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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda kavram yanilgilarini belirlemeye
yonelik bir testin gelistirilmesi ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesidir. Hazirlanan testin
giivenirligini belirlemek icin Ilkogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi Programindaki 85 oOgrenciye
uygulanmustir. Testin giivenirligi 0,65 olarak bulunmugtur. Daha sonra test 42 birinci sinif 6grencisine
uygulanmustir. Testten elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin Newton’un Hareket Kanunlari ile
ilgili cok sayida kavram yanilgisina sahip olduklarini gostermistir. Son uygulamada “Eger bir nesne
hareket ediyorsa hareket yoniinde ona etki eden daima bir kuvvet vardir”, “iki nesne ¢arpistiginda
hareketli olan nesne duran nesneye daha bilyiik bir kuvvet uygular” gibi yanilgilar belirlenmistir. Bu
kavram yanilgilariin nedeninin, 6gretmen adaylarinin konu ve kavramlar yiizeysel olarak, gegici bir
siire zihinlerinde tutmalari ve anlamlagtiramamalart oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle konular
aciklanmadan Once bu testin uygulanarak 6gretmen adaylarinin hem kavram yanilgilarinin hem de
nicin bu sekilde diistindiiklerinin belirlenebilecegi ve 6gretimin elde edilen sonuglara gore daha iyi
diizenlenebilecegi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Newton 'un Hareket Kanunlari, Ogretmen Adaylar:, Kavram Yanilgilari, Test
Gelistirme, Fizik

GIRIS

Ogrenciler, fen bilimlerindeki olay ya da durumlari agiklamaya ¢alisirken iginde
bulunduklar1 diinya ile ilgili terimleri kullanmaktadirlar. Ancak bu terimler bilimsel olarak
ilgili olduklar1 kavramlar1 ¢ogu zaman karsilamamaktadir. Boylece ders ortamina getirilen
bu yanlis 6n bilgilerin yeni kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesine engel oldugu
belirtilmektedir. Ogrencilerin bir olayin neden ve nicin oldugu ile ilgili yanls
diisiincelerini degistirmek ve fen bilimleri 6gretiminin ona gore yeniden diizenlenmesi i¢in
on bilgilerinin tespit edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Osborne & Wittrock, 1983;
Dekkers & Thijs, 1998).

Onemli fizik kavramlarindan biri olan kuvvet ile hemen hemen her diizeydeki
ogrencide oldukea yiiksek oranda kavram yanilgis1 oldugu yiiriitiilen arastirmalarla ortaya
konulmustur (Watts & Zylbersztajn, 1981; Gilbert, Watts & Osborne, 1982; Trumper &
Gorsky, 1996; Jimoyiannis & Komis, 2003). Kurt ve Akdeniz (2004a), kuvvet kavrami ile
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ilgili acik uglu sorulardan olusan bir testi lise 2. sinif 68rencilerine ve liniversite birinci ve
dordiincti siif fen bilgisi 6gretmen adaylarima uygulamiglardir. Bu arastirmada dikkati
ceken Oonemli bulgulardan biri, Fen Bilgisi 6gretmen adaylar1 arasinda ¢ok yiiksek oranda
kavram yanilgilarinin olmasidir. En sik rastlanan kavram yanilgis1 Newton’un I. Hareket
Kanunu konusundaki “Hareket halindeki nesneye hareketi dogrultusunda bir kuvvet etki
etmeye devam eder” olarak ifade edilmektedir (Kurt & Akdeniz, 2004a). Sadanand ve
Kess (1990) de liseye baslamak iizere olan ¢ogu 6grencide bu yanilginin oldugunu tespit
etmistir. Jimoyiannis ve Komis (2003) ¢ok sayidaki lise 6grencisinin “Hareketi siirdiirmek
icin hareket ydniinde etki eden bir kuvvete ihtiya¢ vardir” seklinde diistindiiklerini
belirlemistir. Bir nesne atildig1 zaman onun hareketini siirdiiren bir etki oldugunu savunan
Brudian 14. yy’da bu hareket ettirici giici “impetus” yani igsel kuvvet olarak
adlandirmistir (Halloun ve Hestenes, 1985; Stinner, 1994). Bu teori cismin hareket
etmesini saglayan siirekli bir kuvvetin cismin i¢inde oldugu diislincesine dayanmaktadir.
Newton’un ii¢lincli yasasi ile ilgili yiiriitiillen aragtirmalar, bircok 6grencinin daha agir
veya daha hizli olanin kafa kafaya carpigmalarda daha kiigiik olana daha fazla kuvvet
uygulayacagini diistindiiklerini gostermistir (Brown, 1989; Maloney, 1984; Montanero,
Perez & Suero, 1995).

Konu ile ilgili ulusal ve uluslararasi diizeyde yiiriitiilen bircok arastirmada (Helm,
1980; Watts & Zylbersztajn, 1981; Gilbert & Watts, 1983; Osborne & Wittrock, 1983;
Maloney, 1984; Brown, 1989; Boeha, 1990; Trumper & Gorsky, 1996; Eryillmaz & Tatl,
1999; Oliva, 1999; Kurt & Akdeniz, 2004a, b), 6grencilerin yanilgilarin1 ortaya koymak
ve onlar ayrintilartyla agiklamak amaciyla farkli 6lgme araglarmin  kullanildigi
goriilmektedir. Ogrencilerin kavramlarla ilgili diisiincelerini ayrintili bir sekilde belirlemek
icin klinik miilakat, olaylar ve durumlar hakkinda goriisme gibi yontemlerin uygulandigi
(Boeha, 1990) ve bunun yaninda agik uglu sorulart igeren testlerin kullanildig:
bilinmektedir (Demircioglu, 2002; Hewson & Hewson, 2003). Yanilgilari belirlemek i¢in
en sik kullanilan yoOntemlerden birinin ¢oktan se¢meli testler oldugunu sdylemek
miimkiindiir (Savinainen & Scott, 2002; Jimoyiannis & Komis, 2003; Trumper, 2003).
Ancak, bu yolla 6grencilerin ni¢in o yanit1 sectigini belirlemek giictiir. Bu nedenle testler
uygulandiktan sonra 6grencilerle miilakat yapildigi goriilmektedir (Brown, 1989; Oliva,
1999). Ogrencilerin verdikleri yanitlarin nedenlerini arastirmanin diger bir yolu ise
aciklamali-coktan se¢meli testlerdir (Watts & Zylbersztain, 1981; Eryilmaz, 2002;
Montanero, Suero, Perez & Pardo, 2002; Demircioglu, 2003; Kiigiikozer, 2004). Bu
testlerde ¢eldiricilerle birlikte dogru yanitin yer aldig1 secenekleri igceren sorulardan sonra
Ogrencilerin ni¢in bu se¢imi yaptiklarini agiklamalari i¢in bosluk birakilir. Buraya
Ogrencilerin yazdiklar1 yanitlar ile ¢oktan se¢meli kisma verdikleri yanitlar arasinda iliski
kurularak veriler yorumlanir. Literatiirde “teshis edici test” olarak da gecen bu test kavram
yanilgilarini belirlemek i¢in en sik kullanilan araglardan biridir.

Bu arastirmada gelistirilen testin bugiiniin 6grencilerinin neyi-ni¢in diisiindiiklerini
belirlemeye 6nemli katki saglayacagina inanilmaktadir.

AMAC
Bu calismanin amaci, Newton’un Hareket Kanunlari konusunda kavram yanilgilarini
belirlemeye yonelik bir testin gelistirilmesi ve uygulanabilirliginin degerlendirilmesidir.

YONTEM

Tek bir iinitenin veya sinirli bir sistemin yogun tanimlamalarimi ve analizlerini
yapmaya imkan vermesinden dolayi, bu arastirma 6zel durum yaklagiminin dogasina
uygun olarak yiirtitiilmiistiir (Merriam, 1998).
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a-Orneklem: Bu calismanin orneklemini Karadeniz Teknik Universitesi Fatih
Egitim Fakiiltesi [lkogretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi programmin birinci
sinifindaki 166 Ogretmen adayr olusturmaktadir. Uygulamalara katilan 6rneklemin
dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Uygulamaya Katilan Ogrencilerin Dagilimi

Uygulama Ogrenci Sayisi
Testin ¢oktan se¢meli hale

. o . 39
doniistiiriilmesi

Testin ¢oktan segmeli boliimiiniin

pilot uygulamasi 85
Son uygulama 42
Toplam 166

b-Veri Toplama Araci: Arastirmada 20 maddeden olusan agiklamali-goktan
segmeli bir test kullanilmistir. Bu testin gelistirilmesi asamasinda yapilan uygulamalar
asagida sunulmustur.

c-Testin Tasarlanmasi: Newton’un her ii¢ yasasi ile ilgili literatiir aragtirilarak
yaygin olan kavram yanilgilar1 belirlenmis ve ayni konuda hazirlanan testler incelenmistir.
Her li¢ yasa ile ilgili sorular arastirmacilar tarafindan yorumlanarak dgretmen adaylarinin
seviyesine uygun bir sekilde agik ug¢lu olarak yeniden yazilmistir. Testte Newton Yasalari
ile ilgili kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik toplam 20 acik uglu soruya yer
verilmistir. Sorularda 6grencilerden sekil iizerinde kuvvetleri ¢izerek gostermeleri ve
nedenini agiklamalari istenmistir.

d-Testin Coktan Se¢cmeli Hale Doniistiiriilmesi: A¢ik uclu olarak hazirlanan test
oncelikli olarak 39 Fen Bilgisi 6gretmen adayma uygulanmistir. Ogrencilerin yamtlardan
ve literatiirdeki kavram yanilgilarindan yararlanarak, her soru 5 segenek icerecek sekilde,
test coktan se¢meli hale doniistiiriilmiistiir. Ogrencilerin nig¢in o secenedi sectiklerini
aciklamalari i¢in her sorunun sonuna “Ac¢iklama” kismi eklenmistir. Teste verilen yanitlar
analiz edilirken beklenen segenegin isaretlenmesi digsinda kalanlar “yanlis secenek™ olarak
degerlendirilmistir.

e-Testin Coktan Secmeli Boliimiiniin Pilot Uygulamasi: Testin coktan se¢meli
boliimiinlin giivenirligini belirlemek amaciyla 85 Fen Bilgisi 6gretmen aday1 ile pilot
calisma yapilmistir. Testin giivenirlik hesaplamalarinda iki esdeger yartya bélme yontemi
kullanilmistir. Bdylece testin gilivenirligi Pearson Momentler Carpimi Korelasyon
Katsayis1 formiilii kullanilarak, iki esdeger yar1 i¢in korelasyon 0,48 olarak hesaplanmistir.
Bu deger Sperman Brown formiilii ile diizeltilerek tiim testin giivenirlik katsayis1 0,65
olarak bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda ayrica, madde analizi yapilmistir.
Madde analizindeki temel amag, test maddelerinin bilenle bilmeyen 6grenciyi ayirt edip
etmedigini ve islerligini ortaya ¢ikarmaktir (Turgut, 1992; Ozgelik, 1997). Her bir test
maddesinin ayirt edicilik ve madde giigliigii degerleri Tablo 2’te sunulmustur.

Madde istatistiklerine gore testin giivenirlik katsayis1 Kuder-Richardson (KR-20)
formiiliine gore tekrar hesaplandiginda 0,72 elde edilmistir. Bir testin giivenirlik
hesaplamasinda her iki yontemin de kullanilabilecegi belirtilmektedir (Linn & Gronlund,
1995). Elde edilen veriler (Tablo 2) ve 6grencilerden gelen goriisler dogrultusunda test
maddeleri tekrar gozden gegirilerek diizenlenmistir. Testin son hali Ek’te verilmistir.
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Tablo 2. Ust ve Alt Gruptaki Ogrencilerin Dogru Yamit Sayisina Gore Madde Analizi

Soru No d; d, p d Sonuc¢
1 11 3 0,34 041 Cok iyi
2 4 0 0,10 0,19 Kullanilmamali
3 11 1 0,30 0,50 Cok iyi
4 5 0 0,12 024 Kullanilabilir
5 6 1 0,17 022 Kullanilabilir
6 4 0 0,09 0,18 Kullanilmamali
7 10 5 0,37 023 Kullanilabilir
8 15 6 0,51 041 Cok iyi
9 10 3 0,33 0,29 Kullanilabilir
10 16 3 043 0,59 Cok iyi
11 14 7 049 0,35 Iyi
12 21 14 0,80 0732 Iyi
13 12 6 0,46 028 Kullanilabilir
14 16 11 0,63 0,26 Kullanilabilir
15 18 4 0,58 0,62 Cok iyi
16 16 3 049 0,64 Cok iyi
17 9 1 0,24 038 Iyi
18 7 2 0,23 0,23 Kullanilabilir
19 8 2 0,27 0,31 Iyi
20 4 0 0,10 021 Kullanilabilir

d;: Ust gruptaki 6grencilerin dogru yanit sayis p: Madde giicliigii
d,: Alt gruptaki 6grencilerin dogru yanit sayisi d: Maddenin ayirt ediciligi

f-Verilerin Analizi: Aciklamali-goktan se¢meli testin uygulanabilirligini
degerlendirmek amaciyla test 42 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonucu 6grencilerin
verdikleri yanitlar dogru secenek (DS), yanlis secenek (YS) ve bos kategorilerine gore
siniflandirilmistir. Test maddelerinin agiklama kisimlarina 6grencilerin verdikleri yanitlar
incelenerek, en sik belirtilen yanilgi igerikli 6rnek ifadelerden bazilar1 bulgular bdliimiinde
sunulmustur.

BULGULAR

Son olarak testin 42 Fen Bilgisi 6gretmen adayima uygulanmasiyla elde edilen
yanitlar yiizde ve frekanslar halinde diizenlenerek Tablo 3 ve 4’de sunulmustur. Bunun
yaninda oOgrencilerin sorularin ag¢iklama kisimlarina yazdiklar1 yanitlardan kavram
yanilgisi igeren ornek ifadeler verilmistir.

Tablo 3. Ogrencilerin Newton 'un I. Ve II. Hareket Kanunu Ile Ilgili Kavram Yanilgilar: ve Bu
Yanilgilarin Oram

DS YS Bos
f % f % f %

Soru No Kavram Yamlgisi iceren Ogrenci Yamitlar

“Itme, ¢ekme, basing, hareket, momentum ve enerji kavramlarinin bir
1 14 33 28 67 kismi bana bir kuvvetin sonucunda ger¢eklesmis gibi, bir kismi da kuvvet
uygulayabilecek potansiyele sahip gibi geliyor.”

“l. durumda, sarka¢ topunun sola dogru yonelmesi i¢in F kuvvetinin sola

2 717 35 83 dogru olmasi gerekir. (devami asagida)”
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Tablo 3 Devamu...

“Hizin sabit olabilmesi i¢in kuvvet 10N’dan biiyiik olmalidir.”
3 17 40 25 60 “Bir cismi her zaman daha yukan kaldirabilmek igin kuvvet biiyiir, ¢linkii
yiikseklik artmaktadir.”

“C noktasinda durdugu i¢in kuvveti sifirdir. B noktasinda ise C’ ye ¢ikabilmesi
icin firlatma kuvvetine ihtiyag vardir.”

5 41 98 1 2 “Yer¢ekimi kuvveti ve firlatma kuvvetinin bileskesi hareket yoniinde etki eder.”

“Topun yiikselmesini yerin tepki kuvveti saglar.”

6 2 5 4095 “Yerin tepkisinden sonra yer¢ekimine karsi koyabildigi kadar yiikselecektir.”

“Top en iist noktada oldugundan dolay1 kuvvet yoktur.”
7 15 36 27 64 “C’ den saga dogru hareketini saglayacak bir kuvvet ve yercekimi kuvveti etki
eder.”

“Net kuvvet sabittir. Cilinkii adamin hiz1 sabittir.”
8 15 36 26 62 1 2 “Kaykayr adamin agirlig: etkiler ve bu kaykay sabit hizla gidebiliyorsa siirtinme
kuvveti gittikce artar.”

“Cismin hareket yoniinde itme kuvveti vardir.”
9 3 7 39 93 “B noktasinda hareket ettigi i¢in belirli bir kuvvet vardir. C* de durdugu i¢in net
kuvvet sifirdir.”

“Cisme etki eden kuvvet sabit oldugu i¢in hiz da sabittir.”
10 14 33 28 67 “Blok siirtiinmeli zemine gelince uygulanan kuvvet siirtiinme kuvvetine esit
oldugu i¢in blok durur.”

“Yer ¢ekimi olmadigindan kuvvet yoktur.”

12253 19451 2 “Ayda yer¢ekimi olmadigindan dolay1 yukar: dogru hareket eder.”

Testin 1. maddesinde Ogrencilerin %33’ dogru yaniti, %67’si yanlis yaniti
isaretlemislerdir. Kavram yanilgis1 iceren bu yanlis yanitlari isaretleyen 6grenciler basing,
hareket, momentum ve enerji kavramlarinin kuvvetin etkisi ile olugsmasindan dolay1 bu
kavramlarin kuvvet ifadesi olarak kullanilabilecegini diisiinmektedirler. Testin 2.
maddesinde &grencilerin %83’ yanlis yanit vermislerdir. Ogrencilerin ¢ogu drnek olarak
verilen su ifadedeki gibi diisiinmektedirler: “l1. durumda, sarka¢ topunun sola dogru
yonelmesi i¢in F kuvvetinin sola dogru olmasi gerekir. II. durumda, yerg¢ekiminin
olmasindan dolay1 top bir iple ancak dengelenmistir. Eger sifir olsaydi ip kesildiginde top
havada kalirdi. III. Durumda, sarka¢ topunun saga dogru yonelmesi i¢in F kuvvetinin saga
dogru olmas1 gerekir.”

5., 6. ve 9. maddelerde kavram yanilgisina sahip Ogrencilerin oraninin %90’
tizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu 6grencilerin cogunun hareketi baslatan kuvvetin
hareket siiresince etki etmeye devam ettigi yanilgisina sahip oldugu goriilmektedir. 7. ve
10. maddelerde Ogrencilerin hareket yoksa kuvvet yoktur veya kuvvet yoksa hareket
yoktur seklinde yanilgilara sahip olduklari belirlenmistir.
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Tablo 4. Ogrencilerin Newton'un III. Hareket Kanunu Ile Ilgili Kavram Yamilgilar:i ve Bu
Yanilgilarin Oram

Soru DS YS Bos
No f % f % f %

Kavram Yamilgisi ig:eren Ogrenci Yanitlan

“Duvara uygulanan kuvvet adamin agirhiginin bir bilesenidir.”

12368 5 121 2 “Kuvvet uygulaniyorsa mutlaka bir konum degisikligi olmasi gerekir.

“Kuvvetlerin esit olabilmesi i¢in ayni yonlii ve ayni bilyiikliikkte olmak
13 25 60 16 38 1 2 zorundadirlar.”
“Masa lizerinde duran bir nesneye yer tepki kuvveti uygular.”

14 25 60 17 40 “Ali daha agir oldugu i¢in daha biiyiik bir kuvvet uygular.”

“A daha agir oldugundan daha biiyiik bir kuvvet uygular.”
15 19 45 22 53 1 2 “Hareket B’ ye dogru oldugundan, A kiitlesi B’ yi hareket ettirmek igin
daha fazla kuvvet uygular.”

“A daha agir oldugu i¢in daha biiyiik bir kuvvet uygular.”
16 22 52 20 48 “A asagiya dogru sadece kendi mg’ sini uygular, B ise asagiya uygulanan
A+B’ nin mg’ sini yukar1 uygular.”

“A daha fazla kuvvet uygular. Ciinkii belli bir hiz1 vardir.”

17 1126 27 64 4 10 “A, B’ ye carptig1 i¢in B bir kuvvet uygulamaz.”

“Ali daha kuvvetli firlattig1 i¢in onun bilyesinin uyguladigi kuvvet daha

18 10 24 30 71 2 5 bilyiiktiir.”

“Hareket A yoniinde oldugu icin B’ yi hareket ettirmek i¢in A daha fazla
19 10 24 26 62 6 14 kuvvetuygular.”
“Temas etmedikleri i¢in birbirlerine kuvvet uygulamazlar.”

20 1 2 38 91 3 7 Fkuvvetiniuygulayan Ali’dir.

Newton’un tigiincii yasasina yonelik bu sorularda 6grencilerin 6zellikle etkilesen iki
nesneden hareketli olanin, hiz1 daha fazla olanin veya biiylik olanin daha fazla kuvvet
uygulayacagi seklinde yanilgilar1 oldugu anlasilmaktadir. 19. ve 20. sorularda etkilesen
nesneler arasinda ip olmas1 6grencileri kavram yanilgilarina gotiirmiistiir. Ogrencilerin ip
nedeniyle nesnelerin birbirlerine bir kuvvet uygulayamayacaklarini1 diisiindiikleri veya
kuvveti iletenin ip oldugunu diisiinemedikleri belirlenmistir.

TARTISMA

Kavramsal anlamay1 6l¢gmeye yonelik olan bu testte sayisal islem gerektiren sorular
degil Ogrencilerin yorum yapma yeteneklerine yonelik kavramsal anlamayi gerektiren
sorulara yer verilmistir. Ciinkii 6grencilerin matematiksel ve formiil temelli sorulari
cozebilmeleri onlarin kavrami anladiklar1 anlamina gelmedigi ifade edilmektedir (Nakhleh
& Mitchell, 1993; Case & Fraser, 2001). Degerlendirme yapilirken ise genellikle nicel
problemler kullanildig1 ve nitel problemlere ise yok denecek kadar az yer verildigi
belirtilmektedir (Albacte & VanLehn, 2000). Buna karsin ogrencilerin kavramsal
anlamalarinin gelisimini belirlemek ancak kavramsal temelli sorularla miimkiindiir. Bu
nedenle Newton’un Hareket Kanunlar ile ilgili testte sayisal islem gerektiren higbir
soruya yer verilmeyerek Ogrencilerin bilimsel problem ¢6zme ve yorum yapma
yeteneklerinin 6n plana ¢ikmasi saglanmaya calisilmistir.
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Testin gilivenirliginin hesaplanmasinda iki esdeger yariya bolme yoOntemi
kullanilmistir. Uygulama ayni zamanda ayni grupta yapildigindan sans faktoriine dayali
hatalar ve Ogrencinin zamanla degisen davranislarindan kaynaklanabilecek hatalar
giderilmis oldugundan bu yontemin kullanilmasinin uygun oldugu belirtilmektedir (Linn
& Gronlund, 1995; Tekin, 2000; Cepni, 2005). Bu yontemin uygulanabilirligini saglamak
amaciyla benzer sorularin tek ve cift olarak homojen dagilimi saglanmistir. Buna karsin
konu ile ilgili kavram yanilgilarinin ¢oklugunun, bunlar1 belirlemeye yonelik sorularin
cesitliliginin ve testin 20 soru ile sinirlandirilmasinin giivenirligi etkiledigi diistiniilebilir.
Bunun yaninda madde istatistiklerine gore testin giivenirlik katsayisi Kuder-Richardson
formiilii (KR-20) uygulanarak tekrar hesaplandiginda elde edilen 0,72 degerinden testin
giivenilir oldugu disiiniilebilir. Smirli sayidaki bir 6rnekleme uygulanmasi sonucu
gelistirilmeye calisilan bu testin uygulanabilirligi daha genis bir 6rneklemde tekrar
sinanabilir. Boylece testin glivenirligi daha da artabilir.

Ogrencilerin testte isaretledikleri secenegi isaretleme sebebini aciklamalari,
aragtirmacilarin  kavram yanilgilariin  altinda yatan sebepleri inceleyebilmeleri
bakimindan énemli goriilmektedir. Bu nedenle testin pilot uygulamasi aragtirmacilari daha
dogru ve uygulanabilir yol oldugu diisiiniilen aciklamali-coktan seg¢meli bir testin
hazirlanmasina gotiirmiistiir. Son uygulamada Ogrencilerin daha anlasilir yanitlar
vermesinden sorularin amacina uygun olarak hazirlandigi sonucuna varilabilir. Literatiirde
olduk¢a yaygin bir kullanim alanina sahip olan FCI, yani “Kuvvet Kavrami1 Envanteri”
gelistirilirken bu arastirmada oldugu gibi bir yol izlenmistir. Ancak, bir dizi uygulamadan
sonra testin agiklama kisimlarinin kullanilmasina gerek olmadigina karar verilmistir.
Bunun nedeni, d&grencilerin  isaretledikleri  secenegi  agiklama  kisimlarinda
tekrarladiklarinin  belirlenmesidir (Savinainen & Scott, 2002). Zaman zaman bu
arastirmadaki testte de Ogrencilerin isaretledikleri secenekteki ifadeleri agiklama
kisimlarina yazdiklar1 belirlenmistir. Bu durumun segeneklerdeki ifadelerin uzun
olmasindan veya ogrencilerin konu hakkinda yeterli bilgiye sahip olmamalarindan
kaynaklanabilir.

Yukaridaki olayla ilgili baska bir durum, Ogrencilerin sorularin agiklama
kisimlarina zaman zaman sec¢imlerinin nedenini yazmamalaridir. Bunun nedeni
soruldugunda Ogrenciler, yanitin segcenekte acik oldugunu ve agiklama yazsalar bile ayni
ifadeleri yazacaklarimi belirtmislerdir. Bu durum, testin c¢oktan se¢meli hale
donistiirtiliirken 6grencilerin agik uclu sorulara verdikleri yanitlardan yararlanilmasindan
kaynaklanabilir.

Testin uygulanabilirligini géstermek amactyla yapilan son uygulamada fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin Newton yasalari ile ilgili olduk¢a fazla kavram yanilgisina sahip
olduklar1 belirlenmistir. Newton’un ii¢lincli yasasina yoOnelik bu sorularda 6grencilerin
ozellikle etkilesen iki nesneden hareketli olanin, hiz1 daha fazla olanin veya biiyiik olanin
daha fazla kuvvet uygulayacagr seklinde yanilgilari oldugu anlagilmaktadir. Bu
arastirmada belirlenen baz1 kavram yanilgilar1 Kurt ve Akdeniz (2004a), tarafindan daha
once benzer bir Orneklemle yiiriitilen caligmanin sonuglart ile olduk¢a benzerlik
gostermektedir.

Testin 2. maddesine Ogrencilerin %83’1i yanlis yanit vermislerdir. Buradan
ogrencilerin “Hareket ne yéne ise kuvvet de o ydndedir” yanilgisina sahip olduklari
anlagilmaktadir. Trumper ve Gorsky (1996) fizik 6gretmen adaylarinin en ugtayken sarkag
topuna hareket yoniinde bir kuvvet vektorii ¢izdiklerini belirtmislerdir. Clement (1982),
Ogrencilerin net kuvvete ters yonde hareketin olabilecegini kabul etmekte zorlandiklarini
ifade etmistir.

Testte belirlenen Onemli yanilgilardan biri, ¢ogu 6grencinin hareket siiresince
hareketi baglatan kuvvetin etki ettigini diislinmesidir. Watts ve Zylbersztajn (1981)



Atasoy & Akdeniz/ TUFED-TUSED /4(1) 2007 52

tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada, lise son sinif 6grencilerin %85’inin havaya firlatilan
bir tasa adamin elinden ¢iktiktan sonra da hareket yoniinde bu firlatma kuvvetinin etki
etmeye devam ettigini diisiindiikleri belirlenmistir. Hareketi siirdiirmek icin bir kuvvetin
gerekli oldugu fikrinin 6grenciler arasinda yaygin oldugu goriilmektedir (Jimoyiannis &
Komis, 2003; Sadanand & Kess, 1990; Gilbert & Watts, 1983; Whitaker, 1983; Osborne
& Freeman, 1989).

Testin 14. ve 15. maddelerine verilen yanitlar 6grencilerin yaklasik % 50’sinin
hareket eden sistemlerde etki-tepki kuvvetlerinin esit olmayacagi fikrine sahip olduklarinm
gostermektedir. Bu 6grenciler etkilesim halindeki nesnelerden daha agir olanin veya
hareketli olanin daha biiyilk kuvvet uygulayacagini diisiinmektedirler. 17. maddeye
Ogrencilerin %641 yanlis yanit vermislerdir. Newton’un {i¢iincii yasast ile ilgili yiiriitiilen
benzer arastirmalar, birgok Ogrencinin daha agir veya daha hizli olanin kafa kafaya
carpismalarda daha kiiclik olana daha fazla kuvvet uygulayacagini diistindiiklerini
gostermistir (Brown, 1989; Maloney, 1984; Montanero vd., 1995).

Universite birinci sinif grencilerinde kavram yanilgilarinin bu kadar yiiksek oranda
olmasi onlarin 6gretime baslamadan 6nce 6n bilgilerinin belirlenmemesi ve yeni 6gretimin
yanlig bilgiler iizerine kurulmasindan kaynaklandig: diisiintilebilir.

SONUCLAR

Testin uygulanmasi sonucu elde edilen bulgular 6grencilerin kavramlarla ilgili
diisiincelerini olduk¢a ayrintili bir sekilde ortaya koymustur. Bu durum, her coktan
segmeli test maddesinden sonra Ogrencilerden o secenegi nigin isaretledigini
aciklanmasinin istenmesinin sonucu olarak diisiiniilebilir. Buna paralel olarak dgrencilerin
test maddelerinin seceneklerini oldukga aciklayic1 bulmalari, secenekler olusturulurken
ogrencilerin agik uglu sorulara yazdiklar1 yanitlardan yararlanarak literatiiriin genis bir
sekilde taranmasindan kaynaklanabilir.

Ogrencilerin kuvvet kavraminin momentum, hareket, enerji ve basing gibi
kavramlarla es ifadeler oldugunu diistinmesi, giinlilk hayatta kullanilan dilin fizikte
kullanilan dille ¢ogu zaman uyusmamasinin sonucu olarak diisiiniilebilir.

Ogrencilerin cogunun hareketi baslatan kuvvetin hareket siiresince etki etmeye
devam ettigini, hareket yoksa kuvvet yoktur veya kuvvet yoksa hareket yoktur seklinde
diistinmeleri,  zihinlerinde  hareket ve  kuvvet kavramlarimi  ayr1 = ayr
degerlendirememelerinden kaynaklanabilir. Kuvvet kavrami tarihte de Newton’a kadar,
cisimlerin hareket durumlari ile iliskilendirilerek tanimlanmistir (Stinner, 1994).

Arastirmada “Eger bir nesne hareket ediyorsa hareket yoniinde ona etki eden daima
bir kuvvet vardir”, “Iki nesne carpistiklarinda hareketli olan nesne duran nesneye daha
biiyilk bir kuvvet uygular’ gibi yanilgilar belirlenmistir. Bu kavram yanilgilarinin
nedeninin, 6gretmen adaylarinin konu ve kavramlar1 ylizeysel olarak, gecici bir siire
zihinlerinde tutmalar1 ve anlamlagtiramamalar1 oldugu diisiiniilebilir.

Ogrencilerin etkilesen nesneler arasindaki etki-tepki kuvvetlerini nesnelerin hareket
durumlarn ile iliskilendirmesi onlarin kuvvetle hareket arasinda dogru orantili bir iliski
oldugunu disiindiiklerini gostermektedir. Bu durumda, 6grencilerin Newton’un 1. ve II.
yasasi ile ilgili sahip olduklari kavram yanilgilarinin onlarin Newton’un III. Yasasi ile
ilgili olaylar1 agiklarken yanilgili ifadeler kullanmalarima neden olabilir. Buradan
Ogrencilerin, etki-tepki kuvvetlerini i¢ kuvvetler olarak diisiinemedikleri ve i¢ kuvvetlerin
hareket ettirici etkisi olmadigini1 bilmedikleri sonucuna varilabilir.

ONERILER
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Zaman zaman Yyiiriitiillen benzer arastirmalar kavram yanilgilarinin azalmadigini ve
hatta cesitlilik gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durum dikkate alinarak &grencilerin
belli araliklarda cesitli kavramlarla ilgili diisiincelerini belirlemeye yonelik testlerin
gelistirilmesi gerekmektedir. Bu arastirmada gelistirilen testin uygulanmasiyla 6gretmen
adaylarinin hem kavram yanilgilarinin hem de ni¢in bu sekilde diisiindiiklerinin
belirlenebilecegi diistiniilmektedir. Boylece, 6gretim faaliyetleri elde edilen sonuglara gore
daha iyi diizenlenebilecektir.

Bu aragtirmadaki testin agiklama kisimlarini igermesine ragmen Ogrencilerin
yeterince fikirlerini agiklamadiklar1 goriilmiistiir. Bu nedenle, 6grencilerin kavramlar
hakkindaki diisiincelerini daha ayrintili bir sekilde belirlemek icin testten elde edilen
veriler dogrultusunda miilakatlarin yiiriitiilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

Fizik Ogretimi siiresince kavramlar arasi iligkiler daha net bir sekilde ortaya
konulmalidir. Boylece kavramlarin birbirine karigtirilmasi ve buna bagli olarak ortaya
cikabilecek yanilgilar 6nlenebilir.
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Ek: Newton’un Hareket Kanunlan ile flgili Kavramsal Anlama Testi

Asagidaki sorularda;

Hava siirtiinmesinden kaynaklanan kuvvetleri ve hava basincini 6nemsemeyiniz.
Hareket halindeki nesnelerin kati ve esnemez olduklarini kabul ediniz.
“Aciklama” kisimlarina ni¢in o yaniti segtiginizi kisaca agiklayiniz.

1. Asagidaki kelimelerden hangisi tam bir kuvvet ifadesi olarak kullanilabilir?

a) Itme, Basing ve Cekme

b) Enerji, Momentum ve Hareket

¢) Itme ve Cekme

d) Itme ve Hareket

e) Itme, Basing, Cekme, Enerji, Momentum ve Hareket

Aciklama:

2.

Asagidaki ii¢ pozisyon sarkag¢ topunun tam bir salinimini gostermektedir. Sarkag topunun Sekil 1°de tam
soldaki, Sekil 2°de tam ortadaki ve Sekil 3’te tam sagdaki pozisyonu verilmistir. Ug pozisyonun her
birinde eger varsa sarka¢ topuna etki eden net kuvveti asagidaki seceneklerden hangisi dogru olarak

acgiklamaktadir?
Ll P & -~ < - e al o o -~
7 T
i ] e
(& @ ®
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3

a) Sola dogru bir F kuvveti Asagiya dogru yercekimi kuvveti Saga dogru bir F kuvveti
b) Asagiya dogru yergekimi Asagiya dogru yercekimi kuvveti  Asagiya dogru yergekimi

kuvveti kuvveti
¢) Sola dogru bir F kuvveti Net kuvvet sifir Saga dogru bir F kuvveti
d) Saga dogru bir F kuvveti Net kuvvet sifir Sola dogru bir F kuvveti
e) Saga dogru bir F kuvveti Yukartya dogru ip gerilimi Sola dogru bir F kuvveti
Aciklama:
3. Bir 6grenci 10N agirligindaki bir tuglay1 avucunda tutarak dikey olarak yukari dogru sabit bir hizla
yiikseltmektedir. Ogrencinin tuglaya uygulamasi gereken kuvvetin biiyiikliigii,
a) 10N’dur ve zamanla sabittir
b) Sifirdan biiyiik fakat 10N’dan daha azdir ve zamanla sabittir
¢) 10N’dan daha biiyiiktiir ve zamanla sabittir
d) Her zaman 10N’dan daha biiyiiktiir ve zamanla artar
e) Sifirdir
Agiklama:
4. Sekildeki gibi A noktasindan havaya dogru dikey olarak firlatilan bir top en fazla C’ ye kadar v

cikabilmektedir. Daha sonra top ayni yolu izleyerek atildigi noktaya (A’ ya) diismektedir.
Buna gore yiikselirken topa B ve C noktalarinda etkiyen net kuvvet asagidakilerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

- Yo )

B noktasinda C noktasinda !
a) mg kuvvet yok
b) mg mg \
¢) Firlatma kuvveti mg Oor
d) kuvvet yok kuvvet yok
e) Firlatma kuvveti kuvvet yok

Aciklama:
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Asagidaki 5, 6 ve 7 numarall sorulari verilen gekle gore cevaplandiriniz.
Sekilde, elindeki tenis topunu yere firlatan bir cocuk goriilmektedir. Top yere c¢arptiktan sonra C’

ye kadar yiikselebilmektedir. Buna gore;

@)

(| VO

Diiserken (A noktasinda) topa etki eden net kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden hangisi dogrudur?
a) F firlatma kuvveti

b) Yergekimi kuvveti

¢) Kuvvet yok

d) F firlatma kuvveti ve yergekimi kuvvetinin bileskesi

e) Higbiri

Agiklama:

6.

Yerden yiikselirken (B noktasinda) topa etki eden net kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden hangisi
dogrudur?

a) Topun yiikselmesini saglayacak hareket yoniinde bir F=ma kuvveti

b) Yerin tepki kuvveti ve yer¢ekimi kuvvetinin bileskesi

¢) Kuvvet yok

d) Yerin tepki kuvveti

e) Yergekimi kuvveti

Aciklama:

7.

Tam tepe noktasindayken (C noktasinda) topa etki eden net kuvvet ile ilgili asagida verilenlerden
hangisi dogrudur?

a) Yergekimi kuvveti

b) Kuvvet yok

¢) Yerin tepki kuvveti ve yercekimi kuvvetinin bileskesi

d) Topun diismesini saglayacak bir F=ma kuvveti

e) Higbiri

Aciklama:

8.

Bir adam yokustan asagiya kaykayiyla gelmektedir. Adamin hizi degismemektedir.
Buna gore, kaykaya etkiyen net kuvvet ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?
a) Kaykaya etkiyen net kuvvet sifirdir. Clinkii adamin hiz sabittir.
b) Kaykaya etkiyen net bir kuvvet olmalidir. Ciinkii adam hareket etmektedir.
¢) Kaykaya etkiyen net bir kuvvet olmalidir. Ciinkii adamin agirliginin yatay
bileseni vardir.
d) Kaykaya etkiyen net kuvvet sabittir. Ciinkii kaykayin hiz1 sabittir.
e) Kaykaya etkiyen net kuvvet siirtlinme kuvvetinden biiyiik oldugu i¢in adam kayabilmektedir.

Agiklama:

9.

Sekilde, A noktasindan itilerek birakilan blogun zemin iizerindeki hareketi H =] [
goriilmektedir. Bir siire hareket eden blok C’de durmustur. Buna gore,

A B C

zeminde kayarken (B noktasi) ve durdugunda (C noktasinda) bloga etki eden
net kuvvet ile ilgili agsagida verilenlerden hangisi dogrudur?

B noktasinda C noktasinda
a) Itme kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin bileskesi ~ Net kuvvet sifir
b) Siirtiinme kuvveti Net kuvvet sifir
¢) Siirtlinme kuvveti Siirtiinme kuvveti
d) Itme kuvveti Net kuvvet sifir
e) Itme kuvveti Siirtiinme kuvveti

Aciklama:
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10. Sekildeki bloga sabit bir F kuvveti uygulanmaktadir. Siirtiinmeli zemine B
gelindiginde bloga uygulanan kuvvetle siirtiinme kuvveti esit olmaktadir. Bu
durumda siirtinmesiz ve sirtinmeli zeminde blogun hizi nasil

T
silflinmesiz Temin sixlinmeh zemin

degismektedir?
Siirtiinmesiz zemin Siirtiinmeli zemin

a) Hiz artar Blok yavaslayarak durur

b) Hiz sabit Hiz sabit

c) Hiz artar Hiz sabit

d) Hiz artar Hiz azalir

e) Hiz sabit Blok durur
Agiklama: .

(

11. Yandaki sekil aydaki bir arastirmacinin elindeki anahtar1 biraktigi an1 gostermektedir. Bu ~ ]

andan sonra anahtara nasil bir kuvvet etki edecektir? 7 )

a) Sagadogru b) Yukaridogru  c)Kuvvet yoktur d) Asagiya dogru e) Soladogru =~ —-——
Agiklama:

12. Bir adam sekildeki gibi bir duvara dayanmistir. Duvar hareket etmedigine gore asagidaki
durumlardan hangisi yanhstir?
a) Adam duvara bir kuvvet uygular
b) Adamin agirligi duvara uyguladigi kuvveti etkilemez
¢) Adam duvari hareket ettiremezse bile bir kuvvet uyguladig: sdylenebilir
d) Duvar hareket etmedigi i¢in duvara etkiyen bir kuvvet yoktur
e) Duvarn tepki kuvveti adamin uyguladigi kuvvete esittir
Aciklama:

13. Sekildeki gibi siirtiinmesiz bir masa iizerinde duran kutuya etki eden kuvvetler icin

asagida yazilanlardan hangisi yanhstir?

a) Etki kuvveti masaya, tepki kuvveti kutuya etki eder

b) Normal kuvveti yerin kutuya uyguladig tepki kuvvetidir

¢) Normal ve agirlik kuvvetleri kutuyu dengede tutar

d) Normal ve agirlik kuvvetleri esit ve zit yonliidiirler

e) Kutunun etki kuvvetini karsilayacak bir tepki kuvveti olusmazsa masa kirilir
Agiklama:

14. Ali ile Ayse sekildeki gibi birbirlerini itmektedirler ve hareketsizdirler. Aysenin kilosu 45 7
kg, Ali’ninki ise 60 kg’dir. Ali’nin Ayse’ye uyguladigi kuvvet Fa, Ayse’nin Ali'ye ‘¢ %
uyguladigi kuvvet ise Fp’dir. Buna gore F, ile Fp arasindaki iligskiyi asagidakilerden ﬁ\/ Vk
hangisi dogru olarak belirtmektedir? j \

a) Fju, Fp’ den daha biiyiiktiir L
b) Fg, F4’ dan daha biiyiiktiir
c) Fa, Fp’ ye esittir
d) Fa ile Fp birbirlerini yok ederler
e) Higbiri
Agiklama:

15. Sekildeki adam yan yana duran A (140kg) ve B (70kg) bloklarini saga dogru bir F N
kuvveti uygulayarak itmektedir. Siirtiinme olmadigina gére A blogunun B’ye, B
blogunun A’ya uyguladigi kuvvetler arasindaki iliskiyi asagidakilerden hangisi dogru A
olarak belirtmektedir?

a) Kuvvetler esittir

b) Yalnizca A bir kuvvet uygular

¢) Yalnizca B bir kuvvet uygular

d) A daha biiyiik bir kuvvet uygular

e) B daha biiyiik bir kuvvet uygular
Agiklama:

|'>\O

o’
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16. Sekilde gibi A (90kg) ve B (18kg) bloklart iist iiste durmaktadir. A blogunun B bloguna,
B blogunun A bloguna uyguladigi kuvvet arasindaki iliskiyi asagidakilerden hangisi
dogru olarak belirtmektedir? R -
a) A daha biiyiik bir kuvvet uygular
b) B daha biiyiik bir kuvvet uygular
¢) Kuvvetler esittir
d) Yalnizca A bir kuvvet uygular
e) Ikisi de birbirine bir kuvvet uygulamaz

A

Agiklama:

17. Siirtiinmesiz bir zeminde sekildeki gibi bir top lobuta ¢arpmaktadir. Carpisma aninda 0
A’nin B’ye, B’nin A’ya uyguladig1 kuvvet arasindaki iliskiyi agagidakilerden hangisi f\\
dogru olarak belirtmektedir? = ||
a) A daha biiyiik bir kuvvet uygular D 5

b) B daha biiyiik bir kuvvet uygular
¢) Ikisi de birbirine bir kuvvet uygulamaz
d) Yalnizca A bir kuvvet uygular
e) Kuvvetler esittir
Agiklama:

18. Ali ile Ayse ayni kiitle ve biiytikliikte olan bilyelerini birbirlerine dogru atiyorlar. Ali Ayse’den daha
giicli oldugu i¢in Ali’nin bilyesi daha hizlidir. Siirtinme olmadigma gore bilyeler carpistigi anda
aralarindaki kuvvetle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

a) Kuvvetler esittir
b) Ali’nin bilyesinin uyguladigi kuvvet daha biiytiktiir
¢) Ali’nin bilyesinin uyguladigi kuvvet daha azdir
d) Sayisal veriler olmadan bir sey sdylenemez
e) Hicbiri
Agiklama:

19. Sekildeki gibi siirtiinmesiz bir yerde sola dogru ¢ekilen bloklar a ivmesi ile hareket .
etmektedirler. Buna gore A blogunun B’ye, B blogunun A’ya uyguladigi kuvvet — =—— .4, ‘{_|
arasindaki iliskiyi asagidakilerden hangisi dogru olarak belirtmektedir? —
a) A daha biiyiik bir kuvvet uygular
b) B daha biiyiik bir kuvvet uygular
¢) Kuvvetler esittir
d) Yalnizca A bir kuvvet uygular
e) Ikisi de birbirine bir kuvvet uygulamaz

Agiklama:
20. Sekilde goriildiigii gibi, Ali’nin tutundugu ipin bagl oldugu blok zemin iizerinde kaymaktadir.
st Siirtiinme olmadigma gore blok iizerine etki eden F kuvveti dogrudan
:r asagidakilerin hangisi tarafindan uygulanmaktadir?
B as a) Ali b)Diinya c)Makara d) Zemin e)Ip

e

Agiklama:



