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Ozet

Bu calismanin amaci, baglamin 6grencilerin sahip olduklart kavramlart kullanma sekli iizerine
etkisini incelemektir. Bu amacla 6ncelikle dgrencilere kuvvet ve siirat baglamlar: icerisinde hareket
kavramu ile ilgili agik uglu sorularin bulundugu bir test uygulanmistir. Baglamin 6grencilerin sahip
oldugu kavramlari ne sekilde etkiledigini bulmak amaciyla, bu testte basarili olan 6grencilerden 13
ogrenci ile bir miilakat yapilmis ve miilakatta kuvvet ve siirat kavramlarmin birlikte oldugu bir
baglamda, hareket kavrami ile ilgili bir problem 6grencilere yoneltilmistir. Arastirma sonuglarina
gore: (1) cagristirilmis bir kavram imaji (CKI) smrli bir baglamda 6grenciye basarili sonuglar
saglarken, daha genis bir baglamda yetersiz kalabilmektedir ve (2) herhangi bir baglamda
gozlemlenemeyen bir kavram yanilgisi farkli bir baglamda ortaya ¢ikabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi; Kavram Yanilgis1; Kavram Imaj1; Baglam.

GIRIS

Kuvvet ve hareket konusu, ilkdgretim 4. smiftan 8. sinifa kadar fen ve teknoloji
Ogretim programinda yer alan ve Ogrencilerin anlamakta giicliik cektikleri Onemli
konulardan birisidir. Arastirmalar grencilerin bu konuda pek c¢ok kavram yanilgisina
sahip oldugunu gostermektedir (Clement, 1982; McClosey, 1983; Sadanad & Kess, 1990 ;
Jimoyiannis & Komis, 2003). Literatiirde 6grencilerin kuvvet ve hareket konusunda sahip
olduklar1 kavram yanilgilari su sekilde 6zetlenebilir: (1) Hareket eden her cismin arkasinda
onu hareket ettiren bir kuvvet vardir (Clement, 1982; McClosey, 1983; Sadanand &Kess,
1990; Kikas, 2003), (2) bir cismin lizerine etki eden net kuvvet sifir ise, cismin siirati
azalir, (3) sabit hizla hareket eden cisimlere hareket yoniinde net bir kuvvet etki eder
(Halloun & Hestenes, 1985; Eryilmaz & Tath, 2000), (4) hareketsiz duran bir cisme
herhangi bir kuvvet etki etmez ve (5) cismin hareket yonii her zaman net kuvvetin
uygulandig1 yénde olur (American Institute of Physics, 1998). Ogrencilerin sahip oldugu
bu kavram yanilgilari bir problem ¢6zme durumunda sistematik hatalara neden olmaktadir
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(Smith, diSessa & Roschelle, 1993). Ogrencilerin sahip oldugu bu tiirden kavram
yamilgilari, dgrencilerin 6n 6grenmeleri ve giinliik deneyimleri (Unal & Zollman, 1999;
Nakiboglu, 2003; Lin, Chiu & Liang, 2006), ders Kitaplar1 ve Ogretmenler (Berg &
Brouwer, 1991; Hawkes, 1994; Beaty, 1996; Papageorgiou & Sakka, 2000), yazili ve
gorsel medya (Chiu, 2005) ve giinliik konusma dili (Comins, 1993) gibi bir¢ok etkenden
kaynaklanabilmektedir. Fakat diger taraftan bir kavramin arastirildigi yeni bir baglam,
daha Oncesinden gozlemlenemeyen bir kavram yanilgisinin ortaya c¢ikmasina ya da
baglamin kendisi kavram yanilgisinin olusmasina sebep olabilir. Bir diger ifade ile baglam,
bir kavrama yiiklenen anlamin ortaya ¢ikmasinda 6nemli derecede etkilidir (Bingolbali &
Monaghan, 2007; David & Watson, 2007; Lave & Wenger, 1991; Lemke, 1997). Ornegin
2006 yilinda Samarapungavan, Westby & Bodner baglama bagl faktorlerin bireyin
bilimsel arastirmayr algilamasini nasil etkiledigi iizerine bir arastirma yapmislar ve
arastirma sonuglar1 kimya ile ilgili arastirmalara bizzat katilanlar ile katilmayanlarin
bilimsel aragtirmayi algilamalarinin birbirinden olduk¢a farkli oldugunu gdstermistir.
Dolayisiyla, anlamlandirma ya da kavrama yiiklenen anlam kavramin gelistigi baglamdan
ayr1 diisiiniilemez (van Oers, 2001). Ornegin asagidaki cismin sekli konusunda ne
sOylenebilir? (yuvarlak ya da elips) Sizce bu cismin seklini belirleyen nedir?

D

Bu cisme belirli bir acidan bakildiginda metal para gibi yuvarlak olarak
algilanabilirken, farkli bir acgidan bakildiginda yumurta gibi elips olarak da
gbzlemlenebilir. Simdi bu cismi asagidaki sekilde oldugu gibi yuvarlak bir masanin
tizerine yerlestirdigimizi varsayalim.

Bu durumda biiyiikk ihtimalle cismin seklinin yuvarlak oldugunu sdylersiniz.
Dolayisiyla bu cismin seklinin ne oldugu igine yerlestirildigi baglama bagli olarak
degismektedir (van Oers, 2001). Buna gore bir kavramm anlamini belirleyen etken
kavramin i¢inde bulundugu baglamdir ve 6grenciler baglama bagli olarak kavram, durum
ya da probleme farkli anlamlar yiikleyeceklerdir. Bir baska ifade ile anlamlandirma baglam
bagimlidir. Farkli baglamlar farkli anlamlandirmalara yol agabilmektedir.

Ote yandan, simirl bir baglamda basarili bir sekilde kullanilan dogru bir kavram,
baglam degistiginde yetersiz kalabilmektedir. Ornegin dgrenciler smifta dgrendikleri bir
kavrami kullanarak basarili bir sekilde kendilerine yoneltilen sorulara cevap verebilirken,
ginliik  hayatta karsilagtiklar1  benzer problemler karsisinda ayni  basariyi
gosteremeyebilirler (Georghiades, 2006). Bunun biiylik olasilikla sebebi ise farkli
baglamlarin bir bireyin sahip oldugu farkli kavramlar ¢agristirmasidir (Palmer, 1999). Bir
baska ifade ile baglama bagli olarak birey, farkli kavramlar1 aktive eder ve bu kavramlar
problemin ¢dziimiinde yetersiz kalabilir. Ornegin 1996 yilinda, Leach, Driver, Scott ve
Wood-Robinson ‘ekoloji’ kavramini farkli baglamlarda 6grencilerin nasil kullandigini
aragtirmislar ve dgrencilerin yapmis olduklar1 agiklamalarin birbiriyle tutarsiz ve baglama
bagli olarak degistigini gdzlemlemislerdir. 1981 yilinda, Tall ve Vinner bir teorik ¢erceve
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Onermis ve baglama bagli olarak Ogrencilerin bir kavrama yiikledikleri anlami
incelemislerdir. Bir sonraki boliimde bu teorik ¢erceve detayli olarak tanitilacaktir.

Teorik Cerceve

Tall ve Vinner (1981)’a gore zihnimizde bir kavrami diisiindiigiimiizde o kavramla
ilgili bir imaj (kavram imaj1) ortaya ¢ikmaktadir. Bu imaj, kavramla ilgili zihnimizdeki
biitiin zihinsel goriintiiler, kavramla ilgili 6zellikler ve olusumlardir. Kavram imaj1 bireyin
giinliik deneyimleri sonucu yapilandirilir ve bireyin olgunlagmasi ile ya da yeni ¢evresel
uyartilar sonucunda degisir ve gelisir. Tall ve Vinner’a gore birey, kavramin formal
tanimimi ¢ok iyi ifade etse bile, zihninde canlanan imaj, kavramin tanimiyla tutarl
olmayabilir. Bir bagka ifade ile bir kavram birey tarafindan ¢ok iyi bir sekilde tanimlanmig
olsa bile, bu durum bireyin zihninde kavramla ilgili dogru bir imajin var oldugunu garanti
etmez. Peki, kavram imaj1 neden 6nemlidir?

Birey diisiinlirken ya da problem ¢ozerken kavramin formal tanimi yerine, zihninde
yapilandirilmis olan kavram imajlarimi kullanir. Bu nedenle bireyin dogru imajlara sahip
olmasi oldukca Onemlidir. Fakat cogu zaman, bireyin sahip oldugu bu imajlar farklh
baglamlarda, mevcut bilimsel goriislerle ¢elisebilmekte ve kavram yanilgilari olarak ortaya
cikabilmektedir. Bu durum ise bireyin problemler karsisinda hata yapmasina sebep
olmaktadir. Ornegin sicaklik ve 1s1 kavramlar ilkdgretimin erken kademelerinde
ogretilmektedir. Sinif igerisinde, 1s1 ve sicaklik ile ilgili bir etkinlige katilan 6grencide,
sOyle bir imaj olusabilir: ‘soguk cisimlerde 1s1 olmadig1 igin, 1s1 enerjisi sicak cisimden
soguk cisme dogru akar’. Bu imaj G6grenciye biri sicak digeri soguk olan iki cisim
arasindaki 1s1 enerjisinin akis yonii soruldugunda onun dogru agiklamalar yapmasini saglar.
Fakat farkli bir baglamda, iki soguk cisim arasindaki 1sinin akis yonii soruldugunda, bu
imaj kavram yanilgist olarak ortaya ¢ikacak ve 6grencinin hatali agiklamalar yapmasina
yol acacaktir.

Ayrica, baglama bagli olarak birey, bir kavram ile ilgili sahip oldugu imajin tim
pargalarini kullanmak yerine, onlardan bir ya da birkagini etkinlestirmeyi tercih edebilir.
Tall ve Vinner’a (1981) gore kavram imajimin belirli bir zamanda etkinlestirilen kismina
‘Cagristirilmis Kavram Imaji’ (CKI) (Evoked Concept Image) denir. Ogrenciler farkl
baglamlarda, farkli kavram imajlarini etkinlestirebilirler. Fakat bu durum, 6grencilerin
siurlt bir baglama bir kavram imajin etkili bir sekilde kullanmalarina, ancak baglamin
kapsami genislediginde ayn1 basariy1 gésterememelerine neden olur (Tall & Vinner, 1981).
Bununla birlikte ayn1 kavramla ilgili farkli baglamlarda birbiriyle celisen imajlar da
cagristirilabilir. Bu durum bireyin zihninde herhangi bir biligsel catismaya sebep
olmayabilir. Ancak kavram imajinin birbiriyle ¢elisen kisimlar ayn1 anda etkinlestirilirse,
bu durum zihinsel bir ¢atismaya sebep olabilir. Boyle bir durumda 6grenci problemin
¢Oziimiinde zorlanir ve problemin karmasik oldugunu ifade eder. Bu calismada ‘kavram
imaj1’ o6grencilerin kuvvet ve stirat konularindaki kavramlar1 sorgulayan 6n-test sorularina
yazili olarak verdikleri cevaplar; ‘cagristirilmig kavram imaji’ ise Ogrencilerin
yapilandirilmamis goriismede sorulan soruya yaptiklari agiklamalar olarak kabul edilmistir.
Bu ¢aligmada kuvvet ve siirat kavramlar1 baglam olarak varsayilmistir. 6. Sinifta 6grenciler
kuvvetin harekete etkilerini ve siirat ile hareket arasindaki iligkiyi birbirinden bagimsiz
etkinlikler igerisinde Ogrenmektedirler. Kuvvet etkinligi baglaminda hareket kavramini
ogrenmekteler ve benzer olarak siirat etkinligi baglaminda hareket kavramim
ogrenmektedirler. Dolayisiyla 6grencilerin zihinlerinde hareket kavramu ile ilgili kuvvet ve
siirat baglamlarinda birbirinden bagimsiz imajlar olusmaktadir.

Bu ¢alismada, baglamin 6grencilerin kavram imajlarin1 kullanma sekli {izerine etkisi
incelenmistir. Bu amagcla asagida belirtilen sorulara cevaplar aranmaistir:

1. Bireyde var olan bir dogru kavram yeni bir baglamda yetersiz kalabilir mi?
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2. Spesifik bir baglamda gdzlemlenemeyen bir kavram yanilgisi, yeni bir baglamla
birlikte ortaya ¢ikabilir mi?

YONTEM

Bu calisma nitel aragtirma desenlerinden durum calismasi (case study) yaklagimiyla
hazirlanmistir. Durum ¢alismasi yaklasiminin amaci bir birey, bir grup ya da bir kuruma
iliskin ne, neden ve nasil sorular1 etrafinda sonucglar ortaya g¢ikarmaktir (Yildirrm &
Simsek, 2006, s. 77).

a) Calisma Gurubu

Bu arasgtirma 2008-2009 egitim-0gretim yilinda Gaziantep ilinde bir ilkdgretim
devlet okulunda yapilmistir. Arastirmaya toplamda 20 ilkogretim 6. smif Ogrencisi
katilmistir. Bu Ogrenciler amachi Ornekleme yontemlerinden Olgiit OSrnekleme ile
belirlenmistir. Olgiit Srneklemede temel olarak dnceden belirlenmis bir dizi 6lgiitii tagtyan
durumlarin ¢aligilmasidir (Yildirim ve Simsek, 2006, s.112). Bu yirmi dgreniciye bir test
uygulanmis (Bkz. Ek 1) ve testte basarili olan ya da dogru imajlara sahip olan yedisi erkek
ve altist kiz olmak tizere toplam 13 Ggrenci arastirma igin secilmistir. Bu arastirmanin
amac1 Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram imajlarini karmasik baglam durumlarinda nasil
kullandiklarin1 ortaya koymaktir. Dolayisiyla ilk teste verilen yanitlar, 6grenci kavram
imajlarint belirlemek amaciyla kullanilmistir. Bunun haricinde test bir basari testi olarak
kullanilmamistir. Arastirmaya katilan Ogrenciler ile ortalama 15 dakika siiren yari
yapilandirilmis bir miilakat yapilmistir (Ek 2). Ogrencilerin gogunlugu sosyo-ekonomik
diizeyi diisiik Ogrencilerdir. Yaglart 12 olan bu 6grencilerin akademik basari durumlari
sinif ortalamasinin tizerindedir.

b) Arastirmanin Baglam

[Ikogretim 6. Kademe oOgrencileri ‘kuvvet ve hareket’ {initesi baghgi altinda
birbirinden bagimsiz olarak kuvvetin harekete etkisini ve siirat-hareket iliskisini
incelemektedirler. Bir bagka ifade ile kuvvet baglaminda, 6grenciler hareket kavramini
ogrenmekte ve aynm1 zamanda siirat baglaminda hareket kavramini birbirinden bagimsiz
olarak 6grenmektedirler. Her {i¢ kavramin (kuvvet, siirat ve hareket) bir arada bulundugu
bir durum ile 6grenciler karsilasmamaktadirlar. Bu nedenle bu ¢alismada kuvvet ve siirat
baglamlarinda 6grenilen hareket kavraminin, daha karmasik bir baglam olan kuvvet ve
siirat kavramlarinin bir arada bulundugu bir durumda, 6grencilerin nasil diisiinecegini
arastirilmaktadir.

¢) Verilerin Toplanmasi

Arastirmaya katilan 6grencilerin dncelikle iki farkli baglam olan (kuvvet ve siirat)
icerisindeki hareket kavrami hakkindaki algilar1 (imajlari) belirlenmistir. Bunun igin
ogrencilere acik u¢lu sorulardan olusan bir test (Ek 1) uygulanmistir. Bu testte tiim sorulara
uygun cevaplar veren 6grenciler, arastirmanin ikinci agamasi i¢in secilmislerdir. Yanitlarin
uygunlugu ya da gecerliligi, 6grenci yanitlarinin ilkogretim 6. smif fen ve teknoloji
dersinin kazanimlar ile karsilastirilmasi ile saglanmistir. Aragtirmanin ikinci asamasinda
ise, bu iki baglamin birlestirilmis oldugu (kuvvet ve siirat baglami birlikte) bir problem
durumunda 6grencilerin hareket kavramini nasil algiladiklar1 arastirilmistir. Bu amagcla
ogrenciler ile bir miilakat (Ek 2) yapilmis ve Ogrencilerin yazili ve sozel ifadeleri
kaydedilmistir. Miilakatta 6grencilere kuvvet ve hareketle ilgili temel kavramlarin birlikte
sorgulandiglr bir problem yoneltilmistir. Fakat gerektiginde ogrencilere kullandiklari
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kavramlarin ne anlama geldigini belirlemek iizere ek sorular yoneltilmistir. Her bir
goriisme yaklasik 15 dakika siirmiistiir.

d) Verilerin Analizi

Ogrenci yanitlari ses kayit cihazina kaydedilip daha sonra yaziya ¢evrilmis ve kod ve
kategorileri kesfetmek icin icerik analizi yapilmistir (Patton, 2002, pp. 453-457). Yapilan
veri analizi sonucunda Ogrencilerin problemin c¢o6ziimiinde farkli kavram imajlarimi
aktiflestirdikleri gozlenmistir. Bu kavram imajlar1 Tablo 1’de gdsterilmistir. Ogrencilerin
yaziya ¢evrilen sozli ifadeleri iki ayri kisi tarafindan tekrar kodlanmis ve Tablo 2’deki
kodlarla karsilastirilmistir. Bu karsilastirma sonucunda kodlarin giivenirligi 100% olarak
hesaplanmistir. Bu sonug¢ yiiksek kodlama giivenirligini gostermektedir (Miles ve
Huberman, 1994).

BULGULAR

Ogrencilerin test sorularina verdikleri yanitlardan kuvvet ve silirat baglamlarinda
hareket kavramu ile ilgili bir¢ok algi ya da imaja sahip olduklar1 belirlenmistir. Testte
ogrencilere iki farkli baglamda (kuvvet ve siirat) sorular yoneltilmis ve bu sorulara verilen
yanitlarin dogrulugu ders kitabi ile karsilagtirilmistir. Dogru yanit veren ya da dogru
kavram imajlarina sahip olan 6grenciler aragtirmaya secilmistir. Bu dogru kavram imajlari
ve tanimlar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1. Kodlar (Ogrenci Kavram Imajlari) ve kodlar icin islevsel tammlar

a. Siirat baglam icerisinde hareket kavramu ile ilgili 6grenci imajlar:

1. Siirat Bir cismin birim zamanda aldig1 yoldur.

2. Hizlanan hareket Bir cismin birim zamanda aldig1 yolun ya da siiratinin artmasidir.

3. Yavaglayan hareket Bir cismin birim zamanda aldig1 yolun ya da siiratinin azalmasidir.

4. Sabit siiratli hareket Bir cismin esit zaman araliklarinda, esit yollar almasi ya da siiratinin|
degismemesidir.

b. Kuvvet baglamu icerisinde hareket kavramu ile ilgili 6grenci imajlar

1. Sirtiinme kuvveti Cisimlerin hareket yoniine zit yonde etki ederek hareketi zorlastiran
kuvvettir.

2. Uygulanan kuvvet Duran bir cismi hareket ettiren, cismin hareket yoniinii, seklini
degistiren ya da siiratini arttiran kuvvettir.

3. Net Kuvvet Iki ya da daha fazla kuvvetin yaptig1 etkiyi tek basna yapabilen|
kuvvettir.

4. Net Kuvvet-hesaplama Net kuvvet ayn1 yonlii kuvvetlerin toplanmasi, zit yonlii kuvvetlerin
¢ikarilmasi ile bulunur.

5. Dengelenmis kuvvet Bir cisme etki eden net kuvvet sifir ise cisim dengelenmistir.

6. Dengelenmemis kuvvet Bir cisme etki eden net kuvvet sifirdan farkli ise cisim
dengelenmemistir.

7. Net kuvvet-siirat Hareket halindeki bir cisme etki eden net kuvvet sifir ise cisim sabit

siiratle hareketini stirdirir.

Dogru imajlara sahip olan 13 6grenci ile daha sonra kisa bir miilakat yapilmis ve
asagidaki problem onlara yoneltilmistir.

‘Stirtlinmeli bir ylizeyde hareket eden bir cisme, siiratinin 10 m/s oldugu anda, hareket yoniiyle
ayn1 yonde, siirtlinme kuvveti biiyiikliigiinde bir kuvvet uygulaniyor. Bu cismin bundan sonraki
hareketi i¢in ne sdyleye bilirsin? Neden?’

Ogrencilerin miilakat sorusuna verdikleri yamitlarda ¢agristirdiklar1 kavram imajlari
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Ogrencilerin cagristirdiklart kavram imajlart

Cagnistirilan Kavram imaji (CKi) Ogrenci (0)

Net kuvvet-siirat 01

Uygulanan Kuvvet 02-05-06

Siirtlinme Kuvveti 03-09-010-011-013
Siirtlinme Kuvveti-Yon 04-07-08-012

Elde edilen bulgulara gore, yalnizca bir 6grenci yeni baglama uygun olan net kuvvet-
siirat imajin1 ¢agristirmis ve problemi dogru olarak ¢ézmiistiir. Ogrenci cisme etki eden
kuvvetleri esit biiylikliikte ve zit yonde olmasindan dolayr net kuvvetin sifir olacagini
dolayisiyla hareket halindeki bir cisme etki eden net kuvvet sifir oldugunda cismin sabit
stiratle hareketine devam edecegini belirtmistir. Asagida arastirmact ve dgrenci arasinda

gecen diyalog verilmistir. Bu ve sonraki diyaloglarda arastirmaci T harfi ile 6grenciler ise
O harfi ile temsil edilmislerdir.

T: Siirtiinmeli yilizeyde hareket eden bir cisme, siiratinin 10 m/s oldugu anda, hareket yoniiyle ayn1
yonde siirtiinme kuvveti biiylikliiglinde bir kuvvet uygulaniyor. Cismin bundan sonraki hareketi
i¢in ne soyleyebilirsin?

O1: Bence cisim gittigi hizda gider; ¢iinkii cisim siirtiinme kuvvetinin etkisinde oldugu igin
uygulanan kuvvet hi¢ bir sey yapmaz siirtinme oldugu i¢in. Bu durumda siirtiinme kuvveti

ortadan kalkar cisim bagta nasil hareket ediyorsa ayni hizla hareketini siirdiiriir. Yani sabit siiratli
hareket yapar.

Arastirmaya katilan Ogrencilerden 5 kiside (% 38,5) siirtiinme kuvveti imaji
cagristirtlmig ve dgrenciler, slirtiinme kuvvetinin hareket yoniine zit yonde etki edecegi ve

hareketi engelleyici ozelliginden dolayr cismin yavaslayacagmi ya da duracagini
belirtmistir. Ornek olarak:

O11: Bence cisim durur. Ciinkii mesela aracimiz bat1 yoniinde gidiyor diyelim. Kuvvetin etkisi
gittigi yonle ayni; fakat siirtinme kuvveti zit yonde uygulama yapiyor. Sirtiinme kuvveti zit

yonde uygulama yaptigi igin cisim sabit kalir. Yani durur ¢linkii siirtinme kuvveti gidis yontini
zorlastirir.

013: Burada cismin bulundugu ortanun siirtiinmeli oldugu sdyleniyor; ama zit yonde kuvvet
uygulaniyor. Aym1 zamanda hareket yoniiyle ayni yonde siirtinme kuvveti biiyiikliigiinde bir

kuvvet uygulandig1 sdyleniyor. Ogretmenim siirtinme kuvveti oldugu icin cisim yavaslayabilir.
Ciinkii stirtiinme kuvveti cisme zit yonde etki ediyor.

Ogrencilerin kuvvet baglami icerisinde sahip olduklar siirtiinme kuvveti kavrami ile
ilgili uygun kavram imaji (cisimlerin hareket yoniine zit yonde etki ederek hareketi
zorlastiran kuvvettir), baglam degistiginde (kuvvet ve siirat baglamlar birlikte), bu kavram
1mayj1 yetersiz kalmis ve bunun sonucunda 6grencilerin hata yapmasina neden olmustur.

Arastirmaya katilan O6grencilerden 3 (%23,1) kiside uygulanan kuvvet imaji
cagristirilmis ve uygulanan kuvvetin hareket yoniinde olmasindan dolay1 cismin siiratinin
artacagini belirtmislerdir. Ornek olarak:

0O5: Hizlanir, ¢iinkii hareket yoniinde kuvvet uygulaniyor. Bu sebeple hizlanir. Bunun nedeni
kuvvet bir cismin seklini, yoniinii ve hizin1 degistirir.

02: Cisme siirtiinmeli bir yiizeyde siirati 10m/s oldugu anda kuvvet uygulaniyor. Uygulanan

kuvvet siirtiinme kuvveti biiytikligiindeymis. Kuvvet uygulandig i¢in cismin hareketi artar. Yani
hizlanan hareket yapar.

Yine bu oOrnekte, Ogrenciler yeni baglamda uygulanan kuvvet imajimi aktive
etmiglerdir. Fakat bu imaj (duran bir cismi hareket ettiren, cismin hareket yoniinii, seklini
degistiren ya da siiratini arttiran kuvvettir) kuvvet ve siirat baglamlarinin birlikte oldugu
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baglamda yetersiz kalmis ve bunun sonucunda Ogrencilerin hata yapmasia neden
olmustur.

Arastirmaya katilan 6grencilerden 4 (%30,8) kisi siirtiinme kuvvetinin hareket eden
cismin hareket yoniinde olmasindan ya da uygulanmasindan dolayr cismin siiratinin
artacagini ifade etmistir. Ornek olarak:

08: Ogretmenim cisim 10m/s siiratle giderken aym yénde siirtinme kuvveti biiyiikliigiinde bir
kuvvet uygulaniyormus. Daha hizli gitmeye baslar. Ciinkii hareketiyle ayni yonde siirtiinme
kuvveti uygulanmistir. Bu sebepten dolayi cisim hizlanir.

04: Ogretmenim mesela piiriizlii bir yerde araba gidiyor. O piiriizlii yiizeyde siirtiiniiyor, araba
tekerlekleri bu sayede yavagliyor; ama siirtiinme kuvveti ayn1 yonde olursa arabanin gittigi yonde
olursa araba hizlanir. Ciinki siirtlinme kuvvetiyle ayn1 yonde kuvvet uygulanmistir.

Ogrenciler yeni baglamda siirtiinme kuvveti imajinin uygun olamayan bir parcasini
etkinlestirmislerdir. Yeni baglamda 6grenciler ‘siirtinme kuvveti uygulanan kuvvetle ayni
yondedir’ imajimni c¢agristirmiglardir. Kuvvet baglaminda goézlemlenemeyen bu kavram
imaj1 ya da yanilgist baglamin degismesiyle birlikte ortaya ¢ikmistir. Bu imaj, dgrencilerin
diger imaj1 (cisimlerin hareket yoniine zit yonde etki ederek hareketi zorlastiran kuvvettir)
ile de c¢elismektedir. Bu durum &grencilerin sahip oldugu siirtiinme kuvveti imajinin
birbiriyle tutarli olmayan parcalar icerdigini gostermektedir ve baglamin degismesiyle
Ogrencilerde var olan ya da o anda ortaya c¢ikan bu pargalar problem ¢ozerken
cagristirilarak hata yapmalaria neden olmustur. Ornegin yukaridaki iki 6grencinin daha
onceki kuvvet baglami igerisindeki ifadeleri bu yeni baglamdaki ifadeleri ile ¢elismektedir.

08: Bir cisme zit yonde etki ederek hareketi zorlastiran kuvvettir.
O4: Siirtinme kuvveti cismin hareketini zorlastirir, durmasini saglar ve harekete gore hep zit
yondedir.

Fakat farkli zamanlarda ¢agristirilan bu celigkili imajlar, 6grencilerde herhangi bir
biligsel ¢atismaya neden olmamastir.

TARTISMA ve SONUC

Aragtirmadan elde edilen bulgular 1s18inda, Ogrencilerin kuvvet ve hareket
baglamindaki biligsel siirecleriyle ilgili olarak iki sonuca ulasilmistir. Birinci olarak
ogrencilerin sahip olduklart dogru bir kavram, yeni baglamda yetersiz kalabilmekte ve
Ogrencilerin hata yapmasina neden olabilmektedir. Test sorularina dogru cevaplar veren
Ogrenciler, miilakat esnasinda uygun kavram imajlarim1 ¢agristirmada basarili
olamamuslardir. Ornegin miilakat esnasinda, dgrencilerden bir kismi cismin yapacagi
hareket i¢in siirtiinme kuvveti imajin1 aktiflestirerek cismin yavaslayarak duracagini, bir
kismi ise uygulanan kuvvet imajmni etkinlestirerek cismin hizlanacagini belirtmistir.
Dolayisiyla 6grenciler sinirli bir baglamda (kuvvet baglami) siirtinme kuvveti, uygulanan
kuvvet ve net kuvvet-siirat imajlarini basarili bir sekilde kullanabilirken, baglamin kapsami
genislediginde (kuvvet ve siirat) ayni basariy1 gosterememislerdir.

Ikinci olarak dgrencilerin sahip olduklart bir kavram yanilgisi yeni baglam ile birlikte
ortaya cikabilmektedir. Ogrenciler kuvvet baglaminda siirtiinme kuvveti imajmi dogru bir
sekilde tanimlarken, kuvvet ve siirat baglamlarinin birlikte oldugu durumda siirtiinme
kuvveti ile ilgili bir kavram yanilgisina sahip olduklari gdzlenmistir. Ornegin, dgrenciler
kuvvet baglaminda, siirtinme kuvvetinin harekete zit yonde etki edecegi ve hareketi
engelleyecegini belirtmisken, yeni baglamda (kuvvet ve siirat baglami birlikte) siirtiinme
kuvvetinin hareket yoniiyle ayni yonde olabilecegini ifade etmislerdir. Dolayisiyla bu
kavram yanilgis1 ya da imaji onlarin problem ¢o6ziimiinde hataya diismelerine neden
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olmustur. Bununla birlikte, siirtiinme kuvveti imajinin birbiriyle tutarli olmayan bu
pargalart (cagristirilmis kavram imajlar1) farklt zamanlarda etkinlestirildikleri igin,
ogrencilerde herhangi bir biligsel ¢atismaya sebep olmamustir.

Bu sonuglar 6grencilerin uzmanlarin sahip oldugu teori benzeri kavramsal yapilara
sahip olmadiklarini (Palmer, 1999), tersine 6grencilerin sahip olduklari bu yapilarin,
birbirlerinden bagimsiz ve izole halde oldugunu (Nakhleh, Samarapungavan & Saglam,
2005) gostermektedir. Bunun sonucu olarak, 6grenciler yeni bir problem durumu ile
karsilastiginda, bu bagimsiz yapilarin bir veya birkagini ¢agristirmak suretiyle problemi
¢ozmeye calistiklar1 goriilmektedir. Fakat bu siirl1 yapilar problemin baglami daha genis
oldugunda yetersiz kalmakta ve problemin ¢oziimiinde hata yapmalarina neden olmaktadir.
Bunun sebebi, 6grencilerin bu kavramsal yapilar1 olustururken smif ortaminda aldiklari
Ogretimden kaynaklanmaktadir. Ciinkii fen bilgisi ders kitaplart fen kavramlarini
birbirinden bagimsiz ve sinirli bir baglamda vermektedir. Bu ise 6grencilerde birbirinden
bagimsiz kavramsal yapilarin olugsmasina neden olmaktadir.

Ogrencilerde iist biligsel diisiinmenin gelistirilmesi onlarin farkli baglamlardaki
problem ¢b6zme basarilarini arttirabilir, seklinde bir diisiince akla gelebilir. Georghiades
(2004)’a gore bu durum sadece baglam temelli iist biligsel diistinmenin gelistirilmesi ile
miimkiindiir. Ona gore st biligsel diisgiinme ‘genel’ ve ‘baglam temelli’ olmak iizere iki
kisma ayrilir. Ogretilen kavram ile ilgisiz bir konu ya da yapay bir baglam iizerinden
ogrencilerin st biligsel diisiinmelerinin (genel iist bilissel diisiinmenin) gelistirilmesi ve
sonrasinda onlardan bu becerilerini farkli baglamlara transfer etmeleri beklenmemelidir.
Bu nedenle iist biligsel diisiinme (baglam temelli) hedef kavram tlizerinden gelistirilmelidir.
Ornegin bu makalede bahsedilen 6grencilerin basarili bir sekilde verilen problemi
cozebilmeleri ic¢in, Georghiades (2004)’a gore bu Ogrencilerin kuvvet ve siirat
baglamlarinin birlikte oldugu bir durumda, hareket ile ilgili problem ¢6zme aktivitelerine
katilmalar1 gerekmektedir.

Bu arastirma ve kavram imaj1 ile ilgili yapilan diger arastirmalar (Saglam, 2009;
Saglam, Karaaslan & Ayas, 2011) bireylerin sentez yapma yeteneginin son derece sinirl
oldugunu gostermektedir. Bloom’a gére sentez zihinsel bir beceridir (Popham, 1995, s. 82).
Bu zihinsel beceri sayesinde birey, dncelikle bir problemi olusturan elementleri analiz eder
ve sonrasinda yeni ve orijinal bir ¢6zlim yolu ortaya koyar. Fakat bu arastirmada, problemi
olusturan elementler olan kuvvet, siirat ve hareket konularinda bilgi sahibi olmalarina
ragmen, Ogrencilerin birgogunun problemin bu elementlerini analiz ederek dogru bir
¢Ozlim yolu liretmede basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Bu sonu¢ Bloom Taxanomisi’nde
Onerilen sentez basamagini sorgulamamizi ve bu konuda daha detayli arastirmalar
yapmamizi gerekli kilmaktadir. Bir bagka ifade ile ‘insan zihni sentez yapma becerisine
gercekten sahip midir?” sorusunun kapsamli bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir.
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SYNOPSIS
INTRODUCTION

In science education, there have been a high number of studies on students’
misconceptions, but these studies have not generally considered the impact of the context
in which those misconceptions have been investigated. It has been reported that students’
misconceptions stem from several sources such as social interactions, media (Chiu, 2005),
student’s handy experiences, intuition, chemical symbols or representations (Lin, Chiu, &
Liang, 2006), chemical textbooks (Chiu, 2005; Drechsler & Schmidt, 2005; Cokelez, 2010;
Hawkes, 1994; Sheppard, 2006), formal instruction (Hawkes, 1994), perplexity of
language used in textbooks or instruction (Lin, Chiu, & Liang, 2006), and problematical
definitions or terminology (Chiu, 2005; Schmidt, 1997; Sheppard, 2006). However, the
particular context in which students’ conceptions are investigated could also trigger the
emergence of a novel misconception. In fact, context and meaning are bound (van Oers,
2001). For instance, do you think what the following figure could be? Is it an ellipse or
circle? From a particular angle, you might think of it as a round figure like a coin, or from
a different angle, you might think that it is an ellipse like an egg.

In fact, what you perceive depends on its context where the figure is located. Let us
presume it is located on a circular table in the following way.
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Then, you would confidently claim that this figure possess a circular shape too. This
underlines the fact that contextual factors unquestionably influence our perception. In
1981, Tall and Vinner offered a theoretical frame of how contextual factors influence one’s
meaning making. For them, a definition of a concept and its related cognitive structure
existing in one’s mind, called ‘a concept image’, are different entities. They alleged that
when contemplating a problem, one makes use of the concept image rather than its formal
definition. They maintained that even one voicing an appropriate definition may possess an
inappropriate concept image and this inappropriate image could emerge in a different
context. In other words, a specific problem context could activate a different part(s) of a
concept image, which is called ‘Evoked Concept Image’ (ECI) and this activated image
might perfectly work in a particular context, but also not work in a different one. This
inappropriate image thus turns out to be a misconception for that context and lead to the
manifestation of errors. In such a case, one is seen as making use of a concept image quite
happily in its limited context, but not doing so in a different one.

PURPOSE OF THE STUDY

This study aimed to investigate the impact of contextual factors on students’ use of
concept images. The purpose of this study was to disclose the impacts of contextual factors
on the use of students’ conception. In the present study, it is particularly aimed to see how
changing the context from limited to a more complex ones influence students’ use of their
conception. For this aim, the students’ conception of motion is initially examined in force
and velocity contexts separately. Thereafter, their conception of motion is scrutinized in a
unified context, in which both force and velocity concepts were combined. Accordingly,
the following research questions became the focus of concern.

1. Can one’s appropriate concept image become inadequate in a different context?

2. Can a misconception not being detectable in a specific context surface in a

different one?

METHODOLOGY

A total of 20 sixth graders from a state elementary school participated in the study.
Initially, the students’ conception of motion was scrutinized in force and velocity contexts
separately. In view of that, the students received a questionnaire included open-ended
questions on motion. Of these students, 13 students who provided complete and accurate
responses participated in an interview. Individual interviews were conducted with the
students. In the interview, the students were asked, ‘while an object is moving at a constant
velocity of 10 m/s, a force that is equal to the friction force in magnitude is applied to the
object in the direction of motion. What do you think of the resulting state of the object?
Why do you think so?’ The interviews were videotaped and later transcribed. The students’
written responses were inductively analyzed (Patton, 2002, pp. 453-457) in order to
discover patterns, themes, and categories in the data. Two additional coders also coded
transcripts, and an inter-rater reliability of 100% was calculated, indicating strong inter-
coder reliability (Miles & Huberman, 1994).
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FINDINGS

The results first indicated that a novel problem context could cause students to evoke
different part(s) of a concept image and an evoked concept image perfectly working in a
limited context could become inadequate in a broader one. In the present paper, the
students initially received a questionnaire and the students that provided accurate and
proper responses to the questions were selected for an interview. The students invoked a
number of concept images, which were coded as (1) motion, (2) acceleration, (3)
deceleration, (4) constant motion, (5) friction force, (6) applied force, (7) net force, (8)
computing net force, (9) forces in equilibrium, (10) forces in disequilibrium, and (11) net
force-motion. In the interview, the students were asked, ‘while an object is moving at a
constant velocity of 10 m/s, a force that is equal to the friction force in magnitude is
applied to the object in the direction of motion. What do you think of the resulting state of
the object? Why do you think so?’ In the course of solution, the students activated different
part(s) of their concept image and these parts mostly became inadequate for achieving a
success. For instance, three students evoked their image of applied force and stated that the
object in time speeded up. Similarly, five students made use of their image of friction force
and invoked that the object would slow down and ultimately stop moving. Second, the
results also pointed out that a misconception that was not observed in a restricted context
surfaced itself in a broader one. In the present study, while invoking that friction force is in
a direction opposing motion and slows down the object, the students activated an
inappropriate image or misconception that friction force could act in the same direction as
motion. This evoked concept image was not observable in force context, but became
observable in the unified context of force and velocity.

DISCUSSION and RESULTS

These results indicated that students did not hold theory-like beliefs like experts
(Palmer, 1999); rather, their ideas were isolated and fragmented (Nakhleh,
Samarapungavan & Saglam, 2005). Therefore, when encountering a complex problem
context like the present unified context of force and velocity, the students had a tendency
of making use of these fragmented structures. However, these structures mostly became
inadequate for a successful solution. It can be conjectured that means of instruction
teachers employ or style of presenting information in textbooks is responsible for this.
Many textbook writers and science teachers view and describe science as a set of isolated
facts and this way of depiction however results in students’ construction of highly
fragmented knowledge structures, which yet lead students to fail solving problems across
contexts.
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Ek 1: Kuvvet ve Siirat Kontekstleri

KUVVET ve SURAT KONTEKSTI

1. Siirat nedir? Siirati hesaplayabilmemiz i¢in neleri bilmemiz ya da Olgmemiz
gerekmektedir?

2. Bir bisikletli 600 m’lik yolu 5 dakikada almaktadir. Buna gore bisikletlinin siirati

kag m/s’dir?

Hizlanan ve yavaslayan hareket nedir? Grafiklerini ¢iziniz.

Sabit stiratli hareket nedir? Grafigini ¢iziniz.

Kuvvet nedir? Kuvvet biiyiikliigii nasil 6l¢iiliir? Birimi nedir?

Bileske (net) kuvvet nedir? Ayni ve zit yonlii kuvvetlerin bileskesi nasil hesaplanir?

o s W

7. 2 «— 1 (yon)
2N

4+—

< 7N

SN

Sekildeki kutuya ii¢ kuvvet etki etmektedir. Bu kuvvetlerin bileskesi hangi yonde kag
N’dir?
8. Dengelenmis ve dengelenmemis kuvvet nedir? Asagidaki cisimlerin dengede olup
olmadiklarina karar veriniz
3N

2N——» < 4N SN »2N

9. Siirtinme kuvveti nedir? Siirtlinmeli bir ylizey lizerinde hareket eden cisme etki
eden siirtlinme kuvvetini ¢izerek gosteriniz
10. Siirtiinmesiz  ylizey lizerinde asagidaki cisimlerin hareket durumlart igin ne

sOylenebilir?
[lareket yoni
hareketsiz
3N 3N 1N < ——»3N
—) | — I
Hareket yoni Hareket yoni
—— > 5N 2N 2N

n — IV j—
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Ek 2: Kuvvet ve Siirat Kontekstleri Birlikte
PROBLEM
Siirtiinmeli bir yiizeyde hareket eden bir cisme, siiratinin 10 m/s oldugu anda,

hareket yoniiyle ayni yonde, siirtlinme kuvveti biiyiikliigiinde bir kuvvet uygulaniyor. Bu
cismin bundan sonraki hareketi i¢in ne sdyleye bilirsin? Neden?



