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TESEKKUR

Bilim ve teknolojide kiiresel boyutta ¢ok hizli bir degisimin oldugu, bilginin
katlanarak arttig1 ve teknoloji kullanimimin giderek arttifi bir cagda yasamaktayiz. Bu
gelismeleri yakindan takip etmek ve giicli bir ekonomik yapiya sahip olmak i¢in
bireylere nitelikli egitim saglanmalidir. Bu nedenle egitim sistemleri siirekli
gelistirilmeye calisilmalidir.

Tim Ogrencilere giinliik yasamlarinda yardimci olacak bilgiler ve fenle ilgili
kararlar almalarina yardimci olacak, onlarin elestirel diisiinme becerilerini gelistirecek
yasantilar saglamaliyiz. Ogrencilere fen alamindaki bilgilerin tiimiinii vermemiz
miimkiin degildir. Bu nedenle bir fen 6gretmeni bilginin yam sira bilginin elde edilis ve
O0grenme yontemlerini 6grencilerine kazandirmada iizerine diisen sorumlulugun farkinda
olmalidir. Bunun i¢in 6ncelikle kendisi bilginin 6nemine inanmalidir.

Yiiksek lisans tezi damgmanligimi istlenerek, gerek konu seciminde gerekse
calismanin Yyiiriitiilmesi sirasinda yardimlarindan dolayr hocam Yrd. Dog¢. Dr. Mesut
OZEL’ e, tezin uygulanmasinda ¢alisma sorularinin hazirlanmasinda yardimlarindan
dolay1r Yrd. Dog. Dr. Ismail Uysal’ a ve calismaya katilan 6grencilere tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica tez ¢alismalarim boyunca beni her zaman destekleyen anneme, babama ve
kardeslerime tesekkiirlerimi sunuyorum.
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OZET

UNIVERSITE OGRENCILERININ KUVVET VE HAREKET KAVRAMLARINI
ALGILAMALARI UZERINE BiR CALISMA

Demirgali, Semra
Yiiksek Lisans Tezi, ilkégretim Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Mesut OZEL

Agustos 2006, 135 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, iiniversite Ogrencilerinin yercekimi etkisinde hareket eden
cisimlere etkiyen kuvvetler hakkindaki fikirlerini agiga c¢ikarmaktir. Bunun igin
etkilesimli katilim metotlarindan birisi olan Akran Ogretimi metodu kullanilmustir.
Calismanin hedefleri, 1) 6grencilerin kuvvet ve hareket hakkindaki zihinsel modellerini
belirleyen fikirlerini aragtirmak 2) orneklemdeki Ogrencilerin alternatif kavramlarina
gore nasil kiimelendirildiklerini agiga cikarmak 3) akran Ogretimi metodunun
ogrencilerin alternatif kavramlarim degistirmede ne kadar etkili oldugunu arastirmaktir.

Analizler sonucunda; 1) iist diizeyde kavram yanilgilar1 olan 6grenci grubu, 2)
sorulara genel olarak dogru cevap veren Ogrenci grubu, 3) yercekimi kuvvetini ihmal
eden, etki-tepki kuvvetlerinin ayn1 cisme etkidigini diisiinen 6grenci grubu seklinde ti¢
farkli 6grenci grubu tanimlanmistir. Ayrica, Akran dgretimi metodunun; &grencilerin
kavramsal anlayis ve sayisal problem c¢ozmede geleneksel Ogretimden daha etkili
oldugu bulunmustur.

Calisma iki asamada gergeklestirilmistir. I. asamaya Pamukkale Universitesi Egitim
Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii'nde Fizik I Dersi alan toplam 104 6grenci
katilmistir. II. agsamaya derslerin akran 6gretimi metoduyla islendigi deney grubu ve
geleneksel yontemlerle islendigi kontrol grubu olmak iizere iki sinif katilmistir. Fizik
Basar testi her iki gruba, iki farkli 6gretimin etkisini karsilastirmak i¢in on-test ve ti¢
haftalik bir 6gretim sonunda da son-test olarak uygulanmaistir.

Calismamizin birinci asamasinda, dgrencilerin 4 soruya verdikleri cevap sekilleri
her bir 6grencinin zihninde cok farkli fikirlerle derse geldigini dogrulamaktadir.
Calismamizin ikinci agamasinda On-test ve son-test puanlar t-testi istatistiksel teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Istatistiksel sonuclar, akran Ogretiminin geleneksel
Ogretim metoduna gore Ogrencilerin fizik basaris1 acgisindan daha etkili oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Alternatif kavramlar, kuvvet, hareket, Aktivite-temelli fizik
egitimi, Akran 6gretimi metodu

Yrd. Dog. Dr. Mesut OZEL
Yrd. Dog. Dr. Ismail UYSAL
Yrd. Dog. Dr. Sevgi OZGUNGOR
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ABSTRACT

A STUDY OF UNIVERSITY STUDENTS’ PERCEPTIONS OF FORCE
AND MOTION CONCEPTIONS

Demirgali, Semra
M. Sc. Thesis in Science Education
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Mesut OZEL

August 2006, 135 pages

The aim of this study is to reveal university students’ ideas of forces that affect
objects moving under gravity. For this purpose, one of the interactive engagement
methods, peer instruction method was used. The main objectives of the study are; 1) to
investigate ideas, which intervene and determine students’ mental models about motion
and forces 2) to reveal how the students in the sample are groupped according to their
alternative conceptions. 3) to investigate Peer Instruction Method’s effectiveness of
changing students’ alternative conceptions.

Our analysis has identified three discernible groups of students 1) An extended
group of students having common misconceptions, 2) a second group of students, which
generally responded correctly to the tasks, 3) a third group of students, which ignored
the presence of the gravitational force and believe that the action-reaction forces were
both exerted to the ball during its motion. It is found that; Peer Instruction method is
much more effective about students’ conceptual understanding and problem solving
ability than traditional methods.

The study was carried out in two parts. In the first part, 104 students who have
taken Physics I course at the Pamukkale University Education Faculty, Department of
Science Education, were participated. In the second part of the study, two classes were
participated as an experimental group and control group. Courses were conducted by
peer instruction method in experimental group and by traditional methods in control
group. Physics Achievement Test was applied to each group as pre-test and after 3
weeks of teaching as a post-test, to compare the effectiveness of two different methods.

The result of the first part of our study shows that each student comes to courses
with diverse ideas. Pre-test and post-test scores were analyzed by Statistical Techniques.
Statistical results show that, peer instruction method is much more effective than
traditional instruction methods.

Keywords: Alternative conceptions, force, motion, activity-based physics
education, peer instruction method.

Asst. Prof. Dr. Mesut OZEL
Asst. Prof. Dr. Ismail UYSAL
Asst. Prof. Dr. Sevgi OZGUNGOR
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E-K Etkilesimli Katilim



1. GIRiS

Bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen hizli gelismeler; sosyo-kiiltiirel ve
ekonomik alanda olduk¢a hizli degisiklikleri zorunlu hale getirmistir. Bu degisikliklere
uyum saglayabilen giicli bir toplum icin, toplumu olusturan bireylere nitelikli bir
egitimin saglanmasi en énemli zorunluluktur. Giiniimiiziin hizli yasaminda, ¢cok yonlii
diisiince {retebilen yetismis insan giiciiniin saglanmasi egitim sistemin verimli
calismasiyla yakindan ilgilidir. Egitim kurumlarinin verimlilik ve etkinligi ise, sz

konusu degisikliklere ve gereksinimlere yanit verebilmesi ile orantilidir.

Bu hizli degisiklikler; giiniimiiz egitim anlayisinda da degisikligi zorunlu hale
getirmistir. Bu nedenle; egitim artik belli bir anda olup biten bir olgu degil, hayat boyu
devam eden bir siiregtir. Ogrenme, aslinda yetiskinin 6gretmesi iizerine degil, kisinin
kendi hizina ve istegine gore bicimlenen bir kesfetme, arama ve bulma faaliyetidir.
Egitim, artik kisiyi sadece tek boyutlu gelistirmeyi degil, kisinin ¢ok yonlii 6zelliklerini

gelistirmeyi hedef almaktadir.

Egitim bir iilkenin insanina yaptigt en biiyiik yatinmdir. Bu sayede, toplumu
olusturan bireyler kendileri ve toplum i¢in yetistirilmektedir. Toplumun bilgiye verdigi
deger, bilginin kabullenis bi¢cimi, bilimin toplumdaki yeri, bilim ve teknolojinin
toplumdaki Onemini belirler. Bu da toplumun gelismislik diizeyini etkilemektedir.
Nitelikli bir egitim bir iilkenin gelecegi icin ¢ok Onemlidir. Egitim sistemleri,
ogrencileri 6grenmeye motive ettikleri siirece basarili ve gelisime agik bir toplum ortaya

cikacaktir.

Glinlimiiziin egitim sistemi, cagin gerektirdigi bilgi ve becerilerle donatilmus,
kendini ve ¢evresini siirekli gelistirebilen, olgu ve olaylar1 cok yonlii degerlendirebilen

bireyler yetistirmek zorundadir. Bireyin kendini gelistirmesinin temeli siirekli



o0grenmeye ve gelismeye dayanir. Bulunduklarn ¢evre ve aldiklart egitim ile gelisen
bireylerin, 6zgiiven sahibi olabilmesi, dzgiirce fikir iiretebilmesi, diisiinen ve sorgulayan
bir birey olabilmesi Ogretim siirecine aktif katilimi ve akranlar1 ve &gretmenleri ile
kurdugu diyalogla yakindan iliskilidir. Okulda bireyin Ogretim etkinliklerine aktif
olarak katilmasindan sorumlu olan kisi ogretmendir. Ozellikle ilkogretimde, bireyin
saglikli bir bicimde kendini gelistirebilmesinde, dgretmenin tasidigi sorumluluk cok
belirleyici bir etkiye sahiptir. Ayrica, egitim hayatlari boyunca giinlilkk yasamda
kazandiklan tecriibelerle, aldiklar1 egitimin program igerigi ile iliski kurabilen ve bilgiyi

kendisi yapilandiran bireylerin daha basarili olduklan sdylenebilir.

Bireyin dogdugu ilk andan itibaren baslayan &grenme siirecini tiim faktorleri ile
birlikte degerlendirdigimizde; 6grencilerin zihinsel modellerinde var olan yapilarin
ozelliklerini, bilgiyi yapilandirma siirecini ve 6grencinin bilgiyi kazanmadaki roliinii ve
egitim ortamint ayr1 ayri incelememiz gerekir. Biitiin bu etkenleri, yapilandirmaci
O0grenme kuramina dayanan aktif Ogretim metotlaria gore tamimlarsak; dgrencinin
kavramsal anlayisi, problem ¢6zme yetenegi ve boylece akademik basarist hakkinda bir

fikir olusturabiliriz.

Giiniimiizde bireylerden, bilgi tiiketmekten ¢ok bilgi iiretmeleri beklenmektedir.
Cagdas diinyanin kabul ettigi birey, kendisine aktarilan bilgileri aynen kabul eden,
yonlendirilmeyi ve bicimlendirilmeyi bekleyen degil, onemli kararlar1 alabilen, yeni
cevrelerle iligski kurabilen kisilerdir. Ciinkii bireyin sahip oldugu bilgi, becerileri etkin

killanabilmesi yagamda verimli ve etkili olabilmesinin 6n sartidir.

Egitim sisteminde; bu niteliklerin Ogrencilere kazandirildigi derslerden biri fen
bilimleridir. Fen bilimleri dogay1 ve dogal olaylar sistemli bir sekilde inceleme, heniiz
gozlenmemis olaylarn kestirme gayretleri olarak tanimlanabilir (Kaptan 1999). Fen
bilimi; bilginin tabiatin1 diisiinme, mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilgi iiretme
siirecidir (YOK/Diinya Bankas1 1997). Yani fen bilimi bir doga bilimidir. Insanlarin
yasadiklar1 cevreyi anlayip yorumlama, bu karmasik cevrede bir diizenlilik arama

diisiincesini tetikleyen bilgi ve becerilerin tiimiidiir.

Fen 0gretiminin en dnemli amaglarindan birisi; 6grencilerin soyut ve karmasik olan

fen kavramlariin anlamlarimi ezbere veya yiizeysel degil, fam olarak 6grenmesini



saglamak ve bunun i¢in gerekli dgrenme ortamlarmmi hazirlamaktir. Bireyin hayati
boyunca kullanabilecegi yeterli bir temel fen egitimi i¢in temel fen kavramlarinin
ilkdgretim siiresi icerisinde dogru ve eksiksiz olarak dgretilmesi gerekmektedir. Ancak,
temel fen kavramlarini ve terimlerini 68renen bireyler giinliik yasantilarinda ve problem
¢ozmede bilimsel siireci kullanabilirler ve fen bilimlerindeki gelismeleri anlayabilirler.
lleri seviyedeki fen konularinin temelini olusturdugu diisiiniildiigiinde, ilkogretim

seviyesindeki fen egitiminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Temel fen kavramlarinin, dogru ve eksiksiz Ogretilmesi; Oncelikle 6gretmenlerin
kavramlar1 tam olarak bilmesini ve bunu 6grencilerine en iyi sekilde kazandirmak i¢in
yeterli pedagojik bilgiye sahip olmasm gerektirmektedir. Ogrenciler fen bilgisi
derslerine, fiziksel diinyanin davramisiyla ilgili ¢ok farkli inanglarla gelirler. Bu inanglar
literatiirde; ©n kavramlar, kavram yanilgilari, (Chi ve Roscoe 2002), alternatif
kavramlar (Abimbola 1988), genel duyu kavramlari (Halloun ve Hestenes 1985a),
cocuklarin bilimi, kendiliginden olusan bilgiler gibi farkli sekillerde adlandirilmaktadir.
Bu ifadeler detayda birbirinden farkli olmakla beraber bu ¢alismada alternatif kavramlar

terimi kullanilacaktir.

Abimbola (1988); calismasinda yapilandirmacilia daha uygun olan “alternatif
kavramlar” teriminin kullanilmasini 6nermistir. Ciinkii

e Bu fikirler o6grencilerin kendi fiziksel ve sosyal cevreleriyle etkilesimleri sonucu
ortaya cikmiglardir ve Ogrenciler acgisindan mantikli birer agciklamaya sahiptirler.
Diger bir deyisle bilimsel olarak dogru olmasa da sahibinin zihinsel semasinda
anlaml bir biitiin icerisinde yerini almaktadir.

e Bu fikirlere yanls, yanilgi veya hata demek, bu bilginin sahibinin diisiince yapisina
saygilt olmamanin bir gostergesidir. Bilimsel fikre alternatif olarak algilanmasi ise
hem fikir sahibine saygiy1 gosterir, hem de ileride bilimsel fikre doniigmesi i¢in bir
yol agilmais olur.

e Hatalar genelde basittir ve fazla ugrasmadan diizeltilebilirler. Oysa alternatif fikirler,
Ogrencinin mantik yapisia oturan, kisinin kendisine gore sahiplendigi gerceklerdir

ve normal bir 6gretimle degisime kars1 direnclidirler.

Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminda agirlikli olarak vurgulanan, 6grencilerin bilgi

edinmeye baslarken zihinlerinin bos olmadigi, yeni 6grendigi konu veya kavramla



iligkili hazir zihinsel orgiileri harekete gecirerek, kendi bildikleri ile eklemlenebilen
yapilart ozellikle secip 0grenmeye yatkin oldugudur. Yani, dgrenilen yeni bilgiler;
ogrencinin zihninde etkin olarak kendisi tarafindan yeniden yapilandirilir (Ilkogretim

Fen ve Teknoloji programi).

Fakat geleneksel 6gretim sisteminde; dgrencilerin siniflara doldurulmaya hazir bos
kaplar olarak geldigi diisiiniiliir. Ogretmen ise bilgiyi 6grencilere aktaran bir yetke
olarak 6gretim siirecinin merkezindedir. Ogrencilerin fen derslerine katilmadan 6nceki
bilgi birikimleri ve olgular1 algilama sekilleri son derece ©nemlidir. Ogrencilere
Ogretilecek fen kavramlarinin anlamhi ve kalici olmasi igin, Ogrencilerin yeni
ogrendikleri ile sahip olduklari kavramlar arasinda tutarsizlik olmamalidir. Bu ise,
Ogrencilerin mevcut kavramlarin ortaya ¢ikarmakla ve bu kavramlarin dogrulugunun

tespiti ile dogrudan baglantilidir.

Her insan gozlemini yaptigr fiziksel diinya hakkindaki olgulari, kendine gore
yorumlar ve anlam verir. Bu nedenle; fen 6gretmeninin gorevi; 6grencilere kaliplagmis
bilgileri aktarmak degil, onlarin ilgi ve beklentilerine uygun olarak, yasantilart sonucu
kazandiklar bilgiler ile ders icerigi arasinda iliski kurmalarin1 saglamak olmalidir. Fen
konulart; 6grencilerin dogasina en yakin konulardir. Bunlarin i¢inde fizik konular temel

teskil etmesi agisindan ¢cok 6nemlidir.

Fiziksel bilimlerin en temeli olan fizik, evrenin isleyisi ve yapisi ile ilgilenir. Fizik,
insana i¢inde yasadigi diinyay1 anlama konusunda biiyiik bir gii¢ kazandirir. Bu nedenle
giiniimiizde fizik; sadece fizikg¢ilerin bir ugrag1 alan1 degil, herkesi ilgilendiren bir bilim
dahdir. Dogdugu ilk andan itibaren 6grenmeye baslayan her birey, ¢cevresindeki olaylar
hakkinda kendi gozlemleriyle bilgi edinmeye ¢alisir. Fizik dersleri 6grenciye en yakin
konular1 icermesine ragmen Ogrencilerin en ¢ok zorlandigi ve basarisiz oldugu bir

derstir.

Bunun temel nedeninin Ogrencilerin yasam tecriibeleri oldugunu soyleyebiliriz.
[Ikogretim seviyesinden itibaren degerlendirdigimizde, fen bilgisi dersi icinde verilen
fizik konulartyla 6grencilerin sahip oldugu alternatif kavramlar diisiiniilmedigi icin,
ogrenciler zihinlerindeki bu fikirlerde hi¢cbir degisiklik olmadan, bazen de ders kitaplari

veya Ogretmenin yanlis 6gretimi sonucu ciddi alternatif kavramlarla mezun olmaktadir.



Lisede aldiklar1 fizik dersleri icin de ayni durum s6z konusudur. Belki bu durum
ogrencilerin  iiniversitede aldiklarn fizik derslerinde kendi c¢abalari sonucu
degistirilebilir. Ciinkii {iniversitelerde de hala geleneksel fizik Ogretimine devam
edilmektedir. Bu nedenle cogu ogretmenin bile alternatif kavramlara sahip oldugu

bilinmektedir.

Fizik derslerindeki yiizeysel 0grenmenin ve dolayist ile basarisizhigin diger bir
nedeni de geleneksel olarak nicel problem ¢ozmeye verilen onemdir. Arastirmalar;
oldukga basarili 6grencilerin bile, nitel diisiinme gerektiren sorularda ¢ok zorlandigini
gostermektedir. Ciinkii ¢ogu fizik dersinde, agirlikli olarak nicel problem c¢ozmeye
odaklanilmaktadir. Problem icin gerekli formiilii ve islemleri bilen &grenci, nicel
degerleri yerine koyup sonuca kolaylikla ulasmaktadir. Ogretmen icin de problemin
sonucu onemli oldugu i¢in; dogru sonuca ulasan 6grenci konuyu 6grenmis kabul edilir.
Fakat 6grencilerin sayisal problemlerde basarili olmalari, 6grencilerin temel kavramlari

tam olarak anladig1 anlamina gelmez.

Ogretmenler icin fizik derslerinde karsilasilan bir diger sikinti da, ¢ok yogun olan
program igerigi ve yetersiz zamandir. Cogu 6gretmen konularin tamamini, ¢ok kisa
zaman icinde vermeye calistigl icin konular igin anahtar bilgiler gerekli sekilde
vurgulanmamaktadir. Bu nedenle 6grenciler de derste 6gretmenin aktardigi her bilgiyi
sinav i¢in ezberlemektedir. Bilgilerin ezberlenmesi, kavramlarin anlamhi bir orgii
seklinde yapilanmasim saglamaz, c¢iinkii ezberlenen bilgiler yiizeysel bellekte

depolandig i¢in kisa siirede unutulur.

Geleneksel yontemlerde; Ogrencileri diisiindiiren, arastirmaya yonelten etkinlikler
sunulmadigi, bilgiyi yeniden yapilandirma firsati verilmedigi icin Ogrenciler
ezberledikleri yiizeysel bilgilerle mezun olmaktadir. En 6nemlisi, onlarin dogalarinda
var olan bilme meraki kdrelmektedir. Geleneksel siniflarda 6grencinin derse katilmasi,
bilgiyi arkadaglar ile etkilesim icinde paylasarak 6grenmeleri i¢in ¢ok az tegvik verilir.
Yalnizca akademik basariya odaklanilmakta, bireylerin sosyal ve kisisel gelisimi ihmal
edilmektedir (A¢ikgdz 2004). Oysa sadece zihinsel siireglerin gelisimi yeterli degildir.
Birey bir biitiindiir. Yani insanlar zekadan ibaret, mantigiyla hareket eden bireyler degil,
duygu diisiince ve davraniglariyla bir biitiindiir. Bu nedenle sosyal ve psikolojik yonden

saglikli olmayan bir birey zihinsel kapasitesini de kullanamaz (Yesilyaprak 2003).



Diger taraftan yapilandirmaci Ogrenme kuramima dayanan aktif Ogretim
metotlarinin; 6grencilerin dogasina en uygun metotlar oldugu sdylenebilir. Her konu
alaninda, her zaman, her diizeyde ve her amag i¢in uygun bir aktif dgrenme teknigi
mevcuttur. Aktif 6grenmede; disiplin, dersin Ogrenilmesi vb. gibi sorunlarla zaman
kaybedilmedigi i¢in Ogretimsel siirecin tiimii 6grenmek icin kullanilir. Bu da verimi
artirmaktadir. Aktif 6grenme; 6grencilerin kendisine giivenen, yeteneklerinden emin,
saygin, etkili ogrenme ve diisiinme becerilerine sahip, basgkalariyla isbirligi icinde
calisabilen bireyler olarak yetismelerini saglar (Ag¢ikgéz 2004). Ciinkii bireysel
farkliliklarin  dikkate alindigi egitim ortami bireylerin kendilerini her yoniiyle

gelistirmelerini saglamaktadir.

Simdi, 6grencilerin zihinsel modelleri ve alternatif kavramlarinin organizasyonu
izerinde duracagiz. Bir konu hakkinda ogrencilerin zihinsel modellerinde ne gibi
alternatif kavramlarin oldugunu ve bunlarin siirekli olarak ayni sekilde kullanmilip
kullanilmadigin1 inceleyerek, zihinsel yapilarinin Ogrenmelerini nasil etkiledigi
hakkinda fikir edinebiliriz. Elde edilen bilgilerle, 6grencilerin daha saglam bir kavram
orgiisii  gelistirmelerini  saglamak icin, gerekli Ogrenme-Ogretme materyalleri

gelistirebiliriz.

Hayatin her alaninda gerekli olan fen Kkiiltiiriiniin, Ogrencilere tam olarak
kazandirilabilmesi, fen derslerinde saglanacak kavram Ogretiminin etkinligi ile
iligkilidir. Bu nedenle, Ogrencilerin formal fen derslerine katilmadan onceki bilgi
birikimleri ve olgulari algilama sekilleri olduk¢a 6nemlidir. Ogrencilere kazandirilacak
fen kavramlarinin anlamh ve kalict olmasi i¢in, 68rencilerin yeni 6grendikleri ile sahip
olduklar1 kavramlar arasinda tutarsizlik olmamalidir. Bu nedenle, 6grencilerin mevcut
kavramlarin1 ortaya c¢ikararak, bu kavramlarin yapisin1 tespit ederek bilimsel

kavramlarla iligkilendirmelerini saglamak onemlidir.

Vurgulamaya calistigimiz ana fikir 6gretimin bilgi aktarimi, 6grenmenin de bilgi
depolanmast olmadig1 gercegidir. Her bir 68rencinin zihninde ¢ok farkli fikirlerle derse
geldigi bir gercektir. Ogrencilerin fizigin kavramsal temellerini giiglii bir sekilde
kazanabilmeleri icin giiclii bir kavramsal doniisiim gerekecektir. Bunun icin 6grencilerin

derse zihinsel olarak aktif katilimi bir zorunluluktur. Arastirmalar, 6grencilerin derse



aktif katilimin1 saglamada ve basariy1 artirmada isbirlikli 6grenme yonteminin oldukca

etkili bir yontem oldugunu gostermektedir (Ac¢ikgoz 2004).

Bu uygulama ile fen bilgisi dersinde 6grencilerin kavramsal anlayis gelistirmeleri
vurgulanarak, problem ¢dzmede basarili olmalar1 bdylece, fenin derin bir anlayisini
kazanarak c¢evreye bakis agis1 degisen Ogrencinin “Ogrenmeyi Ogrenme’”’sinin

saglanabilecegi beklenmektedir.

1.1 Problem

Ogrenciler siniflara yasadiklar1 cevrenin gozlemini yapan amator bilim insanlart
olarak gelirler. Zihinlerinde fen kavramlar hakkinda cok kesin olarak kabul ettikleri
fikirler gelistirmiglerdir. Bu alternatif kavramlar; bir 6gretmenin siifin 6niinde bu
fikirlerle ¢elisen ilkeler hakkinda bilgileri aktarmasiyla degistirilemez. Halloun (1998),
literatiirde yer alan lise ve tiniversite dgrencilerinin fizik derslerinde basarisiz oldugu

durumlar su sekilde 6zetlemistir:

Lise ve {iniversite 6grencileri;

1. Bir fizik kavrami veya ilkesinin gergek diinyayla iliskisini kurmada,

2. Anlamca birbirine yakin kavramlan ayirt etmede,

3. Kavramlan birbirleriyle iliskilendirmede,

4. Bir kavrami veya ilkeyi, gercek diinya durumlarina uygulamak i¢in uygun
siiregler gelistirmede,

5. Bunlan derslerde dogru olarak aciklamada, basarisizdirlar.

Ogrencilerin fizik performansini etkileyen birgok degisken vardir. Bunlardan
bazilan Ogrencilerle ilgilidir; sahip olduklarn alternatif kavramlar, matematik basarisi,
biligsel gelisim seviyesi, fizige kars1 tutum, sosyo-ekonomik durum, yas ve cinsiyet gibi
bireysel farkliliklardir. Ayrica; 6gretmen ozellikleri, 68retim metotlar, fizik iceriginin

dogasi, 6grenme ortami ve sosyal ¢evre de etkilidir.

Baz1 ogrenciler “fizigi” birbirinden bagimsiz ayr1 ayrt bilgi parcalar, “fizik

O0grenme’’yi formiilleri ve problem ¢6zme islemlerini uygulama, “6grenme”yi de temel



bilgiyi sogurma olarak goriirler. Ogrencilerin fizik ve fizik 6grenme hakkindaki bu

goriisleri geleneksel dgretimin bir sonucudur.

Geleneksel fizik derslerinde, 6gretmen konuyu pasif dinleyiciler konumundaki
ogrencilere en iyi sekilde sunmaya calisir. Ogrencilerin gorevi ise, dersi dinleyerek
gerekli notlart almaktir. Eger her sey yolunda ise &grenci, dersin ilk 15 dakikasini
izleyebilir. Fakat 6gretmenin hizli bilgi aktariminin bir sonucu olarak Ogrenciye
diigiinmesi igin yeterli zaman verilmemekte diisinme eylemi gerceklesmedigi icinde
bilgi kisa siireli hafizadan yok olmaktadir. Bu nedenle cogu 6grenci, 6nemli kisimlarin
farkina varmadan “bunun hakkinda sonra diisiinecegim” diyerek dersteki her bilgiyi not
almaya yonelir. Maalesef; diisiinme her zaman meydana gelmez ve cogu Ogrenci

defterlerine kopyaladiklar formiil ve islemsel siralar1 ezberlemeye bagvurur.

Ulkemizin egitim sistemi goz oniine alindiginda, gegerli olan yaygin ogretim
anlayisinin  geleneksel yapida oldugunu soyleyebiliriz. Bunun nedenleri olarak,
siniflardaki 6grenci sayisinin fazla olmasi, program iceriginin genis olmasi ve zamanin
kisith olmasi 6ne siiriilebilir. Diger taraftan aktif ogretim metotlarindan her biri bu
sorunlar1 giderecek sekilde diizenlenmistir. Bu nedenle problem her zaman, simiflardaki

0grenci yogunlugu ve zamanin yetersiz olmasi olarak gosterilemez.

Sorunun merkezinde yer alan oOgretmendir. Ciinkii geleneksel Ogretim alarak,
Ogretmen olan bireyler 6grencilerine de aymi sekilde davranmaya egilimlidir. Buna
karsilik ilkogretim okullarinda aktif 6grenme siireci etkili bir bicimde uygulanamamakta
ve Ogretim etkinliklerinin planlanmasi siirecine 6grenciler aktif olarak katilmamaktadir.
Halbuki ogrenciler aktif 6grenme siireci ile ilgili etkinliklere katilmaya isteklidirler
(Gokgce 2004). Bu sonug¢ aktif Ogretim metotlarim uygulamada Ogretmenlerin
yetersizligini gostermektedir. Ogretmenlerin, bunun yerine; bireysel farkliliklar1 dikkate
alan ve alanminda cok iyi olmanin yaninda, bilgiyi aktaran degil, uygun Ogrenme

yasantilarini saglayan ve 6grenenlerle birlikte 6grenen olmasi beklenmektedir.

Aktif fizik Ogretim metotlar1 uygulanan temel fizik derslerinde; oOgrenciler
arkadaslar1 veya Ogretmenleri ile etkilesimiyle aninda doniit saglayan aktivitelere,
fiziksel ve zihinsel olarak katilmaktadirlar. Bu metotlarin temel 6zelligi, Ogrenci

katilimim saglamaya ve kavramsal problem ¢6zmeye odaklanmasidir. Bu siniflardaki



ogrenciler “fizigi” birbirleriyle baglantili tutarli fikirlerin bir ag1 olarak goren, “fizik
O0grenme”’yi temel kavramlari problem c¢6zme teknikleri ile iligkilendirme olarak
diisiinen ve “6grenme”yi de kisinin kendi anlayisin1 kurmasi olarak goren bireylerdir.

Yani sorumluluk siirecinin merkezinde yer alan, 6grencinin kendisidir.

Fizik Egitiminde pek cok arastirma; 6gretim oncesinde ve sonrasinda &grencilerin
kullandig1 alternatif kavramlar ve zihinsel modellerinin yapisina odaklanmistir.
Bunlarin icinde; kuvvet ve hareket cok Onemlidir. Kuvvet ve hareket iliskisini
aciklayan mekanik, fizik bilimi ve egitiminde ©zel bir yere sahiptir. Yapilan
arastirmalar; hareket ve hareketin nedenleri olarak kuvveti aciklamada, 6grencilerin
cesitli zorluklara sahip oldugunu gostermektedir. Bu durumun temel nedeninin
geleneksel O0gretim metotlar1 oldugunu rahatlikla sdyleyebiliriz. Son yillarda yapilan
fizik egitimi arastirmalari, geleneksel fizik ogretim metotlarmin 6grencilere kavramsal
anlay1s kazandirmada basarisiz oldugunu, yani ylizeysel bilgi edinmenin Otesine
gecemedigini gostermektedir (McDermott ve Redish 1999). Geleneksel olarak; fizik

Ogretimi, 6gretmenin konuyu goriis acisina ve 6grenciyi kabul edisine baghdir.

Bu sonuclar; fizik egitiminde ¢ogu arastirmacinin buldugu sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Ogrencilerin pasif oldugu geleneksel fizik dersleri, en kabiliyetli ve
popiiler 6gretmen tarafindan verilse bile; Newton mekaniginin kavramsal anlayis1 belirli
bir diizeyde kalir (Hake 1998a). O halde, 6gretmenlerin anlatim yontemini miimkiin

oldugu kadar az kullanmalan gerekmektedir.

Fizik egitimi aragtirmacilari, anlatarak 6gretimin ¢ogu fizik 6grencisi icin etkisiz bir
metot oldugunu gostermistir. Ayrica, arastirmacilar 6gretimin etkili olabilmesi igin,
ogrencilerin 6grenmeye aktif olarak katilmalan gerektigini soylemektedir (Hake 1998a,
Crouch ve Mazur 2001). Ciinkii aktif 6grenme siirecinde 6grenciye, Ogrendiklerini
birlestirme, karar verme, kullanma, sorgulama gibi firsatlar verildigi i¢in bilgi
Ogrencinin zihninde yeniden yapilandirilir. Yani bilgi, sadece mekanik olarak alinmaz

bireyin zihnindeki kavram orgiisiinde saglam bir yap1 olarak insa edilir.

Tuft iiniversitesinde bir goriismede fizik egitimi arastirmacilart su noktalarda

anlasmaya varmiglardir (Bernhard 2005):
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1. Standart nicel problem c¢dzmede kolaylik, biitiinciil anlayis icin yeterli degildir.
Nitel anlay1s ve sozel aciklama gerektiren sorular 6nemlidir.

2. Uygun bir kavramsal cerceve geleneksel ogretimle saglanamaz. Ogrencilerin,
kavramlar arasindaki iliski ve farkliliklar1 anlamalarma yardim eden nitel modellerin
yapilandirilmasi siirecine katilmalar1 saglanmalidir.

3. Baz1 kavramsal zorluklar geleneksel 6gretimle giderilemez. Kavramsal zorluklara;

farkli iceriklerle ve bilgi teknolojileriyle hitap edilmelidir.

4. Anlayis, geleneksel ogretimle saglanamaz. Bilimsel anlayis becerileri, paylasarak
yerlestirilebilir.
5. Kavramlar arasi1 baglantilar, bicimsel gosterimler ve gercek diinya geleneksel

ogretim sonucunda daima eksiktir. Ogrenciler fizik formiillerini yorumlamak ve gercek
diinyayla iliskilendirmek i¢in tekrarlayan uygulamalara gereksinim duyarlar.
6. Anlatarak 6gretme, 6grenciler igin etkisiz bir dgretimdir. Ogrenciler biitiinciil bir

anlayis gelistirmek i¢in zihinsel olarak aktif olmalidir.

Bu bulgulara dayanarak fizik kavramlarimin anlasilmasi igin, geleneksel derslerin
iyilestirilmesinden derslerin yeniden diizenlenip tasarlanmasina kadar bir¢ok aktif 6gretim
metodu tasarlanmistir. Bunlardan birisi de akran 6gretimi metodudur. Akran Ogretimi
metodu; Eric Mazur tarafindan, 1990 yilinda Harvard Universitesinde gelistirilmis bir
metottur. Hestenes’in kuvvet-hareket tarama testini Ogrencilerine uygulamasiyla elde
ettigi oldukga diisilk sonuglardan yola cikarak gelistirilmistir. Bu metot, temel fizik
derslerinde kavramsal temelleri 6greten ve geleneksel problemlerde daha iyi Ogrenci
performansim saglayan etkili bir igbirlikli 6grenme metodudur. Kisaca, elestirel diisiinme,

problem ¢6zme ve karar verme becerilerini gelistiren bir igbirlikli 6grenme metodudur.

Temel amacg; ders sirasinda Ogrenci etkilesimini saglama ve Ogrencilerin temel
kavramlara odaklanmasini saglamadir. Ogrenciler ders sirasinda kendi dgrenmelerinden
sorumludur. Kitaplardaki bilgiyi sunma yerine, ders anahtar noktalar iizerine kisa
sunumlardan olusur. Her sunumu tartisilan konu ile ilgili kisa kavramsal sorularin oldugu
bir kavram testi izler. Ogrencilere ©nce cevaplamalari igin zaman verilir. Sonra
cevaplarin birbirleri ile tartismalart istenir. Bu tartisma siirecinde, 6grenciler kavramlari
birbirlerine agiklamak i¢in yeni terimler, kelimeler aramaya ¢alisacaklardir. Bu da, onlar1

diisiinmeye zorlar. Boylece, diisinme eylemiyle de zihinleri degisime ugrayacaktir.
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Tartisma sonunda dgretmen siniftan aldigi doniit dogrultusunda yeni sunuma geger ya da

ek kavram testleri verir.

Mekanik konusundaki alternatif kavramlar Halloun ve Hestenes (1985), Tasar (2002),
Jimoyiannis ve Komis (2003), Kurt ve Akdeniz (2004), ve bircok arastirmaci tarafindan
arastiritlmis ve dgrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki alternatif kavramlarinin ders

performansin ¢ok etkiledigi bulunmustur.

Ogrencilerin kavramsal anlayistaki gelismelerinin saglanmasinin yaninda, problem
¢ozme becerilerini O0grenmede ve genel olarak Ogrenmeyi Ogrenerek cevreye bakis
acilarinin degismelerin saglanmasinda yeni bir yaklasim olan akran 6gretimi metodunun

etkili olacag diistiniilmektedir.

1.2 Problem Ciimlesi

Bu beklentiden hareketle ¢alismanin problemi, “Temel fizik dersi alan iiniversite
birinci simf Ogrencilerinin kuvvet ve hareket konusunda alternatif kavramlarini

degistirmede akran 6gretimi metodu ne kadar etkilidir?” seklinde belirlenmistir.

1.3 Alt Problemler

Bu genel amac1 gerceklestirmek i¢in asagidaki sorulara cevap aranacaktir:
1. Ogrencilerin kuvvet ve hareket kavramlar1 hakkinda sahip olduklar1 alternatif
kavramlar nelerdir?
2. Ogrenciler alternatif kavramlar1 agisindan gruplandirilabilir mi?
3. Ogrencilerde giinliik hayat tecriibeleri sonucu olusan alternatif kavramlar, aldiklar1
fizik dersleriyle ne kadar degistirilebilir?
4.  Alternatif kavramlarin degistirilmesinde, aktif Ogretim metotlarindan biri olan

Akran Ogretimi metodu ne kadar etkilidir?



12

1.4 Arastirmamin Amaci

Bu caligmanin amaci; Ogrencilerin, kuvvet ve hareket hakkindaki alternatif
kavramlarini ortaya ¢ikarmak ve Akran Ogretimi metodunun 6grenci bagarisina etkisini

arastirmaktir.

1.5 Arastrmanin Onemi

Bu arastirmada ogrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki alternatif kavramlarn
aciga cikarilacak, aktivite temelli fizik egitiminin bu kavramlarin degismesindeki etkisi

arastirilacaktir.

Yapilan literatiir taramasinda; {iniversite birinci sinmif 6grencilerinin kuvvet ve
hareket hakkindaki alternatif kavramlarini akran 6gretimi metoduyla ¢oziimleyen bir

calismaya iilkemizde rastlanmamistir. Caligma bu bakimdan 6énemlidir.

Arastirmanin, dgretmenlere; 6grencilerin kuvvet ve hareket konusundaki alternatif
kavramlarim belirlemelerinde ve aktivite temelli fizik egitimi metotlarindan biri olan
akran 6gretimi metoduna gore ders islemelerinde yardimci olacag: diisiiniilmektedir.

Ayrica bu calisma bundan sonra bu alanda yapilacak olan caligsmalara da 1s1k tutacaktir.

1.6 Varsayimlar

Bu arastirmadaki temel varsayimlar sunlardir:

1) Bu aragtirmada alinacak orneklemin, evrenin tiim 6zelliklerini tasiyor ve evreni
temsil edecek yeterlilikte oldugu kabul edilmektedir.

2) Bu arastirmada bilgi toplamak amaciyla 6grencilere uygulanan testlerden alinan
tiim cevaplarin samimi ve ig¢ten olacagi varsayilmaktadir.

3) Akran dgretimi metodunun, 6grencilerin basarilarini olumlu yonde etkileyecegi
varsaylmistir.

4) Kullanilacak 6lgme aracinin giivenirlik ve gecerlik diizeyinin yiiksek oldugu

varsayilmistir.
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1.7 Stmirhliklar

Arastirma;
1) Orneklemi Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
Anabilim Dal1 birinci simif 6grencileriyle sinirlidir.
2) Mevcut sartlarin sagladig1 kaynaklarla sinirhdir.
3) Siiresi 2005-2006 6gretim y1l1 giiz donemi ile simirlandirilmistir.
4) Ogrencilerin kuvvet ve hareket hakkindaki goriis ve basarilarinin belirlenmesi,

kullanilan 6l¢me araglart ile sinirlidir.

1.8 Tamumlar

Yapilandirmacilik: Bilgi, bilginin dogasi, nasil bildigimiz, bilginin yapilandirilmasi
stirecinin nasil bir siire¢ oldugu, bu siirecin nelerden etkilendigi gibi konularla

ilgilenen bir bilme kuramidir (A¢ikgoz 2004).

Yapilandirmacilik; bireylerin 6grendikleri bilgiyi nasil yapilandirdiklarini ortaya

koyan ve bilgiyi temelden olusturmaya dayanan kuramdir (Demirel 2004).

Fen Bilimi: Gozlenen dogay1 ve dogal olaylan sistemli bir sekilde inceleme, heniiz
gbzlenmemis olaylar1 kestirme gayretleridir. insanoglunun dogay1 (bu arada kendini)

anlama gayretlerinin iiriinleridir (YOK Diinya Bankas1 1997).

Alternatif Kavramlar: Daha c¢ok kisisel deneyimler sonucu olusmus, bilimsel

gercekler ve diisiincelerden farkli, tam 6grenmeyi engelleyici zihinsel yapilardir.

Geleneksel Dersler: E-K metotlarinin ¢cok az kullanildigi ya da hi¢ kullanilmadigi,
Ogrencilerin bilyiik oranda pasif oldugu ders anlatimlarina, deneylerin yemek tarifi

gibi verildigi laboratuarlara ve islemsel problem sinavlarina dayanir (Hake 1998a).

E-K Metotlari: E-K metotlari; 6grencilerin arkadaslari veya Ogretmenleri ile
etkilesimi sonucu aninda doniit saglayan aktivitelere, fiziksel ve zihinsel olarak

katilmalariyla kavramsal anlayis1 gelistiren metotlardir (Hake 1998a).

Akran Ogretimi Metodu: Akran 6gretimi; temel fizik dersinde kavramsal temelleri
ogreten ve geleneksel problemlerde daha iyi 6grenci performansini saglayan etkili bir

metottur (Mazur 1997).
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Akran Ogretimi; elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve karar verme becerilerini

gelistiren etkili bir isbirlikli 6grenme metodudur.

1.9 Iigili Arastirmalar

Cesitli konu alanlarinda alternatif kavramlarin ve nedenlerinin arastirilmasi ile ilgili
calismalar; 1970’li yillarin baslarindan itibaren 6zellikle yapilandirmacilik akiminin da
etkisiyle artmistir. Ulkemizde ve yurtdisinda bu alanda yapilan ¢alismalar 6zetlenmistir.
Ayrica bu alanda kullanilan, akran 6gretimi metodunun sonucu ile ilgili ¢calismalara yer

verilmistir.

Halloun ve Hestenes (1985a), temel fizik dersi alan Ogrencilerin Newton
Mekaniginde temel bilgi seviyelerini degerlendirmek icin Fizik (Mekanik) Tan1 Testini
gelistirmislerdir. Hareket ve nedenleri hakkinda nitel kavramlar1 degerlendirmek igin
secilen sorular, 3 yildan fazla bir siire, lise seviyesinde 100’den fazla Ogrenciye
uygulanmigtir. Ogrencilerin yazili cevaplarim gerektiren bu testte, en genel kavram
yanilgilarinmi yansitan cevaplar, alternatif cevaplar olarak secilerek ¢coktan secmeli tani
testi elde edilmistir. Bu test, yerlestirici sinav ve tani testi olarak ayrica Ogretimi
degerlendirmek amaciyla da kullanilabilir. Bu testin farkli zamanlardaki uygulama
sonuclar1 KR testi ile karsilastirilmis ve KR giivenirlik katsayisi on testte 0,86, son teste
0,89 olciilmiistiir. Yiiksek giivenirlige sahip oldugu goriilen bu testin yap1 ve icerik
gecerliligi ise gesitli sekillerde saglanmustir. Bu test, Arizona Universitesinde fizik dersi
alan yaklagik 1500 6grenciye ve 80 lise Ogrencisinin temel bilgilerini degerlendirmek
amaciyla uygulanmistir. Uygulama sonucunda oldukc¢a diisiik puanlar elde edilmistir.
Calismada; bir 6grencinin ders Oncesi sahip oldugu bilginin fizik performansinda biiyiik
bir etkiye sahip oldugu, fakat geleneksel Ogretimin temel bilgide c¢ok az gelisme
sagladigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica Ogrencilerin dersi tam olarak anlamasini
saglamak icin kavram yanilgilarinin derste hemen diizeltilmesi gerektigi ve deneyimli
Ogretmenlerin kavram yanilgilann hakkinda kazandiklan bilgilerin sistematik pedagojik
arastirma programi ig¢in biitiinlestirilmesi gerektigi Onerilmistir. Ayrica temel fizik
Ogretiminin ilk hedefi; 6grencinin baslangic genel duyu bilgisini, bir fizik¢inin sahip

oldugu Newton’cu bilgi durumuna doniisiimiinii kolaylastirma olmalidir.
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Ogrenciler; sahip olduklar1 kavramlarin giivenilir olup olmadigim belirlemek icin bu
kavramlar1 elestirebilmelidir. Boyle bir elestiriye temel hazirlamak icin Halloun ve
Hestenes (1985b), mekanik egitiminde dikkate alinmasi gereken, hareket hakkindaki
genel duyu kavramlarimi arastirmig ve siniflandirmistir. Arizona {iniversitesinde fizik
dersi alan 478 6grenciye ¢oktan secmeli mekanik tani testi uygulanmig ve 22 6grenciyle
miilakat yapilmistir. Tani testindeki sorularin ¢oktan se¢meli alternatifleri, “Aristo’cu”,

“Hareket Kuvvetine (impetus) inanan” ve ‘“Newton’cu teoriye inanan’lar seklinde

siniflandinlmistir. Calismadaki bazi goriislerin istatistikleri su sekildedir:

e Cisme etkiyen net bir kuvvet yok ise cisim yavaslar.

Bu goriise sahip 6grenci oranmi 6n test igcin %47 son test i¢in %20 iken, benzer
sorularda bu goriisii kullanan 6grenci orani on test icin %1, son test i¢in %0’ dir.

e Sabit bir kuvvet altinda bir cisim sabit hizla hareket eder.

Bu goriise sahip 0grenci orani 6n test icin %66 son test icin %54 iken, benzer
sorularda bu goriisii kullanan 6grenci oran1 6n test i¢in %2, son test i¢in %1’dir.

® Bir cismin hareketini devam ettirebilmesi icin bir hareket kuvveti gereklidir.

Bu goriise sahip 0grenci oranmi 0n testte %65 son testte %44 iken, benzer sorularda
bu goriisii kullanan 6grenci orani 6n test igin %40, son test i¢in %24’ dir.

¢ Bir cismin izledigi yolu baskin kuvvet belirler.

Bu goriise sahip 6grenci oranmi 6n test icin %37 son test i¢in %15 iken, benzer

sorularda bu goriisii kullanan 6grenci oran1 6n test i¢in %3, son test i¢in %1’dir.

Bu sonuclara gore, 6n test cevaplarinda Aristocu goriise %18, hareket kuvveti
fikrine %65, Newton’cu goriise 0grencilerin %17’si sahiptir. Cogu dgrencinin bu ii¢
teorinin karisimindan olusan fikirlere sahip oldugu ve aymi kavrami farkli durumlara
uygulamada tutarsiz olduklar goriilmiistiir. Genel duyu kavramlarimi daha ayrintili
aragtirmak i¢in yapilan miilakatta, Ogrencilerin cevaplarim1 degismez bir sekilde
tekrarladigl, sorular tartisilirken bile cevaplarinda ¢ok az degisiklik yaptiklar
goriilmiistiir. Calismada ayrica, 6gretim icin bir rehber saglamak amaciyla genel duyu

kavramlarinin bir taksonomisi gelistirilmistir.

Gemici vd (1999) tarafindan YOK-Diinya Bankas: ortak etkinligi ile “Milli Egitimi

Gelistirme Projesi” kapsaminda Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi’nde
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bir ¢alisma yapmistir. Tarama modelinin kullanildigim calismanin amaci, “yeniden
yapilanma” siirecinde fizik 6gretmen adaylarinin Fen Fakiiltesinde 3.5 yil alan bilgisi
derslerini tamamladiktan sonra genel fizik konularina (mekanik, elektrik, manyetizma
ve geometrik optik) ve temel islem becerilerine iligkin bilgi diizeylerini belirlemektir.
Arastirmaya alan bilgisi derslerini tamamlayan fizik 6gretmenligi programinda 6grenim
goren 24 fizik 6gretmen aday1 katilmistir. Bu amagla, iki boliimden olusan 45 soruluk
bir anket kullamilmistir. 1. boliimde fizik 6gretmen adaylarimin bilmesi gereken temel
islem davramiglari (dort iglem, birimler, hata hesab1 vb.) ile ilgili 30 kisa cevapli soru
vardir. II. Boliimde ise genel fizik bilgilerinin yorumlanmasina dayali 15 acik uglu soru
bulunmaktadir. Ac¢ik uclu sorularin analizinde Ogrenci cevaplarn incelenirken sahip
olduklart alternatif kavramlar da agiga ¢ikarilmaya calisilmistir. Bu sorulardan 6’s1
Mekanik konusuyla ilgilidir. Burada calismamiz ile ilgili olan sadece Mekanik
konusuyla ilgili analiz sonuglari verilecektir. Ogrencilerin bu 6 soruya verdikleri
cevaplardan kismen dogru olanlar su sekildedir:
= Sadece bileske kuvvet ve hiz degisiminin sifir oldugunu diisiinme,
=  Ortamin siirtiinmeli olup olmadigin1 géz Oniine alarak bileske kuvvetin sifir
oldugunu ve birim zamanda alinan yolun sabit oldugunu diisiinme,

= Topun yoriingesini iki boyutlu olarak diisiiniip bagil hiz1 agiklayamama gibi.

Bilimsel olarak kabul edilemeyen 6grenci yanitlari ise su sekildedir:
= Sabit bir hiz i¢in sabit bir kuvvet olmas1 gerektigini diisiinme,
= Topun hareketini bir boyutlu hareket olarak diisiinme,
= Bagil hizin bilinmemesi,
=  Siirtinme kuvvetinin harekete etkisinin bilinmemesi,
=  Tepki kuvvetini cismin konumu nasil olursa olsun her zaman diisey dogrultuda

diisiinme,
=  Kuvvetin bilesenlerini bulamama,
= [vmeli hareketi sabit hizli hareket ile karistirma,
=  Hareket denklemlerinin yazilamamasi,
=  Yoriingeye baglh olarak aciklama yapma ve

=  Yer degistirme ile alinan yol kavramlarinin karigtirilmasi

Bu 6grencilerden sadece %4 iiniin “bir cismin sabit hizli hareketi’ni tam ve dogru

olarak aciklayabildigi, bagil hareket ile ilgili soruya higbir 6grencinin tam yanit
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veremedigi, %8’inin “ivmeli hareket”i “sabit hizli hareket” ile karistirdig1 ve bir cismin
hareket denklemlerini olugturamadig1 goriilmiistiir. Arastirma sonucunda fizik 6gretmen
adaylarinin genel fizik bilgilerinin yaninda temel islemsel siirecler bakimindan
eksikliklerinin oldugu bulunmustur. Caligmanin sonunda; ogretmen adaylarina sadece
nicel problem c¢6zme becerileri degil, nitel durumlart iceren problemleri ¢ézme
becerilerinin de kazandirilmasi, Ogrencilerin kafalarinda sekillendiremedikleri soyut
kavramlar1 somut bir hale doniistirecek ger¢ek durumlarin sergilendigi uygulamali

caligmalara yer verilmesi Onerilmistir.

Cepni, Aydin ve Ayvact (2000) tarafindan, ilkogretim 4. ve 5. sif fen bilgisi
programinda, 5. sinif Ogrencilerinin anlamakta giigliik cektikleri fizik kavramlarim
ortaya ¢ikarmak amaciyla, bir calisma yapilmistir. Calismaya Trabzon Merkez, ilge ve
koylerindeki okullarda Ogrenim goren 254, S.smif Ogrencisi katilmistir. Calismada;
enerji, kaynama, buharlagsma sesin yayilmasi, 1s1, sicaklik elektrik akimi ve mercekler
kavramlar1 arastirilmistir. Veri toplama araci olarak, 53 dgretmene uygulanan dereceli
anketten elde edilen sonucglara gore gelistirilen acik uclu sorular kullanilmistir.
Ogretmenlerin; dgrencilerin uygulamakta zorluk cektigini ifade ettigi kavramlardan 7
tanesi secilmistir. Bu kavramlarla iligkili 3 bilgi ve 4 kavrama diizeyinde olmak iizere
toplam 7 soru gelistirilmis ve 6grencilerde her bir kavrami anlatan sekil, 6rnek ve tanim
vermeleri istenmistir. Cevaplar, “anlama”, “yanlis anlama”, “anlamama” ve “cevap
vermeme” kategorilerinde degerlendirilmistir. Genel olarak arastirilan tiim kavramlarin
anlasilma diizeylerinin  %50’nin altinda oldugu goriilmiistiir. Ayrica Ogrenci
yanilgilarinin oldukga yiiksek oldugu 3 agik- uglu soru (buharlagma, kaynama, 1s1 ve
sicaklik) irdelenmistir. Bu nitel bulgularla, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun
bilimsel olmayan, bilimsel diisiince ile celisen ¢ok ilging ve diisiindiiriicii kavram
yanilgilarina sahip oldugu bulunmustur. Yani fen kavramlan ders kitaplariyla bilimsel
olarak dogru verilse bile, 6grenci i¢inde yasadigi toplumdan dolay1 kavramlar zihninde
yanlis yapilandirmakta yani, giindelik hayatta kullandigir diisiinme sistemine gore

gelistirmektedir.

Tasar (2002); “Ogrencilerin Kuvvet ve Hareketi Kavrayislarinin Bir Tani-Testi ile
Saptanmasi” isimli calismasinda; 6gretmen adaylarinin kuvvet ve hareketle ilgili temel

alternatif kavramlarimi ortaya cikarmayr amaclamustir. Arastirmaya ilkogretim Fen
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Bilgisi ve Matematik Ogretmenligi boliimiinden 90 ogretmen adayr katilmustir.
Caligsmada, o6grencilerin “kuvvet ile hiz arasinda dogrusal bir iliski vardir” kanisina mi
yoksa Newton Kanunlari ile ifade edilen fiziksel kavramlara mu sahip olduklarini
belirlemek amaciyla, 20 maddeden olusan bir dogru-yanlis testi uygulanmistir.
Kuvvetin hareket ile olan iliskisinin saptanmasi; iizerine siirekli degisken bir net kuvvet
etki eden bir cismin hiz ve konum degisimlerinin nasil olmasi gerektigi iizerine
oturtulmustur. Bu degisken net kuvvet, nce siirekli olarak diizgiin bir sekilde azalmakta
ve sifir degerini aldig1 andan itibaren de ters yonde siirekli olarak diizgiin bir sekilde
artmaktadir. Testte sorulan 20 soru verilen durumla ilgili oldugu i¢in, cevaplarin rasgele
mi yoksa belli bir mantiksal diisiinme dogrultusunda mi verildigi acikca ortaya
cikarilmistir. Boylece ogrencilerin cevaplarindan, konu hakkindaki kavrayislarinin
bilimsel olup olmadig anlasilmis ve diisiince tarzlan acikga belirlenebilmistir.
Arastirma sonrasinda; {iniversite temel fizik dersleri sonrasinda bile, literatiirde sikca

karsilagilan alternatif kavramlarin giiclii bir sekilde devam ettigi bulunmustur.

Jimoyiannis ve Komis (2003) tarafindan 6grencilerin kuvvet ve hareket hakkindaki
zihinsel modellerini belirleyen fikirlerini aragtirmak, 6rneklemdeki 6grencileri alternatif
kavramlarina gore gruplandirmak icin Yunanistan’da bir arastirma yapilmistir.
Arastirmaya, 6 farkli okuldan Lise 1’e devam eden, farkli basar seviyelerinden ve farkli
sosyo-ekonomik cevrelerden 146 ogrenci katilmistir. Ogrencilerin kuvvet ve hareket
hakkindaki fikirlerini arastirmak icin 3 soruluk acik-uclu bir test uygulanmstir. Ogrenci
cevaplarini; yas, cinsiyet, sosyo-ekonomik durum gibi degiskenler arasindaki iliskilerle
analiz etmek ic¢in cok-degiskenli analiz araclarindan biri olan MCA (multiply
correspondence analysis) metodu kullanmlmistir. Bdylece Ogrencilerin  alternatif
kavramlar1 ve fikirlerinin ¢esitli sorularla nasil iliskili oldugu agiga cikarilmis ve
bunlarin; yas, cinsiyet, sosyo-ekonomik durum gibi degiskenlerle birlikte grafigi
olusturulmustur. Aragtirma sonunda

¢ Hareket kuvvetine inanan dgrenciler

e 3 soruya da dogru cevap veren dgrenciler

e Etki-Tepki kuvvetinin varligina inanan ve yercekimini ihmal eden dgrenciler

seklinde 3 farkli 6grenci grubu tanimlanmistir. Ayrica kuvvet ve hareket konusunun
geleneksel olarak verilmesinin bilgileri anlamli olarak kavramsallastirma ve organize

etmede yetersiz oldugu vurgulanmistir. Bunun i¢in; Modelleme ile 6gretimimin etkili
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bir yaklasim ve bilgisayar simiilasyonlar1 ve egitim yazilimlarimn etkili araglar olacagi

Onerilmis ve 0gretmenlerin hizmet i¢i egitimine onem verilmesine dikkat ¢cekilmistir.

Kurt ve Akdeniz (2004) tarafindan Trabzon’da; farkli diizeylerdeki Ogrencilerin
temel fizik kavramlarindan biri olan kuvvetle ilgili yanilgilarinin tespit edilmesi
amactyla bir ¢aligma yapilmistir. Calismaya; bir Anadolu Lisesindeki 60 Lise II. sinif
ogrencisi ve Fen Bilgisi Ogretmenligi boliimii I. ve IV. sinif 6grencilerinden 120 olmak
lizere toplam 120 dgretmen aday1 ve 60 lise 6grencisi katilmistir. Ug acik uglu ana soru
ve bunlarin alt sorularindan olusan, klasik sorulara verilen cevaplar cesitli kategorilerde
(anlama, kismen anlama, kavram yanilgisi, anlamama, bos birakma) incelenerek kuvvet
konusundaki anlamalar ortaya ¢ikarilmistir. Bu 6grencilerdeki en onemli yanilgilarin
bazilar;

» “Itilerek zemin iizerinde kaymaya birakilan bir bloga, hareket yoniinde bir

kuvvet etki eder”,

= “Bir cismin sabit hizla gidebilmesi i¢in sabit bir kuvvet gerekir”,

= “Havaya firlatilan topa hareketi siiresince firlatma kuvveti etki eder” ve

= “Havaya firlatilan top maksimum yiikseklige cikinca ona hicbir kuvvet etki

etmez ¢iinkil hiz1 sifirdir”
seklinde belirlenmistir. Calismanin sonucunda; bu yamilgilarin, derslerde temel
kavramlarin tam olarak Ogretilmemesinden kaynaklandigi ve smif diizeyine bagh
olmaksizin benzerlikler gosterdigi bulunmustur. Ogrencilerin, bir olayin neden ve nigin
oldugu ile ilgili yanlis inanmglarim1 degistirmek i¢in Onbilgilerinin tespit edilerek, ders
isleniginin yeniden diizenlenmesi gerektigi Onerilmistir. Ayrica Egitim fakiiltelerinde
yiiriitiilen temel fizik derslerinde, 6gretmen adaylarimin kavram yanilgilarini en aza

indirecek O6gretim stratejilerinin gelistirilerek uygulanmasi onerilmistir.

Giilcicek ve Yagbasan (2004) tarafindan Ankara’da yapilan arastirmada 6grencilerin
basit sarka¢ sisteminde mekanik enerjinin korunumu konusunda kavram yamlgilarinin
ac1ga cikarilmasi amaclanmistir. Arastirmaya Ankara I1 Merkezinden secilen alt1 adet
genel liseden, toplam 310 dgrenci 2000-2001 egitim &gretim yilinin ikinci yarisinda
katilmistir. Calismada lise 2. smmf Ogrencilerinin mekanik enerjinin korunumu
konusunda kavram yanilgilarinin olup-olmadigin1 saptamak amaciyla; agiklama
gerektiren 20 adet ¢oktan se¢cmeli sorudan olusan kavram testi uygulanmis ve 6grenci

cevaplarn ayrintili olarak analiz edilmis ve yorumlanmistir. Kavram testinde basit sarkag
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sisteminde mekanik enerjinin korunumu ile ilgili test maddelerine verilen cevaplar,
ogrencilerin bu konuda asagidaki kavramsal problemlerini ortaya ¢ikarmistir:

o Ogrencilerin bir kismi, korunumlu bir sistemde basit sarkac hareketi yapan
kiitlenin toplam enerjisinin degisebilecegini diisiinmektedir.

e Baz ogrenciler ise, toplam enerji degerinin korunup-korunmadigina karar
verebilmek i¢in sistemin korunumlu olmasinin  bilinmesinin  yeterli
olamayacagin belirtmektedir.

o Ogrencilerin sahip olduklar1 6nemli yanilgilardan birisi de, basit sarkac hareketi
yapan kiitlenin potansiyel enerjisinin bagli oldugu degiskenlerle ilgilidir. Bazi
ogrenciler, kiitlenin denge konumuna yaklasmasi durumunda potansiyel
enerjisinin artacagini diisiinmektedir.

® Baz 6grencilerse, sistemin mekanik enerji degerinin, kinetik ve potansiyel enerji
degerlerinin toplam1 oldugunun farkinda degildir.

e Ayrica, Ogrenciler cesitli enerji formlarina sahip olan sistemleri
degerlendirirken, herhangi bir enerji formunda meydana gelecek degisimin diger
enerji formlarinda nasil bir deg8isime neden olacagi konusunda yanlis

diisiincelere sahiptirler.

Calismanin sonunda, geleneksel 6gretim yerine &grencilerin On bilgilerini ortaya
cikararak Ogretimin bu yonde diizenlenmesi vurgulanmistir. Ciinkii kavram
yanilgilarinin teshis ve tedavisi onemlidir. Yanilgilarin teshisinde ozellikle miilakat
yontemini kullanmak yanilgilarin nedenleri hakkinda da veri toplamay1 kolaylastirabilir.
Bu yanilgilarin teshisi bir dereceye kadar miimkiin olmasina karsin giderilmesi giictir.
Bu nedenle, fen 6greticilerinin kavram 6gretimi igin tavsiye edilen kavramsal degisim
metinlerini, kavram haritalama metodunu, serbest cisim diyagramlarim1 ve analojileri
(benzestirme metodunu) siniflarinda kullanmalann bu giigliigii azaltmalarina yardim

edecektir.

Cansiingii, Koray ve Tatar (2005); ilkogretim 8. simif Ogrencilerinin ‘“‘genetik”
initesinde yer alan temel kavramlar hakkindaki bazi kavram yamilgilarimi ortaya
koymak i¢in Cankaya il¢esinde yer alan okullardan rasgele secilen ii¢ ilkogretim
okulunda 140 6grenci ile bir calisma yapmislardir. Arastirmada 6grencilere; ii¢ 6l¢ekli

anket sorularmi, siralama sorusunu ve yazili miilakat sorularini iceren kavram testi
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uygulanmistir. Anketin konu alanlari; “Canlilar”, “Siralama Dizisi”, “Biyolojik
Terimler” ve “Genetik Kod” basliklaridir . Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar, cevap
tiplerine gore degerlendirilmis, ylizde ve frekanslar1 bulunmugstur. Biitiin sorulara
verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin ifadelerinin tam olarak dogru oldugu cevap
sayisinin cok az oldugu ve kendi zihinlerinde bu kavramlari dogru olarak
olusturamadiklart bulunmustur. Bu calismanin bulgularn  degerlendirildiginde;
Ogrencilerin gen, DNA, kromozom, genetik kod gibi kavramlart tam olarak
ogrenemedikleri ortaya cikmistir. Ayrica biyoteknoloji ve genetik miihendisligi alaninda
yapilan calismalardan ve genetik kodun ne oldugu hakkindaki bilgilerden cok az
Ogrencinin haberdar oldugu bulunmustur. Calismanin bulgularina dayanarak; kavram
yanilgilarinin tespit edilip ortadan kaldirilmasinin yeni bilgilerin ingast i¢in en 6nemli
asama oldugu, ayrica Ogrencilerin anlamakta giicliik cektigi soyut kavramlarin c¢ok
oldugu {iinitelerde miimkiin oldugu kadar degisik Ogretim yontem ve tekniklerinin
uygulanmasi, her dgrencinin diizeyine uygun etkinlikler gelistirilmesi ve konu ile ilgili
maketler-modeller, deneyler, O6grencilerin ilgilerini ¢ekecek egitsel oyunlar, kavram

haritalar1 hazirlanmasi 6nerilmistir.

Gokdere ve Orbay (2005) tarafindan; fen bilgisi 6gretmen adaylariin baz1 mekanik
kavramlarim anlama seviyelerini belirlemek amaciyla 6zel durum yaklagimi
kullanilarak bir ¢aligma yapilmistir. Fen bilgisi 6gretmenligi 1. simif 6grencilerinden 100
kiginin katildign calismada; vektér, momentum, is vb secilen mekanik kavramlarim
Olcebilecek nitelikte bir basari testi uygulanmistir. Ayrica 6grencilerin giigliik ¢ektikleri
sorulari, ilgili kavramlar1 ve anlasilamama nedenlerini belirlemek amaciyla 10 kisiyle
tek soruluk miilakat yapilmistir. Calismanin sonunda oOgrencilerin, vektor, birim
cevirme, hareket atislar konularindaki dogru cevap yiizdelerinin; harmonik hareket,
denge, is, enerji, momentum kavramlarindan daha fazla oldugu bulunmustur. Miilakat
sonucunda; ilgili konulardan OSS’de soru ¢ikmamasi nedeniyle yeterince ©nem
verilmemesi, ilgili kavramlarin daha karmagik diisiiniilmesi, ders islenirken 6gretmen
merkezli diiz anlatim yonteminin tercih edilmesi ve laboratuar ortaminda uygulama
yapma imkaninin olmamasi1 gibi nedenlerin olusturdugu ortaya ¢ikmistir. Calismanin
sonunda fen bilimleri dersini yoneten 6gretim elemanlarinin kavram 6gretimine gereken
Onemi vermeleri, Ogretmen egitim programlarinda 6grencilerin hazir bulunusluk

diizeyleri dikkate alinarak ders iceriklerinin planlanmasi, gerekli laboratuar sartlarinin
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saglanmasi ve iiniversite giris sinavina miifredatta yer alan konular1 en iyi temsil edecek

sekilde sorularin yer almas1 gerektigi vurgulanmistir.

Cepni vd (2001) tarafindan fen bilgisi kavramlarinin il, ilgce ve koy ilkdgretim
okullarindaki anlagilma diizeyini tespit etmek amaciyla Trabzon Merkez, ilce ve koy
ilkdgretim okullarinda toplam 6 okul ve 180 ogrenci ile bir calisma yapilmistir.
Calismada 8. simif fen bilgisi konularmm kapsayan 9 kimya, 9 biyoloji ve 7 fizik
sorusundan olusan 25 soruluk bir basarn testi uygulanmistir. Ayica fen bilgisi
Ogretiminde basariy1 etkileyebilecek faktorleri belirlemek igin bir anket uygulanmis ve
son olarak da 6gretmen ve 6grencilerle informal miilakatlar yapilmistir. Basar1 testinden
elde edilen bulgular, koy ilkdgretim okullarinda basar1 diizeyinin il ve ilgeye oranla
daha disiik seviyede oldugunu gostermistir. Ayrica, ilgce ve koOy ilkogretim
okullarindaki Ogrencilerin sadece bilgi basamagindaki sorulara %50’nin iizerinde,
kavrama, uygulama ve analiz basamagindaki sorulara %50’nin altinda cevap verdikleri
bulunmustur. Calismanin sonunda, il, ilge ve kdylerde fen bilgisi kavramlarinin 6gretim
diizeyinin bilgi seviyesinde kaldig1 ve bu basarisizligin faktorleri belirlenmistir. Bunlar
arasinda; anne ve babanin egitim durumu, okullarda laboratuar sartlarinin yetersizligi,
fen derslerinin brang dis1 6gretmenler tarafindan verilmesi, ders kitaplar1 ve dgretmenin
rolii yer almaktadir. Fen bilgisi 6gretimindeki aksakliklart gidermek igin Ggretmen
faktoriiniin dikkate alinmasi ve sinavlarda iist diizeyde sorular sorularak &grencilerin
ezberden kurtarilmasi Onerilmistir. Yani, bilissel alanin bilme, anlama ve uygulama
gibi alt diizeyde diisiinme yetenegini gelistiren sorulardan c¢ok, analiz, sentez ve

degerlendirme diizeyindeki davraniglarla iliskili olan iist diizey sorular kullanilmalidir.

Ulkemizdeki 6grencilerin temel kavramlar1 kazanma oranlari, yukaridaki calismanin
sonuclarinin da gosterdigi gibi oldukg¢a diisiiktiir. Bu nedenle, 6zellikle ilkogretimde
temel kavramlarin tam olarak 6grenilmesi vurgulanmalidir. Bu konuda 6gretmenler de
gerekli uygulamalar1 diizenleyebilmelidirler. Bu noktada; kavramsal temellerin
Ogretilmesini vurgulayan Akran 6gretimi metodunun uygulanisi ve sonuglart hakkindaki

calismalar 6zetlenmistir.
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Crouch ve Mazur (2001) ¢aligmasinda; temel fizik derslerinin nicel ve kavramsal
islendigi akran 6gretimi metodu hakkinda bilgiler sunmuslardir. Sonuglar; dgrencilerin
hem kavramsal anlayislarinin hem de nicel problem c¢dzmelerinin Akran &gretimi
metodunun uygulanmasi ile arttifin1 gostermistir. Ayrica bahar doneminde Akran
Ogretimi ile 6gretim alan 200 6grencinin, geleneksel 6gretim alan 178 6grenciden, daha
iyi performansa sahip oldugunu gostermistir. Akran Ogretimi metodunun ilk
uygulamasinda, 6grencilerin FCI ve MBT puanlarinin ve geleneksel nicel problemlerde
performanslarimin onemli ol¢iide arttigi bulunmustur. Sonraki uygulamalarda okuma
odevleri, tartisma kesimleri dgrencilerin aktif katilimin1 artirmistir. Bu sonuglara hem
genel agirlikli hem de matematik agirlikli derslerde ulagilmistir. Bu metodun

ogrencilerin motivasyonunu saglamada pozitif etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Fagen, Crouch ve Mazur (2002), akran Ogretimi metodunun kullamldigi dersler;
uygulama ayrintilari, dersin degerlendirmesi, etkinlik, 6gretmen goriisleri hakkinda bilgi
toplamislardir. Project Galileo web sitesindeki arastirmaya e-mail ile davet edilen
ogretmenlerden, 384 6gretmen bu metodun kullanicisi olarak tanimlanmistir. Bunlarin
biiyiik cogunlugu fizikte olmak iizere, kimya, miihendislik, astronomi ve yer bilimleri
alanlarindadir. Akran 0Ogretimi metodunun kullanildigr simiflarin  ortalama simif
kazancinin 0,39+0,09 bulundugu calismada, 30 sinifin 27’sinin (%90) ortalama kazang
bolgesine diistiigii sadece ii¢ sinifin diisiik kazanch bolgede oldugu bulunmustur.
Aragtirma sonunda 384 oOgretmenden 303’ii bu metodu kesinlikle kullanacagini
belirtmistir. Arastirma Akran 6gretimi metodunun iki farkli basaristm dogrulamistir:
Ogrencinin dersi ¢ok iyi anladigini ve akran dgretimi metodunu kullanan &gretmenin
basart degerlendirmesi. Uygulamada; kavram testleri gelistirmek icin gereken enerji ve
zamani azaltmak i¢in kavram testlerinin temel fizik, kimya ve astronomi alanlarinda
online veri tabam olusturulmustur. Ucretsiz ulasilabilen bu kavram testleri, uygulama

icin ana engel olmamalidir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1 Egitim

Egitim; toplumun gelismesinde ve degisikliklere uyum saglayabilmesinde etkin bir
role sahiptir. Gelisme ve degisim insana 0zgii bir niteliktir. Her toplumda gelismenin 6n
kosulu, her seyden Once nitelikli insan kaynag1 ve nitelikli ve genis Olciide egitimdir.
Genig bir alan olan egitimi farkli tamimlamalarla biraz daha agmak ve egitim

sistemlerinde meydana gelen degisikliklerden bahsetmek gerekir.

Egitim, farkli egitim felsefecilerinin goriisleriyle farkli sekillerde agiklanmistir.
1920’lerde ilk defa John Dewey egitim siirecinin i¢inde ne olup bittigini diisiinerek
“egitimi, yasantilarin yeniden diizene konulmasi ya da davramslarin yenilenmesi”
olarak gormiistiir. Dewey’den sonra gelenler onun egitimle ilgili goriislerinin daha
anlasilir tanmimlarim yapmaya calismiglardir. Preston; egitimin gorevini ‘“bireyin
etrafinda, gelismesinin her asamasinda, istenilen tepkileri ve beklenilen degismeleri en
iyi sekilde olusturabilecek bir cevre diizenlemek” seklinde belirtmistir. Tyler ise;
“bireylerin davranig oriintiilerinin degisim siireci” seklinde tammlamistir. Good; egitimi
okulun denetimi ve kontrolii altinda bir siire¢ olarak diisiinerek; egitimi, secilmis ve
kontrollii bir ¢evrenin etkisi altinda sosyal yeterlik ve en iist diizeyde bireysel gelismeyi
saglayan sosyal bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Biitiin bu tanimlarin ortak yonlerini
vurgulayan en genel tanimin yapan Ertiirk’e gore egitim; “bireyin davranislarinda kendi
yasantist yoluyla ve kasith olarak istenilen yonde degismeler meydana getirme

siirecidir” (Biiyiikkaragoz vd 1998).

Egitim siirecinin temeli 6grenmeye dayanir. Bireyin dogumuyla baslayan 6grenme
siireci, planli ve programli olarak ilkdgretimde ve iist egitim kurumlarinda devam eder.

Cagdas bilimsel anlayisa gore egitim; bireyin bedensel, duygusal, zihinsel ve sosyal
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yeteneklerinin kendisi ve toplumu icin en uygun sekilde gelismesidir. Kisaca bireyin her
yoniiyle, bir biitiin olarak kendisi ve toplumu i¢in en uygun diizeyde gelistirilmesi

siirecidir (Yesilyaprak 2003).

Bu siirecin siirekli degisim gostermesi ise kaginilmazdir. Degisim kolay degildir,
ciinkii bireyin ve toplumun gereksinimi ve beklentileri farklidir. Bu degisiklikler
egitime yansimakta, olumlu veya olumsuz yonde egitimi etkilemekte ve egitimden
beklentileri degistirmektedir. Oldukca hizli bir sekilde gelisen diinyamizda toplumlarin
her gecen giin ihtiyac¢ ve beklentileri degigmekte ve artmaktadir. Gelismis iilkeler, bilgi
toplumu olmaya yonelik yansta geri kalmamak icin egitim sistemlerini yeniden
yapilandirmus, yeni dgretim programlari gelistirmistir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler
icin kiiltiirel kimligin korunmasi, degisen sartlara uyum saglanabilmesi etkin 6gretim

siirecleri ile miimkiin olabilecektir (Ersoy 2001).

Egitimin bu dogrultuda belirlenen hedefleri hem toplumun hem de bireylerin
mutlulugu icin birlikte degerlendirilmelidir. Ana hatlar ile siralamak gerekirse cagdas
egitimin genel amaclar1 sunlar olmahdir: Oncelikle bireyi kendisi icin yetistirmek; bu
amag i¢in bir meslek sahibi olmasim saglamak, toplumsal uyumunu saglamak, kendisini
gelistirme olanaklar1 vermek olmalidir. Ayn1 zamanda bireyi toplum icin yetistirmek de
diger bir amagctir. Bunun icin bireylerin, toplumun diizenini ve siirekliligini saglayacak
iyi bir vatandag olarak yetismelerine calismak, toplumun ekonomik yasami i¢in nitelikli
insan giiciinii saglamak, bireye is yasaminda esnek, gelismeye acik, yaratici ve verimli

olabilecek davranmislar kazandirmaktir (Yesilyaprak 2003).

Toplumda yarmin ihtiyaglarina cevap verebilecek nitelikte bireylerin varligina her
zaman ihtiya¢ duyulacaktir. Egitim kurumlari, okul Oncesinden iiniversite sonrasina
kadar, hizla degisen diinyanin evrensel ve ulusal degerlerini gelistiren ve koruyan bir
anlayisa ve cagdas Ogretim programlarina sahip olmalidir. Yani egitim, sadece
bireylerin egitildigi ya da belirli davramis kaliplarinin kazandirilmaya calisildigi bir

siirecten daha fazlasi olmalidir.
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2.1.1 Fen bilgisi egitimi

Bilimsel bilginin katlanarak arttig1, teknolojik yeniliklerin biiyiik bir hizla ¢cogaldigi,
fen ve teknolojinin etkilerinin yasamimizin her alaninda belirgin bir sekilde goriildiigii
giiniimiiz bilgi ve teknoloji ¢aginda, toplumlarin gelecegi agisindan fen ve teknoloji
egitiminin oldukca 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, fen bilgisi egitiminin
kalitesini artirmak amaciyla iilkemizde fen bilgisi dersi Ogretim programinda bazi

degisiklikler yapilarak ismi de “Fen ve Teknoloji Dersi” seklinde degistirilmistir.

Fen; fiziksel ve biyolojik diinyay1 tanimlamaya ve agiklamaya calisan bir bilimdir.
Bilimsel ¢alismalar sonucunda organize edilip, test edilebilen, siirekli, objektif ve tutarl
bir bilgi biitiiniidiir. Diger taraftan fen, sadece diinya hakkindaki gerceklerin bir toplami1
degil, ayn1 zamanda deneysel Olgiitleri, analitik diisiinmeyi ve siirekli sorgulamayi temel
alan bir aragtirma ve diisiinme yoludur. Bu yiizden, fen ve teknoloji 6gretiminde hedef;
bireylerin dogrudan kesif yoluyla dogru bilgiye ulasmayir Ogrenmesi, Ogrendikce

diinyaya bakisini degistirmesi ve giderek 6grenme istegini gelistirmesi olmalidir.

Tiim vatandaslarin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesini amaglayan Fen ve

Teknoloji Dersinin genel amaclar1 su sekilde belirtilmistir: Ogrencilerin;

e Dogal diinyay1 6grenmeleri ve anlamalari, bunun diisiinsel zenginligi ile

heyecanini yagsamalarini saglamak,

e Her smif diizeyinde bilimsel ve teknolojik gelismelere merak duygusu

gelistirmelerini tesvik etmek,

e Fen ve teknolojinin dogasini; fen, teknoloji, toplum ve ¢evre arasindaki karsilikli

etkilesimleri anlamalarini saglamak,

e Arastirma, okuma ve tartisma araciligiyla yeni bilgileri yapilandirma becerileri

kazanmalarini saglamak,

e Egitim ile meslek secimi gibi konularda, fen ve teknolojiye dayali meslekler
hakkinda bilgi, deneyim, ilgi gelistirmelerini saglayabilecek alt yapiy1

olusturmak,
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o Ogrenmeyi ogrenmelerini ve bu sayede calisma kosullarindaki degismelere

uyum saglayabilecek kapasiteyi gelistirmelerini saglamak,

e Karsilagabilecegi alisilmadik durumlarda, yeni bilgi elde etme ile problem

cozmede fen ve teknolojiyi kullanmalarini saglamak,

e Kisisel kararlar verirken uygun bilimsel siire¢ ve ilkeleri kullanmalarim

saglamak,

¢ Fen ve teknolojiyle ilgili sosyal, ekonomik ve etik degerleri, kisisel saglik ve
cevre sorunlarimi fark etmelerini, bunlarla ilgili sorumluluk tagimalarini ve

bilingli kararlar vermelerini saglamak,

¢ Bilmeye ve anlamaya istekli olma, sorgulama, mantiga deger verme, eylemlerin
sonuglarin1 diisiinme gibi bilimsel degerlere sahip olmalarini, toplum ve cevre

iligkilerinde bu degerlere uygun sekilde hareket etmelerini saglamak,

e Meslek yasamlarinda bilgi, anlayils ve becerilerini kullanarak ekonomik

verimliliklerini artirmalarin1 saglamaktir.

Iyi bir fen programi ve bu programa gore yiiriitiilecek Fen ve Teknoloji Egitimi icin
bu maddelerin ihtiyaglara cevap verecegi, amaclarin ve hedeflerin gerceklestirilmesinde
verimliligi saglayacagim soyleyebiliriz. Bunun yaninda; Ogretmenlerin smifin ve
Ogrencilerin bireysel yapilarin1 géz Oniine alarak, bir takim diizenlemeler yapmalari

saglanmalidir.

2.1.2 Fen 6gretimi iizerinde etkili bazi kuramlar

Okullarda fen 6gretimi ve egitimi ile ilgili olarak diinden bugiine baz1 degisiklikler
ve doniisiimlerin oldugu, teknolojik gelismelerin okullarda fen egitimini etkiledigi
goriilmektedir. Yani bilingli, iiretken ve {ist diizeyde diisiinebilen bireyler yetistirmek
icin, herkesin yeterli seviyede fen bilimleri kiiltiiriinii edinmesi gerekmektedir (Ersoy
2001). Fen egitiminde asil hedef, siradan beceriler kazanma, meslek 6ncesinde on ugrasi
olarak bilgi edinme degil, herkesin fende giiclenmesidir. Fende giiclenme, yalnizca

temel kavramlarin ve terimlerin anlamlarini 6grenip bunlar1 teknoloji ile biitiinlestirerek
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uygulama yapabilmedir. Bireyin; temel bilgilere, giinliik yasantida ve problem ¢ézmede
bilimsel siireci kullanabilecek seviyede sahip olmasi, fen bilimleri dilinde iletisim

kurabilmesi demektir.

Bilim ve teknoloji alaninda meydana gelen hizli gelisme ve degismeler insan
yasaminda degisikligi zorunlu hale getirmis, bu durum egitime de yansimistir. Degisen
ihtiyaglara ve yeni gelismelere uyum saglamada bireyin beklentilerine cevap vermedigi
icin geleneksel egitim anlayis1 20.yiizyilda terk edilmeye baslanmistir. Geleneksel
Ogretim; yalmiz akademik basariya 6nem vererek, insanlarin diger dogal yeteneklerinin
gelismesini engellemekte, duygulardan soyutlanmis yiizeysel yasantilari vurguladigi
icin kalict ve koklii davrams degisikligi saglayamamaktadir. Ogrenciler, daha ¢ok bir
yarisma ortaminda oldugu igin, yetersizlik duygusu hissederek, giiven ve dayanigsma
duygularin1 kazanamamaktadir. Bireysel farklar dikkate alinmadigi icin, yetenek ve
ilgileri gelistirmede yetersiz kalmaktadir. Sonug; yasama aktif uyum yapabilen bireyleri

topluma kazandirmada yetersizliktir (Yesilyaprak 2003).

Egitimdeki gelismelerle birlikte bilginin dogasina iliskin temel kabuller 6grenme ve
Ogretme siirecini etkilemistir. Bu yaklagimlar tarihsel sirasina gore davranisci, bilisselci,

sosyal biligselci ve son olarak da yapilandirmaci 6grenme kurami olmustur.

1920°1i yillarda egitim alanindaki calismalar, donemin psikolojik akimi olan ve
O0grenmeyi, hayvanlarla yapilan deneylerin sonuclarina gore aciklayan davranisci
yaklagimin etkisindeydi. Bu yaklasima gore 6grenme, uyarici-tepki baginin olugsmasi ve
bu bagin tekrarlarla pekistirilmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle, U-T baginin
nasil olustugunun anlasilmasi ile davraniglar kontrol edilebilir ve bigimlendirilebilir.
Ciinkii davranmiglar ¢evre tarafindan belirlenir ve kontrol edilir. Eger uygun cevre

yaratilirsa ¢ocuklar istenilen sekle sokulabilir.

Karmagik bir siire¢ olan 6grenme, bu sekilde U-T baginin olugsmasi gibi basit bir
sire¢ ile acgiklanmaya calisilmakta ve insanlarin Ogrenmesi, hayvanlara yapilan

deneylerin sonuclarina gore acgiklanmaktadir. II. Diinya Savasindan sonra, bu
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yaklasimin sosyal problemlere cevap verememesi ve insanlarin Ogrenmelerinin
hayvanlarla ayn1 dereceye konmasinin dogurdugu algaltic1 yaklagimdan dolay1 etkisini

kaybetmistir. Ciinkii insanlarin diisiince yapilari hayvanlarikinden farklidir.

1970’11 yillarda Bruner, Vygotsky, Piaget ve Ausubel gibi bilissel kuramcilarin
etkileri goriilmeye baslanmistir. Daha cok gelisme psikolojisi etkisi altinda olan bu
yaklagima gore; kisinin gelismesi; cevreyle etkilesimi sonucu psikolojik yapisini
yeniden yapilandirmasiyla ilgilidir. Bu etkilesim sonucunda, kisi yeni sunulan bilgiye

kendine gore bir anlam kazandirmaktadir.

Ogrenmenin yasant: iiriinii oldugu ve kalic1 bir degisiklik oldugu, hem davraniscilar
hem de bilisselciler tarafindan kabul edilir. Ancak biligselcilere gore, yasantiyr anlamli
kilan zihinsel birikimdir. Biligsel kuramcilar, 6grenmenin zihinsel yonleri ile ilgilenerek
bilginin yapisi, nasil elde edildigi, kavrandigi, hatirlandigi, problem ¢6zmede nasil
kullanilacag: gibi konular agiklamaya ¢alismaktadir (A¢ikgdz 2004). Yani, bilgi 6znel
oldugu icin kisisel bazda aciklanir. Her kisi kendi bilgisini yapilandirir. Biligsel
kuramlardan 6zellikle, Yapilandirmaci 6grenme kurami, son donemde fen 6gretiminde

onemli bir yere sahip olmustur.

2.1.3 Yapilandirmaci 6grenme kurami

Yapilandirmaci1 6grenme kurami, dgrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak yeni
bilgi edinmelerini, 6grenmeyi ve kendine 6zgii bilgi olusturmay1 agiklamaya calisan bir
ogrenme kuramidir. Bu kuramin Ogrenme ile ilgili kabullerini su sekilde soyle

ozetleyebiliriz:

o Ogretme ve 6grenme arasindaki iliski her zaman dogrusal ve birebir degildir.
Bilgi ve beceriler, 6gretim uygulamalari ile 6gretmenden 6grenciye oldugu gibi
aktarilamaz. Ogrenme nonlineer bir siirectir.

e Ogrencilerin, 6grenme siireci oncesinde edinilmis kisisel bilgi, goriis, inan,

tutum ve amaglar1 6grenmeyi etkiler.
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e Simifta farkh sekilde 6grenmeye ihtiyaci olan 6grenciler vardir. Bu 6grenciler,
farkli 6grenme metotlan ile 6grenebilir, bilgilerini arkadaslarn ile paylasarak
i¢sellestirebilirler.

e Ogrenme pasif bir siirec degil, 6grencinin 6grenme siirecine katilimini gerektiren
etkin, siirekli ve gelisimsel bir siiregtir. Bu yiizden, 6gretim siirecinin ¢cogunlukla
“ogrenci merkezli” olmas1 gerektigi genel kabul gormiis bir gercektir.

e Bilgi ve anlayislar her birey tarafindan kisisel ve sosyal olarak yapilandirilir.
Ancak ortak fiziksel deneyimlerde, dil ve sosyal etkilesimler nedeniyle
bireylerin yapilandirdigi anlam kaliplarinda ortak yonler vardir ve bu anlam
kaliplarinin paylasilmasi saglanabilir.

e Fen Ogretimi, mevcut kavramlara eklemeler yapma veya genisletme degil,
bunlarin koklii bir sekilde yeniden diizenlenmesidir (Fen ve Teknoloji Dersi

Ogretim Programu).

Yapilandirmact 6grenme kurami genel olarak “Disaridan alinan bilgiler zihnimize
nasil yerlesir?”, “Bu bilgileri zihnimizde nasil isler ve kendimize nasil mal ederiz?” ve
“Onceki bilgilerimizle ¢elisen yeni bilgiler zihnimizde yapilanirken ne gibi degisiklikler

olur?” sorularina cevap aramaktadir.

Her kazanilan bilgi bir sonraki bilgiyi yapilandirmaya zemin hazirlar. Ciinkii yeni
bilgiler onceden yapilanmis bilgiler iizerine insa edilir. Boylece yapilandirmact
O0grenme; var olanlarla yeni olan 6grenmeler arasinda bag kurma ve her yeni bilgiyi var
olanlarla biitiinlestirme siirecidir. Ancak bu siire¢, sadece bilgilerin iist iiste y1gilmasi
olarak algilanmamalidir. Birey bilgiyi gercekten yapilandirmigsa kendi yorumunu
yapacak ve bilgiyi temelden kuracaktir. Yapilandirmacilik, bilginin depolanmasi ve

ezberlenmesi degil, diisiinme siireclerinin farkindaligr ile ilgilidir.

Yapilandirmact 6grenmede asil olan bilginin 6grenen tarafindan alimip kabul
gormesi degil, bireyin bilgiden nasil bir anlam ¢ikardigidir. Bilgi, 6grenenin var olan
deger yargilar1 ve yasantilar1 tarafindan iiretilir. Yapilandirmacilikta biitiin caba,
O0grenmelerin kaliciliginin saglamasinin ve iist diizey biligsel becerilerin olusturulmasina
katki getirmektir (Sasan 2002). Ust diizey diisiinme; bilgiyi kullanmayi, karsilasilan
yeni durumlarla ilgili problemler ¢ozmeyi, agiklama, analiz, sentez ve genelleme

yapmay1, hipotezler gelistirmeyi, kisaca bilimsel yontem becerilerini kullanmay1
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gerektirir. Ogrencinin 6grenme ve diisiinme siirecleriyle ilgili bilgi sahibi olmas,
o0grenmeyi kolaylastiracagi i¢in, nasil dgrendikleri ve nasil diisiindiiklerini ¢oziimleme

sanst verilmelidir. Yani 6grencilerde diisiinme siireclerinin farkindaligi saglanmalidir.

Yapilandirmaci Ogretim Yaklasimiin sekillendirdigi bir 6gretim programinda,
ogrenciler gruplar halinde ¢alisir ve program, tiimdengelim yoluyla ve temel kavramlara
agirlik verilerek islenir, 6grenci sorunlarina gore program yonlendirilir. Ik elden
kaynaklar 6n plandadir ve 6grenciler, yasamla ilgili kuramlari olusturmaya katki getiren
diisiiniirler olarak goriiliir. Ogrencilere cevre ayarlamasi yapan ve onlarla etkilesim
icinde olan Ogretmenler, Ogrencilerin derslerde gecen temel kavramlar1 anlayip
anlamadiklarim1 temel alir. Degerlendirme 6gretim ile birlikte yapilir ve &grencilerin
sergiledikleri islere doniiktiir. Buna karsin Geleneksel Ogretim Yaklasimi, 6grencileri
bireysel calismaya yonlendirir, program tiimevarim yolla ve temel becerilere agirlik
verilerek islenir. Ogrencilerin pasif oldugu ogretmenin bilgi aktarimina dayanan
derslerde degerlendirme, 6gretimden ayri olarak 6grenci 6grenmelerini kontrol etmek

icin yapilir.

Bu farkliliklar; bir tablo halinde karsilagtirmali olarak gosterilmistir.



32

Tablo 2.1 Geleneksel sinif ortami ve yapilandirmaci simif ortaminin farklar1 (Demirel

2004).

GELENEKSEL SINIF

BILGIYI YAPILANDIRAN SINIF

islenir.
e Onceden belirlenmis

programlarin uygulanmasi esastir.

algilanir.

e O gretmenler,
ogrendikleri

icin dogru yanitlar arastirir.

e Degerlendirme,
olarak  Ogrenci
kontrol etmek

genellikle de testlerle dl¢iiliir.

e Ogrenciler bireysel olarak calisir

e [Egitim programi tiimevarim yolla

ve temel becerilere agirlik verilerek

sabit

o Ogrenciler, 6gretmenler tarafindan

ici doldurulan bir bos kap gibi

ogrencilerin

bilgilerin gecerliligi

Ogretimden ayr
O0grenmelerini

icin yapilir ve

Egitim programi, tiimdengelim yoluyla
ve temel kavramlara agirlik verilerek
islenir.  Ogrenci sorunlarina  gore
program yonlendirilir.

Program etkinliklerinde, agirlik daha
cok birinci elden veriler ve kullanilan
materyaller iizerinedir.

Ogrenciler, yasamla ilgili kuramlari
olusturmaya katki getiren diisiiniirler
olarak goriiliir.
Ogretmenler, Ogrencilere cevre
ayarlamasi yapan ve onlarla etkilesim
icinde olan kisilerdir.

Ogretmenler, o6grencilerin  derslerde

gecen temel kavramlann  anlayip
anlamadiklarin temel alir.
Degerlendirme Ogretim ile birlikte
yapilir ve Ogrencilerin sergiledikleri
islere ve biitiinciil degerlendirmeye
doniiktiir.

Ogrenciler gruplar halinde ¢aligir

2.2 Ogrenci Muhakemesi ve Ogrenme

Bilme ve 6grenmenin en Onemli araci

insanin zihnidir.

Insan hemen hemen her

davramisimi diisiinerek, zihin yeteneklerini kullanarak 6grenir. Bilgi kazanma, bilgileri

sistemli olarak bellege kaydetme, hatirlama ve gerektiginde yeni durumlarda kullanma

hep diisiinme siirecleriyle basarilir. Daha genel olarak sdylersek, bilme ve 6grenme

biiyiik dl¢iide diigiinme siireglerinin farkindaligiyla saglanir.
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Ogrencilerin feni nasil 6grendigini bilissel/gelisimsel arastirmaya dayali olarak su

sekilde aciklayabiliriz:

1) Insan zihni fiziksel ve sosyal diinyadan bilgi toplayan ozellesmis ve
evrimleserek gelisen mekanizmaya sahiptir. Bu; dogumdan hemen sonra
baslayan oldukca hizli ve etkili olan 6grenmeyi saglar. Bu nedenle 6grenme de
evrimseldir. Bu siireg, dil 6grenimine ve sezgisel fizige uygulanir. Sezgisel fizik,
bebeklikte fiziksel diinya hakkinda gelisen ve cocuklarin fiziksel c¢evredeki
hareketlerini saglayan bilgidir.

2) Yasamin ilk yillarinda bireyin bilingli farkindaligi olmadan kazanilan
o0grenmeler, fen O0grenmeye biiyiikk engel olusturur. Ciinkii fiziksel olgularin
bilimsel aciklamalar1 sezgisel fizigin temel ilkeleri ile daima ¢eliskilidir. Zaten,
su anda kabul edilen bilimsel aciklamalar bilimin uzun tarihsel gelisimin bir
Uriiniidiir.  Bilim, fiziksel diinyanin gosterimlerini yeniden yapilandirmamizi
saglayan devrimsel kuramlarla tanimlanir.

3) Kavramsal degisim, sadece bilimin degil ¢ogu fen kavramlarinin 6grenilmesinde
gereklidir. Ciinkii sezgisel fizikteki fiziksel diinyanin ilk aciklamalar, iliskisiz
ve par¢a parca gozlemler degildir, tersine tutarli bir biitiin olusturur. Sezgisel
fizik; fiziksel diinya hakkinda daha ileri bilgi kazanma siirecini sinirlayan ve
kavram yanilgilarina sebep olan bir gerceve yapi icinde organize edilir. Cogu
kavram yanilgilari, birey tarafindan yeni bilgiyi 6ziimlemek i¢in olusturulmus
bu cerceve yapida yapay modeller olarak aciklanabilir. Cerceve yapinin degisimi
zordur, ciinkii giinliik tecriibelere dayanan tutarh bir agiklayici sistem gosterir ve
yillarin getirdigi deneyimlerin sonucu dogrulamalarla iligkilidir (Vosniadou

2001).

Bilginin yapilandirilmasi ve doniistiiriilmesi siireglerini agiklamak icin Once
Piaget’nin kuramindaki bilginin yapilandirilmasi siirecini agiklayalim. Diisiinmenin ana
islevleri; “orgiitleme” ve “uyum” dur. Diistincelerin ve bilgilerin sistemli yapilar
halinde diizenlenmesine orgiitleme denir. Orgiitlenmis bu yapilar da diisiinmenin temel
taslar1 olan gemalart olusturur. Yani sema, belli bir konuda bireyin sahip oldugu
bilgilerin tiimiidiir. Semalarla diinyay: anlar ve etkilesimde bulunuruz. Orgiitlemeyi
belirleyen ise parcga-biitiin iliskileridir. Her zihinsel islem, kendi 6geleriyle ve diger

biitiin zihinsel islemler ile iliskilidir. Birbirleriyle iligkili par¢alardan olusan her sema da
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diger biitiin semalarla iliskilidir. Karmagsik davraniglar semalarin gelismesiyle elde

edilir.

Piaget’ye gore wuyum; organizma ve cevresi arasindaki dengedir. Uyumda,
oziimleme ve uygu olmak iizere iki siire¢ vardir. Oziimleme, var olan semalarin ¢evrenin
Ogeleriyle birlesmesidir. Varolan semalar, yeni Ogrenilen semalarin birlesmesine
elverisli degilse bu semalar degistirilir veya yenisi olusturulur. Buna uygu denir.
Piaget’nin kuraminda 6nemli yeri olan bir diger siire¢, insanin diisiincelerini gelistiren
dengeleme siirecidir. Zihinsel uyum; 6ziimleme ve uygunun dengelenmesidir. (A¢ikgoz

2004).

Piaget, 6grenmeyi yasa bagli bir siire¢ olarak kabul eden zihinsel gelisim kuramina
dayal1 olarak agiklamigtir. Zihinsel gelisimi dogumdan baslayan ve yetigkinlige kadar

devam eden dort donemde degerlendirmistir.

Piaget’in aksine Vygotsky; bilginin 6grencinin gelisimi ile dogal olarak gelisecegi
fikrine katilmaz. Ogrencinin biligsel gelisiminde sosyal cevrenin roliinii
vurgulamaktadir. Cocuklarin kazandiklari, kavram, fikir, olgu, beceri ve tutumlarin
kaynag1 sosyal cevreleridir. Ona gore bilgi, toplumu olusturan toplumsal kurumlar ve
kiiltiir aracilig ile aktarilir ve bu bilgi, toplumu olusturan fertler aras1 diyaloglar sonucu
bir anlam kazanir. Bu nedenle biligsel gelisimin kaynagi, kisisel psikolojik siireclerden
once insanlar ve Kkiiltiir arasindaki etkilesimdir ve baskalari tarafindan diizenlenen
davraniglardan bireyin kendi kendine diizenledigi davraniglara dogru ilerler (Senemoglu

2004).

Insan zihnindeki 6grenme ve yeniden yapilanma siireci her yasta siirer. Bilgiyi
yapilandirma ve O6grenme hem Piaget’in vurguladigi gibi bireyin zihinsel gelisimi ile
hem de Vygotsky’nin vurguladig: gibi, dil yoluyla kiiltiiriin paylasimi olarak meydana

gelmektedir.

Erken yaslarda temel kavramlarin soyut terimlerle verilmesi, 6grencinin anlamasini
giiclestirerek bunlar1 anlamadan ezberlemesine yol acar. Ezberlenen bilgiler de kisa
zamanda unutuldugu i¢in, =zihin gelisimlerini olumsuz etkiler. Bu nedenle,

ilkogretimden itibaren soyut kavramlarin Ogretilmesine geleneksel yontem yaninda
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diger yontem ve teknikler de kullanilmalidir. Bunun ic¢in fen derslerini verecek

Ogretmenlerin yetistirilmesine énem verilmelidir. Boylece farkli yontem ve teknikleri

kullanan Ogretmenler sayesinde erken yaslarda olusan kavram kargasasi onlenebilir

(Giirdal vd 1998).

Cogu arastirmact ogrencilerin fen 6grenme siirecini su sekilde aciklamaktadir:

1.

Fen 6grenme zordur. Yillar siiren fen Ogretimi sonunda bile O6grenciler fen
kavramlarim anlamada zorlanmaktadir. Bu durum, test puanlar ve 6gretmenin
degerlendirmeleri sonunda ortalamanin iizerinde performans gosteren
ogrencilerde bile goriilmektedir.

Kavram yanilgilar1 hemen hemen bilimin tiim alanlarinda goriilmektedir.

Fen dersinde Ogrencilerin kazandigi c¢ogu bilgi duragandir. “Duragan bilgi”
terimi bildigi seyi gerektiginde kullanamama problemlerini tanimlamak ig¢in
kullanilan bir terim olup, sinirli durumlarda ulagilabilen bilgi olarak
tamimlanabilir. Ogrenciler okullarda fen problemlerini ¢6zmeyi dgrenirler fakat
bu bilgiyi okul disinda fiziksel olgulart aciklamak i¢in kullanmada

basarisizdirlar.

Harlen’e gore bazi arastirmacilarin fen Ogrenmenin zor oldugunu diisiinmesinin

nedenleri sunlardir;

Ogrenciler smirli deneyimlere sahiptir ve bunlart nasil yorumlayacaklarini
bilmemektedir.

Hipotezleri nasil test edeceklerini bilmemektedirler.

Kendi ulasabildikleri deneyimler c¢ercevesinde reddetmeleri gereken
aciklamalari nasil kabul edeceklerini bilmemektedirler.

Aciklamalarimi, mantuk {izerine degil, algiladiklarn olgular iizerine
kurmaktadirlar.

Cogu zaman olaylarin nedenini agiklama ihtiyaci bile duymamaktadirlar

(Vosniadou 2001).

2.3 Ogrencilerin Kavramsal Anlayislarimin Arastirilmasi
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Etkili bir fen egitimini saglamada en biiyilk engelin Ogrencilerin sahip oldugu
alternatif kavramlart oldugunu soyleyebiliriz. Fen egitimcilerinin son zamanlarda

tizerinde durduklar1 en 6nemli konulardan birisi, 6grencilerin alternatif kavramlaridir.

Cocuklarin bilimsel olay ve olgular1 anlamalarina yonelik calismalar, bu alandaki
biligsel kuramlarin gelisimden ¢ok Oncesine dayanmaktadir. Hall ve Brown 1903’te
cocuklarin 151, buzlanma ve ates gibi dogal olaylar hakkindaki fikirlerini arastirmistir.
Bu tarihten 1970°li yilara kadar degisik caligmalar bu alana katkida bulunmustur.
Ornegin, Piaget 1929°da ¢ocuklarin cevrelerindeki diinya ile ilgili goriislerini arastirmus,
Kuethe 1963’te heniiz bu konuda bilgi almamalarina ragmen cocuklarin sorulan
olaylarla ilgili fikir sahibi olduklarim ancak biiyiikk bir cogunlugunun bilimsel

fikirlerden farkli oldugunu dile getirmistir (Aydin ve Usak 2003).

1970’1i yillarin baslarindan itibaren, yapilandirmacilik akiminin da etkisiyle bu
calismalar sadece ¢ocuklarin fikirleri iizerinde degil, ayn1 zamanda Ogrencilerin bu
diisiincelerinin nedenleri iizerinde yogunlasmistir. Fensham (2001); 1980’lerden

itibaren fen egitimi arastirmalarindaki gelismeleri su sekilde siralamistir:

1. Ogrencilerin alternatif kavramlarimin onemli bir alan olarak ortaya c¢ikmasi
(1980- ).

“Program vurgusu” anlayis1 (1982, 1988).

Belirli fen igerigine 6grencilerin farkl tepkileri (1981,1987).

Kavramsal ve islemsel icerigin birbirine baglhilig: .

ook wn

Cogu fen Ogretmeninin fen icerik bilgisinde genel bir zayifliin taninmasi

(1986-).

1980’lerdeki fen arastirmalarinda en carpict degisikligi yapan iki yada ii¢
calismadan biri Rosalind Driver’in Illiniosis Universitesinde Prf. Jack Easley ile;
ogrencilerin fen dersinde alternatif kavramlarn hakkinda 1983’de yaptigr doktora

calismasidir (Fensham 2001).

Gliniimiize kadar yapilan calismalar; fen O6gretiminde &grencilerin sahip oldugu

fikirlerin 6grenmeyi etkiledigini gostermektedir. Etkili bir fen 6gretimi i¢in oncelikle,
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temel kavramlarin 6grenilmesi vurgulanmalidir. Bu nedenle “kavram nedir ve fendeki
ve insan bilgilerindeki yerini anlamak ni¢in Onemlidir?” sorusunun agiklanmasi

gerekmektedir.

Kavramlar; esyalari, olaylari, insanlar1 ve diisiinceleri benzerliklerine gore
gruplandirdigimizda gruplara verilen adlardir. Kavramlar, bilginin yap1 taglarina,
kavramsal iligkiler de bilimsel ilkeleri olusturur. Diisiincenin soyut birimleri olan
kavramlar ¢ocukluktan itibaren kazanilmaya baglar. Bu nedenle her bireyin bir konu
hakkinda sahip oldugu kavramlar1 yasadiklar1 soysal ¢evre ve yasi etkilemektedir. Her
birey yast ilerledik¢e deneyimleri artacagi i¢in, kavramlart da deneyimleri gergevesinde

degisir veya giiclenir.

Kavramlarin fen bilimlerindeki ve insan bilimlerindeki yerini anlamak ve kavram
O0grenme ve 0gretme yollarini bilmek ¢ok dnemlidir. Bunun i¢in oncelikle, dgrencilerin

fen derslerine katilmadan 6nce sahip oldugu fikirler bilinmelidir.

Ogrencilerin bu fikirleri iizerine yapilan arastirmalar; bunlari farkli sekillerde
isimlendirmistir. On kavramlar, alternatif kavramlar, kavram yanilgilari, genel duyu
kavramlar1 gibi farkli sekillerde adlandirilmaktadir. Pfundt ve Duit; 1994°te alternatif
kavramlar arastirmasinin bibliyografyasimi yapmistir. Bu alanda 2000’den fazla icerikte
yaym bulundugunu ve bunun tigte ikisinin fizik alaninda, beste birinin biyoloji alaninda
onda birinden biraz fazlasinin da kimya alaninda oldugunu belirtmislerdir (Aydin ve

Usak 2003).

Ogrencilerin alternatif kavramlarinin en ¢ok fizik alaninda oldugunu gosteren bu
sonuclarin nedeni olarak fizik dersinin soyut yapida olmasini sdyleyebiliriz. Yani, dogal
olaylar agiklayan fizik yasalarinda c¢ok fazla tiiretilmis kavram bulunmaktadir. Bu
nedenle Ogrenciler bunlar birbirleri ile iliskilendirmede ve anlamada zorlanmaktadir.
Boylece ders sonrasinda bile, kendi alternatif kavramlarimi kullanmaya devam

etmektedirler.
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2.3.1 Alternatif kavramlarin genel 6zellikleri

Egitimin temel amaci; Ogrencilerin yasadiklart cevreye bakis acilarim
degistirmektir. Derslere yasam tecriibeleri sonucu kazandiklar1 bilgiler ile gelen
Ogrenciler 6gretim sonunda; hem Ogretim 6ncesi hem de Ogretim sonras1 modelleri
iceren yeni zihinsel modelle ayrilmaktadir. Bu yeni zihinsel model, dgrenciye gore

mantikli ve yararl bilgi birimleri icermektedir.

Wessel (1999), literatiirde yer alan alternatif kavramlarin genel ozelliklerini su

sekilde ozetlemistir:

1. Ogrenciler fen smmflarma ¢ogu dogal olgular hakkinda cesitli alternatif
kavramlar ile gelirler. Bu kavramlar bilimsel aciklamalardan farklilik gosterirler
ve 6grenciler tarafindan olaylar1 degisik yollarla agiklamak icin kullanilirlar.

2. Alternatif kavramlar; cinsiyet, yas, yetenek ve kiiltiirel yapidan bagimsiz olarak
ortaya cikabilir. Bunlar, 6grenciler i¢in vazgecilmezdirler ve geleneksel 6gretim
yontemleri ile genellikle degistirilemez. Bu kavramlar, eski bilim adamlarinin ve
filozoflarin kavramlan ile genellikle paralellik gosterirler.

3. Ozellikle kavramsal degisimi saglamak amaciyla, bilimsel kavramlarin
Ogretilmesini kolaylastirmada basarili olan Ogretim stratejileri gelistirilmistir.
Fakat bu stratejiler, baz1 olgularin 6gretiminde, 6gretim siiresince her zaman
beklenen biligsel degisikleri saglamazlar. Alternatif kavramlar, Ogrenciler
testlerdeki sorular1 dogru cevaplasalar bile kendilerini muhafaza edebilirler.

4. Bilimsel kavramlar, 6grencilerin bu kavramlar1 hemen anladiklar1 varsayilarak
sunulur. Bununla birlikte Ogrencilerin alternatif kavramlart ile sunulan
kavramlar birbirlerini karsilikli etkileyerek, odnceden tahmin edilemeyen
sekillerde tasarlanmamis 6grenme {iiriinleri ortaya cikarirlar.

5. Ogrenciler baz1 olgular igin celiskili kavramlari, aym1 zamanda gelistirirler.
Ogrenciler bu kavramlarini, fen siniflarinda sorulara verdikleri cevaplarla ve
sinif dis1 hayatlarinda meydana gelen giinliik olgulan agiklayarak sergilerler.

6. Fen oOgretimindeki gelismelere ragmen, ¢ogu yetiskin ve fen Ogretmeni de
Ogrenciler gibi aym alternatif kavramlara sahiptir.

7. Alternatif kavramlar, kaynaklarin1i 6grencilerin bireysel deneyimlerine ait
karmagik yasantilarindan alirlar. Bu olay, dgrencilerin edindikleri gozlemler,

sahip olduklan kiiltiir, kullandiklar1 dil ve aldiklarn formal fen egitimi ile
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baglantilidir. Her 6grencinin yasantis1 farkli oldugu i¢in her 6grencinin alternatif

kavrami da farklidir.

Chi ve Roscoe (2002), dgrencilerin ders oncesi sahip oldugu bilgilerini saf bilgi
(naive knowledge) olarak isimlendirmis ve bunlart da Ogretim sonrasinda
degistirilebilme durumuna gore “on kavramlar” ve “kavram yanilgilar:” seklinde ikiye
ayirmigtir. Saf bilginin iki 6zelligi vardir. Bilimsel bilgi ile kargilagtirildiginda daima
yanligtir. Bilimsel bilginin tam olarak 6grenilmesini engeller. Bazi saf bilgiler 6gretim
ile yeniden gozden gecirilerek, uzaklastirilabilir. Bu ¢esit saf bilgiye on kavramlar
denir. Bazilar ise 6gretim ile ¢eliskili hale getirilse bile degisime kars1 direncli olup

devam edebilir. Bunlara ise, kavram yanilgisi denir.

On kavramlar; “onerme seviyesinde on kavramlar” ve “zihinsel model seviyesinde
on kavramlar’ dan olusur. Bir 6grencinin onerme setleri olan baglangi¢ inanglar1 son
durumdaki inanglar ile karsilastirilirsa, iki simif inang ortaya ¢ikar. Birinci durumda,
baslangicta yanlis olan inanglar 6gretim sonrasinda dogru bilgiyle yer degistirirse bu
inanglar “yanls inanglar” olarak adlandirlir. ikinci durumda 6grencinin baslangicta tam
olmayan inanglar1 6gretim sonrasinda degismeden kalir. Bunlara “alternatif inanglar”
denir. Alternatif inanglar 6gretim sonrasinda bile degisime kars1 direngli oldugu igin
kavram yanilgilarinin 6rnekleri olabilir. Kisaca; hem yanlis inanclar hem de alternatif
inanglar “6n  kavramlart” olusturur ve Ogretim ile uzaklastinlabilir veya
uzaklastirlamaz. Aralarindaki fark ise nitel olarak farkli olan bilgiye ve ders

kitaplarinin nasil hitap ettigine baglidir (Chi ve Roscoe 2002).

Zihinsel model; iliskili 6nermeler setinden olusur. Tutarsiz veya parca zihinsel
model, Onermelerin bazi sistematik yollarla baglantisiz oldugu modeldir. Boyle bir
model tutarli ve iliskili aciklamalar vermede kullanmilamaz. Ciinkii cogu kism
baglantisiz oldugu icin 6grenciler tam bir anlayisin olmadiginin farkindadir. Alternatif
olarak tutarli zihinsel modellerde, biitlinii olusturan parca onermeler diizenli bir yapida
siirekli olabilir. Boylece, siirekli ve sistematik tarzda agiklama yapma, tahmin etme ve
sorular1 cevaplamak icin kullanilabilir. Tutarli bir zihinsel model dogru veya hatalt
olabilir. Hatali zihinsel model ile tutarli yapis1 dogru olmayan inanglar seti veya ilkeler
etrafinda diizenlenmis bir zihinsel model anlatilmaktadir, ayrica dogru bir zihinsel

modelle ¢esitli sayida 6nermeleri paylasabilir.
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Parca zihinsel modellere sahip olan 6grenciler anlayislarinin eksik oldugunun daima
farkindadir. Fakat bu, tutarli ama hatali modellere sahip olan Ogrenciler icin dogru
degildir. Ciinkii bu 6grenciler sorular siirekli ve yeterli cevaplayabilirler, buna karsilik

derin anlayislarinin yoklugunun farkinda olmayabilirler.

Tutarlilik ve dogruluk faktorlerine ek olarak, biitiinliik faktorii de diisiiniilmelidir.
Bir biitiin olarak zihinsel model, biiyiik oranda anahtar 6nermelere sahiptir. Biitiinliik bir
dereceye kadar tutarlilik ve dogrulugu belirler. Ogrenciler oldukca biitiin fakat hatali bir
modele sahip olabilir veya seyrek ayrintilarla temel olarak dogru modele sahip olabilir.
Bir zihinsel modeldeki dogru onermelerin sayisi inanglarin tutarliligini etkiler (Chi ve

Roscoe 2002).

Ogretimle degisime karsi direngli olan saf bilgiler yani kavram yanilgilarini; bazi
aragtirmacilar, disiplin veya “alan seviyesinde kavram yanilgilar:” olarak sunmayi
tercih etmektedir. Saf kavramlar ile saf teoriler ve kavramsal degisim ile teori degisimi
arasinda benzerlik kurulabilir. Ogrencilerin saf bilgisinin teoriye benzer olup olmadig
iki yolla belirlenebilir. Birinci yol saf teorilerin iyi bilinen orta ¢ag teorileri ile temel
varsayimlar1 nasil paylastigin1 géstermektir. Viennot’a gore ikinci yol saf anlayislardaki
diizenleyicileri bulmak ve temel ilke ve kanunlar1 belirlemektir Baz1 arastirmacilar
“teori degisim siirecinin” bilimsel devrimlerdeki teori degisikliklerine bakarak

belirlenebilecegi goriisiindedir.

Ornegin McCloskey, ogrencilerin mekanik hareketi anlayislar1 ile, orta caga ait

“hareket kuvveti teorisi” arasinda su sekilde benzerlik kurmustur:

a) Hareket halindeki bir cisim bir i¢ kuvvet kazanmir ve bu i¢ kuvvet cismin
hareketinden sorumludur.

b) Hareket eden bir cismin hareket kuvveti, yavas yavas azalir ve durur.

Kavramlar fikir kategorileri ile baghdir ve ait oldugu kategoride gosterilir, anlagilir
ve yorumlanir. Yeni bir kavram, bir kategoride bir kez gorevlendirildiginde, kavram o
kategorinin tiim Ozelliklerini kazanir. Bu agidan kavram yanilgilari, hiyerarsik olmayan
yanlis kategorilendirme ornekleri olarak goriilebilir. Hiyerarsik olarak ilgili kategoride

yanlis siniflandirma bir kavram yanilgisi degildir (Chi ve Roscoe 2002).
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Ogrencilerin zihinsel modelleri kullanmalar1 baglaminda 6grenme; 6gretimin farklt
noktalarinda, 6grencilerin kullandiklar1 bilgi parcalari agisindan tanimlanabilir. Ogrenci
zorluklarmi belirlemek icin, 6grencilerin ¢oklu zihinsel modelleri kullanabilir. Bunu da
bilgi parcalar1 seviyesinden yorumlayabiliriz. Bir alternatif kavramin bir icerikte her
yorumuna bilgi parcast denir. Bu alternatif kavram veya bilgi parcalar1 sistemlerine,

iliskilendirme yolu denir. Bunlar eger, tutarli ve siirekli ise, zihinsel model denir.

Ogrencilere bilgi parcalarin1 secmede daha 6nceki iliskilendirme yollar1 rehberlik eder.
[liskilendirme yollar1, 6grencilerin muhakemelerini yonlendirdigi analojileri etkili
olarak tamimlar. Bunlar iki sekilde kullanilabilir: Birincisinde, bir iligkilendirme yolu,
muhakemelerinde uyguladiklar1 bilgi parcalar1 agisindan bir fizik problemine
getirdikleri tamamlanmamis ve muhtemelen tutarsiz bilgiyi tamimlar. Ikincisinde,
duruma uygulamalan gerektigine inandiklar bilgiyi tanimlar ve problemi ¢6zmelerinde

bilgi pargalar tercihine rehberlik eden bir rehber analoji olarak bu bilgiyi kullanirlar.

Temel zihinsel elementler acisindan tamimladigimiz 6grenci muhakemesi, sadece
fizikte degil ¢ogu alanda geneldir. Bu muhakeme elementleri, ¢evremizdeki diinyay1
algilamada bize yardimcidir ve farkli durumlara uygulanabilir. Alternatif kavramlar,
belirli bir icerige cesitli yollarla uygulanabilir. Bu nedenle ayni1 kavram, durumun farkl
yorumlarina yol agabilir. Tek bir alternatif kavrama, farkli ve celiskili bilgi pargalar

olarak sahip olunabilir (www.physics.umd.edu.)

Fen ogretiminde; kavramlar, ilkeler, doga kanunlar1 onemli yer tutmaktadir. Bu
nedenle bunlarin her zaman birbirleriyle tutarli yapilardaki iliskileri, gercek diinya
sistemlerini veya olgularin1 tanimlama, aciklama, tahmin etme, kontrol etme ve

diizenlemede sistematik olarak nasil kullanilabilecekleri gosterilmelidir.

2.3.2 Kavramsal degisim siireci

Ogrencilerin yasadiklar1 diinya hakkindaki fikirlerini degistirme siirecini aciklamak
icin, Ogrenci anlayisinin gelisimini agiklayan bir modele ihtiyacimiz vardir. Fen
ogrenmenin “Kavramsal Degisimi” gerektirdigi fikrinin kokleri Novak, Driver ve
Easley, Viennot gibi fen egitimcilerinin ¢alismalarinda bulunmaktadir. Bu egitimciler,
ogrencilerin smifa getirdikleri alternatif ¢ati ve On kavramlara dikkat ¢eken ilk

egitimcilerdir. Posner, Strike, Hewson ve Gertzog; Piaget’in 6ziimleme ve yerlestirme
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kavramlar1 ile “normal bilim” ve “bilimsel devrim” kavramlari arasinda bir analoji
kurmustur. Bu anolojide “yerlestirmeyi” artirmak icin olusturduklar1 ogretimsel teori
(kavramsal degisim teorisi); yilladir fen 6gretiminde arastirma ve uygulamaya rehberlik

eden bir paradigma haline gelmistir (Vosniadou 2001).

Kavramsal degisim fikri, egitimde ilk olarak; 1982°de Posner, Strike, Hewson ve
Gertzag tarafindan fizik ve 1985’te Carey tarafindan biyoloji alaninda disiplin igerigini
O0grenmenin bir yolu olarak kullamlmistir. Kavramsal degisim icin 6gretme, kavramsal
degisim olarak ogrenmenin sinirliliklarini karsiladign ve kavramsal degisimin kimya,
yer bilimleri, matematik, yazma, okuma ve Ogretmen egitimi gibi diger disiplin
alanlarinda da disiiniilmesi sonucu diger disiplinlere de genislemistir. Kavramsal
degisim fikrinin ilerlemesi, American Education Research Association (AERA) nin bir
parcasi olarak 1983’te kurulan Special Interest Group (SIG) ile olmustur (Hewson
1992).

Kavramsal degisimi agiklamadan once, “degisim” kelimesinin anlamini acgiklamak
gerekir. Hewson (1992) degisimi ii¢ sekilde tanimlamaktadir: Birinci tanimi; 6nceden
sadece bir varlik varken, degisimden sonra tamamen farkli bir varligin ortaya ¢ikmasi,
yani onceki durumun yok olmasi seklindedir. Ikinci tanim bir varligin digeri ile
karsilikli degismesidir. Uciincii tanimi ise var olan yapiya yenilerinin eklenerek
gelismesi anlamindadir. Kavramsal degisim, hem karsilikli degistirmeyi hem de

genislemeyi iceren bir terimdir.

Bilginin en kiigiik birimleri olan kavramlarin ve boylece de bilimsel ilke ve
gerceklerin tam olarak anlagilmasi i¢in 6grencinin sahip oldugu ders Oncesindeki tiim
bilgiler uzaklastirilmalidir. Chi ve Roscoe (2002), 6n kavramlari yeniden gozden
gecirme ve uzaklastirma siirecini “kavramsal diizenleme” (conceptual reorganization),

kavram yanilgilarim diizeltme siirecini ise “kavramsal degisim” olarak tanimlamaktadir.

Yanlis inanglar1 uzaklastiran ve hatali zihinsel modeli tamir eden iki 6grenme siireci
“oziimleme” ve “yeniden gozden gecirme” dir. Ogrenmeyi, Onermelerin sirali
kodlanmas1 olarak diisiinlirsek, Ogrenciye sunulan her yeni bilgi pargasi, var olan
bilgiyle uygun veya celigkili olarak diisiiniiliir. Eger gelen 6nerme uyumlu ise, 6grenme

basitge bu yeni bilgiyi var olan zihinsel modele yerlestirmedir. Bu siirece “6ztimleme”
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denir. Bu siire¢ zihinsel modelin dogru veya kusurlu olmasma bagli degildir. ifade,
Ogrencinin su andaki bilgisiyle celismedikce var olan bilgi yapisi iceriginde dogru veya
yanlig anlagilabilir. Yani Oziimleme, zihinsel modelleri genisletmesine ragmen tek

basina diizeltemez.

Kazanilan bir ciimle Ogrencinin Onceden bildigi ile celisebilir veya bildigini
ciiriitebilir. Bu durumda 6grenci yanlis inancim1 gézden gegirir. Bu siirece “yeniden
gozden gegirme” denir. Oziimleme ve yeniden gozden gecirme birlikte zihinsel modelde
bityiik bir degisiklik saglar. Zihnin bu sekilde tamir edilmesine ise ‘“‘yerlestirme” denir.
Hatali bir zihinsel model, 6grenme siirecleriyle biiyiik ol¢iide yeniden diizenlenebilir.

(Chi ve Roscoe 2002).

Alternatif kavramlar1 yorumlarsak, 6grenme bir kisinin kavramlarin1 degistirmenin
yaninda, var olan bilgiye yeni bilgi eklemeyi de icerebilir. Kavramsal degisim olarak
o0grenme modeli icinde gelistirilen bu goriise gére 6grenme; etkilesimin dogasina bagh
olan iiriinle var olan kavramlar ve yeni kavramlar arasindaki etkilesimi gerektirir.
Ogrenciler var olan bilgilerini yani alternatif kavramlarini farkli durumlarda karar
vermek i¢in kullanirlar. Yani; yeni bir kavram mantikli ise (ne oldugunu bilmeyi
gerektirir), akla uygun ise (dogru olduguna inanma), verimli ise (faydali bulma)

O0grenme zorlanmadan ilerler (Hewson 1992).

Kavramsal degigim; yanls kategorilendirilmis bir kavrami bir ontolojik kategoriden
digerine “degistirme”dir. Bir kavram baska bir kategori ile iligkilendirme veya baglama
siirecidir. Bu temel bir 6grenme siirecidir. Ontolojik kategoriler birbirleri ile yanal
iliskiye sahiptir. Ayni ontoloji veya hiyerarside olan degisime ise kavramsal diizenleme
denir. Kavramsal degisim siireci dogal olarak zor degildir, fakat 6grencilerde kavram
yanilgilarinin farkindaligi yok ise ve kavram yanilgilarimi yeniden gozden gecirip
kavramlar1 gorevlendirecekleri alternatif kategoriler eksik ise, zorlagir. Kavramsal
degisim, kavramlar kompleks oldugunda ve tutarsiz oldugunda zorlasir Kavram
yanilgilarini degistirmek zordur, ¢iinkii saf teorilerin i¢ine yerlestirilirler. Saf teoriler ve
dogru teoriler orantisiz oldugu i¢in veya kategoriler arasinda degistirme oldugu i¢in

degistirilmesi zor bir siirectir.
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Giinliik olaylar1 diisiinme yetenegi 6grencilere derin anlayislarinin dogru oldugu
hissini verir. Degisiklik ihtiyacinin farkinda degillerdir. “Farkindalik” konusu teoride;
Ogrenciye yanlis oldugunu sdyleme, bilgi vererek celiskili hale getirme ve anlayislarinin
degismesi gerektigini gosterme ile saglanabilir. Fakat 6grenci kavrami yerlestirecegi
alternatif bir kategoriye sahip degilse, tam derin bir anlayis saglamaz. Ogretim etkili

olmaz (Chi ve Roscoe 2002).

Kavramsal Degisim Stratejisi, 6grenmeyi bir bireyin var olan kavramlarinin yeniden
yapilandirilmasi ya da yeni kavramlarla degistirilmesi siireci olarak ele alir. Kavramsal
degisim stratejisine gore 0grenme siirecinde ana faktor 6grencide 6nceden var olan ve
yeni kazanilacak kavramlarin konumudur. Kavramsal Degisim Modeli; dgrencilerin
ders iceriginin anlayisin1 nasil gelistirdiklerini tanimlamaktadir. Bu modele gore,
ogrenci anlayisindaki bir degisiklik, dgrencilerin bir fiziksel durumu tanimlamak icin
kullandiklar zihinsel modelde bir degisikligi gerektirir. Bu degisiklik, zihinsel modele

sunulan yeni kavramlarin seviyesinde gorev yapar (Hewson 1992).

2.3.3 Alternatif kavramlar1 aciga cikarmada ve degistirmede kullanilabilecek

yollar

“Ogrencileri sahip olduklar1 alternatif kavramlar1 degistirmeye nasil ikna
edebiliriz?” ve “Bunun gerekliligini onlara nasil kabul ettirebiliriz?” sorusunu
cevaplamaliyiz. Ogrenciler, kendi giicliiklerinin farkinda olabilirlerse bu kavramlarin
istesinden gelmeye bir adim daha yaklagmis olurlar. Vosniadou (2001); 6grencilerin
farkli bakis agilarim ve farkli goriisleri kabul etmesini kolaylastirmak icin kavramsal
esnek bir sistem kazandirnlmasimi Onermektedir. Bu kavramsal esnekligi,
metakavramsal farkindalik olusturur. Kendi goriistinii bilmeyen bir 6grencinin farkli
goriis acilarin1 anlamasinin ¢ok zor ya da imkénsiz oldugu soylenebilir. Kisinin
inang¢larimin farkindaligr ile 6n kavramlari, anlama siirecinde gereklidir ve kavramsal

degisim siirecinde ilk adimdir.

Ogrenciler giinliik tecriibelerinin nispeten iyi yorumlayicilari olarak goriilse de,
yapilandirdiklart agiklayici cergevelerin farkinda degillerdir. Ayrica fiziksel olgulari
deneme ve yanilma hipotezleri ile aciklarlar. A¢iklamalart kendi zihinlerinde kesin ve

anlasilirdir. Metakavramsal farkindaligin yoklugu, cocugun 6n bilgilerini sorgulamasini
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Onler ve yeni bilginin var olan kavramsal yapilara 6ziimsenmesini saglar. Bu; yapay

modellerin ve kavram yanilgilarinin olusumuna temel olusturur (Vosniadou 2001).

Ogretmenler 6ncelikle dgrenmenin bireysel oldugu gercegini diisiinmelidir. Fen
bilgisi dersinde énemli soyut kavramlar vardir. Bu kavramlarin dogasini degistiremeyiz.
Fakat kavramsal gelisimi saglayacak sekilde simf etkilikleri diizenlenebilinir. Bagarili
bir kavramsal degisim icin Ogrenci-merkezli bir ortam saglanmalidir. Ayrica,
ogrencilere, zihinlerindeki degisikliklerin farkinda olmalar icin metakognitif stratejiler
Ogretilmelidir. Metakognitif yaklasimlar, 6grencilere fen bilimlerini anlarken, nerede
sikintilarla  karsilasacaklarini  fark  etmelerinde  yardimci  olur.  Ogrencilere
metakavramsal farkindaliklarini gelistirmelerine yardim etmek i¢in, yani ne bildiginin
ve ne Ogrenmeleri gerektiginin farkina varmalari i¢in grup tartismasi ve fikirlerin sozel
aciklamasin1 gerektiren 6grenme cevreleri olusturulmalidir. Son zamanlarda teknoloji

destekli 6grenme cevreleri gelistirilmistir.

Bu stratejilerin gelistirilmesi icin zaman gereklidir. Bu nedenle Ogrencilere,
baslangigtan itibaren ders icerigi ve Ogretim etkinlikleri hakkinda gerekli bilgiler
verilmelidir. Cocuklara fen Ogretmede ilk basamak, ilging olaylar1 gozleyerek
anlayacaklar zengin ortamlar saglamaktir. Cocuklar biiyiidiikkce fende secilmis konu
alanlarinin daha nitel derin bir anlayist sunulmalidir. Kavramsal degisim yaklagimi
ilkogretimde fen 6gretiminde temel kavramlarin giiglii bir sekilde yapilandirilmasinda

onemlidir.

Ogretmenler, fiziksel diinyayr ogrencilerinin  nasil  gordiigii  konusunda
bilgilendirilmelidirler ve Ogrencilerin bakis acgisim dersi diizenlerken dikkate
almalidirlar. Ogretimsel ortamlar, dgrencilerin inanglarinin ve 6n kavramlarinin farkina
varacaklar1 sekilde diizenlenmelidir. Ogrencilerin tecriibelerinin ~ sinirliliklarim
anlayacaklar1 ve onlarin motivasyonunu saglayacak tecriibeler saglanmalidir. Ayrica,

okullarda fen 6gretimi, okul dis1 aktivitelerle iliskilendirilmelidir.

Fen kavramlar1 ve agiklamalar1 anlagilmasi zor ve zaman-alan bir olay oldugu icin
program iceriginin genisligi ile ilgili kararlar alinmasi1 gereklidir. Bir konu alaninda
belirli anahtar kavramlarin derin olarak aragtirilmasi ve anlayisina odaklanan &gretim,

genis bir alanda bilgiyi yiizeysel olarak sunan igerikten daha uygundur. Programinin
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cok genis olmasi, fen kavramlarinin kavramsal anlayisini gelistirmez, gerceklerin
rasgele ezberlenmesine neden olur, mantiksal tutarsizlik ve kavram yamnilgilarina yol
acar. Ayrica, bir konu alanim olusturan kavramlar kazanim sirasini etkileyen bir yapiya
sahiptir. Bu yapi, program ve dgretim diizenlenirken dikkate alinmalidir. Ders kitaplari
da bilimsel agiklamalar, sekiller ve anlatim yoniinden hatali olmamalidir (Vosniadou
2001).Kavramsal degisim siireci dogal olarak zor degildir, fakat 6grencilerde kavram
yanilgilarinin farkindali§i yok ise ve kavram yanilgilarimi yeniden gozden gecirip

kavramlar yerlestirecekleri alternatif kategoriler eksik ise, zorlagir.

Ogrencilerde kavramsal degisimi saglamak icin, oncelikle onlarin zihinlerindeki,
bilimsel ifadelerden farkli olan yapilar ortaya ¢ikarmak ve onlarin anlama diizeylerini
belirlemek gerekmektedir. Fakat 6grencilerin zihinsel bilgi yapilanmalar1 skaler bir
biiyiikliik olarak tek bir aragla kolaylikla dlgiilemez. Bu nedenle, bireylerin zihinsel
orgiisiinii en iyi sekilde ortaya koyabilmek amaciyla cesitli yontem ve araglar
gelistirilmistir. Bunlara kavram haritalari, tahmin-g6zlem-aciklama, miilakatlar,
cizimler, fenomenografi, V diyagramlar1 ve kelime iliskilendirme Ornek verilebilir

(Karatas vd 2003).

Ogrencilerin herhangi bir konuyla ilgili sahip olduklar1 kavramlar1 yazili olarak
ortaya koymalarina olanak saglayacak sekilde yapilandirilmis soru ¢esitleri 6grencilerin
konudan anladiklarini agiklayabilmeleri igin bilgilerini gozden gecirmelerini ve yeniden
diizenlemelerini gerektirir. Ogrencilerin muhakemelerini ortaya koyma sansi taniyan ev
odevleri vermek, Ogrencilerin alternatif kavramlarimin farkina varmalarina yardimci
olur. Aciklama gerektiren sorularda Ogrenciler, kavramlarini formiillerin arkalarina
saklayamazlar; ¢iinkii sahip olduklar1 kavramlar sorular cevaplandirmak icin sunmalari

gerekir.

Kiigiik tartisma gruplart ile Ogrencilerin kendi alternatif kavramlarinin farkina
varmalarina yardimeci olunabilir. Bu gruplarda her 6grenci fikirlerini agiklama sansina
sahiptir. Ogrencilerin Ogretmenle kurdugu diyalog her ogrenciye bireysel cevap
vermesini saglar. Ogrencilerin, birbirleriyle kurdugu diyalog bireysel dgrenmelerini
yardim eder, ¢iinkii 6grenciler benzer kavramsal zorluklara sahiptir ve Ogrenmede
benzer zorlukla karsilasan bir Ogrenci diger ogrencilerin celiskilerinin kaynagini

aciklayabilir ve ¢oziimiine yardim eder. Ogrenciler sorulara verilen basit cevaplarla
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birbirlerine yeni tecriibeler kazandirirlar. Bu yontem ayrica ogrencilerin elestirel
diisiinme ve karar verme becerilerini on plana ¢ikarir. Dahast 6grenci kendi zihinsel

siire¢lerini gozleme imkan1 bulur.

Fen egitiminde bilgileri iliskilendirmede bir diger yontem kavram haritalaridir.
Kavram haritalar1, kavramlar aras1 koprii kuran bir 6grenme ve Ogretme stratejisidir.
Daha genel anlamda kavramlarin iliskisini hiyerarsik sekilde gosteren iki boyutlu bir
semadir. Kavram haritalar1 bilginin 6grencinin zihninde somut ve gorsel olarak
diizenlenmesini, anlamli 6grenmeyi saglar. Ayrica bilgi birikimlerini organize ederek
kavramlar iliskilendirme ve ayirt etme konusunda 6grenci yeteneklerini gelistirir (Duru

ve Giirdal 2001).

Kisaca ozetlersek, oOgrenciler kendi ogrenmelerinden sorumludur ve Ogrenme
aktivitelerine katilmak icin zihinsel olarak aktif olmalidirlar. Ogrenme bireyseldir, hig
kimse bagkasinin yerine Ogrenemeyecegine gore Ogrenciler Ogrenme etkinliklerini
bilin¢li olarak takip etmelidir. Fen egitiminde Ogrencilerin sahip oldugu alternatif
kavramlarin tespiti kadar, giderilmeye ¢alisilmasi da olduk¢a 6nemlidir. Fen egitimi ile
amaglanan hedeflerin gerceklestirilebilmesi, soyut ve karmagsik olan fen konularinin
boliim boliim birbirinden ayr1 parcalar halinde degil, bir biitiin olarak verilmesi ve etkili

Ogretim yontemleri ile olacaktir.

2.4 Mekanik Konusundaki Alternatif Kavramlar1 Olcen Araclar

Arastirmacilar; temel fizik derslerine ilk kez katilacak ogrencilerin mekanik
konusunda bilgi durumunu degerlendirmek igin; c¢esitli araglar gelistirmislerdir.
Yerlestirme sinavi ve tanilayict test Ogretimin etkililigini degerlendirmek igin

kullanilabilir. Bunlarin i¢inde en ¢ok kullanilan araclar FCI, FMCE, MBT’ dir.
2.4.1 Kuvvet kavram envanteri (FCI)
FCI, Birlesik devletlerde ¢ok yaygin kullanilan kavram testlerinden biridir. Arizona

Universitesinde David Hestenes ve Halloun’un gelistirdigi bir testtir. Newton

mekaniginde, 6grencilerin kavramsal 6grenmelerini aragtirmak icin diizenlenmis, 30



48

soruluk coktan se¢meli bir arastirmadir. Kuvvet konusuna odaklanmistir, 6grencilerin

tamamlamasi1 15-30 dakika almaktadir.

Ogrencinin kavramsal anlayigim arastirmak; hem arastirilacak fizigin temel
konularini anlamay1 hem de 6grencilerin derse getirdikleri yaygin-duyusal kavramlari
ve celiskileri anlamay1 gerektirir. FCI, Ogrencilerin bakis acgis1 disiiniilerek
diizenlenmistir. Envanterde, 6grencilerin diinya hakkindaki kisisel kaynaklarini icerige
koymak icin, bir fizik sinifinda sdyleneceklerin yerine, yani teknik fizik dili yerine

giinliik konusma dili ve yari-gercek durumlar kullanilmistir.

2.4.2 Temel mekanik testi (MBT)

MBT, Hestenes ve Wells tarafindan 1992°de gelistirilmistir. 26 ¢oktan se¢meli
sorudan olusmaktadir. Envanterdeki secenekler, Ogrencilerin on kavramlarina gore
diizenlenmistir. Temel Mekanik Testi, formal mekanik bilgisi gerektiren kavramlari
vurgulamaktadir. Esas amac1 6grencinin nicel goriisiinii 6lgmektir. FCI ve MBT, temel
mekanik kavramlarinin anlayisini arastirmada tamamlayicidir ve birlikte bu anlayisi tam

yansitmaktadirlar.

2.4.3 Kuvvet ve hareket kavramsal degerlendirme testi (FMCE)

FMCE; Thornton ve Sokoloff (1998) tarafindan Newton mekaniginin kavramsal
anlayisin1 arastirmak icin diizenlenmistir. 43 arastirma-temelli ¢coktan se¢meli sorudan
olusur. Arastirmacilar; Oregon ve Tufts Universitesinde, nicel ve kavramsal temel fizik
dersleri ve laboratuarlarda 1000’den fazla Ogrenciye uygulamislardir. Sonuglar,
ogrencilerin geleneksel Ogretimden cok az etkilendigini gostermektedir. Bu nedenle
kalabalik siiflar i¢in, MBL (Micro-computer-based Laborotory)- Bilgisayara Dayali
Laboratuar ve ILD (Interactive Lecture Demonstrations)- Etkilesimli Ders Gosterimleri

olarak iki aktif 6grenme programi gelistirmislerdir.
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2.5 Kuvvet ve Hareket Hakkindaki Alternatif Kavramlar

Kuvvet 6n kavrami bilimsel anlamindan ¢ok farkidir. Newton fiziginde kuvvet;
cisimlerin icsel bir 6zelligi degil, fiziksel nesnelerin kinetik durumundaki degisiklikleri
aciklayan bir siirectir. Kabul edilen goriis cercevesinde, hareket aciklama gerektirmeyen

bir durumdur. A¢iklanmasi gerekenler kinetik durumdaki degisikliklerdir.

Mekanikte cocuklar; cisimlerin agir olma 06zelligi olarak kuvvet kavramim
kullanirlar. Bu icsel kuvvet, cisimlerin etkilesimde bulundugu diger cisimlere tepki
gostermesini ifade eder. Cansiz cisimlerin hareketini aciklamada daima merkezidir.
Cocugun ontolojisinde cansiz cisimlerin dogal durgun durumu, cansiz cisimlerin
hareketi agiklanmasi gereken nedensel faaliyet anlaminda bir olgudur. Bu nedensel

faaliyet diger cismin kuvvetidir.

Kuvvet kavramini bilimsel olarak anlama siireci yavas ve dereceli bir olaydir.
Ogrenciler agirlik kavramini kuvvet kavramindan yavas yavas ayirt ederler ve icsel
kuvvet fikrini kazanilmig kuvvet (hareket kuvveti, hareket eden cisimlerin bir 6zelligi)
fikriyle yer degistirir. Kuvvet kavramindaki gelisimle meydana gelen Onemli
degisikliklere ragmen, cerceve yapinin bazi kurulmus On varsayimlari 6grencilerin

kavramsal sisteminde yer almaya devam eder (Vosniadou 2001).

Hestenes vd (1992); yapilan calismalarda yer alan 6grencilerin kuvvet ve hareket
hakkindaki alternatif kavramlarini su sekilde 6zetlemistir:

e Hareket Kuvveti: Ogrenciler tarafindan, cansiz “motive edici gii¢” veya cisimleri
harekette tutan “dogal bir i¢ kuvvet” olarak bilinir. Bu Newton’ un I. Kanunuyla
celiskilidir. Ogrencinin herhangi bir hareket kuvvetine inanmasi, Newton’ un L.
kanunun anlasilmadigini gosterir.

e Aktif Kuvvet: Bu alternatif kavram Newton’un kuvvet kavramina daha yakindir.
Aktif cisimler, hiz olusturma ve diger cisimlere transfer etme i¢in; (bir topu firlatma
gibi), hareketi saglama giiciine sahiptir. “Nedensellik yasasi’na yakin olan yaygin
duyusal fikir sdyle agiklanir:

v" Her etki bir sebebe neden olur.

Hareket de bir etkidir.

<

v" Bu nedenle hareketin bir nedeni vardir.
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e Etki-Tepki Ciftleri: Ogrenciler, “etkilesim” kavramim “celiskili bir metafor” ile
yorumlamaktadir. Bu etkilesimi; “zit kuvvetler arasindaki miicadele” olarak
gormektedirler. Bunu “giiclii olan kazanmir” metaforundan c¢ikarmaktadirlar. Bu
nedenle Ogrenciler Newton’un 3. kanununu mantiksiz bulmakta ve baskinlik
prensibini tercih etmektedirler. “En giiclii en biiyiik kuvveti uygular” celiskisinde
oldugu gibi. Burada “daha kuvvetli’; “daha biiyilk, daha agir, daha aktif
anlamindadir”. Gli¢li metaforik temeli ile, baskinlik prensibi Ogrencilere ¢ok
dogaldir. Bu nedenle ¢ogu 6grenci, arabanin 6n camina ¢arpan kelebek ile arabanin
birbirine ayn1 biiyiikliikte kuvvet uyguladigina inanmakta zorlanmaktadir.

¢ Etkilerin Birlesmesi: Ogrenciler, baskinlik ilkesini ayn1 cisme etkiyen iki kuvvetin
birlesmesi olarak digerini yenen bir kuvvet olarak uygulamaktadir. Aslinda, etki-
tepki ciftlerini bir cisme etkiyen zit kuvvetlerin bileskesi ile karistiriyorlar.

e Hareket Uzerindeki Diger Etkiler: Newton’un diinyasindan farkli olarak zihinsel
modeller tek bir kuvvet kavramina sahip degildir. Aktif kuvvetlerin temelinde
hareketin {izerine diger etkiler vardir, merkezka¢ kuvveti, yercekimi, direnc,

manyetik kuvvet gibi.

2.6 Aktif Ogretim

Aktif 6grenme, Ogrencinin Ogrenme siirecinin sorumlulugunu tasidigi, ogrenme
sirecinde karar alma ve Ozdiizenleme yapma firsatlarimin verildigi ve karmagsik
Ogretimsel islerle 6grenme sirasinda zihinsel yeteneklerini kullanmaya zorlandig bir

o0grenme siirecidir (Acikgdz 2004).

Bilgi bir iiriin olamayip bir siire¢ oldugu ve herkesin kendi 6znel diinyasinda
yapilandirildigi i¢in, Ogrenme siirecinin sorumlulugu Ogrencide olmalidir. Beyin
O0grenme siirecine katilan en 6nemli organlardan biri olarak bilgiyi, karmagik yollarla
kazanmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin tam ve etkili 6grenmesini saglamak i¢in ¢oklu,
karmagik ve somut yasantilar saglanmalidir. Ogrenci-merkezli derslerde; 6grenciler
bilgiye birbirleri ile etkilesimleri sonucu ulasirlar. Bu siirecte, bireysel ya da grupla
aragtirma yaparlar, diisiinerek ve bilgiyi yeniden orgiitleyerek, 6grendiklerini c¢esitli

yapilarda kullanilarak bilgiye ulagirlar.
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Literatiirde, fizik egitiminde gelistirilen ve c¢alisilan pek ¢ok metot vardir. Hake
(1998a), Etkilesimli-Katilim metotlarinin smifta kullaniminin, mekanik dersinin
etkililigini, geleneksel derste elde edilen en iyi basarinin Otesine artirdiini
gostermektedir. Cok etkili, cagdas ve popiiler metotlar, Etkilesimli Katilim Metotlar1

olarak isimlendirilmistir.

Ogrenci diisiincelerine ve Ogrenmenin yapilandirmaci modeline dayanan aktif
katilimli programlar, aktif 6grenmeyi ve isbirligini gerektirir ve dgrencilerin alternatif
kavramlarina yapilandirmaci yapida hitap eder. Aktif katilim siniflar1 dort gruba

ayrilmaktadir:

1. Stiidyo siniflari: Biitiin sinif laboratuar aletlerini kullanarak arastirmaya aktif olarak
katilirlar. Dersin ¢ok az bir kismu dgretmenin ders anlatmasiyla gecer. Bu simiflar
hem zaman ve mekin hem de gereken alet bakimindan geleneksel ders formatina
gore daha masraflidir.

2. Laboratuar-temelli modeller: Geleneksel laboratuar1 kesif laboratuarina doniistiiriir.

3. Ders-anlatimi temelli modeller: Bu model ders anlatimini, 6gretmenin problem
cOzme icin bir mini-laboratuarda bir saatlik siirede modellik yaptigi, 6grencilerin yol
gosterilerek kesif deneyleri yaptig1 ve gruplarda calisma yapraklariyla muhakemeyi
ogrendigi bir ders anlatimina doniistiirmektedir.

4. Ders-temelli modeller: Zamanlamay1 ve siifi dikkate alir. Fakat ders sirasinda

ogrencilerin gerceklestirdigi aktiviteleri sekillendirir (www.itn.liu.se/~jonbe).

Son 20 yildir yapilan fizik egitimi arastirmalari, 6grencilerin fizik dersinde neden
zorlandiklarim1 anlayarak, bu Ogrenciler i¢in Ogrenme cevreleri gelistirmek igin
caligmaktadir. Fizik egitimine artan ilgiyle birlikte 6grencilerden beklentilerimizi de
degistirmeliyiz. Fizigi nasil Ogrenecegini bilmeyen Ogrencilere yardim etmek icin,

Egitim Arastirmalar1 ve Psikolojik Arastirmalar 5 kritik ilkeyi vurgulamaktadir:

1. Bireyler bilgiyi var olan bilgilerinin iizerine kurarlar, bu bilgilerini verilen
bilgiye iiretici olarak bir cevap yaratarak kullanirlar.
2. Bireylerin yapilandirdiklar1 yapilar, zihinsel modellerini iceren yapiya

baghdir.
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3. Var olan bir semaya uyan veya genisleten bir seyi 6grenmek kolaydir, fakat
1yi kurulmus bir semay1 degistirmek zordur.

4. Farkli ogrenciler farkli zihinsel yapilara sahiptir ve Ogrenmeye farkli
yaklagirlar. Bir siniftaki dgrenciler bilissel degisiklikler yoniinden cesitlilik
gosterirler.

5. Cogu birey icin 6grenme daha cok sosyal etkilesimler yoluyla olur.

Bu ilkeler Aktif 6gretim modelinin su 6zelliklerini vurgulamaktadir:

1. ilke, dgrenciler 6gretilmeye calisilan bilgileri hem dogru hem de yanls anlayabilir,
bu nedenle, zihinsel modellerinde var olan bilgilerini ve bu bilgiyi nasil kullandiklariyla

ilgilenilmelidir. Bu ilke, modelin kaynak bilesenini olusturur.

2. ilke, ogrenciler kazanmalarim1 istedigimiz bilgiye ulastiklarinda dikkatle ilgi

gostermemizi vurgular. Bu modelin bag kurucu bilesenidir.

3. ilke bilimsel gerceklerden farkli olan bilgilerini bilmenin énemini hatirlatmaktadir ve
ogrencilerin bilimsel fikirlere ulagmasina yardim eden cevreler olusturmalarina

rehberlik saglar.

4. ilke, farkli 6grenciler i¢cin uygun 6gretim ¢evreleri olusturmay1 hatirlatmaktadir. Bu

modelin cesitlilik bilesenidir.

5. ilke ise; Ogrencilerin O0grendigi sosyal ¢evrelerin diizenlenmesine dikkat edilmesini

onermektedir. Bu modelin sosyal bilesenini olusturur (Redish 2003).

Etkili Fizik Ogretimi i¢in iic amag, Redish (2003) tarafindan su sekilde aciklanmaktadir:
1. Kavramlar, 6grenciler 6grendikleri fizik bilgilerinin ne hakkinda olduklarini fiziksel
diinyaya bagh giiclii bir kavramsal temelde anlamalidir.

2. Tutarhilik, 6grenciler fizik derslerinde kazandiklan bilgiyle, tutarh fiziksel modeller
arasinda bag kurmalidir.

3. Islevsellik, dgrenciler dgrendikleri fizik bilgilerini nasil ve ne zaman kullanacaklarmi

O0grenmelidir.
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2.6.1 isbirlikli 6grenme

Isbirlikli 6grenme; ogrencilerin kiigiik gruplar halinde calisarak ve birbirlerinin
ogrenmesine yardim ederek 6grenmeyi gerceklestirme siirecidir. Isbirlikli siniflarda ise,
Ogretmen etkilesimde bulunan gruplarin arasinda dolasarak gereksinim duyanlara

yardimeci olur.

Isbirlikli 6grenmeyi kullanmanin hem 6gretmen hem de 6grenci igin pek ¢ok yarar
vardir(A¢ikgoz 1990). Gruplarda, birlikte caligmanin getirdigi sosyal nitelik bilginin
olusturulmast icin uygun ortam saglar. Ogrenciler, fikirlerini denemek, tartismak,
diisiincelerini gozden gecirmek ve birbirlerine Ogretmek olanagina sahip olurlar.
Isbirlikli grup ortamu, iistlenilen karmasik ve uzun siireli gorevler, birlikte ¢alisma,
dinleme, uzlagsma ve birbirine yardim etme gibi sosyal becerileri gelistirmeleri icin

ogrencilere olanak saglar.

Isbirlikli 6grenmenin 6gretimde uygulanmasinda farkli teknikler mevcuttur. Biz
burada temel fizik derslerinde kavramsal anlayiy ve problem ¢6zme becerisini

gelistirmek icin gelistirilmis baz1 metotlarin 6zelliklerinden bahsedecegiz.

2.7 Etkilesimli Katilm Metotlar1

E-K metotlar1; ogrencilerin arkadaslan veya 6gretmenleri ile etkilesimiyle aninda
doniit saglayan aktivitelere, fiziksel ve zihinsel olarak katilmalar1 sonucu kavramsal

anlayis1 gelistiren metotlardir (Hake 1998a).

Hake, fizik ogretimini gelistirmek icin, son zamanlardaki ¢alismalarin ne kadar
basarili oldugunu; MD, FCI, MBT tam testlerini kullanan ¢aligmalarin 6n ve son test
sonuclarin1 kullanarak bildirmistir. 6000 6grencinin katildig1 bu ¢alismada, temel fizik
dersleri 48 smifta etkilesimli katilm metotlariyla, 14 smifta ise geleneksel olarak
islenmistir. Kavramsal ve nicel problemlerin ¢6ziimiine dayanan test sonuclari; E-K
metotlarinin sinifta kullaniminin, mekanik dersindeki basarinin, geleneksel derste elde

edilen en iyi basarimin Otesinde oldugunu gostermektedir. Arastirma derslerinde
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kullanilan tiim etkilesimli katilim metotlari; Fizik Egitimi Arastirmasi (PER) ve Bilissel

Fen tarafindan uyarlanmistir.

Hake (1998a)’in calismasinda; belirledigi 48 E-K dersinde en ¢ok kullanilan

metotlar sunlardir:

Isbirlikli akran &gretimi (CPI),

Mikrobilgisayar-temelli Laboratuarlar (MBL),

Kavram testleri,

Modelleme,

ALPS/ OCS,

PER: egitim arastirmasi sonuclarina gore hazirlanmis ders kitaplarinin
kullanimi

Sokratik diyaloglu 6grenme laboratuarlar1 (SDI Labs).

E-K metotlarinin bazi 6zellikleri sunlardir:

e Birbirine baglilik, Karsilikli uygunluk ve Elektronik ulasilabilirlik: E-K

metotlart genellikle birbirine baghdirlar. Karsilikli uygun olup 6grencilerin

birbirlerinin 6grenmelerine yardim ederek ilerlemeleri icin birlestirilebilirler ve

yerel durumlara ve tercihlere adapte edilebilirler. Elektronik ulagilabilirlik, E-K

metotlarinin ve materyallerinin siirekli ve gereken gelisimini saglar.

e Problem ¢ozme iizerine vurgu: E-K derslerinin ¢ogu kavramsal anlayisa ek

olarak, problem ¢6zmeyi de vurgular. E-K derslerinin ¢ogunda problem ¢dzme;

kavramlar1 anlamanin yaninda, elestirel diisiinme ve matematik becerisi de

gerektirmektedir.

Hake (1998a); calismasinda kavramsal anlayis1 gelistiren bir dersin ortalama

etkililiginin kaba bir 6l¢iisiinii, ortalama normallestirilmis kazan¢ olarak alarak; lise,

kolej ve iiniversitelerdeki gesitli 6grenci gruplarinin tutarh bir analizini elde etmistir.

E-K metotlarin1 ¢ok az ya da hi¢ kullanmayan 14 geleneksel sinif (T), (N=2084),

ortalama <g> =0,23+0,04 kazanca ulasmistir. E-K metotlarin1 kullanan 48 simf

(N=4458) ise ortalama <g> = 0,48+0, 14 kazancina ulagmistir.
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62 sinifin 30 unda kullanilan Hestenes-Wells’in problem ¢dzmeye dayanan Temel
Mekanik Testi (MBT), E-K stratejilerinin problem ¢6zme kabiliyetini ilerlettigini

gostermektedir.

Kavramsal ve problem ¢ozmeye dayanan test sonuglari; E-K metotlarimin sinifta
kullaniminin, mekanik dersinin etkililigini, geleneksel derste elde edilen en iyi basarinin
otesine artirdigim gostermektedir. E-K metotlarinin icinde Akran Ogretimi; 48 temel
fizik dersinin hepsinde tiim 6grenciler tarafindan en ¢ok kullanilan metot olmustur. Bu
metotlardan, en yiiksek basarinin ise modelleme yontemi ile 6gretimden elde edildigi

goriilmiistiir.

Fizik egitimindeki aktif 6grenme modelinin degisik uygulamalar1 Ozel (2004)
tarafindan diizenlenen Tablo 2.2.de verilmistir. Bu yaklasimlarin her birinin biiyiik
siniflara (N>40), kiiciik siniflara (N<40), laboratuar/uygulama siniflarina ve anlatim
etkinliklerine olan uygunlugu gosterilmistir. “E” yaklasimin iyi sonuglar verdigini, “H”
yaklagimin se¢ilen duruma uygun olmadigini ve “A” uygun yerel adaptasyonlar ile iyi

sonug verebilecegini belirtmektedir.

Tablo 2.2 Fizik egitiminde kullanilan degisik aktif 6grenme yaklasimlari (Ozel, 2004).

Aktif Ogretim Yaklasimi Biiyiik Anlatim | Lab
Kaynak Kigiik

OCS Van Heuvelen, 1991a, 1991b E E A

E

Isbirlik Gruplar Heller vd, 1992 A E E

SDI Laboratuarlari Hake, 1987, 1992 H A A E

Bilgisayara Dayali Laboratuar Thornton ve Sokoloff, 1990, H H A E
1998; Sokolof vd. 1999

Etkilesimli Gosteriler Sokoloff ve Thornton, 1997 E E H A

Akran Ogretimi Mazur, 1997 E E A H

Diistin Eslen Paylas Van Heuvelen, Moloney, 1999 |E E E A

Ozel Ders Yontemi McDermott vd, 1994 H A E A

Siralama Alistirmalar: O’Kuma vd., 2000 E E E A

Atolye Fizigi Laws, 1991, 1997a, 1997b H E E E

Stiidyo Fizigi Wilson, 1994 H E E E

Aragtirma Tabanl Ders Kitaplar1 | Knight, 1997 E E E H
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2.8 Akran Ogretimi Metodu

Akran Ogretimi; temel fizik dersinde kavramsal temelleri 0greten ve geleneksel
problemlerde daha iyi 68renci performansini saglayan etkili bir metottur. Akran
Ogretiminin temel amaclari, ders sirasinda 6grenci etkilesimini saglama ve 6grencilerin
temel kavramlara odaklanmasin1 saglamaktir. Ogrenciler, ders sirasinda kendi
ogrenmelerinden sorumludur. Dersler, kavram sorularindan olusan kavram testleri ile
uygulanir. Bu testler, konuyu anlamadaki genel zorluklari aciga c¢ikarmak igin

diizenlenir.

Geleneksel dersteki roliinden farkli olarak, bu metot ders kitab1 ve ders anlatimi
gerektirmektedir. Ders Oncesi okuma 6devleri ile dgrenciler dnce konuyu tanir. Sonra
ders anlatimi, ek Ornekler ile Ogrenci zorluklarina hitap eder, 6grencinin anlayisini
derinlestirir ve kendine olan giivenini artirir. Ders kitabi ise bir referans ve calisma

rehberi olarak hizmet eder.
2.8.1 Uygulanis1

Bu metot geleneksel ders formatini, 6grencilerin katilimini saglayacak, dersle ilgili

ogrenci zorluklarim agiga ¢ikaracak sekilde degistirir. Metot su sekilde uygulanir:

1. Ogrencilerin derse gelmeden once, tartisilacak konuyu okumalar1 gerekir. Her
dersten Once, kisa Ozetler veya kiiciik sinavlar verilir ya da 3 soruluk web-
tabanli 6devi yaparlar. Sorularin iiciinii de istedikleri gibi cevaplayabilirler. Ik
iki soru, verilen okuma 6devlerinin zor anlasilan kisimlarin1 gosteren bir soru,
diger iiclincii soru ise, “okuma hakkinda neyi sasirtict buldun? Eger zor,
sasirtic1 buldugun bir sey yoksa en ilgi cekici neyi buldun?”’ seklindedir.
Ogrenciler bu gorevleri yaparak fazladan puan alirlar.

2. Dersin baslangicinda, dgretmen 6grencilerinin cevaplarinda zorluk gosterdigi
konularda, kisa bir ders anlatimm yapar.

3. Ogretmen her konu igin, 6grencilerin 1 veya 2 dakikada cevaplayip cevaplarini
ogretmene soyleyecekleri bir kavram testi verir. Ogrencilerden; simfta
cevaplarin oylamasini yapma veya secenek kartlarimin kullanilmasiyla doniit
alimir. Ya da 6grencilerin cevaplarim1 6gretmene bilgisayarlarla gosterdigi bir

sistem kullanlir.
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4. Ogrenciler cevaplarmi, yanmindaki arkadaslari ile tartisgir.  Ogretmen,
ogrencilerin birbirlerine temel nedenleri agiklayarak kendi cevaplarina
inandirmalarini ister.

5. 2 veya 4 dakika siiren tartigma sirasinda, 6gretmen 6grencileri dinleyerek sinifta
dolagir. Son olarak, 6gretmen tartismayi bitirir ve 68renci cevaplarinin tekrar
oylamasini yapar. Cevaplar aciklar, gerekli ise ek kavramsal ornekler ve ders

anlatimi sunar ve yeni konuya geger.

2.8.2 Akran 6gretimi metodunun avantajlari

Ogrencilerin kendi cevaplarinin dogruluguna arkadaslarini ikna etmek icin yaptig
tartismalar, pasif ders anlatimini siradanlhigin1 onlemektedir. Daha 6nemlisi, 6grenciler
sadece onlara sunulan bilgiyi 6ziimsemiyorlar, kendileri i¢in diisiinmek ve diistincelerini
kelimelere dokmek zorundadirlar. Ogrencilerin kavramsal sorulari arkadaslarina
aciklamaya ¢alismasi; nasil agiklayacagina karar verme ve soruyu kavramis olmasini ve
derinlemesine incelemesini gerektirir. Birbirlerine aciklama yapma, Ogrencilerin
diisiince ve izlenimleri hakkinda konusmasinmi gerektirir. Bu; 6grencilerin en basitinden
“neyi?”, “nasil?” sdyleyecegini diisiinmesini, o konudaki diisiincelerini netlestirmesini

saglar. Boylece baskalaria 6greterek kendileri de en iyi sekilde 6grenmis olurlar.

Kavramsal anlayisin vurgulandigi bu metotta problem ¢ézme becerilerinin gelisimi,
ev Odevlerine ve tartisma kesimlerine birakilmistir. Temel kavramlarin daha iyi

anlasilmasi, geleneksel problemlerde iistiin performans saglamaktadir.

Ogrencilere verilen okuma 6devi, dersin kesimleri icin verilen bir aragtirma-temelli
mekanik kitabi, tartisma boliimlerindeki isbirlikli 6grenme etkinlikleri, 68rencilerin ders
oncesi okumalarindan ¢ok sey Ogrenmeleri i¢in ve tartigma boliimlerinde Ogrenci
katilmim1 ve ogrenci anlayisimi artirmak igin uygulanmaktadir. Ayrica Ogretmen;
kavram testine koyulacak sorulari, Mazur’'un kullandig1 kavram testlerinden, Fizik
egitimi arastirmas1 sonuglarindan alabilir veya yeni sorular yazabilir. Sorularin se¢imi,
her soruya ayrilan siire, ders siiresi, sinif basina soru sayis1 igerige ve dgretim tarzina

gore en iyi sekilde ayarlanmalidir.
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Ogrencilerin derse okuyarak hazirlanmasi, baglangi¢ bilgi transferi saglar. Bu;
ogrencilerin derslerin en zor ve énemli 6gelerine odaklanmasim saglar. Yeni ornek ve
kavram testleriyle, 6grenci diisiiniir ve fikirlerini degerlendirir. Okumanin yam sira,
ogrencilerden okuduklarinin kisa Ozetini yazmalar1 da istenebilir. Ders Oncesi Ozet,
Ogrencinin konudaki baslica fikirleri, kavramlart kavramis olmasim1 ve bilgiyi

aciklayabilmesini gerektirecegi i¢in faydalidir.

Ogrenci cevaplar1 not vermek icin kullanilmaz. Bu cevaplar degerlendirilerek
celigkili sorular sorulur. Ev 6devleri ise degerlendirmede kolaylik saglar. Bu sorularla
Ogrencilerin cevaplarina ulagsmak, 6gretmenin ders icin daha etkili hazirlanmasini
saglar. Ogrencilerin cevaplarini okuma ve bunlar hakkinda diisiinme; Ogretmene
Ogrencilerin neyi zor buldugunu, hangi konunun daha ¢ok vurgu istedigi hakkinda bilgi
verir. Ogretmenin bunlara dayanarak hazirladii sorular; 6grencilerin 6grendiklerini

gbdzden gecgirmelerini ve kendi 6grenme siireclerinin farkina varmalarim saglar.

Ogrenci motivasyonunu saglamak icin, dersin hangi yolla ogretilecegi
aciklanmalidir. Motivasyon iki sekilde olur: Kavramsal anlayis1 vurgulama ve 6gretim
metodunun nedenlerini aciklayarak baslangictan itibaren Ogrenciyi ders islenisi

hakkinda haberdar etme ile saglanabilir.

2.8.3 Kavram testi secimi

Uygun kavram testleri basari icin 6nemlidir. Ogrencilere ©nemli kavramlari
arastirma sanst verilmelidir. Ayrica konu ile ilgili yaygin 68renci zorluklan agiga
cikarilmalidir. Soru yazmanin iyi bir yolu, 6grenci sinavlarma veya ev odevlerine
bakmak veya fizik egitimi arastirmalarinin sonuglarimi kullanmaktir. Mazur (2001) bu

metodun uygulanmasinda su 6zellikleri vurgulamaktadir:

- Kavram testleri ¢eliskili olmali, fakat ¢cok zor olmamalidir. Tartisma oncesi dogru
cevap ylizdesi %35’ den az ise soru ¢ok zor veya belirsiz, %70’den fazla ise tartisma
sonrasinda gelisim orani diisiik olur.

- Kalabalik simiflarda, ¢oktan se¢meli sorularin oylamasin1 yaparak en kolay sekilde

doniit alinabilir.
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- Acik-uglu sorular, cesitli stratejilerle sunulabilir. Ornegin 6gretmen bir soru sorar,
cevaplarini defterlerine yazmalarini ister. Cevap igin yeterli zaman verdikten sonra
cesitli cevap seceneklerini listelenir. Kendilerine en ¢ok uyan cevabi seg¢meleri
istenir ve oylama yapilir. Cevap tercihleri dnceden hazirlanabilir veya ogrenciler
cevaplarini yazarlarken; 6gretmen yaygin 6grenci cevaplarini, sinifta dolagarak ayni
zamanda bir liste hazirlar.

- Nicel problemler i¢in de bu yontem uygundur. Tartisma 6ncesinde, 6grenciler boyle
sorular1 diisiinmek icin 2 dakikadan fazla siireye ihtiyac duyarlar. Ogretmen, boyle
problemlerde birden fazla ¢6ziim yolu olabilecegi i¢in, olasi ¢oziim yollarinin ilk
basamaklarim1 gosterir ve hangi basamagi sececeklerini sorar. Boyle problemlerde
ilk zorluk, problem ¢6zmek icin strateji gelistirme oldugu i¢in denklemler tahtada

veya kitapta olmalidir.

Uygulama sirasinda ders zamaninin 1/3’i veya yarisi kavram testlerine ayrilabilir.
Geri kalan siire ders anlatimi icin kullanilabilir. (konuya, materyale ve sinifa gore
degisiyor). Ayrica ders basina bir kavram testi verilebilir veya biitiin zaman Kavram
Testlerine harcanabilir. Kavram Testleri geleneksel ders sunumuna az zaman birakir. Bu
durumda Ogretmenin dersin amacina ve Ogrenci yeteneklerine bagli olarak iki se¢imi
vardir:

1. Derste sadece Ogrenilecek kavramu tartisma (Gerisini 68renciler okuyarak,
problem setlerinden, tartismadan 6greneceklerdir.)

2. Dénem boyunca islenecek konu sayisimi azaltma seklinde degismektedir.

Akran Ogretimi’nin bilyiik avantajlarindan birisi; kavram testi cevaplarinin
Ogrenciye aninda doniit saglamasidir. Bu, amaca ve diizene gore farkli yollardan
yapilabilir.

1. El Kaldirma: Sinifin seviyesini anlama ve derse buna gore devam etmek i¢in en
basit metottur. Simirliliklar1 ise, cevaptan emin olmayan Ogrencilerin el
kaldirmada tereddiit etmesi, bazen de kalabalik siniflarda dagilimi tahmin etme
zorlugu olabilir.

2. Tarama Formlari: Bu formda o6grenciler tartisma Oncesi ve sonrasinda cevap
seceneklerini ve ne kadar emin olduklarini isaretlerler. Boylece &grencinin

katilimi, anlayisi, gelisimi ve Akran 6gretimi metodunun etkililigi hakkinda bilgi
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edinilir. Simirliliklar1 her ders anlatimi sonrasmnda calisma gerektirmesi ve
doniitte bir gecikme olmasidir.

3. El Bilgisayarlari: Bu sistemde &grenciler, kavram testine verdikleri cevaplari
bilgisayarlara girerler. Cevaplar bilgisayar ekrani iizerinden 6gretmene yansitilir.
Cevaplarin analizine hemen ulagilir. Ayrica; 6grencinin adi, oturdugu yer gibi
bilgilere ulagilabilir. 3—4 kisilik gruplar bir bilgisayar1 paylastig1 i¢in etkilesimi

artirir. Stnirliligy ise parasal yatirim gerektirmesidir.
2.8.4 Akran 6gretimi metodunun kavramsal gelisime etkisi

Mazur, sekil 2.1°de goriilen Arsimet ilkesi ile ilgili problemi, konudaki kavramlari
vurgulayan, 7-10 dakikalik ders anlattmindan sonra dgrencilere tepegdz ile sunmustur.
Soruyu Ogrencilere okuduktan sonra, cevabi se¢cmeleri i¢in bir dakikalik zaman vererek
ogrenci cevaplarim kaydetmelerini herkesin bir arkadasin1 kendi cevabina ikna etmesini
istemistir. Yapilan hatalar1 degerlendirmek ve dogru cevap veren 6grencilerin agiklama
yollarint gérmek igin tartismalara katilmistir. Ogrenciler birka¢ dakikalik tartisma
siiresinden sonra diizeltilmis cevaplarimi tekrar kaydetmislerdir. Cevaplarin dagilimini

gormek icin, tekrar oylama yaparak 6grenci durumunu gozledikten sonra yeni konuya

gecmistir.
Sekildeki ayn1 Ozelliklere sahip A ve B bloklari su altinda
tutuluyor. B blogu daha derinde tutulurken, A blogu suyun
yiizeyine daha yakin tutuluyor. B blogunu sekildeki gibi
tutmak icin gereken kuvvet, A blogu icin gereken kuvvet
ile nasil iliskilidir?
A 1. biiyiiktiir.
2. aymdir.
3. kiuciiktiir.

Sekil 2.1 Arsimet prensibi ile ilgili Kavram Testi sorusu. Dogru cevap 2. segenektir.
(Mazur 1997)

Bu sorunun sonuglarn sekil 2.2°de gosterilmistir:



61

Tartigma Oncesi Tartisma sonrast
160 160
20+ Dok

Sekil 2.2 Sekil 2.1° deki soruya verilen cevaplarin analizi. Pasta grafigi, giiven seviyelerindeki
genel dagilimi gostermektedir (Mazur 1997)

Ogrencilerin arkadaslarini ikna etmek icin yaptiklari tartigmalar, hem dogru
cevaplarin yiizdesini hem de Ogrencilerin giivenini artirmaktadir. Baslangic dogru
cevap, %50 civarinda ise gelisim en genis olur. Bu yiizde daha yiiksek ise gelisim i¢in
kiigiik bir yer vardir; eger daha diisiik ise dogru cevaba ikna edecek cok az Ogrenci
olacaktir.  Bir donemlik kavram testi sorularina verilen dogru cevaplardaki ve

ogrencilerin giivenindeki gelismeyi gosteren bu bulgu, sekil 2.3’de gosterilmistir.
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Sekil 2.3 (a) Tartisma Oncesi ve sonrasinda dogru cevaplarin yiizdeleri (b) Ogrencilerin
giiveniyle hesaplanan aynm bilgi. Her nokta tek bir kavram testine karsilik gelmektedir.
Koyu nokta sekil 2.1°deki soru i¢indir. (Mazur 1997)

Ogrencilerin tarisma sirasinda cevaplarmi  nasil  diizelttikleri  sekil 2.4’te
gosterilmistir. Ogrencilerin %29’u baslangicta yanlis olan cevabmm dogru olarak
diizeltirken sadece %?3’ii tercihini, dogru cevaptan yanhs cevaba degistirmistir. Sekil 2.3
dogru cevap ylizdelerinde daima bir artis oldugunu hicbir zaman bir azalma olmadigim
gostermektedir. Ciinkii yanlis olan birini zihnini degistirmek, dogru nedenlerle dogru
cevabi secen birisinin zihnini degistirmekten daha kolaydir. Baslangicta emin olmadan
dogru cevap veren Ogrenciler arkadaslarimin ayni cevabi segtiklerini goriince sekil

2.2’de goriildiigii gibi giivenleri artmistir.

3% 3%

Yanlis cevaptan dogru cevaba
Dogru cevaptan dogru cevaba
Yanlis cevaptan yanlis cevaba
Dogru cevaptan yanlis cevaba
2.cevabi olmayanlar

)y |

41%

Sekil 2.4 Sekil 2.1°deki soru i¢in tartisma sonrasinda degisen cevaplar (Mazur 1997)

Bazen Ogrenciler kavramlari birbirlerine  Ogretmenlerinden daha etkili
aciklayabilirler. Ciinkii soru verildiginde kavrami anlayan bir 6grenci o fikri kazanmistir
ve kavrami kazanmadaki zorluklarm hala farkindadir. Sonug¢ olarak agiklamalarinda

sadece neyi vurgulayacaklarini biliyorlar. Benzer sekilde ¢ogu 6gretmen de, dersi ilk
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sunuglarmin en iyi oldugunu diisiinmektedir. Ciinkii zaman gegtikce ve Ogretmen
materyalle siirekli ilgilendikce, kavramsal zorluklar kaybolmus gibi goriiniir ve boylece

hitap etmesi zorlasir.

2.8.5 Akran 6gretimi metodunun problem ¢6zme becerisine etkisi

Kavramsal anlayistaki gelismenin yaninda, geleneksel sinavlardaki gerekli problem
¢ozme becerilerini 6gretmede yeni yaklasimin ne kadar etkili oldugu da onemlidir. Bu
metotta, kavramsal materyal vurgulanmakta olup; problem ¢6zme becerilerinin gelisimi
ev ddevlerine ve tartisma kesimlerine birakilmistir. Ciinkii kavramsal bilgiye sahip olan

bir 6grencinin sayisal problem c¢oziimlerinde de basarili olacagi beklenmektedir.

Akran Ogretimi metodu ile ve geleneksel ders metodunun bir karsilagtirmasi igin,
1985 final smavi 1991°de aynen uygulanmistir. Sekil 2.8 final smav puanlarini
gostermektedir. Ogrencilerin kavramsal anlayistaki gelisimini goz Oniine alarak,
ortalamada goze carpan bir gelismenin oldugu goriilmektedir. Goriildiigii gibi, temel

kavramlarin tam anlayisi, geleneksel problemlerde daha iyi performans saglamistir.

4
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Sekil 2.5 Ayni final sinavimin (a) 1985 yili geleneksel dersteki sonuglari, (b) 1991 yili
Akran Ogretimi metodunun sonuglar1 (Mazur 1997)
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Kavramsal anlayistaki kazanc1 ve geleneksel sinavlarda performansi gelistirmek icin
burada aciklanan ders anlatim formati, temel fen derslerinde Ogrenci performansini
biiyiik ol¢iide gelistirmek icin herhangi bir parasal yatinm gerekmeden oldukga kiigiik
cabayla kullanilabilir. Problem c¢6zmeye ayrilan simirli zamana ragmen, sonuglar
kavramsal Ogrenmenin geleneksel sinavlarda Ogrenci basarisim  artirdigini

gostermektedir. Benzer sonuglar, diger calismalarda elde edilmistir.

2.9 incelenen Arastirmalarm Ozetleri

1. Ogrenciler siniflara alternatif kavramlariyla gelmektedirler. Zihinleri bos
degildir. Bu kavramlar Ogrencilerin basarilari etkiler (Halloun ve Hestenes
1985).

2. Geleneksel ogretim, alternatif fikirlerde cok kiiciik degisiklige neden olur
(Halloun ve Hestenes 1985).

3. Ulkemizde il, ilge ve koylerde fen bilgisi kavramlarimin ogretim diizeyi
yetersizdir yani, bilgi seviyesinde kalmistir. (Cepni vd 2001).

4. Alan bilgisi yaninda yeterli pedagojik bilgiye sahip, arastiran nitelikli
Ogretmenler sayesinde erken yaslardan itibaren olusan alternatif kavramlar
degistirilebilir. Bunun i¢in fen bilgisi O0gretmen adaylarinin yetistirilmesine
onem verilmelidir (Giirdal vd 1998, Ersoy 2001).

5. Etkilesimli katihm metotlar, geleneksel derslerden cok daha etkilidir (Hake
1998a).

6. Akran Ogretimi ile Ogretilen ogrenciler, geleneksel gretim alan dgrencilerden

daha iyi gelisme gosterirler (Crouch ve Mazur 2001).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde arastirmanin modeli, arastirmanin evren ve Orneklemi, arastirmada
uygulanan caligma plani, veri toplama araglar ve uygulanmasi, verilerin analizi konular

bulunmaktadir.

3.1 Arastirma Modeli

Bu aragtirma yar1 deneysel arastirma yontemi kullanilarak yiiriitiilmistir. Bu
yontemi gercek deneysel yontemden ayiran tek fark orneklemin rasgele atama ile
olusturulmamasidir. Bunun nedeni mevcut sistemin buna olanak vermemesidir. Bu
yontemin farkli uygulamalart olmakla birlikte bu arastirma esitlenmemis deney ve

kontrol gruplu deneysel tasarima sahiptir (Karasar 2002).

3.2 Arastirmanmin Evreni

Bu arastirma; temel fizik dersi alan 6grencilerin kuvvet, hareket ve kuvvet-hareket
iliskisi hakkindaki goriislerini incelemek ve etkilesimli katilim metotlarindan birisi olan
Akran Ogretimi metodunun; 6grenci basarisini etkileyip etkilemedigini ortaya koymayi
amaclamaktadir. Bu nedenle arastirmanin evrenini, Pamukkale Universitesi Egitim

Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Ana Bilim Dali 6grencileri olusturmaktadir.



66

3.3 Arastirmammn Orneklemi

Arastirma evreninin 6rneklemini, 2005-2006 6gretim yili giiz donemi Pamukkale
Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii’ ne devam eden birinci

sinif 6grencileri olusturmaktadir.

3.4 Arastirmada Kullamlan Olgme Araclar

3.4.1 Anket

Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki alternatif kavramlarmi belirlemek
amaciyla acik uc¢lu sorulardan olusan 4 soruluk bir anket uygulanmistir. Bu anketteki 3
soru, Jimoyiannis ve Komis (2003) tarafindan gelistirilmis ve Yunanistan’ da bir
calismada uygulanmistir. 4.soru ise ders kitabindan alinmistir. Bu soru Newton
Kanunlarimin Dairesel Harekete uygulanmasi konusunda 6grencilerin fikirlerini agiga
cikarmak amaciyla eklenmistir. Ogrencilerin bu dort soruya verdikleri cevaplar analiz
edilerek, Ogrenciler zihinsel modellerine gore gruplandirilmigtir. Bu siniflama,
ogrencilerin kuvvet-hareket konusunda sahip oldugu alternatif kavramlarin bu 4 soruda
nasil iligkili oldugunu ortaya ¢ikarmak icin yapilmistir. Siniflandirmada Jimoyiannis ve
Kommis’in caligmasinda kullandigr kriterler kullanilmistir. Bu anket Ek-1’de

verilmistir.

3.4.2 Fizik basar testi

Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki anlayislarin1 degerlendirmek igin;
Halloun, Hestenes tarafindan olusturulan (1985) ve gelistirilen 30 sorudan olusan
Kuvvet Kavram Envanteri (FCI) basart testi olarak uygulanmistir. Uygulama oncesinde

testin giivenirligi, 0.70 olarak Slciilmiistiir. Basar1 testi Ek-2’de verilmistir.
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3.5 Ogrenme- Ogretme Materyalleri

Bu calismada kullanilan materyaller; kavram testleri, ders planlar, ders Oncesi

okuma 6devleri ve ¢alisma sorularidir.

3.5.1 Kavram testleri

Bu calismada kullanilan kavram testlerinin bazilar1 internetten alinarak Tiirkce’ye
cevrilmis bazilar da arastirmaci tarafindan ders kitab1 ve farkli kaynaklarin yardimiyla

gelistirilmigtir. Kullanilan kavram testleri Ek-3’de verilmistir.

3.5.2 Ders planlar1

Ders planlart anket sonuclarina gore belirledigimiz Ogrencilerin alternatif
kavramlarin1 dikkate alarak ve ders kitabindan yararlanarak hazirlanmistir. Bu ders

planlar1 Ek-4’te verilmistir.

3.5.3 Ders oncesi okuma odevleri ve calisma sorulari

Ogrencilerin ders oncesi konuyu kendilerinin okuyarak 6grenmeye ¢alismalarini
saglamak ve tartisma bolimlerinde Ogrenci katilimimi artirmak boylece anlayiglarini
gelistirmelerine yardim etmek igin, ders kitabindan okuma odevleri verilmistir. Bu
baslangi¢c bilgi transferi, ders anlatiminin; konunun en zor ve Onemli Ogelerine
odaklanmasim saglar. Ayrica ogrenciler ders kitabindaki {inite sonu sorular, kavramsal
sorular, aciklama gerektiren karmasik sorulardan da sorumludur. Ogrencilerin
cevaplarini okuma ve bunlar hakkinda diisiinme; 6grencilerin neyi zor buldugunu, hangi
konunun daha ¢ok vurgu istedigi hakkinda fikir vermistir. Derslerin yam sira tartisma

boliimlerinde gruplar konunun kavram haritasim1 da ¢izmislerdir.

Ornek bir kavram haritas1 Ek-5’de, 6grencilere verilen calisma sorular1 Ek-6’da ve

verilmistir.
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3.6 Arastirmada Uygulanan Calisma Plam

Fen bilgisi 0gretmen adaylarnin, kuvvet ve hareket konusundaki alternatif
kavramlarim belirlemek ve akran 6gretimi metodunun fizik dersindeki basariya etkisini

arastirmak amaciyla yapilan ¢aligma, 3 haftalik bir donemi kapsamaktadir.

Bu calisma II asamada gerceklestirilmistir. 1. asamaya Pamukkale Universitesi
Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi Boliimii’nde Fizik I Dersi alan toplam 104
ogrenci katilmistir. II. asamaya derslerin akran 6gretimi metoduyla islendigi deney
grubu ve geleneksel yontemlerle islendigi kontrol grubu olmak iizere Fizik I Dersi alan

iki sinif katilmustir.

Calismanin I. asamasinda Ogrencilerin zihinsel modellerini belirleyen alternatif
kavramlar1 hakkinda bilgi edinmek amaciyla 4 soruluk agik-uclu sorulardan olusan
anket 104 Ogrenciye uygulanmistir. Sonuglar analiz edilerek Ogrencilerin zihinsel

modellerindeki alternatif kavramlarina gore gruplamasi yapilmistir.

Calismanin II. asamasinda Akran Ogretimi metodunun basariya etkisi arastirilmstir.
Deney grubunda uygulama siiresince dersleri arastirmaci yiiriitmiig, kontrol grubunda
ise bagka bir 6gretim eleman yiiriitmiistiir. Bu noktada 6gretmen faktoriiniin gruplarda
dogurabilecegi farklilik olabilir. Bu 0Ogrencilerin arasindan arastirma sirasinda
uygulanan testleri alan ve arastirma siiresince islenen derslerin tiimiine katilan
ogrenciler gercek denek olarak kabul edilmis ve yalnizca bu Ogrencilerin puanlari
tizerinde gerekli coziimlemeler yapilmistir. Bu yolla deney grubunda 25 geleneksel
Ogretim grubunda da 27 6grenci gercek denek olarak belirlenmistir. Arastirma siiresince
siniflarda Fizik [ dersinin icerigini olusturan “Kuvvet ve Hareket” ve “Dairesel
Hareket” konulart ele alinmistir. Simif i¢i uygulamalar, deney ve kontrol gruplarinda

asagida belirtilen planlar dogrultusunda gergeklestirilmistir.

3.6.1 Kontrol grubu calisma faaliyetleri

Kontrol grubunda Fizik I dersinde Mekanik konusu, ders Ogretmeni tarafindan

geleneksel yontemle islenmistir. Ogrenciler derste not tutmuslar ve gerekli goriilen
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yerler icin Ogrencilere dersle ilgili notlar ve calisma sorular1 verilmistir. Mekanik

konusu Oncesinde ve 3 haftalik konunun islenmesi siiresi sonunda 6grencilere basari

testi uygulanarak calisma tamamlanmistir. Her 6grenci derse yine aymi ders kitabi ile

hazirlanmasina ragmen, 6gretim siirecinin sorumlulugu biiyiik oranda dgretmende ve

dersin odagi ders kitabindaki nicel problemleri ¢cézme iizerinedir.

3.6.2 Deney grubu calisma faaliyetleri

Yeni yontemin, geleneksel Ogretim alarak Fizik I derslerine geldigi diisiiniilen

Ogrenciler tarafindan anlasilamayabilecegi gbz Oniine alinarak uygulama Oncesinde

deney grubunda sunlar yapilmistir:

Ders 6gretmeni tarafindan donem basinda 6grencilere Fizik I dersi hakkinda ve
dersin iglenis sekli hakkinda bilgi verilmistir.

Ayrica donem baginda derste ele alinacak konularin bir listesi ve 6grencilerin
derse hazirlanacaklar ders kitabi 6grencilere verilmistir. Boylece Ogrencilerin
kendi Ogrenme siirecinde sorumluluk almalari ve bunu benimsemeleri
saglanmaya calisilmstir.

Akran Ogretimi metodu geregi, 6grencilerden 4 kisilik gruplar olusturmalari
istenmistir. Bu gruplar, goniilliiliikk esasina dayali olusturulmus, dénem boyunca
grup iiyeleri degisebilmektedir.

Her ders Oncesi, Ogrenciler konuyu ders kitabindan okuyarak, anlagilmayan
kisimlari not alarak veya dzet ¢ikararak derse hazirlanmistir.

Dersin ilk 15 dakikasi anlasilmayan kisimlarin grup icinde tartisilmasina
ayrilmistir. Ogretmen gruplar arasinda dolasarak, 6grenci sorularina rehberlik
yapmistir. Daha sonra gerekli konularda 15 dakikalik ders anlatimi yapilarak
ders kitabindaki kavramsal sorular ¢alisilmistir.

Dersler biiyiilk oranda, bu sekilde 10-15 dakikalik ders anlatimi ardindan
kavramsal ornekler calisilarak islenmistir. Ayrica derste her grubun konunun
kavram haritasim ¢izmeleri i¢in zaman verilmistir.

Her hafta gruplara konu ile ilgili Kavram Testi uygulanmistir. Bunlar
Ogrencilerin grup i¢inde tartisarak ortak cevaplarimi yazili olarak tek bir kagitta
sunduklar1 hazirlanmis formlardir. Bu testlerin amact gruplara not vermek degil,

gruplardaki hatalar agiga ¢ikarmak ve bu yonde sorular hazirlayarak bir sonraki
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derste bunlar1 azaltmaya c¢aligmaktir. Yine de Ogrencilerin derse katilimini
artirmak i¢in bu puanlarin vize puanlarini etkileyecegi sdylenmistir.
e Ders 0gretmeni tarafindan verilen ev 6devleri ile 6grencilerin bagimsiz ¢alisma

aliskanligl kazanmalar amaglanmustir.

Uc haftahk uygulama siirecinde ise dersler arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir.

Uygulama 6ncesinde Fizik Basar1 Testi uygulanmistir.

[k hafta “Newton’un I. Yasas1 ve Eylemsiz Sistemler” ve “Newton’un II. Yasas1”
konular1 iglenmigtir. Ayn1 sekilde 6grencilere ders kitaplarindan konuyu okumalar ve
gerekli notlar1 almalar istenmistir. Ders esnasinda 6grenciler grup arkadaslan ile konu
hakkinda ogrendiklerini paylagmislardir. Bu arada gruplar arasinda dolasarak her
grubun sorulart alinmig ve bu dogrultuda ders anlatimi yapilmistir. Daha sonra ders
kitabindaki kavramsal ornekler calisilmistir. Her edersin sonunda bir sonraki dersin
okuma 6devi verilmistir. Bu haftanin sonunda Ek-6’da verilen calisma sorulari, 6dev

olarak verilmistir.

Ikinci hafta, “Newton’un III. Yasas1” konusu benzer sekilde islenmis ve “Kuvvet
Kavram Testi” uygulanmistir. Grup iiyeleri beraber tartisarak birbirlerinin fikirlerini
dinleyerek ve bilgilerini paylasarak bu sorulan ortak agiklamislardir. Her grubun yazili
cevaplarn ders sonrasinda degerlendirilmis ve 6grencilerin kavramsal eksiklikleri tespit
edilmeye calisilmistir. Bir sonraki derste ek kavramsal ornekler verilerek, gereken

konularda ders anlatimi yapilmstir.

Son hafta, “Dairesel Hareket ve Newton Kanunlarinin Diger Uygulamalar” konusu
islenmigtir. Ders islenisi aym sekilde yapilmis ve “Dairesel Hareket Kavram Testi”
uygulanmistir. Son olarak, Fizik Basan testi, son test olarak uygulanmis ve uygulama

bitirilmistir.

Uygulama sirasinda karsilagilan sorunlara deginecek olursak; uygulama dénemin 5.
6. ve 7. haftasinda yapildig1 icin 6grenciler bu yonteme yabanci degildir. Bu nedenle
ogrencilerin derse aktif katilimin1 saglamada c¢ok fazla sorun yasanmadigi sdylenebilir.
Ancak bu metodun bazi 6grenciler tarafindan tercih edilirken, bazilarinca tercih

edilmedigi bu nedenle de ancak bazi O6grenciler i¢in yararli oldugunu sdyleyebiliriz.
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Bunun nedeni geleneksel ogretimle bilginin hazir veriligsine aligmis Ogrencilerin bir
aliskanlig1 olarak diisiiniilebilir. Bunu kabullenen 6grenciler derse siirekli katilmamus,
sadece vize oncesinde ev 6devlerini ve kavram testlerini almak i¢in derse katilmislardir.
Bu devamsiz dgrenciler gruptan ¢ikarildigi i¢in 33 kisilik sinif mevcudu 25 kisiye

diismiistiir.

3.7 Verilerin Analizi

Calismanin birinci asamasinda uygulanan anketin analizi sonucunda; 6grencilerin

zihinsel modellerindeki anahtar fikirler sunlardir:

1. Hareket ekseni boyunca cisme sifirdan farkli bir kuvvet uygulandigini
diisiinme.

Yercekimi kuvvetini ihmal etme.

Etki-Tepki kuvvetlerinin cisme hareketi boyunca siirekli uygulandigi kanisi.
Bu fikirlerin birlesimi

Yetersiz agiklamalarin oldugu dogru cevaplar

AN

Soruya higbir tercih ve agiklama yapmama.

Ogrenciler alternatif kavramlarina gore su sekilde gruplandirilmistir:

1. “Orijinal kuvvet topa hareketi siiresince siirekli uygulanir” fikrine sahip
Ogrenci grubu,

2. Dért soruyu da dogru cevaplayan 6grenci grubu,

3. Yercekimi kuvvetinin varhigin1 ihmal eden veya etki-tepki kuvvetlerinin

hareket eden topa etkidigini diisiinen 6grenci grubu.

3.7.1 Ogrenci cevaplarmm simflandiriimasi

1.Dogru Cevaplar (C):

1. Topa etki eden sadece yercekimi kuvveti vardir.
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2. Uygulanan kuvvet aninda etki eder. Top oyuncunun elini terk ettikten sonra
yercekimi kuvveti ile hareket eder.

3. Hava direnci veya siirtiinme olmadig: icin topun hareketi sadece yer¢ekiminden
etkilenir.

4. Topun dairesel yoriingede donmesini saglayan merkezcil kuvvet T ip
gerilmesidir. Merkeze yonelik bir kuvvetin olmasi i¢in de T>W olmalidir. Top,

sabit siiratle hareket ettigi i¢in tegetsel F kuvveti etkimez.

2.Dogru Cevaplar- Yetersiz Aciklama (CU):

5. Top yukart hareket ediyor. Ciinkii uygulanan kuvvet yercekimi kuvvetinden
biiyiiktiir. Kuvvet yavas yavas azaldig ve tist noktada O oldugu icin asag1 hareketini

baslatir.

3.0rijinal Kuvvet Hareket Yoniinde Siirekli Olarak Etkir (FB):

6. Topa oyuncu tarafindan hareket yoniinde uygulanan kuvvet ve yercekimi kuvveti

vardir.

4. Hareket Yoniinde sadece orijinal kuvvet vardir (F):

7. Sadece oyuncu tarafindan hareket yoniinde uygulanan kuvvet vardir.
8. Topun yukar ¢ikmasi i¢in, uygulanan kuvvetin topun agirhigindan fazla olmasi
gerekir. En {ist noktada en biiyiik kuvvet etkidigi i¢in yercekimi kuvveti dikkate

alinmaz.

5.Topa uygulanan hicbir kuvvet voktur (NF):

9. Topa etkiyen kuvvet yoktur. Ciinkii ucusun iist noktasinda hizi 0’dur.

10. Topa etkiyen kuvvet yoktur. Ciinkii yukari dogru olan hareketini
durdurmaktadir. Bu nedenle net kuvvet sifir olmalidir.

11. Topa etkiyen kuvvet yoktur. Ciinkii en {iist noktada yercekimi kuvveti ve
uygulanan kuvvet birbirini dengeler. Yani uygulanan kuvvet, yer¢cekimi kuvvetinin

degerine kadar diisiiyor.
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6. Etki-tepki ve Yercekimi Kuvveti vardir (ARB):

12. Etki eden kuvvetler: a) yercekimi kuvveti, b) oyuncunun uyguladigi kuvvet, c)
topun oyuncuya uyguladigi kuvvet

13. Iki z1t kuvvet (etki-tepki) ve yercekimi kuvveti vardir.

7.Sadece Etki ve Tepki Kuvvetleri Vardir(AR):

14. Topa etkiyen sadece E-T kuvvetleri vardir. Yercekimi kuvveti etki etmez. Ciinkii

top havadadir.

8.Top dairesel volda sabit siiratle hareket ettigi icin Tegetsel F Kuvveti EtKi
Etmez.(TW) :

15. Top dairesel yolun en altinda oldugu i¢cin T<W olmalidir.
16. Dairesel yolda donen top sabit siiratle hareket ettigi i¢in herhangi bir kuvvet etki

etmez. Bu nedenle T=W olur.

9.Topun Saga Dogru Donebilmesi icin Tegetsel Kuvvet Gereklidir (TWF):

17. Topun sabit siiratle F kuvveti ile donebilmesi i¢in T=W olmalidir.
18. Gerilme kuvvetinin agirliktan biiyiik olmasi1 gerekir. Ciinkii top yukar1 hareket

ediyor. Yoksa ip kopar. T>W

10. Cevap Yok (NA):

19. Cevap yok.

3.7.2 Ogrencilerin alternatif kavramlari

Ogrencilerin sorulara verdigi bu cevap kategorilerinin iginde; zihinsel modellerinde

alternatif kavramlarindan kaynaklanan asagidaki sekillerde fikirler bulunmustur:
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o “Uygulanan kuvvet yercekimi kuvveti nedeniyle azalir. En iist noktada biitiin
kuvvetler dengelenir ve top durur. Yine yercekiminin etkisiyle asag: diiser.”
. “Oyuncunun uyguladigi kuvvet yercekimi kuvvetinden biiyiik oldugu i¢in topa en
ist noktada kuvvet etkir.”
o “Topun diismesini saglayan kuvvet agirlik ve yercekimi kuvvetidir.”Burada,
agirlik ve yercekimi kuvvetini ayri ayr kuvvetler olarak diistiniiyorlar.
. “Topa vurulmasi1 sonucu kazandig1 enerji ile yiikselir ve yercekimi kuvveti ile
diiser.” Yercekimi kuvvetinin sadece, asag1 diiserken etkidigini diisiiniiyorlar.
. “Uygulanan kuvvet yercekimi kuvvetini engelleyici bir kuvvettir.”
o “Topa en iist noktada en biiyiik kuvvet etkir. Yercekimi kuvveti her zaman etkir,
fakat en biiyiik kuvvet, uygulanan kuvvet oldugu i¢in yercekimi kuvveti alinmaz.”
. “Top, yukar1 uygulanan kuvvetin etkisiyle cikar, asagr yercekimi kuvveti
nedeniyle diiger.”
o Merkezcil kuvvet, yerine merkezka¢ kuvvet terimini kullanmiglardir.
. Dairesel hareket yapan topun gosterildigi sekilde agirligi gostermek i¢in kullanilan
W semboliinii “is” kavrami olarak diisinmiislerdir. “Topun sabit hizla hareket
edebilmesi i¢in ipteki gerilmeyle topun yaptigi isin birbirine esit olmasi gerekir”
seklinde agiklamiglardir.
. “Top saga dogru donerken ipi ¢eken T gerilmesine karsi bir is uygulanir. Fakat bu
is T’den kiiciiktir ve F kuvvetiyle dengelenir.” “kuvvet” ve “is” kavramlarini ayni
boyutta diisiinerek karsilastirma yapmiglardir.
° Dairesel hareket yapan top i¢in, “Top en altta iken T ve merkezka¢ kuvveti esit
olmalidir. Ciinkii T>W olursa top ¢emberin merkezine dogru, W>T olursa top
cemberin digina dogru hareket eder.” Seklinde agciklamada bulunmuslar.

Deney grubu 6grencilerine 3 haftalik uygulama siiresinde yapilan kavram testleri

sonucunda; 6grencilerin agiklamalarinda;

o “Newton’un III. Yasasi i¢in, E-T ciftinin esit ve zit yonlii oldugunu”
kullandiklarimi fakat “farkli cisimlere uygulanan iki kuvvet oldugunu” bilmedikleri
goriilmiistiir.

° Newton’un II. Kanununda kiitle ve ivmenin ters orantili oldugunu agiklamak i¢in

“hiz kiitleye baghdir” seklinde agiklamada bulunmuglardir.
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o “Diizgiin dairesel hareket yapan bir cisme sadece merkeze dogru bir merkezcil
kuvvet etki eder, merkezkac kuvvet de bu kuvveti dengeler.” seklinde diisiincelere sahip

olduklari bulunmustur.



4. BULGULAR

4.1 Calismanin I. Asamasindan Elde Edilen Bulgular:
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Calismaya katilan 6grencilerin dort soruya verdikleri cevaplar SPSS paket programi

ile degerlendirilmistir. Sonuglar Tablo 4.1 ‘de goriilmektedir.

Tablo 4.1 Ogrencilerin 4 soruya verdikleri cevaplarin frekans ve yiizdeleri

Cevaplar | Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4

Frekans | Yiizde | Frekans | Yiizde | Frekans | Yiizde | Frekans | Yiizde
C 16 15,4 26 25,0 4 3,8 6 5,8
CU 22 21,2 18 17,3 2 1,9
FB 42 40,4 13 12,5 66 63,5
F 7 6,7 5 4,8 5 4.8
NF 15 14,4 41 39,4
ARB 24 23,1
AR 1 1,0
™™ 26 25,0
TWF 69 66,3
NA 2 1,9 1 1,0 2 1,9 3 2,9
Toplam 104 100 104 100 104 100 104 100

Calismamizdaki 6grencilerin bilylik ¢cogunlugu; “Hareketi siirdiirmek icin hareket

yoniinde bir kuvvet gereklidir” alternatif kavramina sahiptir. I.soruda, %47.1, Il. soruda;
%17.3, 111 soruda; %68.3, IV. soruda (TWF); % 66.3’tiir. Tablodan goriildiigii gibi bu
oranlar ikinci soru diginda tiim sorular i¢in, dogru cevap veren 6grencilerin oranindan

oldukg¢a yiiksektir.

Ikinci soruda tamimlanan fiziksel durum icin dogru cevap digerlerinden daha yiiksek
iken bu soruda 6grencilerin %39.4’i1 hi¢bir kuvvetin etki etmedigi diisiincesine sahiptir.
Yercekiminin varligim1 ihmal eden Ogrencilerin oranlart ise su sekildedir: I.soruda

%21.1, Il.soruda %44.2, 1ll.soruda % 4.8’dir. IV. soruda ise Ogrencilerden gerilme
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kuvveti ile, agirhik kuvveti arasinda karsilastirma yapmalan istendigi i¢in bdyle bir
yanilgi yoktur. II. soruda ogrencilerin yarisina yakim (%44,2), diisey hareket yapan
topun en iist konumda bir an durdugu i¢in yercekimi kuvvetini ihmal etmislerdir. Yani
bu sonug, diger calismalardaki sonuglarla aymdir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunda,

hareket etmeyen cisimlere yercekimi kuvvetinin etki etmeyecegi diistincesi vardir.

Etki-tepki kuvvetlerinin topa hareketi sirasinda uygulandigr fikri, IIl.soruda

ogrencilerin %?24.1°1 tarafindan iddia edilmistir.

IV. soruda, ogrencilerin %66,3’1i sabit siiratle dairesel hareket yapan topun, en alt
konumda iken tegetsel bir kuvvetin gerekli oldugunu diisiinmektedirler. %25°1 ise, sabit
siiratten dolay1, agirlhik ve gerilme kuvveti birbirini dengeledigini ve tegetsel F
kuvvetinin olmadigini, bir kismi ise, gerilme kuvvetinin agirhiktan kiiciik olmasi

gerektigini diisiinmektedir.

Birinci soruya dogru cevap (C-CU) veren Ogrenciler, %36,6 iken, II soruda bu oran
% 42,3’tir. Buna karsihik III. ve IV. soruda c¢ok diisiik oranlara ulasilmistir.
Orneklemdeki 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu, Newton’un III. kanunu ve Dairesel
Harekete uygulanisinin yiizeysel bir anlayisina sahiptir. Bu durumlar agiklamak igin

zihinsel modellerindeki alternatif kavramlar rasgele kullanmislardir.

4.2 Calismanin II. Asamasindan Elde Edilen Bulgular

Calismanin II. Asamasina katilan deney ve kontrol grubu dgrencilerinin Fizik
Basar1 testindeki ©n test ve son test puanlari SPSS paket programi ile

degerlendirilmistir. Sonuglar asagidaki tablolarda verilmistir.

Tablo 4.2 Deney grubunun 6n-test ve son-test puanlari

Deney grubu N(6gr.say1st) X (ort.) | SS t degeri P

On-test 25 43,066 13,6734 -12,39 ,00

Son-test 25 71,200 11,4616
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Tablo 4.2’de goriildiigii gibi deney grubu 6grencilerinin 6n test puani ortalamasi
43,06, standart sapmasi 13,67 iken son test puani ortalamasi 71,2, standart sapmasi
11.46 hesaplanmustir. On test ve son test puanlari arasmdaki farkin anlamli olup
olmadigin1 belirlemek i¢in yapilan t testi sonucu -12,39 bulunmustur. Bu sonuclara gore

On test ve son test puanlari arasindaki fark 0.05 diizeyinde anlamhdir. (P < 0,05).

deney grubu

SONTEST

ONTEST

Sekil 4.1 Deney grubunun 6n-test ve son-test puanlarimi gosteren grafik

Sekil 4.1°de goriildiigi gibi, yatay eksen deney grubunun 30 soruluk Fizik Basari
Testindeki 6n-test puanlarini, dikey eksen son-test puanlarim gostermektedir. On ve son
test puanlar arasinda anlamli bir degisiklik oldugu i¢in deney grubundaki 6grencilerin

biiyiik cogunlugu ¢izginin iistiinde yer almaktadir.

Tablo 4.3 Kontrol grubunun dn-test ve son-test puanlari

Kontrol grubu N(6gr.say1s1) X (ort.) SS t degeri P
On-test 27 42,963 12,4493 | -1,83 ,07
Son-test 27 47,160 13,2917

Tablo 4.3’de goriildiigii gibi kontrol grubu 6grencilerinin On test puani ortalamasi
42.96, standart sapmasi 12.45 iken son test puanm ortalamasi 47.16, standart sapmasi
13.29 hesaplanmustir. On test ve son test puanlari arasmndaki farkin anlamli olup
olmadigini belirlemek i¢in yapilan t testi sonucu -1.83 bulunmustur. Bu sonuglara gore

On test ve son test puanlari arasinda 0.05 diizeyinde anlaml fark yoktur. (P > 0,05).




SONTEST

kontrol grubu

ONTEST
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Sekil 4.2.Kontrol grubunun 6n-test ve son-test puanlarini gésteren grafik

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, yatay eksen kontrol grubunun 30 soruluk Fizik Basari

Testindeki 6n-test puanlari, dikey eksen son-test puanlarim gostermektedir. On ve son

test puanlart arasinda anlamh bir degisiklik olmadigi i¢in kontrol grubundaki

ogrencilerin bilyiik cogunlugu ¢izginin altinda yer almaktadir.

Tablo 4.4 Son-test puanlar1 agisindan deney ve kontrol gruplarinin karsilagtirilmasi

Son-test N(8gr.sayist) X (ort.) SS t degeri P
Deney g. 25 71,200 11,4616 6,95 ,00
Kontrol g. 27 47,160 13,2917

Tablo 4.4 ’de goriildiigli gibi deney ve kontrol gruplarinin son test puanlari

arasindaki farkin anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan t testi sonucu 6,95

bulunmustur. Bu sonuglara gore son-test puanlart arasindaki fark, 0.05 diizeyinde

anlamlidir. (P < 0,05).
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deney grubu deney grubu
14 8
12
6
10
8
4
6
4
2
2 Std. Dev =4,10 Std. Dev = 3,44
Mean = 12,9 Mean =21,4
0 N=25,00 0 N=25,00
7,5 10,0 125 150 17,5 20,0 22,5 25,0 16,0 18,0 20,0 220 240 26,0 28,0
ONTEST SONTEST
kontrol grubu kontrol grubu
10 7
6
8
5
6
4
4 3
2
2 Std. Dev =3,73
Mean = 12,9 1 Std. Dev = 3,99
0 N=27,00 Mean = 14,1
4,0 8,0 12,0 16,0 20,0 0 N=27,00
6,0 10,0 14,0 18,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 22,0
ONTEST SONTEST

Sekil 4.3 Deney ve kontrol gruplarinin 6n-test ve son-test puanlarim gosteren grafik

Sekil 4.3” de deney ve kontrol gruplarinin 6n-test ve son-test puanlari, ortalama ve
standart sapmalarim gosteren dagilim grafigi verilmistir. Gruplarda ortalamadan
sapmalar ve On-test puani dagilimlar1 birbirine olduk¢a yakin iken, son-test puaninin

dagilimim gosteren grafikler ortalamalar arasindaki farki agikca gostermektedir.
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5. TARTISMA

Pek cok caligsma; 6grencilerin fiziksel diinya hakkindaki olgular1 agiklamak i¢in ¢cok
farkli alternatif kavramlara sahip olduklarimi gostermektedir. Mekanik konusundaki
alternatif kavramlar; ilkdgretim 6grencisi olsun, lise 6grencisi ya da iiniversite 6grencisi
olsun ¢cogu durumda benzerlikler gostermektedir. Calismamizda, temel fizik dersi alan
orneklemdeki Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki alternatif kavramlarini 10
kategori icinde simiflandirdik. Dolayisiyla elde edilen veriler literatiir ile uyum

icerisindedir.

Ogrencilerin alternatif kavramlarini bilimsel olarak degistirip, temel kavramlar1 ve
boylece bilimsel gercekleri tam olarak 6grenmeleri i¢in, 6ncelikle 6grencilerin 6grenme
siirecinin farkinda olmalar saglanmalidir. Bunu, bilginin ve 6grenmenin dogasiyla
uyusmayan geleneksel 0gretim yontemleri ile saglamak miimkiin degildir. Bu sonug
Halloun ve Hestenes (1985), Tasar (2002)’nin geleneksel Ogretimin Ogrenci
kavramlarinda ¢ok az degismeye neden oldugunu gosteren ve bu yanilgilarin, derslerde
temel kavramlarin tam olarak dgretilmemesinden kaynaklandigi ve sinif diizeyine bagl
olmaksizin benzerlikler gosterdigini belirten Kurt ve Akdeniz (2004)’ in ¢aligmasini

desteklemektedir.

Calismada; ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Fizik Basarn Testindeki basarilart
karsilastirilmigtir. Sonucta; temel fizik derslerinin akran 6gretimi metodu ile islendigi
deney grubu ile geleneksel 6gretimin kullanildig1 kontrol grubu arasindaki fark anlamli
bulunmustur. Bu sonu¢ akran 6gretimi metodunun kullanildigi ¢alismalarm incelendigi
Fagen, Crouch, ve Mazur (2002)’un ¢alismasini desteklemektedir. Bu metot, geleneksel
yontemlerden farkli olarak, &grencinin Ogrenme siirecinin sorumlulugunu tasidigi
isbirlikli calisma gruplart ile temel kavramlarin 6grenilmesini saglamaktadir. Ev

odevleri, okuma ddevleri 6grencilerde siirecin farkindaligini saglamaktadir.
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6. SONUC

Caligmanin bulgularina ve daha onceki yapilan calismalara dayanarak, su yorumlar
yapilmistir.
1. Fen Bilgisi dersinde temel kavramlarin tam olarak anlagilmasina yani kavramsal
anlayisa onem verilmelidir.
2. Ogrencilerin fen ogrenmelerine biiyiik engel olusturan alternatif kavramlarmin
farkina varmalar1 saglanmalidir. Bunun icin nicel problemler ve smavlar yerine acik-
uclu kavramsal sorular tercih edilmelidir.
3. Ogrencilere kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu kazandirmak icin ders oncesi
okuma ddevleri ve ev ddevleri verilmelidir. Ders sira sinda ise arkadaslan ile
tartisarak genel bir sonuca ulasacaklar1 Ogrenme cevreleri yaratilmalidir. Ayrica
geleneksel degerlendirme araglart yerine, Ogrencilerin diisiincelerinin  agiga
cikarilabilecegi araclar kullanmalidir.
4. Ogrenciler fen bilgisi derslerinde zihinsel olarak aktif olmalidir. Fikirlerini savunmalh
ve arkadaglariin fikirlerini higbir Onyargi olmadan dinlemelidirler. Basarili bir
kavramsal degisim i¢in 6grenci merkezli bir ortam saglanmalidir.
5. Fen Bilgisi 0gretmen adaylar1 6grencilerin zihinsel olarak aktif oldugu 6grenme
cevrelerini olusturmak icin egitilmelidir. Ayrica gereken bu pedagojik bilginin yaninda,
Ogretmen adaylarmin var olan alternatif kavramlarinin farkina varmalari ve bunlar
degistirmek i¢in temel fen icerik bilgisini gii¢lii bir sekilde kazanmalar1 saglanmalidir.
Yani kendi 6grenme siirecinin farkina varmalari ve sorumululugu iistlenmeleri igin
gerekli firsatlar saglanmalidir.
6. Fen dersinde kavramlar, aciklamalar, ilke ve genellemelerin anlasilmasi zor ve ¢ok
zaman gerektirdigi icin program igerigi genis tutulmamalidir. Bilgilerin yiizeysel olarak
Ogrenildigi genis bir program icerigi yerine, belirli kavramlarin tam olarak anlayisina

odaklanan igerik tercih edilmelidir.
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7. Ayrica ders kitaplarinda bilgiler ezberlenecek gercekler olarak degil giinliik olaylarla
aralarindaki iligkileri vurgulayan bir biitiin halinde verilmelidir. Bilimsel agiklamalar,

sekiller ve anlatim yoniinden hatali olmamalidir.

6.1 Oneriler

1. Bundan sonra yapilacak caligsmalarda; E-K metotlarindan biri olan Akran 6gretimi
metodunun farkli fizik ve fen bilgisi konularinda ve farkli simif seviyelerinde
Ogrencilerin basarisina etkisi arastirilabilir.

2. Diger etkilesimli katilim metotlarinin, farkli sinif seviyelerindeki 6grencilerin kuvvet-
hareket konusundaki alternatif kavramlarini diizenlemedeki etkisi incelenebilir ve
karsilastirilabilir.

3. Fizik basarisi iizerine farkli degiskenlerin etkisi kontrol edilebilir. Cok degiskenli bir

arastirma metodu MCA kullanilarak daha detayli sonuglara ulasilabilir.
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Ek-1. Anket

Adiniz-Soyadiniz: Yasiniz:

Cinsiyetiniz: K() E() Mezun oldugunuz lise tiirii:
Smif: No:

Sevgili 6grenciler;

Bu uygulama Fizik I Dersi Kuvvet ve Hareket konusundaki kavram bilginizi 6l¢ebilmek
amaciyla acgik uclu sorular kullanilarak hazirlanmstir.

Asagidaki sorularn dikkatle okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz. Cevaplarinizin
nedenini agiklayiniz. Diinyanin yercekimi alanindaki biitiin durumlan diisiiniiniiz. Hava
direncini ihmal ediniz.

Basarilar Dilerim.

SEMRA DEMIRCALI

SORU 1. Bir basketbol oyuncusu sekilde goriildiigii gibi topu baskete atiyor. Asagidaki
durumlardan hangisi, topa en iist noktada etkiyen kuvveti gostermektedir?

¢ © &

] L] L]

a b C d



&9

SORU 2. Raketi kotii tutan bir tenis oyuncusu, topu diisey olarak sekilde goriildiigii gibi
yukar1 atiyor. Asagidaki durumlardan hangisi, topa en iist noktada etkiyen kuvveti
gostermektedir?

\B) D \L ‘xI»
v

] L] 1 L]

a b c d

SORU 3. Bir beysbol oyuncusu, sekilde goriildiigii gibi topa yatay vuruyor. Asagidaki
durumlardan hangisi, topa hareketi sirasinda etkiyen kuvvetleri gostermektedir?
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SORU 4. Ipin ucuna baglanan top, sekildeki gibi diisey diizlemde, saat yoniiniin tersi
yoniinde, dairesel dondiiriilmektedir. Top sabit siiratle hareket etmektedir. Topa etkiyen
kuvvetleri hangi vektorel gosterim en iyi agiklar?

A ‘T T T ‘r

)TT C)1
P T T

T<W =W T>W =W >W
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Ek-2. Fizik Basar: Testi

Adi-Soyadi:
Sinifi: No:
Yasi: Cinsiyeti: K( ),E ()

1. Biri digerinin iki kati agirlikta olan ayni biiyiikliikteki iki top bir binanin
catisindan ayni anda yukar firlatiliyor. Toplarin yere carpma siireleri igin;
hangisi dogrudur?

A) Agir top hafif topun yaris1 kadar siirede yere ulagir.

B) Hafif top agir topun yaris1 kadar siirede yere ulagir.

C) Her iki top i¢in de aymidir.

D) Agir top daha kisa siirede yere ¢arpar. Fakat digerinin yaris1 kadar siirede degil

E) Hafif top daha kisa siirede yere carpar. Fakat digerinin yaris1 kadar siirede degil

2. Onceki sorudaki iki top yatay bir masada ayni hizla yuvarlaniyor. Bu durumda;

A) Her iki top da masanin tabanindan yaklasik ayn1 yatay uzaklikta yere carparlar.

B) Agir top; hafif topun masanin tabanindan itibaren aldig1 yatay uzakligin yarisi
kadar mesafede yere carpar.

C) Hafif top; agir topun masanin tabanindan itibaren aldig1 yatay uzakligin yarisi
kadar mesafede yere carpar.

D) Agir top hafif topa gdre masanin tabanina daha yakin uzakliga diiser.

E) Hafif top agir topa gbre masanin tabanina daha yakin uzakliga diiser

3. Bir binanin catisindan yerin ylizeyine atilan bir tagin hareketi icin hangisi
dogrudur?

A) Birakildiktan hemen sonra maksimum hiza ulagir ve sonra sabit hizla diiger.

B) Diistiigii i¢in hizlanir. Ciinkii tag yer yiizeyine yaklastik¢a yercekimi artar.

C) Uzerine sabit yercekimi kuvveti etkidigi icin hizlanir.

D) Yeryiiziindeki biitiin cisimlerin eylemsizlige karsi dogal egiliminden dolay1
diiser.

E) Kendisini asag1 dogru iten yercekimi kuvveti ve hava kuvvetinin etkisiyle diiger.

4. Biiyiik bir kamyon kiigiik bir arabayla ¢arpisiyor. Carpisma sirasinda uygulanan
kuvvetlerle ilgili hangisi dogru olur?

A) Kamyon arabaya; arabanin kamyona uyguladigi kuvvetten daha biiyiik bir
kuvvet uygular.

B) Araba kamyona; kamyonun arabaya uyguladigi kuvvetten daha biiyiik bir kuvvet
uygular.

C) Hig biri de birbiri iizerine kuvvet uygulamaz. Araba kamyonun yolunda gittigi
icin carpilmistir.

D) Kamyon arabaya bir kuvvet uygular fakat araba kamyona bir kuvvet uygulamaz.
E) Kamyon arabaya; arabanin kamyona uyguladigi kuvvete esit biiyiikliikte kuvvet
uygular.
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5.ve 6.soru icin aciklama ve sekil:

Sekilde merkezi O olan bir cember dilimi seklinde siirtiinmesiz bir ¢
kanal verilmistir. Kanal siirtiinmesiz yatay bir masa iizerine 8 R
yapistirllmistir. Hava direnci ihmal ediliyor. Yiiksek bir hizla bir
top P noktasindan kanala firlatiliyor ve R’ de kanaldan ayriliyor.
Topun hareketi iistten gozleniyor.

©Q

S. Asagidaki kuvvetlerden hangisi veya hangileri topa Q noktasinda etkiyen
kuvvet(ler) dir?

I Asag yonlii cekim kuvveti
1L Q’ dan O’ya dogru kanal tarafindan uygulanan kuvvet

I1I. Hareket yoniindeki kuvvet
IV.  O’dan Q’ ya yonelen bir kuvvet

A) yalmzl B)Ivell C)lvelID)L, Il velll E) I, III ve IV

6. Top kanal1 R noktasindan terk ettikten sonra; siirtiinmesiz masa iizerinde hangi
yolu izler?
2

Al B)II I DIV E)V

7. Bir ipe bagh ¢elik bilye; yatay diizlemde sekildeki gibi dairesel
bir yolda dondiiriiliiyor .P noktasinda ip topa yakin bir yerden
kopuyor. Bu olaylar iistten gozlendiginde, ip koptuktan sonra top
yandaki bes yoldan hangisini izler?

A)I B)II ©II DIV E)V

8-11 sorular icin aciklama:

Sekilde siirtiinmesiz yatay diizlemde; diiz bir yolda Vo sabit hiziyla P noktasindan Q
noktasina kayan bir hokey diski gosterilmektedir. Hava direnci ihmal edilebilir.
Disk Q noktasina ulastifinda; ok yoniinde ani bir itme aliyor. Disk P noktasinda
duruyor olsaydi; yatay harekette itme yoniinde Vk hizidir.

8. Disk, itildikten sonra asagidaki yolardan hangisini izler.?

A e -

N
ERAEEN

I

0

A)I B)II O)II D)IV E)V
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9. Diskin itildikten sonraki hiz1 i¢in hangisi dogrudur?

A) Vo hizina esittir.

B) itmeden kaynaklanan Vk hizina esittir. Vo hizindan bagimsizdir.

C) Vo ve Vk hizlariin aritmetik toplamina esittir.

D) Vo veya Vk hizlarindan kiigiiktiir.

E) Vo veya Vk hizlarindan biiyiiktiir. Fakat aritmetik toplamlarindan kiigiiktiir.

10. 8.soruda sectiginiz siirtlinmesiz yol boyunca itmeden sonra diskin hizi nasil
degisir?

A) Sabittir.

B) Diizgiin artar.

C) Diizgiin azalir.

D) Bir siire artar sonra azalir.

E) Bir siire sabit kalir. Sonra azalir.

11. 8.soruda sectiginiz siirtiinmesiz yol boyunca diske itmeden sonra etkiyen
kuvvet(ler); hangisinde verilmistir?

A) Asagi yonli yergekimi kuvveti

B) Asag yonlii yercekimi kuvveti ve hareket yoniindeki yatay bir kuvvet

C) Asagi yonlii yercekimi kuvveti ve yiizeyin uyguladigi yukar yonlii kuvvet,
hareket yoniindeki yatay bir kuvvet

D) Asag yonlii yergekimi kuvveti ve yiizeyin uyguladigi yukar yonlii kuvvet

E) Hicbirisi (Diske hicbir kuvvet etkimez)

12. Bir top sekildeki gibi bir ucurumun tepesinden atesleniyor. Top sekildeki 5
yoldan hangisini izler.

Al B)II ©II DIV E)V

13. Bir ¢ocuk celik bir bilyeyi diiz yukar firlatiyor. Bilyenin ¢ocugun elini terk
ettikten yere ulasana kadar hareketini diisiiniiniiz. Hava tarafindan uygulana
kuvvetler ihmal ediliyor. Bu durumlar icin bilyeye etkiyen kuvvet(ler)
hangisinde verilmistir?

A) Asag yonlii yer¢ekimi kuvveti ile diizgiin azalan yukari yonlii kuvvet

B) Bilyenin cocugun elini terk etmesinden en iist noktaya ulasana kadar diizgiin
azalan yukar1 yonlii kuvvet, asag1 hareket ederken; top yer ylizeyine yakinlastigi icin
diizgiin artan asag1 yonlii yercekimi kuvveti etkir.

C) Bilye en iist noktaya ulasana kadar; sabit asag1 yonlii cekim kuvveti ve diizgiin
azalan yukar1 yonli kuvvet; asagi inerken, sadece sabit yercekimi kuvveti vardir.

D) Sadece sabit asag1 yonlii yercekimi kuvveti etkir.

E) Hicbirisi. Top yeryiiziinde hareketsiz kalma egiliminden dolayr yer yiiziine
diismektedir.
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14. Bir bowling topu yatay yonde u¢makta olan bir ucaktan diistiyor. Yerdeki bir
gozlemciye gore; bowling topu sekildeki 5 yoldan hangisini izler ?

A)I B)II O)II DIV E)V

15 ve 16. soru i¢in aciklama:
Biiyiik bir kamyon yolda bozuldugu icin kiiciik bir araba tarafindan sekildeki gibi sehre
dogru itiliyor.

([
) %
15. Araba, kamyonu iterken, normal siirate ulasmak i¢in hizlaniyor. Araba ve
kamyona etkiyen kuvvetler i¢in hangisi dogrudur?
A) Arabanin kamyonu ittigi kuvvetin biiyiikliigii, kamyonun arabay1 geri
ittigi kuvvetin biiyiikliigiine esittir.
B) Arabanin kamyonu ittigi kuvvetin biiyiikliigii, kamyonun arabay1 geri
ittigi kuvvetten kiiciiktiir.
C) Arabanin kamyonu ittigi kuvvetin biiyiikliigii, kamyonun arabay1 geri
ittigi kuvvetten biiyiiktiir.
D) Arabanin motoru ¢alistig1 i¢in kamyonu iter. Fakat kamyonun motoru
calismadigl icin arabayr geri itemez. Kamyon sadece one dogru itilir.
Ciinkii arabanin yolundadir.
E) Ne araba ne kamyon birbirlerine herhangi bir kuvvet uygulamaz Kamyon
one dogru itilir. Ciinkii arabanin yolundadir

16. Araba siirliciisiiniin kamyonu itmeyi istedigi sabit normal siirate ulastiktan
sonra; araba ve kamyona etkiyen kuvvetler icin hangisi dogrudur?

A) Arabanin kamyonu ittigi kuvvetin biiyiikliigii, kamyonun arabay1 geri
ittigi kuvvetin biiyiikliigiine esittir.

B) Arabanin kamyonu ittigi kuvvetin biiyiikligii, kamyonun arabay1 geri
ittigi kuvvetten kiiciiktiir.

C) Arabanin kamyonu ittigi kuvvetin biiyiikliigli, kamyonun arabay1 geri
ittigi kuvvetten biiyiiktiir.

D) Arabanin motoru ¢alistigi i¢in kamyonu iter. Fakat kamyonun motoru
calismadig i¢in arabayi geri itemez. Kamyon sadece 6ne dogru itilir.
Ciinkii arabanin yolundadir.

E) Ne araba ne kamyon birbirlerine herhangi bir kuvvet uygulamaz Kamyon
one dogru itilir.
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17. Bir asansor sekilde goriildiigii gibi ¢elik bir kablo ile sabit hizla
kaldirilmaktadir. Biitiin siirtiinme kuvvetleri ihmal edilmektedir.
Asansore etkiyen kuvvetler i¢in hangisi dogrudur?

A) Kablonun uyguladigi kuvvet, yer¢ekimi kuvvetinden
biiytiktiir.

B) Kablonun uyguladigr kuvvet, yercekimi kuvvetine esittir.

C) Kablonun uyguladigr kuvvet yercekimi kuvvetinden kiigiiktiir.

D) Kablonun uyguladigi kuvvet asag1 yonlii yercekimi kuvveti ve havaya
bagl asag1 yonlii bir kuvvetin toplamindan biiyiiktiir.

E) Hicbirisi. Asansor; kablonun uyguladigi yukar1 yonlii kuvvetten dolay:
degil, kablo kisaltildig1 i¢in yukar ¢ikiyor.

18. Yandaki sekilde P noktasindan daha iist bir noktadan
sallanmaya baglayan bir cocuk gosterilmektedir.
Cocuk P noktasinda iken hangi kuvvetler

etkimektedir?
§P
L. Asag yonlii yer ¢cekimi kuvveti,
II. P noktasindan O noktasina yonelen ipin uyguladigi kuvvet,
1. Cocugun hareketi yoniindeki kuvvet,

IV. O noktasindan P noktasina yonelen kuvvet
A)YalmzI B)Ivell C)lvelll D)L, lIve Il E) I III ve IV
19. Asagidaki sekilde; iki blogun konumu, ardisik 0.2sn zaman araliklarinda

numarali karelerle gosterilmektedir. Bloklar saga dogru hareket etmektedir.
Bloklar ne zaman ayn1 hiza sahip olurlar?

;
12 3 4 5 6
] B
mE = B = ] .
]—HH{H:4‘]:111J—r|'<}:1‘|;;:'z“::=tt
= =
= ] = B B
i 2 3 4 5 6 7 8

A) Higbir zaman ayni hiza sahip olmazlar.
B) 2 aninda

C) 5 aninda

D) 2 ve 5 aninda

E) 3 ve 4 zaman aralifinda
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20. Asagidaki sekilde; iki blogun konumu, ardisik 0.2sn zaman araliklarinda
numarali karelerle gosterilmektedir. Bloklar saga dogru hareket etmektedir.

o8]

1

block A B
il
T

block B =

Bloklarin ivmeleri birbirleriyle nasil iligkilidir?
A) A’ nin ivmesi B’ nin ivmesinden biiyiiktiir.
B) A’ minivmesi B’ nin ivmesine esit ve sifir dan biiytiktiir.
C) B’ nin ivmesi A’ nin ivmesinden biiyiiktiir.
D) A’ nin ivmesi B’ nin ivmesine esit ve her iki ivme de sifirdir.
E) Cevap icin verilen bilgi yetersizdir.

21- 24 arasindaki sorular icin aciklama ve sekil:

Bir uzay gemisi asagida gosterildigi gibi P

noktasindan Q noktasina siiriiklenmektedir. P Q
Uzay  gemisine  bagka  hicbir  kuvvet )
etkimemektedir. Q konumundan baglayarak,
uzay gemisinin motoru calistirthiyor. Motor
uzay gemisine PQ cizgisine dik acida sabit bir itme kuvveti uyguluyor. Bu kuvvet, uzay
gemisi uzayda R noktasina ulasana kadar korunmaktadir.

Uzay gemisinin hareketi {istten gozleniyor.

21. Asagida gosterilen 5 yoldan hangisi Q ve R noktalarinda uzay gemisinin
hareketini en iyi gosterir?

- R o R o R - R o R
o 3 < 4 A
1 2 3’ 4 s
E. . b e T e
Q Q Q Q Q

A)I B)II O)II DIV E)V

22. Uzay gemisi Q noktasindan R noktasina hareket ettiginde hizi nasil degisir?
A) Sabit kalir.
B) Diizgiin artar.
C) Diizgiin azalir.
D) Once artar sonra sabit kalir.
E) Bir siire sabit kalir sonra azalir.

23. R noktasinda uzay gemisinin motoru kapatiyor. Itme kuvveti hemen sifira
diisiiyor. Uzay gemisi R noktasindan sonra asagidaki yollardan hangisini izler?

4 A A
S H - J
2 3 4 5
Re--1 --—> ¢ R LR *R Re"

A)I B)II O D)IV E)V
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24. R noktasindan sonra uzay gemisinin hizi nasil degisir?
A) Sabit kalir.
B) Diizgiin artar.
C) Diizgiin azalir.
D) Once artar sonra sabit kalir.
E) Once sabit kalir, sonra azalir.

25. Bir bayan biiyiik bir kutu iizerine sabit bir yatay kuvvet uyguluyor. Sonug
olarak; kutu yatay diizlemde sabit Vo hiziyla hareket ediyor. Bayanin
uyguladigr sabit yatay kuvvet i¢in hangisi dogrudur?

A) Kutunun agirligiyla aym biiyiikliiktedir.

B) Kutunun agirligindan biiytiktiir.

C) Kutunun hareketine direng gosteren toplam kuvvetle ayn1 biiyiikliiktedir.

D) Kutunun hareketine direng gosteren toplam kuvvetten biiyiiktiir.

E) Hem kutunun agirhign hem de hareketi engelleyen toplam kuvvetten
biiytiktiir.

26. Onceki sorudaki bayan; eger sabit yatay kuvveti iki katina ¢ikarirsa, kutu nasil
hareket eder?
A) Sabit 2Vo hiziyla hareket eder.
B) Vo hizindan biiyiik sabit bir hizla hareket eder
C) Once Vo hizindan bilyiik sabit bir hizla, sonra artan bir hizla hareket
eder.
D) Once artan bir hizla sonra sabit bir hizla hareket eder.
E) Diizgiin artan bir hizla hareket eder.

27. Eger bloga uygulanan yatay kuvvet aniden kaldirilirsa, blok nasil hareket eder?
A) Hemen durur.
B) Once sabit bir hizla devam eder, sonra yavaslar.
C) Hemen yavaslamaya baslar.
D) Sabit hizla devam eder.
E) Once hizlanir, sonra durmak igin yavaslar.

28. Yandaki sekilde, karsilikli sandalyede oturan 75 kg A B
kiitleye sahip A 6grencisi ve 57 kg kiitleye sahip B
Ogrencisi gosterilmektedir.

Sekilde goriildiigii gibi; A Ogrencisi ayaklarim1 B

ogrencisinin dizine koyuyor. A Ogrencisi aniden B

ogrencisini iterek her iki sandalyenin de hareket etmesini

sagliyor. Ogrenciler birbirlerine dokunurlarken ve itme

sirasinda asagidakilerden hangisi dogru olur?

A) Hig birisi de birbirine kuvvet uygulamaz.

B) A 6grencisi B 6grencisine kuvvet uygular. Fakat B, A ya uygulamaz.

C) Her ikisi de birbirine kuvvet uygular fakat B daha biiyiik kuvvet uygular.
D) Her ikisi de birbirine kuvvet uygular fakat A daha biiyiik kuvvet uygular.
E) Her ikisi de ayn1 biiyiikliikte kuvvet uygularlar.
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29. Zeminde durmakta olan bir sandalyeye; asagidaki kuvvetlerden hangisi veya
hangileri etkir?

L Asag yonlii yer cekimi kuvveti,
1L Zeminin uyguladigi yukar yonlii kuvvet,
III. Havanin uyguladigi asag1 yonlii net bir kuvvet

A)YalmzI B)Ivell C)Ill ve Il D)L, ILII
E) Higbir kuvvet etkimez. Ciinkii sandalye durmaktadir.

30. Cok gii¢lii riizgarh bir havada, bir tenis oyuncusu raketiyle topa vuruyor. Top
karg1t sahaya diisliyor. Asagidaki kuvvetlerden hangisi veya hangileri; topun
oyuncunun elini terk etmesinden yere ulasana kadar, topa etkir?

L. Asag yonlii cekim kuvveti
II. Topa vurmayla uygulanan kuvvet

I1I. Havanin uyguladigi kuvvet

A)YalmizI B)Ivell C)Ivelll D)Ilvelll E)I II velll
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Ek-3. Kavram Testleri

“KUVVET” KAVRAM TESTi
28.11.2005

Grup No:

Asagidaki sorulart dikkatle okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz.
Cevaplarinizin nedenini aciklayimiz.

1. Egimli bir yiizeyde duran bir cisim, yatay bir diizlemde duran bir cisimle
karsilastirildiginda, egimli yiizeyin cisme uyguladigi kuvvet i¢in hangisi dogru olur?
A) Dabha biiyiiktiir.
B) Egsit olur.
C) Dabha kiigiiktiir.

Bir eglence parkinda, ekseni etrafinda donen diisey, genis bir silindir
vardir. Silindir; i¢indeki bir kisinin duvarindan diismeden durabilmesine
yetecek hizda doniiyor. Kisiye etkiyen kuvvetleri hangisinde
gosterilmistir. ?

|
4

3. Asagidakilerden hangisi bir cismin ¢ekim kiitlesine karsi olan eylemsizlik kiitlesine
baghdir?
A) sabit siiratle diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin ivmesi,
B) Yayh terazideki bir cismin agirligi,
C) Sikistirilmisg bir yayin, bir cisme verdigi ivme,

4. Bir futbolcu 6nce bir bowling topunu, ardindan bir futbol topunu ayni sekilde
tepiyor. Hangi top futbolcunun ayagimi daha hizli terk eder?

A) Futbol topu daha hafif oldugu i¢in daha hizli terk eder.
B) Bowling topu daha agir oldugu i¢in daha hizl terk eder.
C) Ayni tepmeyle vurulduklar i¢in, ikisi de ayni hizla terk eder.
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Bir masa; iizerinde duran bir kitaba kuvvet uygular m1?

A) Masa normal bir kuvvet uygular.

B) Masa cansiz bir cisim oldugu i¢in kuvvet uygulamaz.

C) Newton’un III. kanununa gore, diinyanin uyguladigi cekim kuvvetine karsi tepki
kuvveti olusur.

Arabayi calistirdigimizda hizlanmasini hangi kuvvet saglar?

A) Gaz pedalina ayaginizin uyguladigi kuvvet,

B) Calismakta olan motorun giicii,

C) Arabanin tekerleklerinin, yere uyguladigi kuvvet,

D) Yerin, arabanin tekerleklerine uyguladig siirtiinme kuvveti

Siirtiinmeli bir yiizeyde bir blok, sekildeki gibi F kuvveti ile cekiliyor. Oklar, blok
tizerindeki kuvvetlerin sadece yonlerini gostermektedir. Kuvvetlerin biiyiikliikleri
arasindaki iliski nasildir?

. A) F=K ve N=W
B) F>K ve N<W
C) F>K ve N=W
D) F=K ve N>W

!
|
!

8. Bir ogrenci sekilde goriildiigii gibi, iki kutuyu itiyor. A kutusu 75 kg kiitleye B

F =200N
—»

kutusu 25kg kiitleye sahiptir. Siirtiinme kuvveti ihmal ediliyor.

75 kg B
25 kg

A) Sistem nasil hareket eder?

B) B kutusunun ic¢inde, 200 N’ luk kuvvetle kirillabilen mutfak egyalari varsa bu
esyalar kirilir m1?

C) Her iki kutuya ait serbest cisim diyagramini ¢iziniz.
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“DAIRESEL HAREKET” KAVRAM TESTI
05.12.2005

Grup No:

Asagidaki sorularn dikkatle okuyunuz ve dogru cevabi isaretleyiniz. Cevaplarinizin
nedenini agiklaymiz.

1. Yatay diizlemde, bir ipe baglanarak dondiiriilen topun sahip olabilecegi
maksimum siirat neye baglidir?

L. Topun kiitlesine

II. Dairenin yaricapina

1. Ipin kalinhigina

A)Yalnizl B)Ivell C)Ivelll D)L IIvelll E)I Il velV

2. L uzunluklu bir iple tavan asilan m kiitleli bir cisim, r yaricaph yatay dairesel bir
yoriingede, dondiiriilityor. Cismin sabit V hizi neye baglidir?

L. Ipin uzunluguna

1L Cismin kiitlesine

III. Ipin diisey diizlemle yaptig1 ag1ya,

A)YalmzI B)Ivell C)lvelll D)L, I ve Il E) I III ve IV

3. Viraji donen arabanin emniyetle donebilecegi maksimum hiz icin hangisi

dogrudur?
I Kiitle artarsa, maksimum hiz azalir.
II. Yol ile araba arasindaki siirtiinme kuvvetine baghdir.
III.  Zeminin kuru veya 1slak olmasi maksimum hiz1 etkilemez.

A) YalmizI B)Ivell C)Ivelll D)I,1IveIll E) yalmzII
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4. Arabalarin savrulmadan donebilecekleri siirtiinmesiz egimli bir otoyol virajinin
egimi neye baghidir?

L Kiitleye baghdir.

1L Hiza baglhidir.

III. Virajin yaricapina baghdir.

A) YalnizI B)Ivell C)Ivelll D)L, I ve Il E)II ve III

5. m Kkiitleli bir kiire, R uzunluklu bir iple, diisey diizlemde dairesel yoriingede

dondiiriilityor.
L. Yoriingenin en iist noktasinda T maksimum degerini alir.
II. Yoriingenin en alt noktasinda T maksimum degerini alir
I1I. Yoriingenin alt ve tist noktasinda tegetsel ivme O olur.

Ifadelerinden hangisi dogrudur?

A) YalnizI B)Ivell C)Ivelll D)L, I ve Il E)II, Il
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Ek—4. Ders Planlar

DERS PLANI

Dersin Adi: Fizik I
Smuf: FBO / I-A
Unitenin Adi: Hareket Kanunlari
Konu: Newton’un Birinci Yasasi ve Eylemsiz Sistemler
Siire: 90 dakika
Ogretmenin adi-soyadi: Semra DEMIRCALI
Ogrenme-ogretme strateji ve yontemi: Akran dgretimi metodu
Kaynak kitaplar: Serway, Raymond A. ve Beichner, Robert J. Fen ve Miihendislik
I¢in Fizik 1.
Arac-gerecler:
KONU BASLIKLARI
1. Kuvvet Kavrami
Newton’un Birinci Yasasi ve Eylemsiz Sistemler
Kiitle
Newton’un ikinci Yasasi
Kiitle Cekim Kuvveti ve Agirlik
Newton’un Uciincii Yasas1

Newton Yasalarinin Baz1 Uygulamalari

® N kWD

Sirtiinme Kuvvetleri

HEDEF:

Cisimlerin hareketini kuvvete bagh olarak aciklayabilme

Davramslar

1. Newton’un I. hareket kanununu tanimlama ve yazma.
2. Eylemsizlik kiitlesi ile cekim kiitlesini kavrama.
3. Agirhigin kiitleye bagl bagintisin1 yazma ve sdyleme.

4. Agirlik ile kiitle arasindaki farki kavrama ve yazma.
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Dersin Islenisi:

Dersten once dgrencilere ders kitaplarindan “Kuvvet Kavrami”, “Newton’un Birinci
Yasas1 ve Eylemsiz Sistemler”, “Kiitle” konularin1 okumalar1 ayrica konuda gecen
anlamakta zorlandiklar1 kavramlarn not almalan 6dev olarak verilecek. Ders sirasinda
Newton’un I. Hareket kanunu konusunun ana noktas1 anlatilmadan once her 6grenciden
okuduklar1 hakkindaki diisiincelerini grup arkadaslar ile 15 dakika tartismasi istenecek.
Ogretmen bu arada gruplarin arasinda dolasarak ogrenci sorularinin cevaplanmasina

rehberlik edecek.

Bu derste cismin kiitlesi ve uygulanan kuvvetle ilgili olarak Newton tarafindan
hareketi tanimlamak icin kullanilan 3 temel hareket yasasindan I. hareket kanununu
tartisacagiz. Newton yasalar1 eylemsiz referans sistemlerinde gecerlidir. Bir eylemsiz
referans sistemi, ivmesiz bir referans sistemidir. Diinya, giines etrafinda ve kendi ekseni
etrafinda donmesi nedeniyle bir eylemsiz referans sistemi olamaz. Ancak diinyanin bu
iki hareketi nedeniyle kazandigi ivme, g=9,8 m/s2’lik ¢ekim ivmesiyle karsilastirinca
cok kiigiik degerli oldugu icin ihmal edilebilir. Bundan dolay1 ¢ogu durumda diinyay1

eylemsiz bir referans sistemi kabul edecegiz.

Kuvvet iki cisim arasindaki etkilesimin bir 6zelligidir. Bu konuda; dogada var olan
dort temel kuvvetten, cisimlerin diinyaya bagli kalmasini saglayan kiitle cekim kuvveti

ile ilgilenilecektir.

Hareketi, sectigimiz bir noktaya yani bir referans merkezine gore tanimlariz. Bu
noktaya gore yer degistiren cisimleri hareketli cisimler olarak nitelendirebiliriz. Bir
cismi harekete gecirmek veya hareket halindeki bir cismin yoniinii degistirmek veya
durdurmak i¢in bir kuvvet uygulariz. Hizdaki degismeyi saglayan kuvvet oldugu igin

cismin ivmelenme nedeni kuvvettir.

Herhangi bir cisim iizerine bir kuvvet etki ediyorsa, ya da etki eden kuvvetlerin
bileskesi sifirsa, cisim durumunu degistirmez; yani duruyorsa durur, hareket ediyorsa,

hareketini bir dogru boyunca devam ettirir.



105

a) Duran bir cisme bir kuvvet etki etmedikce cisim yine hareketsiz kalir. Bir cisme
etki eden kuvvetlerin bileskesi sifir (R=0) ise, cisim o anki durumunu Kkorur.

Bir cisim icin net kuvvet sifir (Fnet=0) ise, a=0 olur.

b) Hareketli bir cisme bir kuvvet etki etmezse, cismin hiz1 ve yonii degismez. Cisim
hareket ediyorsa diizgiin dogrusal hareketine yani sabit hizli1 olarak hareketine devam
eder.

Eylemsizlik: Cisimlerin iizerine etki eden kuvvetlerin olmamasi durumunda cisimlerin
durumlarim1 korumast ile ilgili bir 6zelligidir. Newton’un birinci yasasina da ¢ogu kez
eylemsizlik yasasi denir ve bunun gecgerli oldugu gozlem cergevelerine eylemsiz
referans sistemleri denir. Newton’un birinci yasasina gore, duran bir cisim ile sabit hizla

hareket eden bir cisim esdegerdir.

Belirli bir hizda hareket eden bir arabanin duvara ¢arpmasi sonucu, duvar yikilir.
Bunun nedeni, duvarin hareketini siirdirmek isteyen arabayr durdurmaya yetecek
biiyiikliikte bir kuvvet uygulamamasidir. Dogrusal bir yolda sabit bir hizla giden bir
araba icindeki yolcu, fincanina kahvesini rahatlikla doldurabilir. Fakat siiriicii gaza
basarsa, fren yaparsa veya direksiyonu baska yone cevirirse kahve dokiiliir. Ciinkii
araba ivmelendigi icin, bir eylemsiz referans sistemi degildir. Bu nedenle hareket

kanunlar1 gegerli olmaz.

Bu arada ders kitabinda yer alan sinama sorular1 ve kavramsal sorular gruplar

arasinda tartisilacak. Gerekli noktalarda ders anlatimi yapilacaktir.

Kiitle bir cismin sahip oldugu eylemsizligin bir dlciisiidiir. Kiitle arttik¢a cisim bir
kuvvetin etkisi altinda o kadar az ivme kazanir. Benzer sekilde ayni1 kuvvet altinda
kiitlesi daha az olanin hizinda daha biiyiik bir degisiklik yapabiliriz. Cismin degismeyen

bir 6zelligi olup, skaler bir biiyiikliiktiir.

Agirlik bir cisme etki eden yercekimi kuvvetidir ve cismin konumuna gore degisir.
Kiitlesi m olan bir cisme diinyanin uyguladigi kiitlesel cekim kuvveti cismin agirlig
olarak adlandirilir ve Fg ile gosterilir. Bu kuvvet, diinyanin merkezine dogru

yonelmistir ve kuvvetin biyiikliigii cismin agirhigr olarak bilinir. Agirlik kuvveti ile
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yercekimi kuvveti farkli kuvvetler degildir. Agirliklar: farkli olan cisimler ayn1 ortamda,
ayn1 ivmeye sahip olurlar. Bunu agiklamak icin bir kalem ve defter ayn1 yiikseklikten,
aym anda birakilir. iki cisim de aym ivmeye sahiptir. Ciinkii ikisi de aym anda yere

diismektedir.

Zaman kalirsa problem c¢6zme tekniklerine uygun olarak farkli problemler
coziilecek. Dersin sonunda dgrencilere ders kitaplarindan, “Newton’un Ikinci Yasas1”,

Kiitle Cekim Kuvveti ve Agirlik” konularin1 okumalari ayrica konuda gecen anlamakta

zorlandiklar: kavramlar: not almalar1 6dev olarak verilecek.
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DERS PLANI

Dersin Ad: Fizik 1

Smuf: FBO / I-A

Unitenin Adi: Hareket Kanunlari

Konu: Newton’un Ikinci Yasasi

Siire: 90+90 dakika

Ogretmenin adi-soyadi: Semra DEMIRCALI

Ogrenme-ogretme strateji ve yontemi: Akran 6gretimi metodu

Kaynak kitaplar: Serway, Raymond A. ve Beichner, Robert J. Fen ve Miihendislik
I¢in Fizik 1.

HEDEF:

Ivme —kuvvet arasindaki iliskiyi agiklayabilme ve bagintiy1 yorumlayabilme.

Davramislar
1. Kuvvetin ve ivmenin tanimini sdyleme
Newton’un II. hareket kanununu agiklama
Kuvvet ile net kuvvet arasindaki farklar1 agiklama
Net kuvvet ile hareketin yonii arasindaki iliskiyi agiklama.

Cismin iizerine etki eden net kuvvet ile cismin hiz1 arasindaki iligkiyi kavrama.

A

Dinamik problemlerini ¢6zebilmek igcin Newton’un II. hareket kanununu

kullanma.

Dersin Islenisi:

Ders swrasinda “Newton’un II. Hareket Kanunu” Kkonusunun ana noktasi
anlatilmadan ©6nce her 6grenciden okuduklari konu hakkindaki diisiincelerini grup
arkadaslan ile 15 dakika tartigmasi istenecek. Ogretmen bu arada gruplarin arasinda

dolasarak sorular1 cevaplamalarina rehberlik edecek.

Newton’un II. Yasasi, tizerine sifirdan farkli bir bileske kuvvet etki eden bir cismin

hareketini aciklar.
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Siirtiinme kuvvetini ihmal ederek, yatay diizlemde bir siraya F kuvveti uygularsak,
sira a ivmesi ile hareket edecektir. Kuvveti iki katina cikarirsak ivme de 2 katina,
benzer sekilde ii¢ katina ¢ikarirsak ivmede ii¢ katina ¢ikar. Sonug; bir cismin ivmesi

lizerine etki eden bileske kuvvetle dogru orantilidir.

Siirtiinmesiz kabul edilen bir sira iizerinde, bir kitaba F kuvveti uygulanirsa, kitap a
ivmesi kazamr. Uzerine bir kitap daha koyulursa, yani kiitle iki katina ¢ikarsa, ayni
kuvvet a/2 ivmesini; ii¢ katina ¢ikarsa a/3 ivmesini kazandirir. Sonug; bir cismin ivmesi

cismin kiitlesi ile ters orantilidir.

Newton’un II. Kanununu su sekilde 6zetleyebiliriz: Bir cismin ivmesi, ona etki eden

bileske kuvvetle dogru orantili, kiitlesi ile ters orantilidir.

F=m.a

Bu arada ders kitabinda yer alan smnama sorular1 ve kavramsal sorular gruplar

arasinda tartisilacak. Gerekli noktalarda ders anlatimi yapilacaktir.

Zaman kalirsa problem c¢6zme tekniklerine uygun olarak farkli problemler
coziilecek. Dersin sonunda dgrencilere ders kitaplarindan, “Newton’un Uciincii Yasas1”,
“Newton Yasalarinin Bazi Uygulamalar1”, “Siirtiinme Kuvvetleri” konularin1 okumalari
ayrica konuda gecen anlamakta zorlandiklari kavramlari not almalar1 6dev olarak
verilecek. Ayrica O0grencilere 6dev olarak farkli kaynaklardan hazirlanmis kavramsal ve

nicel problemler (Calisma Sorular1) verilecek.
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DERS PLANI

Dersin Ad: Fizik 1

Smuf: FBO / I-A

Unitenin Adi: Hareket Kanunlari

Konu: Newton’un Ugiincii Yasasi

Siire: 90 dakika

Ogretmenin adi-soyadi: Semra DEMIRCALI

Ogrenme-ogretme strateji ve yontemi: Akran 6gretimi metodu

Kaynak kitaplar: Serway, Raymond A. ve Beichner, Robert J. Fen ve Miihendislik
I¢in Fizik 1.

HEDEF:

Newton’un III. hareket kanununu kavrayabilme.

Davramislar

1. Gergek hayattaki olaylar1 Newton’un III. hareket kanununa uygulama

2. Newton’un hareket kanunlar arasindaki farklar1 séyleme ve yazma.

Dersin Islenisi:

Ders sirasinda “Newton’un III. Hareket Kanunu” konusunun ana noktasi
anlatilmadan 6nce her 6grenciden okuduklart konu hakkindaki diisiincelerini grup
arkadaslan ile 15 dakika tartigmasi istenecek. Bu arada gruplarin arasinda dolasarak

Ogrencilerin sorularin1 cevaplamalarina rehberlik edecek.

Iki cisim etkilesiyorsa, 2 cisminin 1 cismine uyguladig kuvvetin biiyiikliigii, 1 cisminin

2 cismine uyguladigi kuvvetin biiyiikliigline esit ve zit yonliidiir.

F1=-F2
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Bu kanun kuvvetlerin her zaman ciftler halinde bulundugunu veya yalitilmis tek bir
kuvvetin bulunmadigini ifade eder. Dogadaki biitiin gercek kuvvetler cevreyle etkilesme
sonucu ortaya cikarlar. Bir cisim diger bir cisme bir kuvvet etki ettirdiginde, diger
cisim de bu cisme bir kuvvet uygular. Buna ek olarak bu kuvvetlerin degerleri esit ve
zittir. Iki cisim arasindaki etkilesmede bu kuvvetlerden birine «etki» digerine «tepki»
kuvveti denir. Yani, kuvvetlerden birisi «etki» olarak alinirsa, digeri birinciye karsi
«tepki» olarak alimir. Etki ve tepki kuvvetleri biitiin durumlarda farkli cisimlere
uygulanir. Giinliilk yasantimizda bir cisme bir kuvvet uygulanmasi s6z konusu

oldugunda, onun herhangi bir yolla itilmesi ya da cekilmesi aklimiza gelir.

¢ Herhangi bir etkiye karsi her zaman bir tepki vardir; ya da iki cismin karsilikl

etkisi daima esit ve zit 6zelliklidir.

o ki cisim arasinda olusan etkilesmede F1 kuvveti, ikincinin birinciye etkidigi F2

kuvvetine esit fakat zit yonliidiir.

Bu arada ders kitabinda yer alan smnama sorular1 ve kavramsal sorular gruplar

arasinda tartigilacak. Gerekli noktalarda ders anlatimina devam edilecektir.

Bir cisim piiriizli bir yiizeyde veya hava, su gibi viskoz bir ortamda hareket
ediyorken cevresi ile arasindaki etkilesmeden dolayr harekete karsi dogan direnmeye
stirtiinme kuvveti denir. Bu kuvvetler giinliik yasamimizda, yiiriiyebilmemiz,
kosabilmemiz, durabilmemiz, arabalarin harekete gec¢mesi ve durabilmesi icin

gereklidir.

Zaman kalirsa problem ¢6zme tekniklerine uygun olarak farkli problemler
coziilecek. Dersin sonunda &grencilere ders kitaplarindaki, bolim sonunda verilen

kavramsal sorular ve problemler ddev olarak verilecek.

Derste uygun kavramsal sorularin tartisilmasi ve gerekli ders anlatiminin ardindan
ogrencilere Newton’un Hareket Kanunlarini iceren kavramsal sorulardan olusan
“Kuvvet Kavram Testi” uygulanir. Ogrenciler grup arkadaslari ile sorulari, tartisarak

ortak cevaplarimi yazili olarak verirler. Her grubun yazili cevaplan ders sonrasinda
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degerlendirilir ve bir sonraki derste gerekli konularda ders anlatimi yapilir ve ek

kavramsal ornekler verilir.
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DERS PLANI

Dersin Adi: Fizik 1

Simf: FBO / I-A

Unitenin Adi: Dairesel Hareket ve Newton Kanunlarinin Diger Uygulamalari

Siire: 90 dakika

Ogretmenin adi-soyadi: Semra DEMIRCALI

Ogrenme-ogretme strateji ve yontemi: Akran 6gretimi metodu

Kaynak kitaplar: Serway, Raymond A. ve Beichner, Robert J. Fen ve Miihendislik
I¢in Fizik 1.

KONU BASLIKLARI
1. Diizgiin Dairesel Harekete Newton’un ikinci Yasasinin Uygulanmasi
2. Diizgiin Olmayan Dairesel Hareket

3. Ivmeli Sistemlerde Hareket

HEDEF:

Dairesel Hareketi Kavrayabilme.

Davranislar

1. Periyot, frekans, ¢izgisel hiz, agisal hiz kavramlarini tanimlama ve sdyleme
2. Merkezcil kuvvet ve merkezcil ivmeyi tanimlama.

3. Yatay ve diisey diizlemde diizgiin dairesel hareketi agiklama

Dersin Islenisi:

Dairesel hareketin gerceklesmesi i¢in gerekli kosullar ve bu kosullar altinda
hareketin nitelikleri nelerdir? Bunlar1 agiklamak i¢in Onceden inceledigimiz hareket
yasalarim1 kullanacagiz. Boylece karsilastigimiz bir cok ¢embersel hareketi daha iyi
anlayacagiz. Ornek olarak, aymn diinya cevresindeki hareketi, bir elektronun atom
cevresindeki hareketi, ipe bagh bir cismin hareketi, bisiklet tekerleginin doniis hareketi,

viraji donen bir aracin hareketini sayabiliriz.
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Bir cismin hizinin biiyiikliigii degismeden bir ¢ember iizerinde yaptigi harekete
diizgiin dairesel hareket denir. Yercekimsiz bir ortamda cisme etkiyen tek bir kuvvet
olsun. Bu kuvvet cisme diizgiin dairesel hareketi yaptirabilmek ve siirdiirebilmek i¢in, v
hiz vektoriine siirekli dik kalmali, biiyiikliigi de degismemelidir. Bdyle olunca, siirekli
cembersel yoriingenin merkezini gosterecek bu kuvvete merkezcil kuvvet denir. Yine
kolaylik saglamak amaciyla konum vektoriiniin baslangicim siirekli cember merkezinde
alacagiz. Boylece konum vektoriiniin yonii siirekli degisecek, fakat biiytikliigii sabit

kalacak, yani r yaricapi kadar olacaktir.

Merkezcil kuvvetin (Fmer) siirekli dik kaldig1r v hizina dogrusal hiz adi verilir.
Ayrica, donme hareketlerinin aciklanmasi isleminde, agisal hiz ad1 verilen ikinci bir hiz

tanimi vardir.

Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin konum, hiz ve merkezcil kuvvet
vektorlerinin  durumunu yeniden inceleyelim. Konum ve merkezcil kuvvet ayni
dogrultuda fakat zit yonlerdedir. Cizgisel hiz vektorii ise bunlara dik dogrultudadir.

Boyle bir harekette ivmeye Merkezcil ivme adi verilir ve bu deger hizin yon degistirme

Olciisiinii gosterir. Diizgiin dairesel hareket yapan cismin v dogrusal hizi ¢embersel
yoriingeye siirekli tegettir. Bu nedenle yoni siirekli degisir. Biiyiikliigii ise hep aymi

degerdedir.

v=x/t

Cizgisel hiz degeri; olur.

Virajt donen  bir aragta iken, virajin egri  merkezinden disan
dogru itildigimizi hissederiz. Bizi yana dogru ittigini hissettiginiz bu
kuvvet merkezkac kuvvettir. Merkezkag kuvveti hissetmenizin, nedeni icinde
bulundugunuz aracin bir ivmeye sahip olmasidir. Newton yasalarim gegerli olugu
ivmesiz referans sistemlerinde bdyle bir kuvvet yoktur. Merkezka¢ kuvvet, donen bir
referans sistemindeki bir gézlemcinin Newton yasalarim uygulayabilmesi icin gergcek
kuvvetlere ilave ettigi hayali bir kuvvettir. Gergekten, virajin kenarinda duran bir
gbzlemciye gore, viraji donen tasitin icindeki gbzlemciye etkiyen kuvvet, onu virajin

egrilik merkezine dogru ¢cekmeye calisan bir gercek kuvvet olan merkezcil kuvvettir.
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Merkezcil kuvvete ornek olarak, bir ipin ucuna baglanmis cismin yatay diizgiin
dairesel hareket yaptirildigi zaman ipteki gerilme kuvvetinin ne olacagini hesaplayalim.
Yatay diizlemde dairesel hareket yaptirilan bu cismi, yoriinge iizerinde tutan kuvvet
(merkezcil kuvvet) ipteki T gerilme kuvvetidir. O halde gerilme kuvvetinin biiyiikliigi;

merkezcil kuvvetin biiyiikliigiine esit olacaktir.

Bu arada ders kitabinda yer alan sinama sorular1 ve kavramsal sorular gruplar

arasinda tartisilacak. Gerekli noktalarda ders anlatimina devam edilecektir.

Ipin ucuna baglanmis cisim bu kez diisey diizlemde diizgiin hareket yaptirilirsa
ipteki gerilme kuvvetinin nasil degistigini aciklayalim. Bu durumda, cismin agirliginin,
ip dogrultusundaki bileseni ile ipteki gerilme kuvvetinin bileskesi merkezcil kuvvete
esit olacaktir. Cisim farkli noktalarda iken, agirliginin ip dogrultusundaki bileseni farkli
olacagi i¢in gerilme kuvvetinin biiyilikliigii de farkli olacaktir. Simdi cismin ii¢ farkli

konumu i¢in gerilme kuvvetinin biiyiikliigiinii hesaplayalim.

Diisey diizlemde diizgiin dairesel hareket icin cisim, yoriingenin en {ist noktasinda

iken merkezcil kuvvet;

F =G + T(iist) Olacagindan ipteki gerilme kuvvetinin biyiikliigi;

T(ust)=F — G.(m.V2./R) —mg olur.

Cisim yoriingenin en alt noktasindan gecerken merkezcil kuvvet;

F=T(lt) - G Olacagindan gerilme kuvvetinin biiytikliigii;

T(alt) =F + G=(m.V2./R) + m.g

Cisim yoriinge merkezinin bulundugu yatay diizlemden gecerken, agirliginin ipe dik
bileseni olmadigindan agirliginin ip dogrultusundaki bileseni sifirdir. Bu durumda ipteki

gerilme kuvvetin biiyiikligii merkezcil kuvvete esit olacaktir.

T (yan) =F=(m.V2) /R
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Yatay bir yolda R yarigapli bir viraji donen bir otomobil {izerine
*Otomobilin G agirhigi,
*Yolun otomobile uyguladig yola dik N tepki kuvveti,
*F merkezcil kuvveti

olmak tizere ii¢c kuvvet etki eder.

Bu otomobilin, viraji donerken yol {izerindeki hareketini siirdiirebilmesi i¢in gerekli
olan merkezcil kuvvet, siirtinme kuvvetiyle saglanmak zorundadir. Bu durumda,

otomobilin lastikleriyle yer arasindaki siirtiinmenin kuvvetinin biiyiikligii

F(siir) =k.N = k.m.g

dogrultusu virajin yarigapt dogrultusundadir. Otomobil i¢in F

< k.m.g olmas1 gerekir. Siirtiinme kuvvetine her zaman giivenilemediginden, genellikle
virajli yollara egim verilir. Boyle bir virajda otomobilin hareketini emniyetle
siirdiirebilmesi i¢in, G agirlig1 ile N tepki kuvvetinin bileskesinin F merkezcil kuvvetine

esit olmas1 gerekir. (egimli bir virajda otomobile etkiyen kuvvetler)

Tan (o) =F/G=(m.V2/R)/m.g=(V.2/R.g)

esitligi bulunur. Virajli yollar yapilirken belirli bir hiz sinir1 ve virajin yarigapina uygun

olarak (o) egim agis1 ayarlanir.

Dairesel hareket yapan cismin cizgisel hizinin biiyiikliigii hep ayn1 degerdedir. Yonii
ise siirekli degismektedir. Onceden gordiigiimiiz ivme kavrami hizdaki vektorel
degisimi belirtmekte, yani yonii de igermektedir. Oyleyse dairesel hareket yapan bir

cismin ivmesi;

a=Vv2/r

Dolayisiyla kuvvet de;

F=ma=m.(V2/r) olur.
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Derste uygun kavramsal sorularin tartisilmasi ve gerekli ders anlatiminin ardindan
ogrencilere Dairesel Hareket ile ilgili kavramsal sorulardan olusan “Dairesel Hareket
Kavram Testi” uygulanir. Ogrenciler grup arkadaslari ile sorulari, tartisarak ortak
cevaplarimt yazili olarak verirler. Her grubun yazili cevaplari ders sonrasinda
degerlendirilir ve bir sonraki derste gerekli konularda ders anlatimi yapilir ve ek

kavramsal ornekler verilir.
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NEWTON’UN HAREKET KANUNLARI

( eylemsiz referans sistemlerinde gecerlidir.)

~

l

I. KANUN II. KANUN
Eylemsizlik Ilkesi Temel kanun

l

l

.

III. KANUN

l

Etki-Tepki Ilkesi

l

Bir cisme bir dis kuvvet Bir cismin ivmesi; Iki cisim etkilesiyorsa, 2
etki etmedikge, cisim ona etkiyen bileske cisminin 1 cismine
hareketsiz ise durmaya, kuvvetle dogru, uyguladigi kuvvet; 1
hareketli ise sabit hizli kiitlesi  ile  ters cisminin 2 cismine
hareketine devam eder. orantilidir. uyguladigi kuvvete; esit ve
zit yonliidiir.
> F=0, (a=o0) ise; aaF aa l/m Etki-Tepki c¢ifti, esit
biiyiikliikteki, zit yonlii
ve  farkli  cisimlere
l l uygulanan iki kuvvetten
olusur.
>F=0, Cisim sabit F=m.a
(a=0) ise; hizli hareket l
aaF eder.
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Ek—6. Calisma Sorulart

1. Kuvvet ve hareketle ilgili asagidaki yargilardan hangileri dogrudur?
I. Bir kuvvet olmadan hareketin olmas1 miimkiin degildir.
II. Hareket olmadan bir kuvvetin olmas1 miimkiindiir.

III. Bir cisme etki eden net kuvvet ile cismin hareket dogrultusu arasinda bir iligki
yoktur.

A) YalnizI B) YalnizII C)Ive Il D)IIve Il E)1, I ve III

2. Hava direncinin ihmal edildigi bir ortamda m kiitleli bir top Vo ilk hiziyla yukar

dogru firlatiliyor.
I. Top yiikselirken topa Vo hizin1 kazandiran kuvvet ve asagi yonde ¢ekim kuvveti
etkir.

II. Maksimum yiikseklige ¢iktig1 zaman hicbir kuvvet etkimez.
III. Hareketi boyunca topa sadece yercekimi kuvveti etkir.
Buna gore asagidakilerden hangisi dogru olur?

A) Yalnmizl B) YalmizIl C)Ivell D)IIvelll E) I II ve III
3. Bir kelebek ¢ok hizli hareket etmekte olan bir aracin camina carpiyor.

I. Araba ve kelebek birbirlerine ayn1 biiyiikliikte ve zit yonlii kuvvet uygular.
II. Araba kelebege daha biiyiik ¢arpma kuvveti uygular.
III. Carpmadan sonra kelebek daha biiyiik ivme kazanir.
Ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)YalmzI B) YalnizIl C)Ivelll D)Il ve Il E) I, II ve III

4. Siirtiinmesiz bir buz {izerinde bir adamla bir ¢ocuk ellerini karsilikl1 birlestirdikten
sonra birbirlerini zit yonde itiyorlar. Bdylece ayrilarak hareket ediyorlar.

I. Adam ve ¢cocugun birbirlerine uyguladiklar1 kuvvet etki-tepki ¢iftidir.
II. Adam ¢ocuga gore daha hizli uzaklasir.
III. Birlikte hareket ederken ¢ocuk daha uzaga gider.
[fadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalmiz1 B) YalmzIl C)Ivelll D)Ilve Il E) I, II ve IlI

5. Newton’un III. Kanununa gore; Etki-Tepki ¢ifti, esit biiyiikliikteki, zit yonlii ve farkli
cisimlere uygulanan iki kuvvetten olusur.
Buna gore;
I. Bir ¢cocugun topa ayagiyla vurmasi sirasindaki kuvvetler Etki- Tepki ciftidir.
II. Top oynarken carpisan 50kg ve 30 kg agirligindaki iki cocuk birbirlerine esit
biiyiikliikte kuvvet uygularlar.
III. Masa iizerinde duran kitaba masanin uyguladigi normal kuvvet ile diinya
tarafindan kitaba uygulanan yercekimi kuvveti E-T ciftidir.
Ifadelerinden hangileri dogrudur?

A)YalmzI B) YalnizIl C)Ivell D)Il velll E) I, II ve III
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6. Newton’un . Hareket yasasina gore bir cisim {izerine net bir dig kuvvet etkimezse
cismin hareket durumunda bir degisme olmaz. Bu yasaya eylemsizlik yasasi denir.

Buna gore asagidaki durumlardan hangileri eylemsizlik yasasinin bir sonucudur?

I. Hizlanan bir otobiisteki bir yolcunun hiza ters yonde bir kuvvet hissetmesi
II. Diiz bir yolda sabit hizla giden otobiis i¢indeki yolcularin herhangi bir kuvvet
hissetmemeleri
III. Sabit biiyiikliikteki bir hiz ile viraji donen bir otobiisteki yolcularin dénme
yOniiniin tersi yonde bir kuvvet hissetmeleri

A)Yalnmizl B) YalnizIl C)Ivell D)Il ve Il E) I, II ve III

7. Eylemsizlik yasasina gore ivmesi sifir olan sistemlere eylemsiz sistemler, sifirdan
farkl1 bir ivmeye sahip olan sistemlere eylemli sistemler denir.
Buna gore bahsedilen cisimlerden hangileri eylemsiz sistem olarak kabul edilebilir?

I. 'V hiziyla yatay atis hareketi yapan bir cisim
II. Dogrusal bir otoyolda 80 km/sa’lik hizla giden bir otomobil
III. Sabit siiratle viraji donen bir otomobil

A) YalnizI B) YalmizII C)IveIl D)l ve Il E) 1, I ve III

8. Sekildeki gibi dairesel +x yoniinde 10 m/s bir yoriingede hareket eden noktasal bir
cismin K noktasindan L noktasima gelmesi durumunda hiz degisimi ne olur?

K
A. -x yoniinde 10 m/s
B. +y yoniinde 10 m/s
C. -y yoniinde 10 m/s
D. sifir
L

9. Ivme, iz degisimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar ve birim zamandaki hiz degisimi
olarak tamimlanabilir. Buna gore asagidaki cisimlerden hangileri kesinlikle bir ivmeye
sahip degildir?

I. Sabit siiratle hareket eden bir cisim
II. Sabit hizla hareket eden bir cisim

III. Hareketsiz duran bir cisim

A) YalnizI B) YalmizII C)Ivell D) ve Il E) 1, I ve III
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10. Bir otomobil sabit hizla dogrusal bir yolda hareket halinde ise asagidaki ifadelerden
hangileri kesin olarak dogru olur?

I. Otomobile etkiyen net kuvvet sifirdir.
II.Otomobile hiz1 yoniinde net bir kuvvet etkimektedir.
III. Otomobile hi¢bir kuvvet etkimez.

A) YalnizI B) YalmzII C)Ivell D) ve Il E) 1, I ve III

11. Hareket halindeki bir cisimle temas ettigi ylizey arasinda ortaya cikan siirtiinme
kuvvetine kinetik siirtinme kuvveti denir ve bu kuvvet daima hareket yoniine zit yoénde
ortaya ¢ikar.

e

Buna gore 6zdes iki cisim aym egik diizlemde sekildeki gibi hareket halinde iseler
bunlarla ilgili olarak asagida soylenenlerden hangileri dogrudur.

I. K cismine etki eden net kuvvet L cismine etkiyen net kuvvetten daha biiyiiktiir.
II. K nin ivmesi L nin ivmesinden daha biiytiktiir.
II. K nin ivmesi ile hiz1 ters yonliidiir.

A) YalnizI B) YalmizII C)Ivell D) ve Il E) 1, I ve III

12. Eylemsizlik yasasina gore ivmeli hareket eden sistemlerin i¢inde bulunan cisimlere
ivme ile zit yonlii bir eylemsizlik kuvveti etkir.

Disaris1 gozlenemeyen perdeleri kapali bir otobiis i¢indeki bir yolcu +x yoniinde bir
eylemsizlik kuvveti hissettiyse otobiisiin hareketi ile ilgili asagidaki yargilardan
hangileri dogru olabilir?

I. Otobiis -x yoniinde hizlanan hareket yapmaktadir
II. Otobiis +x yoniinde yavaglayan hareket yapmaktadir
III. Otobiis sabit hizl1 hareket yapmaktadir.

A) YalnizI B) YalmizII C)IveIl D) ve Il E) 1, I ve III

13. Bir otomobil icin, siiriiciiniin aniden frene bastiginda tekerler kilitlenerek kaymaya
baslamasi durumunda; durma mesafesi, tekerlerin kilitlenmedigi duruma gore daha
uzun olmaktadir. Bunun agiklamasi agagidakilerden hangileri olabilir?

I. Tekerlerle yol arasindaki siirtiinme kuvveti tekerler kilitlendiginde kiictilmiistiir.
II. Yol ile tekerler arasinda, tekerler kilitlenmedigi siirece, statik siirtiinme katsayist
etkindir.
III.  Yolun otomobile uyguladigi normal kuvvet tekerler kilitlendiginde azalmistir.
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A)Yalnmizl B) YalnizIl C)Ivell D)Il ve Il E) I, II ve III

14. Durmakta olan bir cisme bileskeleri sifir, fakat belli bir O noktasina gore bileske
momentleri sifirdan farkli olan birka¢ kuvvet aym anda uygulanirsa, cisim asagidaki
davraniglardan hangisini yapar?

A) Oldugu yerde hareketsiz kalir.

B) Sabit hizli dogrusal bir yoriingede hareket eder.
C) Oldugu yerde donme hareketi yapar.

D) Donme ve dteleme hareketlerini birlikte yapar.
E) Donmeden ivmeli hareket yapar.

A) yalmzI1 B) yalmzIll C) IvellID) Ivell E) I, 11, III

15. Konum-zaman grafigi sekildeki gibi olan bir arabanin tavanina iple asili olan m
kiitleli sarka¢ hangi kuvvetlerin etkisindedir?

I. Arabanin ivmelenmesinden dogan kuvvet
II.  Yergekimi kuvveyi
II. Ipteki gerilme kuvveti

A) YalnizI B)Il velll C) Ivelll D)Ivell E) I, II ve III

16. Diisey yukar1 yonde atilan cisim icin, atilma anindan tekrar atilma yerine gelinceye
kadar gecen siire i¢inde asagidaki ifadelerden hangileri dogrudur?

A) Ivme daima diisey asag1 yondedir.

B) Ivme daima diisey yukar1 yondedir.

C) Ivme daima hareket yoniindedir.

D) Ivme daima hareket yoniine terstir.

E) Ivme cikista yukar1 yonde, iniste asag1 yondedir.

17. V hiz1 ile yatay dogrultuda u¢makta olan ucaktan bir bomba ucaga goreserbest
birakiliyor. Ucagin pilotuna ve yerdeki adama gdre bombanin hareketi nasildir?

Pilota gbére = Yerdeki adama gore
A) yatay atis yatay atig
B) serbest diisme yatay atig
@) yatay atis serbest diisme
D) serbest diisme serbest diisme
E) serbest diisme asagy diisey atis
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18. Diinya yiizeyinde o agisi ile egik atilan bir cisim, ayn sekilde Diinya’nin uydusu
olan Ay’da atilsa;

I. Ucus siiresi
II. Maksimum yiikseklik
1. Menzil
IV. Yere carpma hiz1

Ozelliklerinden hangileri ayn1 kalir?

A) YalnizIl B) YalmzIV C)Ivelll D)L, Il velV E) Il ve IV

19. 100gr’lik ve 500 gr’lik iki cisim durmaktadir. Cisimlerin eylemsizlikleri igin
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Her iki cismin de eylemsizligi esittir.

B) Duran cisimlerin eylemsizligi yoktur.

C) Kuvvet etki etmedigi i¢in eylemsizlikleri yoktur.

D) 500 gr’lik cismin eylemsizligi 100 gr’ lik cismin eylemsizliginden daha biiyiiktiir.

20. Bir cismin agirlig1 hakkinda asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

A) Kiitlesi ile agirligr aymidir,sadece birimleri farklidir.
B) Cisme yercekiminden dolayi etkiyen kuvvettir.

C) Cismin aydaki kiitlesi ile aynidir.

D) Agirlig kiitlesinden kiigiiktiir.

21. Yukan yonde ivmeli hareket yapan bir asansordeki kisiye asansoriin tabaninin
uyguladigi kuvvet agirligi ile nasil iliskilidir?

A) N>W
B) N=W
C) N<W

22. 72 kg kiitleye sahip bir kisi, asansor igindeki bir yayl kantar iizerinde ayakta
durmaktadir. Durgun halden harekete baglayan asansor, hizini artirarak 0,8 sn iginde 1,2
m/s’lik maksimum hiza ulagiyor. 5 s siiresince bu sabit hizla yiikseliyor. Sonra 1,5 s
icinde negatif y yoniinde sabit bir ivme ile yavaslayarak duruyor. Yayl kantar;

A) ilk kalkis anindan once,

B) ilk 0,8 s i¢cinde

C) asansor sabit hizla giderken

D) asansoriin yavaglamasi siiresince hangi degerleri 6lger?
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23. 5

ko
10 kg —

Sekilde goriildiigii gibi 5 kg’lik blok, 10 kg’lik baska bir blok iizerine konulmustur. 10
kg’lik bloga 45 N’luk yatay bir kuvvet buygulnmaktadir. Ayn1 zamanda 5 kg’lik blok
bir duvara baglanmistir. Hareketli yiizeyler arasindaki kinetik siirtlinme katsayisi
0,2°dir.
a) her blok icin serbest cisim diyagramim ¢iziniz ve bloklar arasindaki etki-tepki
kuvvetlerini belirtiniz.
b) Ipteki gerilmeyi ve 10 kg’lik blogun ivmesini bulunuz.
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