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ONSOZ

Bu arastirmada, OSS’ye hazirlanan &grencilerin mekanik konusundaki kavramlara
hakimiyet diizeyleri ile dershane deneme sinavlarinda mekanik konusundaki sorulardaki
basarilari ve matematik yetenekleri arasindaki iligki incelenmistir. Ayrica mekanik
konusundaki kavramlara hakim olma diizeylerinin cinsiyete goére farklihik gGsterip
gGstermedigi de incelenmistir.

Oncelikle yiiksek lisans programum siiresince gosterdikleri kolayliklardan dolay:
V.K.V Kog Ozel Lisesi yonetimine ve bu programa baslamamda ve tamamlamamda bana her
zaman destek olan Sayin Jale ONUR ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Bu ¢aligmay1 hazirlamamda yapici elestirileriyle bana yol gésteren degerli hocam Dr.
Sema KARAKELLE’ye ve tez konumun seg¢imindeki katkilarindan dolay: degerli hocam
Prof. Dr. Miinire ERDEN’e tesekkiir ederim.

Bu c¢alismay1 uygulamamda bana gostermis oldugu biiyiikk kolayliklar ve akademik
calismalara olan tegvik edici yaklagimindan dolay: Fen Bilimleri Dershanesi kurucusu sayin
Nazmi ARIKAN’a, bu aragtirmamin uygulanmasinda verdigi biyiik destekten otlrii Fen
Bilimleri Dershanesi Rehberlik Koordinatérii sayin Cihan Parlak’a ve arastirmaya ait verilerin
¢oziimlenmesindeki yardimlarindan dolayr Fen Bilimleri Dershanesi Bilgi Islem Miidiirii
saym Orhan KARABULUT’a ¢ok tesekkiir ederim.

Nuri Ali SAHIN
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OZET

Bu arastirmada Sgrencilerin sayisal sorulardaki bagarilar ile kavramsal sorulardaki basarilari
arasindaki iliskiyi incelemek tizere, OSS’ye hazirlanan &grencilerin dershane deneme
sinavlari mekanik konusundaki basarlariyla, mekanik konusundaki kavramsal 6grenmeyi
Olgen Kuvvet Tam Testi’ndeki basarlan arasindaki iligki incelenmistir.

Orneklem olarak, 2002-2003 Opretim yili Fen Bilimleri Dershanesi OSS hazirlik kursuna
devam eden 1903 hafta sonu sayisal 6grencisi i¢inden 282 6grenci segilmistir. Ornekleme
mekanik konusundaki kavramlara hakim olma diizeylerini 6lgmek iizere 1992’de Hestenes,
Wells ve Swackhamer tarafindan gelistirilen, 1995°de ise Halloun, Hake ve Mosca tarafindan
yeniden diizenlenen Kuvvet Tam Testi (Force Concept Inventory) uygulanmigtir. Orneklemin
dershane deneme sinavlan mekanik konusundaki sorulardaki basarilari dershanenin veri
tabamndan alinarak hesaplanmistir. Ogrencilerin matematik bagarilarimi belirlemek iizere
ogrencilerin dershane deneme sinavlari matematik testlerinden aldiklar1 puanlarin ortalamalar:
hesaplanmigtir. Aragtirma bulgulari, Pearson korelasyon katsayisi ve bagimsiz gruplar igin t-
testi ile analiz edilmistir. Bu sonuglan $dyle siralayabiliriz; Kuvvet Tam Testi bagarilan ile
dershane deneme sinavlari mekanik konusundaki sorulardaki bagar1 arasinda o= .01
manidarlik diizeyinde anlamli bir iligki vardir. Bu iki degisken arasindaki korelasyon
katsayist r= 0.40 olarak hesaplanmistir. Ancak Ogrencilerin dershane deneme sinavlan
mekanik sorularindaki ortalamalar1 (%80) Kuvvet Tami Testi ortalamalarimin (%40.4) iki
katidir. Yani 6grenciler kavramsal anlayis gerektiren sorularda basarisiz olmugslardir. Kuvvet
Tami Testi basarilar1 ile matematik baganlar1 arasindaki korelasyon katsayis1 r= 0.19 olarak
hesaplanmigtir. Bu sonug iki degisken arsinda o= 0.01 manidarlik diizeyinde anlamh bir iligki
olduguna isaret eder. Kuvvet Tami Testi basarisinin cinsiyete gore farklilik gosterip
gostermedigini incelemek iizere erkeklerin ve kizlarin Kuvvet Tam Testinden aldiklan
puanlar bagimsiz drnekler igin t-testi ile karsilagtirilmigtir. t =7.55 olarak hesaplanmistir. Bu
sonu¢ o=0.01 manidarlik diizeyinde anlamli bir farka isaret eder. Erkekler kavramsal
sorularda kizlara gére daha basarili olmuslardur.

Anahtar Kelimeler:, Fizik Egitimi, Kavramsal Ogrenme, Kuvvet Tam Testi, Mekanik

Kavramlan Bilgisi, OSS, Dershane Deneme Sinavlari
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ABSTRACT

The aim of this research is to find out the correlation between quantitative questions and
conceptual questions in students’ success in mechanic. The research is based on the
achievement level of students who are prepared for Student Selection Examination (SSE), in
Trial Examinations of Specialized Courses (TESC) which represent quantitative questions and
Force Concept Inventory (FCI) which assess conceptual learning in mechanic.

Among 1903 math and science course students who attend Fen Bilimleri Dershanesi on
weekends in the academic year 2002-2003, 282 students were selected for the prurpse of this
study. In order to evaluate students’ level of conceptual knowledge about mechanic, FCI
which has been developed by Hestenes, Wells and Swackhamer in 1992 and modified by
Halloun, Hake and Mosca in 1995 has been applied on the sample.

Student success in TESC about mechanic has been calculated based on the data taken from
the data-base of Fen Bilimleri Dershanesi. The averages of students TESC math grades were
calculated to determine students’ success in Math.

The results of the research were analyzed with Pearson Correlation Coefficient and t-test for
independent groups.

The results are as follows;

There is a significant correlation at the o= 0.01 significany level between students’ success in
FCI and students success in TESC mechanic questions.

The correlation between these two variable has been found as r= 0.40. However, students’
average in TESC mechanic questions(%80) is double of students’ average in FCI(%40). It
means that students failed in questions which require conceptual understanding.

The correlation between students’ students’ success in FCI and their success in Math has been
found as r= 0.19. This result points out that there is a significant reletionship between these
two variables at the significany level of a= 0.01.

FCI results of boys and girls have been compared by t-test for independent groups to find out
that whether there is any difference with regard to their level of achievement. T value is

t=7.55. This result is significant at a= 0.01 significancy level. In conceptual questions, it was

found that boys are more successful than girls.

Key Words: Physics Education, Conceptual Learning, Force Concept Inventory, Mechanics’

Concepts Knowledge, OSS, Trial Examinations of Specialized Courses
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BOLUM I

1. GIRIS

Kokleri g;ok gerilere uzanmakla birlikte, bugiin 'bilim' diye niteledigimiz bilgi ve diisiinme tiirii
uygarlifimizin olduk¢a yeni sayilan bir iirlintidiir. Tarih 6ncesi ¢aglarda felsefe, din, efsane gibi
ruhsal, el sanatlan gibi pratik yasam ihtiyaglarina yonelik ugragilar disinda, gézleme dayali
kavramsal diigiinme demek olan bir bilimden s6z etmek zordur. Bununla birlikte bu tiir
ugraslarin dayandigi bilgi, teknik ve kavramlarin sonraki ¢aglarda daha belirginlesen bilimsel
kavram ve islemlere kaynaklik ettifi de inkar edilemez. Denilebilir ki, bilimsel diistinme ve
bulma ¢abasinin kékeninde biri yagam giivenilir ve rahat kilma, digeri diinyay1 anlama gibi iki
temel ihtiyag yatmaktadir. Bu ihtiyaglardan ilki, insanlifin uzun tarihinde, kusaktan kusaga
birakilan ¢esitli yasant1 ve beceri big:imlerini'kapsayan bir teknik gelenegi; ikincisi insanoglunun
duygu, inang ve diisiincelerini iginde toplayan bir kiiltiirel gelenegi olusturmustur. iki gelenek
baslangigta ve uzun siire, ¢ogu kez ayn ellerde, birbirine yabanci kalmisg, yeterince kargilikhi
etkilesim olanag: bulamamustir. Rénesansla baglayan bilimsel diisiinme ve arastirma cabasi, iki
gelenegin, deneye olanak veren teknik becerilerle, kavramsal diisiinmeye yol acan metafizik
tiirden teorik ¢aligmalarin etkili bir kaynasmasina dayanmugtir (Yildirim, 1994). Giiniimiizde de
bu iki alan birbirinin gelisimine katkida bulunmaktadir. Oyle ki, temel bilimlerdeki buluslar
teknolojik gelismelere ve yeni icatlara yol agmakta, teknolojideki bu geligmeler de bilimsel
aragtirmalara kolaylik saglamakta ve yeni buluslara 6nciiliik etmektedir.

Insanlar yaratiliglarindan beri iginde yasadiklar1 dogay1 anlama g¢abasi iginde olmuslardir. Bu
amagla yaptiklar inceleme, aragtirma ve ¢aligmalardan Fizik ve diger Fen bilimleri dogmustur.

Insan hayatinin her safhasi, Fen bilimleri ile ilgili olgu, olay, siireg ve teknolojik firiinlerle
biitiinlesmekte, bigim almaktadir. Peki Fen bilimi nedir? Bu soru farkli kesimler tarafindan farkli
sekillerde cevaplandirilmigtir. Ornegin, Fen bilimi, genel olarak, bilimsel bilgiler toplulugu
olarak tamimlanir. Bu tamim bir bilim adaminca, hipotezlerin denenmesi igin gelistirilen yontem
veya arastirma yolu seklinde yapilmaktadir. Bir felsefeci igin ise, bilginin dogrulugunun
sorgulanmas: yontemidir, diye tammlanir. Bunlarin her birisi kendi i¢inde dogru tamimlardir.
Ancak, bu tanimlarin hepsini i¢ine alan ve gogunluk tarafindan kabul géren bir taim su sekilde
yapilabilir. Fen bilimi: bilginin tabiatim diisiinme, mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilgi
{iretme stirecidir (Cepni vd., 1997).

Fen bilimleri ¢alisma metotlart ve elde ettifi sonuglarla diger bilim dallarim1 ve insanlarin
hayatin1 en ¢ok etkileyen bilim dallarindan biridir. Fen bilimlerinin 8zellikle Fizigin tutarli ve

akiler diisiince sisteminin olusumuna katkisi, diger bilimlere gore daha fazladir. Metotlann ve



sonuglan ile Fizik, akilc1 ve teknolojik bir diinya gériigiiniin alt yapisini olugturmaktadir. Fizik,
bilim olarak maddenin temel yapisim aragtirmaktadir. Bunun i¢in bilimsel inceleme ve aragtirma
metotlar1 gelistirmekte; teknolojik gelismelerin temelini olusturmakta; bulgulan, kurallar1 ve
arastirma metotlar: ile de diger bilimleri etkileyerek, onlarin da gelismelerine katkida bulunmakta
ve giinliik hayatin her alaninda uygulama sahasi bulabilmektedir.

18. ylizy1l (v.y) sonlarina kadar Fizik biitiin fen bilimlerinin konularimi iistlendiginden doga
bilimi (Natural Science) olarak algilaniyordu. Bu tarihten sonra tiretilen bilginin ¢ok hizli artmasi
ve doga biliminin kapsaminin ¢ok genis olmas: sebebiyle doga bilimleri; fizik, kimya, biyoloji,

jeoloji ... vb gibi alanlara ayrilmugtir.

Varolan bilginin artmasi ve teknolojinin gelismesiyle fen bilimleri insanlarin giinliikk hayatinda
daha fazla uygulama alani bulmaya ve Onem kazanmaya basladi. Bu yiizden fen bilimleri
egitiminin temel amaglarindan birisi, 6grencileri bilimsel olarak okur-yazar diizeye getirmektir.
Bilimsel okur-yazarlik; fen bilimlerinin dogasini bilmek, bilginin nasil elde edildigini anlamak,
fen bilimlerindeki bilgilerin bilinen gergeklere bagli oldugunu ve yeni kamtlar toplandikca
degigebilecegini algilamak, fen bilimlerindeki temel kavram, teori ve hipotezleri bilmek ve
bilimsel kanut ile kigisel goriis arasindaki fark: algilamak olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel okur-
yazar bireylerden olusan toplumlar, hem yeniliklere kolayca uyum saglar, hem de kendileri
yeniliklere oOnderlik edebilirler. Bireylerin kendi yasantilarini etkileyen olaylarin, okulda
Ogrendikleri bilgilerle iligkisini kavramalari, onlarin bilimsel okur yazar olmalarina biiyiik Slgiide
katki saglayacag: bir gergektir. Eger okullarda bu iliski kurulmazsa teknolojinin egemen oldugu
gliniimiizde, bireyler daha kolay bir yagant: igin gerekli bilgi ve beceriyi kazanamazlar (Cepni
vd., 1997). |

II. Diinya Savagi'mi izleyen 15 yil iginde, bilim ve teknoloji, sanayilesmis iilkelerde kitlelerin
ugrasisi haline gelirken, geri kalmug iilkelerin kalkinmalan i¢in, bilim- teknoloji-kalkinma
baglar1 kurulmaya baglanmugtir. Bu egilim uluslararasi diizeyde ilk kez, Cenevre'de UNCSAT
(Bilim ve Teknolojinin Az Gelismis Ulkelerin Kalkinmas: I¢in Kullanilmasi) konulu Birlesmis
Milletler toplantisinda dile getirilmistir. Bu konferansi, Birlesmis Milletler'de bu amagla
UNACAST adh orgiitiin kurulmasi izlemis ve orgiit diinya &lgiistinde bir aksiyon plani
hazirlamigtir. Bu hareket bilim alemini teori, bilim, teknoloji iligkilerine ¢ekmistir (Varig, 1982).
Diinyadaki bu tiir yonelimlerin sonucunda bilim ve teknoloji alaninda ihtiyag duyulan insan
giiclinii yetistirmek, bilimsel ve teknolojik aragtirmalara hiz kazandirmak, sanayi, ekonomik,
politik, sosyal alanlarda kalkinmay: saglamak iizere bilimsel ve teknolojik ¢alismalara agirlik
verilmeye baglanmugtir. Temel fen bilimleri 6zel bir énem kazanmustir. 1957 yilindaki Sputnik-I



adli uyduyu, SSCB'nin uzaya firlatmasi olay1 ve iilkelerin kalkinma yarsgi, iilkelerin bilim ve
teknolojideki gelismislik diizeyinin o tilkelerin diinya devletleri arasindaki yerini ve uluslararasi
alinan kararlardaki stz hakkini belirlemede 6nemli bir 6l¢ii olmaya baglamig, Fen(fizik) ve
Matematik alaninda yetismig nitelikli insan giicii ihtiyacim 6n plana ¢ikarmistir (Koca, 1995). Bu
ihtiyaci karsilamak i¢in batili iilkeler 6ncelikle mevcut egitim sistemlerini gozden gegirmislerdir.
Fen egitimini gelistirmek icin hiikiimetler bu alanda bilim adamlan tarafindan yapilan
aragtirmalara destek olmuglardir. Bilim adamlarinca oOnerilen projelerin  desteklenmesi
sonucunda, kisa zamanda ¢ok sayida yeni fen bilimleri miifredati gelistirilmistir. Bu yeni
programlarin genel felsefesi, yeni nesilleri aragtirmaci bir ruhla yetistirmekti. Bdylece,
teknolojinin geligtirilmesi agamasinda ve endiistride ihtiyag duyulan elemanlar yetistirilmis ve
kalkinma hizlandirilmis olacakti. Diinya'da ulagilan bugiinkii teknolojik gelismislik seviyesinde
bu akimin biiyiik 6l¢lide katkilar: oldugu s6ylenebilir (Cepni vd., 1997).

Tiirkiye’de OECD'nin (Milletleraras: Iktisadi ve Kalkinma Tegkilat1) destegi ile 1959 yilinda
baslayan 'Fen Projesi' 6zellikle ortadgretim programlari iizerinde etkili olmus ve Ankara Fen
Lisesinin kurulmasma zemin hazirlamistir. Ders aletleri yapim merkezinin kurulugu, fen
kitaplarinin terciime ve yayim galigmalari ile bu konularda 6gretmen yetistirilmesine yonelik
caligmalar, fen programlarimin gelistirilmesinde olumlu rol oynamustir (Giigliiol, 1985). Ankara
Fen Lisesi, 10 iiniversite Ogretim iiyesinin gorevlendirilmesi, 6gretmenlerin segilip yeni program
i¢in yetigtirilmesi ve ders kitaplarinin hazirlanmasindan sonra 1963-64 6gretim yilinda agilmis ve
bu lisede ilk kez Modern Fen Programi'nin denenmesine gegilmigtir. Bu programda deneye
dayali fen egitimi esas alinmugtir. Fen lisesinin kurulug amacina uygun olarak baslatilan fen
programimin gelistirme calismalari, projenin bitimi olan 1967 yilina kadar, fen lisesi i¢inde
devam etmistir. 1967 yilindan itibaren fen programlari gelistirme caligmalari Milli Egitim
Bakanligi Fen Opretimi Gelistirme Bilimsel Komisyonunca devralinmistir. Talim ve Terbiye
Kurulu biinyesinde bir genel sekreterlik kurulmus ve idari isler bu sekreterlik tarafindan
yiriitiilmiigtiir. TUBITAK la yapilan bir anlagma geregince; 1967'de  BAYG-E-7 projesi olarak
ele alinan ¢aligmalar 1968 BAYG-E-14 projesi olarak yenilenmis, 1971 yilinda BAYG-E-23
projesi ve 1976 BAYG-E-33 projesi olarak devam etmigstir (Soylu, 1975).

Bu projelerin amaci; fen egitiminin ¢agdas, fen ve teknigin ihtiyaglarina cevap verecek sekilde
modernlesmesidir. Ik olarak 28.03.1967 tarih ve 1240 sayih Milli Egitim Bakanlig1 karar ile
kurulan "Fen Opretimi Gelistirme Bilimsel Komisyonu'nun" c¢aligmalarindan olan fen lisesi
birinci ve ikinci smiflarinda uygulanarak gelistirilen modern fizik, kimya, biyoloji
programlarimin ii¢ yila yayilmak suretiyle 6nce Ankara Deneme Lisesi ile Istanbul Atatiirk Kiz

Lisesi'nde olmak iizere dokuz pilot lise, deneme lisesi olarak secilmis ve program gelistirme



caligmalar1 bu liselerde baglatilmigtir. Yine bu programlar Talim ve Terbiye Kurulu'nun
07.07.1971 tarih ve 208 sayili karan ile segilen yiiz lise ve seksen dokuz 6gretmen okulunda
denenmistir. Bu program, her yil secilen yliz lisede uygulamaya alinmig ve 1984 yilina kadar
devam etmigtir. 1984 yilinda toplam 1400 liseye ¢ikarilmistir. Programlarin uygulandig siire
icerisinde OSYM smavlarinda, modern ve klasik liseler i¢in ayn sorular hazirlanmugtir.
Sinavlarin iki farkli soru tipiyle yapilmasi, gesitli sikayetlere sebep olmugtur. Bu nedenle; 1985-
86 Ogretim yilindan itibaren modern ve klasik ikilemi ortadan kaldirilmug, biitiin liselerde aym
program uygulanmaya baslanmistir (Algan, 1999).

Yapilan biitiin bu galigmalardan da gériildtigii gibi fen egitiminin 6énemi Tirkiye'de de geligmis
tilkelerde oldugu gibi 19601 yillarda anlasilmig, okullarda modern fen egitimi vermek {izere
calismalar yapilmigtir. Modern fen egitimini gergeklestirmek igin uygulanan metot 1968 BAYG-
E-14 projesinde su sekilde belirtilmigtir. “Geligtirilen projede pilot liselerde uygulanan ve
denenen ezbere dayanan bilgiler yerine, temel ilkeler ve kavramlarin verilmesi esas alinmugtir.
Konular aragtirmaya doniik metotlarla iglenip, laboratuar galigmalarina, bireysel inceleme ve
aragtirmalara 6nem verilmigtir. Boylece ¢ok sayida deney ve uygulamanin, 6grenciler tarafindan
yapilmasi yoluyla, arastirarak 6grenme ve anlama saglanmugstir.” Yine aymi projede fen ve
matematik derslerine yonelik yapilan ¢aligmalar da su ifadelerle belirtilmektedir: “Matematik ve
fen derslerinin temel ilke ve kavramlarinin ana gizgileriyle verilmesi, konularin arastirmaya
doniik metotlar kullandirilarak &grencilere bilimsel diistinme aligkanlifinin kazandirilmasi,
laboratuar ¢aligmalarimin yapilmasi, bireysel inceleme ve arastirmalara gotiiren laboratuar
araclarimin ders ve yardimci kitaplarmin ve diger egitim materyalinin gelistirilmesi” (Algan,
1999). Fen egitiminde, temel ilke ve kavramlarin $gretilmesi, laboratuar galigmalari, 63retimin
bireysellestirilmesi, konularin aragtirmaya doniik metotlarla iglenmesi gibi yaklagimlar hald

gegerliligini koruyan yaklagmmlardir.

Bu qah$ma1ar1n baslamasindan giinlimiize kadar yaklasgik 35 yil gegmis olmasina ragmen fen
egitimi Tiirkiye’de istenilen seviyeye ulagmus degildir.

Peki Tiirkiye’deki fen egitiminin durumu nedir? Bunun somut gostergelerinden biri, her yil 1.5
milyona yakin 6grencimizin girdigi {iniversite sinavlarinda fen alaninda aldiklan basan oramidir.
Bu rakamlara gore 2001 yilinda 44 fen sorusunun soruldugu OSS smavinda, Tiirkiye genelinde
dogru olarak ¢6ziilen soru ortalamas: 4 'tiir. Bu rakamlar matematik, sosyal ve Tiirk¢e dallan i¢in
strastyla 7,13 ve 20'dir (Gegen yillardaki (1997-2001) sonuglar da buna ¢ok yakindir). Bu sonug,
11 yillik ilk ve orta dgretim siirecinde fen egitimi verdigimizi diislindiigiimiiz gocuklarimizin,
fenden 10 lizerinden 1 'in altinda not alarak biitiinlemeye kalmasi1 demektir. Diger alanlara gére

basar diizeyinde en diigiik oranin fen’de olmasi, fen acisindan ayr bir degerlendirme yapilmasin



gerektirmektedir (http://www.maltepe.edu.tr/basinda/makaleler/fende_but.asp).

Tiirkiye’deki fen 6gretiminin durumunun bir diger somut gostergesi de 1999 yilinda 38 iilkede 8.
smif dgrencilerine uygulanan fen ve matematikte Uluslararas1 Ogrenci Basarisi testinden alinan
sonuctur. Bu sinava 7841’1 Tiirkiye’den olmak iizere 38 iilkeden toplam 177700 Gfrenci
katilmigtir. Fen smavinda Cin 569 ortalama puanla birinci sirada yer almig, Singapur ikinci,
Macaristan ise liglincii olmugtur. Sinavin ortalamasi 488 puan olmugtur. 23 {ilkenin puam bu
ortalamanin iizerinde yer alirken aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 15 tilke ortalamanin
altinda puan almugtir. Tiirkiye, 433 puanla 38 iilke iginde 32. sirada yer almistir. Urdiin, Iran ve
Endonezya gibi iilkeler Tiirkiye’nin iizerinde yer almigstir (http://isc.bc.edu/timss1999.html). Bu
veriler, Tirkiye’de fen Ogretiminin amaglarina ulagamadiini agik¢a gostermektedir. Fen
Ogretiminin amaglarina varabilmesi igin, bu bilimin yapisina uygun olan deneysel calisma
yontemini segmek gerekir. Galile'den beri fen 6gretimi hep laboratuar ortaminda yapila gelmistir.
Fen bilimlerinde 6gretim, gézlem yapma, 6lgme, bulunan &l¢timleri degerlendirerek sonug bulma
gibi uygulamali egitimi gerektirir. Fenin yalmiz kitaptan okunarak ya da G6Zretmenden
dinlenilerek 6grenilemeyecegi, bir dershanede bilmeyen birisine ylizme 6gretilemeyecegi kadar

kesin bir gergektir.llk ve orta dereceli okullarimizda, 6zellikle son 30 yildan beri fen 6gretiminde

laboratuar etkinligi unutulmustur (http://www.maltepe.edu.tr/basinda/makaleler/fende but.asp).

Fizik, fen bilimleri i¢inde 6grenciler tarafindan Ogrenilmesi en zor ve sikici derslerden birisi
olarak bilinir. Ayrica toplumda yaygin olan goriis fizigin soyut, sikic1 ve yasantilar yoluyla elde
ettifimiz bilgilerle ilgisiz bir ders oldugu yoniindedir. Fizik dersinde zor olan sey Ogrencileri,
fizigin eglenceli, faydali, &diillendirici ve tiim ¢abalara deger olduguna ikna etmektir. Eger bunda
basarisiz olursak toplumun fizife bakisi degismeyecektir. Bunun sonucu olarak gelecekte
yapilacak fizikle ilgili arastirmalara kaynak bulmak miimkiin olmayacaktir. Bu mantikla yola
cikacak olursak fizik egitimi sadece fizik egitiminin degil biitiiniiyle fizigin temelidir. Fizikgiler,
fizik e§itimini ihmal etmekle aslinda kendi mezarlarimi kazmus olurlar (Freedman, R.
A.,1996.,52).

2. FIZIK DERSINDE BASARIYI ETKILEYEN FAKTORLER
Fizik dersindeki bagariy1 etkileyen faktorleri iki ana grupta toplayabiliriz; birincisi, §grencilerin
sahip oldugu bireysel farkliliklar. Ikincisi ise uygulanan dgretim ydntem ve teknikleridir.
Erden (2001), 6grenmeyi etkileyen bireysel farkliliklari su sekilde siralamastir;
1. Opgrencilerin bilissel yetenekleri
2. Giidiilenme diizeyleri

3. Iginde bulunduklar sosyal ortam



4. Cinsiyetleri
Fizik dersinde 6grenci bagarisi ile ilgili yapilan aragtirmalarin bir gogunda bireysel farkliliklar

olarak cinsiyet ve &grencilerin sahip oldugu matematik yetenekleri incelenmistir.

2.1 Matematik Yetenegi

Doga olaylarimin matematiksel dille ifade edilmesi olarak da adlandirabilecegimiz Fizik s6z
konusu oldugunda fizikte basar1 igin gerekli biligsel yetenekler iginde ilk akla gelen sey
Ogrencilerin matematik yetenegidir. Matematik basarisi ile fizik bagarisi arasinda bir iligkinin
olup olmadiimi bulmak igin bir ¢ok arastirma yapilmigtir. Ancak arastirma- sonuglar
birbirinden farklidir. Bazi aragtirmalar 63rencilerin matematik bagari puanlari ile fizik bagari
puanlar1 arasinda yiiksek bir iligki oldugunu gostermistir ( Cohen vd.,1978). Bu aragtirma
sonuglar1 ve kigisel deneyimlerine dayanarak yillardir birgok fizik 6gretmeni, materhatikteki
yeterliligin fizik 6grenme i¢in gerekli ve yeterli bir kosul oldugunu kabul etmislerdir. Ama bu
aragtirmalarda, genellikle fizik basaris1 6lgiiliicken, matematiksel iglemler gerektiren sorular
kullanildigindan ve sadece sonuglar degerlendirildiginden matematik basarisi ile fizik basarisi
arasindaki iliski bu denli yiiksek ¢ikmug olabilir. Meltzer (2001), 6grencilerin fizik dersinde
kavramsal bilgi kazamimlarinin, 6n fizik kavramlar bilgileri ve matematik yetenekleri ile
_ iligkili olup olmadigim incelemigtir. Sonugta; 6grencilerin kavramsal bilgi kazanimlarinin,
biyiik olgtide matematik yetenekleriyle iligkili oldugunu bulmustur. Ayrica 6Zrencilerin,
matematik ve fizik derslerine karsi tutumlan arasinda da dogrusal yonde bir iliski
bulunmugtur (Maluf, L. Y., Arem, C. A. ve Baker, M. J., 2000; Yokomoto, C. F.,

Buchanan, W. W., Ware, R., 1995; http://math.unipa.it/~grim/AOrhunOrhun). Arastirma
sonuglar farkli olmakla birlikte gogunlukla ortaya ¢ikan sonug, matematik basarisi yliksek
olan §grencilerin fizik bagarilarinin da yiiksek oldugu yoniindedir.

2.2 Cinsiyet

Fizik’te basariy: etkiledigi diisiiniilen ve iizerinde uzun tartigmalar yapilan bir diger konu ise
cinsiyet faktoriidiir. Giiniimiizde kadinlar is hayatinin bir ¢ok alaninda ve bilimin gesitli
dallarinda erkeklerde yarigacak seviyeye ulagmis hatta bazi alanlarda erkeklerden daha
basarili olmuglardir. Fakat 6zellikle fen ve matematik alanlarinda ayni basaridan s6z etmek
miimkiin degildir. Fransa’da matematik¢ilerin %24°1, fizikgilerin ise %20’si kadindir.
Almanya’da kadinlarin oram daha diigiiktiir. Amerika’da ise fen bilimlerinde c¢alisan
kadinlarin oram sadece %5°tir (Carlander, 1992).



Meslek hayatinda hangi alanin segilecegine karar verme dénemi olan liselerdeki duruma
bakacak olursak Almanya, Finlandiya, Norveg gibi gelismis Avrupa iilkelerinde bile kizlarin
yalmzca kiiglik bir bolimiiniin fen ve matematik alanlarimi tercib ettiklerini goriiyoruz
(Attiyat, http://www.wigsat.org/gasat/35.txt). Bu durum, kadinlarla erkeklerin beyni farkli mi
calisir? Sorusunu giindeme getirmistir. Fen ve métematikte kadinlarin dogalan geregi
bagarisiz olduklar1 ve bu yiizden bu alanlara yonelmedikleri diigiincesi gok tartigilmustir.
Cinsiyet farklili1 lizerine yapilan eski arastirmalar; kiz ¢ocuklarin stzel, erkek gocuklarinsa
matematik ve uzaysal zekalarinin daha gelismis oldugunu gostermekle birlikte, son yillarda
yapilan aragtirmalar bunu desteklememektedir ( Seifert, 1991; Lefrongois, 1997. Aktaran;
Erden, 2001). Kiz ¢ocuklarinin ilk yasantilarimin erkeklerle aym oldugu durumlarda bu
farklilik ortadan kalkmaktadir.

Amerika’da yapilan SAT (Scholastic Achievement Test) sinavlarinda, erkeklerin kizlara gére
daha bagsanili oldugu goriilmektedir. Ornegin 1991 yilinda yapilan SAT smavinda, erkeklerin
%241 600 lizerinde puan alirken, kizlarin sadece %13°1i bu bagariy1 gosterebilmistir. Ayrica
yine Amerika’da yapilan ulusal diizeyde egitimsel gelismelerin 6l¢iildiigii NAEP ( National
Assesment of Educational Progress) sinavinda da erkeklerin fen ve matematik alanlarinda
kizlardan daha basarili sonuglar aldig1 goriilmiistiir. Erkeklerle kizlar arasinda bu fark 4. sif
seviyesinde en az olurken simiflar biiyiidiikge fark da artmaktadir (National Science Board,
1993). Bu konuyla ilgili yine Amerika’da yapilan bir aragtirmada 9 yagsinda erkek ve kiz
cocuklarin fen basarlan egitken, bu farkin 13 yaginda erkekler lehine arttifi bulunmustur
(Blake, 1993).

Cinsiyetin fizikteki basariya etkisi iizerine yapilan gok fazla aragtirma olmamakla birlikte
fizik bagar1 testlerinde erkeklerin kizlardan daha basarili oldugu goriilmektedir. Fizikteki
kavram yanlighklan {izerine yapilan birka¢ aragtirmada da kizlarin erkeklere gore daha fazla
yanls kavramlara sahip oldugu gorilmistir. Omegin David Maloney’in (1998) kolej
ogrencilerinin egik atig problemlerinde kullandiklar ilkeler iizerine yaptigi bir aragtirmada,
kizlarin konuyla ilgisi olmayan bilgileri ve durumlan elemekte erkeklere gore daha basarisiz
olduklar1 ve bundan dolay: da problem g¢éziimlerinde daha fazla hata yaptiklari goriilmiistiir.
Fakat Maloney’e gore lise fizik derslerindeki kizlarla erkekler arasindaki bagar farkini sadece
cinsiyet farkiyla agiklamak miimkiin degildir. Kizlarla erkeklerin kendilerine giiven
dtizeylerindeki farklilik bu basar1 farkinin sebeplerinden birisi olabilir. Kizlarla erkeklerin fen
ve matematikteki basari farkinin bir difer nedeni ailelerinin bu $grencilerden beklentilerinin
farkll olmasidir. Kiz ve erkek ¢ocuklardan beklenen davramg bigimleri farklidir. Genellikle

erkeklerin bagimsiz, kuvvetli, girisimci; kiz gocuklarimin ise daha narin sevecen, yumusak,



uysal olmasi beklenir. Aileler genellikle erkek ¢ocuklan i¢in gelecekte kariyerli bir meslek
sahibi olmalarmm isterken kiz gocuklari i¢in mutlu bir aile kurmalarim istemektedirler. Bu
beklentilere bagh olarak erkekler daha ¢ok matematik ve fen konular ile ilgili mesleklere
yonlendirilir. Ogretmenlik, halkla iligkiler, hemsirelik gibi sosyal konular, sabir ve sevgi
isteyen meslekler ise daha ¢ok kiz Ogrenciler i¢in digliniiliir. Bu beklentiler ¢ocuklar

tarafindan da 6grenildigi igin onlarin beklentileri de bu y6nde gelisir (Erden, 2001).

Tobias (1990) yaptif1 bir arastirmada, rekabete dayali smuf ortamlarinda kiz &grencilerin,
erkek oOfrencilere gore daha basarisiz olduklarini ortaya koymustur. Daha sonra yapilan
aragtirmalar bu arastirmanin sonucunu destekler niteliktedir. Kiz &grenciler sinif i¢inde diger
ogrencilerle yansmaktansa igbirligine dayali grup caligmasmi tercih etmekte ve bu
¢alismalardan erkek ogrencilere gére daha fazla yararlanmaktadirlar. Ayrica lisedeki fen
derslerinde, erkek &grenciler kiz dgrencilere gore daha aktiftirler. Erkek 6grenciler daha fazla
el kaldinirlar, laboratuar ¢alismalarinda daha fazla rol alirlar ve 6gretmenler onlara daha fazia
soz hakki tamr ve daha ¢ok soru sorarlar (Tobin & Garnett, 1987). Bir arastirma,
ogretmenlerin ilkokuldan itibaren erkek gocuklara daha ¢ok soru sorduklarimi, daha fazla
doniit verdiklerini gostermektedir. Diger bir aragtirma, 6gretmenlerin kiz gocuklarinin dikkatli
olma, sosyal ve destekleyici davramglarini; Erkeklerin ise rekabetgi davramslar ile problem
¢6zme becerilerini ve bagarilarini ddiillendirdiklerini gostermektedir (Jewett, 1996, Aktaran;
Erden, 2001). Biitiin bunlar erkek &grencilerin fen derslerinden daha fazla yararlanmasina
bunun dogal sonucu olarak da fen derslerinde daha bagarili olmalarma sebep olur.

Tirkiye’de; devlet liselerinin ve 6zel liselerin biiyiik bir bélimiinde halen rekabete dayali
geleneksel metodun kullamldigimi, ailelerin ve toplumun kizlardan beklentilerinin yukanda
anlatilanlardan gokta farkli olmadigim diisiinecek olursak, Tiirkiye’de de kiz dgrencilerin fen

ve matematik derslerinde erkek 6grencilere gore daha basarisiz olmalar1 beklenebilir.

2.3 Ogretim Yontem ve Teknikleri

Fizik’teki bagsariyr etkileyen ikinci grupta ise bu dersi 6gretirken uygulanan yéntem ve
tekniklerdir. Yukarida da isaret edildigi gibi toplumun fizige bakist olumlu degildir. Toplumun
fizige bakis agisin1 degistirmek, ancak etkili bir fizik 6gretimiyle miimkiin olabilir. Etkili bir fizik
ogretimi nasil olmalidir? sorusuna cevap aramak igin belki de yapilmas: gereken ilk sey verilecek
fizik Ogretiminden sonra &grencilerin ulagmalarii bekledigimiz nokta veya kazanmalarim

istedigimiz becerilerin neler olduuna karar vermektir. Heller ve digerleri (1992) fizik

Ogretmeninin dgrencilerini hangi seviyeye ulastirmasi gerektigini su sekilde ifade etmislerdir:

e Fizigin temel prensiplerini 6grenmek,



e Genel nitel ve nicel problem ¢6zme becerisini Ogrenme ve yeni durumlara
uygulayabilmek,
o Fiziksel olaylarla ilgili yanlis kavramlar: gidermek,
o Etkilesme ve aragtirmayla soyut iglem dénemine ulagmak.
Peltzer (1988) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, kolejlerde gérev yapan fizik profesorleri,
aragtirmacilar ve Ogretmenlerden, bir fizik 63rencisi igin sahip olmasi gerekli farkli zihinsel
becerileri 6nem sirasina gére siralamalar istenmistir. Bu beceriler, J. P. Guilford’un Zeka Yapis:
(Structure- of- Intellect) isimli i¢inde 65 tane maddenin oldugu anketten segilmistir. Cevaplarin
analizi sonucunda, fizikte daha basarili olmak i¢in en Snemli faktorlerden birisinin problem
¢Ozme becerisi oldugu goriilmiigtiir.
Fen egitiminde, 6zellikle fizik ve kimya gibi analitik alanlarda, 6grencileri problem ¢dzmede
yetkin hale getirmek, en zor islerden biridir. Bunun neden bu kadar zor bir i oldugunu
anlamak igin lise 6grencilerinin, fizik dersinde problem ¢6zmede yetkin olabilmesi icin sahip
olmasi gereken becerileri incelemek yeterli olacaktir. Bir &grencinin fizik problemlerini
¢ozebilmesi i¢in;
1. Fizik kavramlarim ve ilkelerini anlamasi,
Hangi problemde hangi prensip ve ilkeleri kullanacaginin farkina varabilmesi,
Kavram ve ilkelerin uygulama prosediiriinii bilmesi,

Kavram ve ilkelerin matematiksel bi¢imini (denklemlerini) bilmesi,

wBok W

Bu denklemleri ¢6zmek i¢in matematikte yetkin olmasi, gereklidir.

Yukarida da belirtildigi gibi fizikte basarili olmak i¢in, en 6nemli faktérlerden birisi problem
¢ozebilme becerisidir, problem ¢ozebilmek igin ise Oncelikle temel kavramlan ve ilkeleri
bilmek gereklidir.

3. KAVRAM NEDIR?

Kavram (concept), bir nesnenin, bir olayin 6zdes ve benzer pek ¢ok 6zelligini, bir sdzciik ya
da bir simge ile anlatan biligsel bir tasarimdir. Bir nesne ya da olaya iligkin bir kavramin
olugmasi icin, bu nesne ya da olayla ilgili, birbirine benzer ya da 6zdes olan pek ¢ok algi
gerekir. Insan bir nesneye (s6zgelimi masaya) iliskin ilk algilanimi alir. Sonra bu nesneye
benzer ya da 6zdes pek ¢ok nesneye (degisik tiirde, yapida, bigimde masaya ) iligkin algilar
alarak 6zdes ya da benzer algilarin1 ¢ogaltir. Bdylece algi bir tek nesneye iligkin olmaktan
¢ikarak soyutlanir. Somutluktan soyutluga gecen algi, 6zellikten genellige ulasir ( masanin
soyut ve genel anlami olugur ). Bdylece kavram, genis bir alam kaplayan, bir anlam verir.

Kavramlar; somut esya, olaylar veya varliklar degil, onlan belirli gruplar altinda
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topladigimizda, ulagtifimiz soyut diiglince birimleridir. Kavramlar; ger¢ek diinyada degil,
distincelerimizde vardir. Gergek diinyada kavramlarin ancak Srnekleri bulunabilir (Basaran,
1997, s.95).

Kavramlarin glinlitk yasantimizda ve belli bir bilim alaninin ¢aligilmasinda pek gok yarar
bulunmaktadir. Bunlar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Kavramlar, ¢evremizdeki sayisiz obje, fikir ve olaylar1 gruplara ayirarak, kategorize
etmemizi saglar. Cevremizde temel Ozellikleri agisindan benzer, ancak ayrintilari
farkli, gok sayida obje ve olay vardir. Bunlarin hepsinin ayrintilarini bilmek uzmanlik
isidir. Kavramlar, bizi ayrintilardan kurtararak, cevremizdeki olay ve objeleri daha
kolay tanimamiza ve anlamamiza yardim eder.

2. Kavramlar, insanlar arasindaki iletisimi kolaylagtirir. Isteklerimizi ve mesajlarimzi
kavramlarla daha ekonomik olarak aktarabiliriz. Ancak bireyler arasinda kavram
birligi olmadig1 durumlarda yanhs anlamalara sebep olabilir.

3. Kavramlar, bilgilerin sistematik olarak gruplanmasimi ve Orgiitlenmesini saglar.
Kavramlar arasindaki iligkiler, ilkeleri olusturur ve kavrayarak problem ¢dzmeye
yardimet olur.

4. Kavramlar, bize goreli olarak kalic1 bilgi sistemi saglar. Birey bir kavrami 6grendigi
zaman, o kavramin Orneklerini tamyabilir ve sahip oldugu bilgi sistemini
genisletebilir(Erden, 2001).

Deneylerimiz sonucunda varliklar ortak 6zelliklerine gore gruplamasaydik, birbirinden ayirt
edilmemis ve birbiriyle iliskileri kurulmamig binlerce izlenim kargisinda bulunurduk. Bu bir
kaos olur, sistemli bir edinim veya bilgi olmazdi. Hayvanlan distinelim, teker teker
ylizlercesiyle karsilasmis olabiliriz. “Ugan” hayvanlar1 digerlerinden ayirt ederek ‘“kus”
kavramina ulagiriz béylece “kus” sézciigii zihnimizde anlam kazanir. Kuslarin ortak 6zelligi
ugmalan mudir? Yarasa ucar fakat kus olarak siniflanmamigtir. Penguen, devekusu ugmayan
kuslardir. Hemen hemen biitiin kavramlarin istisnalar1 vardir. Oyleyse “kus” kavrami gercek
diinyadaki ttim kuglar1 degil, istisnalarin digarida birakildipi kategoriyi ifade eder. Kus
kavraminin gergek diinyadaki 6rnegi “tipik” kuslar olur, istisnalar degil. Kavramlar, temsil
ettikleri en iyi drneklerle (prototip) 6greniriz (Cepni vd., 1997).

Kavramlarin genel anlamlarmnin yaninda, bir de 6zel/kullamildig alana gore degisebilen
anlamlar1 vardir. Ornegin, genel anlamda gelisme, olumlu yonde ilerlemeye isaret eder.
Ekonomide gelisme, ya da ekonomik gelisme, kaynaklarin iiretimi ve tiikketimindeki artis

anlamum tagir. Biyolojide gelisme, viicut organlarinin isgdriisiinii yapabilmek igin, sistemli



11

bir bigimde olumlu yoénde degismesidir. Davramg bilimlerinde ise gelisme, bireyin

algilama, hissetme ve hareket sisteminin koordinasyonundaki ilerlemedir.

3.1 Kavramlarin Ozellikleri

Ulgen (2001) kavramlarin 6zelliklerini su sekilde siralamigtir:

Kavramlar, insan tecriibesine dayali olarak zaman iginde degigirler: Kavramlar, diinyadaki
gercek obje ve olaylarin tecriibemize dayali olarak algillanan o&zelikleri kadar
tanimlanabilmektedirler. Bu 6zeliklerin gergek 6zeliklerle tam olarak aymi oldugu her zaman
tartigilabilir. Ornegin, atom ilk kez kesfedildiginde, g¢ekirdeginin pargalanmadig
agiklanmustir. Oysa giiniimiizde atomun ¢ekirdeginin par¢alanabildigi bilinmektedir.

Obje ve olaylarin algilanan ozelikleri bireyden bireye degigebilir: Insanlar diinyadaki
gercekleri kendi gegmis yasantilarinin etkisi altinda, yetenekleri 6l¢iisiinde, deger yargilarina
dayali olarak algilar ve degerlendirirler. Bu nedenle kavramlarin yanli oldugu diistiniliir.
Bilimsel goriiglerin gelistirilmesinde, bu yanlilif1 en aza indirmek i¢in normlarin gelistirilmesi

tizerinde durulur.

Kavramin orijinali  (prototype) vardir: Kavramin orijinali, kavramin bireyin
diigtincelerindeki ilk olusumudur. Kavramun kritik 6zeliklerinden olusur. Ornegin, gocuk
degisik Orneklerden, salincak kavramimi olugturur. Bu kavramun kritik 6zelligi bir yere
baglanan sallanan bir ip ve onun oturacak yerinin olmasi, bireyin 6ne arkaya dogru
sallanmasina olanak saglamasidir. Gergekte salincaklarin ¢ok degisik modelleri vardir. Ama,
cocuk karsilagtig1 yeni modelleri zihnindeki orijinal salincakla karsilagtirarak, onlarin salincak

olduguna karar verir.

Kavramlarin  bazi  ozelikleri, bazen birden fazla kavramin iiyesi olabilirler: Oregin,
egitim ve 6grenme iki ayr1 kavramdir. Egitim, bireyin kendi yasantis1 yoluyla davranislarinda
istendik degisme meydana getirme siirecidir. Ogrenme, gevresel degismeler sonucu bireyin
davramglarimn degismesidir. Davramig degismesi iki kavramun ortak $zelligidir. Bu durumda,
egitim kavramimn planl olma 6zelligi, onu 6grenmeden ayiran bir 6zelliktir; birincil 6zelik
olarak adlandirilir. Davranis degismesi ise, iki kavramin ortak o6zelligidir, ikincil &zellik

olarak kabul edilir.

Kavramlar objelerin ve olaylarin hem dogrudan hem de dolayli olarak goézlenebilen
ozeliklerinden olusurlar: Dogrudan gozlenen (somut) ozelikler, obje ya da olaym fiziksel
ozelikleridir. Dolayli gbzlenen 6zelikler ise, onun anlamlanidir (soyut). Ornegin bir iiggenin

goriinen ¢izgileri, onun somut 6zelliklerine, fonksiyonlar: ise soyut dzelliklerine isaret eder.
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Kavramlar ¢ok boyutludur: Bir kavram konuma gore, bazen merkezde, bazen de merkezin

¢evresinde yer alabilir.

Kavramlar kendi iglerinde, ozeliklerine wuygun belli élgiitlere gore gruplanabilirler:
Bir kavram iki ayn dlgiitle gruplandiinda ¢ok sayida gruplar olusur. Omegin, egitim
yapildif1 yere ve iggOriisiine gbre gruplanabilir. Egitim, (1) okulda, (2) evde, (3) bir sosyal
kurulusta gergeklesebilir. Egitim isgoriisii genelde, bireyin (1) uyumlu bir vatandas olmasini,
(2) genel kiiltiir kazanmasini, (3) yetenekleri dogrultusunda mesleki yeterlilik kazanmasini ve
gelisen bilgileri izleyebilmesini saglamaktir. Bu iki grup karsilagtirldiginda 9 grup olusur. Iki
grubun 6zellikleri birbiriyle ¢arpildif: zaman ortaya ¢ikan say1 kadar grup elde edilir.

Kavramlar dille ilgilidir: Her kavramun bir s6zciikle ifade edildigine deginilmisti. Bir kiiltlirde
gelistirilen kavram gesitliligi ile, o kiiltiiriin dil zenginligi arasinda olumlu bir iliski vardir.
Omegin, kirmizi kavramim diisiinelim: Kirmizi, turuncudan mora kadar bir dagilhm gosterir.
Eger, bir kiiltiirde kirmizinin iki ucu arasinda ince ayirimlar yaparak, elli grup olusturuluyor
ise, elli tane sozcik; iki u¢ arasinda kabaca bir ayrum yapilarak on tane grup meydana
getiriliyor ise, on tane s6zciik kullamlir. Bir kiiltlirli olusturan insanlarin diiglince ve duygu
zenginligi, egilimleri ve ihtiya¢larinin ¢esitliligi ve gelistirdikleri degerlerin niteligi, kisaca o
_ insanlarin yagam bigimleri kavram olugturma ve gelistirme siirecini etkiler.

Kavramlarin izelikleri de kendi icinde birer kavramdir: Ornegin, davrams degisikligi,
Ogrenme yasantisi, istendik davramglar, planli egitim vb. kavramlar egitimin &zelikleridir.
Bireyin egitim kavramim $grenebilmek igin, 6zeliklerle ilgili sdzciiklerin anlamlarint bilmesi
gerekir (Ulgen, 2001).

3.2 Kavramlarin Siniflanmasi

Kavramlar genellikle somut ve soyut olmak iizere iki gruba ayrilir. Ornegin duyu organlan ile
dogrudan algilanabilen kavramlara somut kavramlar denir. Meyve, masa, sandalye gibi
kavramlar bu gruba girer. Soyut kavramlar ise duyu organlar1 ile dogrudan algilanamaz.
Ozgiirliik, egitim, demokrasi gibi kavramlar soyut kavramlara drnek olarak gosterilebilir.
Somut kavramlar genellikle soyut kavramlara gore daha kolay ogrenilir. Kavramlarn
smmiflandirmamn bir diger yolu kural yapisina gore simflamadir. Bu siniflamaya gore
kavramlar sabit kurall, .degisken kuralli ve kural yapis: bir iligkiye bagh olmak fizere tice
ayrilir. Omegin, ada, liggen, prizma, madde vb. gibi kavramlar sabit kuralli kavramlardir.

Degisken kuralli kavramlar ise daha esnektir, degisik kurallar1 ve 6zellikleri vardir. Ornegin

“penalt1” buna 6rnek gosterilebilir.
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“Zaman”, “mesafe” ve “hala” gibi kavramlar ise, kuralli bir iligkiye bagh olan kavramlardir.
Ornegin hala, baba ile kiz kardesi arasindaki iligkiyi belirtir (Erden, 2001).

Kavramlar tek baglarina degil, ¢ogunlukla alt ve iist kavramlarla iligkili hiyerarsik yapida,
anlamli bir sistem iginde bulunurlar ( Lawson, 1995). Birbiriyle baglantih bu kavramlara
kavramsal sistemler denir. Kavramsal sisteme Ornek olarak ekosistemi verebiliriz. Bu
kavramsal sistem, aBaglar, giines 15181, kurbagalar, tireticiler, tiiketiciler, besin zinciri,
topluluk, gevresel faktorler ve ekosistem gibi kavramlardan olusur. Agaglar, kurbagalar gibi
temel birimlerin altta, ekosistemin en iistte yer aldifi kavramlarin hiyerarsisi, ekosistem

olarak bilinen kavramsal sistemi olugturur.

Lawson (1995) kavramlan 6grenilme sekillerine gore tige aytrmustir. Bunlar;

a) Kavrama yoluyla Orenilen kavramlar (by apprehension): Bu grupta yer alan
kavramlar yesil renk, sicak, soguk, parlaklik, matlik gibi kisinin duyu organlari
yoluyla dogrudan algilayabilecegi kavramlar ve aglik, susuzluk gibi i¢ duyumsal
kavramlardir. Bu tiir kavramlar gocuklar okula baslamadan 6nce edinildiginden okul
Ogretimi iginde yer almazlar.

b) Betimsel kavramlar (descriptive concepts): Gozlenebilir olaylarla ilgili yasant1 ve
gbzlem yoluyla edinilen kavramlardir. Ornegin, etkilegim, iletken, ¢dzelti ve gevre
gibi kavramlar benzer eylemler, dogrudan gézlem ve benzer drneklerle anlagilabilir.
Bu kavramlar nesneleri, olaylarnn ve durumlan &zetlemek ve organize etmek igin
kullanilirlar. Bu yiizden betimsel kavramlar olarak adlandirihirlar

¢) Teorik kavramlar (theoretical concepts): Dogrudan gbzlenmesi miimkiin olmayan,
deneyimlerden ve ideallestirmelerden, ¢ikarim yoluyla bulunan veya diger
kavramlarin karmagik iligkilerinin bir pargasi olarak anlagilabilen kavramlara teorik
kavramlar denir. Bu kavramlarin anlagiimasi, gozlenebilir 6zelliklerin dogrudan
incelenmesinin bir sonucu degildir. Ayrica bu 6zelliklere sahip oldugu diisiiniilen
varliklar da hayalidir. Gen, atom, molekiil, elektron ve dogal seleksiyon gibi
kavramlar teorik kavramlara genel 6rneklerdir.

Yukarida verilen bu {i¢ kavram cesidini birer tugla olarak diigiiniirsek, bu tuglalarin ¢imento
ile birlestirilip bir araya getirilmesiyle kavramsal sistemler olusur. Kavramsal sistemler doga
kanunlan, felsefeler, dinler gibi insan hayatin1 etkileyen y6nlendiren her seyi, kisaca insan
aklinin igerigini olusturur. Temel olarak, kavramsal sistemler betimsel ve teorik kavramsal
sistemler olmak tizere ikiye ayrilir. Bu ayrim kavramsal sistemi olusturan kavramlarin
ozelliklerine gére yapilir. Kavrama yoluyla edinilen kavramlar ve betimsel kavramlardan

olusan kavramsal sisteme betimsel, teorik kavramlarin olusturdugu kavramsal sisteme ise
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teorik kavramsal sistem denir. Insan anatomisi, canllarin simuflanmasi, satrang, futbol
betimsel kavramsal sisteme, Atom- molekiiler teori, Mendel’in genetigi ve Darwin’in dogal

seleksiyon yoluyla evrim teorisi ise teorik kavramsal sistemlere 8rnek olarak verilebilir,

3.3 Kavram Ogrenme

Temelde, kavramlar insanlarla ve onlarin duygu, diisiince, hareket biitiinliigti icinde
edindikleri tecriibeleri ile var olurlar. insanlarin iirettigi bu kavramlar diinyay: anlamaya ve
onunla biitlinles-meye yarayan, sonugta insanlar arasi iletisimi saglayan, ve ilkeler
gelistirmeye temel olan bir ¢esit bilgi formudur. Egitim ¢ofu zaman kavramlarin
Ogrenilmesiyle ilgilidir.

Kavram &grenme, uyaranlar belli kategorilere ayirarak, zihinde bilgiler olusturmadir. Yeterli
bir 6grenmede bu bilgilerin davramglariyla biitiinlesmesi ongoriiliir. Kavram 6grenme,
yukarida isaret edildigi gibi, yapilanma ve yapilandirma islemidir. Bir 63renci, gordiigii bir
objenin adim sdyler ise, ya da ona bir olay: agikladiginizda, o olaya verilen adi s6yler ise, bu
bireyin kavramu kendi zihninde yapilandirdig anlamina gelmez. O mekanik olarak obje ya da
olayla onlara verilen ad arasinda bag kurmus olabilir. Kavramlarin adlarini bilmek énemlidir,
sembol O6frenmeye igaret eder; ama bu olay kavram 6grenmeyi temsil etmez. Kavram

6grenme hem siire¢ hem de iiriin olarak irdelenebilir.

Uriin Olarak Kavram Ogrenme: Oprenme iirtinlerine davramggr yaklagim agisindan
bakildiginda, bireyin kavramla ilgili g6zlenebilen davramglan giindeme gelir. Ogrencinin,
ogrenilen kavramla ilgili davramiglari, d6rt noktada incelenebilir.

1. Birey, soz konusu kavramla ilgili edindiklerini dille biitiinlestirerek ifade eder; "Bu bir
agactir" gibi.

2. Kavrami tanimlayabilir; "Agag, koki, dallan, yapraklar olan, oksijen su ve toprakla
beslenen canlt bir varliktir” gibi.
Benzer kavramlan birbiriyle karsilagtirir, benzer ve/veya farkli 6zelliklerini sdyler.

4. Ogrendigi kavrama benzeyen yeni bir kavramla karsilastiyi zaman, daha Onceki

bilgilerin transferini yaparak, yeni kavrami olasiliklarla tanir ve/veya tanimlayabilir.

Stireg Olarak Kavram Ogrenme: Kavram 6grenmeye siire¢ agisindan bakildiginda, davranisg
yaklagmmi benimseyen egitim psikologlarina gore, kavramlar, bireyin uyarici tepki arasinda
bag kurma siirecinde Ogrenilir. Birey belli obje ve olayla karsilastin zaman, onlan
anlamlandirmak ve belli bir simifa koymak igin denenceler kurar ve dogruyu buluncaya kadar
devam eder. Uygulama sonucunda, elde ettigi dogrulardan destek alarak hatalarim azaltabilir.
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Biligsel yaklagimi benimseyen egitim psikologlarina gore ise kavramlar, anlam a1 kurma,
sema gelistirme ve ilkeler gelistirmeye dayalhidir. Bu ili¢ siirece dayali olarak, birey
kavramlarin olumlu ve olumsuz Orneklerinden algiladifi benzerlikler ve farkliliklar,
gelistirdigi belli ilkeler ve 6nermeler 15131nda gruplayarak kavram gelistirir. Islemler, problem
¢ozme yontemiyle gergeklestirilebilir ( Ulgen, 2001).

3.4 Kavram Gelistirme Siirecleri

Kavramlarin gelistirilmesinde, kiginin kullandif1 6nemli zihin siire¢lerinden biri genelleme
stirecidir. Kisi kavramlarini ¢ogu halde smirli sayida gézlem ve deneyimlerden genellemelere
giderek gelistirir. Ayn1 sekilde onceden tasarlanmig deneylerden bir takim sonuglar gikararak
bir genel ilkeye varmak da genellemedir. Cocuk, bir tek kus gérmiis olsaydi, kus kavramim
gelistiremezdi. Fakat ¢ocuk, birgok kusu gozledikten sonra onlarin ortak 6zellikleri olan tiiyli
olmak, ugmak, yumurtlayarak iiremek gibi niteliklerden genellemeye varirsa zihninde kus

kavrami olugur.

Ancak, genellemelerin hatal: olabilecegi de unutulmamalidir. Kavram gelisiminde genelleme,
ilgilendigimiz varliklan ortak ozelliklerine gére bir kategoride (grupta, simfta) toplama ve
kategoriye ad verme siirecidir. Bu stirecte ilgilendigimiz varliklarin hepsine ulasmamiz
mimkiin degildir. Bir kategoriye dahil varliklarin ancak bir kismu goézlenebilir, fakat
kategorinin tiimiine iligkin bir genelleme yapilamaz. Kategoriye dahil olmayacak varliklar da
kategorideymis gibi diisiinmek Onemli bir hata kaynagidir. Bu tiir hataya gereginden fazla
genelleme, (overgeneralization) denir. Bu hatanin aksi de olabilir. Bu kategoriye dahil olmast
gereken bir varlif1 digariya birakmak da gereginden az genelleme (undergeneralization) olur.
Gereginden fazla genelleme bir kavramun anlamunin sinirimin agilmasina, gereginden az
genelleme ise anlamin daraltilmasina yol agar. Sivi kavramimi dikkate alalim. Cocuk sivilarla
ilgili deneyimlerini siit, ¢ay, su, vb. gibi igilen &rneklerle kazandiysa, sampuan onun i¢in sivi
degildir. Bu, s1v1 sayilmas:1 gereken bir 6rnegi kategori disi birakmaktir. igilmeyen sivilar
olamayacag1 gibi yanhg bir diisiinceye gétiiriir. Cocuk sivilarin, akicilik, bulundugu kabin
seklini alma, v.b. gibi 6zelliklerden hareket ederek ¢amur ve ince kum gibi varliklan da
bulunduklar1 kabin seklini aldiklar1 igin sivi sayarsa, gereginden fazla genelleme hatasina

diismiis olur.

Kavramlarin geligtirilmesinde 6nemli olan zihin siireclerinden bir digeri ayirim
(discrimination) siirecidir. Psikologlar bu siireci, birbirine benzer iki uyarictyr ayirt edip her
birine farkli tepkide bulunma diye tanimlarlar. Bu siire¢ genellemenin aksine, varliklarin ve

olaylarin birbirine benzemeyen 6zelliklerini go6rebilmeye dayanir. Turung, portakal,
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mandalina gibi meyvelerin ortak niteliklerinden genellemeyle turunggil kavramina ulasilir.
Portakal ve mandalinanin birbirine benzerlikleri yaninda, koku, renk, tat, bitytikliik, sekil gibi
Ozelliklerinin de ayriliklan vardir. Mandalinalara 6zgli olup portakallara 6zgii olmayan
Ozellikler gorilebildiginde, turunggil meyvelerin bir grubu mandalinalar kategorisinde
toplanir. Béylece zihnimizde gelistirdifimiz kavram mandalina olur. Kavram gelistirmede,
aymrim siireci genelleme stireci kadar nemlidir. Ayirimlar1 yapabilmek genelleme yapmak
kadar kolay degildir. Ayinmlar kavramlarimizda netlesmeye ve bilgilerimizde kesinlesmeye
gotlirlir. Ayirimlara ulasilmayan hallerde kavramlarimizin anlami genel kalir, bazen de hatali

olur,

Ozel halleri inceleyerek onlardan genel hale gitme veya smirl sayida deneyimden genelleme
yoluyla sonug¢ ¢ikarma siirecine tlimevarim (induction) denir. Deneyimlerden tiimevarim bir
ilkenin 6grenilmesinde kullamldig: gibi kavram gelistirmede de kullanilir.

Kavram gelistirmede kullanilan diger bir zihin iglemi tammlamadir. Kavramlar zihnimizde.
var olan distincelerdir, terimler veya benzer sozciikler kavramlarimizin adlarnidir. Bir kavrami
sozciiklerle anlatan Onermeye o kavramin tammmu deriz. Aslinda bilinmeyen bir kavrami
tanimlama, onu bilinen diger kavramlarla anlatma demektir. Tanimlar da hatali olabilir. Bir
tanim bir kavrami olusturan kategorinin gergek elemanlarindan birini digariya birakiyorsa
kavramin anlamini daraltir. Penguenleri digarida birakan kus tammi dar oldugu igin hatalidir.
Yarasalan igine alan bir kus tamimi ise kategoriye dahil olmamasi gereken bir elemam
kapsadig i¢in hatalidir.

Bazi kavramlarin tammlamayla geligtirilmesi kolaydir. Ornegin, dik tiggen kavrami kolayca

" tammlanabilir. Ciinkti bir tiggeni dik tiggen yapan nitelikler (tanimlayici nitelikler) ve dik

licgeni diger iiggenden ayiran nitelikler (ayirici nitelikler) kesinlikle bellidir. Ne yazik ki
birgok kavramda, tanimlayici nitelikler ve ayirt edici nitelikler agik¢a belirlenemez. Boyle
hallerde tanimin kapsadif: kategorinin tiim elemanlarini degil, kavrama en gok uyan eleman
tammlanmaya caligilir. Yukaridaki kesimde belirtildigi gibi, kavramlar temsil ettikleri tipik
veya en iyi (prototip) 6rneklerle tanimlanir.

Tiimdengelim (deduction), genel halden &zel hallere inen bir diistinme stirecidir. Ornegin,
potansiyel farki kavramim bu yaklagimla nasil kavratabilirsiniz? sorusunu diisiiniin ve ¢6ziim
Onerisinde bulunun. Ayrica, sivilarin ve katilarin yogunluklarini bu yaklagimmu kullanarak nasil
Ogretebilirsiniz? Tartisin. Bu stiregte kavram 6nce simifta degisik yontem ve tekniklerle verilir.
Daha sonra laboratuar ortaminda somut materyallerle bu kavramlarin ispat1 yapilir (Cepni vd.,
1997).
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Erden (2001) hem sunus hem de bulus yoluyla 6gretim yontemleriyle kavram &gretiminde,

bulunmas: gereken basamaklari su gekilde siralamigtir:

1. Oprencinin hedeften ve yapilacak islemlerden haberdar edilerek 63renmeye
hazirlanmasi.

2. Kavramin rneklerinin ve drnek olmayanlarinin verilmesi. Orneklerin numune, model
veya resimlerin gésterilmesi.

Bu asamada sunug yoluyla gretim tercih edilmigse, asagidaki sira takip edilir.

a) Kavramun isminin ve taniminin verilmesi.

b) Kavramun kritik 6zelliklerinin verilmesi.

c) Kavramin 6rneklerinin ve rnek olmayanlarimin verilmesi.

Bulug yoluyla 6gretimde ise agagidaki islemler sirastyla takip edilir;

a) Oprencilere kavrami temsil eden ve etmeyen drneklerin verilmesi. Ornek segerken,
orek segme kurallarina dikkat edilmesi, 6rneklerin gorsel araglarla desteklenmesi.

b) Ogrencilerin, gdsterilen &rneklere dayali olarak kavramin 6zellikleri hakkinda
hipotezler tiretmesi ve bunlar1 yazmasi. Ogretmenin sorularla dgrencilerin kritik
Ozellikleri bulmalarina yardimc1 olmasi.

c) Ogrenciler kavramin ismini ve bazi dzelliklerini bulsalar bile, drneklerin ve
kavrama 6rnek olmayanlarin, kavramin kritik 6zellikleri kazamlincaya kadar
devam etmesi.

3. Kavramin kazamlip kazamilmadigimn kontrol edilmesi. Bir kavramin 6grenciler
tarafindan kavramp kavranmadifimin en iyi gostergesi, kendi &rneklerini
verebilmeleridir. Bu nedenle, 6grencilerden kendi &rneklerini ve kavramin &rnegi
olmayanlar1 vermeleri istenir.

4. Transferin saglanmasi. Bu agamada §grencilerin yeni 6grendikleri kavramla dnceden
ogrendikleri kavramlar arasinda iligki kurmalari saglamr. Bu amagla &gretmen
ogrencilere cesitli sorular yoneltebilir. Ornegin, Nigin ilk gekil kavrami temsil

etmiyor? Bu kavram hangi kavramlarla iligkili? vb.

4. PROBLEM COZME BECERISI
Problem ¢6zmede yetkin olmak i¢in, bir kisinin sadece kavramlan 6grenmesi yeterli degildir.

Bir problemin ¢6ziimiinde dogru sonuca ulagmak igin, kavramlar: bilmenin yani sira, hangi
yolun segilecegine karar vermek ve segilen yolun iglemlerini uygulayarak ¢dziime ulagmak
gereklidir. Bunlan yapabilmek igin, gelismis bir zihinsel yonetim semas gereklidir.

Problem ¢6zme gibi karmagik bir islem hakkinda ¢aligmak igin aragtirmacilar, problem
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¢6zmede yetkin olanlar (uzmanlar) ile problem ¢6zmede yetkin olmak isteyenlerin (acemiler)
performanslarini incelemeye odaklanmiglardir. Bu yolla acemileri uzman yapmak i¢in, daha
kisa siire alan daha etkili ve verimli yontemler hakkinda bir i¢ goérii kazanilacag umut
edilmigtir. Bu zamana kadar uzman-acemi problem ¢dzme c¢alismalan satrang, elektronik
devreler, bilgisayar programlama ve fizik gibi yapisal alanlarda yapilmistir. Bu arastirmalarin
bulgular1 iki kategoride tartigilmigtir. Bunlar; bilgi organizasyonu ve bilgi kullanimidir.
Aragtirma bulgulari, uzmanlarin ve acemilerin bilgilerini hafizalarinda birbirlerinden farkli
sekilde organize ettiklerini gostermigtir. Giiniimiizde uzmanlarin bilgileri, birbiriyle ilgili
olanlan birlikte bir grup halinde diizenledikleri ve gesitli bilgilerden olusan bu diizenlenmis
bilgi grubunun bir temel ilke veya kavram tarafindan idare edildigi diistiniilmektedir. Bu bilgi
grubu birbiriyle baglantili hiyerarsik bir diizen olarak diigiiniilebilir. Bu hiyerarsik diizende en
temel prensipler ve kavramlar en iist basamakta yer alir. Daha sonraki basamaklarda ise
yardimer kavramlar gelir. En alt basamakta ise salt bilgiler ve matematik bilgileri yer alir.
Boyle bir bilgi modelinde daha gok bilmék demek;

1. Hafizada daha fazla kavramsal bilgi grubu

2. Her bilgi grubunu tanimlayan daha fazla 6zellik ve iligkiler

3. Bu bilgi gruplar arasinda daha fazla baglant:

4. llgili bilgi gruplarim yeniden elde etmek igin etkili metotlar demektir (Mestre, J. P.

1994.510).

Bu konuyla ilgili yapilan bir ¢aligma, uzmanlarin bilgi organizasyonu ile ilgili gériisiinii
destekler niteliktedir. Elektrik devreleriyle yapilan bir ¢aligmada (Egan & Schwartz, 1979),
usta ve acemi elektrik teknisyenlerine karmagik bir elektronik devre semasi ¢ok kisa bir siire
icin gosterilmis ve daha sonra bu devre gsemasim hatirlayabildikleri kadarnyla ¢izmeleri
istenmistir. Goriilmiistiir ki, usta teknisyenler devre gemalarmn biiyikk bir kismim dogru
olarak hatirlamis ama acemi teknisyenler ise hatirlayamamiglardir. Usta teknisyenlerin bu
kadar iyi hatirlamalarinin sebebi elektronik devresinde yer alan bir grup devre elemanini
(direng, kondansator vb.), devrede yerine getirdikleri isleve gore, bliimler olarak hafizalarina
kaydetmeleridir. Ornegin, eger devrenin bir kisminda bir grup devre eleman bir yiikseltici
yapmak lizere bir araya getirilmis ve devrede bir yiikseltici olarak gérev yapiyorsa, o zaman
usta teknisyenler, bu devre elemanlar1 grubunu yiikseltici olarak hafmalanné kaydederler. Bu
bulgularin usta teknisyenlerin hafizalarinin daha iyi oldugundan kaynaklanmadigini
gOstermek icin, bu sefer usta ve acemi teknisyenlere, hatirlamalar igin sorulan elektronik
devre semalarinda devre elemanlan, islevlerine gore gruplanamayacag sekilde rasgele

yerlestirilmigtir. Bu durumda, hem usta hem de acemi teknisyenler devre semalarin
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hatirlayamamiglardir. Bu aragtirmanin sonuglarina benzer bulgular satrang ve bilgisayar
programlama alanlarinda yapilan aragtirmalarda da elde edilmigtir. Hiyerarsik bilgi yapilarina
sahip olmamn, uzmanlarin bu bilgi yapilanyla ilgili yeni bilgileri 6grenmelerine kolaylik
sagladipina dair kamitlar da vardir. Omegin, 6riimcekler konusunda uzman olan bir gocuk
oriimceklerle ilgili bir okuma pargasim okuduktan sonra bu parganin en énemli kisimlarin
hatirlayabilirken, Griimceklerle ilgili bilgi sahibi olmayan gocuk hatirlayamaz. Kisaca eger
birisi bir konu hakkinda gok sey biliyorsa, o konuda yeni bilgiler 6grenmesi daha kolay olur.
Bilgileri organize etmeyi dosyalamaya benzetecek olursak, bir ana fikri iceren dolap, bu
dolabin iginde iizerinde etiketler bulunan bu ana fikirle ilgili alt bilgileri igeren ¢ekmeceler ve
her ¢ekmecenin i¢inde o gekmecedeki bilgiyle ilgili alt bilgileri iceren etiketlenmis klasorler
bi¢iminde yapllah bir organizasyonda biiyiik miktarlarda bilgiyi depolamak ve tekrar ¢agirip
kullanmak kolaydir. Oysa bir masanin tizerine y1gilmig alt konu bagliklarini igeren bir siirii
farkli klasér bigiminde yapilan bir sistemde, bilgi depolamak ve kullanmak verimsiz
olmaktadir.

Uzman ve acemiler asindaki temel farkliliklar, bunlarin problem g¢6zerken bilgilerini nasil
kullandiklarina dair yapilan aragtirmalarda ortaya ¢ikmigtir. Buna en agik érneklerden biri, bir
problemi ¢dzmek i¢in kullanacaklari stratejiye karar verirken problemin &dzelliklerini ele alig
sekillerindeki farkliliktir. Problem ¢6zme becerisi olan birisi problemi okuduktan kisa bir stire
sonra problemi ¢8zmek icin uygulanabilecek, problemin altinda yatan, temel ilke ve
kavramlari arar. Problem ¢6zme becerisi olmayan birisi-acemi- ise, problemi g¢6zmede
kullanacag metoda karar vermek igin problemdeki nesnelere ve kullanilan terminolojiye
dikkat eder. Ornegin usta problem ¢oziicii, eger iki probleme de aym prensip uygulanirsa
(Newton’un ikinci kanunu, I-enerji teorisi vb. gibi), problemlerin benzer stratejilerle
¢oziilecegine karar verirler. Fakat acemi problem ¢oziiciiler, ¢6ziim konusunda karar verirken
bu iki problemin yiizeysel o6zelliklerine dikkat ederler (Her iki problemde de egik diizlem,
makara ve ip kullamlmig gibi). Problemlerin yiizeysel 6zelliklerini dikkate almak yaniltici
olabilir ¢linkii; iki problemde de aym: nesneler kullanilmig olabilir. Bundan dolay: ¢ok benzer
gortlebilirler, ama bu problemleri ¢ozmek igin tamamen farkli prensiplerin uygulanmasi

gerekebilir.

Acemi ve usta problem ¢oziiclilerin bilgiyi kullanmadaki farkliliklari, bu kisilerin aktif olarak
problem ¢dzmeye katildiklarinda, yaptiklar: eylemlerin gézlenmesiyle de ortaya konmustur.
Usta problem ¢oziictiler, problemi ¢6zmek i¢in kullanacag: kavrama karar verdikten sonra, bu
kavramin uygulanabilecegi prosediire karar verirler. Daha sonra ilgili matematiksel formiilleri

uygulayarak cevabi bulurlar. Acemi problem ¢ozliciiler ise, problemde verilen rakamlari
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formiil i¢inde mantiple ederek cevabi bulmaya ¢alisirlar (Chi ve dig, 1981).

Kisaca sdylemek gerekirse, usta problem ¢oziiciiyii acemi problem ¢oziiciiden ayiran sey, usta
problem ¢dziicliniin kantitatif ¢6ziime gegmeden 6nce problemi kalitatif olarak analiz etmeye
yonelik egilimleridir.

Okullarimizda verilen problem ¢6zme egitiminde, genellikle usta problem ¢oziiciilerin
kullandig1 teknikler vurgulanmaz. Lisede fizik derslerinde iizerinde durulan sey, genis bir
alanda uygulanabilecek olan temel prensipler ve prosediirler degil, probleme 6zel prosediirler
ve matematiksel maniiplasyonlardir. Problem ¢6zme egitiminde, kalitatif muhakeme ve
kavramsal bilgilerin biitiinlestirilmesine 6nem verilmemesi ezberci ve formiilcii yaklagimlan
tesvik eder. Bu da kavramsal anlamanin geligmesine ancak g¢ok kiigiik bir katki saglar.
Ogrencilere, ¢ozillen problemlerin sadece bir dogru cevabir oldugu ve bu cevaba yalmz bir
yoldan gidildigi gosterilir. Problemlerin birden fazla cevabi olabilecegi ve cevaba giderken

farkl1 yollarin kullamlabilecegi vurgulanmaz.

Bircok &gretmen simifta problem ¢6zerken kavramlarin roliinii sSylemesine ragmen,
ogrenciler ¢ogunlukla sadece ¢dziimiin matematiksel kismina odaklamirlar. Fizik dersinde
tipik bir problem ¢dzme 63retimi su basamaklardan olusur; Once kavramlar verilir, sonra bu
kavramlarin problem ¢6ziimiinde nasil kullanilacag: gosterilir ve son olarak da, dgrencilere

kendi baslarina ¢6zmeleri igin ¢ok sayida problem verilir.

Ogretmenler, simifta problem gozerken kavramlardan ve prensiplerden gok dikkatli olarak
bahsederler, ama tahtaya ¢6ziimii yazarken sadece matematiksel esitlikleri yazarlar. Sonugta
ogrenciler oncelikle problemin ¢oziimiiniin matematiksel kismini 6grenirler, problemin
kavramsal kism ise cevabi bulmada gok fazla rolii olmayan soyut kisim olarak kalir. Béyle
bir metotla, §grencilerin kendi baglarina ¢ok soru ¢dzmeleri sadece formiilcli yaklasimi
giiclendirir. Bu y6ntemle ¢alisan Ogrenciler, standart sorularin soruldugu sinavlarda
¢ogunlukla basanili olurlar, fakat ¢dziimiinde kavramsal anlayis gerektiren sorularda ise,
bagarisiz olmaktadirlar (Hestenes & Wells, 1992; Hestenes vd., 1992).

“Insan beyninin son 1500 yildir kargilastig1 ve tistesinden geldigi tiim zihinsel engeller icinde
ozellik olarak en ilging olan: ve sonuglarinin simirlarnin genisligi bakimindan en biiyiik olam
hareketle ilgili olan problemdir. Yunanlilar tiim entellektiiel birikimlerine ve matematik
yeteneklerine ragmen hiz ve ivme kavramlarim bulmada, anhik deger kavramim kavramada
bagarisiz olmuglardir. Bundan dolayr da eylemsizlik kanununu anlamada basanisiz
olmuglardir.”(Butterfield, H., 1965. Aktaran: Arons,1996). Aradaki yillarda hareket fikri
stirekli tekrar edildi fakat 17. y.y.'a kadar hareketin gekillenmesi ve kavramlarinin kontroliiyle
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ilgili doniim noktas1 olan gelisme olmamustir. Oysa biz 6grencilerimizin hareketle ilgili
kavramlar ve fikirleri iki, ii¢ sayfalik yazidan veya hizli bir anlatimdan sonra 6ziimsemelerini
istiyoruz. Aragtirmalar &grencilerin fizige giris dersinin ilk yilinda ancak ¢ok kiiglik bir
boliimiiniin temel kinematik fikirleri anladiii gostermektedir (Arons,1996. s5.23).

5. FiZiK DERSINDE OGRENCILERIN SAHIP OLDUGU YANLIS KAVRAMLAR

Fizik egitiminde ¢ok ©nemli, yapilmast gerekli ve yapmasi bir o kadar zor olan sey
6grencilerin sahip oldugu yanlis kavramlarin giderilmesidir. Ogrenciler tarih, yabanci dil,
psikoloji gibi derslere neredeyse bu dersler hakkinda higbir sey bilmeden baslarlar. Ogretmen,
Ogrenciler igin tamamen yeni olan bu bilgileri 6grenmelerine yardim eder. Durum fizik dersi
icin oldukga farklidir. Ogrenciler -bunu séylediginizi duyduklarinda ¢ok sagirsalar da- ilk
fizik dersine yillar siiren deneyimlerden gegmis, test edilmis ve se¢ilmis bir grup fiziksel teori
ile gelirler. Bu nasil olabilir? Ogrenciler yillarca yiirimek, kogmak, basket topu atmak, futbol
topu yakalamak, ivmeli araglara binmek gibi mekaniksel olaylan yasayarak bu fiziksel
teorileri gelistirirler. Ayrica mekanife gore daha sirh da olsa elektrik, 15181 davramss,
mercekler ve aynalarla ilgili olaylar hakkinda bilgiye sahiptirler. Ogrenciler, yaptiklar1 bu
gozlemlere dayanan fiziksel evrenin igleyisi ile ilgili bir takim genel yargilara sahiptirler.
Oprencilerin yapilandirdiklari bu bilgiler deneyimlerini ve goézlemlerini diizenleme ve
anlamlandirma girigimidir. Bu bilgileri fiziksel olaylarla ilgili tahmin yapmada kullanabilirler
ve bazen bu tahminler dogru olur. Ornegin, bir lise son simf dgrencisine dikey olarak yukari
atilan bir topun yapacagi hareketi tahmin etmesi istense muhtemelen su sekilde cevap
verecektir; top maksimum yiikseklige ¢ikincaya kadar yiikselecek bu noktadan sonra déniip
atildig1 noktaya diigecek. Eger top daha hizli atilirsa ne olur diye sorulacak olursa 6grenci
muhtemelen topun durup yon degistirmeden once daha yiiksege ¢ikacagini sdyleyecektir.
Yapilandirdigimuz bilgilere dayanan buna benzer tahminler giinliik islerimizi ylirlitmemize
yeterlidir. Havaya atilan topla ilgili yapilandirdiklar1 bilgiyle birlikte 6grenciler hiz, ivme,
kuvvet gibi kavramlan kendilerine 6zgii anlayigla yapilandirirlar. Bilim adamlar igin bu
kavramlarin ¢ok 6zel, kendilerine 6zgii anlamlari vardir ve bu anlamlar giinliik dilde
kullanilanlardan ¢ok farklidir. Bilimsel olaylarla ilgili olarak 6grencilerin okullarda fen' dersi
almadan 6nce gelistirdikleri bu bilgiler dagimik, eksik ve 6n kavramlarla doludur. Eger
dgrencilerin sahip oldugu bu 6n kavramlar, bilimsel kavramlarla ¢atisirsa- ki daha 6nce fen
egitimi almamig olanlarda bu duruma oldukga sik rastlanir- o zaman &n kavramlar yanhs
kavramlar olarak adlandirilir. Yanlis kavramlar literatiirde, acemi teorileri ve alternatif

kavramlar olarak da adlandirilirlar. Ornegin aym lise son simf dgrencisine, havaya atilan topla



22

ilgili olarak bu sefer topun sahip oldugu ivme sorulacak olsa muhtemelen, topun harekete
basladif1 anda biiyiik ivmesi oldugunu ve top yiikseldik¢e ivmenin azaldigini, maksimum
yiikseklikte ivmenin sifir oldugunu ve yere diiserken ivmenin tekrar artacagini sdyleyecektir.
Bu yanlis kavramda ivme hiz gibi disiliniilmiis olup ¢ok yaygin bir yanlis kavramdir
(Hestenes, Wels, & Swackhamer, 1992, Halloun, A.L., Hestenes, D., 1985). Eger top iizerine
uygulanan kuvvet sorulmus olsaydi &grenci muhtemelen §dyle bir cevap verirdi; “Firlatict
topa biiylik bir ilk kuvvet verir bu kuvvet topu yukari hareketi boyunca iter ve top yiikseldikce
azalir. Top en yiitksek noktaya geldiginde bu kuvvet sifir olur. Top geriye doéniis hareketine
bagladiginda bu sefer topa diisiis hareketi boyunca siirekli artan yeni bir kuvvet etki eder bu
kuvvet yergekimi kuvvetidir.” Bu ¢esit yanhs kavram ortagag donemindeki ‘Itme’ (impetus)
teorisine aittir ve bir ¢ok aragtirmaci tarafindan saptanmistir. Cesitli kaynaklarda baska bir gok
yanlig kavram ortaya gikarilmigtir.

Ogrencilerin Cografya kavramlan hakkindaki anlayislariyla ilgili bir aragtirma sunu
g6stermigtir; bir gok 6grenci yazin sicak, kigin soguk olmasinin sebebini, yazin Diinya’nin
Gilinese daha yakin olmasi olarak bilmektedir (Sadler, 1987). Ayrica gece ve giindiiziin
olusumunu geceleri Ay’in Giines’i kapattig1, geceleyin Giines’in uzaklara gittidi, atmosferin
geceleri giines 1smnlarint engelledidi seklinde agiklamiglardir. Bu yanlis kavramlara sahip
ogrencilerin ¢ogu gerekli bilgilerin verildigi cografya dersini almiglardir. Bu dersi alanlar ve
almayanlar arasindaki fark ise dersi alanlarin almayanlara gore daha teknik bir dil
kullanmasidir. Aragtirmalar bu yanlis kavramlardan kolay vazge¢ilmedigini 6gretimden sonra
bile devam ettigini hatta bazen 6grencinin §gretimin hemen ardindan konuyu anlamasina
ragmen daha sonra bu yanliy kavramin tekrar ortaya c¢iktifim gostermistir (Haloun &
Hestenes, 1985). Ogrenciler kendi acemi teorilerini olustururken ¢ok fazla zaman ve enerji
harcadiklarindan, bu teorilere duygusal ve zihinsel baglarla baglamrlar. Ogrenciler bu yanlis
fikirlere siki sikiya sarilir ve bulann savunurlar. Derste 6grendikleriyle kendi teorileri
catistifinda ise c¢ogunlukla Ofretmenin sOylediklerini aslindan farkli sekilde yeniden
yorumlarlar veya kendi teorilerinde 6nemsiz kiigiik degisiklikler yaparlar. Bu duruma agik bir
ornek, gocuklarin Diinya’nin sekline iligkin anlayiglariyla ilgili ¢alismadir. Diinya’nin kare
olduguna inanan ¢ocuklara diinyanin yuvarlak oldugu sdylenmis ¢ocuklar ise Diinya’y1 bir
kiire gibi yuvarlak degil diiz bir daire (kek gibi) olarak hayal etmislerdir. Cocuklara bu sefer
diinyanin kiire gibi yuvarlak oldugu soylenirse, gocuklar bu yeni bilgiyi kendi diiz sekilli
diinya bilgisiyle birlestirerek diinyay: i¢inde veya tepesinde diiz bir daire ve bu dairenin

tizerinde insanlarin durdugu bir kiire bi¢iminde hayal ederler (J. P. Mestre, 1994.59).

Ogretmenler tarafindan hazirlanan testler veya ders kitaplarindaki agiklama gerektirmeyen
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sorular, 6gretmenler i¢in yamltict olmaktadir. Ciinkii 6grenciler aslinda konuyu anlamadiklar
halde bu tip sorularda basarili olmaktadirlar. Sadece bilgi sorusu igeren veya Ogrencileri
sinifta iglenen konularla ilgili kavramlar, gesitli durumlar i¢in kullanmaya zorlamayan
sinavlar kullanildig: siirece, 6grenciler sinifta iglenen konularda basarili gériinmeye devam
edeceklerdir. Su ¢ok agiktir ki derin kavramsal 6grenmeyi Slgen 6lgme araglari uygulanmazsa
veya yanlis kavramlar ortaya ¢ikaran siuf igi tartismalar yapilmazsa, 6grencilerin bilgilerini

tekrar yapilandirmas i¢in gerekli zihinsel katilimlar1 saglanamamusg olur.

Yanlis kavramlarin geleneksel §gretimle degismedigine dair en ¢arpict kanit belki de bu
yanlis kavramlarin halk arasinda ve hatta tecriibeli Ogretmenler arasinda ¢ok yaygin
olmasidir. Astronomi ve kozmoloji ile ilgili yanlis kavramlarin aragtirildigi bir agtirmanin
sonuglart ¢ok carpicidir. 1120 yetiskine ¢oktan se¢meli sorular yoneltilmistir (Lightman,
Miller, & Leadbeater, 1987). Arastirmaya katilanlarin % 45’ine gore giines bir yildiz degildir;
sadece %24’1 evrenin genigledigini bilmigtir. Digerleri ise eger evrenin genisledigini bilseler
bundan rahatsiz olacaklarini sdylemislerdir % 92’si ise evrenin genislemesinin Diinya igin
glincel bir tehlike olabilecegi ile ilgilenmislerdir. Bu veriler, geleneksel 6gretimin bilimsel
kavramlarin derinlemesine 6gretilmesi igin etkili olmadigini gostermektedir. Bilimsel
kavramlarin derinlemesine 6gretilmesi ve dgrencilerin sahip oldugu genel yargi kavramlarini,
bilimsel kavramlara doniistlirmek iizere bir ¢ok aragtirmaci tarafindan farkli stratejiler
gelistirilmigtir. Bu stratejiler, kavramsal degisimi destekleyen stratejiler adi altinda asagida

incelenmigtir.

6. KAVRAMSAL DEGISIMi DESTEKLEYEN STRATEJILERIN INCELENMESI

Kavramsal degisimi destekleyen stratejiler genel olarak iki ana grupta toplanabilir. Birinci
grupta biligsel catigma ve bu ¢atismamn ¢dziimiine dayali stratejiler yer almaktadir. Ikinci
grupta ise 6grenenin mevcut fikirleri iizerine kurulan ve bu bilgiyi mecazlar ve benzetimler
yoluyla yeni alanlara genisleten stratejiler yer alir. Bu iki grubun temel farki grenende
kavramsal degisimi desteklemek i¢in sorumlulufun dengesi hakkindaki diistinceleridir.
Kavramsal ¢atigma ve bu c¢atigmanin 6grenen tarafindan ¢6ziilmesini vurgulayan stratejiler,
Ogrenenin bilgisini organize etmede aktif olmasimin merkezde oldugu Piaget’ci Ggrenme
goriigiinii benimsemis goriiniiyorlar. Ikinci grup stratejilerde ise grenenin uyumsama yoluyla
Ogrenmesine daha az Onem verilmekte, odak noktasi olarak Ggretmenin GZrenenlere yeni
diistinme yollarn igin bir temel yapr saglamak iizere uygun miidahalelerde bulunmasi

alinmustir.
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6.1 Biligsel Catisma ve Bu Catismanin Céziimiin Dayah Ogretme Stratejileri

Kavramsal degisimi saglamak tizere gelistirilen birgok yaklasim kavramsal ¢atismayi temel
olarak kullanmustir. Bu yaklagimlar, biligsel ¢atisma yaratmak i¢in, 6grencinin belli olaylar
hakkindaki goriislerini agik¢a ortaya ¢ikaracak ortamlarin saglanmasim ve bu fikirlere
dogrudan meydan okunmasim gerektirirler. Bu ¢atiymanin ¢oziilmesi i¢in yapilacak
denemeler bundan sonraki 6grenmeler igin ilk adimu saglayacaktir. Asagida ¢atigmaya dayali
Ogretim yaklagimlarindan bazilar ele alinmustir.
a) Celigkili Olaylar:
Nussbaum ve Novick (1982) Piaget’in uyumsama kavramini kullanan bir 6gretme serisi
onermislerdir. Bu 6gretme serisi dort temel elementten olugmaktadur.
1. Opgrencilerin bir olay karsisindaki tepkilerinin alinmasi yoluyla 6n kavramlarinin
ortaya gikarilmasi
2. Ogrencilerin kendilerinin ve arkadaglarimn temel bilgilerinin farkmna varmalarmin
saglanmasi
3. Celiskili bir olay1 agiklamalar istenerek kavramsal gatisma yaratilmasi
4. Biligsel uyumsama ve bilimsel gériisle tutarli yeni kavramsal modellerin kesfinin
cesaretlendirilmesi ve buna rehberlik edilmesi.
Bu metot gazlarin yapisi konusunda 11-13 yas grubuna uygulanmistir. Ogretim yonteminin
degerlendirme kisminda arastirmacilar yontemin, bilisgsel meydan okuma ve Ogrenme
motivasyonunda basarili oldugunu, fakat 6grencilerin tamaminin istenen kavramsal degisime
ulagmasin1  saglayamadifin1  sSylemiglerdir. Sonu¢ olarak aragtirmacilar bilim tarihiyle
karsilagtirma yapmuglar biiytik kavramsal degismelerin devrim yoluyla degil evrim siireciyle
meydana geldigini belirtmigslerdir.
b) Fikirler Arasindaki Catisma:

Stavy ve Berkovitz (1980) catigma ile ilgili iki farkli egitime dikkat ¢ekmiglerdir. Stavy ve
Berkovitz, fiziksel bir gergegin gergekte oldugu hali ile bu fiziksel gergekle ilgili bir gocugun
biligsel yapis1 arasindaki farkin yaratti3i ¢atigsmayi, bir fiziksel gergekle ilgili iki farkli biligsel
yapidan kaynaklanan c¢atismay: birbirinden ayirmuglardir. Arastirmacilar, ¢ocuklarin sicaklik
kavrami anlayiglanini  gelistirmek fizere ikinci tip ¢atigmayr kullanmuslardir. Ozellikle
cocuklarin sicaklifi tamimlamak igin kullandigi iki farkli sistem arasindaki ¢atigmay:
kesfetmislerdir. Bunlar; kalitatif-sezgisel ve kantitatif-sayisal sistemlerdir. Cocuklarin
sicaklikla ilgili kalitatif bilgileri biiylik oranda dogrudur ve bu bilgileri sicaklikla ilgili
kantitatif sorulann ¢&ziimiinde kullanmalan tesvik edilebilir. Ornegin, 9-10 yaslarinda

cocuklarin biiyiik bir bliimii ilik suya 1lik su ilave edildiginde yine ilik su elde edilecegini
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soylemelerine ragmen 30 °C suya 30 °C su ilave edildiginde 60 °C su elde edilecegini
soylerler. Cocuklarin diistincelerindeki ¢atigmalann farkina varmalar1 igin uygulanan 6gretim
stratejisi ¢ocuklara dagitilan ¢aligma kagitlar1 ve uygulamali ¢aligmalarin kombinasyonundan
olusmustur. Bu strateji, 10 yagindaki 6grenci grubunda uygulanmustir. Ogrenciler, simf
gruplart iginde bireysel olarak c¢aligmiglardir. Sonu¢ olarak aragtirmacilar, gatisma ile
ogretimin 6grencilerin sicaklik kavramumi anlayiglarini, hem siuf hem de bireysel 6gretim

durumlarinda, artirdigini belirtmislerdir.

Cosgrove ve Osborne (1985), “Generative Learning Model of Teaching” adimi verdikleri dort
asamadan olugan bir 6gretim y6ntemi Onermislerdir. Bu asamalar; hazirlik, odaklanma,

meydan okuma ve uygulama asamalaridir.

Hazirhk agamasi: Bu agamada §gretmenler, konuyla ilgili bilim adami fikirlerini, ¢ocuklarin
fikirlerini ve kendi fikirlerini anlamalidir.

Odaklanma agamasi1: Cocuklara §grenecekleri kavramin baglamim kesfetmeleri i¢in firsatlar-
terciben giinliik olaylarla- verilir.

Meydan okuma agamasi: Ogrenciler, kendi fikirlerinin sebeplerini ve bunlara karsi olan
fikirleri tartigirlar. Ogretmen, gerekli yerlerde bilimsel fikirleri sunar.

Uygulama agamasi: Verilen kavramin baglami sinirlar iginde yeni fikirlerin uygulanmasi igin
firsatlar verilir.

Arastirmacilar, bilimsel fikirlerin 6grenciler tarafindan géniillii olarak kolayca kabul
edilmeyecegini vurgulamislardir. Bilimsel fikirlerin, 6grenciler tarafindan kabul edilmesi i¢in
deneyler, gosteriler ve glinliik hayattaki uygulamalarina 6rnekler verilerek, bilimsel fikirlerin
mantikli ve kabul edilebilir oldugu gosterilmelidir.

Bu model, elektrik devrelerinde akimin hareketi konusunda uygulanmigtir. Meydan okuma
devresinde, devredeki bir ampuliin her iki yamindaki akimin Sl¢iilmesini igeren kritik bir soru
sorulmustur. Aragtirmacilar, bu metotla &grencilerin sahip olduklar1 “Bir devrede elektrik
kullamlir ve biter” goriigiinii, “akim elektrik devresinde korunur” goriisiine adapte ettiklerini
bildirmislerdir.

Champagne, Gunstone ve Klopfer (1985) fikirsel yiizlesme (Ideational Confrontation) adim
verdikleri diyaloga dayali bir strateji Onermiglerdir. Bu strateji, 6grencilerin belirli bir
konudaki (6rnegin; cisimlerin hareketi) dekleratif bilgilerini degistirmek tizere &zel olarak

diizenlenmistir. Su adimlardan olusur:
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e Ogrencilerin agiklama igin kullandiklar1 kavramlar agikca ortaya koyarlar veya genel
fiziksel bir durumla ilgili tahmin yaparlar ( Ornek: Havasi inmekte olan bir balonun
hareketi).

e Her 6grenci kendi tahminini destekleyen bir analiz gelistirir ve sinifa sunar

o Opgrenciler birbirlerini kendi diistincelerinin gegerli olduguna ikna etmeye ¢alisirlar.
Bu tartismalar ve fikir aligverisleri, her Ogrencinin soru baglaminda, hareket
hakkindaki goriislerinin farkina varmalarini saglar.

e Opretmen fiziksel durumu gosterir (balonu serbest birakir) ve bilimsel kavramlar
kullanarak teorik agiklamalari yapar.

e Bunun devaminda yapilan tartismalar, 6grencilerin kendi fikirleriyle bilimsel fikirleri
kargilagtirmalarina olanak tanir.

Bu strateji, orta okul dgrencileri ve liniversite mezunu Sgretmen egitimi alan 6grenciler olmak
lizere iki farkli yas grubuna uygulanmustir. Aragtirmacilar, miizakerelerin bagkalarinin
fikirlerini degerlendirmenin ve verilen bir durumu, giindelik hayattaki olaylarla
iliskilendirmelerin 6grencilerin fikirlerini degistirmede 6nemli oldugunu sGylemislerdir.
Ayrica arastirmacilar Ggrencilerin motive edilmesi ve OZretim siliresince tartismalarin
kalitesinin artirilmas gerektigini belirtmiglerdir.

Rowell ve Dawson (1985) kavramsal degisimi saZlamak igin, bilimsel bilgiler ile
Ogrencilerin 6n bilgileri arasinda &gretimin basinda bir ¢atigma yaratmak yerine, &nce yeni
kavramlarin &grencilere sunuldugu ve daha sonra bu kavramlarla, 6grencilerin 6n bilgileri
arasindaki catigmanin ¢dzildiigili bir strateji Onermislerdir. Bu Ogretme stratejisi alti
basamaktan olusmaktadir:

1. Ogrencilere bir problem durumu verilir. Bu problem durumuyla ilgili 6grencilerin
fikirleri tespit edilir.

2. Sonraki degerlendirmelerde kullanmilmak iizere tartigmalar yazili olarak kaydedilir.

3. Opgrencilere kendilerine bu problemle ilgili teorik bilginin sunulacag: ve bu bilginin
problemin ¢6ziimiine yardimci olabilecegi sdylenir. Ayrica §grencilere kendilerine
sunulacak bu bilginin yapilandirilmasinda ve kendi sunacaklar: alternatif fikirlere karsi
evriminde kendilerinin yardimina ihtiyag duyulacag: belirtilir.

4. Yeni teori, sinifta ulagilabilecek temel bilgilerle baglantilar yapilarak sunulur.

5. Oprencilerin bireysel olarak yeni bilgiyi yapilandiklanim belirlemek igin,
Ogrencilerden sunulan yeni teoriyi verilen problem durumuna uygulamalari istenir.

Ogrencilerden bu ¢alismay: kagida yazmalar istenir.
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6. Her 6grenci hazirladifi bu yazili galismalart 1. basamaktan 5. basamaga kadar
fikirlerin kalitesi bakimindan inceler. Ilk incelemeler bu &grencilere verilen problem
durumuna y6nlendirilir. Sonraki incelemelerde ise sunulan yeni teori miimkiin oldugu

kadar farkli durumlara genisletilir.

6.2 Yeni Bilgiyi Ogrencilerin Sahip Oldugu Bilgiler Uzerine Kuran ve Bilimsel Fikirlerle
Tutarh Fikirler Gelistirmeyi Temel Alan Ogretme Stratejileri

Onceki grupta yer alan 6gretme stratejilerinin aksine bu gruptaki 6gretim stratejilerinde, yeni
bilgi 6grencilerin sahip oldugu &n bilgiler tizerine kurulur. Ogrencilerin, mevcut fikirlerini
bilimsel fikirlere dogru gelistirmek ve genigletmek igin 6grenme ve Ogretme siireglerine
katilmalar1 gerekmektedir.

Clement ve digerleri, mekanik konusunda 6grencilerin faydali sezgilerinin kullanim alanin:
genigletmek, zararli sezgilerinin kullanim alanim ise azaltmak igin bir benzesim 6Zretme
stratejisi gelistirmis ve denemislerdir (Brown & Clement, 1989). Bu strateji, bir olayla ilgili
kanditatif prensiplerde yetkinlesmeden 6nce, O6grenciye bu olayla ilgili kalitatif sezgisel
anlayis gelistirme firsatlar1 verilmesinin kavramsal degisimi tesvik edecegini kabul eder. Bu
kalitatif sezgisel anlayis1 gelistirmek i¢in, 6grencinin sahip oldugu sezgisel bilgiyi kaynak
olarak kullanan gilivenli bir 6rnekle, yanlis anlasildig: diisiiniilen konu arasinda benzesim
yoluyla iliskiler kurulur. Brown ve Clement (1989) tarafindan képrii kurma (bridging)

stratejisi olarak adlandirilan bu strateji 4 basamaktan olugsmaktadir:

1. Bir soru sorularak §grencilerin konuyla ilgili yanlis kavramlarinin ortaya ¢ikarilmasi.
Ornegin, fizige giris dersi dgrencilerinin biiyiik bir kism masa {izerinde duran kitaba,
masa tarafindan yukari y6nde uygulanan bir kuvvetin var olmadigim ¢iinkii masanin
pasif oldugunu ve kuvvet uygulayamayacagun diigiiniirler.

2. Ogretmen bu duruma 6zdes fakat dgrencilerin sezgilerine cazip gelecek bir durum
sunar (Ornegin kitab1 havada tutmakta olan bir el). Bu durum giivenli 6rmek (anchor)
olarak adlandinlir. Giivenli drnek, bir konuda etkin olmayan Ggrenci sahip oldugu
sezgisel fikrin bilimsel diistinceyle uyumlu oldugu durumdur.

3. Ogretmen bir benzerlik iligkisi kurmalarim saglamak amaciyla Sgrencilerden giivenli
Ornek(kitabr havada tutan el) ile dgrencilerin yanlis kavrama sahip oldugu durumu
(masa lizerinde duran kitap) karsilagtirmalarim ister.

4. Eger 6grenciler iki durum arasindaki benzerligi kabul etmezse, o zaman 6gretmen bu
iki durum arasinda koprii kuracak bir veya bir dizi benzerlik bulmaya calisir. Ornegin,

yay lizerinde duran kitap durumu gibi.
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Bu yontemin uygulandigi deneysel aragtirmalarda, Ogrencilerin sahip oldugu kuvvet,
sirtiinme kuvveti ve Newton’un ii¢lincli kanunuyla ilgili yanlis kavramlarin {istesinden
gelmede basarili oldugu bildirilmistir (Brown & Clement, 1989).

Kavramsal degismeyi saglama sorununa farkli bir yaklagim da Niedderer (1987) tarafindan
ortaya konulmusgtur. Bu strateji 6 basamaktan olugmaktadir:

1. Hazirlik: Ogretme siireci 6grencilerin yaptig1 yanliglara miidahaleden 6nce yer alir ve
kaynak olarak kullanilacak araglar ve kavramlar igerir.

2. Baglatma: Agik uglu bir soru sorulur.

3. Uygulama: Sorularin veya hipotezlerin ayrintili olarak hazirlanmasi, deneylerin
planlanmas: ve yapilmasi, gozlemlerin yapilmasi, teorik tartigmalarin yapilmas: ve
bulgularin ayrintili bir sekilde diizenlenmesi basamaklarindan olusur.

4. Bulgularin tartisiimasr: Simf igi tartisma.

5. Bilimsel bilgi ile karsilagtirma Sinifin ulagtif1 sonuglarla o konudaki mevcut bilimsel
bilgi kargilastirilir. Eger varsa arasindaki farklar belirtilir ve bu farklarin nedenleri
tartigilir.

6. Yansitma: Ogrenciler uygulama asamasinda kargilastiklar1 sorular ve zorluklan tekrar
g6zden gegirirler ve bunlan diistinmeleri igin tesvik edilirler.

Bu strateji, kuvvet iinitesinin 6gretilmesinde kullamilmigtir. Hazirlik agsamasinda, dgrenciler
yer degistirme, zaman, hiz ve ivme gibi kavramlan &grenmisler. Sonrasinda “Ivme nelere
baglidir?” sorusu sorulmugtur. Ogrenciler kiigiik gruplar halinde galismiglar, sorularim veya
hipotezlerini olusturmuglar, deneyler yapmislar ve raporlarimi sunmuglardir. Daha sonra
Ogretmen verilen durumun sinirlari iginde genel teorilerin glictinii agiklar ve guruplar
tarafindan kesfedilen 6zel durumlarla ilgili F= m*a formiiliinii g6z o6ntinde bulundurur.
Arastirmac1 6grencilerin, genellikle aragtirmalarinda kismi ¢6ztimlere ulagtiklarim fakat
genel iliskilere ulagsamadiklarim bildirmigtir. Bilimsel arastirmanin dogas: ile ilgili temel
bilgilerin 6grencilere sunulmasinda bazi bagarilar elde edilmigtir. Aragtirmact ayrica bu
Ogretme stratejisinin, Ogrencilerin kendi sonuglarina ulagmalan ve bu sonuglarn bilimsel
aragtirma sonuglariyla sistematik olarak Kkarsilagtirmalarinin saglanmasimin gelecekteki
Ogrenme siirecini baglatacagini iddia etmisgtir.

Yapilan aragtirmalarda, fizik dersinde &grencilerin fizik dersiyle ilgili kavramlan yeterince
bilmedikleri, sayisal fizik problemlerini ¢ozebildikleri halde kavramsal sorularda ¢ogunlukla
basarisiz olduklan saptanmistir (Eryilmaz, 1992; Bektas, 1999; Booth ve James, 2001;
Eunsook ve Pak, 2002; Hake, 2002; Morgiil vd., 2002; Simsek vd., 2002; ). Bu durum genel
olarak biitiin iilkelerde go6riilmekle birlikte Tiirkiye’de ¢ok yaygin olarak rastlanan bir
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olgudur. Fizik dersinde basari, ¢ogunlukla &grencilerin sayisal sorulardaki basarilariyla
Olgtilmekte ve bu yeterli goriilmektedir. Basarimin sinavlardan aliman  puanlaria
degerlendirildigi bir ortamda &grenciler de, fizik dersindeki konular1 anlamak yerine smnavdan
yiksek not almak i¢in motive olmakta ve buna yonelik g¢alismaktadirlar. Bu ¢alismalar
cogunlukla soru tipleri ezberlemek ve ¢ok sayida sayisal problem ¢6zmek bigiminde
olmaktadir. Bu sekilde ¢aligan 63renciler, konular: yiizeysel olarak 6grenmekte ve kavramsal
sorularda basansiz olmaktadirlar. Ulkemizde kavramsal fizik 6gretimindeki basanisizligimin
baslica sebepleri, okullardaki laboratuar imkanlarinin yeterli olmamasi, siniflarin gok
kalabalik olmasi, 6gretmenlerin kavramsal dgretme metotlarini bilmemeleri ve merkezi sinav
sistemleri olarak siralayabiliriz. Ulkemizdeki okullarin ¢ogunda yeterli laboratuar imkani
bulunmamaktadir. Yeterli imkani bulunan az sayida sansli okullarin bazilarinda ise bu
malzemeleri kullanmayr bilen kalifiye 6gretmen olmadifi icin bu laboratuarlar
kullamilamamaktadir. Bunun sonucu olarak &grenciler doga olaylarim simfta kitaptan
okuyarak, Ogretmenlerinden dinleyerek ve tahtada problem ¢ozerek anlamaya
caligmaktadirlar. Bu sekilde fizik, giinliikk hayatla ilgili, somut doga olaylari, bu olaylarin
sebeplerini ve aralarindaki iligkileri inceleyen bir bilim olmaktan ¢ikip, birtakim formiillerden
ve matematik uygulamalardan olusan tamamen soyut ve sikici bir ders haline gelir.

Okullarimizda fizik dersi, genellikle 6gretmenin konu ile ilgili kavramlar1 sézel olarak kisaca
sunmasi, arkasindan konu ile ilgili sayisal problemler ¢ozmesi ve Ogrencilere benzer
problemleri ¢dzdiirmesi veya 6dev vermesi agamalarindan olusur. Derste {izerinde odaklanilan
sey konu ile ilgili kavramlar ve konunun kavramsal olarak anlagilmas: degil sayisal
problemlerdir. Clnkii ¢ogunlukla yazili sinavlarda ve merkezi smavlarda sorulan sorularin
biiyiik bir kismu sayisal problemlerden olusmaktadir. Ogretmenlerin bir kismu, kavramsal
Ogretme metotlarini bilmediginden bir kismu ise, ¢ok zaman aldigi ve zaman kaybi olarak
gordiiklerinden uygulamamaktadirlar. Ulkemizde fizik dersi 6gretimin etkileyen bir faktor de

{iniversite giris sinavi1 olan Ogrenci Segme Sinavi (OSS) dir.

7. OGRENCI SECME SINAVI (0SS)

Diinyadaki bir ¢ok tilkeden farkli olarak Tiirkiye’de OSS olgusu vardir. Bu smav Ogrenci
Seg¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan hazirlanip uygulanmaktadir. OSYM 1974
yiinda Universiteleraras1 Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (USYM) adiyla
kurulmustur. OSYM’nin kurulmasini gerektiren temel neden, tlkemizde yiiksekdgretim
kurumlarina bagvuran &grenci sayismin hizla artmasi, buna karsihik yiiksek ogretim

kurumlarinin bagvuranlar tiimiiyle alabilecek kapasiteye sahip olmamasidir. Cumbhuriyet
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déneminin baglarinda, yliksekdgretim kurumlarinin kapasitelerini zorlayan bir talep yoktu;
hatta baz1 fakiiltelere, bu fakiiltelerin kapasitelerinin altinda basvuru oluyordu. 1940°l1 ve
1950°1i yillarda baz fakiilteler, kapasitelerinin iizerinde basvuru ile karsilaginca, bir segme
sinavi yapma zorunlulugu ile karst karsiya kaldilar. 1960’11 yillarda ise yiiksek6gretim
kurumlarina bagli hemen hemen biitiin fakiilteler, kapasitelerini olduk¢a asan bagvurularla
karsilastilar.

Yiiksekogretim gormek isteyen Ogrenci sayisi, her yil hizla artmaktaydi, ytiksekdgretim
kurumlarinin kapasiteleri ise bu hizli artis1 karsilayacak diizeyde degildi. Ornegin, 1961
yilinda bagvuran sayisi 25 bin civarindayken, bu say1 1974 yilinda 230 binlere, 1990 yilinda
900 binlere, 1999 yilinda ise 1.5 milyona yiikseldi. Yerlesen sayisi ise ortalama olarak %
25'ler civarinda kaldi. Bunun yan sira, agikta kalma ihtimaline kars1 birgok 6grenci, ayn1 anda
cesitli illerde bulunan birkag yiiksekogretim kurumuna birden bagvurunca, sorun, gerek
kurumlar, gerekse adaylar agisindan daha da karmagik hale geldi. Bu durumda yiiksek&gretim
kurumlar, ¢ok sayidaki aday arasindan saglikli bir segme yapmak icin birtakim arayislar igine
girdiler. Se¢me igleminin nasil ve kimin tarafindan yapilacagi konusu yillarca gtindemde
kaldi. Yiiksekogretim kurumlarina &grenci segme ve yerlestirme isleminin, en adil ve
ekonomik sekilde nasil gergeklestirilebilecegi konusundaki arayiglar, s6z konusu segme ve
yerlestirme sinavlarinin, giderek daha sistematiklesmesine, merkezi ve standart bir nitelik
kazanmasina yol agmustir. Yiiksek6gretime giris sinavlarina merkezi ve sistematik bir nitelik
kazandirma g¢abalarmin en iist noktasina ise, 1974’te OSYM’nin kurulmasiyla ulagilmistir.
OSYM (o zamanki adiyla USYM) ile birlikte, Tiirkiye’de yiiksek6gretim kurumlarina 6grenci
segme ve yerlestirme islemi, tek elden ve belli Slgiilere uygun olarak isleyen standart bir

uygulama ile gergeklestirilmeye baglanmistir (D8kmen, U., 1992).

7.1 Yiiksekogretime Ogrenci Segme Sisteminin Kisa Tarihgesi

1956 yilina kadar Istanbul Teknik Universitesi ve Siyasal Bilgiler Fakiiltesi gibi okullar harig
digerlerine 6grenci alirken bir segme sinavindan yararlanilmamus, lise diplomas: almis olan
herkes diplomalarina g6re bu okullara kayit yaptirabilmistir. Bu willardan sonra
yiiksekogretim kurumlarinda ciddi bir kapasite sorunu ile kargilagilmig, 1960 yilindan sonra
her kurum kendi

giris sinavinm ayr1 ayr1 yapmaya baslamigtir. Bu durum ise;

- adaylarin birkag kez sinava girmelerine,

- uygulanan sinavlar arasinda giigliik, objektiflik, gegerlilik, giivenirlilik ve degerlendirme

gibi 6zellikler bakimindan esitliligin saglanamamasina,
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- para, zaman ve emek yoniinden kayiplarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

1950'lilerin sonunda 1960'larin baginda baz1 fakiilteler "testlerle” giris sinavlari yapmuglardir.
1963 yilindan sonra, Universiteleraras: Kurul "merkezi sistem" ile 6grenci secilmesini

kabul etmistir. ODTU ise kendi sistemini bir siire uygulamistir. Buna gore, merkezi sistemle
Ogrenci segme isi;

- 1964-1967 yillar arasinda Ankara Universitesi

- 1 967-1973 yillar1 arasinda Istanbul Universitesi

- 1974 yilinda Hacettepe Universitesi tarafindan yapilan sinavlarla gergeklestirilmistir.

Hem aday sayisinin hem de sinavin uygulanmasi sirasinda karsilagilan sorunlarin artmasi yeni
bir merkezi sistemle dgrenci segilmesini giindeme getirmistir. 1974 yilinda, Universiteleraras
Kurul ¢ikardig: yeni bir yonetmelikle, 6grenci segme iginin merkezi bir sistemle yapilmasini

benimsemis ve OSYM'nin kurulmasin karara baglamustir.

7.2 Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi (OSYM)
OSYM, kuruldugu giinden itibaren 1981 yilina kadar tek asamali bir sinav yiiriitmiis, 1981

yilindan 1999 yilina kadar ise sinav iki asamalt olarak uygulanmaya baglanmisgtir.

1974 yilindan 1981 yilina kadar uygulanan testler

1 .Genel Yetenek Testi

2. Fen Bilimleri Testi

3. Sosyal Bilimler Testi

4. Yabanci Dil Testi

1981 yilindan itibaren OSYM daha 6nce aldig1 kararlan uygulamaya baslamis ve merkezi
sinavi iki asamali olarak yliriitmeye baslamistir. Sinavin ilk asamasim Ogrenci Segme Sinavi

(0SS), ikinci asamasim ise Ogrenci Yerlestirme Sinavi (OYS) olusturmustur.

7.3 Degisikligin Dayanaklar: ve Gerekgesi
1974 yilindan 1981 yilina kadar hem sinava giren aday sayisinda biiyiik artiglar olmasi, hem

de Genel Yetenek Testinde sorulan sorunlarin ¢6ziim yollarinin desifre olmasi, merkezi

sinavin hem testlerinde hem de uygulama kosullarinda bazi iyilestirmeler yapilmasini gerekli

kilmistir. Smmavin iki asamali duruma getirilmesiyle su yararlarin elde edilmesi

dustntlmustiir.

1. Adaylara sorulan soru sayisinin yaklagik % 75 kadar artirilmasi ve bu yolla test puanlarinin
kapsam gegerliliginin ve giivenirliginin artirilarak, 6l¢me hatasimn azaltilmas:.

2. Smavin ikinci agamasindan, yedi gesit agirlikli standart puanin elde edilmesi ve bu yolla
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Yiiksek Ogretim Programlarinin (YOP) kendi gereklerine uygun 6grenci belirleme sansinin
artirtlmasi.

3. Sinavin tek oturumda yapilmasi kaygi, yorgunluk, saglik, beklenmedik olaylarla karsilasma
vb. gibi etkenlerden gelen olumsuzluklarin adaylarin sinav sonuglarini etkilemesi nedeniyle
elegtirilmekteydi. Sinav iki agamali duruma getirilerek, bu tiir olumsuzluklarin azaltilmas:
yoluna gidilmesi.

4. Birinci agama sinavinin sonunda, adaylara verilen sinav sonug bilgileri sayesinde, adaylarin
daha bilgili ve gergekgi tercih yapmalarinin saglanmasi.

5. Birinci agama puanlarinin, 6zel yetenekle ilgili programlar tarafindan daha rahatlikla
kullanilabilmesi.

6. Aday sayisinn artmasi, sinav merkezlerinin de artmasina neden olmaktadir. Smavlarin siki

bir
denetim altinda yapiliyor olmasina ragmen birinci agamasinda meydana gelen aksakliklarin
saptanmasi ve giderilmesi.

7.4 OSS Testlerinin Amaci ve Bu Testlerde Yoklanan Bilgi ve Beceriler

OSS ve OYS testlerinin kapsami belirlenirken, Tirk Milli Egitiminin Amaglar1 arasinda
sayilan nitelikler gz 6niinde tutulmustur. Bu niteliklerden, hem temel yurttashk gérevlerini
yerine getirmeye, hem de daha sonraki ogrenimde bagarili olmaya giicli katkilarda
bulunabilecegi diigiiniilen zihinsel becerilere agirlik verilmistir. ilksgretimin ve ortadgretimin
nasi bir insan yetistirmeye yoneldigi disiiniildiigiinde, amacin tek ciimleyle; cevresiyle
saglikh bir denge kurabilecek, bilgili yurttaglar yetistirmek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Genel
bir ifadeyle, OSS'de Tiirkge, Sosyal Bilimler, Matematik ve Fen Bilimleri alanlarindaki temel
bilgilerle verimli bilgi edinme yollan tizerinde durulmaktadir. Adaylarin bu alanlardaki temel
bilgilerle diigiinebilme dereceleri 6l¢iilmek istenmektedir. OYS testlerinde ise belirli bir alana
iliskin, daha ¢ok okul ogrenmelerine dayali olarak, bilgi birikiminin hatirlanmasim,

kavranmasini ve uygulanmasim gerektiren becerilerin yoklanmas: amaglanmaktadir.

7.5 1987 Yilinda Yapilan Degisiklikler

1981 yilindan itibaren uygulamaya konan iki agamali sinav sistemi, béyle bir degisiklikten
beklenen sonuglarin biiyiik bir kismint vermigtir. Alt1 yil uygulanan, iki asamali sinav sistemi
genel olarak ilk kuruldugu bigimiyle islemigtir. Sadece 1982 yilinda, ortadgretim basar
Olglisti test puanlarina ek bir yordayict olarak dikkate alinmasi yoluna gidilmis, sistemde
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bundan bagka 6nemli bir degisiklik yapilmamigtir. Yapilan aragtirmalar sonucunda, agagidaki

Onerilerin uygulamaya konmas: kararlar alinmigtir:

1. Iki Asamali Sinavin Ayn Sinavlar Olarak Diisiiniilmesi: Basvuru belgesinde yalniz OSS'ye
girmek istediklerini belirten adaylari OSS puanlan iki yillik meslek yiiksekokullari, teknik
ve mesleki egitim programlan, agik Ogretim fakiiltesinin programlan ve 6zel yetenek
sinaviyla &grenci alan yliksekogretim programlarinin bazilarina yerlestirme yapilmasinda
kullanilacaktir.

2. Ikinci Basamak Swmavinin Cesitlendirilmesi: Yitksekégretim programlarma bu program
larda bagarili olma olasilifn yiiksek adaylar1 segme ve yerlestirme amaciyla verilen
kararlardaki isabeti artirmak i¢in, ikinci basamak smavinin cesitlendirilmesi yoluna
gidilmistir. Bu amagla, ikinci basamak sinavinda, adaylara sadece girmek istedikleri
yliksekdgretim program grubu ile yakindan ilgili testlerin uygulanmasi yoluna gidilmistir.

7.6 1999 Yihinda Yapilan Son Degisiklikler

1999 yilindan itibaren YOK tarafindan gegmis yillardaki uygulamalara baz:i temel

degisiklikler getirilmistir. Yeni bir "sistem" "model" uygulamaya konulmustur.

* Birinci degisiklik, iki basamakli olarak yiiriitiilen sinav sisteminin tek basamakli smav
durumuna getirilmesi ve yiiksekogretim kurumlarina temel kavram ve ilkelerle diisiinme
becerilerini yoklayarak (OSS benzeri testlerle) 8grencilerin puanlarim belirleme iddiast.

» Ikinci degisiklik, sisteme uzun zamandir katkida bulunan Ortadgretim Basart Puammnn
(OOBP) aguliklandinilmasi. Ogrencilerin  diploma notlarmin  yam sira, geldikleri
ortadgretim  kurumlarmin OSS'deki puanlarimin da g6z 6niinde tutulmasi ve bu iki 6lgii
agirhiklandinilarak  Agirlikli  Ortadgretim Bagari Puami (AOBP) olarak se¢me ve
yerlestirmeye esas puanlara eklenmesi.

« Uglincii degisiklik, daha 6nce meslek liselerinden gelen 6grencilere kendi alanlanyla ilgili
yliksek6gretim programu tercihlerine yansitilan ek katsay: uygulamasinin, lise alan/kollar:
icin de yaygmlagtinlmasi. Hangi tiir liseden gelirse gelsin, kendi alammin devamu
sayilabilecek programlar isteyen adaylara yerlestirilmelerinde belli avantajlar saglanmas:.
Kendi alammin devamu olmayan programa yerlesmelerinin ise 6zendirilmemesi, dezavantaj
Ongoriilmesi.

« Dérdiincti degisiklik, adaylarin daha gergekei tercih yapmalarimi saglamak igin, tercihlerini
sinav sonuglar ellerine ulagtiktan sonra yapmalarinin saglanmasi.

* Besinci degisiklik, dille ilgili YOP'lere OSS ve dil sinavlan ile dgrenci almmas: ve dil

sinavinin ayri bir tarihte uygulanmasi.
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Sinav sistemine getirdigi degisikliklerle YOK agagidaki noktalarda belirtilen amaglara

ulagacagim diigtinmiigtiir:

. Ortaégreﬁmde okuyan ogrencilerin dersleriyle ve okullartyla daha g¢ok ilgilenmelerini
saglamak.

» Ogrencilerin daha gergekgi tercih yapmalarina katkida bulunmak.

* Dershanelere olan bagimlilif1 azaltarak, 6grencileri okul egitimine ynlendirmek ve smiftaki
6grenmelerini canlandirmak.

Bunun yaninda, YOK tarafindan yayimlanan bir raporda, yillarca uygulanan testlerin salt

6lgme agisindan degerlendirildiginde kotii bir sistem olmadigi, ancak ciddi olumsuz sonuglara

da yol agtign vurgulanmigtir. Orencilerin okul dig1 ortamlarda, kaliplara dayali ¢ok sayida

ornek soru ¢6zmenin neticesinde temel kavramlara dayali yorum yapma, yazili ve szl ifade

etme ve kaynak kullanma yetenekleri torpiilenmis, ezbere aligmis bireyler haline doniistiigii

vurgulanmigtir. Bu nedenle, birgok iilkenin yiiksek6gretim sinavlarinda degisikliklere giderek,

bilgiden ziyade temel kavramlara dayali okudugunu anlama ve yorumlama yeteneklerini

dlgen sinavlarla, ortadgretimdeki bagarinin 6n plana ¢ikanildigina dikkat ¢ekilmistir. YOK, bu

gerekceyl tek asamali smava gegilmesinin Onemli bir nedeni olarak gérmektedir

(http://ekutup.dpt.gov.tr/egitim/oik550.pdf).

OSS’nin, &grencilerin okul &grenmelerini ve okullarda verilen ogretimi koti yonde
etkilememesi ile ilgili olarak yapilan tiim ¢aligmalara ve degisikliklere ragmen OSS okullarda
verilen &gretimi, grencilerin konulara ve okula olan ilgilerini ve ailelerin, gocuklarinin

Ogretimine iligkin goriislerini Snemli Sl¢tide etkilemektedir.

Okullarda verilen fizik &gretimi de OSS den etkilenmektedir. OSS smavinn liselerdeki fizik
egitimi ve 6gretimi lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla, Cepni ve Kaya tarafindan bir
aragtirma yapilmigtir. 1999-2000 egitim-6gretim yilinda yapilan ¢aligmada su sonuglar elde
edilmigtir: Bu aragtirma kapsaminda yapilan sinavda, dgrenciler OSS de soru sorulmayan
konuda ¢ok diigiik basart ve soru sorulan konuda ise biiyiikk basar1 elde etmislerdir. Ayrica
Ogretmen ve dgrencilerle yiiriitiilen anket ve miilakat ¢aligmas: sonuglarina gére, OSS de soru
sorulmayan konulara kars: dgrencilerin ilgilerinin ¢ok az oldugu ve bu konularin bir kisminin
hi¢ anlatilmadi tespit edilmigtir. Laboratuar ¢aligmalarinin boga harcanan zaman olarak
goriildiigli ve bunun yerine liniversiteye hazirlik testlerinin ¢6ziildiigii belirlenmistir. ( Cepni,
S., Kaya, A., 2002 seminer &zetleri). Ayrica bir ¢ok 6gretmen dgrencilerin bir konu ile ilgili
cok soru ¢6zerek o konuda yetkinlesecegini ve kavramsal 68renmeyi gerceklestirecegini
diisiinmektedir. Oysa yukarida da belirtildigi gibi sadece g¢ok soru ¢ozmek, yiizeysel
dgrenmeyi, ezberci ve formiilcli yaklagimlan gelistirir. Acaba OSS smavinda bagarili olmak
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icin segilen bu yaklagimla 6grenciler OSS’de basarili olabiliyorlar mi? Son dért yilin OSS Fen
bilimleri testi Tiirkiye ortalamasina bakacak olursak, basari orami 44 soruda 4 soru olarak
goriinmektedir. Acikca goriildigii gibi sadece OSS’de basarili olmak ugruna segilen
yontemle, Sgrenciler OSS’de de bagarnili olamamaktadirlar. Bu &zellikle fen dersinin
yapisindan kaynaklanmaktadir. Fen egitimi ancak laboratuarda yapilirsa, dogada olaylar
gozlenirse ve irdelenirse Ogrenilebilir. Kitaptan, dogrudan dogruya ezbere bilgilerle fen
derslerini 6gretmek miimkiin degildir.

0SS’ye hazirlanan 6grencilerin OSS deki fizik basarilan ile kavramsal fizik bilgileri arasinda bir
iliski olup olmadigini bulmak amaciyla aragtirmaci, 6grencilerin mekanik konusunda kavramsal
Ogrenmeyi Olgen, gecerlifi ve glivenirlifi Amerika’da ¢esitli lise ve {iniversitelerdeki
uygulamalarda defalarca test edilen, kuvvet tami testi ile &@rencilerin dershane deneme
siavlarinda fizik testindeki basarlarmin karsilastirilmasina karar vermistir. Dershane deneme
sinavlanmn segilmesinin sebebi daha &nce yapilan aragtirmalarda, deneme smavlan ile 0SS

sinavi sonuglari arasindaki yiiksek korelasyondur.
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8. ARASTIRMANIN ONEMi

Ulkemizde OSS simnavi hem 6grenciler, hem de &gretmenler iizerinde bir baski olusturmakta
ve bu baski yiiziinden dgretmenler 6grencileri OSS de basarili kilmak adina, &gretmen
merkezli ve ezberci bir metot uygulamaktadirlar. Ancak, uygulanan bu metotla 6grencilerin
bilgileri kalic1 olmamakta ve 6grenciler, temel kavram ve ilkeleri 6grenememektedir. Iste bu
aragtirma ile toplanacak veriler, 6gretmenlerin, okullarin ve dershanelerin dikkatini fizik dersi
Ogretiminde kavram Ogrenmenin Onemine ¢ekecek ve kavram O6frenme icin gerekli

caligmalar1 yapmaya tesvik edecektir.

8.1 Problem Ciimlesi

OSS’ye hazirlanan 6grencilerin Kuvvet Tam1 Testi basarilan ile dershane OSS deneme
sinavlarinda yer alan mekanik konusuyla ilgili sorulardaki bagarilari, matematik basarilar1 ve

cinsiyetleri arasinda anlamli bir iligki var midir?

8.2 Alt Problemler

1. OSS’ye hazirlanan &grencilerin Kuvvet Tam Testi basarilar1 ile OSS deneme simnavlan
fizik testinde yer alan mekanik konusuyla ilgili sorulardaki bagarilan arasinda anlamli bir
iligki var midir?

2. 0OSS’ye hazirlanan 6grencilerin Kuvvet Tami Testi basarilan ile matematik
basarilari arasinda anlam!i bir iligki var midir?

3. OSS’ye hazirlanan &grencilerin  Kuvvet Tam Testi bagarilart cinsiyete gore

farklilik gostermekte midir?

8.3 Varsayumlar
Bu aragtirmada agagidaki varsayimdan hareket edilecektir.

Ogrenciler testteki sorulara samimi olarak cevap vermislerdir.

8.4 Smirhliklar

1. Bu aragtirma Fen Bilimleri Dershanesi Bakirkdy, Besiktags ve Kadikdy ilgelerindeki
subelerinde OSS hazirlik kursu goéren lise 3. smif hafta sonu grubu 6grencileriyle
sinirlhidir.

2. Bu aragtirma, fizik dersi mekanik konusundaki kavramlarla simirhdir.
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9. ILGILI ARASTIRMALAR

Kavramsal fen 6gretimi ile ilgili yapilan aragtirmalar incelendiginde, dgrencilerin algoritmik
sorulardaki Basanlan ile kavramsal sorulardaki bagarilariun karsilastirilmasi, degisik dgretim
yontem ve tekniklerinin kavramsal 6grenmeye olan etkileri, d3rencilerin fen kavramlarim
bilme diizeyleri ve kavramsal sorulardaki bagarilarinin aragtinldig: gériilmektedir. Asagida bu

aragtirmalardan bazilar1 verilmigtir.

Morgill, Yilmaz ve Ozyalgin (2002) yaptiklann aragtirmada, o6grencilerin kavramsal
problemlerdeki basarilar ile algoritmik problemlerdeki basarilarii kargilastrmiglardir. Bu
alisma, 2001-2002 &gretim yilinda Hacettepe Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Kimya
Ogretmenligi Anabilim Dali’nda ikinci, figlincii ve ddrdiincii stmfa devam etmekte olan 123
Ogrenci iizerinde yapilmistir. Bu ¢alismada, &grencilerin Mol- Molekiil, Cozeltiler
Coziniirlitk Dengesi, Asit-Baz ve Redox konularindaki kimya kavramlarim kullanip
kullanmadiklarim 6grenmek amactyla, 6grencilere hem sayisal becerileri yoklayan, hem de
kavramsal sorulardan olusan test uygulanmigtir. Bu test iki béliimden olusmustur. Birinci
béliimde; segilen bes konuya ait kavramlar1 vurgulayan sorular bulunurken, ikinci béliimde;
bu bes konu ile ilgili sayisal iglem gerektiren sorular bulunmaktadir. Degerlendirmeler
sonucunda, sayisal islem gerektiren sorulari ¢dzen 6grencilerin biiyiik bir kisminin, kavramsal
sorulart ¢dzerken zorlandiklan goriilmiigtiir. Ogrenciler sayisal islem gerektiren sorularda
daha basar1l1 sonuglar almiglardir.

Babayeva (2000) tarafindan yapilan aragtirma, kavramsal 6grenme ile algoritmik problem
¢0zme yetenegi arasinda farkin olup olmadigim anlamak amaciyla, Ankara ilinde M. Riigtii
Uzel Kimya Meslek Lisesinde, alti farkli smifta dgrenim goren, 194 10. siuf dgrencisi ile
gergeklestirilmigtir. Alt1 siuftan birisi Anadolu Teknik siufi olup, diger besi ise normal lise
siifidir. Calismada amag, 6grencilerin gazlarla ilgili algoritmik problemleri ¢ozdiikleri gibi
aym derecede kavramsal problemleri de ¢6ziip ¢ozemediklerini tespit etmektir. Bu amagla,
ogrencilere algoritmik ve kavramsal igerikli sorulardan olusan bir test uygulanmugstir. Iki
bolimden olugsan bu bagart testinden elde edilen sonuglar t-testi kullanilarak
degerlendirilmigtir.  Gazlar konusunda algoritmik problemleri cevaplama basarlan ile
kavramsal sorular1 cevaplama basarilari arasinda o=.05 manidarlik seviyesinde anlamli bir
fark oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin algoritmik sorulari cevaplamada daha basarili oldugu
gorilmiistiir.

Simgek vd.(2002) tarafindan yapilan galijmada, Erzurum bélgesindeki liselerde baz Fizik
kavramlarinin ne derece 6grenildigi arastirilmigtir. Calisma ikisi Erzurum merkezinden, diger

ikisi ise imkanlar1 merkezdeki liselere gore daha az olan Erzurum’un ilgelerinden olmak iizere
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dort lise ve her liseden lig simuf segilerek toplam 425 6grenci ve 16 Ogretmen ile
ylriitiilmiigtiir. Segilen siniflarda bir 6gretim dénemi boyunca fizik dersleri takip edilmistir.
Islenen her {initeden sonra o {inite ile ilgili test ve anket ¢aligmalan yapilmigtir. Uygulanan
testler, 1s1-sicaklik, kiitle agirlik, yogunluk-6zgiil agirlik, ig-giic kavram ¢iftleri ile ilgili olarak
hazirlanmigtir. Sorular, 6grencilerin yazili olarak sebep belirtebilecegi seklinde g¢oktan
segmelidir. Sonugta ilgili kavram ¢iftlerinin aragtirma kapsaminda bulunan 6grencilerden
%70’1 tarafindan anlagilmadign goriilmiistiir. Merkez digindaki okullarda 6grenim goren
ogrenciler, merkezdekilere gére daha basarisiz olmuglardir. Yapilan simuf gozlemlerinde,
Ogrencilerin bu konular ile ilgili sayisal problemleri yapmada basarili olduklari halde
kavramlan anlamadﬂdan goriilmiigtiir.

Bektag(1999) tarafindan yapilan aragtirmada, ilk6gretim 8. siuf 6grencilerinin temel fizik
kavramlarnimi anlama diizeyleri incelenmistir. Calisma Trabzon ilindeki 6 okulda toplam 320
Ogrenci iizerinde yapilmistir. Calismada bagan testleri, miilakat ve gdzlem yontemleriyle veri

toplanmugtir. Verilerin analizi sonucunda su sonuglara ulagilmastir;

Elektrik konusunda 6grencilerin yaklasik %70’lik bir kismu temel fizik kavramlarimi1 anlamada
ve ifade etmekte giiglik c¢ekmektedirler. Manyetizma konusunda ise bu oran %40
civarindadir. Bunun sebebi ise manyetizma konusundaki kavramlarin, giinliik hayattaki
karsiliklarin1 tam olarak bulabilmeleri ve konunun basit diizeyde islenmesi olarak
diistiniilebilir.

Ogrenciler agiklamalarinda, bilimsel ifadelere ¢ok az yer vermis, bunun yaminda giinlik
konusma dillerini ¢ok sik kullanmiglardir. Kavramlar hakkinda olduk¢a yiiksek oranlarda
yanilgilara kapilmiglardir.

Yapilan g6zlemlerde, 6grencilerin biiyiik bir b6liimiiniin, anlayamadiklan noktalar1 sormaya
¢ekindigi goriilmiistiir. Hemen hemen biitiin derslerde 6gretmenin aktif, 6grencinin ise pasif
bir tutum iginde oldugu goriilmiigtiir.

Ogrenciler, fen bilgisi dersi igeriginde bulunan fizik konularinin zor, karmasik ve matematik
altyap: gerektirdigini ifade etmisler ve bu yiizden konulardan sikildiklarimi belirtmislerdir. Bu
durum 6grencinin derse girmesine 6nemli bir engel teskil etmektedir.

Ogrenciler, ogrendikleri kavramlan kargilastiklari yeni durumlara uyarlamakta ve iliski
kurmakta oldukga zorluk gekmektedirler.

Dogru cevaplar veren $grencilerin ifadeleri kitapta yer alan ifadelerle ayni olmustur. Bu da
ifadelerin ezberlendigini ve sadece bilgi basamaginda bir 6grenmenin saglandigin gosterir.
Eryilmaz (1992) tarafindan mekanie giris dersinde, 6grencilerin eksik kavramalarina ve

basarilarina etki eden faktorleri bulmak amaciyla bir arasgtirma yapilmistir. Mekanige giris
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dersindeki &grencilerin eksik kavramlarim 6lgebilmek igin bir ara¢ gelistirilmistir. Bu teshis
edici test, 1990-1991 akademik yilinda 345 &grenciye, 1991-1992 akademik yilinda 401
Ofrenciye birinci donemin birinci veya ikinci haftasinda ilk test, birinci dénemin son
haftasinda ise son test olarak uygulanmistir. Bundan bagka, 30 fizik 6gretmeni adayina ve
1991 yazinda ODTU’de hizmet i¢i 6gretmen egitimi programina katilan 13 fizik 6gretmenine
ayrica uygulannugtir. ODTU’deki 30 fizik ofretmeni adaymna bilim mantik testi de
uygulanmugtir. Toplanan verilerle, eksik kavramanin, cinsiyetin ve geleneksel ders verme
yOnteminin mekanige giris dersindeki 6grenci bagarisina etkilerini bulmak i¢in, t-testi ve iligki
analizi kullamlarak analiz yapilmigtir. Geleneksel 63retimin, 6grencilerin eksik kavramalarim
~ azaltmada etkili olup olmadiim gérmek iizere dénem basinda ve dénem sonunda uygulanan
teghis testi puanlar t-testi kullamlarak karsilagtirilmis ve bu puanlar arasindaki fark a=.001
seviyesinde manidar ¢ikmugtir. Yani geleneksel o6fretim yontemi Ogrencilerin eksik
kavramalarim azaltmada etkili olmustur. Bununla birlikte, geleneksel Ggretim yontemi,
siirekli ve degismeye ¢ok dayamkli belli eksik kavramlari yeterli olmaktan uzak oldugu
goriilmiistiir. Aragtirma kapsaminda cevap aranan ikinci soru, teghis testinde alinan puanlarin,
yani mekanife giris dersindeki eksik kavramalarin cinsiyete gore farklilik gosterip
gistermegidir. Bu soruya cevap bulmak igin, kizlarin ve erkeklerin 1990 ve 1991 yillarinda
teshis testinden aldiklar1 puanlar t-testi ile kargilagtinlmigtir. Her iki yilda da fark o=.001
seviyesinde manidar ¢ikmigtir. Erkekler kizlara gore daha bagarili sonuglar almiglardir. Ayrica
kizlar ve erkeklerin 1990 ve 1991 willar1 sonunda uygulanan mekanife giris dersi
sinavlarindaki bagarilan arasinda fark olup olmadif t-testi ile analiz edilmis, sonug erkekler
lehine manidar ¢ikmugtir.

Aragtirmada cevap aranan bir diger soru ise, 6grencilere uygulanan teshis testi, 6n test ve son
test puanlan ile mekanie giris dersi basari testi puanlar arasinda manidar bir iliski olup
olmadigidir. Bu soruya cevap bulmak tizere 1990, 1991 teshis testi 6n test ve son test puanlari
sira ile 1990 ve 1991 dénem sonu mekanie giris testi bagar1 sinavi puanlar arasindaki
korelasyon hesaplanmigtir. Sonug her iki yil i¢in de teshis testi sonuglan ile mekanige giris
dersi basart sinavi sonuglar1 arasinda o=.001 manidarlik seviyesinde manidar bir iliski vardir
seklinde gikmugtir.

Unlii (2000), kavramsal degisim metinlerinin kullamminin ilk&gretim 8.sif 6grencilerinin
atom, molekiil ve madde konularindaki kavramlarla ilgili bagarilarina ve fen dersine olan
tutumlarina etkisini geleneksel fen ogretim yontemi ile kargilasgtirmak tizere bir ¢alisma
yapmistir. Bu ¢alisma, TED Ankara Kolejinden aym 6gretmenin iki ayri sinifindaki 63
ilkdgretim 8. simf Ogrencisinin katihimiyla gergeklesmistir. Calismada, deney grubuna
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kavramsal degisim metni y6ntemi, kontrol grubuna ise geleneksel fen Ogretim yontemi
uygulanmigtir. Aragtirma 4 hafta siirmiigtiir ve 6n test, son test kontrol dizaym kullamlmustir.
Aragtirmada, gerekli olan veriler baslica Atom, Molekiil, Madde Kavramlar1 Basar1 Testi, Fen
Bilgisi Dersi Tutum Olgegi ve Bilimsel Islem Beceri Testi olarak ii¢ 5l¢ekten elde edilmistir.

Aragtirmanin  hipotezlerini test etmek icin t-testi ve Ortak Degigkenli Varyans Analizi
kullémlmmtu. Analiz sonuglari, kavramsal defisim metinleri kullanan &grencilerinin atom,
molekiil, madde kavramlan ile ilgili basartlarinin, geleneksel fen anlatimi ile 6gretilen
Ogrencilere gére daha yiiksek oldugunu gostermigtir. Her iki 6gretim yonteminin 6grencilerin
fen bilgisi dersine karg: tutumlarin1 aym oranda gelistirdigi gozlenmigtir.

Cepni ve Kaya (2000) OSS smavinn liselerdeki fizik egitimi ve 6gretimi {izerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla bir g¢alisma yapmuglardir. Caligma 1999-2000 egitim-6gretim yili II.
donemi Erzurum il merkezinde 1 Fen lisesi, 1 Anadolu lisesi, 1 Anadolu Teknik lisesi, 4 genel
lise ve 2 meslek lisesinden olusan 9 lisede gérevli 22 Fizik 6gretmeni ve lise son smuf Fen ve
Matematik boliimiinde egitim-6gretim gdren 175 &grenci ile yiirtitiilmiistiir. Ogretmenler ve
20 6grenci ile miilakat yapilmig, 6gretmen ve 6grencilerin tamamina alti sorudan olusan bir
anket uygulanmigtir. Ogrencilere fizik kitabinda OSS sinavinda sorulan ve sorulmayan iki
ayrt konu ile ilgili bilgilerini 6l¢gmek amaciyla test uygulanmugtir. Yapilan bu sinavin
sonuglarina gore, OSS’de soru sorulmayan konuda ¢ok kiigiik basar1 ve soru sorulan konuda
ise gok yiiksek bagar1 elde edilmistir. Ayrica, 6gretmen ve 6grencilerle yliriitiilen anket ve
miilakat galigmasi1 sonuglarina gore, OSS’de soru sorulmayan konulara karsi, 6grencilerin
ilgisinin ¢ok az oldugu ve bu konularin bir kisminin hi¢ anlatilmadif: tespit edilmigtir.
Laboratuar g¢aligmalarinin boga harcanan zaman olarak goriildiigli ve bunun yerine
tiniversiteye hazirlik testlerinin ¢oziildiigii belirlenmistir. Bu sonuglarin arastirma

kapsamindaki tiim liselerde ayn1 dogrultuda gergeklestigi goriilmiigtiir.
Dogan (1999) tarafindan yapilan bu galismada dershane deneme sinavlan ile 0SS ve OYS

arasindaki iligki incelenmigtir. Arastirma Ankara ilindeki 14 dershaneden segilen 988 6grenci
lizerinde yapilmistir. Analizler sonucunda dershane deneme sinavlari(DDS) puanlariyla OSS
ve OYS puanlan arasinda hesaplanan korelasyonlarin, F istatistiklerinin, t istatistiklerinin
a=.01 diizeyinde manidar oldugu gériilmiistir. DDS’nin OSS’yi yordama giicli en diisiik
sozel agulikli puanlar igin .79, en yiiksek sayisal agirlikli puanlar i¢in .93, olarak
bulunmugtur. DDS’nin OYS’yi yordama glicti en diigiik Tiirkge-sosyal agirlikli puanlar icin
.72, en yiiksek matematik agirlikli puanlar igin .90, olarak bulunmustur. Bu veriler 15181inda
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DDS puanlarinin OSS ve OYS puanlarm yordama giiglerinin yitksek oldugu sonucuna
varilmigtir, .

May ve Etkina (2002) tarafindan yapilan bir aragtirmada ogrencilerin bilgi ve 6grenme
konularindaki 6z yansitma (self-reflection) becerileri ile kavramsal 6grenme kazamimlan
arasindaki iliski incelenmistir. Arastirma Ohio Eyalet Universitesinde, segmeli bir ders olan
fizige giris dersini alan toplam 200 mithendislik 1. siuf 6grenci ile yliriitiilmiigtiir. Bu
dgrenciler genellikle gok zeki ve %97’si lisede en az bir yil fizik egitimi almistir. Fizige giris
dersinin ilk 10 haftasinda mekanik, ikinci 10 haftasinda ise elektrik ve manyetizma konulan
islenmistir. Bu ¢aliymada &grencilerin 6z yansitma becerilerini 8lgmek amaciyla 4 agik uglu
sorudan olugan bir anket hazirlanmigtir. Ogrenciler, bu anketi her hafta igin, internet
tizerinden doldurmuglardir. Oprencilerin kavramsal anlayiglarimi ve problem ¢6zme

becerilerini 6lgmek tiizere, ii¢ tane goktan segmeli test kullanilmigtir. Bu testler:

1. The Force Concept Inventory (Kuvvet Tam Testi): Oprencilerin Newton’un hareket
yasalan anlayiglarini 6lgmek i¢in kullamlan 30 sorudan olusan standart bir testtir.
Mekanik konusunun baginda ve sonunda uygulanmustir.

2. The Mechanic Baseline Test (Mekanik Testi): Newton mekaniginde problem ¢6zme
becerisini 6lcen 26 sorudan olusan bir testtir. Mekanik konusu bitiminde, final
sinavinin bir bsltimii olarak verilmigtir.

3. Conceptual Survey of Electricity and Magnetism (Elektrik ve Manyetizma
Konularinin Kavramsal Taramasi): 32 sorudan olugan bu test elektrik ve manyetizma
konusunun baginda ve sonunda uygulanmugtir.

Toplanan bu verilerin degerlendirilmesi sonucunda, yiiksek kavramsal kazamima sahip
ogrencilerin, diigik kavramsal kazamm gosteren Ogrencilere gére, 6grenme konusunda
fikirlerini daha agik ortaya koyabildikleri ve epistemoloji konusunda daha fazla bilgi sahibi
olduklar: goriilmiigtiir.

Kalman vd. (1999) isbirligine dayali grup ¢alismas: yénteminin, fizik dersinde dgrencilerin
kavramsal degisimini artinp artrmadifini incelemek iizere bir aragtirma yapmuglardir.
Caligma 1995 sonbaharinda ve 1996 sonbaharinda yapilmigtir. Mekanik konusuyla ilgili dort
kavram, aym Ofretmen tarafindan, deney grubuna, igbirligine dayali grup ¢aligmast
yontemiyle, kontrol grubuna ise 8gretmen merkezli olarak &gretilmistir. Olgme araci olarak
Force Concept Inventory (FCI) ve FCI testindeki sorularin benzeri olarak bu ¢alisma igin
liretilen 3 soru kullamlmigtir. Deney grubunun basarisi, kontrol grubundan istatistiksel olarak
manidar derecede farkli ¢ikmugstir. Yani igbirligine dayali grup calismasimin, kavramsal
degismeyi artirdig1 goriilmiigtiir. Arastirmada sonunda, ortaya ¢ikan bu farkin gruplardan mu,
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yoksa, &8retim yénteminden mi kaynaklandig1 konusunda bir gtiphe belirmistir. Bu stiphenin
sebebi, iki grubun §gretimin baginda uygulanan FCI testinde gosterdikleri performanslarin
farkli olmasi ve ders 6gretmeninin deney grubu §grencilerinin daha canli olduklar1 y6niindeki
goriigiidiir. Bu siipheyi gidermek i¢in galisma 1996 sonbaharinda tekrar edilmigtir. Bu yeni
caligma, yine A ve B gruplari olmak lizere iki grup tizerinde yapilmigtir. Fakat yeni ¢aligmada;
ilkindeki giipheye diigmemek igin kiiglik bir degisiklik yapilmgtir. A grubuna iki kavram
igbirlifine dayali grup yontemiyle diger iki kavram ise geleneksel yontemle 6gretilmistir. B
grubunda ise A grubunda geleneksel ydntemle &gretilen iki kavram igbirligine dayalt grup
yontemiyle diger iki kavram ise geleneksel yontemle §gretilmistir. Sonuglar incelendiginde
yine isbirligine dayali grupla ¢alisma ydnteminin geleneksel yonteme gore daha bagarili
oldugu goriilmiigtiir.

Domelen ve Heuvelen (2002), kavram yapilandirma laboratuar derslerinin Force Concept
Inventory’deki (Kuvvet Tami Testi) (Daha once de agiklandigi gibi Force Concept
Inventory’deki mekanik konusundaki Newton kavramlarinin anlagilip anlasilmadigini lgmek
lizere gelistirilmis bir 6lgme aracidir.) basariya ve fizik dersine kars: tutuma olan etkisini
bulmak amaciyla bir aragtirma yapmuslardir. Calisma Ohio Eyalet Universitesi’nde 1998
yilinda, mekanige giris dersine devam eden yaklagik 200 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Bu 200
kisilik grup deney ve kontrol grubu olarak ikiye béliinmiistiir. Mekanife Giris dersi
konferans, etiit ve laboratuar caligmalar1 olmak iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Bu
caligmada deney ve kontrol gruplari, konferans ve etiit béliimlerini birlikte almakta yalmz
laboratuar boliimiinde ayrilmaktadirlar. Deney grubu laboratuar etkinlifi olarak, kavram-
yapilandirma laboratuar dersini (Concept-construction laboratory course(CACP)) alirken,
kontrol grubu laboratuar dersi olarak, hareketli oyuncaklar (Toys In Motion (TIM)) dersini
almiglardir. CACP laboratuar dersi, bilgisayar tabanli olarak veri toplandig, fiziksel olaylarin
grafik ve rakamlar olarak sunumunda, Ogrencilere yardimci olan aletlerin kullanildig:
laboratuar etkinligidir. CACP laboratuar dersi, iki ana laboratuar aktivitesinden olugmaktadir:
Kavram-yapilandirma deneyleri ve deney problemleri. Her lab. dersinin sonunda da interaktif
simiilasyon sorular1 verilmigtir. TIM laboratuar dersi ise, problem ¢ézme yetenegi ve akildan
deney kurma becerisi lizerine kurulmus ve CACP’de kullamlan deney problemleri ile
genigletilmis lab. etkinlikleridir. Bilgisayar kullanilmamigtir. Kullanilan aletler olabildigince
basit tutulmustur. Ogrenciler gruplar halinde ¢alismuglardir. Ogrencilere, kendilerine sorulan;
“Oyuncak arabayla yiizey arasindaki siirtinme katsayisin1 hesaplaymn.” gibi sorulan
cevaplamak i¢in hicbir deney yOnergesi verilmemi, bunun yerine, 6grenciler kendi deney

dizaynlarini kendileri yapmuglardir ve daha sonra degerler almuglardar.
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Sonug olarak, deney ve kontrol grubu Sgrencilerinin fizik dersine karsi tutumlarinda anlamli
bir fark bulunamamus, fakat ortalama FCI puam kazammlarinda, deney grubu lehine olacak

sekilde anlamli olarak farkli bulunmustur.

Booth ve James (2001), yiiksek ogretimde geleneksel egitimin 6grencileri derinlemesine
Ogrenme yerine, yiizeysel Ogrenmeye ittigini sOylemigler ve l.siuf fizik 6grencilerini
kavramsal §grenmeye tesvik etmek icin bir arastirma yapmuglardir. Bu aragtirma igin, fizik
dersi alan 52 6grenciye mekanik konusu yeni yaklagimla sunulmugstur. Bu yeni yaklasim,
Johnson vd.’nin igbirlik¢i 6gretim yontemiyle, Kolb’un O6grenme doéngiisii teorisinin
birlesiminden olugan bir grenme yaklagimidir. Bu yaklagimda, 6lgme islemi de yeniden
diizenlenmistir. Bu yaklasimda gelencksel Ogretime ek olarak, 6gretmenin 6grencilere
sordugu simmf sorulann vardir. Ogrencilerin bu sorulart cevaplayabilmeleri igin konuyu
kavramsal olarak anlamalar1 gereklidir. Bu soru lizerine yapilan tartigsmalar, soruyu kapali
sorudan agik soru haline baska bir deyisle, yiizeysel anlayis gerektiren problemden, derin
anlayig gerektiren problem durumuna getirir. Ayrica, kavramsal anlayigin &nemini tekrar
vurgulamak i¢in, derslere ek olarak yapilan problem ¢ézme etiitlerinde 6grencilere ¢6zmeleri
icin verilen problemler i¢inde de, kavramsal anlayis gerektiren sorular sorulmustur. Bu
calismada, yeni yaklagimin uygulandigi 1998-99 dénemi fizik 1 &grencilerine ait sonuglarla,
geleneksel yontemle egitim gérmiis olan 1997-98 dénemi fizik 1 6grencilerine ait sonuglar
karsilagtinlmistir. Kargilagtirma islemi igin Ogrencilerin mekanik konusundaki kavramsal
bilgilerini 6l¢mek tizere Force Concept Inventory (Kuvvet Tan1 Testi), her 6grenci igin derin
ogrenme indeksi gikarmak tizere Contrasted Groups Design Learning Styles (Zit gruplar
6grenme stilleri dizayn1) anketi ve 6grencilerin tercih ettikleri grenme stilleri hakkimndaki
kendi diisiincelerini 6grenmek iizere, Learning Style Inventory (Ogrenme stilleri teshis anketi)
anketleri 6n test ve son test olarak uygulanmugtir. Iki grup arasinda istatistiksel olarak manidar
bir fark ¢ikmamustir. Bununla birlikte, kalitatif veriler incelendiginde, yeni yaklasimin hem
Ogretmeni hem de O6grencileri biiyikk olgiide gelistirdigi goriilmiistiir. Ayrica 1997-98
donemindeki sinav notlan ile FCI sonuglar1 arasinda bir iligki bulunamamuis fakat 1998-99
déneminde ise sinav sonuglar1 ve FCI sonuglar1 arasinda anlamli bir iligki bulunmustur. Bu da

yeni yaklagimin 6grencilerin mekanik bilgilerini daha iyi 6l¢tiigii seklinde yorumlanabilir.

[Ik6gretim 9-10 yas gruplannin, fen konularinda, {ic Sgretim yonteminin kavramsal
ogrenmeye etkilerini bulmak amaciyla Cavalcante, Newton ve Newton (1997), bir aragtirma
yapmuslardir. Orneklem 10 yas grubu paralel smiflardan alnan, Matematik ve
Ingilizce(6grencilerin ana dilleri Ingilizce’dir) becerileri yaklagik olarak aym olan 20



44

ogrenciden olusmustur. Ogrencilere, madde ve fiziksel 6zellikleri, kamuflaj ve adaptasyon ve

toprak cesitleri ve siniflanmasi konulari ii¢ farkli yaklasimla sunulmustur. Bu yaklagimlar:

1. Kavramsal yapinin dersin basinda verilmesi yontemi (P): Bu yontemde, ders konu ile
ilgili video sunumuyla baglar. Bu sunum, konu igeriginin glinliik hayatla baglantisin
saglar. Ornegin, madde ve fiziksel ozellikleri konusunda, maddelerin gesitliligini ve
ulagilabilirligini gostermek tizere bilindik nesnelerin gdsterimiyle baslar. Bunu ¢esitli
maddelerin zelliklerinin gosterilmesi takip eder. Ornegin, siingerin esnekligi. Daha
sonra ise sinifta siingere kuvvet uygulandiginda slingerin davranigi gosterilir. Sunum
bittikten sonra Ggrencilere sunulan konu ile ilgili deneyden elde edilmis verilerin
oldugu bir kagit verilir. Ogrenciler bu verilerin (8regin iizerine agirlik konulan bir
slingere ait verilerin) anlamim agiklarlar.

2. Kavramsal yapmin verilmedigi, 6grencilerin kendilerine verilen problemi kesfetme
yoluyla ¢ozdiikleri yontem(W): Bu yontem, Ogrencilere Onemli iliskileri kendi
kendilerine yapilandirma imkam saglar. Ornegin, 6grencilere bastirildiginda siingerin
davranis1 ile ilgili olarak bir model olusturmalar: istenir. Kegifler verilerin islendigi
tablolarin, deney sonuglarimin ve ilgili iligkinin tarif edildifi galigma kagitlar ile
desteklenir. Bunlar video bilgilerine benzer bilgilerin yer aldi1 yazili sunum takip
eder. Oprenciler deneylerini ve ¢alismalarmi gruplar halinde yaparlar ama g¢alisma
kagitlarin1 bireysel olarak hazirlarlar.

3. Birlestirilmis yéntem(C): Bu yontemde ders video sunumuyla baslar ve ilgili kesifle
devam eder.

Ogrencilerin kavramsal anlayiglarini Slgmek igin, agiklama, neden gosterme ve gerekli
yerlerde tahmin yapabilme becerileri 6lgiilmiistiir. Sonugta i¢ yontemle yapilan 6gretimde de
ogrencilerin bagar1 ortalamalarinda artis olmustur. IIk ve son test arasindaki puan farki
kazanim olarak adlandinlmistir. Genellikle toprak ¢esitleri konusundaki kazanim diger
konulara gére daha fazla olmustur. Kavramsal kazanim P ve C yontemlerinde W y&ntemine
goére daha fazla olmustur. Ayrica bu arastirmadan ¢ikan bir diger sonug, kavramsal kazanimda

Ogretme yontemlerinin konulara gére farklilik gosterdigidir.

Eunsook ve Pak (2002), 6grencilerin ¢ozdiikleri test sorular ile kavramsal anlayislan arasinda
bir iligki olup olmadigimui arastirmak tizere, bir aragtirma yapmislardir. Arastirmacilar, fizik
egitiminin temel amagclarindan birinin, problem ¢dzme becerisi kazandirmak oldugunu ve
bunun i¢in sinifta birgok alistirma yapildigini, fakat yapilan birgok arastirmada, 6grencilerin
fizik konusundaki temel konulart kavramsal olarak anlamadiklarinin ortaya ciktifin

belirtmislerdir. Giiney Kore’de de iiniversite egitimi gormek i¢in. liseden sonra
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Tiirkiye’dekine benzer merkezi bir sinavda bagarili olmak gereklidir. Bu yiizden tniversiteye
hazirlanan 6grenciler ¢ok fazla test sorusu ¢dzmektedirler. Arastirma, Seoul Ulusal
{iniversitesi Fizik egitimi bolimiinde 1.siuf Ofrencisi 27 Ogrenci ile yliriitiilmiistiir.
Aragtirmanin uygulama asamasi iki bolimde yapilmistir. Birinci béliimde, onceki
calismalardaki dgrencilere ait sonuglarla kargilagtirmak ve genel yarg: edinmek tizere,Halloun
ve Hestenes tarafindan hazirlanan Mekanik bagar1 testi (Mechanics Baseline Test(MBT)) ve
matematik testleri uygulanmigtir. Ayrica birinci boliimde,6grencilerin {iniversite sinavina
hazirlanirken kag tane fizik problemi ¢ozdiiklerinin tahmin edilmesi igin bir anket
uygulanmistir. Tkinci boliimde,5grencilerin  kvramsal giigliiklerinin  aragtirilmas1 igin
Washington iiniversitesinde gelistirilen bir dizi programli &gretim materyali uygulanmustir.
Ogrenciler matematik ve mekanik sinavlarinda,olduk¢a basarili sonuglar almiglar ve ortalama
1500 tane geleneksel soru ¢ozmiislerdir. Bunlara ragmen bu &grencilerin kavramsal
anlayiglarinda bazi problemlerinin oldugu goriilmiistiir. Ayrica,6grencilerin  ¢6zdiigl
geleneksel soru sayisi ile kavramsal anlayiglan arasinda ¢ok kiigiik bir iligki ¢ikmugtir. Sonug
olarak,geleneksel soru ¢ézmenin kavramsal anlayis gelistirmek igin yeterli olmadigina karar
verilmigtir.

Abbott vd.(2000), fizige giris dersinde, sadece bir laboratuar aktivitesini, geleneksel
laboratuar uygulamasindan,mikro bilgisayar tabanli,arastirma tabanli laboratuar aktivitesiyle
degistirmenin 6grencilerin konu ile ilgili akademik basarilarim1 ve kavramsal anlayislarini
artinp artirmayacagini gérmek iizere bir aragtirma yapmuglardir. Aragtirma Kuzey Carolina
Eyalet iiniversitesi, miihendislik fakiiltesi 1. simf 6grencileri ile Fizige Giris dersi, dogru akim
devreleri konusunda yapilmistir. Seminer dersini kontrol ve deney gruplar birlikte almuslar,
sadece haftada iki saatlik bir oturum olan laboratuar dersinde ayrilmiglardir. Deney grubu
laboratuar dersinde, mikro-bilgisayar ortaminda, iki pil ve bir ampul ile ilgili aktivite tabanl
bireysel deneyler yapmuglardir. Ayrica geleneksel laboratuar uygulamalarindaki gibi
laboratuar raporlari vermek yerine, dgrendikleri bilgileri biitlinlestirecek ¢aligma kagitlan
doldurmuslar ve Shaffer ve McDermott tarafindan hazirlanan iki 6zel 6gretmen (tutorial)
aktivitesini bilgisayar ortaminda yapmuglardir. Sonugta, deney grubu hem kavramsal anlayis
gerektiren sorularda, hem de geleneksel sorularda, kontrol grubuna gore daha basarili

sonuglar almistir.

Hake (2002), 62 fizige giris siifinda ders alan 6542 Ogrenci iizerinde yaptif1 tarama
arastirmasinda, geleneksel fizik dgretimi ile interaktif katiliml fizik 6gretim y6ntemlerinin
ogrencilerin kavramsal kazamimlarina etkisini incelemistir. Bu simflar lise, kolej ve

{iniversitelerden se¢ilmis olup, 14 sifta yer alan 2084 6grenci geleneksel yontemle, 48
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sinifta bulunan 4458 Ogrenci de interaktif katilimli yontemle ogrenim gdrmiislerdir.
Geleneksel fizik derslerinde 6grenciler pasif birer alict olarak bulunmus, aktif olan ve konuyu
sunan $gretmen olmugtur. Interaktif katilimli fizik &gretiminde ise, dgrencilerin dersin her
agamasinda zihinsel olarak aktif(minds on) olmalart saglanmig, ayrica Ogrencilere kendi
yaptiklar1 deneyler ve aktivitelerle de aktif (hands on) olarak derse katilmalar1 saglanmistir.
Aragtirma mekanik konusunda yapimugstir. Kavramsal kazanimi 6lgmek iizere Halloun-
Hestenes’in gelistirdigi Mekanik Teshis Testi (Mechanics Diagnostic test) ve Kuvvet Tan
Testi (Force Concept Inventory) kullanilmigtir. Sonuglar, ortalama 6grenci kazanimlarina gore
degerlendirilmigtir. Ortalama &grenci kazanim g = Ilk test puani- Son test puani/(almabilecek
maksimum ilk test puani-ilk test puam) seklinde hesaplanmigtir. Interaktif katihmli fizik
Ogretimi géren Ogrencilerin ortalama kavramsal kazamimlari g = 0.48 + 14 (std. Sapma)
olurken, geleneksel fizik 6gretimi goren Ggrencilerinin ortalama kavramsal kazanimlari g =
0.23 + 0.04 olmustur. Sonuglardan da goriildiigii gibi interaktif katilimli metotla 6grenim
gbren 6grencilerin, kavramsal kazanimlar geleneksel yontemle 63renim goéren Sgrencilerden
iki standart sapma puani kadar daha fazladir.

Meltzer (2002), fizige giris dersi O6grencilerinin, fizik dersinde kavramsal &grenme
kazamimlarinin 6gretimden 6nceki fizik bilgileri ve matematik yetenekleriyle olan iligkisini
incelemigtir. Ogrenme kazanimu olarak normallestirilmis kazanimi kullanmistir.
Normallestirilmis 6grenme kazammi (g) = (son test puami — 6n test puam)/(Alinabilecek
maksimum 0n test puani- 6n test puani)

Sonug su sekilde ¢ikmugtir: Inter-aktif katilimli fizik dersinde &grencilerin normallestirilmis
kavramsal 6grenme kazanimlan ile 6n fizik bilgileri arasinda manidar bir iligki yoktur. Fakat
matematik becerileriyle, kavramsal fizik §grenme kazammlari arasinda anlamli bir iligki
vardir. Bu sonuglardan sonra arastirmaci su yorumlan yapmustir: Ogrencilerin 6gretimden
onceki fizik bilgileri, inter-aktif katilimli ders islenen sinif ortaminda, dgrenme kazammin
etkilemez. Ggrencilerin sahip oldugu matematik becerileri, onlarin fizik dersinden elde
edecekleri kavramsal 6grenme kazamimlarini etkiler. Simiflar arasindaki normallestirilmis
ogrenme kazanimlari farklan &retme yoOnteminden olabilecegi gibi dgrencilerin
farkliliklarindan da kaynaklaniyor olabilir.

Chiu (2001), Kimya dersinde 6grencilerin algoritmik sorularda mi (¢dziimii belirli formiiller
ve bir dizi matematiksel iglem gerektiren sorular), yoksa kavramsal sorularda mi (6grencilerin
cevaplamak i¢in kavramsal bilgilerini kullandigi ve cevabiun nedenini agikladig: sorulér)
daha basarili oldugunu gérmek igin, 76 11. simf &grencisi tizerinde bir arastirma yapmustir.

Aldiz1 sonuglar daha 6nce bu konuda yapilan arastirmalarla tutarli ¢ikmigtir. Bu sonuglara
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gore, dgrencilerin algoritmik sorulardaki bagarilar1, kavramsal sorulardaki basarilarindan daha
yiiksektir. Problem ¢6zmede bagarili olan 6grencilerin ¢ogunun iyi kavramsal anlayisa sahip
olduklar: gériilmiigtiir. Sayilar1 ¢ok fazla olmamakla birlikte, problem ¢6zmede basarili baz
ogrencilerin, kavramsal anlayiglarinin zayif oldugu goriilmiigtiir.

Hake, 1995 yilinda yaptid1 arastirmada(Hake, 1998) Indiana iniversitesinde elde ettigi
sonuglan kullanarak yeni bir arastirma yapmustir. Bu aragtirmada Hake 6grencilerin mekanik
konusundaki ortalama kavramsal kazamimlarnnn, cinsiyet, lise fizigi, matematik &n test
puanlar1 ve uzaysal gorsellestirme becerileri ile olan iligkilerini incelemigtir. Ogrencilerin
mekanik konusundaki kavramsal kazamimlari, Ogretimin basinda ve sonunda uygulanan
Kuvvet Tam Testi (Force Concept Inventory) ile, matematik bilgileri ders yii baginda
uygulanan genellikle basit cebir sorularindan olugan bir matematik testi ile ve uzaysal
gorsellestirmeleri de Guay(1977) tarafindan hazirlanan bir test ile dlgmiigtiir. Lisede fizik
6grenimi goren 6grencilerin, mekanik konusundaki ortalama fizik kazanimlari, lisede fizik
ogrenimi gdrmeyen Ogrencilere gore daha fazla gikmugtir. Ogrencilerin matematik testi
sonuglar1, %64.5 puandir. Bu puan, fizik ve matematik derslerini almak i¢in siur olan %62
puana ¢ok yakindir. Lise fizigi alan Ogrencilerin matematik ortalamalan, lise fizigi
almayanlara gdre daha yiiksek ¢ikmugtir. Ayrica erkeklerin matematik puanlan kizlara gore
daha yiiksek ¢ikmigtir. Uzaysal gorsellestirme puanlarinda da aym gekilde erkeklerin puanlar
daha yiiksek ¢ikmigtir, Mekanik konusunda, kavramsal 6grenme kazanimi erkeklerde g(ort) =
0.688, kizlarda ise g(ort) = 0.543 olmustur. Bu sonug, istatistiksel olarak anlamli bir farka

isaret eder.

Kavramsal kazanim ve matematik puanlar1 arasindaki korelasyon r=0.36 ¢ikmistir bu sonug
daha 6nce Meltzer(2001) tarafindan bulunan sonuglara ¢ok yakindir. Kavramsal kazanim ve
uzaysal gorsellestirme becerileri arasindaki iliski r = 0.24 ¢ikmustir. Bu sonug Cohen’e gore
kiiciik bir iligkidir. Kuvvet Tam Testi ilk ve son test puanlar1 arasindaki iligki r = 0.58 gibi
yiiksek bir deger ¢ikmigtir. Kavramsal kazamm (g) ile  Kuvvet Tam testi on test puanlan
arsindaki iliski ise r = -0.44 ¢ikmugtir. Arastirmaci bu sonuglarn §dyle yorumlamigtir:
Kavramsal kazamim(g) ile matematik puanlari, uzaysal gérsellestirme puanlar1 ve Kuvvet Tam
testi 6n test puanlar arasinda kiiciik iligkiler bulunmustur. Bu ii¢ teste ait sonuglara bakarak,
fizik dersinde kavramsal kazanimlar1 diisiik olacak 6grencileri teshis etmek miimkiin degildir.
Ancak bu testlerin tiimiindeki basarisizlik veya bu testlerin biri veya daha fazlasindaki gok
bityiik basarisizlik fizik dersinde kavramsal kazanimi diisiik olacak &grenciyi teshis etmede

bilgi verici olabilir.



BOLUM IT

10. YONTEM
Bu béliimde arastirmanin tiirii, evren, drneklem, verilerin elde edilmesi ve verilerin analizinde

kullamlan yontemler {izerinde durulmustur.

10.1 Arastirmanin Modeli

Arastirma betimseldir.

10.2 Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirmanin evreni, 2002-2003 Ogretim Yili Istanbul ili sinirlar1 iginde bulunan Fen
Bilimleri Dershanesi OSS hazirlik kursuna devam eden Hafta Sonu Sayisal Ogrencilerinden
olusmaktadir.

Fen Bilimleri Dershanesinde Kadikdy3 subesinde 313, Kadik6y4 subesinde 477, Bakirkoy
subesinde 582 ve Besiktag subesinde 531 olmak iizere toplam 1903 hafta sonu sayisal OSS
hazirlik 8grencisi bulunmaktadir.

Omeklem olarak, Kadikdy3 subesinden 65, Kadikdy4 subesinden 51, Bakirkdy subesinden
88 ve Begiktas subesinden 78 olmak iizere toplam 282 hafta sonu sayisal 6grencisi se¢ilmistir.
Omeklemin 134 kisi ile %47.5’i erkek, 148 kisi ile %52.5°1 ise kiz grencilerden
olusmaktéldlr. Oprencilerin 157’si Anadolu Lisesi (%56), 26’s1 Genel lise(%9) ve 99°u da
Ozel liselerde(%35) 6gretim gormektedir.

10.3 Arastirmada Kullanilan Ol¢me Araglar

Bu aragtirmada verilerin elde edilmesinde asafidaki veri toplama araglarindan
yararlanilmigtir:

1. Kuvvet Tam Testi

2. Fen Bilimleri Dershanesinin 2002-2003 6gretim yilinda uygulamis oldugu 13 OSS deneme
sinavindaki fen testi i¢inde bulunan mekanik konusuyla ilgili sorular.

3. Fen Bilimleri Dershanesinin 2002-2003 6gretim yilinda uygulamis oldugu 18 deneme

sinavindaki matematik sorular1.

10.3.1 Kuvvet Tam Testi

Bu aragtirmada kullamilan, kavramsal 6grenmeyi 6lgen Kuvvet Tani Testi (Force Concept
Inventory) 1992°de Hestenes, Wells ve Swackhamer tarafindan gelistirilmis; 1995°de ise
Halloun, Hake ve Mosca tarafindan yeniden diizenlenmigtir. Test Tiirk¢e’ye 2000 yilinda
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Ogretme, Cigek, Duran, Giineg, Koksal ve Tiirkay tarafindan ¢evrilmistir. Arastirmaci, testin
Tiirkge formunun kullanilmas: i¢in Ogretme’den izin almustir.

Kuvvet Tam Testi (KTT) daha 6nce hazirlanan ve uygulanan mekanik teshis testini gelistirme
amactyla tasarlanmistir. Mekanik teshis testinin gegerligi uzman goriisi alinarak ve
Ogrencilerle goriisiilerek saglanmug, giivenirligi ise yine testin uygulandifi &grencilerle
goriisme yoluyla ve Kuder Richardson testi ile test edilmistir. KR giivenirlik katsayisi icin
elde edilen degerler, 6n test kullanimi igin 0.86, son test igin 0.89 olmugtur. Bu degerler testin
glivenirliginin gostergesidir. Ayrica mekanik teshis testi kullamilarak yapilan bir ¢ok
uygulamada, elde edilen sonuglara ¢ok yakin sonuglar alinmugtir. Teshis testinin gecerligini
ve giivenirligini saglamak tizere onemli 6lgiide dikkat harcanmis oldugu i¢in ve kuvvet tani
testinin tasariminin teshis testinin tasarimina benzer olmasi sebebiyle kuvvet tam testi icin
ayrica gegerlik ve gilivenirlik testleri yapilmamistir. Wells kuvvet tami testi uyguladig:
siifindaki 20 Ofrenciyle goriisme yapmustir 6grenciler teste verdikleri cevaplan
tekrarlamiglardir (Hestenes, D., Wells, M., & Swackhamer, G., 1992). '

Bu testi Tiirkge’ye ceviren Ogretme ve dig.nin yaptign ¢alismada Kuvvet Tami Testi’nin
orijinalinin o giivenirlik katsayis1 .92 testin Tiirkge’sinin giivenirlik katsayisi ise .91olarak
bulunmustur (Ogretme ve dig., 2000).

Ayrica bu aragtirma kapsamunda KTT Fen Bilimleri Dershanesinde uygulandiktan sonra
Kuder-Richardson 20 numarali formiilii ile §lgme aracinin giivenirligi hesaplanmis ve 1=.98
bulunmustur. Tiim bu sonug¢lar, Kuvvet Tan1 Testi’nin giivenilir oldugunu gostermektedir.
KTT o6grencilerin mevcut bilgilerini belirlemek ve $gretimin verimliligini gérmek tizere
birgok arastirmada 6n test ve son test olarak uygulanmugtir. Yanlis kavramlar, sezgisel
kavramlar, 6n kavramlar ve altefnatif kavramlar bir kisinin tlim 6§renme tecriibelerinin bir
lirlinii ve biligsel yapisinn bir parcasidir. Bu gesit kavramlar fen egitiminde biiyiik 6neme
sahiptir. Fizik egitimi aragtirmalarinda en g¢ok arastirilan konulardan birisi de mekaniktir.
Kuvvet kavrami ise mekanik bilgisinin ¢ok dnemli bir pargasidir. Bu suretle KTT &grencilerin
mekanik konusundaki kavramsal yapilarim anlamak i¢in ¢ok 6nemli bir 6lgme aracidir.
Kuvvet Tam Testi, 6grenciyi genel yargilar( alternatif kavramlar) ve Newton kavramlar
arasinda bir segim yapmaya zorlar. Cizelge 1 de bu testin teshis etmeye calistign Newton
kavramlarmin bir simflamasi verilmistir. Bu ¢izelgedeki maddeler, testteki sorularin dogru
cevaplandir. Bu ¢izelgede kuvvet kavramu 6 kavramsal boyuta ayrilmistir. Bu cizelgedeki

tiim kavramlar Newtonun kuvvet kavramini anlamak i¢in gereklidir.



Cizelge 10.1 Kuvvet Tan1 Testindeki Newton Kavramlari

0. Kinematik Kuvvet Tam Testindeki Ilgili Sorular

Hizin konumdan ayirt edilmesi
[vmenin hizdan ayirt edilmesi
Sabit ivmenin
Parabolik y6riinge
Degisen stirat gerektirmesi
Hizin vektorel toplami
. Birinci Kanun
Kuvvet olmadiginda
Hiz yoni sabit
Stirat sabit
Birbirini yok eden kuvvetler
. Ikinci Kanun
Itme kuvvetleri
Sabit kuvvet itmeyi saglar
. Ugiincii Kanun
Itme kuvvetleri i¢in
Stirekli kuvvetler icin
4. Ust Uste Binme Prensibi
Vektor toplami
Sadelesen kuvvetler
5. Kuvvet Cegitleri
5D. Dogrudan temas
Pasif
Itici
Stirtlinmenin harekete zit olmasi
5A. Akigkan temasi
Hava direnci
Kaldirma kuvveti (hava basinci)
5Y. Yergekimi
Agirliktan bagimsiz ivme

Parabolik yo6riinge

19.(5)
20.(4)

14.(4), 21.(5)
22.(5)
9.(5)

7.2), 8.2), 6.(2)
23.(2)

10.(1), 24.(1)
17.(2), 25.(3)

8.(2), 9.(5)
21.(5), 22.(2)

4.(5), 28.(5)
16.(1), 15.(1)

11.(4), 17.(2), 25.(3)

11.(4), 5.22,4)
13.(4)
27.(3)

30.(4)
5.(4)

13.(4), 11(4), 5.(2,4), 3.3), 17(2), 30.(4)
1.(3), 2.(1)

12.2), 14.(4)
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Ornekleme uygulanan KTT sonuglart Fen Bilimleri Dershanesinin sagladigi optik okuyucu
kullanilarak elde edilmis ve bu sonuglar bilgisayar ortamina aktarilmistir.

KTT’nde sorulara verilen her dogru cevap 1 puan olarak degerlendirilmis daha sonra toplam
puan ylizdelik puana gevrilmistir. Bu islemler yapilirken bilgisayar ortaminda “Excel” den

yararlanilmigtir.

10.3.2 OSS Deneme Smavlarinda Yer Alan Mekanik Sorulari

OSS deneme smavlar, 6grencilere OSS sinavimn bir modelini yasatmak, basarilarini ve
gelisimlerini gérmek tizere uygulanmaktadir. Bu sinavlarda yer alan sorular dershanenin
Ogretmenleri tarafindan hazirlanmigstir. Fen Bilimleri Dershanesi 2002-2003 6gretim yilinda
bu aragtrmanin evrenini olusturan hafta sonu OSS grubuna toplam 18 adet deneme smavi
uygulamugtir. Bu aragtirmada bu sinavlardan son 13 tanesindeki fen bilimleri testinde yer alan
mekanik konusuyla ilgili 39 fizik sorusu kullamlmustir( Ilk 5 deneme smavinda bulunan
mekanik sorulart kullamilamamustir ¢ilinkii dershanenin veri tabanminda, &grencilerin bu
siavlarda yer alan fizik testi bagarilarinin konu analizleri yoktu). Bu hesaplamay: yapmak
icin oncelikle Fen Bilimleri Dershanesinin veri tabanindan, &rneklemin OSS deneme
smavlarinda mekanik konusuyla ilgili sorulara verdikleri cevaplar alinmigtir. Daha sonra bu
sorulara verilen her dogru cevap 1 puan olarak degerlendirilmis sonra da toplam puan

ytizdelik puana ¢evrilmistir.

10.3.3 OSS Deneme Smavlarimda Yer Alan Matematik Sorular:

Orneklem grubun, matematik bagarisini belirlemek tizere, 18 OSS deneme sinavinda yer alan
matematik testleri kullamilmgtir. Matematik testi bagarilarim1 hesaplamak {izere Fen Bilimleri
Dershanesinin veri tabanindan &rnekleme ait OSS deneme sinavlari matematik testi net
puanlar1 alinmig, daha sonra bu puanlarin aritmetik ortalamas: alinarak gikan sonug yiizdelik
puana gevrilmigtir.

Her deneme sinavinda, matematik testine ait 30 soru bulunmaktadir ve bu sorular dershane

Ogretmenleri tarafindan hazirlanmaktadir.

10.4 Aragtirmanin Uygulama Siireci
Aragtirmanin uygulama siirecinde, Kuvvet Tani Testi 3, 4, 10 ve 11 Mayis 2003 tarihlerinde
Fen Bilimleri Dershanesinin Kadikdy, Bakirkdy ve Besiktas subelerinde 6rneklem grup

tizerine uygulanmustir. Test icin Ogrencilere 30 dakika siire verilmis ama efer ihtiyag
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duyarlarsa fazladan siire verilecegi soylenmistir. Testin uygulama stiresi 30-40 dakika

arasinda olmustur.

10.5 Kullanilan Istatistik Teknikler

Ogrencilerin Kuvvet Tam Testi basarilar ile dershanenin uygulamis oldugu OSS deneme
sinavlart mekanik konusundaki basarilari ve matematik basarilar1 arasindaki iligkiyi
incelemek amaciyla “Pearson Korelasyon” katsayis1 hesaplanmustir.

Ogrencilerin Kuvvet Tam Testi puanlanimn cinsiyetlerine gore farklihk olusturup
olusturmadigi “Bagimsiz Orneklem t-testi” istatistiksel metodu ile kontrol edilmistir.

Biitiin verilerin degerlendirilmesi, SPSS paket program: kullamilarak bilgisayar ortaminda
gerceklestirilmistir.



BOLUM III

11. BULGULAR VE YORUM

Bu bélimde, aragtirma probleminin ¢dziimii igin toplanan verilerin, islenmesi ve
¢Ozlimlenmesi sonucunda elde edilen bulgularla, bu bulgulara ili;;kin yorumlar yer almaktadir.
Her alt problem i¢in analizler sonucunda elde edilen bulgular aragtirmanin alt problemlerine
uygun olarak tablo ve grafiklere doniistiiriiliip yorumlar1 yapilmistir.

Cizelge 11.1 incelendiginde KTT den kiz 6grenciler iginde alinan en diigiik puanin 10, en
yliksek puanin ise 86,7 puan oldugu ve kiz Ogrencilerinin bu testteki ortalamalarinin 33,6
standart sapmanin ise 13,6 oldugu gériilmektedir. Yine aymi testten erkek 6grenciler en diisiik
6,7, en yliksek 93,3 puan almuglardir. Erkek 6grencilerin bu testteki ortalamalar: 48, standart

sapmalari ise 18,2 olarak hesaplanmisgtir.

Cizelge 11.1 Ogrencilerin Kuvvet Tan1 Testi(KTT), Deneme Sinavlar1 Mekanik
Testi(DS.Mek.T) ve Deneme Sinavlar1 Matematik Testi(DS.Mat.T.)

Sinavlarina Ait Betimsel Istatistikler

N Min. Puan | Mak. Puan | Ortalama Puan Standart Sapma

K E T K E K E K I T K E T

KTT 147 | 132 | 279 | 10 | 6,7 | 86,7 93,3 |33,6| 48 | 40,4 | 13,6 | 182 | 17,5

DS.Mek. T | 147 | 132 | 279 | 38,5 | 43,3 | 949 | 100 | 76,7 | 83,6 | 80 | 11,3} 10,9 | 11,6

DS.Mat.T. | 147 | 132 279 | 11,5 | 20,6 | 96,3 | 95 | 74,6 | 73,2 73,9 | 14,6 | 124 | 13,5

11.1 Birinci Alt Probleme liskin Bulgular ve Yorum

Bu aragtirmada cevap aranan ilk alt problem “OSS’ye hazirlanan &grencilerin Kuvvet Tan1
Testi basarilan ile OSS deneme sinavlarindaki mekanik konusuyla ilgili sorulardaki basarilar
arasinda bir iliski var midir?” geklinde ifade edilmisgtir.

Ogrencilerin Kuvvet Tam Testi ve dershane deneme sinavlarinda yer alan mekanik konusuyla
ilgili sorulardan aldiklan puanlar karsilastinlmistir. Karsilagtirma iglemi i¢in Pearson
Korelasyon katsayisi hesaplanmis ve o=.01 manidarlik diizeyinde test edilmigtir. Bu.iki
degiskene ait dagilim grafigi Sekil 11.1°de gosterilmistir. Korelasyon katsayis1 r= 0,40 olarak
hesaplanmigtir. Bu sonug o=.01 manidarlik diizeyinde iki degisken arasinda anlamli bir
iliskinin oldugunu gdstermektedir. Bu aragtirma kapsaminda yapilan alan yazin taramasinda

bu konuyla ilgili yapilan aragtirmalarda genellikle &grencilerin sayisal islem gerektiren
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sorulardaki basarilariyla, kavramsal anlayis gerektiren sorulardaki basarilari karsilastirilmig
ama aralarindaki iliski incelenmemigtir. Bu aragtirmalarin hepsinde de &grenciler, sayisal
islem gerektiren sorularda, kavramsal anlayis gerektiren sorulara gére daha basarili
olmuslardir(Morgiil, Yilmaz ve Ozyalgin, 2002, Babayeva, 2000, Eunsook ve Pak, 2002,
Chiu, 2001). Bu aragtirmada &grencilere uygulanan KTT ve DS. mekanik puanlarinin
aritmetik ortalamalar1  incelendiginde, ortalamalarin birbirinden olduk¢a farkli oldugu
goriilmektedir. Cizelge 11.1°de de goriildiigii gibi KTT ortalamasi yiiz puan iizerinden 40,4
puan, DS. Mekanik testi ortalamasi ise yiiz {izerinden 80 puandir. Ogrenciler deneme
sinavlarindaki sorularda KTT’ne gore yaklagik iki kat fazla puan alarak daha basarili
olmuslardir. Dershane deneme sinavi sorulari gogunlukla sayisal islem gerektiren sorulardan,
kuvvet tan testi ise kavramsal anlayis gerektiren sorulardan olusmustur. Ogrenciler, sayisal
islem gerektiren sorularda, kavramsal anlayis gerektiren sorulara gére daha basarili
olmuglardir. Bu sonug daha 6nce yapilan arastirmalarla tutarlidir.
Bu aragtirmada, bu iki degisken arasinda manidar bir iliski ¢ikmasi beklenmiyordu. Fakat
yapilan uygulamalar sonucunda $grencilerin sayisal islem gerektiren sorulardaki basarilari ile
kavramsal anlayis gerektiren sorulardaki basarilar1 arasinda orta diizeyde bir iliski
bulunmustur. Bunun sebepleri sunlar olabilir;
1. Dershane deneme smavlari tamamen sayisal islem gerektiren sorulardan
olusmamaktadar.
2. Sayisal islem gerektiren sorularda bagarili olan &grenciler ¢ogunlukla genel
yetenekleri yiiksek ogrencilerdir. Genel yetenegi yiiksek olan 6grencilerin kavramsal

anlayislarinin genel yetenegi diisiik olanlara gore daha yiiksek olmasi beklenir.
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Sekil 11.1 Ogrencilerin Kuvvet Tam Testi ve Deneme Sinavlari Mekanik konusundaki
puanlarinin iligkisi

11.2 Ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorum

Bu arastirmada cevap aranan ikinci alt problem, “OSS’ye hazirlanan 6grencilerin Kuvvet Tam
Testi basarilar1 ile matematik bagarilar arasinda manidar bir iliski var mudir?” seklinde ifade
edilmistir.

Bu probleme yamt aramirken, ogrencilerin kuvvet tam testinden aldiklar puanlarla, 0SS
deneme sinavlarindaki matematik testlerinden aldiklar1 puanlarin ortalamalari arasindaki
korelasyon hesaplanmistir. Pearson korelasyon katsayis1 = 0.19 olarak hesaplanmigtir. Bu
sonu¢ iki degisken arasinda o =0.01 manidarlik diizeyinde anlamli bir iligki oldugunu
g6stermekle birlikte ¢ok kiigiik bir iligkiye isaret etmektedir. Ogrencilerin deneme sinavlar
mekanik konusundaki bagarilar1 ile matematik basarilari arasindaki korelasyon
hesaplandifinda r= 0.59 gibi yiiksek bir iligkinin oldugu goriilmektedir. Bu da matematik
bagarisinin, sayisal iglem gerektiren fizik sorularindaki basariyla yiiksek oranda iliskiliyken,
kavramsal anlayis gerektiren fizik sorularindaki basariyla ancak c¢ok kiigiik oranda iliskili

oldugunu goéstermektedir.
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Kuvvet Tam Testi ve Matematik testi puanlar1 arasindaki iligkinin grafigi sekil 2’de

verilmistir.
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Sekil 11.2 KTT ve Matematik Testlerinden aldiklar1 puanlarin iliskisi

11.3 Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorum

Bu arastirmada cevap aranan iiglincii alt problem “OSS’ye hazirlanan Sgrencilerin Kuvvet
Tam Testi bagarilar: cinsiyete gore farklilik gostermekte midir?” seklinde ifade edilmistir.

Bu alt probleme yamt ararken, kizlarin ve erkeklerin Kuvvet Tam Testi’nden aldiklar puanlar
“Bagumsiz Srneklem t-testi” istatistiksel metodu kullamilarak o=.01 manidarlik diizeyinde
karsilagtirilmigtir. t-testi’ne ait sonuglar ¢izelge 2’de verilmistir. t degeri 7,55 olarak
hesaplanmigtir. Bu sonu¢ o=.01 manidarlik diizeyinde mekanik konusundaki kavramlara

hakimiyet diizeyinin cinsiyete gore farkli oldugunu gostermektedir. Bu sonug daha 6nce bu



57

konuda yapilan aragtirmalarla tutarlidir. Amerika’da yapilan SAT (Scholastic Achievement
Test) sinavlarinda erkeklerin kizlara gére daha basarili oldugu goriilmektedir. Ayrica yine
Amerika’da yapilan ulusal diizeyde egitimsel geligmelerin olgiildiigi NAEP ( National

Assesment of Educational Progress) sinavinda da erkeklerin fen ve matematik alanlarinda

kizlardan daha basarili sonuglar aldigi goriilmiistiir. David Maloney’in (1998) kolej

ogrencilerinin egik atig problemlerinde kullandiklar ilkeler tizerine yapti1 bir arastirmada,

kizlarin konuyla ilgisi olmayan bilgileri ve durumlann ihmal etmekte erkeklere gore daha

bagarisiz olduklari ve bundan dolayt da problem ¢oziimlerinde daha fazla hata yaptiklari

gOriilmiigtiir.

Cizelge 11.2 Kiz ve Erkeklerin KTT puanlar ortalamalarinin t-testi sonuglari
Cinsiyet N X S sd t o
Kiz 147 33,58 13,58 277 7,55 0.01
Erkek 132 48,03 18,24




BOLUM IV

12. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde aragtirmanin bulgularina dayali sonug ve dnerilere yer verilmektedir.

12.1 Sonuglar

Bu aragtirmanin amaci lise 3. simif 6grencilerinin mekanik konusunda kavramsal sorulardaki
basarilan ile, dershane deneme sinavlarinda yer alan mekanik konusuyla ilgili sorulardaki
basarilan, matematik bagarilari ve cinsiyetleri ile iligkisini aragtirmaktir.

Arastirma sonucunda;

1. Lise 3. simf 6grencilerinin mekanik konusundaki kavramsal sorulardaki bagarilan ile
dershane deneme sinavlarinda yer alan mekanik konusuyla ilgili sorulardaki basarilar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu,

2. Lise 3. siuf 6grencilerinin mekanik konusunda kavramsal sorulardaki basarilan ile
matematik basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli olmakla birlikte zayif bir
iligki oldugu,

3. Erkeklerin mekanik konusunda kavramsal sorulardaki basarilarinun kizlara gore daha

yiiksek oldugu sonucuna varilabilir.

12.2 Arastirmacilar i¢in Oneriler
Bu aragtirmadan elde edilen sonuglara gore gelecekte bu konuda aragtirma yapacak
arastirmacilar i¢in su 6nerilerde bulunulabilir;
1. Mekanik konusu dlsmdaki diger fizik konularinda 6grencilerin kavramsal sorulardaki
bagarilariyla sayisal sorulardaki basarilar: arasindaki iliski incelenebilir.
2. Kavramsal degisimi destekleyen 6gretim stratejilerinin uygulanmasinin,
a. Ogrencilerin fizik dersine kars1 tutumuna
b. Ogrencilerin OSS ve dershane deneme sinavlan fizik sorularindaki basarilarina

c. Ogrencilerin kavramsal fizik sorularindaki basarilarina olan etkileri arastirilabilir.
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12.3 Uygulamacilar i¢in Oneriler

Bu arastirma kapsaminda yapilan alan taramasiyla elde edilen sonuglardan, arastirmacinin

g6zlem ve deneyimlerinden ve bu aragtirmanin sonuglarindan elde edilen bilgilere gore

uygulamacilar i¢in su 6nerilerde bulunulabilir;

1.

Uygulamacilar fizik derslerinde, bir konuyu matematiksel ifadeler ve formiillerle
anlatmadan 6nce o konuyla ilgili kavramlar tizerinde durmali ve 6grencilerin bu
kavramlari tam olarak anladifindan emin olmadan formiiller ve sayisal islem
gerektiren sorular ¢6zmemelidir.

Sinifta §gretmen sayisal islemler gerektiren sorular ¢ézerken soruyla ilgili formiiller
ve matematiksel islemlerden 6nce dgrencilerin soruyu kavramsal olarak analiz
etmelerini saglamali. Ayrica 6gretmen, soruyu tahtada ¢ézerken formiiller ve
rakamlarla birlikte soruyla ilgili kavramsal analizleri de yazmalidir.

Ogrencilerin kavramsal 8grenme diizeylerinin §l¢iildiigi aragtirmalarin gogunda
Ogrencilerin kavramsal anlayiglarinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Bu sorunu ¢6zmek
i¢in baz1 yeni yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin 6grencilerde kavramsal
anlayis1 gelistirdigi saptanmigtir. Bu yontemlerden bazilar1 bu aragtirmanin giris
kisminda “Kavramsal Degisimi Destekleyen Stratejilerin Incelenmesi” baslig: altinda
verilmistir. Uygulamacilar bu yontemlerden kendilerine, 6grencilere ve konuya uygun

olanlarini alip uygulamalidirlar.
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KUVVET TANI TESTI

1. Ayni boyutlardaki iki metal toptan biri digerinin iki kati agirhgindadir. Toplar, tek katli bir

binanin ¢atisindan ayni anda serbest birakiliyorlar. Toplar yere ulagincaya kadar gegen siire,
1. agir top igin, hafif olanin yarist kadardir.

hafif top i¢in, agir olanm yans: kadardir.

ikisi i¢in de yaklagik olarak aynidir.

agir top icin, hafif olanin yarisi kadar olmasa da belirgin miktarda azdir.

“»oA e N

hafif top igin, agir olanin yaris1 kadar olmasa da belirgin miktarda azdir.

2. Bir 6nceki sorudaki metal toplar, yatay bir masada aym hizla yuvarlanmaktadirlar. Bu
durumda

1. iki top da, yaklasik olarak masanin tabanmdan egit uzaklikta bir noktada yere

garparlar.
2. agir top, hafif topun garptig1 noktanm yaklagik yarisi kadar uzakliktaki bir noktada

yere garpar.
3. hafif top, agir topun carptif1 noktanmn yaklasik yanis1 kadar uzakliktaki bir noktada

yere garpar.

4. agr top, hafif topun ¢arpti1 noktann yarist kadar uzakliktaki bir noktaya olmasa da,
belirgin miktarda daha kisa mesafede yere garpar.

5. hafif top, agir topun garptig1 noktanin yarisi kadar uzakliktaki bir noktaya olmasa da,

belirgin miktarda daha kisa mesafede yere garpar.

3. Tek katli bir binanin ¢atisindan yere birakilan bir tas,

1. birakildiktan kisa bir stire sonra en yiksek hizina ulagir ve sonra bu sabit hizla
diismeye devam eder.

2. diistiikge hizlanr, ¢iinkd tas diinyaya yaklastik¢a yergekimi kuvveti belirgin bir
sekilde artar.

3. hizlanir, ¢iinki neredeyse sabit olan yergekimi kuvvetinin etkisindedir.

4. biitiin cisimlerde var olan, diinya yiizeyinde durma dogal egilimi nedeniyle diiger.

5. yergekimi ve havanin tasi asagiya dogru iten kuvvetlerinin birlesik etkisi nedeniyle

diser.
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4. Biiytik bir kamyon ve kiigiik bif otomobil kafa kafaya garpigirlar. Carpigma sirasinda,
1. kamyon otomobile, otomobilin kamyona uyguladigindan daha biiyiik bir kuvvet

uygular.
2. otomobil kamyona, kamyonun otomobile uyguladigindan daha biiyiik bir kuvvet

uygular.
3. higbiri dierinin tizerine kuvvet uygulamaz, otomobil. ezilir ¢linkii kamyonun yoluna
cikmustir,
4. kamyon otomobile bir kuvvet uygular fakat otomobil kamyona bir kuvvet uygulamaz.
5. kamyon otomobile, otomobilin kamyona uyguladig1 biyiikliikte bir kuvvet uygular.

Sonraki iki soruyu (5 ve 6) cevaplarken, asagidaki sekil ve agiklamay: kullanin.

Sekil, O merkezli bir cemberin pargas: bigimindeki, stirtiinmesiz bir kanali géstermektedir.
Kanal siirtiinmesiz yatay bir masanin iist ylizeyine sabitlenmigtir. Masaya kusbakisi
bakmaktasiniz. Hava tarafindan uygulanan kuvvetler Snemsizdir. P noktasindan bir top
yiiksek bir hizla kanalin i¢ine firlatiliyor ve R noktasindan digan gikiyor.

5. Diigliniilebilecek su kuvvetleri dikkate aldiginizda;
A. asagiya dogru bir yergekimi kuvveti
B. kanal tarafindan Q’dan O’ya dogru uygulanan bir kuvvet.
C. hareket yoniinde bir kuvvet.
D. O’dan Q’ya dogru bir kuvvet.
hangisi yada hangiler, top stirtlinmesiz kanalin Q noktasindayken ona etki etmektedir?
1. Yalniz A.
2. AveB.
3.. AveC.
4, A,B,veC.
5. A,C,veD.



6. Sekildeki 1-5 yollarmdan hangisi, top kanalin R noktasindan ¢ikip, masanin stirtiinmesiz

{ist yﬁzeyindé hareket ederken, topun izleyecegi yola en yakin yoldur?

-
-
-
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7. Bir ipe baglanmus gelik bir top agagidaki sekilde gdsterildigi gibi, yatay bir diizlemde
dairesel bir yoriinge gizecek bigimde gevrilmektedir. P noktasinda, ip aniden topa yakin bir
noktadan kopar. Eger bu olaylar kugbakis1 olarak izleniyorsa, ip koptuktan sonra topun
izleyecegi yola en yakin yol, 1-5 yollarindan hangisidir?

68
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Sonraki dort soruyu (8-11) cevaplarken, asagidaki sekil ve aciklamay: kullanin.

Sekil, siirtlinmesiz yatay bir yiizey {izerinde sabit Vy hiziyla P noktasindan Q noktasina, diiz
bir ¢izgide kayan bir hokey diskini géstermektedir. Hava tarafindan uygulanan kuvvetler
ihmal edilebilir. Diske kugbakisi bakmaktasiniz. Disk O noktasina ulastiginda kalin ok
yéniinde ani yatay bir vurus ile kargilasiyor. Eger disk P noktasmda duruyor olsaydi, vurug
diskin Vy hiziyla vurus dogrultusunda yatay hareketine neden olurdu.

‘- -
o
>
>
> o

9. Diskin vurugtan hemen sonraki hizi,

1. vurugtan 6nceki Vp hizina esittir.
vurustan kaynaklanan Vy hizina esittir ve Vo hizindan bagimsizdir.
Vo ve Vy hizlarinin aritmetik toplémlanna egittir.

Vo veya Vy hizindan azdir.
Vo veya Vv hizindan biiylik, fakat bu iki hizin aritmetik toplamlarindan kiigtiktiir.

“vos wN

10. Sekizinci sorunun cevabi olarak segtiginiz stirtliinmesiz yolda, vurugtan sonra diskin hizi,
1. sabittir.

stirekli artar.

stirekli azalir.

bir siire artar ve sonra azalir.

IS

bir siire sabit kalir ve sonra azalir.
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11. Sekizinci sorunun cevabi olarak segtiginiz siirtiinmesiz yolda, diske etkiyen ana
kuvvet(ler),
1. asag ydnde bir yergekimi kuvvetidir.
2. agag1 ydnde bir yergekimi kuvveti,ve hareket yoniinde yatay bir kuvvettir.
3. asag1 ydnde bir yergekimi kuvveti, ylizeyin uyguladif: yukan y6nde bir kuvvet, ve -
hareket y6niinde yatay bir kuvvettir. ;
4, asap ydnde bir yergekimi kuvveti ve ylizeyin uyguladii yukan yonde bir kuvvettir.
5. yoktur. (Diske etkiyen kuvvet yoktur.)

12. Asagidaki selﬁlde gosterildigi gibi, bir tepenin kenarindan bir top-ateslenir. 1-5
yollanndan hangisi, merminin/giillenin izleyecegi en yakin yoldur?

k4
o

¢
D

>
-
>
e Y -

s
o

1hay
4

oy
10 %

-

13. Bir ¢ocuk gelik bir topu tam yukariya dogru dik olarak atar. Topun, ¢ocugun elinden ¢ikip
yere diisene kadar olan hareketini dikkate alin ve hava tarafindan etkitilen kuvvetlerin ihmal
edilebilir olciuéunu diigliniin. Bu sartlarda topa etkiyen kuvvet(ler),

1. stirekli azalan yukar ydnde bir kuvvetle birlikte agagiya dogru bir yergekimi
kuvvetidir.

2. g¢ocugun elinden giktiktan sonra en yiiksek noktaya ulagana kadar stirekli azalan yukar
y6nde bir kuvvet; asagiya inerken ise, cisim dilnyaya yaklastikca stirekli artan agag:
yonde bir yergeldmi kuvvetidir.

3. topen )}ﬁksek noktaya ulasana kadar yukari yonde stirekli azalan bir kuvvetle birlikte,
neredeyse sabit. asag yénde bir yergekimi kuvveti; asagiya inerken ise, sadece sabit
asag1 yonde bir yergekimi kuvvetidir.

4. sadece, neredeyse sabit agag1 yonde bir yergekimi kuvvetidir.

5. yukaridakilerden higbiri. Topun diinya {izerinde durma dogal egilimi oldugu i¢in top

yere diiger.
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14. Yatay bir dogrultuda ugmakta olan bir kargo ugagindan, yanlislikla bir bowling topu
diistiyor. '
Yerde duran bir g6zlemci, sekildeki gibi, ugag gorityor. Gézlemciye gére, bowling topunun

ugaktan ayrildiktan sonra izleyecegi en yakin yol 1-5 yollarindan hangisidir?
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Sonraki iki soruyu (15 ve 16) cevaplarken, agagidaki gekil ve agitklamayr kullarun.

Sekildeki gibi, bityiik bir kamyon yolda bozulur ve kiigiik bir otomobil tarafindan itilir.

—-:;F@E:—B—E 1) ,%

15. Hizin arttirarak, istenen yol hizina ulagincaya kadar otomobil kamyonu iterken,

1. otomobilin kamyona uyguladid: itme kuvvetinin bilyiikligi, kamyonun otomobile
uyguladif geri itme kuvvetinin biiylikliigiine esittir.

2. otomobilin kamyona uyguladigi itme kuvvetinin biiyiikligli, kamyonun otomobile
uyguladig: geri itme kuvvetinin biiylikltiftinden azdir.

3. otomobilin kamyona uyguladig: itme kuvvetinin biliytikligli, kamyonun otomobile
uyguladif1 geri itme kuvvetinin bﬁyﬁklﬁgﬁnden fazladur.

4. otomobilin motom.qallsmakta oldugu i¢in kamyonu itmektedir, kamyonun motoru

¢alismadig1 igin arabay1 geri itememektedir. Kamyon ise elbette ileriye itilecektir,

¢tinkii otomobilin yolu tizerindedir.
5. kamyon da otomobil de birbirlerine kuvvet uygulamamaktadir. Kamyon ise elbette

ileriye itilecektir, ¢linkii otomobilin yolu tizerindedir.
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16. Otomobil stirliciisliniin istedigi sabit yol hizina ulagtiginda,

1.

otomobilin kamyona uyguladig: itme kuvvetinin biiyiikliigii, kamyonun otomobile
uyguladig1 geri itme kuvvetinin biiyiikligiine esittir.

otomobilin kamyona uyguladig itme kuvvetinin bityiikliigii, kamyonun otomobile
uyguladig1 geri itme kuvvetinin biyiikligiinden azdir.

otomobilin kamyona uyguladig: itme kuvvetinin bityiikliigii, kamyonun otomobile
uyguladig: geri itme kuvvetinin bliyiikligtinden fazladir,

otomobilin motoru ¢aligmakta oldugu i¢in kamyonu itmektedir, kamyonun motoru
¢aligmadiB igin arabay: geri itememektedir. Kamyon ise elbette ileriye itilecektir,
¢linkii otomobilin yolu {izerindedir.

kamyon da otomobil de birbirlerine kuvvet nygulamamaktadir. Kamyon ise elbette
ileriye itilecektir, ¢linkii otomobilin yolu tizerindedir.

17. Sekilde goriildiigit gibi; bir asansdr, gelik bir kablo ile asansér boglugunda sabit bir hizla
yukarn ¢ikaniliyor. Biitiin stirtiinmeler ihmal edilébilir. Bu durumda, asansére etkiyen
kuvvetler igin denebilir ki;

1.
" blytiktir.

kablonun uyguladi1 yukar1 yénde kuvvet agag: ydnde yergekimi kuvvetinden

kablonun uyguladig: yukan y6nde kuvvet asag1 yénde yergekimi kuvvetine esittir.

3. kablonun uyguladig: yukarn ydnde kuvvet agag1 yénde yergekimi kuvvetinden

kiigiiktir.

kablonun uyguladig: yukar: yénde kuvvet, havadan kaynaklanan agag: yéndeki kuvvet
ile yergekimi kuvvetinin toplamindan biiytktiir.

yukaridakilerden higbiri. (Asansr kablonun uyguladid: kuvvet nedeniyle degil kablo
kisaldig i¢in yukar1 ¢ikmaktadir).

Celik kablo

4

sabit hizla yukar
¢ikan asansor

R




18. Asagidaki sekilde goriildiigi gibi, bir gocuk P noktasindan daha yukaridaki bir noktadan

sallanmaya baglamigtir. Diigtiniilebilecek su kuvvetleri dikkate alin:

A.
B.
C.
D.

agag1 yonde bir yer¢ekimi kuvveti

ip tarafindan P’dan O’ya dogru uygulanan bir kuvvet.
¢ocugun hareketi ydniinde bir kuvvet.

O’dan P’ya dogru bir kuvvet.

Cocuk P noktasindayken ona etkiyen kuvvet(ler) ne(ler)dir?

1. sadece A
2. AveB
3. AveC
4. A,B,veC
5. A,C,veD

1

19. Iki cismin 0.20’ser saniye zaman aralikli konumlari, agagidaki sekilde numaralanmig

karelerle gosterilmigtir. Cisimler saga dogru hareket etmektedirler.

1 2 3 4 5 6 7
mE N N n - n
e e
N u n | | || o n
1 2 3 4 5 6 7 8

Cisimler hi¢ ayni hiza sahip olmuslar midir?

U

Hay1r.

Evet “2” anmda.

Evet “5” aninda.

Evet “2” ve “5” anlarinda.

Evet, “3” ile “4” arasinda bir anda.
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20. Iki cismin 0.20’ser saniye zaman aralikli konumlar, agagidaki sekilde numaralanmis

karelerle g&sterilmistir. Cisimler saga dogru hareket etmektedirler. Cisimlerin ivmeleri igin

denilebilir ki:
1 2 3 4 5 ) 7
Cisim A | | | | | | . N | | | | | |
isi | | | | [ | | | : | |
CismB 7§ 2 3 4 5

A’nin ivmesi B’nin ivmesinden biyiiktiir.
A’nin ivmesi B’nin ivmesine esittir. Ikisi de sifirdan biyiiktir.
B’nin ivmesi A’nin ivmesinden biiyiiktiir.

A’nm ivmesi B’nin ivmesine esittir. Ikisi de sifirdir.

I

Soruyu cevaplamak igin yeterli bilgi verilmemistir.

{ Sonraki dort soruyu (21-24) cevaplarken, agagidaki sekil ve agiklamay: kullanin.

Uzayn derinliklerinde bir uzay gemisi P noktasindan Q noktasina, sekilde gésterildigi gibi,
yan olarak siiriiklenmektedir. Gemiye digaridan higbir kuvvet etkimemektedir. O noktasinda
itibaren, geminin motorlan calisiyor ve PQ cizgisine dik agida bir sabit itme kuvveti gemiye
etkimeye basliyor. Bu sabit itme kuvveti gemi uzayda bir R noktasina ulagincaya kadar ona

etkiyor.

S b o o B

21. Geminin Q ve R noktalan arasinda izleyecegi yolu en yakin gdsteren yol, 1-5 yollarindan
hangisidir?
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22. Gemi Q noktasindan R noktasina ilerlerken hiz,
1. sabittir.

stirekli artar,

W

siirekli azalir.
bir siire artar ve sonra sabit kalir.

RS

bir siire sabittir ve sonra azalir.

23. R noktasinda geminin motoru durduruluyor ve itme kuvveti hemen sifira diigiiyor. 1-5
yollarindan hangisi R noktasindan sonra geminin izleyecegi yoldur?
4

4
[4

2
!

rd
4

Re--1--» 4R

e Uy mem
£
3
W

24. R noktasmdan sonra geminin hizi,
1. sabittir.
2. stirekli artar.
3. stirekli azalir.
4. bir siire artar ve sonra sabit kalir.
5

. bir siire sabittir ve sonra azalir.

25. Bir kadn bityiik bir kutuya sabit yatay bir kuvvet uyguluyor. Sonug olarak, kutu
yatay ylizey {izerinde sabit Vg hiziyla hareket ediyor.
Kadin tarafindan ﬁygulanan sabit yatay kuvvet,
1. kutunun agirligi ile aym biiytikliktedir.
2. kutunun agirhifindan biiyiiktiir.
3. kutunun hareketini engellemeye galisan toplam kuvvetle ayn1 biiyiikliiktedir.
4. kutunun hareketini engellemeye ¢alisan toplam kuvvetten bityiiktiir.
5. kutunun hareketini engellemeye galisan toplam kuvvetten yada kutunun agirligindan

biyiiktir.



26. Bir dnceki sorudaki kadin, kutuyu ayni yatay yiizey iizerinde itmek i¢in uyguladig1 yatay
kuvveti iki katina ¢ikarirsa, kutu
1. -bir 6nceki sorudaki Vo hizinm iki kati sabit bir hizla hareket eder.

2.

bir nceki sorudaki Vo hizimun iki kati kadar olmasa da, Vg’dan biiylik sabit bir hizla

hareket eder.
bir siire igin bir dnceki sorudaki Vo’dan bilyiik sabit bir hizla hareket eder, sonra

hizlanir.

bir siire i¢in artan bir hizla sonra ise sabit bir hizla hareket eder.

5. siirekli artan bir hizla hareket eder.

27. Eger 25. sorudaki kadin cisme uyguladif1 yatay kuvveti kaldirirsa, cisim

1.
. bir siire sabit hizla hareketine devam eder ve sonra yavaglayip durur.

aninda durur.

2
3. aninda yavaslamaya baslar ve durur.
4,
5

. bir siire hizlanir ve sonra yavaglayip durur.

sabit bir hizla hareketine devam eder.
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28. Asagidaki sekilde A 6grencisi 75 kg ve B 6grencisi ise 57 kg kiitlelidir. Birbirinin aym

ofis sandalyelerinde kars:1 kargiya oturmaktadirlar.
A 8grencisi, sekildeki gibi, ¢iplak ayaklarini B 6grencisinin dizlerine koymustur. Sonra A

Ogrencisi birden ayaklaryla disartya dogru iterek, her iki sandalyenin de hareket etmesine

neden olur.

Itme sirasinda ve A’nin ayaklar B’nin dizinden ayrilmadan &nce,

1. ©grenciler birbirlerine higbir kuvvet uygulamamaktadirlar.

2. A &grencisi B 6grencisi lizerine bir kuvvet uygulamakta, fakat B A’ya bir kuvvet
uygulamamaktadir.

3. her iki 63renci de birbirlerine kuvvet uygulamaktadir, fakat B daha biiyiik bir kuvvet

uygular.
4. her iki 63renci de birbirlerine kuvvet uygulamaktadir, fakat A daha biiyiik bir kuvvet

uygular.
5. her iki 68renci de birbirleri lizerine esit bliylikliikte kuvvet uygulamaktadirlar.

29. Bos bir ofis sandalyesi hareketsizdir. Diisiiniilebilecek su kuvvetleri dikkate aldiginizda:

A. agafi ybnde bir yergekimi kuvveti

B. zemin tarafindan uygulanan yukari yonde bir kuvvet.

C. hava tarafindan uygulanan agag1 y6nde net bir kuvvet.
Hangi kuvvet(ler) ofis sandalyesi {izerine etkimektedir(ler)?

1.
2. AveB
3.
4
5

sadece A

BveC

. A,B,veC
. Higbiri. (Sandalye hareketsiz oldugu igin ona etkiyen hicbir kuvvet yoktur.)
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30. Cok giiclii bir riizgara ragmen, bir tenis oyuncusu raketiyle bir tenis topuna vurur, ve top
ag1 gecip rakip sahaya ulagir. Su kuvvetleri dikkate aldiginizda:

A. asag1 y6nde bir yergekimi kuvveti.

B. vurustan kaynaklanan bir kuvvet.

C. havanm uyguladig: bir kuvvet.
Raketle temasun. kesmesinden yere ¢arpmasina kadar, topa Hangi kuvvet(ler)
etkimektedir(ler)?

1. sadece A

2. AveB
3. AveC
4. BveC
5. A,B,veC



Cevap Anahtari

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22,
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
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