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OZET

Bu caligmanin amaci, lise 2. sinif fen subesinde &grenim goérmekte olan Ogrencilerin mekanik
konularmin temelini olusturan “Kuvvet ve Hareket” konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarin
belirlemektir. Calismanimn 6rneklemini, Erzurum il Merkezinde bulunan 8 genel lisede 2008-2009 egitim
ogretim doneminde 6grenim goren 462 lise 2. sinif fen subesi 6grencisi olugturmaktir. Veri toplama araci
olarak {i¢ asamali Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgist Testi (KHKYT) kullanilmistir. Ogrencilerin
ozellikle atis hareketleri ve dairesel hareketle ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.
Ogrencilerde tespit edilen bazi kavram yanilgilari arastirma sonucunda maddeler halinde sunularak
gerekli 6nerilerde bulunulmustur.
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10TH GRADE SCIENCE CLASS STUDENTS’ MISCONCEPTIONS ABOUT
FORCE AND MOTION
ABSTRACT

The aim of this study is to determine 10th grade science class students’ misconceptions related to
force and motion which is fundamental of mechanics. The sample group constitutes 462 10th grade
science class students who attend eight different high schools in the centre of Erzurum in 2008-2009
school years. The data were obtained through the use of three-tier test Force and Motion Misconception
Test (FMMT). It was revealed that students had misconceptions especially related to shot motion and
circular motion. Collecting the research and some suggestions were done at the end of study.

Keywords: Misconceptions, Force and Motion, Mechanic

GIRIS

Fizik, icerdigi konular ve gorsel olarak anlatilmadig: siirece anlasilmasi
zor olan kavramlardan dolay1 anlasilmasinda gii¢liik ¢ekilen konulardan
biridir. Ogrencilerin, fizik derslerinde genelde basarisiz olmalarnmn
nedenleri arasinda konularinin soyut ve karmasik olmasinin yaninda, 6gretim
programi igerisinde konularin igeriginin yine soyut olarak sunulmasi
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gosterilmektedir. (Ustiin, Yildirgan ve Cegic, 2001). Kavram yanilgilari
Ogrenci basarisina olumsuz yonde etki eden en 6nemli faktorlerden biridir.
Kavram yanilgilar1 genel bir tamimla kisisel deneyimler sonucu olusmus,
bilimsel gerceklere aykiri olan ve bilim tarafindan gercekligi kanitlanmig
kavramlarin Ogretilmesini ve Ogrenilmesini engelleyici bilgiler olarak
aciklanabilmektedir (Yiiriik, Cakir ve Geban, 2000). Ogrencilerin fiziksel
(dogal) olaylar hakkinda gelistirdikleri iggilidiisel inanglar, kavram
yanilgilarini olusturan faktérlerden birisidir. Bu iggiidiisel inanglara, yanlis
kavramlar (misconceptions) (Canpolat, Pimarbasi ve Sozbilir, 2006;
Nakiboglu ve Biilbiil Tekin, 2006; Skelly ve Hall, 1993), hatali fikirler
(erroneous ideas) (Bahar, 2003), yanlis anlamalar (misunderstandings)
(Taber, 1998), alternatif kavramlar (alternative conceptions) (Boo, 1998;
Lavoie, 1997; Tan, Taber, Goh ve Chia, 2005), alternatif yapilar (alternative
frameworks) (Driver, 1981; Taber, 1998), saf inanglar (naive beliefs)
(Caramazza, McCloskey ve Green, 1980), saf kavramlar (naive conceptions)
(Smith ve Anderson, 1986), 6n kavramlar (preconceptions) (Libarkin ve
Kurdziel, 2001), bilimin ¢oklu 6zel versiyonlar1 (multiple private versions of
science) (Bahar, 2003), hatalar (errors) (Fisher ve Lipson, 1986), anlik akil
yiiritme  (spontaneous reasoning) (Viennot, 1979), kavramsal yap1
(conceptual framework) (Driver ve Erickson, 1983), 1srarhi tuzaklar
(persistent pitfalls) (Bahar, 2003), genel duyu kavramlari (common sense
concepts) (Bahar, 2003), kendiliginden olusan fikirler (spontaneous
knowledge) (Bahar, 2003) veya ¢ocuklarin bilimi (children science) (Gilbert,
Osborne ve Fensham, 1982) gibi terimlerle ifade edilen farkli isimler
verilmektedir. Kisi, hatalarinin dogru oldugunu sebepleri ile birlikte
acikliyorsa ve kendinden emin oldugunu soOyliiyorsa o zaman kavram
yanilgilar1 vardir, diyebiliriz. Yani biitiin kavram yanilgilar1 birer hatadir
ama biitlin hatalar birer kavram yanilgisi degildir. Kavram yanilgilari,
bilimsel bir ger¢cegin yanlis olarak ezberlenmesinden daha farklidir. Kavram
yanilgisi, kisinin kaynagi yetersiz veya hatali zihinsel yapidan dolay1
diisiinme siirecinde birbirleri ile ilintili bilimsel kavramlar1 hatali
kullanmasidir (Baser ve Cataloglu, 2005). Kavram yanilgilar1 gesitlerini su
sekilde siralayabiliriz:

Sozciiklerden (dilden) kaynaklanan yanilgilar,
e Analoji ve metaforlar (mecazlar)’dan kaynaklanan yanilgilar,

Sembollerden kaynaklanan yanilgilar,

On bilgilerden kaynaklanan yanilgilar,
Onyargilardan kaynaklanan yamlgilar,
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e Bilimsel olmayan inanglardan kaynaklanan yamlgilar,
e Kavramlardan kaynaklanan yanilgilar (Giirbiiz, 2008).

Fen egitimi ve fizik egitimiyle ilgili gerek yurt iginde, gerekse yurt
disinda yapilan ¢alismalarda 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilar
en fazla calisilan alanlarin basinda gelmektedir (Asc1, Ozkan ve Tekkaya,
2001; Capa, 2000; Nakhleh ve Samarapungavan, 1999; Sungur, 2000). Etkili
bir 6grenme i¢in dgrencide var olan kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi
zorunlulugu ve agiga ¢ikan bu kavram yanilgilarinin diizeltilmesi i¢in gerekli
olan uygulamalar bu alanda bu kadar fazla ¢alisilmasinin sebepleri arasinda
stralanabilir.

Ulkemizde farkli 6gretim kademelerinde 6grenim goren dgrencilerin fizik
kavramlarin1 anlamalar ile ilgili yapilan calismalarda 6grencilerin; enerji
(Cepni, Ayvaci ve Keles, 2001; Ozmen, Dumanoglu ve Ayas, 2000), elektrik
akimi (Cepni, Aydin ve Ayvaci, 2000; Sencar, Yilmaz ve Eryilmaz, 2001;
Sénmez, Geban ve Ertepinar, 2001), 1s1 ve sicaklik (Giirbiiz, 2008), sesin
yayilmasi, kaynama, buharlasma ve mercekler (Cepni et al., 2000; Cepni et
al., 2001; Simsek, Turgut, Karaman ve Ertugrul, 2002), diinya ve gokylizii
(Olmez, Geban ve Ertepinar, 2001), cisimlerin yiizmesi ve batmasi (Giirdal
ve Macaroglu, 1997; Macaroglu ve Sentiirk, 2001), mekanik (Eryilmaz ve
Tatli, 1998; Turgut, Alptekin ve Altun, 2007), 151k (Biiylikkasap, Diizgiin ve
Ertugrul, 2001; Cansiingli ve Bal, 2000 ), 151k ve goriintii (Akdeniz, Yildiz
ve Yigit, 2001; Epik, Kalem, Kavcar ve Callica, 2002; Yalgin, Altun, Turgut
ve Aggiil, 2009) kavramlarinda bir¢ok yanilgilarinin oldugu tespit edilmistir.

Fizikte mekanik konusu, Ogrencilerde en fazla karsilasilan kavram
yanilgilar1 arasinda yer almaktadir. Bunun en biiyilik sebeplerinden biri de
mekanik konularinin soyut olarak anlatilmasidir. Mekanik konusunda
ogrencilerin yagadiklar1 6grenme giicliiklerini ve kavram yanilgilarini ortaya
¢ikarmak amaciyla yapilan ¢ok sayidaki calisma (Champagne, Klopfer ve
Anderson, 1980; Clement, 1982; Eryilmaz, 2002; Finegold ve Garsky, 1991;
Gunstone, 1987; Gunstone ve Watts, 1985; Hapkiewicz, 1999; Hise, 1998;
Nuhoglu, 2008; Palmer, 2001; Project Galileo, 1998; Rosenquist ve
McDermott, 1987; Sadanand ve Kess, 1990; Sequeira ve Leite, 1991),
ogrencilerin kuvvet ve hareket konusunu anlamakta zorlandiklarini
gOstermistir. Yapilan arastirmalar, bu ¢alismada tespit edilen bazi kavram
yanilgilarinin yurt diginda 6grenim goren Ogrencilerde de var oldugunu
gostermektedir. Ornegin; Sadanand ve Kess (1990) yaptiklari calismada
“Yatay ilk hiza sahip bir cismin diisme hareketinde, cisme hareketi yoniinde
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(ilk hiz yonii) etkiyen bir kuvvet vardir” ifadesindeki kavram yanilgisini1 95
lise 6grencisinden 80’inde tespit etmislerdir. Ayrica Hise (1998)’in lise 2.
smif 6grencileriyle yapmis oldugu calismada ogrencilerin %71’inde “Bir
cisim sabit hizla hareket etmesine ragmen cisme hareketi yoniinde etkiyen
net kuvvet vardir” kavram yanilgisinin oldugunu tespit etmistir. Yapilan
diger bir ¢aligmada ise Sequeira ve Leite (1991), lise 1. sinif dgrencilerinin
%41’inde, lise 2. smif Ogrencilerinin %18’inde ve iiniversite 4. smif
ogrencilerinin %53’tinde “Bir cisim hareket ediyorsa bu cisme hareketi
yoniinde etki eden kuvvetler vardir” kavram yanilgisinin oldugu
saptanmistir. Yurt icinde yapilan bir calismada (Nuhoglu, 2008) ise;
ilkogretim okullarinda 6grenim gormekte olan 125 6grenciye kuvvet ve
hareket hakkindaki bilgilerini &grenmek amaciyla agik uglu bir soru
yoneltilmis ve soruya verilen cevaplardan Ogrencilerin kuvvet ve hareket
arasindaki iliski, siirtinme kuvveti, yergekimi ve dengelenmis kuvvetler gibi
bazi konularda kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.

Cogu ogretmen, dgrencilerini temiz zihinsel yazi tahtasi olarak diisliniir
ve bu bos tahtayir doldurmak igin rol istlenir. Bu yaklasimdaki temel
problem tahtalarin bos olmadigi, aksine bazi 6n bilgiler ve sezgiler
icerdigidir. Yapilandirmaci 6grenme kurami, 6grencilerin zihinleri {izerine
bilgi yazilabilecek bos bir kagit olarak goriilmemesi esasia dayanir. Bunun
yerine, Ogrencilerin konu ile ilgili daha onceden fikirleri oldugu ve
Ogrenecekleri yeni bilgilerin bu fikirleri kullanarak kendileri tarafindan
olusturmasi istenir (Cepni, 2005). Fizik egitimi alanindaki pek ¢ok calisma,
ogrencilerin dogal bir olaya ait fikirlerini konu ile ilgili egitimi almadan 6nce
bile olusturduklarmi gdstermistir (Driver, 1983). On kavramsallar veya
giinliik kavramlar olarak tanimlayabilecegimiz bu fikirler; 6grencilerin
kavramlar hakkinda akillarinda onceden sekillendirdikleri eksik, oturmamais
ve genellikle dogru olmayan bilgileri igerir (Driver, Guesno ve Tibergihen,
1985). Ogrencilerin &n bilgilerinin ve sezgilerinin neler olduguna, bunlarin
bilimsel diisiince agisindan ne derece tutarli olduguna karar verilmeden ve
tutarsizliklar varsa giderilmeden yapilacak fen 6gretiminde, 6gretmen yeni
ve etkin olan Ogretim stratejilerini ¢ok iyi bilse dahi istenilen kavramsal
degisimin saglanabilmesi oldukca giictiir (Riche, 2000). Ancak, literatiirde
var olan ve yapilmakta olan g¢aligmalarda, ilgili konularda &grencilerde
bulunan kavram yanilgilari tespit edildiginde 6gretmenler kavram yanilgilari
olugsmadan dahi oniine gegebilecek firsati bulmus olacaklardir.

Bu ¢alismanin amaci, lise 2. smif fen subesinde d6grenim gormekte olan
ogrencilerin mekanik konularinin temelini olusturan ‘Kuvvet ve Hareket’
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konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemektir. Bu
calismanin arastirma sorusu; “Lise 2. sinif fen subesi 6grencilerinde kuvvet
ve hareket konusuyla ilgili ne tiir kavram yanilgilar1 vardir?”

YONTEM

Orneklem

Caligmanin 6rneklemini, Erzurum il merkezindeki 8 genel lisede 2008-
2009 egitim Ogretim doneminde 6grenim goren 462 lise 2. sinif fen subesi
ogrencisi olusturmaktadir.

Arastirmada Kullanilan Araclar

Bilgilerin elde edilmesinde ii¢ asamali Kuvvet ve Hareket Kavram
Yanilgis1 Testi (KHKYT) kullanilmigtir. KHKYT’nin igerigini belirlemek
icin Ogretim programindaki Kuvvet ve Hareket konusu incelenmistir.
Genelde kavram yanilgilar1 testleri kritere dayali (criterion-referenced),
basari testleri ise ortalamaya dayali (norm-referenced) testlerdir (Gronlund
ve Linn, 1990). KHKYT ii¢ agsamali 20 sorudan olugmus ¢oktan se¢meli bir
testtir. Birinci asamada basar testlerinde oldugu gibi olaylarla ilgili sorular,
ikinci asamada birinci asamaya verilen cevabin sebebine ait sorular, li¢lincii
agamada ise O0grencinin ilk iki asamada verdigi cevaptan ne kadar emin
olduguna dair sorular mevcuttur. Ik iki asamada isteyen Ogrencilerin
aciklama yazmasi icin birer sik bos olarak eklenmistir. Ogrencilere dagitilan
KHKYT’yi, 6grencilerin cevaplayabilmeleri igin 2 ders saati siire verilmistir.

Hazirlanan sorularla ilgili konu dagilimina gore ve sorulara gore belirtke
tablolar1 hazirlanarak alaninda uzman olan iki dgretim elemam ve {i¢ fizik
ogretmeni (10. smiflar1 okutan) tarafindan incelenip yanligliklar diizeltilmis
ve eksikler giderilmistir. Bu c¢alismada Windows uyumlu SPSS-11,5
programi kullanilarak Cronbach-Alfa giivenirlik katsayis1 hesaplanmais, testin
a giivenirlik katsayist 0,75 olarak bulunmustur. Kuvvet ve Hareket Basari
Testi’nden Ornek bir soru asagida verilmistir.

8. Soru

Bir isci, biiylik bir kutu iizerine sabit yatay bir kuvvet
uygulamakta ve kutu yatay bir zemin iizerinde sabit bir V, hiziyla
hareket etmektedir. isci kutuya kuvvet uygulamayi aniden
durdurursa, bu kutu;

A. Sabit bir hizla hareket etmeye devam edecektir.

B. Belli bir slire sabit hizla hareket etmeye devam edip sonra
yavaslayarak duracaktir.

C. Hemen yavaslamaya baslayip bir slire sonra duracaktir.

D. Hemen duracaktir.
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S

Bir onceki soruya verdiginiz cevabin sebebi asagidakilerden
hangisidir?

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

B. Bir cisme hareket dogrultusunda sadece sirtlinme kuvveti etki
ediyorsa cisim yavaslayarak duracaktir.

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

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

Verdiginiz cevabin dogrulugu hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

[ Bilerek yaptim, eminim. [J Sadece tahmin ettim. [ Bilerek yaptim fakat emin degilim. |

Bu soruda ornegin, birinci agamada D sikkimi isaretleyen bir Ogrenci
ikinci agamada D sikkina ait olan agiklamay1 yani A sikkini isaretlemisse ve
ticiincli asamada bilerek yaptim, eminim, demisse Ogrencide kavram
yanilgist oldugu sonucuna varilmistir. Sayet birinci agsamada verilen cevabi
ikinci asamada verilen cevap agiklayici nitelikte degilse ya da sorunun
ticiincli agamasinda bilerek yaptim, eminim, cevab1 verilmemisse bu yanitlar
kavram yanilgisi olarak degerlendirilmemistir.

BULGULAR

Bu ¢alisma sekiz farkl lisede 6grenim gérmekte olan toplam 462 lise 2.
siif fen subesi Ogrencisi ile gergeklestirildi. Ogrencilerin kuvvet
konusundaki kavram yanilgilarin1 6lgmek icin bir “Kavram Yanilgist Testi”
gelistirildi. Konuyla ilgili yurt disinda yapilan arastirmalarda kullanilan
sorular incelenerek kuvvet ile ilgili test sorular1 hazirlandi. Bu caligmalar
sonucunda 5 se¢enekli ¢oktan se¢meli, her biri 20 sorudan olusan {i¢ asamali
2 test (1. test ve 2. test) diizenlendi. Birinci asamada normal bagari testi gibi
bir olaymn ne olacagina ait sorular, ikinci agsamada birinci agsamaya verilen
cevabin sebebine ait sorular, ii¢lincii agamada ise 6grencinin ilk iki agamada
verdigi cevaptan ne kadar emin olduguna dair sorular kullanildi. Testler,
ayni sinifta yer alan yan yana oturan dgrencilere farkli testler (1. test ve 2.
test) verilerek toplam 42 lise 2. sinif fen subesi 6grencilerine uygulandi.
Ogrencilerin KHKYT deki sorulara verdikleri dogru cevaplar “1”, yanls
cevaplar “0” olarak puanlandi ve elde edilen veriler SPSS programi ile
degerlendirildi. Sonuglar analiz edildikten sonra test sorulari; 6grencilerin
uygulama sirasindaki katkilari, “Bir onceki soruya verdiginiz cevabin
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sebebi asagidakilerden hangisidir?” sorusuna verilen cevaplar ve madde
analizi (madde gigliigii ve ayirt etme giicli) sonuglari dikkate alinarak
incelendi. Sonugta, ¢oktan segmeli 20 sorudan olusan ii¢ asamali 3. test
olusturuldu. Olusturulan bu son testin (3. test) sorulari, denenmis sorulardan
bazilar1 hi¢ degistirilmeden bazilar1 ise ¢ok az degisiklik yapilarak
diizenlendi. Ayrica diizenlenen sorularla ilgili konu dagilimmna goére ve
sorulara gore belirtke tablolar1 hazirlanarak alaninda uzman olan iki 6gretim
eleman1 ve ii¢ fizik 6gretmeni (10. smiflart okutan) tarafindan incelenip
yanligliklar diizeltildi ve eksikler giderildi. Hazirlanan 3. test, lise 2. sinif fen
subesinde Ogrenim gdren toplam 48 Ogrenciye uygulandi. Test sonuglari
analizinden sonra, Kuder-Ricardson 20 formiili kullanilarak testin
giivenirligi hesaplandi ve 0,75 olarak Ol¢iildii. Bu sonug testin giivenilir
oldugunu gostermektedir. Grup karsilagtirmasinda kullanilmak iizere
hazirlanan testin giivenirlikleri 0,60 — 0.80 arasinda olabilir (Ozgelik, 1997).

Hazirlanan bu testin giivenirligi 6l¢iilmeden 6nce madde analizi yapildi.
Bu amagla, olusturulan testin her sorusu igin madde analizi tablosu
hazirland1 ve degerlendirildi. Olusturulan kavram testinin son hali Erzurum
Il Merkezinde bulunan 8 genel lisede dgrenim goren 462 lise 2. smif fen
subesi dgrencisine uygulandi.

Yukarida ornek olarak verilen 8. soruda, Ogrencilerin ‘“Newton’un
Hareket Kanunlar1” hakkindaki kavram yanilgilarmin tespit edilmesi
amagclanmustir. Ogrencilerin %16’s1, bir cisme hareketi dogrultusunda etki
eden kuvvetler kaldirilirsa, cismin hareketsiz kalacagini diisiinerek, cismin
hemen duracagi cevabini verirken, %511, bir cismin hareket etmesine neden
olan kuvvet bir kez uygulandiginda, cisim durduruluncaya kadar hareket
edecegini diigiinerek, cismin hareketine sabit hizla devam edecegi cevabin
vermistir. Ayrica o6grencilerin %211, bir cisme kazandirilan kuvvet bitene
kadar, cismin hareket etmesini saglayacagini ve kuvvetin bir miktar sonra
tilkenerek cismin duracagini diislinerek cismin belli bir siire sabit hizla
hareket etmeye devam edip sonra yavaglayarak duracagi cevabii vermistir.
Bu soruda 6grencilerin sadece %12’si soruyu dogru cevaplayabilmistir.

Kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarii dlgmek igin
gelistirilen testte yer alan sorularin 6lgtiigii kavramlar Tablo 1°de verilmistir.
Bu tabloda, parantez iginde yer alan sayilar, ilgili kavram yanilgisinin hangi
sorularda ol¢iildiigiinii vermektedir.
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Tablo 1 Gelistirilen Testte Yer Alan Sorularm Numaralart ve Sorularm Olctiikleri
Kavramlar

Kavramlar Soru Numarasi
A. Kinematik
e Dogrusal Hareket
a. SabitHiz.......................oon s (5), (8), (11), (12),
(13), (15), (18)
b. Sabitivme.......................o (4), (16), (17), (18)
e Dairesel Hareket
a. SabitHiz.....................ccceeveeeeene. | (15), (19)
b. MerkezcilIvme........................ | (7), (10), (14), (19)
B. Newton’un Hareket Kanunlari
e ILKaNUN. ..o (5), (8), (11), (12),
(15), (18)
e 2. Kanun.......ooooii (4),(9), (14), (18)
e 3. Kanun.......oooiii (7), (10), (13), (14),
15)
C. Kuvvetler
e Yer Cekimi Kuvveti ve Agirhik............... (1), (2), (3), (6), (11),
(12), (17), (20)
o Direnc Kuvveti....................c..cccoeeeeinin.. (15), (20)
e Merkezcil Kuvvet............ooooviiiiiiiiiiiiin (1), (2), (16), (19)

Olusturulan kavram testi sonuglarindan elde edilen verilerin analizi
sonucunda, daha onceki yillarda kuvvet ve hareket konusunu islemis lise 2.
smif fen subesi 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusunda cesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Caligma sonuncunda elde edilen
veriler analiz edildiginde 6grencilerde gesitli kavram yanilgilari tespit edildi.
Tespit edilen kavram yanilgilann ve bu kavram yanilgilarina sahip
ogrencilerin oranlar1 (ylizdelik degerde) Tablo 2’de verilmistir. Bu tablo,
kavram siniflandirmasina iligkin hazirlanan Tablo 1’e¢ bagli kalinarak
diizenlenmistir.
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Tablo 2 Calismada Tespit Edilen Kavram Yanilgilar1 ve Kavram Yanilgilarma

Sahip Ogrenci Oranlar1 (Yiizdelik Degerde)

Kavram Yanilgilarn Yiizde
Bir cisim hareket ediyorsa, bu cisme hareketi yoniinde etki eden 24
kuvvetler vardir.

Bir cisme kazandirilan kuvvet bitene kadar, cismin hareket etmesini 71
saglar. Kuvvet bir miiddet sonra tiikkenir ve cisim durur.
Sabit bir kuvvetin etkisi altinda olan bir cisim, sabit hizla hareket 23
eder.
Bir cisme hareketi dogrultusunda etki eden kuvvetler kaldirilirsa, 16
cisim hareketsiz kalir.
E“ Bir cisme etki eden toplam kuvvet sifir olunca cisim durur. 31
=
= | Etki-tepki ciftlerinde, biiyiik kiitleli cisim digerine daha fazla 40
g‘ kuvvet uygular.
E Etki-tepki ¢iftinin hareket yoniinde net bileseni mevcuttur. 31
E;f Etki-tepki ciftlerinde hizli hareket eden cisim daha fazla kuvvet 41
= | uygular.
=
.\: Yatay zemin flzerinde bulunan cismin agirligi, zeminin tepki 71
£ | kuvvetinden biiyiiktiir.
E Bir cisim atildigi zaman, harekete neden olan kuvvet, cisme

Z . . 71
hareketi boyunca etki eder.

Hareket miktari (alman yol) kuvvet miktari ile dogru orantilidir. 41
Bir cisim sabit hizla hareket etmesine ragmen cismin hareketi 31
yoniinde net kuvvet vardir.

Bir cismin hareket etmesine neden olan kuvvet bir kez 51
uygulandiginda, cisim durduruluncaya kadar hareket eder.

Yatay ilk hiza sahip bir cismin diisme hareketinde, cisme hareketi 2

yoniinde etkiyen bir kuvvet vardir.
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Tablo 2 (Devam) Calismada Tespit Edilen Kavram Yanilgilar1 ve Kavram
Yanilgilarma Sahip Ogrenci Oranlari (Yiizdelik Degerde)

Diizgiin dairesel hareket yapan bir cisme etki eden kuvvetin yénii | 39
% | Diizgiin dairesel hareket yapan bir cisme etki eden kuvvetin yonii daire
E merkezini digina dogrudur. 20
~ Agirhk, madde miktaridir. 12

Cisimlerin agirliklari esit kollu terazi ile 6lgiiliir. 14

Bir egri iistiinde hareket eden bir cisim serbest kaldiginda dogal olarak

egri ustlindeki hareketini siirdiirtir. 42
'f‘g Egik zemin iizerinde kayan cismin ivmesinin yonii, zeminin tepki | 21
% Egik zemin iizerinden kayan cismin ivmesinin yonii, cismin agirhigi | 10
'E Bir cismin ivmesini yonii her zaman hareket yoniindedir. 21

Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin ivme sifirdir. 36

Diizgiin dairesel hareket yapan bir cismin ivmesinin yonii, daire | 20

Tablo 2’den anlasilacag1 iizere, Ogrencilerin sahip olduklart kavram
yanilgilar1 yogunlugu ifade edilirse; “Newton’un Hareket Kanunlari” ile
ilgili olarak sorulan sorulardan en fazla kavram yanilgisina, ‘Bir golf
topunun havadaki hareketi esnasinda hangi kuvvetlerin etkisinde kalir?’
sorusunda rastlanmistir. Ogrencilerin gogunlugu (%71) bu soruya “Bir cisim
atildig1 zaman, harekete neden olan kuvvet, cisme hareketi boyunca etki
eder” seklinde yanit vermislerdir. “Kuvvetler” hakkinda sorulan sorular
icerisinde en fazla kavram yanilgisina, ‘Diizgiin dairesel hareket eden cisme
hangi kuvvetler etki eder?’ sorusunda rastlanmistir. Alman cevap “Diizgiin
dairesel hareket yapan bir cisme etki eden kuvvetin yonii cismin hareketi
yoniindedir” seklinde olmustur. Bu ifadeyi 6grencilerin %39’u belirtmistir.
“Kinematik” kavramlariyla ilgili en fazla kavram yanilgisina ise, “Dairesel
hareket yapan cismin serbest kalmasi durumundaki hareketi nasil olur?”
sorusunda rastlanmugtir. Ogrencilerin %42’si “Bir egri iistiinde hareket eden
bir cisim serbest kaldiginda dogal olarak egri {istiindeki hareketini siirdiirir.”
cevabini vermigtir. Tablodaki verilere gore her bir konuda 6grencilerin sahip
olduklart kavram yanilgilarinin ortalamalar1 alindiginda; &grencilerin en
fazla “Newton’un Hareket Kanunlar1” konusunda (%33.42), ikinci sirada
“Kinematik” konusunda (%25.00), son sirada ise “Kuvvet” konusunda
(%21.25) kavram yanilgilarina sahip olduklar1 anlagilmaktadir.
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TARTISMA VE SONUC

Fizik derslerinden sonra 6grencilerde kavram yanilgilarinin tespit edilmis
olmasinin en 6nemli nedenlerinden biri kavram yanilgilarinin giderilmesine
yonelik yontemlerin bilinmemesi veya etkili bir sekilde kullanilmamasidir.
Kavram yanilgilarinin giderilmesinde; kavramsal degisim metinleri, kavram
haritalar, kavram aglari, etkinlikler, bilgisayar destekli ders sunumlari,
calisma yapraklari, bagdastirict benzesimler (analogy), simiilasyon
programlar1 ve interaktif ekran deneyleri gibi yaklasim ve yontemler
kullanilabilmektedir (Brown, 1992; Biiyiikkasap, Diizgiin, Ertugrul ve
Samanci, 1998; Geban ve Uzuntiryaki, 1999; Sen, 2001; Agca, 2006;
Giirbiiz, 2008).

Ogretmenin 6grencilerde var olan kavram yanilgilarim1 diizeltecek
yontemleri gelistirebilmesi ve uygulamaya koyabilmesi i¢in 6grencilerde
bulunan kavram yanilgilarinin neler oldugunu bilmesi gerekir. Kavramlarin
daha iyi Ogretilebilmesi ve o6grencilerde bulunan kavram yanilgilarinin
diizeltilebilmesi i¢in bu ¢alismadaki “Kuvvet ve Hareket” konusuyla ilgili
ogrencilerde tespit edilen kavram yanilgilari, fizik 6gretmenleri tarafindan
kullanilabilir. Ogrenme siirecinde, 6grencilerin ilgi ve dikkatlerinin 6gretimi
yapilan konuya c¢ekilmesi ve Ogretim siiresince canli tutulmasi
gerekmektedir. Derslerin monotonluktan kurtulmasi, anlamli 6grenme ve
etkili bir fen bilgisi 6gretiminin gerceklesmesi i¢in konular ve kavramlar,
Ogretim sirasinda giinliik hayat ve olaylarla, bilim ve teknolojideki yenilikler
ve gelismelerle iligkilendirilmeli, ilginin canli kalabilmesi i¢in ilgi ¢ekici
basit aktivitelere ve deneylere mutlaka yer verilmelidir. "Mekanigin kesin
matematiksel formiilleri" oOgretimin tek hedefi olarak diisiiniildiigiinde,
kavramlarin anlagilmasinin yerini genelde formiillerin ezbere 6grenilmesi
alir. Bunu Onlemenin yollarindan biri de mekanigi sayilardan uzak
ogretmektir. Hi¢ olmazsa Ogretim siirecinin ilk asamalarinda mutlaka
sayilardan uzak 6gretme yapilmalidir.
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