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Abstract

In this research, students’ ideas of force and movement was investigated with a qualitative study using concept
cartoons and multiple choose questions. Participating students were in Science Education Teacher Training
program 1™ 2" and 3" classes in a large Eastern university. Two tests were implemented to total of 212
students. Results of this study indicated that university students have different understanding of those
mentioned science topic both the open ended tests and concept cartoons could be used. Further, there are
some particular advantages of using concept cartoons such as more comprehensive responses than open
ended items.

Key Words: Concept, misconception, concept cartoons, multiple choose questions.

GiRiS

Posner, Strike, Hewson ve Gertzog (1982)’a gore 6grenme, 6grenciye 6gretilenlerle 6grencinin mevcut fikirleri
ya da kavramlari arasindaki etkilesim sonucunda gerceklesmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin mevcut
kavramlarinin tespit edilmesi ve ortaya c¢ikarilmasi, 6grenme olayinda énemli bir yer tutmaktadir (Hewson &
Hewson, 1981). Ogrencilerin 6nceden sahip olduklari kavramlar bazen bilim dilindekinden farklihk
gostermektedir (Canpolat, 2006; Uzoglu ve Yildiz, 2011; Yildiz, 2003). Cocuklar, kiglk yaslardan itibaren
dinyayi kendi deneyimleriyle taniyarak, zihinlerinde bilimsel gerceklerden farkh bir dislince stireci olustururlar.
Onlarin temel kavramlarin pek cogunu 6grenip yapilandirmalari hayatlarinin erken doneminde baslar ve
zihinlerinde olusturduklari ile okula gelirler. Ne var ki ¢cogu soyut ve anlasilmasi zor olan bu bilimsel kavramlar
ogrenci zihninde hedeflenenden farkh bir sekilde yapilanabilmektedir. Bilim c¢evreleri tarafindan kabul
edilenden farkh olarak ortaya ¢ikan bu tiir 6grenci algilamalari literatlirde yanhs anlama, alternatif kavramlar,
cocuk bilimi, 6n kavramlar, kendiliginden olusan bilgiler gibi terimlerle adlandiriimaktadir (Feyzioglu, 2006;
Kose, Ayas ve Tas, 2003; Lavoie, 1997; Trowbridge ve Mintzes, 1985; Yalgin, Altun, Turgut ve Aggiil, 2009).
Kavram vyanilgilar; kisilerin olaylar hakkinda sahip olduklari bilimsel olarak tamamen yanlis olan fikir ve
anlayislaridir (Yurik, Cakir ve Geban, 2000). Bir baska tanimda Buylikkasap, Dlizglin, Ertugrul, Samanci (1998)
cocuklarin farkli duygu ve sezgilerine gore zihinlerinde farkli dislinceler gelistirdiklerini, ¢ocuklarin bu
diisiincelerine "gocuklarin bilimi" denildigini ve "gocuklarin bilimi"ndeki nesnelere ve olaylara ait kavramlarin
"gercek bilim"deki bilimsel kabul gérmis kavramlardan farklilik géstermesi durumunda; bu kavramlara "yanlis
kavramlar" adi verildigini belirtmislerdir.
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Yapilan arastirmalar, bircok kavram yanilgisinin konu anlatildiktan sonra bile yok olmadigini gbstermektedir.
Ogrenciler derste dogrusunu dgrenmis goériinseler bile, yine kendi kavramlarini zihinlerinde tutmaktadirlar. Bu
sebeple, 6grenme olay! icinde kavram vyanilgilarinin tespiti en az bu kavram vyanilgilarinin giderilmesine
calisilmasi kadar 6nemli bir yer tutmaktadir. Sorun belli olmadan ¢6ziimiine yoénelik ¢alisma yapmak
imkansizdir. Ogretmen yanilgilarin tespiti igin 6zel bir caba harcamak istemese bile basit bir literatiir taramasi
yaparak istedigi konulardaki kavram yanilgilarinin bir listesine ulasabilir (Sabancilar 2006). Palut (2006)’'a gore
kavram yanilgilarini tespit etmek icin; kavramsal testler gelistirilebilir, kiiclik grup tartismalari ile 6grencilerin
kavram vyanilgilarini belirlemek icin etkili bir ortam olusturulabilir ya da 0Ogrencilere agik uclu sorular
yoneltilebilir. Yapilan bircok arastirma kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesinde kavramsal degisim
metinleri, kavram haritalari, milakatlar, cizimler, testler, analojiler, bilgisayar destekli fen o6gretimi gibi
yontemlerin kullanilabilecegini de ortaya koymustur (Alvermann and Hague, 1989; Wang and Andre, 1991;
Beeth 1998; Calik ve Ayas, 2003; Alptekin, 2006). Keogh ve Naylor (1999)’'a gére kavram karikatlrleri de bu
amagla kullanilabilir. Kavram karikatirlerinde iki ya da daha fazla karakterin glinlik yasamda karsilasilan bir olay
hakkinda karsilikh sorulari ya da dusiinceleri konusma balonlari igerisinde sunulmaktadir (Naylor, Keogh &
Downing, 2007).

Kavram karikatlrlerinde kavramlar, tek bir durumdan bircok alternatif duruma, negatif durumlardan daha
pozitif durumlara dogru bir akis icerir ve diyalog boyunca karakterlerin 6zellikleri ve anlatimlari hakkinda bir
ipucu vermekten kacinilir (Keogh, Naylor & Wilson, 1998; Keogh & Naylor, 1999; Stephenson and Warwick
2002). Ozellikle ilgili literatiir incelendigi zaman 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
karikattrler ve (s asamal ¢oktan se¢meli sorularin kullanildigl dikkat ¢ekmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar
yeteri kadar kavram yanilgilarini belirlemede bu iki yontemin etkililiginin karsilastirmasini yapmamaktadir. Bu
nedenle bu calisma ile bu eksikligin giderilmesi amacglanmaktadir.

Amag
Bu arastirmanin genel amaci, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket konulari ile ilgili kavram
yanilgilarini belirlemek ve karikatirlerin bunu gergeklestirmedeki roltint ortaya koymaktir.

YONTEM

Bu calisma, nitel bir arastirma olup arastirmada veriler ¢coktan segcmeli sorular ve kavram karikaturleri ile elde
edilmistir.

Arastirmanin Orneklemi
Arastirmanin 6rneklemini Atatiirk Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenliginin 1., 2. ve 3.
siniflarinda okuyan toplam 212 6grenci olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglari, Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Ogrencilerin kuvvet ve hareket konularinda sahip olduklari kavram vyanilgilarini tespit etmek amaciyla
hazirlanan agik uglu sorular ve kavram karikatiri sorularindan olusmus iki test, farkli zamanlarda toplam 212
ogrenciye uygulanmistir. Kavram yanilgilarini eksik bilgi, hata ve tahminlerden ayirt ederek gecerli ve glvenilir
olarak olcllmesini saglamak igin daha 6nceden literatlirde kullaniimis agik uglu sorular iceren bir test ile yine
literatirden alinip cevirisi titizlikle yapilan kavram karikatirlerinden olusmus ikinci bir test deneklere
uygulanmistir. S6z konusu testler alaninda uzman 2 6gretmen ve 2 Ogretim (liyesine gosterilerek onlarin
gorisleri dogrultusunda gerekli degisiklikler yapiimistir. Kavram karikatiri ve acik uglu sorulardan olusmus
kuvvet ve hareket ile ilgili testler 3’er sorudan olusmaktadir. Uygulama, farkh soru tiplerinden olusan iki testin
her bir sinifa 15’er ginliik aralarla sorulmasiyla gergeklestirilmistir. Ogrencilerin kuvvet ve hareket
konularindaki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla hazirlanan sorulara verilen cevaplar gruplandiriimistir.
Acik uglu her soru igin verilen cevaplari, cevaplarin agiklamalarini gésteren ¢izelgeler hazirlanmistir. Kavram
karikatliri sorularinda ise kavram karikatirlerinde gecen olaylar hakkindaki 6grenci agiklamalari, her bir sinif ve
toplam siniflar icin cevabin verilme sayisi ve ylzdelerinin verildigi cizelgeler hazirlanmistir. Siniflar arasindaki
farki ortaya koyabilmek icin hazirlanmis bu cizelgelerden hemen sonra gerekli yorum ve aciklamalar yapilmistir.

89



re l Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi re
Journal of Research in Education and Teaching

Subat, Mart, Nisan 2012 Cilt 1 Say1 1 ISSN: 2146-9199

BULGULAR
Bu bolimde her soru igin alinan veriler, ayri bir gizelgede gosterilmistir. Ayrica acgik uglu sorulardan olusmus
testin 3. sorusu Ug sikh oldugundan ve verilen cevaplar gesitlilik gosterdiginden, her sik icin ayri bir gizelge

hazirlanmistir. Sunumda, once soru ile ilgili ¢cizelge verilmis ve devaminda gerekli agiklamalar yapilmistir.

Tablo 1: Birinci kavram karikatirl sorusu icin verilen cevaplarin siniflara gore dagilimi

Cevaplar 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif Toplam
(73) (49) (90) (212)
N % N % N % N %
Blylik olan kisi atladiginda, kiglik 20 27 24 49 27 30 71 33,5
olandan daha hizh diser
Blyiik olan kisi atladiginda, kiglik 4 5,5 1 2 5 5,5 10 4,7
olandan daha yavas diiser
Her ikisi de ayni hizla diiser 43 59 17 35 50 55,5 110 51,9
Diger cevaplar 4 5,5 4 8 5 5,5 13 6,1
Cevap yok 2 3 3 6 3 3,5 8 3,8

Bu soruda; serbest diismeye ugrayan, bedensel biylkliikleri farkli iki kisinin diisme hizlari arasinda nasil bir iliski
oldugu sorgulanmis, 6grencilerin bu konu hakkindaki alternatif goruslerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Anketimize katilan 6grencilerin 71’i (%33,5) biyik olan kisinin daha hizli diisecegini, 10’u (%4,7) buyik olan
kisinin daha yavas disecegini, 110 (%51,9) 6grenci ise her iki kisinin de ayni hizla disecegini belirtmistir. Bu
cevabi veren 6grenciler serbest dismede siirenin 6nemli olmadigini, dolayisi ile disme hizlarinin da ayni olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Diger cevaplar kisminda gruplandirdigimiz 13 (%6,1) 6grenci hacimlerinden dolayi
hava sirtlinmesinin her iki kisiye farkli etki edeceginden kiiclik olanin daha hizli diisecegini ileri stirmuslerdir. 8
(%3,8) 68renci ise bu soruyu yanitlamamistir.

Tablo 2: Birinci metin sorusu icin verilen cevaplarin siniflara gére dagilimi

Cevaplar 1. Sinif (72) 2. Sinif (31) 3.Sinif (109) | Toplam (212)
N % N % N % N %
Kutlesi bilyiik olana daha fazla hava 3 43 1 3,2 1 0,9 5 2,4
< slrtlinmesi etki eder
Diger gerekgeler 2 2,8 3 9,7 1 0,9 6 2,8
Gerekgesiz cevaplar 5 16,1 5 2,4
Kitlesi buyik olana daha fazla 2 2,8 2 6,4 9 8,2 13 6,1
o yercekimi etki eder
Diger gerekgeler 2 2,8 5 4,6 7 3,3
Gerekgesi yazilmamis cevaplar 4 5,5 5 16,1 1 0,9 10 4,7
Kitlenin etkisi yoktur 29 40,2 4 12,9 25 23 58 27,4
o Diger Gerekgeler 1 1,4 8 7,3 9 4,2
Gerekgesiz cevaplar 10 13,8 4 12,9 27 25 41 19
Kitlesi buyik olana daha fazla 8 11 12 11 20 9,4
A yercekimi etki eder
Diger gerekgeler 4 5,5 12 11 16 7,5
Gerekgesiz cevaplar 3 4,3 3 9,7 6 2,8
o Gerekgesiz cevaplar 1 0,9 1 0,5
Diger gerekgeler 1 0,9 1 0,5
Diger cevaplar 2 2,8 1 3,2 3 1,4
Cevap yok 2 2,8 3 9,7 6 5,5 11 5,2
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Bu soruyla, serbest diisme yapan ayni kiitle ve hacimdeki iki cismin yere diisme siireleri hakkinda 6grencilerin
sahip oldugu alternatif dislncelerin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Hazirlanan tabloda verilen cevaplar
gerekgeleriyle birlikte verilmistir. Anketimize katilan 212 6grencinin 108'i (%51,1) soruyu dogru yanitlamislardir.
Bu cevabi veren ogrencilerin 58'i (%27,7) serbest diismenin kitleden bagimsiz oldugunu belirtmislerdir.
Ogrencilerin 24’G verdikleri cevap igin kesinlikle eminim, 25’i eminim, 8’i emin degilim, 1’i ise kesinlikle emin
degilim segeneklerini isaretlemislerdir. Bu cevabi veren 9 (%4,2) 6grenci ise her iki topa ayni yergekimi etki
ettiginden, ivmeler esit oldugundan, ozkitleleri esit oldugundan gibi farkl gerekgeler ileri sirmislerdir. 41
(%19) dgrenci bu cevabi bir gerekge sunmadan isaretlemislerdir. Ogrencilerden 16’si (%7,5) agir topun t siirede
hafif topun t/2 slirede yer ulasacagi, 2 (%1,0) 6grenci ise hafif topun daha 6nce yere ulasacagl ama tam olarak
t/2 stirede olmayacagi seklinde cevap vermislerdir. Bu cevaplari veren 5 (%2,4) 6grenci agir topa daha fazla
hava sirtiinmesi etki edecegi seklinde bir gerekge ileri sirmislerdir. 6 (%2,8) 6grenci bu cevaplari verirken
herhangi bir gerekge sunmamislardir. Agir topun daha 6nce yere ulasacagini savunan 72 (%33,8) 6grenciden
33'li (%15,5) agir topa etkiyen yergekiminin fazla olacagini belirtmislerdir. 16 (%7,5) 6grenci bu cevap igin bir
gerekce sunmamistir. Bu cevap icin top yukaridan asagl birakildiginda agirlik ile zaman dogru orantili olarak
degisir, cisimlerin potansiyel ve kinetik enerjileri esit oldugundan biylk kitleli cisim once yere ulasir gibi
gerekgeler ileri siiren 6grencilerin sayisi ise 23’tiir (%10,8). Ogrencilerin 3'li (%1,4) tarafindan ileri siiriilen, "her
iki topta ayni slirede yere ulasir fakat yere diisme siireleri farkh olur" ve "toplarin hizlari farkh, yere diisme
sureleri esittir" gibi yanitlar diger cevaplar kisminda gruplandiriimistir.

Tablo 3: ikinci kavram karikatiirii sorusu icin verilen cevaplarin siniflara gére dagilimi

Cevaplar L 3. Sinif Toplam
Sinif 2. Sinif (49) )

(73) (90) (212)
N % N % N % N %
Kaykayi hareket ettiren bir kuvvet olmalidir 1 2 2 2,2 3 1,4
Kaykayi hareket ettiren tek kuvvet strtiinmedir 2 2,7 1 2 1 1,1 4 1,9
Eger hic stirtinme yoksa kaykay hareketini 1 1,4 7 14,3 | 38 42,2 46 22

sonsuza kadar surdirir

Cocuk kaykayi itmedigine gbre, herhangi bir 2 2,2 2 0,9

kuvvet olmayabilir

Bir ilk kuvvet ile hareketine baslayan kaykay 65 89 36 | 73,5 | 40 44,4 141 66,5
sirtinmenin etkisiyle bir sire sonra durur, eger
sirtinme olmasaydi hareketini sonsuza kadar

sirdlrtrda
Diger cevaplar 4 5,5 3 6,2 7 7,8 14 6,6
Cevap yok 1 1,4 1 2 2 0,9

Bu kavram karikatlr( sorusu ile yatay bir yolda hareket ettirilen bir kaykayin lzerine etki eden kuvvetler
konusunda 6grencilerin gelistirdikleri alternatif fikirler sorgulanmaya calisilmistir. Anketimize katilan 212
ogrencinin 141’i (%66,5) kaykayin hareketinin kaykaya etkiyen bir ilk kuvvetle basladigini, siirtiinmenin etkisi ile
bir siire sonra duracagini fakat sirtinme olmamis olsaydi hareketini sonsuza kadar sirdirecegini belirterek
sorumuza dogru cevap vermislerdir. 2 (%0,9) 6grenci ¢cocugun kaykay! itmedigini bu ylzden kaykay Uzerine
herhangi bir kuvvet olmayacagi seklinde yorum yapmislardir. 3 (%1,4) 6grenci kaykay hareket ediyorsa kaykay
Uzerinde hareketle ayni yonde bir kuvvetin bulunmasi gerektigini belirtmislerdir. 4 (%1.9) 06g8rencide ise
kaykayin hareketini saglayan tek kuvvetin strtinme kuvveti oldugu seklinde alternatif gérisler vardir.
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Tablo 4: ikinci metin sorusu igin verilen cevaplarin siniflara gére dagilimi

Cevaplar 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif Toplam
(72) (31) (109) (212)
N % N | % N % N %
Sadece yergekimi kuvveti 17 24 4 |13 | 31 4 52 24,4
Yergekimi, hava ve yerin siirtinmeleri ile yerin tepki 6 8 3 10 | 10 9 19 8,9
kuvveti
Cocugun uyguladigl kuvvet ve siirtlinme 5 7 1 3 6 5 12 5,6
Sadece slrtiinme 20 28 12 | 39| 22 20 54 25,8
Yercekimi ve stirtinme kuvvetleri 5 3 1 3 20 18 26
Cocugun uyguladigi bir kuvvet 5 3 2 6 3 3 10
Herhangi bir kuvvet yoktur 1 1,4 3 3 1 0,9 5
Vardir denilip hangi kuvvetlerin oldugu belirtilmemis 5 3 2 6 2 2 9 4,2
Diger cevaplar 5 3 8 8 13
Dizglin dogrusal hareket yapar 5 3 5 2,3
Yavaslayarak durur 63 87 2 6 75 69 162 | 76,5
Hizlanarak yoluna devam eder 1 0,9 1
Aniden durur 3 3 3
Durur 1 14| 1 3 25 23 30
Cevap yok 3 4,2 5 4 11

Bu soruyla pedali ¢evriimemesine ragmen hareket eden bir bisiklet Gzerine hangi kuvvetlerin etki ettigi ve
bisikletin daha sonraki hareketinin nasil olacagl sorulmus, 6grencilerin alternatif fikirlerinin arastiriimasi
amagclanmistir. Anketimize katilan 212 6grenciden 52'si (%24,4) bisiklet Gzerine yalnizca yergekimi kuvvetinin
etki ettigini belirtmistir. Ogrencilerin 16’si verdikleri cevap igin kesinlikle eminim, 29’si eminim, 7’si ise emin
degilim seceneklerini isaretlemislerdir. 54 (%25,8) 6grenci bisiklet lzerine sadece siirtinme kuvvetinin etki
ettigini belirtmislerdir. Bu cevaplarindan kesinlikle emin olduklarini belirten 6grenci sayisi 30, emin olduklarini
belirten 6grenci sayisi 18 ve emin olmadiklarini belirten 6grenci sayisi ise 6’dir. 27 (%12,7) 6grenci ise hem
yercekimi hem de slrtiinme kuvvetinin bisiklet Gzerine etki ettigi gorisiindedirler. 19 (%8,9) 6grenci bisiklet
Uzerine yercekimi kuvveti, siirtinme kuvveti ve yerin tepki kuvvetlerinin birlikte etki ettigini belirterek soruya
dogru cevap vermislerdir. Bu cevabi veren 6grencilerden 5’i cevaplarindan kesinlikle emin, 13’4 emin ve 1'i
emin olmadiklarini belirten segenekleri isaretlemislerdir. 12 (%5,6) 68renci bisiklet Gizerinde gocugun uyguladigl
bir kuvvetin oldugu seklinde alternatif goruslerini ortaya koymuslardir. Bu cevabi veren 11 6grenci verdikleri bu
cevaptan kesinlikle emin veya emin olduklarini belirtmislerdir. Bisiklet Gzerine herhangi bir kuvvetin etki
etmedigini diisiinen 6grenci sayisi 5 (%2,3), etkiyen bir kuvvet vardir seklinde cevaplayip hangi kuvvetlerin
oldugunu yazmayan 6grenci sayisi ise 9'dur (%4,2). Bisiklet Gzerine ilk hiz etki eder, yerin tepki kuvveti
surtinme kuvvetine esit olana kadar hareket eder, Uzerindeki tek kuvvet hizdan dolayidir, gocugun
diismemesini saglayan bir kuvvet vardir, eylemsizlik etki eder, yavaslatan kuvvet agirhktir gibi yanitlar diger
cevaplar kisminda gruplandiriimistir.

Sorunun "Bisikletin bundan sonraki hareketi nasil olur?" seklindeki ikinci kismina cevap veren 6grencilerin
162’si (%76,5) bisikletin yavaslayarak duracagini belirtmislerdir. 73 6grenci cevabimdan kesinlikle eminim, 71
Ogrenci eminim, 18 6grenci emin degilim ve 1 6grenci kesinlikle emin degilim seceneklerini isaretlemislerdir.
Hizlanarak yoluna devam eder diyenlerin sayisi 1, aniden durur diyenlerin sayisi 3, diizgiin dogrusal hareket
yapar diyenlerin sayisi 5 ve durur diyenlerin sayisi ise 30’dur. Toplam 11 6grenci bu soruyu yanitlamamistir.
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Tablo5: Ugiincii kavram karikatiirii sorusu icin verilen cevaplarin siniflara gére dagilimi

Cevaplar 1.Sinif (73) | 2.Sinif (49) | 3. Sinif (90) Toplam
(212)
N % N % N % N %

Topa yeterince kuvvetli vurursam, top asla 1 2 1 0,5
yere dismez

Top yere diser, ¢linki top kuvvetten 2 2,2 2 0,9

yoksundur
Diser, ¢linkii sen vurduktan sonra topu yukari 2 2,2 2 0,9
kaldiracak bir kuvvet yoktur

Diiser, clinkii yercekimi onu asagi ceker 73 100 | 43 | 878 | 68 | 755 | 184 | 86,8

Diger cevaplar 5 10,2 17 18,9 22 10,4

Cevap yok 1 1,1 1 0,4

Bu soruda kavram karikatiirii karakterlerinin, yukari dogru firlatilan bir futbol topunun hareketi hakkindaki
konusmalarinin 6grencilerce yorumlanmasi istenmistir. Anketimize katilan 212 6grencinin 184'l (%86,8) topun
yercekimi etkisinde oldugu igin yere diisecegi, 1'i (%0,5) ise topa yeterince kuvvetli vurulursa yere diismeyecegi
seklindeki yorumlara katildiklarini belirtmislerdir. 2 (%0,9) 68renci topun kuvvetten yoksun oldugu igin yere
diisecegini, 2 6grenci ise topa vurulduktan sonra topu yukar kaldiracak bir kuvvetin olmamasindan dolayi
topun disecegini belirten karikatiir karakterlerine katilmislardir. "Top yere diser, ¢lUnki top kuvvetten
yoksundur" ifadesi disindaki yorumlarin dogru oldugunu belirten 6grenci cevaplari diger cevaplar kismina
dahil edilmistir. 1 6grenci ise bu soruyu yanitlamamistir.

Tablo 6: Ugiincii metin sorusunun a sikki icin verilen cevaplarin siniflara gére dagilimi

Cevaplar 1. Sinif (72) 2.Smif (31) | 3.Sinif (109) | Toplam (212)
N % N % N % N %
_§ Yukari gittigine gore net kuvvet 23 32 10| 32,2 63 624 101 47,6
’;L’D yukari dogru olmalidir
1: Fyukan > Fagas OldUgU igin 25 35 | 3] 97 | 23 [211] 51 24
'x; Diger gerekgeler 8 11,1 3 9,7 4 3,7 15 7
> Gerekgesi yazilmamis cevaplar 8 11,1 9 29,1 3 2,7 20 9,4
o _§ Yercekimi etkisi fazladir 2 2,7 1 3,2 5 4,6 8 3,8
I )DED Diger gerekgeler 2 2,7 2 1,8 4 1,8
< 8 | Gerekgesi yazilmamig cevaplar 2 2,7 2 6,5 2 1,8 6 2,8

Cisim serbest dlisme yapar
Diger gerekgeler 2 2,7 1 3,2 3 1,4
Gerekgesi yazilmamis cevaplar
Diger cevaplar

Cevap yok 2 6,5 2 1,8 4 1,8

Sifirdir
Yoktur

Yukariya dogru firlatilan bir tenis topu Uzerine etkiyen net kuvvetin hangi yonde oldugunun soruldugu bu
soruda anketimizde bu soruyu yanitlayan 208 6grencinin 167’si (%88,2) net kuvvet yukari yonlidir cevabini
vermistir. Bu cevabi veren 6grencilerin 101’inin (% 47,9) gerekgeleri "yukari gittigine goére net kuvvet yukari
dogru olmalidir" seklindedir. 51 (%23,9) 6grenci "yukari dogru olan kuvvetlerin bileskesi asagl dogru olan
kuvvetlerin bileskesinden blyilik oldugu icin net kuvvet yukari dogru olmahdir" seklinde bir gerekge ileri
sirmuslerdir. Diger gerekgeler kismina dahil ettigimiz 15 (%7,09) 6grencinin ileri stirdigl gerekgelerden bazilari

su sekildedir; "¢lnkl kuvvet yergekimine karsi uygulanmistir”, "yercekimi topu yukari dogru hareket ettirir",

"yercekimi kuvvetinin glci yetmez", "ilk hizin buyukliglu hava surtiinmesinden fazla oldugu igin". 20 (%9,4)
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O0grenci ise bu cevabi herhangi bir gerek¢e yazmadan sezgisel olarak isaretlemislerdir. Bu soruya "yukari
gittigine gore net kuvvet yukari dogru olmalidir" cevabini veren 101 6grenciden 4’G cevaplarindan emin
olmadiklarini belirtmislerdir. Geriye kalan 97 6grencinin kesinlikle eminim ve eminim segeneklerini
isaretlemelerinden dolayi "eger bir nesne hareket ediyor ise bu nesne tizerinde hareket yoniinde etkili olan bir
kuvvet vardir" seklinde ifade edilen kavram yanilgisina sahip olduklarini séylemek miimkindir. 51 6grenci de
ise "yukari dogru firlatilan cisimler Gzerine etkiyen kuvvetlerin yukari yonli olanlarin biyuklikleri daha fazladir"
kavram yanilgisinin oldugu sdylenebilir. Bu soruya dogru cevabi veren 18 (%8,4) 6grencinin 8’i gerekge olarak
"yercekiminin top Ulzerine etkisi fazladir" ifadesini yazmislardir. Diger gerekgeler ise "hiz azaldigina gére net
kuvvet asagl yonlidiur", "ivme asagl dogru oldugu icin net kuvvet asagi yonli olmahdir", "yavaslayan topta net
kuvvet asagl dogrudur" ve "topun inerken sahip oldugu toplam eneriji ¢ikarken sahip oldugundan bayuktir"
seklindedir. 6 (%2,8) 6grenci bu cevabi bir gerek¢ce sunmadan sezgisel olarak vermislerdir. Soruyu "net kuvvet
sifirdir" seklinde yanitlayan 6grenciler ise "hava sirtiinmesi 6nemsiz ise F=mg oldugu icin net kuvvet sifirdir",
"yukari ve asagi etkiyen kuvvetler esittir" gibi gerekceler ileri stirmuslerdir.

Tablo 7: Uciincii metin sorusunun b sikki icin verilen cevaplarin siniflara gére dagilimi

Cevaplar 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif
P (72) (31) (109) Toplam (212)
N % N % N % N %
- _é Sdrtinme kuvveti etki eder
% mED Diger gerekgeler 1 1,4 1 0,5
> 8 Gerekgesi yazilmamis cevaplar 1 1,4 1 3 1 0,9 3 1,4
Asag gittigine gore net kuvvet asagi 12 | 16, 7 21 | 31 28 50 23,6
_g dogru olmalidir 6
;qu Cocugun uyguladigi kuvvetin 22 | 30, | 2 5 18 58 42 20
8 yercekiminden kiiclik olmasindan 5
,?—“o Sadece yercekimi etki eder 16 22 7 21 | 38 35 61 29
g Diger gerekgeler 10 14 1 3 2 1,8 13 6
Gerekgesi yazilmamis cevaplar 10 14 7 21 | 17 | 15,6 34 16
T 5 Asagi inerken serbest diisme yapar
;g X Diger gerekgeler
» > Gerekgesi yazilmamis cevaplar 1 3 1 0,5
Diger cevaplar
Cevap yok 1 3 2 1,8 3 1,5

Tenis topu asagl inerken net kuvvet "yukari dogrudur" yanlis cevabini segen toplam 4 (%1,9) 6grencinin 1’i
kesinlikle emin, 1’i emin ve 2’si emin olmadiklarini belirtmislerdir. Bu 4 6grencinin 3’U cevabi hicbir gerekge
yazmayarak sezgisel olarak se¢mis, 1’i ise gerekce olarak "mg sirekli asagl oldugu icin net kuvvet yukari
dogrudur" ifadesini yazmistir. Tenis topu asagi inerken net kuvvet "asagl dogrudur", dogru cevabini secen 204
(%96,3) 6grencinin 50’si (%23,5) gerekge olarak "asagi gittigine gore net kuvvet asagi dogru olmahdir" ifadesini,
42'si (%19,7) "gocugun uyguladig kuvvet yergcekiminden kiiglik oldugundan net kuvvet asagi dogrudur" ifadesini
ve 65’i (%31,0) "sadece yergekimi etki ettiginden dolayl net kuvvet asagi yonludur" ifadesini yazmislardir. Bu
cevabi 34 (%16,0) 6grenci ise hicbir gerekce yazmayarak sezgisel olarak se¢mislerdir. Dogru cevabi veren
ogrencilerin 98'i kesinlikle emin, 94’G emin ve 11’i ise emin olmadiklarini belirtmislerdir.

Tenis topu yukari ¢ikarken net kuvvet "sifirdir/yoktur" yanlis cevabini sadece 1 (%0,5) 6grenci sezgisel olarak
se¢cmis ve higbir gerekge yazmamistir. 3 (%1,4) 6grenci ise soruyu yanitlamamistir.
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Tablo 8: Ugiincii metin sorusunun c sikki icin verilen cevaplarin siniflara gére dagilimi

Cevaplar 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif Toplam
(72) (31) (109) (212)
N % N % N % N %

Cocuk topa kuvvet uygular

Yukari
dogrudur

Diger gerekgeler 1 1,4 1 9,9 2 0,9

Gerekgesi yazilmamis cevaplar 1 14 1 0,5

& = Yercekimi etki eder 1 1,4 2 6,4 3 2,7 6 7,2

2,. ,QED - Diger Gerekgeler 1 1,4 1 0,9
s Gerekgesi yazilmamis cevaplar 1 0,9

40 | 55, | 14 45 92 146 69

Zirvede kuvvetlerin dengede olmasindan 5

16 22 6 19 4 3,6 26 12

Maksimum ylkseklikte hiz sifirdir

Sifirdir/
Yoktur

Diger gerekgeler 1 1,4 1 3,2 5 4,5
. 11 15, 6 19 1 0,9 18 8,5
Gerekgesi yazilmamis cevaplar 3
Cevap yok 2 6,4 2 1,8 4 1,8

Yildiz (2003)’ a gore, Berg and Brouwer (1991) tenis topu en lst noktada iken topa etkiyen net kuvvet ile ilgili

olarak 6grencilerin lg gorise sahip oldugunu belirtmislerdir:

1. Tenis topu sinirh bir zaman iginde durdugundan topun (zerinde herhangi bir kuvvetin etkili olmasi
beklenmez.

2. “Tenis topu zirvede iken aniden durur. Bu hali hazirda 6grenciler tarafindan kabul edilen diisiince olmasina
karsin, 6grencilerin cogu zaman herhangi bir kuvvetin etkili olmayacagini tahmin etmeye sevk etmistir.”

3. “Tenis topu durmaz, sadece yon degistirir.”

Tenis topu zirvede iken net kuvvet "yukari dogrudur" yanhs cevabini segen toplam 3 (%1,4) 6grenciden 2’si
emin olmadiklarini, 1’i ise kesinlikle emin olmadigini belirtmistir. Bu 6grencilerden 1’i cevabini bir gerekce
sunmadan sezgisel olarak isaretlemis, diger 2’si ise "tam zirvede potansiyel enerji maksimum oldugundan
yercekimine karsi yapilan iste maksimum olur, bu yiizden net kuvvet yukari yonlidir" ve "¢linkii mg surekli
asagi dogrudur" gerekgelerini ileri sirmislerdir.

Tenis topu zirvede iken net kuvvet "asagl dogrudur" dogru cevabini secen toplam 8 (%3,8) 6grencinin 6’si bu
cevabi segerken "sadece yergekimi etki eder" gerekgesini yazmiglardir. 1 (%0,5) 6grenci bu cevabi bir gerekce
sunmadan sezgisel olarak isaretlemis, 1 6grenci ise "topun en zirvede durmasinin sebebi ivmenin asagi dogru
olmasidir" seklinde bir gerekge ileri sirmistr.

Tenis topu zirvede iken net kuvvet "sifirdir/yoktur" yanhs cevabini 197 (%92,9) 6grenci se¢mistir. Bu cevabi
verenlerin 146’si (%69,0) "zirvede kuvvetler dengede oldugundan net kuvvet sifirdir", 26’si (%12,2) ise
"maksimum yikseklikte hiz sifir oldugundan net kuvvet sifirdir" ifadelerini gerekce olarak sunmuslardir. Bu
ogrencilerin 93’U cevaplarindan kesinlikle emin, 75’i emin olduklarini ve 11’i emin olmadiklarini belirtmislerdir.
18 (%8,4) 6grenci bu cevabi bir gerekge sunmadan sezgisel olarak isaretlemistir. 7 (%3,3) 6grenci ise "topun
yoni olmadigi icin kuvvetin yoni de yoktur", "kinetik enerjisi olmadigi icin net kuvvet sifirdir" ve " kinetik enerji
potansiyel enerjiye donlstiigiinden net kuvvet sifirdir" gibi gerekgeler yazmislardir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER
Bu arastirma, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket ile ilgili kavram yanilgilarini acik uglu sorular ve

kavram karikatliri sorulari ile tespit etmek, kavram yanilgilarinin tespitinde kavram karikatirlerinin basarisini
arastirmak amaciyla yapilmistir. Calismadan elde edilen bulgular 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareket
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konulari ile ilgili bilimsel gerceklerden farkh bircok kavram yanilgisina sahip olduklarini géstermistir. Calismanin

sonucunda belirlenen kavram yanilgilari Girbliz, Turgut ve Turgut (2011)'un literatlirde belirledigi yanilgilarla

benzerlik gostermektedir. Belirlenen kavram yanilgilari sunlardir:

1. Bir cisim hareket ediyorsa, bu cisme hareketi yoniinde etki eden kuvvetler vardir.

. Bir cisme hareketi dogrultusunda etki eden kuvvetler kaldirilirsa, cisim hareketsiz kalir.

. Bir cisim atildig1 zaman, harekete neden olan kuvvet, cisme hareketi boyunca etki eder.

. Bir cismin hareket etmesine neden olan kuvvet bir kez uygulandiginda, cisim durduruluncaya kadar hareket
eder.

. Yatay ilk hiza sahip bir cismin diisme hareketinde, cisme hareketi yoniinde etkiyen bir kuvvet vardir.

. Bir cisim sabit hizla hareket etmesine ragmen cismin hareketi yoniinde net kuvvet vardir.

. Sabit bir kuvvetin etkisi altinda olan bir cisim, sabit hizla hareket eder.

. Bir cisme kazandirilan kuvvet bitene kadar, cismin hareket etmesini saglar. Kuvvet bir middet sonra tiikenir
ve cisim durur.

B WN

00 N O wn

Arastirmanin verileri incelendigi zaman 6grencilerin kavram yanilgilarini belirlemede, en az acik uclu sorular
kadar kavram karikatirlerinin de etkili sekilde kullanilabilecegi saptanmistir. Arastirma bu yonlyle 6grencilerin
alternatif distincelerini belirlemek igin ¢alismalarinda kavram karikatirlerini kullanan bircok ¢alisma ile uyum
icerisindedir (Kabapinar, 2005; Ekici, Ekici ve Aydin, 2007; Cigdemtekin, 2007). Kavram karikatirlerinin
alternatif kavramlarin tespitinde etkili bir sekilde kullaniimasiyla ilgili miimkin olabilecek bir agiklama, kavram
karikaturlerinin gorsel 6geler icermesi ve karikatlir karakterleri arasinda gecen diyaloglarin 6grencilere
fikirlerinin degerli oldugunu hissettirmesi nedeniyle 6grencilerin samimi bir sekilde sorulari cevaplamaya
calismasi gosterilebilir. Ayrica ¢oktan se¢meli sorularin soru maddesini anlamak 6grenciler igin zor, kavram
karikatlriiniin maddelerini anlamak ise kolay olmasi distinilebilir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin isiginda asagidaki oneriler yapilmistir:

1. Cesitli konularda kavram karikatirleri hazirlanarak, hizmet ici egitim kurslariyla 6gretmenlere tanitiimasi ve
nasil kullanilacagi 6gretilebilir.

2. Fen bilgisi ders kitaplari hazirlanirken, kavram karikattirlerine yer verilmesi fen 6gretimine énemli bir katki
saglayabilir.
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EKLER
EK -1: Coktan Se¢meli Metin Sorulari

Soru 1:
Hacimce ayni buylkliikte, birinin agirhg digerinin iki kati olan iki metal top, bir evin ¢ati katindan ayni anda ve
ayni ylkseklikten asagiya dogru serbest diismeye birakiliyor. Toplarin yere diisme siiresi icin ne soylenebilir?

A) Agir top t siirede, hafif top t/2 slirede yere ulasir

B) Hafif top t slirede, agir top t/2 slirede yere ulasir

C) Her ikisi de yaklasik ayni stirede yere ulasirlar

D) Agir top daha 6nce yere ulasir, ama tam olarak t/2 stirede degil
E) Hafif top daha 6nce yere ulasir, ama tam olarak t/2 sirede degil

Sectiginiz cevabin nedenini agiklayiniz:

Cevap ve acgiklamalarinizdan ne kadar eminsiniz?
[ Kesinlikle Eminim [ Eminim 0 Emin Degilim [ Kesinlikle Emin Degilim
Sekildeki ¢ocuk bisikletin fren ve pedalina dokunrauyBisiklet duiz bir

zeminde yavgayarak hareketini sturdartyor.
1.Bisiklet tizerinde bir kuvvet var midir? Yok mu@uicin ?

Soru 2:

2. Bisikletlinin bundan sonraki hareketi nasil Glur

0 Kesinlikle Eminim [0 Eminim 0 Emin Degilim [ Kesinlikle Emin Degilim
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Soru 3:

Sekildeki cocuk, elindeki tenis topunu yukariya dogru atiyor. Asagidaki U¢ soru topa
etkiyen net kuvvet hakkindadir.

a. Top yukariya gikarken, topun lzerine etkiyen net kuvvetin dogru olarak gosterildigi secenegi
isaretleyiniz.

™ 0 0
| j\b i/
Sectiginiz cevabin nedenini agiklayiniz:

Cevap ve acgiklamalarinizdan ne kadar eminsiniz?
[ Kesinlikle Eminim [0 Eminim [ Emin Degilim [ Kesinlikle Emin Degilim

b. Top asagiya dogru inerken topun Uzerine etkiyen net kuvvetin dogru olarak goésterildigi secenegi
isaretleyiniz.

0 0 0
0 NE

Sectiginiz cevabin nedenini agiklayiniz:

Cevap ve acgiklamalarinizdan ne kadar eminsiniz?

[] Kesinlikle Eminim [ Eminim [J Emin Degilim [ Kesinlikle Emin Degilim

99



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi re
Journal of Research in Education and Teaching

Subat, Mart, Nisan 2012 Cilt 1 Say1 1 ISSN: 2146-9199

™
c. Tenis topu yuksekliginin zirvesinde iken topa etkiyen net kuvvet hangi secenekte

o]
dogru gosterilmistir.
o o]
N

Sectiginiz cevabin nedenini aciklayiniz:

Cevap ve acgiklamalarinizdan ne kadar eminsiniz?

0 Kesinlikle Emin Degilim

[ Kesinlikle Eminim [ Eminim [0 Emin Degilim

EK -2: Kavram Karikatiirleri

<=

.

Bence biyiitk olan kisi i
atladifinda kigiik Bances, her ikiside EXesrigns bppadc i
alandan dah=a hazh aypn hizla ditsecek kifgiik olandan daha

diksecaekiir = yavas diigsaecak

v A%

i 1

1. BANGEE JUMPING
AP ARLAR

SiZ NE DUSUNUOYORSUMNLZ 2
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Kayhkay harsket K=
= ! - whayr harehket
eftiren ::tr 1;-.- el aftiren tek kuwwet
alrm=le sitdnemedir

5 Naylor and & Keogh

2 leay ko itmiiyor,
I witzden herhangi
bBir kinwwat olrmayabilir

Efar hig siirtiimne
olmaz=a. kaykay
harsketini sonsuz:a

kackar siirdlrikr

2. KANKAY i

SiZ NE DUSUNUYORSUMNUZ 7
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Diiser. ciinkil sen

Topa yeterince Top yere dilger y

kuvwvelli vurursam, ciinkii top vurcluktan sonra topu
topr asla vers dilsmesz kuwvetten yoksundur w{karr kalchracak
bir kuwvwet yoktur

Diiger,
clUnkl yercekimi
onu asadn cekear

25 Naylor and B Keagh

11. FUTBOL

SiZ NE DUSUNUYORSUNUZ ?
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