine gore ne tur bir kavram yanilgisi i¢cinde oldugunu tespit edebilirsin.
Yani yanhs secenekler dogru segeneklerden o6grencinin bu konudaki bilgisi
hakkinda daha fazla bilgi vericidir. Arastirmacilar bazi kavram yanilgilari
testlerinde oldugu gibi dogru cevaba bir yanlis cevaba sifir verirler. Fakat her
kavram yanilgisina ka¢ 6grencinin dustugunu anlamak veya belli bir kavram
yanilgisina disen dgrencilerin son testte degisip degismedigini anlamak igin

belli kavram yanilginsa dusttgunde bir dUgsmedigi zaman sifir verilir.”

Hein’a (1999) gore yazi dili birinin fikrini, duglncesini hayata ve ¢evreye

bakisini anlatabilmesini saglar ve son zamanlarda fen bilimleri ve

matematikte yazi dil kullanilarak ogrenme ile ilgili c¢esitli yontemler
geligtiriimektedir. Fen dersleri birgok 6grencinin g¢ekindigi derslerdir. Fen
dersleri siniflarinda ortam yarismaci ve segicidir. Genelde dersler basaril
ogrencilerle iglenir orta seviyedeki 6grenciler ise pek derse katilamazlar. Yazi
ile anlatim yolu kullanilarak bu orta seviyedeki ogrencilere de ulagsmak
mumkun olur. Bu teknikte 6grencilerden anlatilan konudan ne anladiklarini
yada bir konu hakkindaki diistincelerini yazmalari istenmektedir. Ogrencilerin
yazilari okunup hatalari gosterilir fakat bu hatalar not olarak

degerlendiriimezler. Boylece o6grencilerin bildiklerini ortaya koymalari



30

saglanir. Bu c¢alisma sonucunda oOgretmenler ve oOgrencilerin hangi

kavramlarin yanhs anlasildigini gorebilmeleri mumkun olabilmektedir.

Son zamanlarda bir ¢ok arastirmaci gec¢misteki bilimsel fikirler ile
ogrencilerin  bilimi 6grenme slregleri arasinda paralellik oldugunu
belitmektedirler. Wandersee (1985) ortaokul ve lisede okuyan 1405
ogrenciye fotosentez ile ilgili bir test uygulamis, sorulara verilen yanitlarin
fotosentezin ne oldugunu kesfetmeye calisilan tarihlerdeki bilim
adamlarininkine oldukg¢a yakin oldugunu goérmustir. Bu durum o6grencilerin
dUsebilecekleri kavram yanilgilarini 6énceden saptamak igin kullanilabilir.
Ogretmenler gecmiste disulen bilimsel hatalarla bu giiniin gegerli olan
bilimsel kavramlarinin her ikisini birden oOgrencilere anlatirlarsa kavram

yanilgilarina digme orani da azalabilir.

1.5. Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin dairesel hareketle ilgili kavram yanilgilarinin  varliginin

saptanmasi.

1.6. Problem Cimlesi

Ogrencileri diizgiin dairesel hareket konusunda kavram yanilgilari var

midir?
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1.7. Alt Problemler

1.) Ogrencilerin, merkezka¢ kuvvetin gercek olduguna dair kavram

yanilgilari var midir?

2.) Ogrencilerin, sabit hizla dairesel hareket yapan bir cismin ivmesinin

sifir olduguna dair kavram yanilgilari var midir?

3.) Ogrencilerin, dairesel hareket yapan bir cismin serbest birakildiginda,
sahip oldugu sakli kuvvetin etkisiyle bir stire daha hareketine devam
ettigine dair kavram yanilgilari var midir?

1.8. Sayiltilar

1.) Sorularin bir tek dogru cevabi vardir.

2.) Ogrencilerin verdikleri yanhs cevaplarin bazilari kavram yanilgilarini

gOstermektedir.

3.) Kavram testinin sorularinin hazirlanisinda madde analizi ve uzman

gorusleri yeterlidir.

4.) Sorular tespit edilmeye c¢aligilan kavram yanilgilarini bitliintyle temsil

etmektedir.

5.) Arastirmanin o6rneklemindeki Ogrenci sayisi, lise 2. sinif anadolu
liseleri ogrencilerinin dairesel hareketle ilgili kavram yanilgilar

hakkinda genellenebilir bir sonug elde etmek icin yeterlidir.
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1.9. Sinirlamalar

1.) Bu arastirma Ankara il merkezindeki Anadolu liselerindeki ve
dershanelerin Anadolu Liseleri gruplarindaki toplam 200 lise 2. sinif

ogrencisiyle sinirhdir.

2.) Bu arastirma lise 2. sinif mekanik konusu iginde yer alan dairesel

hareket konusu ile sinirlidir.

1.10. ilgili Arastirmalar

Ogrencilerin dairesel hareketle ilgili kavram yanilgilarinin bulunmasina
yonelik bazi arastirmalar 6zetlenmigtir. Dairesel hareket konusu fazlaca
karigtinlan ve anlasilmasi gug¢ olan bir konu olmasina ragmen konu

uzerindeki galigmalar sinirli sayidadir.

Roth ve digerleri (2001) Avusturalya’daki bir lisede 12. sinif
ogrencileriyle dairesel hareketle ilgili bir arastirma yapmistir. Arastirma hem
dairesel hareket hem de kendi etrafinda donus (rotasyon) hareketi olmak
Uzere iki bolim halinde uygulanmistir. Burada arastirmanin dairesel

hareketle ilgili olan bolumunden bahsedilecektir.

Calismaya 17’si erkek 7’si kiz olmak Uzere 34 &6grenci katimistir.
Calismaya katilanlar Universitede bilim ve teknoloji ile ilgili blimlere girmek
istedikleri igcin lisede fen bolumini seg¢mis 6grencilerden olusmaktadir.
Arastirmada oOgrencilere ucu acgik sorulardan olugan 8 soruluk bir test

uygulanmigtir (sorular ek-2‘de yer almaktadir.). Testin ilk 4 sorusunda bir
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cocugun 1 m uzunlugundaki bir ipe bagli bir topu basinin Uzerinde yatay
duzlemde gevirmesi, son 4 sorusunda ise dunya etrafindaki bir yoringede
dolasan bir uzay araci ile ilgili sorular bulunmaktadir. 1. ve 6., 2. ve 5., 3. ve

7. son olarak 4. ve 8. sorular benzerdir.

Testin 2. ve 5. sorulari dairesel hareket sirasinda cisme etki eden
kuvvetlerin gosterilmesi ile ilgilidir. 2. soruda 6grencilerin % 41’i merkezcil
kuvvet, % 54’ U ise merkezka¢ varligindan bahsederken, 5. soruda bu
sirasiyla % 66 ve % 33 olarak gergeklesmistir. Yoringede ki uzay araci
sorusunda merkezcil kuvvetin, digerinde ise merkezkag¢ kuvvetin varligindan

daha ¢ok bahsedilmistir.

Testin 3. ve 7. sorulari dairesel hareket yapan cismin ivmesi ile ilgilidir.
Her iki soruda da o6grencilerin % 63’ U ivmenin merkeze dogru oldugunu
bilerek bu testteki en vyiiksek ylizdeyi elde etmislerdir. ipe bagli top
sorusunda o6grencilerin % 25’i ivmenin sifir olacagini distunurken bu oran
uzay aracli sorusunda %21 olarak gergeklesmistir. Merkezcil ivmenin
yonunun bu kadar yuksek bir yuzdeyle bilinmig olmasina ragmen ogrencilerle
yapilan diyaloglarda daha ¢ok bunun ivme merkeze dogrudur seklinde bir

ezberden kaynaklandigi goralmustar.

Testin 1. ve 6. sorular cisimlerin hizlari ile ilgilidir. Topun ve uzay
aracinin hizlarinin ne olacagl soruldugunda ipe bagh top sorusunda
ogrencilerin % 46’ si dogru cevap vererek hizin degisecegini ¢lunkd hizin
yonundn degistigi, % 42’ si hizinda bir degisme olmayacagini; uzay araci
sorusunda % 29u hizinin degigsecegini % 46’si ise degismeyecegini

belirtmiglerdir. Basari ipe bagli top sorusunda daha yuksek gérunmektedir.
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Son olarak testin 4. ve 8. sorulari top ve uzay aracindaki astronotun
araca bagl olarak serbest birakildiklarinda izleyecekleri yol ile ilgilidir. 4.
soruda oOgrencilerin % 58I dogru cevap vererek topun serbest kaldigi
noktadan itibaren ydringeye teget dumduz gidecegini, % 25'i ip koptuktan
sonra bir sure daha dairesel hareket edecegdi, % 13U ise topun hizinin ve
merkezkag kuvvetin etkisiyle topun ip koptuktan sonra disa dogru
savrulacagini belirtmislerdir. 8. soru 4. sorudan biraz farkli olup bu astronot
uzay gemisinden araca bagl olarak c¢iksa bile dinyanin ¢ekim etkisinden
kurtulamamaktadir. Ogrencilerin % 18’i dogru cevap vererek uzay gemisi ile
astronotun ydringelerinin ayni olacagini belirtmislerdir. Ogrencilerin diger
boluma ise kutlelerin farkli olugunun farkh yoérungelere yol acacagini

belirtmiglerdir.

Caramaza, McCloskey ve Green (1980) Arastirma John Hopkins
Universitesinde 47 Universite o6grencisi Uzerinde yapilimistir. Calismaya
katilanlarin 15’i lisede hig fizik dersi gérmemis, 32’si lisede en az bir kez fizik

dersi gormus o6grencilerden olugsmaktadir.

Sorularin ilk U¢ tanesinde dairesel olarak cgesitli oranlarda bukulmus
borularin uclarindan bilye atilmis ve borunun diger ucundan gikan bilyenin
nasil bir yol izleyecedi sorulmustur. Ogrencilerin % 36 gibi 6énemli bir
cogunlugu bilye borudan ¢iktiginda Uzerinde bir kuvvet olmadigi halde bir
sure dairesel bir yorunge izleyecegini belirtmistir. Bu cevabi verenlerin %
49'u lisede hig fizik dersi gérmemis, % 34’0 lisede bir kez fizik dersi gormus
ve % 14’0 lisede en az bir kez fizik dersi gérmus olan égrencilerdir. 4. soruda
ise yatay duzlemde bir ipin ucunda gevrilen bir bilyenin ip koptuktan sonra
izleyecegdi yorungesi sorulmustur. Bu soruda da ilk G¢ sorudakine yakin bir
sonug elde edilmistir. Ogrencilerin % 30 u bilyenin bir siire daha dairesel bir

yorunge izleyecegini belirtmigtir.
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BOLUM II

YONTEM

2.1.1. Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin érneklemi Ankara il Merkezinde bulunan Gazi Anadolu
lisesinde 70 ve dershanelerin anadolu lisesi gruplarinda 130 6grenci olmak

uzere toplam 200 lise 2. sinif 6grencisine uygulandi.

2.1.2. Olgme Aragclari

Bu aragtirmada lise 2. sinif 6grencilerinin “dairesel hareket” konusunda
kavram yanilgilarina sahip olup olmadiklarini tespit etmek amaciyla bir 6lgme

araci gelistirildi.

2.2.3. Olcme Aragclarinin Gelistirilmesi

Sorular hazirlanirken Hestenes ve Wells’in (1992) “Mechanic Baseline
Testi”, Hestenes, Wells ve Swackhamer’in (1992) “Force Concept Inventory”,
Mazur'un (1997) “Concept Testi” ve Halloun ve Hestenes’in (1985) “The
Second Version of Diagnostic Test’den sorular secilerek toplam 9 adet soru
hazirlandi ve U¢ asamali hale getirildi. Testin ilk asamasinda konuyla ilgili
coktan segmeli bir soru sorularak, ikinci asamasinda birinci asamada verilen
yaniti segme nedenini agiklamalari ve uglncu asamada ise bu yanittan ne
kadar emin olduklarini isaretlemeleri istenmistir. Secilen sorularin lise 2 fizik

planiyla ve dgrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaracak
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Ozellikte olmasina dikkat edildi. Hazirlanan sorularin kavram yanilgilarini
belirleyip belirlemedigi, yazim kurallarina ve lise 2. sinif  dgrencisinin

seviyesine uygunlugu uzman gorugleri alinarak degerlendirildi.

Bu degerlendirmeler sonucunda sorular Sihhiye Atatlirk Anadolu
lisesindeki toplam 70 6grenciye uygulandi. Uygulanan testlerden ¢ikan veriler
istatistik paket programlariyla degerlendirildi. Bu degerlendirme sonucunda
bazi sorularin kokinde bazilarinin ise segeneklerinde uzman goérusleri
alinarak degisiklik yapildi. Yapilan degisiklikler sonucu kavram testi
guvenilirlik ve cevaplama suresinin Olgimu icin Gazi Anadolu Lisesindeki
toplam 50 6grenciye uygulandi. Bu testlerden ¢ikan sonuglar istatistik paket
programlari ile degerlendirildi. KR-20 formuline goére guvenirlik katsayisi 0,76

olarak hesaplandi. Cevaplama suresi belirlendi.

2.2.4. Testin Uygulanmasi ve Verilerin Elde Edilmesi

Hazirlanan dairesel hareket kavram testi, anadolu liselerinin 2. sinif
gruplarindan segilen toplam 200 6grenciye, ilgili izinler alinarak 2005-2006
yilinin ikinci yarisinda (haziran) uygulandi. Ogrencilere ti¢ asamali 9 soruluk
coktan sec¢meli sorulardan olusan kavram testini cevaplamalari icin 25

dakikalik sure verildi.

2.1.5.Verilerin Analizi

Uygulanan, U¢ asamali ¢oktan se¢meli, dairesel hareket kavram yanilgisi
testinde her bir sorunun bir tek dogru secenegi vardir. Bagariya gore
sorularin  degerlendirmesinde  sorularin  birinci asamasini  dogru
cevaplandiran dgrenciler birinci agama i¢in 1 puan; ikinci asamada yapilan
aciklamadan birinci asamanin bilerek dogru cevaplandirildigi sonucuna

varilirsa ikinci asama icin “1” puan, bilerek isaretlenmedigi sonucuna
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varilmigsa 0 puan; Uguncu agsamada ise birinci agamada verilen cevaptan
emin olduklarini belirtmiglerse bu asama igin 1, kararsiz veya emin degillerse
0 puan verilmigtir. Kavram yanilgisina gore sorularin degerlendirmesinde
sorularin birinci asamasinda kavram yanilgisinin bulundugu segenek veya
secenekleri igaretleyen ogrenciler birinci agama igin 1 puan; ikinci agamada
yapilan acgiklamadan birinci asamada kavram vyanilgisina dustukleri
sonucuna varilirsa ikinci agsama i¢in “1” puan, kavram yanilgisina dugtukleri
sonucuna varilmamissa 0 puan; U¢lnclu asamada ise birinci asamada verilen
cevaptan emin olduklarini belirtmiglerse bu asama icin 1, kararsiz veya emin
degillerse 0 puan verilmistir. Ogrenciler sorunun her agsamasi igin 1 puan
almiglarsa o sorunun puani 1, eger sorunun herhangi bir asamasinda 0
almiglarsa o sorunun puani O olarak puanlandirilarak istatistiksel programda
veriler olusturulmustur. Seceneklere, dogru yanlis cevaplara goére frekans
degerleri, yuzde oranlari (bulgular ve yorumlar bolumunde), guvenilirlik,
faktor analizi, standart sapma, ayirtedicilik ve guc¢lik degerleri (ek-3)

hesaplanmistir.
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BOLUM Il

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boélimde ortaya ¢ikan veriler gesitli ydontem ve teknikler kullanilarak

analiz edilmis ve bulgular arastirmanin alt problemlerine goére sunulmustur.

3.1 . Birinci Alt Problem:

Ogrencilerin, diizgliin dairesel hareket yapan bir cisme merkezkac

kuvvet etki ettigine dair kavram yanilgilari var midir?

Gelistirilen dairesel hareket kavram testinde, bu alt problemi 2, 4 ve 5
numarall sorular temsil etmektedir. Bu sorularda sabit hizla dairesel hareket
yapan bir cisme etki eden kuvvetlerin gosteriimesi istenmistir. Ogrencilerin
cevaplari istatistiksel olarak degerlendiriimis ve cevaplarin segeneklere gore
dagihmi, dogru ve yanlis sayisi, her bir secenege ait frekans ve ylzde
degerleri hesap edilerek tablo haline getirilmigtir (tablolar 3.1.a,b,c). Bu
frekans ve yuzde degerleri de@erlendirilerek ogrencilerin kavram yanilgilari

tespit edilmigtir.

Asagida istatistiksel analizlerin yer aldigi tablolar  verilmis ve
ogrencilerin merkezkag kuvvetin gergcek olduguna dair kavram yanilgilarinin

tespiti icin yorumlanmisgtir.
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Tablo 3.1.a Ogrencilerin, merkezka¢ kuvvetin gercek olduguna dair kavram
yanilgilarinin varhigini saptamak amaciyla sorulan 2, 4, ve 5 numarali sorularin
yanitlarinin istatistiksel analizi. (Koyu renkli seridin bulundugu secenek dogru

cevabi belirtmektedir.)

2. Soru 4. Soru 5. Soru
Secgenekler |f % f % f %
a 41 20,5 16 8 50 25
b 10 5 53 26,5 34 17
c 52 26 48 24 6 3
d 19 9,5 19 9,5 60 30
e 68 34 51 25,5 46 23
f 8 4 5 2,5 2 1
cevapsiz 2 1 8 4 2 1
toplam 200 100 200 100 200 100
Nd 41 20,5 48 24 50 25
Ny 157 78,5 144 72 142 71
N 200 200 200

Tablo 3.1.b Ogrencilerin, merkezkag kuvvetin gercek olduguna dair kavram
yanilgilarinin varligin1 saptamak amaciyla sorulan 2, 4, ve 5 numarali sorulara
dogru yanit veren 0grencilerin sorunun asamalarina gore degisen basari ylizdeleri.

3 Asamada basari degisimi Bir soruyla lki agamali | Ug asamall
soruyla soruyla

2. Soruya dogru cevap veren | g 5 16 155
ogrencilerin yuzdeleri

4. 89[uya (_jog'ru cevap veren 24 20 18
ogrencilerin yuzdeleri

5. Soruya dogru cevap veren | g 19,5 19
ogrencilerin yuzdeleri

Tablo 3.1.c

Ogrencilerin, merkezka¢ kuvvetin ger¢ek olduguna dair kavram

yanilgilarinin varligini saptamak amaciyla sorulan 2, 4, ve 5 numarali sorularda
kavram yanilgilarina diisen 6grencilerin, sorunun asamalarina gore degisen kavram

yanilgis1 yiizdeleri..

3 Asamada kavram . Iki agamali Ug asamali
AT Bir soruyla
yanilgisi degigimi soruyla soruyla

2. Soruda _I_<avram_ yanilgisi 43,5 33,5 32
yuzdeleri

4. Soruda _I_<avram_ yanilgisi 52 36 33
yuzdeleri

5. Soruda _I_<avram_ yanilgisi 70 55 50,5
yuzdeleri
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Soru-2 icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Bu soruda, 6grencilerin basit sarka¢ hareketi yapan bir cisim Gzerindeki
kuvvetleri gosterebilmeleri amaclanmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
%20.5’i cisim Uzerindeki kuvvetlerin yalnizca agirlik ve merkezcil kuvvet (ip
gerilmesi) oldugunu belirterek dogru cevap vermigtir. Bu oran ikinci agamada

%16’ya, uglncl agsamada ise % 15.5 e dusmustur (grafik 3.1.2.b).

Kavram yanilgisini Olgen D segenedi % 9.5, E secgenegi ise % 34
oraninda isaretlenmistir.  Aciklamalara bakildiginda D  segenegini
isaretleyenler merkezka¢ kuvvet ve cismin agirhginin; E segenegini
isaretleyen ogrenciler ise merkezkag kuvvet, ipteki geriime kuvveti ve cismin
agirhginin cisme etkidigini belirtmiglerdir. Dolayisiyla 6grenciler bu soruda
% 43.5 oraninda kavram yanilgisina dusmuslerdir. Bu oran sorunun ikinci
asamasinda % 33.5’e Uglncu asamasinda ise % 32’ye dusmustir (grafik
3.1.2.c).

Yanhs yanit verilen diger segeneklerin agiklamalarina bakildiginda ise;
%5 oraninda isaretlenen B seceneginde agirlik ve geri ¢agirici kuvvet
(6grenciler sarkacin denge noktasina hareket etmesini saglayan agirhgin
bilesenine, geri ¢agirici kuvvet adini veriyorlar.), % 26 oraninda igaretlenen C
seceneginde ise agirlik, geri ¢agirici kuvvet ve ipteki geriime kuvvetinin

cisme etkidigi belirtilmigtir.
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yuzde

Grafik 3.1.2.a Soru 2 igin yanitlarin segeneklere gore dagihm
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Grafik 3.1.2.b Soru 2 igin agamalara gére basari yizdeleri
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Grafik 3.1.2.c Soru 2 icin agsamalara gére kavram yanilgisi ytuzdeleri
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Soru-4 icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Bu soruda, dgrencilerin disey duzlemde dairesel hareket yapan bir
cisim Uzerindeki bileske kuvveti gostermeleri amacglanmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda %24’G cisim Uzerindeki kuvvetlerin agirlik ve merkezcil
kuvvet (ipteki gerilme kuvveti) oldugunu belirterek dogru cevap vermistir. Bu
oran ikinci asamada %20’ye, Uguncu asamada ise % 18’e dusmustir (grafik
3.1.4.b).

Kavram yanilgisini dlgen B secenedi % 26.5, E segenegi ise % 25.5
oraninda isaretlenmigtir.  Aciklamalara bakildiginda B  segenegini
isaretleyenler merkezkag¢ kuvvet, cismin agirhgi ve ipteki gerilme kuvvetini; E
secgenegini igsaretleyen ogrenciler ise merkezkag kuvvetin , ipteki geriime
kuvveti ve cismin agirhdiyla dengelendigini belirtmislerdir. Dolayisiyla
ogrenciler toplam bu soruda % 52 oraninda kavram yanilgisina dusmuglerdir.
Bu oran sorunun ikinci asamasinda % 36’e Uglncu asamasinda ise % 33’e

dugmustur (grafik 3.1.4.c).

Yanlis yanit verilen diger seceneklerin agiklamalarina bakildiginda ise;
%8 oraninda isaretlenen A segeneginde hiz vektérinin bulundugu yerde
bulunan so6zde kuvvet vektorl, % 9.5 oraninda isaretlenen D segeneginde ise
agirlik, gerilme ve hiz vektérinin oldugu yerdeki s6zde kuvvet vektorunin

cisme etkidigi belirtilmigtir.
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Grafik 3.1.4.a: Soru 4 icin yanitlarin seceneklere gére dagilimi
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Soru-5 igin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Bu soruda, ogrencilerin sabit hizla donen bir silindir icindeki adama

etkiyen kuvvetleri gosterebilmeleri amaclanmigtir.

Elde edilen veriler dogrultusunda o6grencilerin %25'i A secgenegini
segmig ve cisim uzerindeki kuvvetlerin agirlik, merkezcil kuvvet (duvarin tepki
kuvveti) ve surtinme kuvveti oldugunu belirterek dogru cevap vermistir. Bu
oran ikinci asamada %19.5’ye, Uglncu asamada ise % 19a dusmustlr
(grafik 3.1.5.b).

Kavram yanilgisini olcen B segenegi % 17, D secenegi % 30 ve E
secenedi ise %23 oraninda isaretlenmigtir. Acgiklamalara bakildiginda B
secenegini isaretleyenler merkezkag kuvvet, duvarin tepki kuvveti ve cismin
agirhgini; D secenegini igaretleyen o6grenciler merkezkag kuvvetin, duvarin
tepki kuvvetini ve cismin agirhgini da surtinme kuvvetinin dengelendigini, E
segenegi isaretleyen ogrenciler ise merkezkag kuvvet, agdirhk ve surtinme
kuvvetinin cisme etkidigini belirtmislerdir. Dolayisiyla o6grenciler toplam bu
soruda % 70 oraninda kavram yanilgisina dugsmusglerdir. Bu oran sorunun
ikinci asamasinda % 55’e Uglncl agsamasinda ise % 50.5’e dusmustur (grafik
3.1.5.c).
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Grafik 3.1.5.a: Soru 5 igin yanitlarin segeneklere gére dagilhimi
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3.2. ikinci Alt problem

Ogrencilerin, diizglin dairesel hareket yapan bir cismin ivmesinin sifir

olduguna dair kavram yanilgilari var midir?

Gelistirilen dairesel hareket kavram testinde, bu alt problemi 1, 3 ve 6
numarall sorular temsil etmektedir. Bu sorularda sabit hizla dairesel hareket
yapan bir cisme etki eden kuvvetlerin gosterilmesi istenmistir. Ogrencilerin
cevaplar istatistiksel olarak degerlendirilmis ve cevaplarin segeneklere gore
dagihmi, dogru ve yanlis sayisi, her bir secenege ait frekans ve yuzde
degerleri hesap edilerek tablo haline getirilmistir (tablolar 3.2.a,b,c). Bu
frekans ve ylzde de@erleri degerlendirilerek dgrencilerin kavram yanilgilari

tespit edilmigtir.

Asagida istatistiksel analizlerin yer aldigi tablolar verilmis ve
ogrencilerin sabit hizla hareket eden bir cismin ivmesinin sifir olduguna dair

kavram yanilgilarinin tespiti i¢cin yorumlanmistir.



47

Tablo 3.2.a Ogrencilerin, merkezka¢ kuvvetin gercek olduguna dair kavram
yanilgilarinin varhi§im1 saptamak amaciyla sorulan 1, 3, ve 6 numarali sorularin
yanitlarinin istatistiksel analizi. (Koyu renkli seridin bulundugu segenek dogru cevabi
belirtmektedir.)

1. Soru 3. Soru 6. Soru
Secgenekler |f % f % f %
a 49 24,5 17 8,5 14 7
b 70 35 62 31 67 33,5
C 29 14,5 81 40,5 79 39,5
d 39 19,5 32 16 33 16,5
e 4 2 4 2 4 2
f 3 1,5
cevapsiz 6 3 1 0,5 3 1,5
toplam 200 100 200 100 200 100
Nd 70 35 81 40,5 79 39,5
Ny 124 62 115 57,5 118 59
N 200 200 200
Tablo 3.2.b  Ogrencilerin, merkezkag kuvvetin gercek olduguna dair kavram

yanilgilarinin varligin1 saptamak amaciyla sorulan 1, 3, ve 6 numarali sorulara dogru
yanit veren 6grencilerin sorunun asamalarina gore degisen basari yiizdeleri.

3 Asamada basari degisimi Bir soruyla Iki agamali Ug agamall
soruyla soruyla

1. Soruya dogru cevap veren 35 26,5 22,5
ogrencilerin yuzdeleri

3. Soruya dogru cevap veren 40,5 37 32,5
ogrencilerin yuzdeleri

6. Soruya dogru cevap veren 39,5 33,5 30,5
ogrencilerin yuzdeleri

Tablo 3.2.c  Ogrencilerin, merkezka¢ kuvvetin gercek olduguna dair kavram
yanilgilarinin varligin1 saptamak amaciyla sorulan 1, 3, ve 6 numarali sorularda
kavram yanilgilarina diisen 6grencilerin, sorunun asamalarina gore degisen kavram
yanilgisi yiizdeleri..

3 Asamada kavram Bi Iki asamall Ug asamal
S ir soruyla
yanilgisi degisimi soruyla soruyla

1. Soruda kavram yanilgisi 24.5 17,5 16,5
yuzdeleri

3. Soruda .|_<avram. yanilgisi 31 26,5 24
yuzdeleri

6. Soruda .I_<avram. yanilgisi 33,5 26,5 25
ylzdeleri
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Soru-1 igin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Bu soruda, ogrencilerin ray Uzerinde dairesel hareket yapan bir cismin

merkezcil ivmesinin yonunu bulmalari amaglanmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda o&grencilerin %35'i B secgenegini
segmig ve cismin merkezcil ivmesinin ¢embersel yoringenin merkezine
dogru oldugunu belirterek dogru cevap vermistir. Bu oran ikinci agamada

%26.5’'ye, Uglncu asamada ise % 22.5’e dusmausgtur (grafik 3.2.1.b).

Kavram yanilgisini dlgen A secenegi % 24.5 oraninda isaretlenmigtir.
Aciklamalara bakildiginda cismin sabit hizla hareketinden dolayi ivmenin sifir
oldugunu belirtmistir. Bu oran sorunun ikinci asamasinda % 17.5’e ugUncu

agsamasinda ise % 16.5’e dusmustur (grafik 3.2.3.c).

Yanlig yanit verilen diger seceneklerin agiklamalarina bakildiginda ise;
%14.5 oraninda isaretlenen C segenegdinde hareket yoninde bir ivmenin
olacagl, %19.5 oraninda igsaretlenen D seg¢eneginde s6zde merkezkag kuvvet

yonunde bir ivmenin olacagi belirtiimigtir.
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Grafik 3.2.1.a Soru 1 igin yanitlarin segeneklere gére dagilim

40 -
35
09 45
s 251 19,5
N 20 -
3 14,5
> 15
10
5 2 15 3
0 - | | | t
a b c d e f cevapsiz
secgenekler
(Dogru secenek acik renkle goterilmistir.)
Grafik 3.2.1.b Soru 1 igin asamalara gére basar yuzdeleri
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Grafik 3.2.1.c Soru 1 icin asamalara gore kavram yanilgisi yuzdeleri
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Soru-3 i¢in elde edilen bulgular ve yorumlar:

Bu soruda, ogrencilerin dondurulen bir levha Uzerinde konulan bir

cismin hiz ve ivmesinin yonunu bulmalari amag¢lanmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda o6grencilerin %40.5'i C segenegini
segmig ve cismin merkezcil ivmesinin ¢embersel yorungenin merkezine
dogru oldugunu belirterek dogru cevap vermistir. Bu oran ikinci agamada

% 37’ye, Gglncu asamada ise % 32.5’a dusmustur (grafik 3.2.3.b).

Kavram yanilgisini dlgen B segene@i % 31 oraninda isaretlenmigtir.
Aciklamalara bakildiginda cismin sabit hizla hareketinden dolayi ivmenin sifir
oldugunu belirtmistir. Bu oran sorunun ikinci asamasinda % 26.5’e uguncu

asamasinda ise % 24’e dusmusgtur (grafik 3.2.3.c).

Yanlis yanit verilen diger seceneklerin agiklamalarina bakildiginda ise;
%8.5 oraninda isaretlenen A seceneginde hareket ydninde bir ivmenin
olacagl, %16 oraninda isaretlenen D segeneginde s6zde merkezka¢ kuvvet

yonunde bir ivmenin olacagi belirtiimigtir.
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Grafik 3.2.3.a: Soru 3 igin yanitlarin segeneklere gore dagilim
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Grafik 3.2.3.b: Soru 3 i¢in dogru cevap veren égrencilerin ylizdeleri
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Grafik 3.2.3.c: Soru 3 igin kavram yanilgisi yuzdeleri
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Soru-6 icin elde edilen bulgular ve yorumlar:

Bu soruda, oOgrencilerin dairesel bir pist Uzerinde dodnen bir yaris

arabasinin hiz ve ivmesinin yoninu bulmalari amaglanmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda o6grencilerin %39.5'i C segenegini
se¢cmis ve cismin merkezcil ivmesinin ¢embersel ydriingenin merkezine
dogru oldugunu belirterek dogru cevap vermistir. Bu oran ikinci asamada

%33.5'ya, uglncu asamada ise % 30.5’e dusmusgtur (grafik 3.2.6.b).

Kavram yanilgisini dlgen B segenedi % 33.5 oraninda isaretlenmigtir.
Aciklamalara bakildiginda cismin sabit hizla hareketinden dolayi ivmenin sifir
oldugunu belirtmigtir. Bu oran sorunun ikinci asamasinda % 26.5’e uglncu

asamasinda ise % 25’e dusmausgtur (grafik 3.2.6.c).

Yanls yanit verilen diger segeneklerin agiklamalarina bakildiginda ise;
% 7 oraninda isaretlenen A secgeneginde hareket yoninde bir ivmenin
olacagl, %16.5 oraninda isaretlenen D seg¢eneginde s6zde merkezkag kuvvet

yonunde bir ivmenin olacagi belirtilmistir.
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ylzde
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Grafik 3.2.6.a: Soru 6 igin yanitlarin segeneklere gore dagilim
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Grafik 3.2.6.b: Soru 6 i¢in dodru cevap veren 6grencilerin yizdeleri
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Grafik 3.2.6.c: Soru 6 igin kavram yanilgisi yizdeleri
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3.3. Uclincii Alt Problem

Ogrencilerin, dairesel hareket yapan bir cisim serbest birakildiginda,
sahip oldugu sakli kuvvetin etkisiyle bir sure daha hareketine devam ettigine

dair kavram yanilgilari var midir?

Gelistirilen dairesel hareket kavram testinde, bu alt problemi 7, 8 ve 9
numarall sorular temsil etmektedir. Bu sorularda sabit hizla dairesel hareket
yapan bir cisme etki eden kuvvetlerin gosterilmesi istenmistir. Ogrencilerin
cevaplari istatistiksel olarak degerlendiriimis ve cevaplarin segeneklere gore
dagihmi, dogru ve yanlis sayisi, her bir secenege ait frekans ve ylzde
degerleri hesap edilerek tablo haline getirilmigtir (tablolar 3.3.a,b,c). Bu
frekans ve yuzde degerleri de@erlendirilerek 6grencilerin kavram yanilgilari

tespit edilmigtir.

Asagida istatistiksel analizlerin yer aldigi tablolar verilmis ve
ogrencilerin dairesel hareket yapan bir cismin serbest birakildiginda, sahip
oldugu sakli kuvvetin etkisiyle bir sire daha hareketine devam edecegine

dair kavram yanilgilarinin tespiti i¢in yorumlanmisgtir.
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Tablo 3.3.a  Ogrencilerin, merkezka¢ kuvvetin gercek olduguna dair kavram
yanilgilarinin varligin1 saptamak amaciyla sorulan 7, 8, ve 9 numarali sorularin
yanitlarinin istatistiksel analizi. (Koyu renkli seridin bulundugu secenek dogru cevabi
belirtmektedir.)

7. Soru 8. Soru 9. Soru
Secenekler |f % f % f %
a 67 33,5 49 24,5 31 15,5
b 98 49 83 41,5 54 27
c 29 14,5 54 27 99 49,5
d 5 25 11 55 7 3,5
e 5 2,5
cevapsiz 1 0,5 3 1,5 4 2
toplam 200 100 200 100 200 100
Nd 98 49 83 41,5 99 49,5
Ny 101 50,5 114 57 97 48,5
N 200 200 200
Tablo 3.3.b  Ogrencilerin, merkezkag kuvvetin gercek olduguna dair kavram

yanilgilarinin varligin1 saptamak amaciyla sorulan 7, 8, ve 9 numarali sorulara dogru
yanit veren dgrencilerin sorunun asamalarina gore degisen basar1 yiizdeleri.

3 Asamada basari degigimi Bir soruyla Iki agamalr Ug agamall
soruyla soruyla

7. SE)Euya c.jog.ru cevap veren 49 39 345
ogrencilerin yuzdeleri

8. Soruya dogru cevap veren 415 37 33
ogrencilerin yuzdeleri

9. Soruya dogru cevap veren 495 42 36,5
ogrencilerin yuzdeleri

Tablo 3.3.c

Ogrencilerin, merkezkag kuvvetin gercek olduguna dair kavram

yanilgilarinin varhigin1 saptamak amaciyla sorulan 7, 8, ve 9 numarali sorularda
kavram yanilgilarina diigen 6grencilerin, sorunun asamalarina gore degisen kavram
yanilgis1 ylizdeleri..

3 Asamada kavram Bir soruyla iki asamali Ug asamali
yanilgisi degisimi soruyla soruyla

7. Soruda kavram yanilgisi 335 28 5 26
yuzdeleri ’ '

8. Soruda kavram yanilgisi 24 5 20 195
yuzdeleri ' '

9. Soruda kavram yanilgisi 27 21 20
yuzdeleri
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Soru-7 igin elde edilen bulgular ve yorumlar

Bu soruda, 6grencilerin dairesel olarak bukulmus bir boruda sabit hizla
yol alan bir bilyenin borudan ciktiktan sonra da kuvvet olmadigi halde

dairesel olarak ilerleyip ilerlemeyecegini bulmalari amaglanmigtir.

Elde edilen veriler dogrultusunda &6grencilerin % 49’u B secenegini
secmisg ve cismin borudan ¢iktiktan sonra cisme bir kuvvet etki etmedigi icin
ciktigi noktadan dairesel yorungeye teget olarak ilerleyecegini belirterek
dogru cevap vermigtir. Bu oran ikinci asamada %39’a, ug¢lncu asamada ise
% 34.5’a dusmustur (grafik 3.3.7.b).

Kavram yanilgisini dlgen A secenegi % 33.5 oraninda isaretlenmigtir.
Aciklamalara bakildiginda cismin borudan ¢iktiktan sonra bir stre daha bir
sakl kuvvetin etkisi altinda hareketine devam ettigini belirtmistir. Bu oran
sorunun ikinci asamasinda % 28.5’e uglincu asamasinda ise % 26’ya
dugmustur (grafik 3.3.7.c).

Yanlis yanit verilen diger seceneklerin acgiklamalarina bakildiginda ise;
% 14.5 oraninda isaretlenen C segeneginde 6grencilerin bir bolumu hareketi
dikey duzlemde oldugunu dusunerek isaretlemis bir bolumu ise merkezkag
kuvvetin etkisinde olacagini belirtmiglerdir, oraninda igaretlenen D

seceneginde merkezka¢c kuvvet yonunde bir hareket Dbelirtiimistir.
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Grafik 3.3.7.a Soru 7 i¢in yanitlarin segeneklere gére dagilim
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Grafik 3.3.7.b Soru 7 icin agamalara gére basari ylzdeleri
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Grafik 3.3.7.c Soru 7 igin kavram yanilgisi ylizdeleri
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Soru-8 icin elde edilen bulgular ve yorumlar

Bu soruda, ogrencilerin yatay bir dizlemde bir ip yardimi ile dondurulen

bir cismin ip koptugu anda hangi ydnde gidecegdini bulmalari amaglanmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda ogrencilerin % 41.5'i B segenegini
secmig ve cismin ip koptuktan sonra cisme bir kuvvet etki etmedigi icin ipin
koptugu anda cismin dairesel yoringeye teget olarak ilerleyecegini belirterek
dogru cevap vermigtir. Bu oran ikinci agamada % 37’ye, Uguncu asamada ise
% 33’e dusmustir. (grafik 3.3.8.b).

Kavram yanilgisini dlgen A secenegi % 24.5 oraninda isaretlenmigtir.
Aciklamalara bakildiginda cismin ip koptuktan sonra bir sire daha sakli bir
kuvvetin etkisi altinda hareketine devam ettigini belirtmigtir. Bu oran sorunun
ikinci agsamasinda % 20’e tGg¢uncl agsamasinda ise % 19.5’a dusmusgtur (grafik
3.3.8.c).

Yanlig yanit verilen diger segceneklerin acgiklamalarina bakildiginda ise;
% 27 oraninda isaretlenen C segeneginde 6grencilerin bir bélima hareketi
dikey duzlemde oldugunu dugunerek isaretlemis bir bolumu ise merkezkag

kuvvetin etkisinde olacagini belirtmiglerdir.
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Grafik 3.3.8.b Soru 8 i¢in asamlara gére basari yuzdeleri
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Soru-9 igin elde edilen bulgular ve yorumlar

Bu soruda, ogrencilerin yatay bir duzlemde sarmal bir tupun iginde
ilerleyen bir cismin tupten ¢iktiktan sonra da kuvvet olmadigi halde dairesel

olarak ilerleyip ilerlemeyecegini bulmalari amaglanmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda ogrencilerin % 49.5’i C segenegini
se¢mis borudan giktiktan sonra cisme bir kuvvet etki etmedigi igin ¢iktigi
noktadan dairesel yorlingeye teget olarak ilerleyecegini belirterek dogru
cevap vermistir. Bu oran ikinci asamada % 42’ye, Uglnclu asamada ise %
36.5’e dugmustur (grafik 3.3.9.b).

Kavram yanilgisini 6lcen B secenegi % 27 oraninda isaretlenmigtir.
Aciklamalara bakildiginda cismin borudan ¢iktiktan sonra bir sure daha bir
sakl bir kuvvetin etkisi altinda hareketine devam ettigini belirtmigtir. Bu oran
sorunun ikinci asamasinda % 21’e uglUncl asamasinda ise % 20ye

dusmastur (grafik 3.3.9.c).

Yanhsg yanit verilen diger segeneklerin agiklamalarina bakildiginda ise;
% 15.5 oraninda isaretlenen A segeneginde dgrencilerin bir bolimu hareketi
dikey duzlemde oldugunu dusunerek isaretlemis bir bolumu ise merkezkag

kuvvetin etkisinde olacagini belirtmiglerdir.
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Grafik 3.3.9.a Soru 9 icin yanitlarin segeneklere gére dagihmi
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Grafik 3.3.9.b Soru 9 igin asamalara gére basari yizdeleri
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BOLUM IV

SONUGC VE ONERILER

Ogrenciler ayni kavram vyanilgilarini belirlemek icin sorulan farkli
sistemler igeren sorular da farkli oranlarda kavram yanilgilarina dismdusglerdir.
Ornegin 7. soruda dairesel olarak blkilmis bir boru iginden sabit hizla gegen
bilyenin borudan ¢iktiktan sonra kavram yanilgisina dusulerek yine bir sure
dairesel yorunge izleyecedini sdyleyenlerin orani sorularin agsamalarina gore
% 33.5, % 28,5 ve % 26 olarak gerceklesirken, 8. soruda dairesel hareket
yapan ipe bagh bir bilyenin ip koptuktan sonra izleyecegi yorungenin kavram
yanilgisina dugulerek bir sure yine dairesel olacagini soyleyenlerin orani
sorularin asamalarina gore %24.5, % 20 ve

% 19.5 olarak gergeklesmistir.

Ogrencilerin  basari analizlerine bakildiginda da, ayni kavramin
soruldugu farkli sistemlerde goOsterdikleri basarilarin da farkli oldugu
goérilmektedir. Ornegin 2. soruda basit sarkac sistemindeki salinan agirliga
etki eden kuvvetler soruldugunda soruyu dogru bir sekilde cevaplayanlarin
orani agamalara gore sirayla % 20.5, %16 ve % 15.5 olarak gerceklesirken,
5. soruda kendi etrafinda donen silindir igindeki adama etkiyen kuvvetler icin

bu oranlar sirasiyla % 25, %19.5 ve %19 olarak gergeklesmistir.

Ayni kavramlari ya da kavram yanilgilarini dlgen sorularda verilen
yanitlardaki farklilik égrencilerin yanlis ya da zayif modeller gelistirdiklerini
gOstermektedir. Bu yanlis ya da zayif modeller bazi problemlere ¢dézim
getirirken bazilarina ¢6zum getirememektedir. Bu da yanlis kavramlar
gelistirmelerine veya sahip olduklari kavramlar hakkinda emin olamamalari

sonucunu gostermektedir.
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Kavram yanilgisi guvenirlik katsayisi (0,53) bagariya gore guvenilirlik
katsayisindan (0,75) dusuk olmasi, elde edilen ayirtedicilik ve gugluk
degerleri kavram vyanilgisi testlerinde normal kabul edilmektedir. Faktor
analizi incelendiginde sorulan sorularin hedeflenen kavram yanilgilarini

saptadigl gorulmektedir (ek-3).

Dairesel hareketle ilgili kavram vyanilgilarina degindigim kendi
siniflarimda basari diger siniflara gére daha yutksek kavram yanilgisi daha
dusuk gerceklesmis olmakla beraber anketin geneline bakildiginda kavram
yanilgisi testlinin analizi sonucunda o6grencilerin dairesel hareketle ilgili

asagidaki kavram yanilgilarina 6nemli 6lgtde dustikleri sonucuna varilmistir.

1.) Duzgun dairesel hareket yapan bir cisme merkezkag kuvvet etkir.

2.) Duzgun dairesel hareket yapan bir cismin ivmesi sifirdir.

3.) Duzgun dairesel hareket yapan bir cisim serbest birakildiginda, sahip
oldugu sakli kuvvetin etkisiyle bir sure daha hareketine devam eder.

Dairesel hareket kavrami verilirken dairesel hareket yapan cisme etki
eden kuvvet merkezcil, problem c¢ozerken merkezka¢ olarak anlatiimasi
ogrencilerde merkezcil kuvvet kavraminin anlagilamamasina ve karisikliklara
neden olmaktadir. Ders kitaplarinda bu konuya dikkat edilimesine karsin
yardimci kitaplarda sorun hala devam etmektedir. Ogretmenler bu
kavramlarin her ikisini birden vereceklerse, disaridaki bir referans
sisteminden bakan bir gbzlemci icin merkezcil, dairesel hareket yapan cisimle
ayni referans sistemi iginde bulunan bir gézlemci icinse merkezkag kuvvet

( yalanci bir kuvvet oldugu belirtilerek ) seklinde olacagdini vurgulamalidirlar.
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Merkezcil ivmenin yonunde bir sorun yasanmamakla beraber bu yonun
ezberlenmesi seklinde degil de, merkezcil kuvvetin hiz vektorinin yonunin
surekli degistigi ve bunlarin vektorel toplaminin sonucu olarak da ivmenin

merkeze dogru oldugu belirtiimelidir.

Sabit bir hizla dairesel hareket yapan bir cismin, bu hareketi dairesel
olarak yapmasina neden olan kuvvet (gerilme, tepki, surtinme) ortadan
kalktiginda, ogrencilerin onemli bir yuzdesi cismin bir sure daha dairesel
hareketine devam edecegi seklinde bir yanilgiya sahiptirler. Cisim Gzerindeki
kuvvet kalktiginda, cismin, dogrultusunu degistirmeden dumduiz gideceqi
konusu, ders kitaplarinda ve konu anlatilirken &gretmenler tarafindan

derslerde 6zellikle vurgulanmalidir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarina sahip olmamalari veya sahip olunan
kavram yanilgilarinin giderilmesi icin; gelisen egitim teknolojileri ile psikolojik
ve sosyolojik arastirmalarla ortaya c¢ikan ogretim yontemleri uygulamasi,
ezberci egitim terk edilerek deneye, aragtirmaya, dayall, yaratici, 6grencinin
dusunebilecegi ve sorgulayabilecegi bir 6gretimin uygulanmasi, 6grencilerin
kavram vyanilgilari ile yuUzlegstiriimesi ve ortaya c¢ikabilecek kavram
yanilgilarinin sinifla  siki bir diyalog icinde olmasi gereken o6gretmen
tarafindan fark edilerek Onlenebilmesi ve de ders kitaplarinin kavram

yanilgilarinin énune gegebilecek nitelikte olmasi sayilabilir.
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EK-1

Ad/Soyad:
Sinif/Numara:

Asagidaki dairesel hareketle ilgili goktan segmeli sorulari
cevaplandiriniz.
1.1.) K noktasinda serbest birakilan bir cisim siirtiinmesi
onemsenmeyen ray iizerinde ilerliyor ve L noktasinn
gelince ise rayin dairesel seklinden dolay: dairesel *
hareket yapmaya basliyor.

Cisim, cembersel yolun en alt noktasi olan
M noktasina geldiginde, merkezcil ivmesi ile ilgili olar g
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A.)Sifirdir B.) 1 y6niindedir  C.) 3 y6niindedir
D.)5 yoniindedir E.) 7 yoniindedir  F.) Diger (........... )

1.2.) Yukaridaki segenegi isaretleme nedeninizi yaziniz.

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

1.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim  B.) Kararsizim  C.) Emin Degilim

2.1.) Yandaki sekilde, cisim dairesel hareket yaparak soldan saga dogru
sallaniyor. Cisim gosterilen noktada iken, asagidaki sekillerin hangisi cisme
etkiyen kuvvetleri en iyi gosterir? Ipin agirhgini ve siirtiinmeyi )
gnemsemeyiniz. o

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

(Dogru segenek
yoksa, siz ¢iziniz)
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2.2.) Yukaridaki segenegi isaretleme nedeninizi yaziniz.

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

2.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim  B.) Kararsizm C.) Emin Degilim
3.1.) Uzerine metal bir para konulmus olan dairesel bir levha
surtinmeli yatay bir diizlem lizerinde sabit hizla dondiirilmektedir.
Metal paranin, sekildeki konumda hizi ve ivmesi ilgili olarak
asagidakilerden hangisi en dogru olarak verilmistir?

A) B.) C)

—y — vV l—'
a

3.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim  B.) Kararsizim  C.) Emin Degilim

4 .1.) Yandaki sekilde, m kiitleli bir cisim bir kenari C noktasindan

baglanmisg, r uzunlugunda, kiitlesiz bir ipin ucunda diisey diizlemde ve

sabit hizla donmektedir. Cismin yolu kesikli gizgilerle ve hizi V

ile gosterilmigtir. e
Cisim gosterilen noktada iken agagidaki sekillerin hangisi m kiitlesi

tzerine etki eden toplam kuvveti en dogru olarak gosterir? Siirtiinmeleri

dhemsemeyiniz.
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C) D.) E.) F.)

Toplam (Dogru segenek
kuvvet=0 yoksa, siz ¢iziniz)

4.2.) Yukaridaki segenegi isaretleme nedeninizi yaziniz.

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

4.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim B.) Kararsizim  C.) Emin Degilim

5.1.) Bir lunaparktaki tahtadan yapilmis bir silindir kendi etrafinda o — ’
donebilmektedir. ————
Sabit hizla donen bu silindir igindeki adam, sekildeki gibi | «‘ﬁ ______
silindirin tabanina diismeden donmektedir. Asagidaki sekillerin [t HH
hangisinde adama etkiyen kuvvetler en dogru olarak gosterilmistir.
S
A) B.) C.) D.) E.) F.)
O Q)
) N
]

I i

(Dogru segenek
yoksa, siz ¢iziniz)
5.2.) Yukaridaki segenegi isaretleme nedeninizi yaziniz.

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

5.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim  B.) Kararsizm C.) Emin Degilim
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6.1.) Dairesel bir pistte bir yaris arabasi sabit hizla dolanmaktadir.
Arabanin, sekildeki konumda hizi ve ivmesi ilgili olarak
asagidakilerden hangisi en dogru olarak verilmistir?

Al B.) C)

>V — V vV >
a a=0 a
D)) T E.) Diger
—
v
a

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

6.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim  B.) Kararsizim C.) Emin Degilim

7.1.) Bir masanin iizerine yatay bir sekilde yerlestirilmis
olan bir borunun K noktasindan bir bilye sekildeki gibi
sabit hizla
girmektedir.

Bilye boruyu terkettikten sonra yaklasik olarak
hangi yolu izler?
7.2.) Yukaridaki segenegi isaretleme nedeninizi yaziniz.

kusbakisi
¢izilmistir.

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

7.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim  B.) Kararsizim  C.) Emin Degilim

¥ (©

R ()

kusbakisi
cizilmistir.
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8.1.) Bir adam ucuna bir bilye baglanmis olan bir ipi
basinin izerinde yatay diizlemde ¢evirmektedir.
Sekildeki L noktasinda ip koparsa, bilye hangi yolu izler? L

8.2.) Yukaridaki segenegi isaretleme nedeninizi yaziniz.

8.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim  B.) Kararsizm C.) Emin Degilim

9.1.) Yandaki sekilde yatay bir masa iizerine yerlestirilmis

AS
sarmal bir tiipe yukaridan bakiyorsunuz. Bir bir top tiipiin ok ile
gosterilen ucundan, diger ucunu belirli bir hizla terkedecek
kilde atiliyor. Siirtinmeler & i usbalas
sekilde atiliyor. Surtinmeler cnemsenmezse ve topun tup cizilmisti

igerisindeki hizinin sabit oldugu distinilerek, fopun tiipi
terkettikten sonra siirtiinmesiz masa lizerinde izleyecegi yol
asagidakilerden hangisidir?

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

. .. . ... (Dogru segenek
9.2.) Yukaridaki segenegi isaretleme nedeninizi yaziniz. yoksa, siz iziniz)

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

9.3.) Yukaridaki segenegi isaretlerken ne kadar eminsiniz?
A.) Eminim  B.) Kararsizm  C.) Emin Degilim
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EK-2

Dairesel hareketle ilgili daha 6nce yapilan bir arastirmaya ait sorular

1.,2.,3. ve 4. sorular1 asagidaki agiklamaya ve sekle gore cevaplandiriniz.
Bir kiz 6grenci yatay diizlemde bir metre uzunlugundaki ipe bagl bir B topunu
basinin

iizerinde sabit hizla ¢evirmektedir.

1.) Topun hiz1 sabit kalir m1? Degisirse nasil degisir? Agiklayimiz. '

2.) Topa etki eden biitlin kuvvet vektorlerini gosterip her birini \
aciklayimiz. e

3.) Top donerken ivmesi var mi dir? Varsa ivme vektoriinii sekil iizerinde
gdsteriniz. [vmenin neden o dogrultuda oldugunu agiklayiniz. ivme yoksa
nedenini agiklayiniz.

4.) Top sekildeki yerden gecerken ip baska bir 6grenci tarafindan kesiliyor. Ip
kesildikten sonra topun izleyecegi yolu ¢iziniz. Topun neden o yolu

izledigini aciklayiniz.

5.,6.,7. ve 8. sorular1 agagidaki aciklamaya ve sekle gore cevaplandiriniz.
Bir uzay gemisi sabit hizla diinya etrafindaki bir yoriingesinde dolanmaktadir.

Uzay gemisine bir kordonla bagli olarak bir astronot araci tamir etmektedir.

oo .
5.) Uzay gemisine etki eden kuvvet vektorlerini gosterip her birini f{,%
L4
aciklayiniz. @
6.) Uzay gemisi ekvatordan kutuplara giderken hizinda bir degisme olur

mu? Aciklayiniz.
7.) Uzay gemisi ekvatordan kutuplara dogru giderken ivmesi var m1 dir?
Varsa ivme vektoriinii sekil iizerinde gosteriniz. lvmenin neden o dogrultuda

oldugunu agiklayiniz. Ivme yoksa nedenini agiklayiniz.



8.) Uzay gemisi ekvatorun iizerinden gecerken astronot kordona bagli olarak
serbest kaliyor. Uzay gemisi kutuplara gelinceye kadar ki astronotun ugus

yoriingesini ¢iziniz. Neden yoriingeyi o sekilde ¢izdiginizi A¢iklaymniz.
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EK-3
Gelistirilen testin maddelere ait analiz sonuclari
a.) Testin ii¢ asama sonunda, basariya gore, giivenilirlik, faktor analizi, standart

sapma degerleri

Glivenilirlik degerleri;

RELI ABILITY ANALYSI S -SCALE(A
L P HA)

ltemtotal Statistics

Scal e Scal e Corrected

Mean Vari ance I tem
Al pha

if Item if Item Tot al
if ltem

Del et ed Del et ed Correl ation
Del et ed
VARO0001 2, 8950 4, 9990 , 3542
, 7395
VARO0002 3, 0400 5, 0436 , 4277
, 7284
VAR00003 2, 8400 4,7984 , 4380
, 7259
VARO0004 3, 0050 5, 1005 , 3625
, 71374
VARO0005 2, 9950 5,0703 , 3714
, 7361
VAR0O0006 2, 8500 4,6910 , 4964
, 7158
VAR0O0007 2, 7550 4, 8492 , 4007
, 71324
VARO0008 2, 8300 4,6343 , 5203
, 7116
VAR00009 2, 7500 4,7010 , 4751
, 7194

Reliability Coefficients
N of Cases = 200, 0 N of Items = 9

Al pha = , 7504



Faktor Analizi

Rotated Component Matrix

71

Component
1 2 3
VARO00007 0,848116 0,028495 0,0336
VARO00009 0,814522 0,12879 0,085418
VARO00008 0,759379 0,257696 0,09661
VARO00006 0,019429 0,844053 0,262738
VARO00003 0,108141 0,793443 0,117252
VARO00001 0,242076 0,591279 -0,0064
VAR00004 -0,03441 0,175678 0,816891
VARO00005 0,338061 -0,12717 0,733862
VAR00002 0,005318 0,323829 0,732614
Extraction Method: Principal Component Analysis.
Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
Testin Standart Sapmasi: 2,446
SOruno- | ¢ 2 3 4 5 6 7 8 9
ayirtedicilik: 934 1033 055 |03 |0.28 |055 036 |047 |049
guclik-1o35 |021 |041 024 |025 |04 |049 |042 |05




78

b.) Testin ii¢ asama sonundaki kavram yanilgisina gore giivenilirlik ve faktor

analizi degerleri

Giivenilirlik degerleri;

RELI ABILITY ANALYSI S -SCALE(A
L P HA)

ltemtotal Statistics

Scal e Scal e Correct ed

Mean Vari ance Item
Al pha

if Iltem if Item Tot al
if Item

Del et ed Del et ed Correl ation
Del et ed
VAR00001 2, 3000 2,8844 , 1598
, 5185
VAR00002 2, 1450 2, 8080 , 1265
, 5341
VARO0003 2,2250 2,6677 , 2673
, 4870
VAR00004 2, 1350 2, 7907 , 1346
, 5318
VARO0005 1, 9600 2,5311 , 2775
, 4822
VARO0006 2,2150 2, 7525 , 1971
, 5093
VAR0O0007 2, 2050 2, 5558 , 3384
, 4627
VAR0O0008 2,2700 2, 6906 , 2890
, 4817
VARO0009 2, 2650 2,6078 , 3523
, 4620

Reliability Coefficients
N of Cases = 200, 0 N of Itens = 9

Al pha = , 5270
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Faktor Analizi
Rotated Component Matrix

Component

1 2 3
VARO00007 0,819899 0,07609 0,018988
VAR00008 0,803822 0,058891 -0,05892
VARO00009 0,783747 0,015055 0,11007
VAR00003 0,014711 0,881653 0,036475
VAR00006 -0,07062 0,87398 0,016832
VARO00001 0,222335 0,39886 -0,07461
VARO00005 0,180969 -0,03716 0,78787
VAR00004 -0,1275 0,036511 0,756062
VARO00002 0,013909 -0,02699 0,587961

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization.
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Belirtke Tablosu

Amacglar Davraniglar
Soru Merkezcil ivmenin yoni
No
Egik dizlemdeki ray Gzerinde dairesel hareket
1 ﬁﬁ)aabr;lrt::(raflsmm merkezcil ivmesinin yonunu Sabit hizla dairesel hareket yapan bir
) cismin ivmesinin yéninun dairenin
Sabit hizla dénen bir levhanin Gizerinde, onunla merkezm_e. dogru oldugunu
. ST .~ | kavrayabilir.
3 beraber kaymaksizin dénen bir cismin ivmesinin
yonunu bulabilmek.
6 Dairesel bir yolda sabit hizla dénen bir cismin
ivmesinin yonind bulabilmek.
Merkezcil kuvvetin yoni
> Basit sarkacgta cisim lzerindeki kuvvetlerin
yoénunl gosterebilmek. ) ) )
Sabit hizla dairesel hareket yapan bir
cisim uzerindeki merkezcil kuvvetin
4 Diisey diizlemde sabit hizla dénen bir cisim yonunun dairenin merkezine dogru -
tizerindeki kuvvetlerin ydniinii gdsterebilmek. oldugunu ve diger kuvvetlerin yoninu
bulmayi kavrayabilir.
Kendi etrafinda sabit hizla dénen bir silindirin
5 icinde askida kalabilen bir cismin Uzerindeki
kuvvetlerin yonunud gosterebilmek.
Kuvvet kalktiktan sonra yoriinge
Yatay dizlemde dairesel hareket yapan cisim
7 u_zerl_nd_ekl merkvgzcn kquet kalf:ilr|ld|ktan sonra Yatay bir diizlemde dairesel hareket
cismin izleyecegi yolu gosterebilmek. LT .
yapan bir cisim Uzerindeki kuvvetler
Yatay diizlemde dairesel hareket yapan cisim | kalktiginda cismin yoriingesinin
8 lizerindeki merkezcil kuvvet kaldirildiktan sonra | dogru seklinde ve hiz vektorinin
cismin izleyecegi yolu gésterebilmek. yonunde oldugunu kavrayabilir.
Yatay duzlemde dairesel hareket yapan cisim
9 Uzerindeki merkezcil kuvvet kaldirldiktan sonra

cismin izleyecegi yolu gosterebilmek.
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Sorularin segeneklerine gore kavram yanilgilari belirtke tablosu
Kavram yanilgilari: Sorularin segenekleri:

1. Duzgun Dairesel hareket yapan bir cisme merkezkag
kuvvet etkir. 2d, 2e, 4b, 4e, 5b, 5d, 5e

2. DUzgun Dairesel hareket yapan bir cismin ivmesi sifirdir. 1a, 3b, 6b

3.DUzgun Dairesel hareket yapan bir cisim serbest 7a. 8a. 9b
birakildiginda, bir stre daha hareketine devam eder. T




82

OZGECMIS

12.3.1971 Ankara’nin Dikmen semtinde dogdum. ilk 6grenimimi Dikmen
Merkez Ilkokulu, ortaokul ve liseyi Ankara Ayranci Lisesinde yaptim. Universiteyi

ODTU Fizik béliimiinde 1996 yilinda bitirdim.

Meslek hayatima 1996 yilinda Ordu’nun Persembe il¢esindeki Anadolu Turizm
ve Otelcilik Meslek Lisesinde basladim. Sonra bir siire Ankara’nin Sincan ilgesinde
bulunan Sincan Endiistri Meslek Lisesinde c¢alistiktan sonra anadolu liseleri
ogretmenligi sinavini kazanarak Ankara Gazi Anadolu Lisesinde goreve basladim.

Halen Gazi Anadolu Lisesinde fizik 6gretmeni olarak gorev yapmaktayim.

Hakan Sabancilar



