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Bu arastirmanin amaci, lise ogrencilerinin mekanigin temel kavramlarindan olan
“surtinme kuvveti”, “ivme” ve “eylemsizlik® kavramlari ile ilgili biligsel yapilarini
belirlemektir. Arastirmanin katihmcilarini, Balikesir ilinde bulunan bir Anadolu
Lisesinin 11. ve 12. siniflarda 6grenim goéren ve goénullilik esasina gore segilen
dgrenciler  olusturmaktadir.  Ogrencilerin  kavramlara yonelik  zihinlerinde
olusturduklari yapilari belirlemek amaciyla, surtinme kuvveti, ivme ve eylemsizlik
anahtar kavramlarindan olusan ve arastirmaci tarafindan geligtirilen bir kelime
iligkilendirme testi kullanilimistir. Ug kisimdan olusan bu testin ilk asamasinda
ogrencilerden, arastirmaci tarafindan belirlenen anahtar kavramlarla ilgili kelimeler
yazmalari istenmektedir; ikinci kisimda bu anahtar kavramlar ile ilgili cumle
yazmalari ve son kisimda ise ogrencilerden kavramlarla ilgili ¢izim yapmalari
istenmigtir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Calisma sonucunda kelime iligkilendirme testi ile elde edilen veriler kelime
sayisi ve anlamlarina gore gruplandiriimistir. Anlamsal yakinhigi bulunan kelimeler
bir araya getirilerek kategoriler olusturulmustur. Calisma sorunda elde edilen
bulgular 6grencilerin eylemsizlik kavramina yonelik bilissel yapilar doért kategori
etrafinda toplandigini gostermektedir. “Eylemsizligin tanimi” ise 6n plana ¢ikan
kategori olmustur. ivme kavramina yonelik ise alti adet kategori olusturulmustur ve
“lvmenin dinamik uygulamalan” en vyiksek frekans degerine sahip kategori
olmustur. Son olarak ise sUrtinme kuvveti kavrami ile ilgili sekiz adet kategori
olusturulmustur ve “Sirtiinme kuvvetini etkileyen degiskenler” kategorisi en dikkat
cekici kategori olmustur. Sonu¢ olarak bu c¢alismayla, 6grencilerin bazi temel
mekanik kavramlari ile ilgili biligsel yapilari ortaya konulmustur. Ayni zamanda
kelime iligkilendirme testinin biligsel yapilarin belilenmesinde etkili bir teknik oldugu

ortaya konmustur.

Anahtar sozciikler: bilissel yapi, yazma teknigi, cizme teknigi, fizik egitimi, kelime

iliskilendirme testi, mekanik



Abstract

This study aims to determine high school students’ cognitive structures in relation
to the concepts of “force of friction”, “acceleration” and inertia”- which are among the
basic concepts of mechanics. The participants were the 11" and 12" graders of an
Anatolian high school located in the city of Balikesir who were chosen on the basis
of volunteering. A word association test containing the key concepts of force of
friction, acceleration and inertia-which was developed by the researcher- was
administered to the participants so as to determine students’ cognitive structures
they had formed in their mind for the concepts. In the first part of the test containing
three parts, students were asked to write down words associated with the key
concepts. In the second part, they were asked to make sentences about the key
concepts, and in the final part they were asked to make drawings about the
concepts. The data collected were then put to content analysis. The data collected
through word association test were divided into categories according to the number
of words and according to meanings. The words with semantic proximity were
brought together and thus the categories were formed. Following the analyses it
was found that students’ cognitive structures about the concept of inertia fell into
four categories. Of the categories, “the definition of inertia” came into prominence.
Six categories were distinguished for the concept of acceleration, and the category
of “the dynamic applications of acceleration” was the one with the highest frequency.
And finally, eight categories were distinguished for the concept of friction. The most
remarkable of them was the category of “variables affecting frictional force”. In
conclusion, this study exhibited the cognitive structures students had in relation to
some basic concepts of mechanics. It also demonstrated that word association test
was a technique influential in determining cognitive structures about a different

subject.

Keywords: cognitive structure, draw and write technique, physics education,

mechanics, word association test,
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Bolim 1
Giris

Fizik, gundelik hayatta karsilastigimiz basit veya siradan diyebilecegimiz
olaylardan, evrenin olugsumu ya da atom alti pargaciklardan olusan mikro evrenin
yasalarini aciklayan bir bilim dalidir. insanlik tarihi boyunca bilim insanlari, bu
yapilarla ilgili var olan durumlari agiklamak i¢in de birgok teori ve yasa gelistirmigler
ve kullanmiglardir. Kullanilan bu teori ve yasalar ile ilgili bilgiler, hazirlanan 6gretim
ortamlari sayesinde cesitli 6gretim yontem ve teknikleri kullanilarak ogrencilere
kazandirilir. Fakat égrenenler tarafindan bakilinca durumun bu kadar da acik ve
anlasilir olmadigi kesindir, ¢inkl 6grenciler fizik dersini, ezberlenmesi gereken
formullerin oldugu sikici ve zor bir ders olarak gormektedirler (Temiz, 2001). Bu
durum ogrencilerde cgesitli 6n yargilar gelismesine ve 6gretim surecinin olumsuz

etkilenmesine yol agmaktadir.

Fizik dersleri, her konunun kendine 6zgu yapisina gére somut kavramlarin
yaninda birgok soyut kavrami da iginde barindirir. Ozellikle bu soyut kavramlar
ogrencilerde birgok yanlis/eksik veya alternatif kavramlarin ortaya ¢ikmasina sebep
olur ve bu durum hem o6gretmenler hem de &grenciler icin sorun teskil eder
(Yagbasan & Gulgicek, 2003). Bu sebeple de 6grenciler derste 6grenilen kavramlar
ile ilgili biligsel yapilari olusturmakta zorlanirlar ve buna bagli olarak 6grenme
guclukleri cekerler. Bu 6grenme guclukleri de 6grencilerin fizik kavramlarina yonelik
cesitli alternatif kavramlar gelistirmelerine ve bazi kavramlar ile ilgili de kavram

yanilgilari olusturmalarina sebep olur (Bahar, Johnstone, & Sutcliffe, 1999).
Problem Durumu

Son yillarda lise duzeyinde kullanilan ortadgretim fizik 6gretim
programlarinda bazi degisiklikler yapildigi gorulmektedir. Yapilan bu degisiklikler ile
yeni Ogretim programlarinda, odaginda ogrenci merkezli, yapilandirmaci bir
yaklasimin yer aldigi, yagsam temelli bir 6grenme esas alinmistir (MEB, 2013; 2017).
Sinatra (2005) bu gegisi 6grencinin 6grenmede pasif oldugu soduk dénemden,

ogrenmeye aktif olarak katildigi sicak doneme gegis olarak tanimlamaktadir.

Bireyler, ilk olarak bebeklik donemlerinden baglamak Uzere yasamlari
boyunca cevrelerindeki olgu ya da olaylar zihinlerinde var olan kavramlarla

iliskilendirirler ve bu kavramlarla yeni égrenilen kavramlar arasinda anlamh baglar

1



olusturmaya baslarlar. Fizik bilimi de dogasi geregi, cevremizde gergeklesen
olaylari inceler, nasil ve neden gerceklestikleri gibi sorulara yanit arar. Fizik biliminin
bu 6zelligi ile birlikte fizik 6gretim programinda gerceklestirilen yenilik¢i girisimler
daha da anlamh bir hal almigtir. Boylece 06grencilerin bilgiyi zihinlerinde
yapilandirmalari, yorumlamalari, bilgiyi 6zimsemeleri ve gundelik yasam ile bag

kurmalari 6nem kazanmistir (Glnes & G6zim, 2013).

Ogretim programlarinda meydana gelen bu gelismeler élgme degerlendirme
anlayislarinin da yeniden gdézden gegirilmesini gerekli kilmistir (Tasdere, Ozsevgeg,
& Turkmen, 2014). Geleneksel 6lgme degerlendirme anlayisi slregten ziyade Urln
odakl bir anlayistir. Bu anlayis ile 6grencinin bilgiyi hangi surecler ile isledigi, nasil
yorumladigdi gibi sorulara cevap bulmak zordur. Tamamlayici 6lgme degerlendirme
yaklasimlari ise, 6grenmeyi sadece Urlun odakli olarak gérmeyip ayni zamanda
ogrenme sureglerine de onem veren bir yaklagimdir. Bu sayede 6grencilerin bilgiyi
isleme sureclerini anlamlandirmak, yasadiklari 6grenme gugluklerine yonelik sureg
icerisinde geri Dbildirimler vermek veya onlarin bilgiyi zihinlerinde nasil
yapilandirdiklarini  anlamak mumkin hale gelmisti. Bu arastirmada da
kullanilmakta olan kelime iliskilendirme testi (KiT) de tamamlayici &lgme
degerlendirme tekniklerinden bir tanesidir ve bireylerin bilgiyi zihinlerinde nasil
anlamlandirdiklarini  ortaya koymak amaciyla gelistiriimistir (Kostova &
Radoynovska, 2008).

Ogretmenlerin blyik bir cogunlugu égrencilerinin zihinlerini bos bir tahtaya
benzetirler ve onu istedikleri gibi doldurmak isterler (Yagbasan & Gulgigek, 2003).
Fakat bu durum sanildigi kadar kolay dedgildir ¢unkl oOgrencilerin 6nceki
ogrenmelerinden ve yasantilarindan getirdikleri bir takim on bilgileri vardir.
Ogrencilerin sahip olduklari bu 6n bilgiler, cogunlukla onlarin anlamh égrenmelerini
etkileyen en buyuk etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ausubel, 1968). Bundan
dolayi 6grencilerin sahip olduklari 6n bilgiler ve bu bilgiler ile sekillenmig kavramlar
arasindaki iligkilerin tespit edilmesi uygulanacak olan 6gretim agisindan énemli hale
gelmektedir (Hewson & Hewson, 1983). Bu baglamda ddrencilerin segilen konuya
yonelik biligsel yapilarinin ortaya c¢ikartilmasi, o6gretmenin ders anlatiminda
kullanacagi 6gretim teknik ve yontemlerin belirleyicisi olacaktir. Bu bilgiler isiginda
duzenlenecek olan bir 6gretim etkinligi sayesinde hem 6gretimin niteligi ve basarisi

artacak hem de o6grencilerin segilen konuya yonelik 6grenmelerinde de gelisme



kaydedilecektir. Bu da egitim-0gretim agisindan istendik bir durum ve ayni zamanda

nihai bir amactir.

GUnumuzde o6grenme, islemsel bir suregten ziyade kavramsal bir sureg
olarak kabul gormektedir. Bagka bir deyisle 6grenme sureci, 6grencilerin segilen
kavramlari kendi zihinlerinde yapilandirdiklari ve 6gretmenin rolinun, 6grencilere
bir yol gdsterici olmak oldugu bir sirece déntsmustir. Bununla birlikte 6grencilerin
gundelik yasantilarindan veya deneyimlerinden elde ettikleri bilgiler yanlis veya
eksik olabilmektedir. Ogrencilerin dnceki 6grenmelerine yonelik bu yanlig/eksik
anlamalarin yeni bilgiler Gzerinde de olumsuz etkileri olacaktir. Yanlis/eksik
anlamalardan dogan 6grenme guglikleri, yeni kavramlarin zihinde olusturulmasi
surecini etkileyecektir. Bu baglamda, dgrencilerin sahip olduklari bu yanlhs/eksik
anlamalar giderilmeden, bilimsel anlamda tam 6grenme gerceklesemez (Cepni,
Ayas, Jonhson, & Turgut, 1997). Bunu anlamanin yollarindan birisi de 6grencilerin
bilissel yapilarinin ortaya c¢ikartiimasidir. Anahtar soézclkler ile 6grencilerin
zihinlerinde olusturulmus kavramlar arasi baglari incelemek de bunu basarmanin
bir yoludur (Gilbert, Boulter, & Rutherford, 1998a; 1998b).

Bilissel yapilarin tespit edilmesi 6gretim sirecinin basinda uygulanacak bir
kelime iliskilendirme testi ile mumkundur. Boylelikle 6grencilerin secilen anahtar
kavram yada kavramlari zihinlerinde nasil yapilandirdiklari anlasiimis olacaktir.
Bunun digsinda &gretim sirecinin sonunda uygulanacak olan bir KiT ile de,
uygulanan ogretimin ne derece etkili oldugu veya ogrencilerin bilissel yapilarinda

herhangi bir gelismenin olup olmadigi tespit edilebilir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirma ile lise 6grencilerinin fizik dersi kapsaminda 6gretilen surtiinme
kuvveti, ivme ve eylemsizlik kavramlari ile ilgili biligssel yapilarinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Arastirmaci tarafindan kullanilan kelime iliskilendirme testi ile,
ogrencilerin bu kavramlari nasil algiladiklari, bu kavramlari hangi kelimelerle ve

gorsellerle iligkilendirdikleri ortaya konulmustur.
Arastirma Problemi

Lise 6grencilerinin mekanigin bazi temel kavramlarina yonelik biligsel yapilari

nelerdir? sorusu bu arastirmanin problem cumlesini olusturmaktadir.



Alt problemler. Arastirmanin alt problemleri asagida siralanmistir.

1. Lise ogrencileri eylemsizlik kavramini hangi kelimeler ve gorsellerle

iliskilendirerek agiklamaktadirlar?

2. Lise oOgrencileri ivme kavramini hangi kelimeler ve gorsellerle

iliskilendirerek aciklamaktadirlar?

3. Lise o6grencileri surtinme kuvveti kavramini hangi kelimeler ve gorsellerle

iliskilendirerek agiklamaktadirlar?
Arastirmanin Onemi

Bu calisma ile mekanik konusunda, Newton’un hareket kanunlari icerisinde
onemli bir yer tutan eylemsizlik ve ivme kavramlari ile yine mekanik konusunda
ogrenciler tarafindan anlama guglukleri gekilen surtinme kuvveti kavramlarina
yonelik égrencilerin sahip olduklari biligsel yapilar belirlenmigtir. Kuskusuz ki bu
bilgiler, secilen kavramlari 6grencilerin nasil algiladiklari, bagka hangi kavramlar ile
iligkilendirdikleri gibi bilgilere ulasma baglaminda onemli tespitler ile sonraki

arastirmalara yol gosterici nitelikte olmasi beklenmektedir.
Sayiltilar

Ogrencilerin, belirlenen kavramlar ile ilgili kelime iliskilendirme testine
ictenlikle cevaplar verdikleri ve arastirmaya katilan égrencilerin belirtilen kavramlar

hakkinda yorum yapabilecek kadar bilgi sahibi olduklari varsayiimaktadir.
Sinirhhiklar

Bu arastirma 2017-2018 egitim o6gretim yilinin ilk donemi, Balikesir sinirlari
icerisinde bulunan bir Anadolu lisesinde 6grenim goren 6grencilerden elde edilen ve
kullanilan kelime iglem testindeki kavramlara yonelik veriler ile sinirhdir. Ayrica
calisma kapsaminda toplanan verilerin analizi, arastirmacilar disinda kelime islem
testi ile ilgili fizik konularinda galismalar yapmis ulasilabilir arastirmacilar olmadigi
icin sadece arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Bagka bir ifade ile, arastirmacilar
disinda konunun uzmani baska bir arastirmaci veri analizi asamasina dahil

edilememisgtir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve llgili Arastirmalar
Ogrenme Yaklagimlari ve Kuramlari

Degisen ve gelisen dlnya ile birlikte 6grenmenin nasil gergeklestigine yonelik
ortaya atilan yaklasimlar da degismektedir. Kabul géren ilk fikirler 6grenmeyi
davraniggl bakis agisiyla agiklayan kuramlar olmustur. Davranigg¢i yaklasim, bilginin
bir ogretici aracihd ile 6grenene direk olarak aktarldigi fikrini savunmustur.
Ogrenmenin gerceklesmesi icin dgrencide istendik davranis degisiklikleri olmasi
sartini aramisglardir. Daha sonra gelen biligsel yaklasim savunuculari ile 6grencinin

ogrenme sureclerine de dikkat ¢cekilmigtir.

GUnumulzde ise oOgrencinin o6grenmenin merkezinde oldugu, bilginin

o6grencinin zihninde yapilandinlidigi yapilandirmaci yaklasim kabul gérmektedir.

Yapilandirmaci Ogrenme Kurami. Yapilandirmacilik genel olarak
ogrenmenin bireyin kendi zihninde gercgeklestigini, yeni bilgilerin daha onceden
sahip olunan bilgiler ile baglar kurulmasi sonucu aktif bir sekilde yapilandirildigini
soyler. Bu kuramin gelismesinde Piaget, Vygotsky, Wittrock, Ausubel gibi birgok

kisinin katkis1 olmustur.

Yapilandirmacilik ilk olarak felsefi bir akim olarak ortaya atiimistir ve
kokenleri Giambattista Vico, Jean-Jaques Rousseau ve Immanuel Kant gibi
felsefecilere dayandiriimaktadir. Vico, insanlarin kendi baslarina yapabildiklerinin
bir anlami oldugunu soéylerken; Kant da insanin bilgiyi alma slrecinde pasif

olmadigini dile getirmistir (Arslan, 2007).

Yapilandirmaci 6drenme kurami birgok farkli fikrin sentezi sonucu
olusmustur. Biligsel yapilandirmacilik, sosyal yapilandirmacilik, radikal
yapilandirmacilik, faydaci yapilandirmacilik yapilandirmaciligin turleri olarak
kargsimiza cikmaktadir (Baker & Piburn, 1997; Von Glasersfeld, 1993). Bu
yaklagimlarin hepsinin ortak distncesi, bilginin bireyler ya da topluluklar tarafindan
aktif bir sekilde yapilandiriimasi sonucu olusturuldugu fikridir. Getirdikleri farklar,
dgrenme siirecinde kisilere veya sosyal ortamlara bigtikleri rollerdedir. Ornegin,

biligsel yapilandirmacilar, kiginin bilgiyi yapilandirma surecindeki biligsel iglemlerine



dikkat cekerken sosyal yapilandirmacilar, bilginin yapilandiriimasinda sosyal

etkilesimler Uzerine yogunlagsmaktadir (Atasoy, 2004).

Yapilandirmaci 6grenmenin merkezinde ogrenenin bilgiyi kendi iginde
yapilandirmasi ve uygulamaya koymasi diistincesi vardir. Ogrencinin, 6grenmeye
etkin bir sekilde katildigi bu anlayigta sadece anlatilani dinlemek ya da okumak
yerine, tartisma, kendi fikirlerini savunma, sorgulama gibi 6grenmeye aktif bir katihm
vardir (Perkins, 1999; Akt. Sasan, 2002).

Yapilandirmaci yaklasim o6grenmeyi soOyle aciklar: Bireyin 6grenmeye
calistigl yeni bilgi, zihninde var olan onceki 6grenmeler ile bir tezatlk icerisinde
degilse yeni bilgi kolayca yapilandirilir ve ogrenilmis olur. Fakat ogrenilen bilgi
onceki 6grenmeler ile uyum icinde degil ve celisiyorsa, zihinde yeni bir yapi
olusturulur ve zihin artik bu bilgiyi baz alarak dusinmeye baslar. Bu asamada birey
eski 6grenmelerini yeni bilgi Uzerinden yeniden yapilandirma surecine girer. Bu
sure¢ sorunsuz olarak tamamlandiginda zihin duzeltilerek yeniden yapilandiriimis
olur. Her yeni bilgi ile karsilasildiginda bu sire¢ tekrar tekrar isler ve 6grenme
yasam boyunca devam eder (Baker & Piburn, 1997; Ozmen, 2004). Yapilandirmaci
yaklagim ile bireyler bilgiyi kendilerine sunulan gekliyle hazir olarak almak yerine

kendi zihinlerinde yapilandirdiklari bicimlerde olustururlar (Yasar, 1998).

Bilissel Yapilandirmacilik. Bu yaklasimin temelinde Piaget'nin 6grenme
teorisi yatmaktadir ve o6grenmeyi 6zimleme, dizenleme ve bilissel denge
basamaklari ile agiklamaktadir. (Baker & Piburn, 1997). Bilissel yapilandirmaciliga
gbre birey yeni bir bilgi ile kargilastiginda bu bilgiyi mevcut bilissel yapisini
kullanarak anlamlandirir. Eger bu bilgiyi, sahip oldugu bilgiler ile c¢atigsma
yasamadan iligkilendirebiliyorsa; bilgi, bilissel yapinin iginde 6zimlenmis olur.
Oziimleme stireci sonucunda birey bilgiyi yapilandirarak bilissel dengeye ulasmis
olur. Fakat yeni bilgi mevcut bilissel yap! ile uyusmuyor ve celisiyorsa bilgi
O0zumlenemeyecektir. Bu durumda birey bir bilissel dengesizlik yasayacaktir ve bu
sorunu ¢dzebilmek adina biligssel yapisinda bir dizenlemeye gidecektir. DiUzenleme
sureci sonucunda yeni bilgi bireyin bilissel yapisinda 6zimlenecek ve yeni bir

bilissel dengeye ulagacaktir (Ozatli, 2006).



Sosyal Yapilandirmacilik. Sosyal yapilandirmacilik kurami ise Vygotsky’nin
0grenme vyaklasimina dayanmaktadir. Vygotsky’e goére &6drenmede bireyin
cevresinde yer alan kisiler, olaylar veya nesneler ile olan etkilesimi de etkilidir (Baker
& Piburn, 1997). Sosyal yapilandirmacilia gore, bireyler arasi iletisim dil ile
yurutuldagunden zihinlerin yapilandirilmasinda biligsel bir gelisim araci olarak dilin
de yeri vardir. Eger birey gevresi ile sorgulayici, tartismaci ve kaliteli bir iletisime
sahipse biligsel yapinin gelisimi hizlanacaktir. Sosyal yapilandirmaciliga goére
gelisim siireci sonsuzdur ve sirekli gelismektedir (Aydin & Durmus, 2006; Ozatl,
2006). Sosyal yapilandirmaciligin  en buyuk katkisi 6grenmeye ve

yapilandirmaciliga sosyal bir boyut katmalari olmustur.
Ogrenme

Ogrenme konusu gecmisten glnimiize kadar olan suregte glncelligini
koruyan bir konudur. Bu sebepledir ki alan yazinda 6grenmenin birgok tanimi
mevcuttur. Bilen (2006), 6grenmeyi bireyin cevresi ile olan etkilesimler sonucu
gelistirdigi kalici davranis degisiklikleri olarak tanimlamigtir. Senemoglu (2013) ise
ogrenmeyi yine gevre ile olan iletisim ile iliskilendirirken, davranis degisikliklerinin

nispeten kalici olmasi Uzerinde durmustur.

Ogrenmeye yonelik bir baska tanim ise Driscoll (2000) tarafindan, “6grenme

yasantilar sonucu olusmaktadir’ olarak yapiimistir (Akt. Slavin, 2006).

Keefe'ye (1987) gore ise 6grenme, ogretici rolde olan 6gretmen ve ogrenci

arasindaki etkilesim sureci ile geligsen bir Grindur.
Erden (2009) ise 6grenmeyi su Ug Ozellik ile agiklamistir.
> Ogrenme sonucunda mutlaka bir davranis degisikligi meydana gelir.
> Ogrenme yasanti Griiniddir.
> Ogrenme kalici izlidir.

Verilen tanimlar incelendiginde, 6grenmenin davranislarda meydana gelen
bir degisiklikler sureci oldugu sonucu ¢ikartilabilir ve yine bu noktadan hareketle
ogrenmeyi Ozetle, bireylerin cevreleri ile olan etkilesimleri sonucu olusturduklari

davranig degisiklikleri seklinde tanimlayabiliriz.



Kavram ve Kavram Ogretimi

Fizik 6gretiminde kullanilan 6gretim programlari incelendiginde ogrencilerin
bilgiye kendilerinin ulastiklari, bilgileri kendi zihinlerinde anlamlandirdiklari ve bu
bilgileri baska kavramlarla iligskilendirebildikleri bir anlayisin 6n planda oldugu
goOrulmektedir (MEB, 2013, 2017; Turan & Erdogan, 2017). Bu yaklasim ile birlikte
kavram ogretimi, fen/fizik 6gretimi icin dnemli bir hal almistir. Planli bir sekilde
ogretme-6grenme sureglerinin surduruldigu okullarda, 6grencilerden 6grenmeleri
beklenen bir ¢ok kavram vardir. Bilginin yapi tasi sayabilecegimiz kavramlarin,
ogrenciler tarafindan dogru anlasilamamasi durumunda, olaylar ve olgular arasinda
kopukluklar yasanabilir. Dolayisiyla egitim-6gretim sureci bu durumdan olumsuz
etkilenir. Tam ve anlamli 6grenmenin gerceklesebilmesi igin 6gretiimesi hedeflenen
kavramlarin 6grencilere dogru bir bigimde aktariimasi ve bu kavramlari 6grencilerin

dogru sekilde anlamlandirmalari bir gerekliliktir (Ayyildiz & Altun, 2014).

Kavramlar, yapilari geregi soyut bir 6zellige sahiptirler ve bireyler onlari bir
dizi zihinsel sure¢ sonunda anlamlandirirlar. Kavram, “Nesnelerin ya da olaylarin
ortak 6zelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel tasarim; tek bir
nesnenin (bireysel kavram) ya da bir nesneler sinifinin (genel kavram) éziinii
belirleyen, birbirleriyle baglantili niteliklerin ya da 6zel belirtilerin (6zelliklerin) bir
sézciikte diisiinilmiis olan birlesimi” olarak tanimlanmistir (TDK, 2017). ilgili
alanyazin incelendiginde kavrama ait bagka tanimlara da rastlanmaktadir. Bu

tanimlarin bazilar asagida sunulmustur.

Kavram goruslerin, duslncelerin veya esyalarin (nesnelerin) bir grubunun
genellestiriimis halidir (Yenilmez & Yasa, 2007). Senemoglu (2010) ise kavrami,
aralarinda benzerlikler barindiran nesneleri, olaylari, stregleri vb. gruplanmasinda
kullanilan bir kategori olarak tanimlamistir. Bireyler esyalari, olgulari veya olaylari
gruplama surecinde kavramlardan yararlandigi gibi ayni zamanda bu egyalari,
olgulari ve olaylari birbirinden ayirt etme surecinde de kavramlardan

yararlanmaktadirlar.
Ulgen (2004), kavramlarin bazi ézelliklerini sdyle siralamistir:
» Kavramlarin algilanis sekilleri bireyden bireye farklilagabilir.

» Kavramlar ¢ok boyutludur.



» Kavramlar aralarindaki etkilesimler ile bir butun olustururlar.

Kavramlar arasi kurulan baglar, bilginin bireylerin zihinlerinde olusmasinda
oldukca 6nemli bir igleve sahiptir. Kavramlar dogalari geregi tek baslarina bir anlam
ifade etmezler. Bir sistem iginde birbirleri ile baglar olusturduklarinda ise bir anlam
kazanirlar (Vygotsky, 1998). Bu noktadan hareketle kavramlar ve kavram dgretimi,
egitim ve dgretim surecleri icin gerekli, ayni zamanda da dnemlidir. Ogrenciler,
onceki yagantillarindan ve gunluk hayattaki deneyimlerinden, egitim ve ogretim
surecine katilmadan once kavramlar i¢in baglar kurarlar ve anlamlar olugtururlar
(Platten, 1995). Bu durum d&grencilerin yeni kavramlari 6grenmesinde kolaylik
saglayabilecegi gibi ayni zamanda da egitim-6gretim faaliyetlerini olumsuz
etkileyebilmekte ve buna baglh olarak 6grencilerde kavram yanilgilarina yol

acabilmektedir.

Kavram Olusumu. Kavram olusumu, bireyin bir kavrami tanimlamasi, o
kavram ile benzeyen veya benzemeyen Ornekler arasinda ortak ya da farkli
durumlari algilamasi ve bu benzerlik ve farklilagmalardan yola gikarak bir genelleme
yapmasi surecidir (Gilbert & Watts, 1983). Cangelosi (2003) ise, birey tarafindan
ogrenilen nesneler, olaylar veya unsurlarin tek baslarina dusunulmesinin kisi igin
guc¢ olacagini, bu sebeple ortak paydalar tasiyan yapilarin kategorilere ayrilarak
adlandirildigini  soylemektedir. Bu surecin kokleri bebeklik ddénemine kadar
uzanmaktadir. Bu donemde cevre ile ilk etkilesimler baglar ve bdylece buyuklik,
sekil, zaman, mekan vb. gibi kavramlar bu donemde olusturulur ve geligtirimeye
baslar (Avci & Ciftci, 2002).

Kavramlar kisinin deneyimleri, gunlik yasantilari ve beyin olgunlugu sonucu
zenginlesmekte ve gelismektedir. Kavram geligsimi somuttan, soyuta; basitten, zora
ve yakindan, uzaga dogru bir yol izlemektedir (Arnas, 2006). Kavram olusturma
bireyde yasam boyu devam etmekle birlikte daha aktif ve etkin olarak yasamin ilk
doénemlerinde gerceklesmektedir. Cunkl bu dénemlerde bireyin gevresindeki her
sey onun igin yenidir ve bu yeni dgeler kisi yasamina devam ettikge yakin ¢evreden

uzak gevreye dogru uzanir (Cayci B. , 2007).

Kavram Ogretimi. Kavram &gretimi, segilen bir kavramin 6grencinin
zihninde yapilandiriimasidir. Kavram ogretimi sirasinda okullarda kullanilan

geleneksel yontem, kavramin tahtaya yazilmasi, bu kavramin taniminin yapilmasi



ve kavrama iliskin érnekler verilmesi seklindedir (Turan, 2002). Buna karsin gelisen

dunya ve egitim anlayisi ile birlikle yeni yaklasimlar ve yontemler de ortaya ¢ikmigtir.

Ulkemizde kullanilan giincel fenffizik 6gretim programlarinin  amaci,
ogrencilere bilgileri dogrudan aktarmak yerine, onlara bilgiye ulasma becerilerini
kazandirarak, bilgi edinme surecine aktif katilimlarini saglamaktir. Bu anlayis ile
strecin merkezinde 6gretmen degil 6grenci yer almaktadir. Ogrenci merkezli
yaklagsimda ogrenciler disinmeye, kesfetmeye, bilgiye kendi kendilerine ulasmaya
tesvik edilirler. Bu egitim anlayisinda 6gretmenin gorevi daha zor ve daha 6nemlidir.
Bu sebeple fen 6gretiminde basarinin saglanabilmesi igin nitelikli 6gretmenler
gerekmektedir (Bozdemir, 2004).

Kavramlar bilgilerin Ust Uste birbirlerine eklenmesi sonucu olusturulur ve
geligtirilirler. Bu sebeple kavram dgretimi 6grencilerin basarilarinda énemli bir role
sahiptir (Cayci, Demir, Basaran, & Demir, 2007). Bu ylzden kavram 6gretimine
gecmeden once, 6gretmenin belirlenen kavrama yonelik kavram analizi yapmasi
hem daha saglikh bir 6gretim ortami kuracak hem de o&grencilerin kavrami
ogrenmelerini kolaylastiracaktir. Kavram analizi sirasinda su sorular 1siginda elde
edilen cevaplara gore ogretmen kavram ogretimini nasil bir yolla izleyecegini
belirleyebilir (Fidan, 1996).

> Ogrencilere hangi kavram/kavramlar kazandirilacak?
» Secilen kavram ile ilisikli olan ve olmayan 6zellikler nelerdir?

> Ogretilecek olan kavram ile ilgili, 6grencilerin daha ©nceden iligki

kurduklari kavramlar nelerdir?
> Ogretilecek kavrami iginde barindiran problem durumlari nelerdir?
» Kavramin somutlastiriimasi adina hangi etkinlikler yapilabilir?

> Ogretim sireci boyunda hangi kelimelerin kullanimina daha cok yer

verilmelidir?

Egitimde kalitenin ve basarinin arttirnlmasi igin kavram o6grenimi ve
dgretimine 6nem verilmelidir. Ogrencilerin zihinlerinde bir kez yapilandirilan bir
kavramin degistiriimesi oldukga gugctir. Bu durumda daha sonraki 6grenme

suregclerini ve ortamlarini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Biligsel Yapi

Biligsel yapinin tanimini yapmadan once bilis kavraminin Uzerinde durmak
gerekmektedir. Bilis, digsaridan gelen uyaranlarin algilanmasi ve igsellestiriimesi
islemidir. Bilig, biligsel yapi ve algilamadan olusmaktadir (Olsen, 2001). Baska bir
ifade ile bilig, bireyin bir nesne veya olayin varhidina iligkin bilgili ve bilingli olma
durumudur (TDK, 1988). Hayran (2010) ise bilisi, insanin, kendisini ve
cevresindekileri anlamasini, yorumlamasini ve o6grenmesini saglayan zihinsel

faaliyetler olarak tanimlamaktadir.

Davidson’a (1977) gore, bireyin, gelen mesajlari ayirmak icin kullandigi,
birbiriyle baglh olan kategoriler, biligsel yapi olarak adlandiriimaktadir. Ausubel
(1963), biligsel yapilarin kisisiye 6zgu ve hiyerarsik oldugunu ifade etmistir. Ornegin,
kitiphane kavramini ele alahim. Kitiphane kavramini duydugumuz zaman
aklimiza kitap, kutuphaneci gibi dar kapsamli kavramlar gelmektedir. Fakat bu
kavramlarin yani sira kutuphanelerin verdikleri hizmetler gibi daha kapsaml
dusunceler de mevcuttur. Genel fikirler bilissel yapiya ait hiyerarsi igerisinde Ust
duzeyde yer alir ve kolay hatirlanir. Dar kapsamli distnceler ise bu hiyerarside alt
duzeylerde bulunurlar. Bireye digsaridan gelen yeni bilgiler, sahip oldugu genel
bilgilerin Gzerine eklenir ve Ust dlizeyde bulunan mevcut bilgiyi degistirirler (Driscoll,
1993). Hiyerarsi bilissel yapi icin 6nemli bir kavramdir ve daha Ust duzey bilgilerin
olusturulmasinda o6nemlidir. DlUzenleme, anlama ve oOgrenme gibi etkinlikler

hiyerarsi sayesinde gergeklesir (Van Gigch, 1991).

Bilissel yapi, ogrencilerin uzun sureli belleklerinde yer alan kavramlar arasi
baglar1 gosteren bir yapidir (Shavelson, 1974). Bilissel yapi, 6grencinin yeni edindigi
bilgi 1s1ginda eski bilgilerini yapilandirilmasini saglar (Tsai, 2001). Bilissel yapilarin
arastirilmasi 6gretmenlere, 6grencilerin zihinlerinde halihazirda hangi bilgilerin
oldugunu anlamada yardimci olur ve bunun yaninda bu bilgilerin bilimsel bilgilerle
uyumlu olup olmadiginin tespit edilmesini saglar. Ogrencilerin biligsel yapilarinin
belirlenmesi, o6gretmenlere uygulayacaklari 6gretim stratejilerini  belirlemekte
rehberlik ederken, dgrencilerin de gegmis 6grenmeleri ile yeni 6grenecekleri bilgi
arasinda bag kurmasina yardimci olur ve sonug olarak anlamli 6grenmeyi arttirir
(Tsai & Huang, 2002). Bu nedenle, bir 6grencinin gelistirdigi alternatif kavramlari

bilmek, 6gretmenlerin 6gretim stratejilerini gelistirmesine yardimci olmakla kalmaz,
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ayni zamanda o&grencilerin kavramsal degisim Uzerine yogunlagsmalarina da

yardimci olur (Posner, Strike, Hewson, & Gertzog, 1982).

Ozetle, bir d6grencinin biligsel yapisina dair bilgi elde etmek, dgrencilerin
bilgiyi nasil iglediklerini anlamak igin temel bir adim olabilir ve bu durum, sonraki

ogrenmelerin iyilegtiriimesi igin kullanilabilir.
Olgme ve Degerlendirme

Egitim ve ogretim faaliyetlerinin bir parcasi da olcme ve degerlendirme
asamasidir. Egitim ve 6gretim sistemli bir sekilde yuratultr ve bu sistemin bir 6gesi
olan 6lgcme ve deg@erlendirme, yulrutulen faaliyetlerin hangi dizeyde oldugunu bize
gosterir. Ogrencilerinin 6grenme dizeylerinin belirlenmesi, ders isleyisi sirasinda
uygulanacak olan ydntem ve tekniklerin belirlenmesi, 6grenci duzeylerinin
belirlenmesi, 6grencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin, yanlg/alternatif
ogrenmelerinin tespit edilmesi vb. gibi iglemlerin tUmu igin 6lgme ve degerlendirme
gereklidir (Akttrk, 2012).

Geleneksel ve Tamamlayici Olgme Degerlendirme Yontem ve Teknikleri.
Egitim sistemi, 6gretim programlari, 6gretim yaklagimlari, 6gretim ortamlari, dlgme
degerlendirme vb. olmak Uzere bir butundur. Bu paydaglarda meydana gelen bir
degisim veya gelisme diger pargalari da etkilemektedir. Cagdin getirdigi gelismelere
egitim sisteminin de ayak uydurmasi ile birlikte 6lgme ve degerlendirme
anlayiglarinda da degisiklikler yasanmigstir (Tasdere, 2010). Bu baglamda dlgme ve

degerlendirme geleneksel ve tamamlayici olmak Uzere iki baglik altinda incelenir.

Geleneksel Olgme Degerlendirme. Geleneksel dlgme degerlendirmenin
kokleri, 6grenmeyi davranisgl yaklasimlar cergevesinde agiklayan felsefeye
dayanmaktadir. Davranisgl yaklasim, &6grenmenin gergeklesebilmesi igin
g6zlemlenebilen davranis degisiklikleri olmasini savunan bir yaklagimdir (Tasdere,
2010).

Geleneksel 0Olgme teknikleri egitim  sistemimizde uzun yillarca
ogretmenlerimiz tarafindan tercih edilen teknikler olmustur ve hala da tercih
edilmektedir (Yayci vd. 2007, Akt. Ozsevgeg, 2017). Bu ydntemler, yazili sinavlar,
sozIU sinavlar, kisa cevapli testler, eslestirmeli testler, dogru yanlis testleri, ve
coktan se¢cmeli testlerdir.

12



Tamamlayici Olgme Degerlendirme. Tamamlayici dlgme degerlendirme,
geleneksel oOlgcme degerlendirme disinda kalan yontem ve tekniklerden
olugsmaktadir. Bu yontem ve teknikler, sadece sonugla ilgilenmekten ziyade slreg
ve urlne birlikte 6nem vermektedirler. Tamamlayici 6lgme degerlendirme 6grenci
merkezli bir anlayisa sahiptir ve 6grencilerin Ust dlizey biligssel, duyussal ve
davranissal becerilerini 6lgme imkani tanimaktadir (Yalvag, 2008; Mert, 2008;
Cepni, 2009). Kullanilmakta olan guncel oOgretim programlarinda oOlgme ve
degerlendirme vyaklasimlari olarak sure¢ degerlendirimesine ve 0ogrencilere

yapilacak olan geri bildirimlere dikkat ¢ekilmistir (MEB, 2017).

Son yillarda tamamlayici 6lgme ve degerlendirme ilgi géren bir konu olmustur
ve uzmanlar tarafindan cesitli versiyonlari geligtirilmigtir (Dochy, Segers, &
Sluijsmans, 1999). Geligtirilen bu yontem ve teknikler ile Gran ile birlikte 6grenme
surecinde meydana gelen eksiklikler ve gelismeler de takip edilebilmektedir (Birgin,
2008). Tamamlayici 6lcme degerlendirme yontem ve tekniklerini asagidaki gibi

siralayabiliriz (Yalvag, 2008):

Tanilayici dallanmis agag, yapilandiriimis grid, kelime iligkilendirme testi, kavram
haritalari, portfolyo (6grenci Urin dosyasli), proje, performans degerlendirme,
gozlem teknigi, gorisme teknigi (mulakat), 6z degerlendirme, akran dederlendirme,

grup degerlendirme, dereceli puanlama anahtari (rubrik), V diyagramlari, poster.

Bu tez kapsaminda kullandigimiz tamamlayici 6lgme degerlendirme teknigi kelime
iligkilendirme teknigidir.

Kelime iligkilendirme Testi. ilk olarak Galton (1880) tarafindan ortaya atilan
kelime iligkilendirme testi (Word association test), Carl Gustav Jung tarafindan
kavramsal sistemleri arastirmak Uzere gelistiriimistir (Kostova & Radoynovska,
2008). Kelime iligkilendirme testi, 6grencilerin bilissel yapilarini ve bu yapilar
icerisinde yer alan kavramlar arasi baglari kesfetmemizi saglayan bir tekniktir. KiT,
ogrencilerin uzun sureli belleklerinde yer alan kavramlar arasi baglarin hangi
dizeyde oldugu veya bu kavramlara yonelik anlamli 6grenmelere sahip olup
olmadiklari arastiriimasinda etkili bir tekniktir ve bugtine kadar ¢esitli arastirmalarda
kullanilmistir (Deese, 1962, 1965; Shavelson, 1973, 1974; Preece, 1976, 1978;
Johnstone & Moynihan, 1985; Bahar & Ozatli, 2003).
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Bu teknikte, ogrenci verilen sure igerisinde -ki bu sure 30 ila 60 saniye
arasinda degismektedir- belirlenen bir anahtar kavram ile ilgili aklindan gegen bir
dizi kavrami cevap olarak yazmaktadir. Ogrencinin uzun sireli belleginden verdigi
bu cevaplarin, bilissel yapisindaki kavramlar arasi baglari belirledigi ve anlamsal

yakinligi gosterdigi farz edilmektedir (Bahar & Ozath, 2003).
Asagida ornek bir kelime iligkilendirme testi gosterilmistir.
Elektrik Alan
Elektrik Alan ...,
Elektrik Alan .........ccooociiieiiniieeee,
Elektrik Alan .........ccoociiiieiiiiiieee,
Elektrik Alan ..........cccoommiiiiiin
Elektrik Alan ..o
Elektrik Alan .........ccooooiiieiiiiiieee,
Elektrik Alan .........ccooooiiiiiniiiiee,
Elektrik Alan .........ccccooiiiiiiiin
Elektrik Alan .........ccccooiiiiiiiin
Elektrik Alan ........ccccooiiiiee

Sekil 1. Ornek Kelime iligkilendirme testi calisma sayfasi

Kelime lligkilendirme Testinin Hazirlanigi ve Uygulanmasi. Kelime
iligskilendirme testinin olusturulmasina baslamadan once ogretmen sectigi konuyu
en iyi temsil ettigini dusindugu, baska bir deyisle secilen konunun yapi tagi kabul
edilebilecek anahtar kavram ya da kavramlari belirler. Daha sonra her bir kavram
ayri bir sayfada yer alacak sekilde galisma kagitlari hazirlanir. Hazirlanan ¢alisma
kagidinin ilk sayfasinda genellikle uygulama hakkinda bir yénerge bulunmaktadir.
Uygulamaya gecilmeden énce égrencilerin KiT hakkinda kisaca bilgilendiriimesi
uygulamanin etkinligini arttiracaktir. Ogrencilere anahtar kavram hakkinda akillarina
gelen kelimeleri yazmalari igin seviyelerine gore 30 saniye ile 60 saniye arasinda
degisen bir sure verilir. Yukarda verilen ornekten de goruldugu Uzere kelimeler alt
alta defalarca yazilmaktadir (Sekil 1.). Bunun sebebi zincirleme cevap ihtimalini en
aza indirmektir. Anahtar kelimenin bir kere yazilmasi uygulama acgisindan daha
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kolay gorunse de 6grenci yazdigl her kelime ile anahtar kelimeden uzaklasabilir
(Bahar & Ozath 2003). Verilen siire tamamlandiktan sonra 6gretmen kontroliinde
diger kavramlar icin hazirlanan ¢alisma sayfalarina gecilir ve uygulama bu sekilde

devam eder.

Kelime lliskilendirme Testinin Kullanim Alanlari. KIT, 6gretmenlere ya da
arastirmacilara ¢esitli kullanim alanlari sunmaktadir. Bu alanlari birka¢g maddede su
sekilde siralayabiliriz (Ozath, 2006; Nakiboglu, 2008, Ercan & Tasdere, 2010):

» Konu anlatimi 6ncesinde veya sonrasinda ogrencilerin bilissel

yapilarinin aragtiriimasi
> Ogretim sonrasi gerceklesen kavramsal degisikliklerin belirlenmesi
> Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarinin belirlenmesinde

Kelime iligkilendirme Testinin Avantajlari Ve Sinirliliklari. Her teknik gibi
kelime iligkilendirme testinin de bazi avantajlari ve sinirhliklari bulunmaktadir ve

asagida belirtilmistir.
Avantajlar:

> Cok amachdir. ihtiyag dogrultusunda 6lgme, degerlendirme veya tani

amacl kullanilabilir.
» Hazirlanis bakimindan ¢ok kolaydir ve uygulanma suresi ¢ok kisadir.

» Uygulanis bakimindan bireylere ya da gruplara uygulanmasi arasinda

zorluk farki yoktur.
» Tum disiplinler i¢in kullanimi uygundur.
Sinirhiliklar:

» Tani amagl kullanimlarda frekans tablolarinin olusturulmasi zaman

almaktadir.

» Bazi durumlarda Ust duzey becerileri dlgmekte tek basina yetersiz

kalabilmektedir.

Cizme Teknigi. Cizme teknigi, Ogrencilerin zihinsel yapilarinin
arastinimasinda, eksik/lyanhg  6grenmelerinin  ve anlama  dizeylerinin
belirlenmesinde kullanilan bir tekniktir (Halloun, 1996; Nicoll, 2001). Bu ydntem

ogrencilere fikirlerini kendi duzeylerine uygun sekilde ifade etme imkani tanir ve
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bdylelikle farkh zihinsel gelisim dizeylerindeki 6grencilerin distinceleri hakkinda
bilgi edinme firsati dogar (Pridmore & Bendelow, 1995). Cizimler, aktif ve bilingli bir
anlam olugturma sureci olup tipki kelimeler gibi 6grencilerin zihinlerinde yer alan
kavramlar ile iligkilidir (Alerby, 2000). Bu teknik ile 6grencilerin bilissel yapilarina
yonelik derinlemesine bir inceleme yapmak mumkindur ve bagka teknikler ile
ulasilmasi gug olan beklenmedik, nitelikli ve Ust duzey bulgular ortaya koymaktadir
(White & Gunstone, 2000). Dahasi gizme teknigi kendini s6zlu ya da yazil ifade
etmekte guglik ¢eken dgrenciler igin kendilerini ifade etme olanagdi da sunmaktadir
(Rennie & Jarvis, 1995).

ilgili Arastirmalar

ilgili alanyazin incelendiginde égrencilerin biligsel yapilarinin aragtiriimasina
yonelik birgcok arastirma oldugu gorilmektedir. Bu arastirmalardan bazilari,

inceledigi konular baz alinarak asagida siralanmistir.

Fizik Alaninda Biligsel Yapilarin Arastiriimasina Yonelik Caligsmalar.
Ozcan ve Tavukguoglu (2018), yaptiklar calismada lise 6grencilerinin 1sik
kavramina yonelik biligssel yapilarini arastirmislardir. Kelime iligkilendirme testi
kullanilarak yuaratulen galisma sonucunda oOgrencilerin 1giIk kavramina yonelik
bilissel yapilarinin “Isigin  Yapisi”, “Isigin Yayilmasi” ve “Isigin Ozellikleri”
kategorileri etrafinda olustugunu belirlemiglerdir. Turkkan (2017), arastirmasinda
fizik ©6gretmen adaylarinin elektrik alan kavramina yonelik bilissel yapilarini
incelemistir. Calismaya Anadolu’'da bir devlet (Universitede fizik o6gretimi
programinda 6grenim goren ve genel fizik 2 dersini almis 91 6grenci katilmistir.
Verilerin toplanmasinda, anahtar kelime olarak elektrik alan kavrami secilmistir.
Uygulama sonucunda 43 cevaba ulasiimis ve frekans tablolari olusturulmustur.
Yapilan igerik analizi sonucunda 13 kategori olusturulmustur. Arastirma sonuglarina
gore en yuksek frekans degerlerine glg, yuk, vektor, akim, miknatis kelimeleri sahip
olmustur. Ayrica en ylksek frekans degerlerine ise elektriksel kuvvet, elektrik yuk,
manyetik alan ve elektrik alanin blyUkligl kategorileri sahip olmustur. Ozcan
(2017) ise benzer bir yontem ile yuruttigu ¢alismasinda fizik 6gretmen adaylarinin
tork kavramina yonelik biligsel yapilarini incelemistir. 32 6gretmen adayinin katildigi
calismada veriler kelime iligkilendirme testi araciligi ile toplanmigtir. Toplanan veriler

icerik analizi ile incelendikten sonra anlam yakinligi bulunan kelimeler ile kategoriler
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olusturulmustur. Calisma sonucuna goére torkun tanimi, tork-ders iliskisi, torkun
yonu, gunlik hayatta tork kategorileri fizik 6gretmen adaylarinin tork kavramina
yonelik bilissel yapilarini belirlemektedir. Ayrica arastirma sonuglari gostermektedir
ki ogrenciler derslerde ogrendikleriyle, gundelik hayatlari aralarinda iligkiler
kurmakta zorlanmakta ve bunun yaninda bilimsel bilgiyi sdylemlerinde kullanmakta
yetersiz kalmaktadirlar. Uzun ve Sadoglu (2017), sinif 6gretmenlerinin adaylarinin
elektrik kavramina iligkin biligsel yapilarini arastirmislardir.  Calismanin
katilimcilarini egitim fakultesi sinif 6gretmenligi programi 3. sinif 6grencileri
olusturmustur ve 35 kisi katilmistir. Arastirmacilar tarafindan anahtar kavram olarak
elektrik kavrami belirlenmis ayrica ogrencilerden elektrik kavramina yonelik
aciklayici cumleler yazmalari istenmistir. Elde edilen bulgular igerik analizi ile
incelenmis ve dokuz kategori olusturulmustur. “Elektrik devre elemanlar” kategorisi
one c¢ikan kategori olmakla birlikte sinif 6gretmenligi 6grencilerinin elektrik kavrami
ile en gok ampul, 1s1k, akim, direng, anahtar ve pil kavramlarini iligkilendirmislerdir.
Uzun ve Sadoglu, elektrik kavramina yonelik biligssel yapinin temel duzeydeki
bilgilerden olustugunu, Ust dizey basamaklarda bilgi veya kavrama rastlanmadigini

belirtmislerdir.

Matematik Alaninda Bilissel Yapilarin Arastirimasina Yonelik
Caligmalar. Turan ve Erdogan (2017), yaptiklari ¢galisma ile matematik 6gretmen
adaylarinin limit kavramina ait kavramsal yapilarini arastirmiglardir. Kelime
iligkilendirme testi kullanilarak yudratulen galisma sonucunda toplanan veriler
sonucunda frekans tablosu olusturulmustur. Kesme noktasi teknigi kullanilarak
analiz edilen tablo sonucunda limit kavramina iliskin 87 cevap kelime ve 18 kategori
olusturulmustur. “Sinirhlik, yakinsallik, belirsizlik, sureklilik, sonsuzluk, tlrev,
fonksiyon ve sag-sol limit” kavramlari arastirmacilar tarafindan dikkat ceken
kavramlar olarak belirtiimistir. Gokbas ve Erdodan (2016), gerceklestirdikleri
calisma ile matematik 6gretmen adaylarinin fonkisyon kavramina yénelik kavramsal
yapilarini arastirmiglardir. Arastirmaya o6grenimlerini bir devlet Universitesinde
surdiren 125 matematik 6gretmen adayi katiimistir. Calisma sonucu elde edilen
veriler ile bir frekans tablosu olusturulmustur ve bu tablo kesme teknigi kullanilarak
analiz edilmigtir. Olugturulan kavram aglarn ile fonksiyon kavrami ile iligkili 12
kategori belirlenmistir. Arastirmacilar ¢alisma sonucu olarak “fonksiyon cesitleri,

fonksiyon tanimi, iligki, denklem/degisken, gdsterim, islemler, baginti ve kime”
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kavramlarini 6n plana ¢ikartmaktadirlar. Turan ve Erdogan (2016), matematik
ogretmen adaylarinin  sureklilik kavrami hakkindaki kavramsal yapilarinin
belirlenmesi amacglamiglardir. Bulgularin incelenmesi sonucunda o6grenciler,
sureklilik anahtar kavramini en ¢ok limit ve fonksiyon kavramlari ile iliskilendirirken

calismanin baska matematik kavramlarina da genisletilebilecegi onerilmistir.

Kimya Alaninda Biligsel Yapilarin Arastiriimasina Yonelik Calismalar.
Derman ve Eilks (2016), tarafindan yapilan galismada lise 6grencilerinin ¢6zinme
kavramina yonelik biligsel yapilari arastiriimigtir. Calismaya lise 11. sinif dizeyinde
o6grenimlerine devam eden 157 6grenci katilmistir. Calisma sonucunda égrencilerin
¢ozUnme kavramina yonelik biligsel yapilarinin gesitlilik gosterdigi ve alt duzeyde
kaldigini belirtmislerdir. Ayrica 6gretim surecine yonelik dnerilerde bulunmuslardir.
Cardellini ve Bahar’in (2000) ¢alismarinin amaci, kimya muhendisligi 6grencilerinin,
bazi temel genel kimya kavramlarina yonelik biligsel yapilarinin belirlenmesidir.
Calismaya kimya muahendisligi programi 1. sinifinda 6grenim goéren 86 o6grenci
katilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6grencilerin segilen anahtar kavramlara
yonelik (molekul, kimyasal denge, kimyasal bag, reaksiyon hizi, reaksiyon,
yukseltgenme-indirgenme, c¢ozelti, fiziksel hal ve atom), konu anlatimi sonrasinda
ogrencilerin biligsel yapilarinda gelismeler oldugu gorulmustur. Bazi temel kimya
kavramlari konusundaki biligsel yapilarin arastirildigi arastirmada Yigit (2016), arag
olarak kelime iligkilendirme testini kullanmigtir. Calismanin 6rneklemini bir egitim
fakulltesinde fen bilgisi egitimi programi 1. sinifinda 6grenimlerini surdiren égretmen
adaylari olugturmaktadir. Verilerin incelenmesin kesme tekniginden yararlaniimistir.
Kelime iligkilendirme testi “atom, molekul, element, bilesik ve iyon” anahtar
kelimeleri ile olusturulmustur. Calisma sonucunda katilimcilarin bilesik kavramina
yonelik Ust duzey biligssel yapilara, iyon kavramina yonelik ise eksik/yanls
ogrenmelere sahip olduklari saptanmigtir. Nakiboglu (2016), yurattugu calisma ile
lise ogrencilerinin fiziksel ve kimyasal degisimler kavramina yonelik bilissel
yapilarini arastirmistir. Calismasinda 9. sinif duzeyinde 88 6grenci ve 10. sinif
dizeyinde ise 79 6grenci yer almistir. Calismanin sonunucunda 9. sinif ve 10. sinif
dizeyindeki 6grencilerin bilissel yapilari aralarinda farklar oldugu ve her iki sinif
dizeyinde vyer alan ogrencilerin enerji kavramini diger kavramlar ile
iliskilendiremedigi bulgularina ulasmistir. Ogrencilerin fiziksel ve kimyasal

degisimler kavramlari ile ilgili yapilan galismaya ise altinci sinifta 6grenim goren 153
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ogrenci katilmigtir (Yildirir & Demirkol, 2018). Calisma sonucunda &grencilerin
fiziksel degisimler ile kimyasal degisimler kavramlarini birbirlerinden ayirt etmekte
guglik cektigi sonucuna ulasmiglardir. Kempa ve Nicholls (1983) ¢alismalarinda,
ogrencilerin, kimya alanindaki biligsel yapilari ve problem ¢6zme becerileri
arasindaki iligkiyi arastirmiglardir. Kimya basari testi ve kelime iligkilemdirme testi
kullanilarak gergeklestirilen galismanin sonucunda; ogrencilerin biligsel yapilari ne

kadar guglu ise problem ¢6zme yeteneklerinin de o derece arttigini gostermislerdir.

Biyoloji Alaninda Biligsel Yapilarin Arastiriimasina Yonelik Calismalar.
Bahar ve Ozatli (2003), arastirmalarini, lise 1. sinif dgrencilerinin canlilarin temel
bilesenleri ile ilgili bilissel yapilarini tespit etmek amaciyla yapmislardir. Balikesirde
bir lisede 6grenim goren 60 6grencinin yer aldigi ¢calismada, veri toplama sureci
kelime iliskilendirme testi ile gerceklestiriimistir. Segilen konunun anlatimi éncesi ve
sonrasinda, on ve son test seklinde uygulanan kelime iligkilendirme testi araciligi ile
elde edilen veriler dogrultusunda frekans tablolari olusturulmus ve bdylece kavram
haritalar elde edilmistir. Calisma bize gdstermektedir ki dgrencilerin mevcut 6n
bilgileri konu ile yakin iligkiler gostermemekte olup, ders anlatimi sonrasinda verilen
cevaplar ise daha bilimsel oOgeler icermektedir. Bu sonuglarla birlikte kelime
iliskilendirme testinin egitim-6gretim faaliyetleri icerisinde bir ara¢ olarak nasil
kullanilacagr hakinda gorusler bildirmiglerdir. Ayni teknik kullanilarak Bahar,
Johnstone ve Sutcliffe (1999) tarafindan ydratulen bagka bir galismada biyoloji
birinci sinif 6grencilerinin temel genetik kavramlarina yonelik bilissel yapilari
arastinimistir. Gen, mutasyon, kromozom, gamet, fenotip, hicre bdlinmesi,
hemofili, soy agaci ve genetik muhendisligi kelime iligkilendirme testinin anahtar
kelimelerini olusturmustur. Calisma sonucunda katihmcilarin segilen anahtar
kavramlara yonelik bircok kelime Urettikleri buna karsin birbirleri ile
iligskilendiremedikleri sonucuna ulasiimisdir. Kostova ve Radoynovska (2008),
yaptiklari ¢aligmada canli hucre ve biyolojik c¢esitlilik kavramlarina yonelik
ogretmenler ve ogrencilerin biligssel yapilarini arastirmiglardir. Calismada veri
toplama araci olarak kelime iliskilendirme testi ve kavram haritasi kullanilmistir.
Ortaya cikan bulgular 1s1ginda 6gretim mufredati ve ders kitaplarina yénelik bazi
onerilerde bulunmuslardir. Kurt ve Ekici (2013), tamamladiklari bu galigmalarinda
biyoloji o6gretmen adaylarinin bakteri kavramina yodnelik biligssel yapilarini

arastirmiglardir.  Arastirmanin  érneklemini 44 biyoloji 6gretmen adayinin
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olusturdugu bu c¢alismada, veri toplama araci olarak kelime iligkilendirme testi ve
buna ek olarak yazma-gizme teknigi kullaniimistir. Toplanan veriler igerik analizi
yonetemiyle analiz edilmis ve toplamda sekiz kategori olusturulmustur. Bu
kategoriler bakterilerin yap1 ve Ozellikleri, bakterileri tanimlama, bakteri genetigi,
bakterilerin siniflandiriimasi, bakterileri inceleyen alanlar ve inceleme araglari,
bakterilerin bulunma ortamlari, bakteri-bagisiklik ve bakterilerde besin ve eneriji
olusumu olmustur. Bu sonuglarin yanisira 6gretmen adaylarinin bakteri kavramina
ait alternatif kavramlara da sahip olduklari belirtiimis ve kelime iligkilendirme testinin
bilissel yapilari belilemede basarili bir teknik oldugu vurgulanmistir. Dikmenli
(2010), biyoloji 6gretmen adaylarinin biyogesitlilige yonelik kavramsal ¢ercevelerini
incelemigtir. Caligmaya 130 6grenci katilmigtir. Katihmcilarin verdikleri cevaplardan
514 tanesi secilen kavram ile iligkili gorulip yapilan analizler sonucunda sekiz
kategori olusturulmustur. Ekosistem gesitliligi, tur ¢esitliligi, biyolojik alemler, genetik
cesitlilik, cevre problemleri, siniflandirma dereceleri, teknoloji ve bilim adamlari
olusturulan kategorilerdir. Bu kategoriler arasinda biyogesitlilik anahtar kavrami ile
iligkisi en yuksek ekosistem cesitliligi kategorisi olmustur. Derman ve Yaran (2017),
calismalarinda lise 6grencilerinin su dongusu kavramina iligskin bilissel yapilarini,
kelime iligkilendirme testi ve yazma-c¢izme teknigi kullanarak arastirmiglardir. 95 lise
ogrencisi ile yuaruttikleri ¢alisma sonucunda, elde edilen veriler icerik analizi
kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda, lise égrencilerinin su dongusu
kavramina yonelik biligsel yapilarinin, su dongusunun tanimi, su dongusunun
basamaklari ve su donglUsunidn gergeklestigi ortamlar kategorileri etrafinda
toplandigi belirtiimistir. Bagka bir ¢galigma biyoloji 6gretmen adaylarinin tuz kavrami
hakkindaki zihinsel modellerini belirlemek amaciyla yapilmistir (Kurt, Ekici & Aksu,
2013),. Calismada 42 biyoloji 6gretmen adayi yer almigtir. Calisma sonucunda
katilimcilarin tuz kavramina yonelik zihinsel modellerinin tuzun kimyasal 6zellikleri
ve tuzun gundelik hayatta kullanimi boyutlarinda yogunlastigi ortaya gikartilmistir.
Ayrica katilimcilarin tuz kavramina yonelik bilissel yetersizlikleri bulundugu ve
anahtar kavrama yodnelik alternatif kavramlara sahip olduklari belirtilmigtir. Kurt
(2013), calismasinda biyoloji 6gretmen adaylarinin enzim kavramina yonelik biligsel
yapilarini belirlemeye ¢alismistir. Calismaya 40 biyoloji 6gretmeni adayi katilmistir.
Yapilan igerik analizi sonucu 6gretmen adaylarinin bilissel yapilarinin enzimin
yapisal 6zelligi, enzimin tanimi ve 6zellikleri, enzimin gerekliligi, enzimin ¢alisma

modeli, enzimin ¢aligmasini etkileyen faktorler, enzimin gorevleri ve enzim gesitleri
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kategorileri etrafinda toplandi§i goérulmustir. Ayrica 6grencilerin bazi alternatif
ogrenmelere sahip olduklari da belirtiimigtir. Kurt ve Ekici (2013), tarafindan yapilan
ve 44 ogretmen adayinin katildigr calismada verilerin toplanmasinda kelime
iliskilendirme testinden ve yazma-gizme tekneginden yararlaniimistir. Yapilan igerik
analizleri sonucunda alti kategori olusturulmustur. Bu kategoriler virusleri
tanimlama, virus genetigi, virislerin anatomik yapisi, virus tarleri, viris hastaliklari
ve yapillmasi gerekenler ve virus-bakteri iligkisi olarak belirlenmigtir. Bunun yanisira
ogrencilerin alternatif 6grenmelere sahip olduklari sonucuna ulagilmigtir. Kurt ve
Ekici (2013), bir diger arastirmalarinda biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz
kavramina yonelik bilissel yapilarini arastirmiglardir. 44 biyoloji 6gretmen adayinin
katildig1 calismada biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz kavramina yonelik biligsel
yapilari osmozu tanimlama, osmozun gergeklestigi yerler ve yapilar, osmoz
ortamlari, bitkilerde osmozun 6nemi olmustur. Bu sonuglarin yanisira 6gretmen
adaylarinin osmoz kavramina ait alternatif kavramlara da sahip olduklari

belirtilmigtir.

Diger Alanlardaki Biligsel Yapilarin Arastirilmasina Yonelik Caligmalar.
Onal (2017), kelime iligkilendirme testi kullanarak yaptigi calismada, bilgisayar ve
dgretim teknolojileri egitimi bolimiinde (BOTE) 6grenimlerini sirdiiren dgrencilerin
bolimlerine iliskin algilarini ortaya gikartmayi amaclamistir. Ogretmen adaylarina
arastirmaci tarafindan segilen bilgisayar, 6gretim, teknoloji, egitim ve 6gretmenlik
anahtar kavramlarindan olusan kelime iligkilendirme testi sunulmustur. Toplanan
kelimeler ile frekans tablolari olusturulmustur. Bu bulgular kullanilarak kavram aglari
olusturulmustur. Sonug olarak 6gretmen adaylarinin egitim, 6gretim ve ogretmenlik
kavramlarinin kendi iclerinde, teknoloji ve bilgisayar kavramlarinin ise kendi
iclerinde daha ¢ok iligkilendirdiklerini dne surmustur. Shavelson (1972), kelime
iligkilendirme testi ve basari ortalamalari kullanarak yuruttigu ¢alismasinda bilissel
yap! ile igerik arasindaki uyumlulugu arastirmistir. 28 kisilik deney grubu ve 12 kigilik
kontrol grubu ile toplanan bulgular isiginda, gergeklestirilen 6gdretim sonucunda
basarida anlamli bir artigin oldugunu ayrica bilissel yapida da degisimler oldugunu,
kavramlarin birbirleri olan iligkilerinin arttigini, icerik ile daha uyumlu bir hale
bardndagunad belirtmistir.

Keles, Uzun ve Uzun (2012), yaptiklar ¢alismada, 25 6gretmen adayinin

surdurulebilir yasam, c¢evre, ekoloji, surdurulebilir enerji ve c¢evre egitimi
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kavramlarina yoOnelik bilissel yapilarini arastirmislardir. Calisma sonucunda
ogretmen adaylarinin 6n test uygulamasinda 122 adet cevap kelime, son test
uygulamasinda ise 158 adet oldugu gozlemlenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
uygulanan egitim sonrasinda surdurulebilir enerji kaynaklari, surdurulebilir gida ve
surdurulebilir ulagsim konusunda biligsel yapilarinin gelistigi sonucuna ulagmiglardir.
Polat (2013), calismasinda 9. sinif o6grencilerinin ¢evre kavramina yonelik
uygulanan iki haftalik 6gretim sonucundaki ve bir yil sure gegtikten sonraki, bilissel
yapilarini aragtirmigtir. Arastirma 2008-2010 yillari arasinda istanbul’da yer alan bir
Ozel lisede gercgeklestiriimistir ve 48 o6grenci yer almistir. Uygulanan iki hafta
sonucunda 6grencilerin cevaplarinin daha bilimsel ifadeler icerdigi belirtilirken bir yil
sonunda ise bu oranin azaldigi sonucunda variimistir. Onel ve Yiice (2016) ise fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin evrim konusundaki biligsel yapilarini kelime
iligkilendirme testi araciligi ile belirlemiglerdir. 146 6gretmen adayinin yer aldigi
calismada katilimcilarin 89’u, kelime iligkilendirme testinde ilk kelime olarak
“‘deg@isim, Darwin, ve maymun” kavramlari kullanmiglardir. Ayrica katilimcilarin
%371’inin evrim ile iligkili olmayan kavramlara yer verdigi ve evrim konusunda yanlis
anlamara ve eksik bilgilere sahip olduklari sonucu ortaya ¢ikmigtir. Ercan, Tasdere
ve Ercan (2010), tarafindan ayni teknik kullanilarak yurGtilen bagka bir calismada;
ilkogretim 7. sinif duzeyinde 6grenim goren 6grencilerin gunes sistemi ve uzay
konusundaki biligsel yapilari belirlenmig, kavramsal degisim sureglerini incelenmis
ve kavram vyanilgilari tespit edilmistir. Calismada 31 06grenci yer almis ve
arastirmacilar tarafindan secilen konunun basinda ve sonunda kelime iligkilendirme
testi kullanilarak kavramsal degisim sulreglerini ve kavram vyanilgilarini
belirlemislerdir. Ayrica bu calisma ile KiTin bir tanilama araci olarak
kullanilabilecegini gostermiglerdir. Aydin ve Tagar (2010), yaptiklarn ¢alismada fen
bilgisi egitimi programi son sinif 6grencilerinin teknolojinin dogasi hakkindaki bilissel
yapilarini ve goruslerini aragtirmiglardir. Arastirmanin veri toplama araglarini kelime
iligskilendirme testi, teknoloji hakkinda gorusler anketi ve bir mulakat protokoll
olusturmusgtur. Elde edilen bulgular 1giginda katilimcilarin teknoloji hakkindaki
biligsel yapilarinin ve teknolojinin tanimi hakkindaki bilgi dizeylerinin diguk oldugu
sonucuna ulasmiglardir. Ayrica katilimcilarin bilgi ve teknoloji kavramlarini
birbirlerinden ayirt etmekte glglik ¢ektiklerini gdzlemlemislerdir. Ayaz, Karakas ve
Sarikaya (2016) ise sinif 6gretmenlerinin nukleer enerji kavramina yonelik biligsel

yapilarini aragtirmiglardir. Calismaya 47 sinif 6gretmeni adayi katilmis olup, veri
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toplama araci olarak kelime iliskilendirme testi kullaniimistir. KiT olusturulurken
enerji, radyasyon ve nukleer enerji kavramlari anahtar kavramlar olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda sinif 6gretmenlerinin nukleer enerji kavramina
yonelik kelime Uretmekte zorlandiklari ve gesitli kavram yanilgilarina sahip olduklari
saptanmistir. Yiicel ve Ozkan (2015), ilkokul ikinci kademede yer alan, 12-14 yas
araligindaki, 89 ogrencinin katilldigi c¢alismasinda ogrencilerin bazi ekoloji
kavramlarina yoOnelik bilissel yapilarini arastirmiglardir. Okullarda kullanilan
mufredatin incelenmesi sonucu c¢evre, turler, habitat, nufus, ekosistem, besin zinciri,
madde dongusu, biyolojik gesitlilik, cevre kirliligi, asid yagmurlari, kiresel iIsinma ve
sera etkisi kavramlarini belirlemislerdir. Calisma sonucunda 6grencilerin ekoloji
kavramlarina yonelik biligssel yapilarinin zayif oldugunu belirtmiglerdir. Verilen
cevaplarin ¢ogunlugunu gundelik hayattan bilgilerin olusturdugu ve birgok
eksik/yanhs anlama igerdigini, ayrica oOgrencilerin ¢evre sorunlari hakkinda

yeterince bilgi sahibi olmadiklari sonucuna ulagmislardir.

Sunulan arastirmalar gostermektedir ki kelime iligkilendirme testi bilissel

yapilarin belirlenmesi i¢in oldukca yaygin sekilde kullanilan bir yontemdir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bdlimde, arastirmanin yontemi, katilimcilar, veri toplama suireci, verilerin

toplanmasi ve verilerin analizleri ile ilgili bilgilere yer verilmigtir.

Bu arastirmada, nitel arastirma yontemlerinden olgubilim yontemi
kullaniimistir.  Olgubilim ydntemi, farkinda oldugumuz fakat tam anlamiyla
kavrayamadigimiz olgulari arastiran galismalar igin oldukga etkilidir. Bu yontemin
kullanildigi arastirmalar, nitel arastirmanin dogasina uygun olarak kesin ve
genellenebilir sonuglar ortaya koymayabilirler, ancak bir olguyu daha iyi tanimamiza
ve anlamamiza yardimci olacak sonuglar saglayacak ornekler ve agiklamalar ortaya
koyabilirler. Bu yonuyle de bu yontemin kullanildigi arastirmalar bilimsel alanyazina
onemli katkilar saglayabilirler (Yildirrm & Simsek, 2008). Bu baglamda, arastirmada
uc farkh kavram (olgu) ile ilgili 6grencilerin bilissel yapilarinin ortaya konmasi
amaciyla, kelime iligkilendirme testi ile toplanan veriler igerik analizi yontemi ile
analiz edilerek toplanan verilerin ¢6zimlenmesi saglanmigtir. Daha sonra kelime
iliskilendirme testine ek olarak secilen anahtar kavramlara yonelik ogrenciler
tarafindan yazilan cimleler ve gizimler de bu analizlere katilarak olusturulan bilissel
yapilar desteklenmistir. Yazma ve cizme teknidi ile elde edilen bu veriler daha

derinlemesine bir analiz imkani sunmustur.
Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini, Balikesir ilinde bulunan bir Anadolu Lisesinin 11.
ve 12. siniflarinda 6grenim goéren o6grenciler olusturmustur. Bu c¢alismanin
katilimcilarinin belirlenmesinde seckisiz olmayan 6rnekleme yontemlerinden amagl
ornekleme yontemi kullaniimistir (Fraenkel & Wallen, 2006). Bu yontemin
secilmesinin nedeni zengin bilgiye sahip durumlari derinlemesine c¢alismaktir.
Bdylece lise fizik 6gretim programi incelenerek 6drencilerin segilen kavramlara
yonelik kazanimlara sahip olup olmadiklari birincil hedef olmustur. Buna gére tez
kapsaminda kullanilan kavramlar dikkate alindiginda belirlenen kavramlar ile ilgili
kapsamli verilerin ancak 11. ve 12. sinif dgrencileri ile calisildiginda elde
edilecegine karar verilmistir. 88 kiz ve 48 erkek olmak Uzere toplamda 136 lise

Oogrenci bu arastirmanin katilimcilarini  olusturmustur. Katilmcilarin  tamami
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calismaya gonulli olarak katimiglardir. Katilimcilarin sinif dutzeylerine gore

dagilimlari asagidaki tabloda gosterilmistir (Tablo 1).

Tablo 1

Katilimcilarin Sinif Diizeylerine Gére Dagilimlari

Sinif Diizeyleri Kiz Ogrenci Sayisi Erkek Ogrenci Sayisi Toplam Ogrenci Sayisi
11. Sinif 46 25 71
12. Sinif 42 23 65
Toplam 88 48 136

Veri Toplama Sureci

Arastirma kapsaminda oncelikle bir Anadolu lisesinde ug¢ 11. sinif ve Ug tane
de 12. sinifta 6grenim géren toplam alti 6grenci ile hazirlanan kelime iligskilendirme
testleri kullanilarak pilot calisma yapilmistir. Pilot ¢alisma ile toplanan verilerin
analizi yapilarak, testte kullanilan kavramlarin 6grencilerin bilgi ve sinif dizeylerine
uygunluguna, égrencilerin cevap verme oranlarina ve kullanilan direktif cimlelerinin
ogrenciler tarafindan kolayca anlasilabilir olup olmamasi degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler neticesinde kullanilan kavramlar ve bu kavramlarin yer aldigi
testler, fizik alaninda uzman bir 6gretim Uyesi ve fizik egitimi alaninda uzman iki
Oogretim Uyesinin gorusleri alinarak yeniden duzenlenerek testlere son halleri
verilmigtir. Bu sureci takiben gergek uygulamalara gegilmigtir. Katihmcilara her bir
kavram igin belirlenen sure verilerek bu sure igerisinde testlerde verilen bogluklara
cevaplarini yazmalari, verilen kavram ile ilgili bir cumle yazmalar ve kavramin
kendilerinde gagristirdigi bir gizimi yapmalari istenmigtir. Bu asamalar arastirmada

kullanilan her anahtar kavram igin tekrarlanmistir.

Uygulamaya gecilmeden ©&nce &grenciler KIiT hakkinda kisaca
bilgilendiriimiglerdir ve arastirmaci rehberliginde o6rnek bir kavram Uzerinde
ogrencilerin uygulamaya alismalarini kolaylastiracak bir ¢calisma yapilmistir. Daha
sonra segilen anahtar kavramlara gegcilmis ve 6grencilere her anahtar kavram
hakkinda akillarina gelen kelimeleri yazmalari i¢cin 40 saniye ve o anahtar kavram
ile ilgili cimleyi yazabilmeleri i¢in de 20 saniye sure verilmistir. Strelerin baslangic
ve bitis anlari arastirmaci tarafindan &égrencilere bildirilmistir. Eklerde verilen
uygulama kagitlarinda da goruldugu Uzere anahtar kavramlar alt alta defalarca

yazilmistir. Bunun sebebi ise zincirleme cevap ihtimalinin en aza indiriimeye
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calisilmasidir. Anahtar kelimenin bir kere yazilmasi uygulama ve uygulayicilar
agisindan daha fazla kolaylik saglayacak gibi goériinse de 6grenci yazdidi her kelime
ile aragtirmanin merkezinde yer alan anahtar kelimeden uzaklagabilmektedir ve bu
istenmedik bir durumdur (Bahar & Ozatli, 2003). Ogrencilerden ayrica 20 saniyelik
siire icerisinde secilen anahtar kavram ile ilgili ciimle yazmalari istenmistir. KiT’in
ikinci boliumunde yer alan bu cumlelerin yazilmalarinin istenmesinin sebebi
ogrenciler tarafindan anahtar kavramla iligkili olarak verilen kelimelerin, bazi
orneklerde o anahtar kavram ile anlamsal bag olmadan hatirlama diuzeyinde
olabilmeleridir (Kurt, 2013). Bu durumlarda yazilan kelimeler anahtar kavram ile
anlaml bir butdn olugturmamaktir. Tam da bu noktada 6grencilerin anahtar kavram
ile ilgili yazdiklari cumleler devreye girmektedir. Boylece, ogrencilerin anahtar
kavram ile ilgili yazdiklari camlelerin analiz edilmesi ile 6grencilerin bilissel yapilari
ile ilgili daha net bir sonu¢ ortaya konulmustur. Uygulamanin son béliumunde de
ogrencilerden bes dakika sure igerisinde anahtar kavramlar ile ilgili cizimler
yapmalari istenmistir. Cunku cizimler bir kelimeye oranla daha kompleks ve Ust

dizey yapidadirlar.
Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada veri toplama araci olarak, U¢ bolumden olusan kelime

iliskilendirme testi (KiT) ve génulli katihm formu kullanilmigtir.

Gonilli Katilm Formu. Calisma grubunu olusturan dégrencilerin buyuk
cogunlugunun 18 vyasinin altinda olmasi sebebiyle bir gonulli katilim formu
olusturulmustur. Bu form ile katilimcilar galismaya gonulla katildiklarini ve bu
calismada veli izinleri ile yer aldiklarini beyan etmislerdir. Gonulli katihm formunda
ayni zamanda arasgtirmacilarin iletisim bilgilerine yer verilmigtir. Boylelikle
katilimcilar daha sonraki suregte arastirma sonugclari hakkindaki bilgilere kolaylikla
ulasabileceklerdir. Goénulli katim formunun bir 6rnegine ekler boliminde yer
verilmigtir (Ek-A).

Olgme Araci. Arastirmaci tarafindan secilen anahtar kavramlar ile ilgili
ogrencilerin bilissel yapilarinin belirlenmesi igin kelime iligkilendirme testi, yazma ve
cizme tekniginden olusan bir 6lgme araci gelistirilmistir. Olugturulan bu Olgme
aracinin ilk bolumunde anahtar kavramlar kullaniimigtir ve ilk 6nce 6grencilerden bu

anahtar kavramlarin onlarda neleri cagristirdigini yazmalari istenmistir. Olgcme
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aracinin ikinci kisminda ise ogrencilerden anahtar kavram ile ilgili bir cumle
yazmalari istenmistir. Olgme aracinin en son kisminda da bu anahtar kavramlar ile
ilgili 6grencilerden ¢izim yapmalari istenmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan

anahtar kavramlara ait 6rnek 6grenci uygulamalari ekte verilmigtir (Ek-B, Ek-C, Ek-

C).

Verilerin Analizi

Arastirmaya kaynak olusturan verilerin ¢ézimlenmesinde igerik analizi
kullaniimistir. Verileri agiklayabilecek kavramlara, iligkilere ve bunlara bagli olarak
mantikli éruntulere ulagmak igin icerik analizi oldukga etkili ve dogru sonuglar veren
bir ydntemdir. Calisma sonucunda elde edilen veriler, kelime sayisi ve kelimeler
arasinda mantikli baglantilar kurulabilmesi amaciyla anlamsal iligki teknigi
kullanilarak incelenmistir (Atasoy, 2004). Bu teknik kullanilarak KiT ile anahtar
kavramlara yénelik 6grenciler tarafindan ifade edilen kelimeler, anlamsal yakinligi
g6z o6nlne alinarak bir araya getirilmis ve kategoriler olusturulmustur. Daha sonra
olusturulan bu kategoriler kullanilarak yazma ve c¢izme teknigi ile elde edilen
sonuglar da kategorilere ayrilarak analiz edilmigtir. Verilerin incelenmesi sirasinda
kolaylik saglamasi bakimindan ogrencilere ait ¢alisma kagitlari 1°den 136’a kadar

numaralandiriimigtir.
Arastirmanin Gegerligi ve Guvenirligi

Nitel arastirma yodntemleri kullanilarak yapilan galismalarda arastirmanin
gecerlik ve guvenirlik calismalari oldukga Onemli olmaktadir. Bu tdrden
arastirmalarin tekrar edilebilirliginin veya elde edilen bulgularin hangi kosullarda
gecerli olabilecegi gecerlik ve guvenirlik islemlerine gerekli 6zenin gosteriimesi ile
saglanmaktadir (Lincoln & Guba, 1990). Gegerlik ve guvenirlik calismalarini detayli
olarak yuruten arastirmacilar bu sayede hem okuyucularin g¢alismaya olan
guvenlerini artracak hem de benzer c¢alismalar yurutmek isteyen diger
aragtirmacilara daha saglikl bir yol gostermis olacaktirlar (Maxwell, 1992;
Silverman, 2001; Daymon & Halloway, 2003). Baska bir ifade ile arastirmaci
tarafindan ortaya konulan galismanin 6zgunligu, ¢alismanin gecgerli ve guvenilir
olmasiyla iligkilidir (Yildirim, 2010).
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Arastirmanin Gegerligi. Nitel arastirmalarda gecerlik, ulasilan sonuglarla
gercek durumun ne kadar ortlstigu olarak 6zetlenebilir. Bir baska ifade ile gegerlik,
elde edilen bulgularin arastirilan konu ile értismesi ve arastirmada kullanilan élgme
aracinin gergekteki 6lcme amaclarimizla ortusme derecesidir (Worthen, White, Fan,
& Sudweeks, 1999; Ozsevgeg, 2017). Bu calismada arastirmanin gecerliginin
saglanabilmesi icin iki adima 6nem verilmistir. Bunlar arastirmaci tarafindan
toplanan verilerin ayrintili sekilde rapor edilmesi ve verilerin analiz sureglerinin
detayl bir sekilde anlatiimasi olmustur (Hruschka, Schwartz, St. John, Picone-
Decaro, Jenkins & Carey, 2004). Ayrica arastirma sonucu olusturulan kategorilere

ait drnek cuimlelere bulgular béliminde deginilmistir (Yildinm & Simsek, 2008).

Arastirmanin Givenirligi. Guvenirlik kavrami, dlgum yapacagimiz délgme
aracl ile yapilan her tekrarin bizleri ayni bulgulara ulastirip ulastiramayacagi ile
ilgilidir (Taskin & Kumtepe, 2017). Baska bir sekilde ifade edersek gulvenirlik,
gerceklestirilen arastirmanin farkh bir ortamda tekrarlanmasi sonucunda yine

benzer ve iligkili sonuglara ulagiimasidir.

Calisma sonucu ortaya konulan sonuglarin herkes igin inanilabilir olmasinin
yaninda guvenirlik nitel arastirmalar icin farkli bir Sneme sahiptir. Dogasi geregi nitel
arastirmalar bireylere ve bireylerin icinde bulunduklari ortamlara baglidir. igerik
analizi sirasinda gizli kodlama kullanilarak yuratulen nitel arastirmalar, yazilan
kelimelerin, metinlerin ya da cizilen gorsellerin altlarinda yatan anlamlar da
inceledikleri icin daha gecerlidir (BuyUkoztlrk vd. 2016). Ancak bu anlamlar farkh
kisilere gore degisebilecegdi icin guvenirlik problemini ortaya c¢ikartmaktadir. Bu
baglamda arastirmanin guvenirliginin saglanabilmesi igin elde edilen bulgular, bir
fizik egitimcisi ile paylasiimis ve veriler ayri ayri incelenerek kategoriler
olusturulmustur. Daha sonra arastirmaci tarafindan olusturulan kategoriler ile
uzman tarafindan olusturulan kategoriler karsilastinimis ve calismaya son sekli
verilmigtir. Benzer kategorilerin olusturuldugu kategoriler goris birligi ve farkli
kategorilerin olusturuldugu durumlar ise goérus ayriligi olarak kabul edilmis ve
kodlayicilar arasi givenirlik katsayisi hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1995). ilk
asamada kodlayicilar arasi uyum %90 olarak belirlenmistir. ilk kodlamay: takip eden
ikinci kodlamalarda uyum olmayan noktalar kodlayicilar tarafindan tekrar incelenmis
ve %100 uyum elde edilmistir. ilgili literatr incelendiginde bu oranin %80 (zerinde

olmasi yeterli gérilimektedir (Blyukoztirk, vd. 2016).
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bdlimde, bagimsiz kelime iligkilendirme testi kullanilarak elde edilen
verileri temel alan bulgulara yer verilmistir. Toplanan veriler analiz edilerek, sirasiyla

“Eylemsizlik”, “lvme” ve “Siirtinme Kuvveti” kavramlari ile ilgili bulgular sunulmustur.
Eylemsizlik Kavramina Ait Bulgular

Ogrencilerin “Eylemsizlik” kavramina yénelik biligsel yapilarinin belirlenmesi
amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen KiT ile 6grencilerden bu kavrama yénelik
kelimeler ve aciklayici bir cumle yazmalar istenmigtir. Ayrica yine eylemsizlik
kavramini agiklayan bir ¢izim yapmalari da istenmistir. KiT sonucu ortaya gikan
veriler igerik analizi yapilarak incelenmis ve elde edilen bulgular asagida

sunulmustur.

Ogrencilerin Eylemsizlik Kavramina Yénelik Yazdiklari Kelimeler
Sonucu Elde Edilen Bulgular. Ogrencilerin eylemsizlik kavrami altinda yazdiklari
kelimeler incelenerek dort kategori olusturulmustur. Tablo 2’de toplanan kelimeler

ve olusturulan kategoriler gosterilmigtir.

Tablo 2
Ogrencilerin Eylemsizlik Kavramina Yénelik Bilissel Yapilarinin Kategorilere Gére
Dagilimi
Kategoriler ve Toplam Frekanslar Kategorilere Ait Kelimeler Kelime Frekanslari
Eylemsizligin Tanimi (176) Hareketsizlik 44
Hareket 43
Newton 26
Durma istegi 25
Sabit 16
Kanun 10
Denge 6
Eylem 3
Sabit hiz 3
Eylemsizligin Dinamik Yorumu (130) Kuvvet 28
Surtinme kuvveti 25
Hiz 21
Etki-tepki kuvveti 15
ivme 15
Tork 10
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Momentum 8

Dinamik 4
is 4
Eylemsizlik Ornekleri (94) Araba 43
Asansér 16
Durgun cisim 13
Fren 9
Bosluk 5
Ters yénde hareket 5
Savrulma
Bagdastirilan Parametreler (28) Kiitle 11
Konum 4
Yergekimi 4
Yarigap 3
Yén 3
Zaman 3
Toplam 31 428

Ogrencilere uygulanan KiT sonucu “Eylemsizlik” kavramina yénelik 428
kelime elde edilmigtir. Bu veriler 1s1ginda yapilan analizler sonucu elde edilen ilk
kategori “Eylemsizligin Tanimi” olmustur (f=176). Bu kategorinin bir diger 6zelligi ise
“‘Eylemsizlik” kavramina yonelik en yuksek frekans degerine sahip olan kategori
olmasidir. Bu da bize gostermektedir ki 6grencilerin eylemsizlik kavramina yonelik
bilissel dizeyleri bilgi ve kavrama seviyesindedir. Ogrencilerin bu kategori altinda
yazdiklari kelimelere baktigimizda, “denge, durma istegi, eylem, hareket,
hareketsizlik, kanun, Newton, sabit ve sabit hiz” kelimeleri karsimiza ¢ikmaktadir.
Hareketsizlik (f=44) ve hareket (f=43) kelimelerinin frekans degerleri birbirlerine
oldukca yakin ¢cikmistir. Buradan dgrencilerin buyuk ¢cogunlugunun eylemsizligin her
iki durumu da kapsadigi bilgisine sahip oldugu anlasilabilirken, bir kisminin da
eylemsizligi sadece durma istegi (f=25) olarak yorumladigi sonuncu ¢ikarilmaktadir.

Verilerin analizi sonucu olusturulan ikinci kategori ise “Eylemsizlik Ornekleri”
olmustur (f=94). Bu kategoride 6grencilerin “araba, asansor, bosluk, durgun cisim,
fren, savrulma ve ters yonde hareket” kelimeleri Gzerine yogunlastigi ve kelimelerin
gunliak hayattan ornekler oldugu gorulmektedir.

Bir diger kategori ise en dusuk frekans degerine sahip olan “Bagdastirilan
Parametreler” kategorisidir (f=28). Bu kategori “konum, kutle, yarigcap, yergekimi,
yon ve zaman” kelimelerinden olusmaktadir. Eylemsizlik kavrami altinda belirlenen

en son kategori ise “Eylemsizligin Dinamik Yorumu” olmustur (f=130). “Dinamik,
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etki-tepki kuvveti, hiz, is, ivme, kuvvet, momentum, sitrtinme kuvveti ve tork”

kelimeleri bu kategoriyi olusturmustur.

Ogrencilerin Eylemsizlik Kavramina Yoénelik Yazdiklari Ciimleler
Sonucu Elde Edilen Bulgular. Ogrencilerden eylemsizlik kavramina yoénelik
cumleler yazmalari istenmis ve bu cumleler analiz edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda, 6grenciler tarafindan yazilan cumlelerin, kategorilere gore frekans

dagilimlari tablo 3’de gosterilmigtir.

Tablo 3
Ogrencilerin Eylemsizlik Kavramina Yénelik Yazdiklar Ciimlelerin Ketegorilere

Gore Dagilimi

Kategoriler ve Toplam Frekanslar Kavram Frekanslari
Eylemsizligin Tanimi 64
Eylemsizlik Ornekleri 10
Eylemsizligin Dinamik Yorumu
Bagdastirilan Parametreler 1
Toplam 80

“‘Eylemsizligin Tanimi” kategorisi bu bélimde de en yuksek frekans dederine
(f=64) sahip kategori olmustur (Tablo 3). Olusturulan kategorilere gére bazi ciimle
ornekleri agagida sunulmustur. Verilen cumle 6rneklerinin yaninda yer alan ifadeler

ogrenci kodlarini belirtmektedir.

En ylksek frekans degerine (f=64) sahip olan “Eylemsizligin Tanimi”

kategorisine ait bazi cimle 6rnekleri:

0. 12, 13, 14, 28, 57, 71, 75, 77, 78: Eylemsizlik, bir cismin duruyorsa

durmaya hareket ediyorsa harekete devam etme istegidir.

0. 35, 37, 42, 51, 62, 67, 80, 85, 94, 101, 106, 116, 134: Eylemsizlik, sabit

(hareketsiz) kalma istegidir.
0. 63, 64, 72, 73, 83, 127: Bir cismin hareketsizligidir.
0. 45, 53, 54, 56, 123, 129: Eylemsizlik hareketini koruma istegidir.
0. 103, 104: Net kuvvetin sifir olmasidir.
0. 22, 68: Newton’un yasalarindan biridir.

0. 122, 133: Eylemsizlik, cisimlerin durumlarini koruma istekleridir.
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0. 20, 36, 79: Maddenin (konumunu) durumunu koruma istegidir.
“Eylemsizlik Ornekleri” kategorisine yénelik bazi agiklayici ciimleler;
0. 7: Giinliik hayatta otoblis ve dolmuslarda ¢ok karsilasiriz.

0. 65: Kazada camdan firlamak...

0. 1,19, 21, 24, 124, 125, 128: Araba hareket halindeyken ani fren yapilmasi

(ile 6ne savrulma) eylemsizlige bir érnektir.

“‘Bagdastirilan Parametreler” kategorisine yonelik bir adet 6rnek cimle yer

almaktadir;
0. 4: Kiitle ve momentin ¢arpilip bulundugu, harekete devam ettigi formiildiir.

Son kategori olarak “Eylemsizligin Dinamik Yorumu” kategorisine dair 6rnek

cumleler;

0. 112: Hareket eden cismin aniden durma veya yén degistirmesindeki

olaydir.
O. 33: Cisimlerin hareket gecislerindeki dedisimidir.

Ogrenciler tarafindan yazilan ciimleler incelendiginde ¢ok miktarda eksik
veya alternatif kavramlar olusturduklari gorulmuastir. Bu cumlelere dair drnekler
asagida verilmistir ve elde edilen alternatif kavramlara yonelik derinlemesine bir

analiz yapiimamistir.
0. 108: Duvara civi cakarken vurdugumuzda duvarin bize verdidi kuvvettir.
. 107: Cismin eylem becerememesidir.
. 88: Bir cismin zit kuvvetler tarafindan dengede durmasidir.
. 113: Cismin yere gbére konumudur.
100: Eylemsizlik sdrtiinme kuvvetine egittir.
. 38, 69: Kuvvetlerin birbirine esit olmasidir.

. 102: Net kuvvete ters yonlidlir.

QO: O O 0 O O O

. 32. 34: Sirtiinmeye karsi olan kuvvettir.

Ogrencilerin Eylemsizlik Kavramina Yoénelik Yaptiklari Gizimler Sonucu

Elde Edilen Bulgular. Arastirmaci tarafindan uygulanan KiT ile édrencilerden
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eylemsizlik kavramina yonelik ¢izim yapmalar istenmigtir. Cizimler kelimelerle

olusturulan temalara gore incelenmistir ve bazi ornekler asagida gosterilmistir.

“Eylemsizlik Ornekleri” kategorisine ait dgrenci gizimleri:

23, 41, 46 ve 57 kodlu 6grencilerin gizimleri incelendiginde, bu dgrencilerin

eylemsizligi bir hareketlinin hareketini koruma istegi olarak tanimladiklari tespit

edilmistir. Ogrencilerin fizik derslerinde dgretmenlerin en ¢ok kullandigi drneklerden

biri olan “Hareketli bir ara¢ fren yaptiginda, arag i¢indeki yolcular 6ne firlar.” 6rnegini

cizdikleri gorulmektedir.

Sekil 2. O. 23 Kodlu 6grencinin eylemsizlik gizimi.

f/”,‘fﬁ‘_’j \
SRV
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[\J= 0em/h

Sekil 3. O. 41 Kodlu 6grencinin eylemsizlik gizimi.
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Sekil 4. O. 46 Kodlu 6grencinin eylemsizlik gizimi.

W0
g

Sekil 5. O. 57 Kodlu 6grencinin eylemsizlik gizimi.
“‘Eylemsizligin Tanimi” kategorisine ait bazi drnek ogrenci gizimleri:

Ortadgretim fizik dersi kitaplarinda eylemsizligin tanimi olarak sikga
kargilasilan ifadelerden biri de “Eylemsizlik, bir cismin duruyorsa durmaya, hareket
ediyorsa hareketine devam etme istegidir.” ifadesidir. Kitaplarda yer alan bu tanima
paralel olarak O. 67, 118 ve 135 tarafindan olusturulan gizimler asagida verilmistir.
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Sekil 6. O. 67 Kodlu 6grencinin eylemsizlik gizimi.

Sekil 7. O. 118 Kodlu dgrencinin eylemsizlik ¢izimi.

Sekil 8. O. 135 Kodlu 8grencinin eylemsizlik gizimi.
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Ogrencilerin Eylemsizlik Kavramina Yonelik Biligsel Yapilari. Calisma
sonucu elde edilen bulgularin, 6grencilerin bilissel yapilarini daha acik bir sekilde
ortaya koymasi ve rahatga anlasilabilmesi bakimindan, her bir kategori ve bu

kategori etrafinda kiimelenen kelimelerden olusan sekil asagida verilmistir (Sekil 9.)

Sekil 9. incelendiginde o6grencilerin eylemsizlik kavrami ile ilgili bilissel

yapilarinin dort kategori ile baglantili oldugu gérulmektedir.

Evlemsizligin Tanimi Evlemsizlik Ornekleri
Denge = Araba A
Durma istedi =176 =94 Asansor
Eylem Bosluk
Hareket Durgun cisim
Hareketsizlik Fren
Kanun Savrulma
Newton Ters yonde hareket
Sabit
Sabit hiz 4 37
Odgrencilerin Eylemsizlik

ile ligili Biligsel Yapilan

Evlemsizligin Dinamik Yorumu
Dinamik
Etki-Tepki kuweti
Bagdastnlan Parametreler Hiz
Konum Is
Ktle lvme
Yaricap Kuwet
Yercekimi Momentum
Yén Sirtinme kuweti
Zaman Tork

Sekil 9. Ogrencilerin eylemsizlik kavramina yonelik bilissel yapilari.

Eylemsizlik kavramina yonelik yazilan cumleler incelendiginde benzer
sekilde en yuksek frekans degerine sahip kategori “eylemsizligin tanimi” olmustur.
Fakat “eylemsizlik ornekleri” ve “eylemsizligin dinamik yorumu” kategorilerine

yonelik cumle sayisi oransal olarak dusus gostermistir.

Cizme teknigi sonucu elde edilen veriler incelendiginde ise 6grencilerin
cizimlerinin “eylemsizlik ornekleri” ve “eylemsizligin tanimi” kategorileri Uzerinde

yogunlastigi gorulmektedir.
ivme Kavramina Ait Bulgular

Ogrencilere uygulanan KiT sonucu “ivme” kavramina yénelik alti kategori

olusturulmustur.
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Bu kategorilere gore gruplanan kelimeler, agiklayici cimleler ve 6grenci

gizimleri agsagida sunulmustur.

Ogrencilerin ivme Kavramina Yénelik Yazdiklari Kelimeler Sonucu Elde
Edilen Bulgular. Calisma sonucu elde edilen veriler ile olusturulan kategoriler ve
bu kategorilere ait kelimeler Tablo 4'de veriimistir. ivme kavramina yénelik

ogrencilerin yazdiklari kelimelerin analizi sonucu alti adet kategori olusturulmustur.

Tablo 4
Ogrencilerin lvme Kavramina Yénelik Biligsel Yapilarinin Kategorilere Gére
Dagilimi
Kategoriler ve Toplam Frekanslar Kategorilere Ait Kelimeler Kelime Frekanslari
ivmenin Dinamik Uygulamalari (162) Hiz 69
Hareket 38
Grafik 25
Siirat 11
Siirtinme Kuvveti 11
Sabit hiz 8
ivme Parametreleri (138) Zaman 50
Katle 45
Alinan yol 22
Agirhk 9
Yer degistirme 8
Konum 4
ivme Ornekleri (77) Araba 42
Yergekimi (ivmesi) 17
ibre 8
Asansor 4
Merkezcil ivme 3
Yaris 3
ivmenin Tanimi (45) Hizlanma 28
Yavaslama 17
ivmenin Ozellikleri (31) Sabit ivme 8
Vektorel 6
Yén 6
Negatif 4
Pozitif 4
Dogrusal 3
Birimler (8) Metre S
Saniye 3
Toplam 28 416
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Ogrenciler tarafindan ivme kavrami altinda toplamda 416 kelime yazilmistir.
Analizler sonucu ilk olusturulan kategori “ivmenin Tanimi” olmustur ve bu kategori

altinda “hizlanma ve yavaglama” kelimeleri yer almaktadir (f=45).

ikinci olarak, “ivmenin Ozellikleri” kategorisi belirlenmistir (f=31). Katilimcilar
bu kategoriye “dogrusal, negatif, pozitif, sabit ivme, vektorel ve yén” kelimelerini

yazmiglardir.

Uglincli olarak “lvme Parametreleri” kategorisi belirlenmistir ve ivme
kavramindaki en yuksek ikinci frekans degerine sahip kategori olmustur (f=138). Bu
kategori “agirlik, alinan yol, konum, kitle, yer degistirme ve zaman” kelimelerinden

olugmaktadir.

Dérdlnci olarak belirlenen kategori “lvme Ornekleri” kategorisidir (f=77).
Ogrenciler “araba, asansor, ibre, merkezcil ivme, yarig ve yercekimi (ivmesi)” gibi
hem gunlik hayattan hem de fizik derslerinden 6grendikleri kelimelere yer

vermislerdir.

Besinci ve en dusuk frekans degerine sahip olan kategori “Birimler”

kategorisi olmustur (f=8). Bu kategoride “metre ve saniye” kelimeleri yer almaktadir.

Son olarak “ivmenin Dinamik Uygulamalar” kategorisi olusturulmustur. Bu
kategori ayni zamanda ivme kavramina yonelik en yliksek frekans degerine sahip
kategori olmustur (f=162). Ogrencilerin bu kategori altinda yazdiklari cevaplara
baktigimizda “grafik, hareket, hiz, sabit hiz, sirat ve surtinme kuvveti” kelimeleri

kargsimiza ¢gikmaktadir.

Ogrencilerin ivme Kavramina Yonelik Yazdiklar1 Ciimleler Sonucu Elde
Edilen Bulgular. Ogrencilere uygulanan KiT ile ivme kavramini agiklayan ciimleler
yazmalari saglanmis ve elde edilen bu cUmlelerin analizi sonucu asagidaki

bulgulara ulasiimigtir.

Tablo 5
Ogrencilerin lvme Kavramina Yénelik Yazdiklari Ciimlelerin Kategorilere Gére
Dagilimi
Kategoriler ve Toplam Frekanslar Kavram Frekanslari
ivmenin Tanimi 43
ivme Parametreleri 10
ivmenin Dinamik Uygulamalari 8
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ivmenin Ozellikleri 3

ivme Ornekleri 3
Birimler 0
Toplam 67

“lvmenin Tanimi” kategorisi 43 frekans degeri ile 6grenciler tarafindan en gok
cumle yazilan kategori olmustur. Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin “Birimler”
kategorisine yonelik herhangi bir cimle yazmadigi goériimektedir. Arastirmaci

tarafindan olusturulmus kategorilere ait bazi cimle érnekleri asagida verilmistir.
“lvmenin tanim1” kategorisine ait érnek ciimleler:
0. 2, 5, 16, 20, 31, 47, 64, 67, 71, 73, 75, 79, 80, 83, 90, 91, 92, 94, 95, 97,
98, 102, 103, 104, 107, 108, 123: ivme, birim zamandaki hiz dedisimidir.

ivmenin tanimina ydnelik en klasik ve yaygin ifadelerden biri olan bu ciimle
ogrenciler tarafindan en ¢ok tekrar edilen cumle olmustur. Toplamda 67 adet cimle
yazilmig olup bu cumlelerin 27 adedini yazilan ifade olugturmaktadir. Bu da bize
ogrencilerin buyltk c¢ogunlugunun ivme kavramina yonelik biligsel yapilarinin
olusmasinda, bu kavrama yodnelik bilgi basamaginin oldukga etkili oldugunu
gostermektedir. Bagka bir ifade ile, ogrencilerin ivme kavramina yonelik
ogrenmelerinin  buyudk c¢ogunlugu bilgi basamag: ile sinirh kalmaktadir. Ayni

kategoriye ait diger cimleler asagida verilmistir.
0. 34, 53: ivme, bir cismin hizindaki dedisimdir.
. 38: Bir cismin hizlanma ya da yavaslama hareketidir.
. 133: Bir cismin hizinin artmasi ya da azalmasidir.
. 134: lvme yer degistirmenin ikinci tiirev alinarak bulunur.

. 36, 54, 56, 70, 72, 115: Bir cismin hizinin artmasidir.

O O O O O

. 26: Dogrusal hizlanma ya da yavaglamaktir.
O. 85: Hareketli bir nesnenin hizlanmasidir.

ikinci kategori olarak olusturulmus “ivmenin Ozelliklerine” ait égdrenci

cumleleri;
0. 29: Sabit ve degdisken olmak lizere iki ¢esit ivme vardir.

0. 42, 112: ivme, vektérel bir biiydikliiktiir.

39



Bir diger kategori olan “ivme Parametreleri’ hakkinda yazilan ciimleler

asagida verilmigtir.
0. 11, 37, 48, 50, 55, 65, 125, 132: (Net) Kuvvetin kiitleye béliinmesidir.
0. 86: Konum-zaman grafiginin egiminden bulunur.
0. 10: ivme, kiitleye baglidir.

Ogrencilerin “ivme Ornekleri” kategorisine yazdiklari ciimleler asagida

sunulmustur.

0. 15, 124, 126: Hizlanan ya da yavagslayan cisimlerin ivmeleri sifirdan
farklidir.

“lvmenin Dinamik Uygulamalari” kategorisine yénelik yazilan bazi &rnek

ctimleler:
0. 21: Degisen hareketi hesaplamakta kullanilir.
O. 77, 82: Hizi olan bir cismin ivmesi vardir.
0. 120: ivme sifirsa hiz sabittir.
0. 33: Siirtiinme kuvvetinin kazandirdigi seydir.

Yazilan cumleler incelendiginde ogrencilerin bazi eksik ya da alternatif

kavramlar gelistirdikleri gorulmektedir ve ornek cumleler agagida verilmistir.
0. 63: Bir cismin hizini arttirmak igin uygulanan kuvvettir.
0. 13: Kiitleli bir cisme kuvvet uyguladigimizda harekete gegiren biiyiikliiktiir.
0.41: ivme, dogrusal olmayan hizlanan ya da yavaslayan harekettir.

Ogrencilerin ivme Kavramina Yénelik Yaptiklari Cizimler Sonucu Elde
Edilen Bulgular. ivme kavramina yénelik dgrencilerin bilissel yapilarini daha
etraflica belirleyebilmek amaciyla onlardan ivme kavrami hakkinda gizim yapmalari
da istenmistir. Ogrencilerin yaptiklari gizimler KiT sonucu olusturulan kategorilere

gore gruplanarak bazi 6rnekleri asagida verilmistir.
ivmenin tanimi kategorisine ait bazi érnek égrenci cizimleri:

Her saniyedeki hiz degisimi ogrenci tarafindan $ekil 10."da gosterilmistir.

0.109, artan ivmeli dogrusal hareketi gizimiyle aciklamistir.
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Sekil 10. O. 109 Kodlu 6grencinin ivme gizimi.

Sekil 11. de ise O. 122 tarafindan ivmeleri farkli iki kosucu ve ivmesi blyik

olanin daha buyuk bir hiza sahip olugu ivme kavramini agiklamak igin gizilmistir.

Sekil 11. O. 122 Kodlu 8grencinin ivme gizimi.

“lvme Ornekleri” kategorisi altinda égrenciler tarafindan yapilan cizimlerin
bazi ornekleri asagida gosterilmigtir.

Bu cizimlerde oOgrenciler ivme kavramini gunlik hayattan orneklerle
bagdastirmislardir. .11 bir silahtan ateslenen mermiyi, ©.50 havalanan bir ucagi
ve O. 79 ise salincakta sallanan bir insani ivme kavramini agiklamak icin

cizimlerinde kullanmigtirlar (Sekil 12., 13., 14.).
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Sekil 13. O. 50 Kodlu 8grencinin ivme gizimi.

Sekil 14. O. 79 Kodlu égrencinin ivme gizimi.

“lvmenin Dinamik Uygulamalari” kategorisine ait bazi gizimlere agsagida yer

verilmigtir.
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Sekil 15. O. 49 Kodlu dgrencinin ivme gizimi

Yapilan cgizimler incelendiginde ogrencilerin, ivme kavramina dinamik bir
yorum getirme konusunda ders ve test kitaplarindan etkilendikleri gortlmektedir
(Sekil 15., 16., 17., 18.). 0.49 kodlu 6grenci serbest birakilan bir cismin hava
surtinmesinin 6nemsenmedidi bir ortamda yer ¢ekimi ivmesiyle yaptigi hareketi
gizimle anlatmistir. O. 37 ve 102 kodlu 6grenciler ise fizik derslerinde sikga
kullanilan egik duzlem ve U seklindeki yuzeyleri ivme kavramini agiklamak igin
kullanirken O. 13 kodlu 6grenci edimli bir yolda ivmelenen bir araci giziminde

kullanmistir.

Sekil 16. O. 13 Kodlu égrencinin ivme gizimi.
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Sekil 18. O. 102 Kodlu 6grencinin ivme gizimi.

Ogrencilerin ivme Kavramina Yoénelik Bilissel Yapilari. Ogrencilerin ivme
kavramina yonelik sahip olduklari biligsel yapilarinin daha rahat anlasilabilmesi ve
kolayca incelenebilmesi amaciyla kategoriler ve bu kategoriler ile iligkilendirilen
kelimeler duzenlenerek asagidaki sekil yardimiyla verilmistir (Sekil 19.). Sekil 19.
incelendiginde 6grencilerin ivme kavramina yonelik bilissel yapilarini alti kategorinin

olusturdugu goérulmektedir.

ivme kavramina yonelik climleler incelendiginde ise 6grencilerin bilissel
yapilarinin “ivmenin tanimi” kategorisinde yogunlastigi gérulmektedir. Bu kategoriye

yonelik cimlelerin ezber bilgi olmasi bu sonucu anlamli hale getirmektedir.

Yapilan c¢izimler sonucu elde edilen bulgular, “ivme ornekleri’ ve “ivmenin
dinamik uygulamalar” kategorilerine yonelik olmustur. Bu kategorilerin yapilari

geredi daha somut érnekler ve kavramlar barindirmasi bu sonucu dogurmustur.
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. f=45 -:
lvmenin Tanimi L— ivme Ornekleri
Hizlanma Araba \
Yavaglama Asansor

ibre

Merkezcil ivme

gr;ger:l::r Ozellikleri Yani '
Negatif ! ! Yercekimi (lvmesi)
Pozitif &
o = T ] f=8 —
Sabitivme Qgrencﬂenn lvme ile " Birimler
Vektorel ilgili Biligsel Yapilan Metre
Yon Saniye
ivme Parametreleri ivmenin Dimaik Uyqulamalari
Adirhk Grafik
Alinan yol — Hareket
Konum f=138 Hiz
Kutle Sabithiz
Yer degistirme f=162 Sdrat
Zaman Sluntinme kuwveti

Sekil 19. Ogrencilerin ivme kavramina yonelik bilissel yapilari.

Surtinme Kuvveti Kavramina Ait Bulgular

Ogrencilerin  surtinme kuvveti kavramina yonelik bilissel yapilarinin
belirlenmesi amaciyla 6grencilere KiT uygulanmis ve arastirma sonucu elde edilen

bulgular gruplanarak asagida sunulmustur.

Ogrencilerin Siirtiinme Kuvveti Kavramina Yonelik Yazdiklari Kelimeler
Sonucu Elde Edilen Bulgular. Ogrencilerin strtiinme kuvveti kavramina yonelik
bilissel yapilarinin belirlenmesi amaci ile o6grencilere arastirmaci tarafindan
gelistirilen KIiT uygulanmistir. Ug¢ kisimdan olugan bu testin ilk kisminda
ogrencilerden surtunme kuvveti kavramini agiklayan kelimeler yazmalari istenmistir.
Elde edilen veriler analiz edilerek anlam yakinligi bulunan kelimeler bir araya
toplanarak sekiz adet kategori olusturulmustur. Olusturulan kategoriler ve bu

kategorilerin etrafinda toplanan kelimeler Tablo 6’da siralanmistir.

Tablo 6
Ogrencilerin Siirtiinme Kuvveti Kavramina Yénelik Bilissel Yapilarinin Kategorilere

Gore Dagilimi

Kategoriler ve Toplam Frekanslar Kategorilere Ait Kelimeler Kelime Frekanslari
Surtinme Kuvvetini Etkileyen Surtinme katsayisi a7
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Degiskenler (197) (Purizli-Engebeli) Yizey 39
Kiitle 36
Kuvvet 34
Agirlik 18
Yergekimi ivmesi 17
Buz 6
Sirtinme Kuvvetinin Tanimi (105) Ters yoén 36
Yavaglamak 26
Zit kuvvet 18
Tepki 16
Direnc 6
Etki 3
Siirtinme Kuvvetinin Dinamik Yorumu Hareket 16
(59) Hiz 13
ivme 13
Eylemsizlik 11
Egik dizlem 6
is ve Eneriji ile iligkisi (36) ISt 18
Enerji 12
is 3
Kinetik enerji 3
Sirtiinme Kuvvetinin Sonuglari (28) Sicaklik 12
Fren S
Kivileim 5
Isinma 3
Yazi yazmak 3
Sirtinme Kuvvetinin Uygulamalari (21) Araba 8
Makara 7
Tekerlek 3
Yaris 3
Birimler (12) Newton 12
Sirtiinme Kuvvetinin Turleri (7) Kinetik sirtinme 4
Statik siirtinme 3
Toplam 34 465

Surtunme kuvveti kavramina yonelik 6grenciler tarafindan 34 kelime
toplamda 465 kere yazilmigtir. Kelimeler Uzerinden yapilan analizler sonucu ilk
olarak “Sudrtinme Kuvvetini Etkileyen Degiskenler’ kategorisi olusturulmustur
(f=197). En yUksek frekans degerine sahip olan bu kategori, “agirlik, buz, kuvvet,
kitle, surtinme katsayisi, yergekimi ivmesi ve (pUrUzli-engebeli) yuzey”

kavramlarindan olusmaktadir.
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ikinci olarak “Surtiinme Kuvvetinin Tirleri” kategorisi olusturulmustur (f=7).
“Kinetik slUrtinme ve statik surtinme” kelimelerinden olusan bu kategori ayni

zamanda en duguk frekans degerine sahiptir.

Bir diger olusturulan kategori “Surtunme Kuvvetinin Sonugclar” kategorisi
olmustur (f=28). Ogrenciler bu kategori altina “fren, 1Isinma, kivilcim, sicaklik ve yazi

yazmak” kavramlarini yazmislardir.

“‘Direng, etki, tepki, ters yon, yavaslamak ve zit kuvvet” kavramlarindan
olusan “Surtinme Kuvvetinin Tanimi” kategorisi en yuksek ikinci frekans degerine
sahip kategoridir (f=105).

Ogrencilerin yazdiklari “eneriji, 1s1, is ve kinetik enerji” kavramlari ile

olusturulan bir diger kategori “Iis ve Enerji iliskisi” olmustur (f=36).

Altinci olarak olusturulan kategori “Birimler” kategorisidir ve sadece

“‘Newton” kelimesinden olusmaktadir (f=12).

Yedinci kategori olarak “Surtiinme Kuvvetinin Uygulamalari” belirlenmistir ve

“araba, makara, tekerlek ve yaris” kelimelerinden olugsmaktadir.

Son olarak “Sidrtinme Kuvvetinin Dinamik Yorumu” kategorisi 6grencilerin
yazdiklari “eQik duzlem, eylemsizlik, hareket, hiz ve ivme” kavramlari ile

olusturulmustur.

Ogrencilerin Siirtiinme Kuvveti Kavramina Yonelik Yazdiklari Ciimleler
Sonucu Elde Edilen Bulgular. Ogrencilerin slrtinme kuvveti kavramini
aciklamaya yonelik yazmalari istenen kelime ve kavramlara ek olarak onlardan
surtinme kuvvetini agiklayici bir cimle yazmalari istenmistir. Elde edilen cumleler
olusturulan kategorilere gore gruplanarak asagida sunulmustur. Her kategoride yer

alan cimle sayisinin rahatga gorulebilmesi icin Tablo 7 olusturulmustur.

Tablo 7
Ogrencilerin Siirtiinme Kuvveti Kavramina Yénelik Yazdiklari Ciimlelerin

Kategorilere Gére Dagilimi

Kategoriler ve Toplam Frekanslar Kavram Frekanslari
Sirtiinme Kuvvetinin Tanimi 64
Surtinme Kuvvetini Etkileyen Degiskenler 9

Sirtinme Kuvvetinin Sonuglari
Surtiinme Kuvvetinin Trleri 1
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is ve Enerji ile iligkisi
Sirtinme Kuvvetinin Uygulamalari
Sirttinme Kuvvetinin Dinamik Yorumu

O R R R

Birimler
Toplam 82

Surtinme kuvveti kavramini agiklamak amaciyla yazilan cimleler analiz

edilmis ve kategorilere gore gruplandirilarak bazi 6rnekleri agsagida sunulmustur.

“‘Surtinme Kuvvetini Etkileyen Degigkenler” kategorisine ait bazi ornek

ogrenci cumleleri:

O. 49: Hareketli bir ara¢ frene bastiginda normal bir ortamda daha cabuk,

karli bir ortamda daha zor durur.
0. 8, 69: Siirtiinme kuvveti zemine(yiizeye) bagldir.

0. 25: Tirtiki yiizeylerde yol alan arabalar siirtiinmenin ¢ok olmasindan

dolayi yavaslar.
0. 5: Siirtiinme katsayisi ile tepki kuvvetinin ¢arpiimasidir.

Ogrenciler tarafindan “Surtinme Kuvvetinin Turleri” kategorisine sadece bir

cumle yazilmistir.

0. 22: Statik siirtiinme, bir cismi harekete gecirene kadar etki eden kuvvet

strtiinme kuvvetidir.

“Suartinme Kuvvetinin Sonuglar” kategorisine dair 6grenciler tarafindan

yapilan ornek agiklamalar:
0. 78: Siirtiinme kuvveti sayesinde yiiriiyebiliyoruz ve yazi yazabiliyoruz.
0. 9, 48: Siirtiinme kuvvetinin hayatimiza olumiu ve olumsuz etkileri vardir.
0. 115: iki elimizi birbirine siirtersek isiniriz.

“Sartinme Kuvvetinin Tanimi” kategorisine ait acgiklayici cimle oérnekleri

asagida verilmigtir.

0. 14, 16, 17, 21, 24, 26, 34, 53, 125, 128: Cisim ile yer arasinda harekete

zit yonli olusan kuvvettir.

0. 47,63, 64, 67,72, 76, 83, 88, 102, 104, 123: Cismin hareket dogrultusuna
ters y6nde etki eden kuvvettir.
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0. 18, 20, 37, 54, 113, 126, 127: Hareketi engelleyen (zorlastiran) kuvvettir.
0. 89: Siirtiinme kuvveti bir direngtir.

0. 12, 28, 29, 52, 56, 65, 71, 73, 74, 79, 82, 101, 124: Siirtinme kuvveti

harekete ters yonlii, harekete zorluk ¢ikartan(yavaglatan) bir kuvvettir.

O. 43, 44, 46, 50, 75, 94, 103, 118, 132, 134: Siirtiinme kuvveti, kuvvete ters

yonli olan kuvvettir.
“Is ve Enerji ile lligkisi” kategorisi ile ilgili 6rnek climle:
0. 19: Siirtiinme kuvveti yapilan isi zorlastirir.
“‘Sartinme Kuvvetinin Uygulamalari” kategorisine ait ciimle:
0. 2: Egimli yolda siirtiinme kuvveti biiyiik olursa kaza olmaz.
“Surtinme Kuvvetinin Dinamik Yorumu” kategorisine ait agiklayici cumle:
0. 57: Virajlarda stirtiinme kuvveti kiigiikse ara¢ savrulur.

Elde edilen verilere bakildiginda, lise 6grencilerinin surtinme kuvveti kavrami
ile ilgili eksik veya alternatif kavramlara sahip olduklari goériimektedir ve bu

kavramlara ait bazi érnekler asagida verilmistir.
0. 11: Bir cismin gittigi yénii degistiren kuvvettir.
0. 10: ip gerilmesi ile ters orantilidir.
0. 3: Kiitle ve ivmenin carpimidir.

Ogrencilerin Siirtiinme Kuvveti Kavramina Yonelik Yaptiklari Cizimler
Sonucu Elde Edilen Bulgular. Ogrencilerin sirtiinme kuvveti kavramina yonelik
biligsel yapilarinin daha detayli sekilde incelenebilmesi icin uygulanan KiT’in son
asamasinda oOgrencilerden surtunme kuvvetini acgiklayan bir ¢izim yapmalari
istenmistir. Yapilan cizimler analiz edilmis ve KiT sonucu olusturulan kategorilere

gore gruplanarak sunulmustur.

“Suartinme Kuvvetini Etkileyen Degiskenler” kategorisine ait drnek 6grenci

cizimleri soyle siralanmigtir.
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Sekil 20. O. 52 Kodlu 6grencinin siirtinme kuvveti gizimi.

0.52 ve 68 kodlu dgrenciler surtinmenin yiizeye bagli olugunu tagh zeminde

giden bir arag ve hall Uzerinde bir cisim ¢eken insan gizimleriyle belirtmiglerdir.

Sekil 21. O. 68 Kodlu 6grencinin siirtinme kuvveti gizimi.

“Sartinme Kuvvetinin Sonuglari” kategorisine dair gizimler:

O. 24, 49, 85 ve 106 kodlu 6grenciler surtinme kuvvetinin gindelik
yasamimizdaki sonuglari olan yazi yazmak, araglarin fren yapmasi ve ¢akmagin

yanmasi olaylarini surtunme kuvvetini agiklamak igin kullanmislardir.
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Sekil 24. O. 85 Kodlu égrencinin siirtinme kuvveti gizimi.
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Sekil 25. O. 106 Kodlu 6grencinin strtinme kuvveti gizimi.
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Sekil 26. O. 68 Kodlu égrencinin sirtinme kuvveti gizimi.

Plastik cubugun yiin kumasa sirtiinmesi sonucu elektriklenmesi olayi O. 68

tarafindan surtinme kuvveti kavramina gizilmistir.
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Sekil 27. O. 75 Kodlu 8grencinin sirtinme kuvveti gizimi.
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Sekil 28. O. 89 Kodlu 8grencinin sirtinme kuvveti gizimi.

Dinyanin atmosferine giren bir meteorun alev almasi olayr O. 75 kodlu
dgrenci tarafindan cizilirken, 0.89 kodlu 6grenci ise taglarin birbirine sirtiilmesi ile

ates yakilmasini surtiinme kuvveti i¢in ¢iziminde kullanmigtir.

“Sartinme Kuvvetinin Tanimi” ile ilgili 6grenci gizimleri:

S"Qf.x;,~?\l>gde,, oM hore ret ?*'N\—qu
t

Sekil 29. O. 11 Kodlu 8grencinin stirtinme kuvveti gizimi.
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Sekil 30. O. 88 Kodlu 6grencinin siirtinme kuvveti gizimi.

“Sartinme Kuvvetinin Uygulamalar” kategorisine ait aciklayici 6grenci

gizimleri agsagida sunulmustur.

Sekil 31. O. 24 Kodlu 8grencinin sirtinme kuvveti gizimi.

Surtinme kuvvetinin arttirmasiyla buzlu yollarda tekerleklerin kaymasinin

dnlemesi amaciyla tekerleklere zincir takilmasi O. 24 tarafindan sirtinme

kuvvetinin bir 6rnegi olarak verilmigtir.
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Sekil 32. O. 116 Kodlu 6grencinin strtinme kuvveti gizimi.

Ogrencilerin Siirtinme Kuvveti Kavramina Yonelik Biligsel Yapilari.

Ogrencilerin strtiinme kavramina yoénelik bilissel yapilarinin sekiz kategori etrafinda

toplandigi gorulmastur. Arastirmaci ve uzmanlar tarafindan olusturulan kategorilerin

ve bu Kkategoriler etrafinda yer alan kavramlarin kolayca

bakimindan Sekil 33. asagida verilmigtir.

incelenebilmesi

is ve Enerji ile iligkisi
Enerji

Is1

Is

Kinetik enerji
Birimler
Newton

Surtinme Kuwetinin Uygulamalari

Araba
Makara
Tekerlek
Yansg

Surtunme Kuwetini Etkileyen Siitinme Kuwetinin Tanimi
Dediskenler Direnc
Agirlik Etki
Buz Tepki
Kuwet Ters yén
Katle Yavaslamak
Surtinme katsayisi Zit kuwet
Yercekimi ivmesi 57
(Pirizli-Engebeli) Yiizey = l

— —_— Ogrencilerin Sartiinme
Surtunme Kuwetinin Tarleri | == |Kuweti ile ilgili Biligsel
Kinetik surtinme — Yapilan
Statik surtinme — '\
Surtinme Kuwvetinin Sonuclar =28 =21
Fren Sirtinme Kuwetinin Dinamik Yorumu
Isinma Edik diizlem
Kivilcam Eylemsizlik
Sicaklik Hareket
Yazi yazmak Hiz

ivme

Sekil 33. Ogrencilerin sirtiinme kuvveti kavramina yonelik bilissel yapilari.

Ogrenciler tarafindan yazilan ciimleler incelendiginde, cimlelerin neredeyse

tamaminin “strtinme kuvvetinin tanimi” kategorisinde oldugu gorilmektedir. Bu
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cumlelerin ezber tanimlar olmasi bununla birlikte ders kitaplarinda ve

ogretmenlerden tarafindan sikga tekrar edilmesi bu durumda etkili olmustur.

Cizme teknigi sonucu elde edilen ¢izimler incelendiginde ise “surtinme
kuvvetinin sonuglar” kategorisi 6n plana c¢ikmaktadir. Bunun sebebi ise bu
kategoride yer alan c¢izimlerin ogrencilerin gundelik hayat ile daha ¢ok bag

kurabildikleri 6rneklerden olusmasidir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolimde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan
sonuglarin Ozetine ve bu sonuglardan yola c¢ikarak geligtirilen Onerilere yer

verilmistir.
Sonuglar ve Tartigsma

Bu arastirma ile, lise 6grencilerinin mekanik dersinin 6nemli kavramlarindan
olan eylemsizlik, ivme ve surtinme kuvveti kavramlarina yonelik biligsel yapilar
kelime iligkilendirme testi araciligiyla belirlenmistir. Eylemsizlik, ivme ve surtunme
kuvveti kavramlari temel mekanik kavramlarindandir ve bu bakimdan da baska
bircok kavramla da baglanti i¢erisindedir. Bu baglamda égrencilerin bu kavramlara
yonelik gelistirecekleri biligsel yapilar diger kavramlarin o6grenilmesini de
etkileyebilecek niteliktedir. 136 6grencinin katildigi bu calismada eylemsizlik
kavramina yodnelik o6grenciler tarafindan toplamda 31 farkh kelime 428 kez
yazilmistir (Tablo 2). Bu kelimelerden anlamsal yakinligi bulunanlar gruplanarak
dort farkh kategori olusturulmustur. Bu kategoriler “eylemsizligin tanimi, eylemsizlik
ornekleri, bagdastirilan parametreler ve eylemsizligin dinamik yorumu” olarak
belirlenmistir. Kelime bazinda bakildiginda en ylksek frekans degerine sahip
kategori “Eylemsizligin Tanimi” olmustur (f=176). Bu kategori altinda denge (6),
durma istegi (25), eylem (3), hareket (43), hareketsizlik (44), kanun (10), Newton
(26), sabit (16) ve sabit hiz (3) kavramlari yer almistir. Diger kategoriler ise sahip
olduklari frekans degerlerine goére c¢oktan aza dogru s$oyle siralanmistir:
“Eylemsizligin Dinamik Yorumu” (f=130), “Eylemsizlik Ornekleri” (f=94) ve
“Bagdastirilan Parametreler” (28). Yazilan cumleler incelendiginde, ogrenciler
tarafindan bu kategori altinda toplamda 80 cumle yazildigi gérulmektedir. Ayrica
gorulmektedir ki yine en ylksek frekans degerine eylemsizligin tanimi kategorisi
sahip olmustur (f=64). ikinci sirada “eylemsizlik érnekleri” (f=10), tglinci sirada
eylemsizligin dinamik yorumu (f=5) ve son sirada “bagdastirilan parametreler” (f=1)
kategorisi yer almistir. Verilen frekans dederlerinden de anlasildigi Uzere
“‘eylemsizlik tanimi” kategorisi diger U¢ kategorinin toplam frekans degerinin
yaklasik dort kati bir degere sahiptir. Bu durum daha c¢ok bilgi ve kavrama

basamagina yonelik olan bu kategori igin olagan bir sonugtur. Eylemsizlik kavramina
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yonelik sonuglar incelendiginde 6grencilerin gogunlugunun eylemsizlik kavraminin
tanimina yonelik anlamli 6grenmelerinin oldugu fakat daha Ust dlzey yapilar olan
eylemsizlik kavramina dinamik yorum getirme ya da eylemsizlik kavramina ait
aciklayici cumleler yazma konusunda ogrenmelerinin eksik oldugu sonucu
cikmaktadir. En ylksek frekans degerine sahip olan eylemsizligin tanimi
kategorisinde yer alan kelimeler incelendiginde bu kelimelerin 6gretim sirasinda
ogretmenler tarafindan ve ders materyalleri igcinde (kitaplar, e-kaynaklar vs.) sik¢a
kullanilan kelimeler oldugu gorulmektedir. Ayrica ogrenciler tarafindan yazilan
cumleler incelendiginde, eylemsizlik kavramina yonelik alternatif/eksik 6grenmelerin
oldugu gorilmektedir. Bu sonuclar Alptekin (2006) tarafindan yapilan calisma
sonucunda dgrencilerin denge durumunu hareketsiz kalmak olarak agikladiklari ve
bu kavramlar eylemsizlik kavrami ile bagdastirdiklari ortaya konmustur. Ayrica
hareketli bir cismin dengede olamayacagi 6grenciler tarafindan belirtilmistir. Bu
sonuglar calisma sonuglari ile o6rtismektedir. Marioni (1989), &6grencilerin
¢ogunlugunun eylemsizligi hareketini koruma istedi olarak tanimladiklarini
belirtmektedir. Benzer sekilde Sekil 2., 3., 4., 5. incelendiginde o6grencilerin
eylemsizligi, hareketli bir aracin icinde yer alan insanlarin aracin fren yapmasi
durumunda hareketlerine devam ederek 6ne dogru savrulmalari seklinde

orneklendirdikleri gorulmektedir.

Calismada yer alan bir diger anahtar kavram ise ivme kavramidir. Ogrenciler
tarafindan bu kavram altinda 28 farkli kelime, 416 kez tekrarlanmistir (Tablo 4).
Yapilan analizler sonucu alti kategori belirlenmistir. “ivmenin Tanimi”, “ivmenin
Ozellikleri”, “ivme Parametreleri’, “ivme Ornekleri”, “Birimler” ve “ivmenin Dinamik
Uygulamalar” kategorileri ivme kavramini olusturmustur. Bu kategoriler arasindan
ivmenin dinamik uygulamalari en ylksek frekans degerine sahip olmustur (f=162)
ve grafik (25), hareket (38), hiz (69), sabit hiz (8), surat (11) ve surtinme kuvveti
(11) kavramlarindan olusmaktadir. ikinci sirada ivme parametreleri yer alirken
(f=138), Uguncu sirada ivme o6rnekleri (f=77), dordlncu olarak ivmenin tanimi (f=45),
besinci kategori ivmenin 6zellikleri (f=31) ve son sirada birimler (f=8) kategorisi yer
almistir. Bu kavrama yénelik katilimcilar tarafindan 67 ciimle yazilmistir. ivmenin
tanimi kategorisi altinda 43 cumle yer alirken ivme Ornekleri kategorisine ait
herhangi bir ciimle yer almamaktadir. Kelime bazinda en yuksek frekans degerine

sahip olan “ivmenin dinamik uygulamalari” kategorisine dair ise o6grenciler
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tarafindan sekiz cimle yazilmistir. “ivmenin &zellikleri” ve “ivme &rnekleri”
kategorileri ise ayni frekans degerine sahip olmuslardir (f=3). ivme kavramina
yonelik dgrencilerin sahip olduklari biligsel yapilar incelendiginde iki kategori goze
carpmaktadir. Bu kategoriler “ivmenin dinamik uygulamalan” ve “ivme
parametreleri’dir. Calismanin uygulandigi 6gdrenci gruplarinin 11. ve 12. sinif
ogrencileri olmasi ve bu o6grencilerin Universite sinavi hazirliklari yapmasi bu
sonucun ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir. Yani, bu suregte 6grenciler daha
¢ok problem ¢6zme isine odaklandiklarindan uygulamaya donuk 6rneklerin 6n plana
cikmasi bu sonuglarin ortaya ¢ikmasinda etkili olmus olabilir. Baska bir ifade ile,
ogrencilerin biligsel yapilarinin olusmasinda, onlarin ivme kavrami ile ilgili
odaklandiklari ve kendilerince onemli saydiklari kavramlarin siklikla kullaniimasi
etkisini gostermis olabilir. Bu baglamda, bu kategoriler altinda yer alan kavramlar
incelendiginde sinava yoénelik calismalarda kullanilan fizik kitaplarinda sikc¢a
kargilasilan kavramlar oldugu gorulmektedir. Bu durum da ogrencilerin bilissel
yapilarinin olusum sureglerini etkilemektedir. Elde edilen bulgular gostermektedir ki
ogrencilerin buyuk bir kismi ivmeyi hizin buyukligunde meydana gelen degismeler
olarak tanimlamaktadir. Reif ve Allen (1992) ulastiklari benzer bulgular ile bu
sonuglarin anlamlihgini gostermektedirler ve 6grencilerin ivme kavramina yonelik
hizin buyukligundeki dedisimlere odaklandiklarini, hizin dogrultusunda meydana
gelen degisimlere ise deginmediklerini tespit etmislerdir. Bununla birlikte bir kisim
ogrencinin ise ivmeyi sadece hiz artigi olarak tanimladiklari ve cizdikleri
gorulmektedir (Sekil 10., 11.). Bu sonuglar Jones’'un (1983) calismasi ile
ortusmektedir. Ayrica Jones, 6grencilerin belirli bir yukseklikten serbest birakilan bir
cismin ivmesinin zamanla artacagini dusunduklerini tespit etmistir. Bu sonucun
tersine, dgrenci tarafindan Sekil 15. ile serbest birakilan bir cismin, yergekimi ivmesi

ile birim saniyede aldigi yollar gosterilmektedir.

Sonuncu anahtar kavram ise sirtinme kuvveti olmustur. Ogrenciler
tarafindan bu kavram altina 34 kelime yazilmis olup bu kelimeler toplamda 465 kez
tekrar edilmigtir (Tablo 6). Yapilan igerik analizi sonucu anlamsal yakinlik gosteren

kelimeler bir araya getirilmis ve sekiz farkli kategori olusturulmustur. Bu kategoriler

sirasiyla “Surtunme Kuvvetini Etkileyen Degigkenler”, “Surtunme Kuvvetinin Turleri”,

” “*

“Surtiinme Kuvvetinin Sonuglar”, “Siirtinme Kuvvetinin Tanimi”, “is Ve Enerji ile

i 13

iligkisi”, “Birimler”, “Sirtinme Kuvvetinin Uygulamalar” ve “Sirtiinme Kuvvetinin
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Dinamik Yorumu” olmustur. Ogrenciler tarafindan yazilar kelimeler incelendiginde
olusturulan kategoriler igerisinde en yuksek frekans degerine “sirtinme kuvvetini
etkileyen degigkenler” kategorisi sahip olmustur (f=197). Bu kategori agirlik (18),
buz (6), kuvvet (34), kutle (36), surtinme katsayisi (47), yergekimi ivmesi (17) ve
(pUrtzlG-engebeli) ylizey (39) kavramlarindan olugsmaktadir ve bu kelimelerin
birgogu surtunme kuvveti ile dogrudan iligkisi bulanan, surtinme kuvvetinin
matematiksel ifadelerinde yer alan buyukliklerdir. Bu da gostermektedir ki
ogrencilerin bu kavrama yonelik bilgi duzeyleri ezber bilgi duzeyinde yogunlagmistir.
ikinci sirada “sirtiinme kuvvetinin tanimi” kategorisi yer alirken (f=105), tgiinci
kategori ise “siirtiinme kuvvetinin dinamik yorumu” olmustur (f=59). “is ve enerji ile
iligkisi” kategorisi dorduncu (f=36), “stirtunme kuvvetinin sonuglar” besinci (f=28),
“surtinme kuvvetinin uygulamalari” altinci (f=21), “birimler” kategorisi yedinci (f=12)
ve “sUrtinme kuvvetinin tlrleri” kategorisi sekizinci sirada (f=7) yer almistir.
Ogrencilerin yazdiklari ciimleler incelendiginde toplamda 82 ciimlenin yer aldidi
gorulmektedir. “Surtinme kuvvetinin tanimi” kategorisine yonelik 64 cumle yer
alirken “surtnme kuvvetini etkileyen degigskenler” kategorisine yonelik ise 9 cumle
oldugu gérulmektedir. Ayni zamanda bu iki kategori kelime bazinda da en ylksek
frekans degerine sahip iki kategori olmustur. Ogrenciler “birimler” kategorisine
yonelik hig cumle yazmazken geriye kalan kategorilere yonelik ise ogrenciler
tarafindan birer cimle yazilmistir. Sonuglar incelendiginde dgrencilerin surtunme
kuvvetinin tanimlanmasi ve bu kuvvetin bagli oldugu degiskenler kategorilerine
yonelik anlamli 6grenmeler gerceklestirdikleri gorulmektedir. Fakat geriye kalan alti
kategorinin frekans degerleri toplami bu iki kategorinin toplamindan asagida
kalmaktadir. Bu da bize gostermektedir ki daha Ust dlzey biligssel beceriye sahip
olmalar gerektiren kategorilerde ogrencilerin bilgi duzeyleri eksik kalmaktadir.
Ayrica ogrencilerin  surtunme kuvvetinin  yonunun belirlenmesinde eksik
ogrenmelerinin oldugu yazdiklari cumlelerden anlagiimaktadir. Birgok ogrenci
surtinme kuvvetini harekete ters yonlii olan kuvvet olarak tanimlamistir. Ogretmen
adaylari Uzerinde yaptigi calismada Trumper ve Gorsky (1997) ile birlikte Prasitpong
ve Chitaree (2009) benzer sonuglara ulagmislardir. Yapilan her iki galisma ile birlikte
katilimcilarin  surtinme kuvvetinin yonunun belirlenmesinde hatalar yaptiklari,
surtinme kuvvetinin yonund her zaman hareket yonline ters olarak aldiklari
belirtiimektedir. Chee (1996), benzer sekilde d6grencilerin surtinme kuvvetinin

yonunun belirlenmesinde ve hareketli bir bisikletin tekerlegine etki eden suirtine
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kuvvetinin belirlenmesinde 6grencilerin yanhs/eksik 6grenmelere sahip olduklarini
belirtmektedir. Fakat Sekil 30. incelendiginde 6grencinin dogrusal yolda hareket
eden bir bisikletin tekerleginde meydana gelen surtunmeyi dogru sekilde belirttigi
gorilmektedir. Ogrencilerin sirtiinme kuvveti kavramina yoénelik biligsel yapilari
incelendiginde surtinme olayini siklikla makroskobik seviyede ele aldiklari,
mikroskobik duzeyde gergceklesen olaylara ait vyapilar geligtiremedikleri
gorulmektedir. Kurnaz ve Eksi (2015), calismalarinda benzer sonuglara
ulagsmiglardir ve 6grencilerin mikroskobik seviyede gergeklesen surtinme olayini
aciklamakta guclukler cektiklerini belirtmiglerdir. Bu sonuglara paralel sekilde
Corpuz ve Rebello (2011) calismalarinda égrencilerin atomik seviyedeki strtinme
kuvvetine yonelik zihinsel modellerinin makroskopik deneyimleriyle belirlendigini
gOstermektedirler. Buna karsin bazi dgrencilerin gizimlerinde statik elektriklenme
(Sekil 26.) ve surtinme sonucu ates veya kivilcim olusumu (Sekil 23., 24., 27., 28.)

orneklerine yer vererek surtinmeyi farkli sekillerde ele almiglardir.

Yapilan bu galisma sonuglari géstermektedir ki kelime iligkilendirme testi,
dgrencilerin bilissel yapilarinin belirlenmesinde etkili bir ydontemdir (Bahar & Ozatli,
2003; Kurt & Ekici, 2013; Ozcan & Tavukcuoglu, 2018). Bu calismada elde edilen
bulgulara gore ogrenciler, ivme, eylemsizlik ve surtunme kuvveti kavramlarini
aciklarken bilimsel ve bilimsel olmayan bilgi kirintilarini (knowledge fragments)
birlikte kullanmaktadirlar. Yani 6grenciler bu iki tirden bilgi kirintilari arasinda
baglantilar kurarak aciklamalarda bulunmuslardir. Ogrenciler tarafindan yazilan
cumlelere baktigimizda, onlarin bu kavramlar ile ilgili dogru olmayan ornekler
verdiklerini gormekteyiz. Dolayisiyla, buradaki kavramlar ile ilgili bu bilgi yapilarinin
uygunsuz kullanimi bilimsel olmayan agiklamalarin ve érneklerin ortaya gikmasina
neden olmustur. Bu nedenle, bu kavramlar ile ilgili agiklamalarinda dogru ve bilimsel
kelime kullanan 6gretmen, 6grencilerin biligsel yapilari ve kelime tercihleri bilimsel

olmayan aciklamalarda bulunan égrencilerinkinden oldukga farklilik gdstermektedir.
Oneriler

Bu bdlimde arastirmanin 6zine ve uygulanmasina yonelik Oneriler yer
almaktadir. Boylelikle benzer calismalar yurutecek arastirmacilara yardimci
olabilmek ve bu caligmanin daha ileriye goturulmesine katkida bulunmak

amaclanmaktadir. Bu arastirma 11. ve 12. Siniflarda 6grenim géren lise 6grencileri

61



ile yapilmistir. Farkh basari dizeylerine sahip édrenci gruplari ile benzer ¢alismalar
yapilabilir. Ayrica kelime iligkilendirme testinin fizik egitimi konusundaki kullaniminin
arttirlmasi ile ogrencilerin baska fizik kavramlarina yonelik biligsel yapilari da
belirlenebilir. Caligmalar Universitelerde fizik 6gretmen adaylarina da genisletilerek
benzer kavramlar Uzerinden c¢alismalar yapilarak, lise 6grencileri ile 6gretmen
adaylarinin biligsel yapilari karsilastirilabilir. Her iki grup arasindaki biligsel yapilarin

benzerlikleri veya farkhliklari ortaya konulabilir.

Bu calisma ile elde edilen bulgular, lisede o6gretmenlik yapanlar veya
universitedeki ogretim Uyelerinin bu kavramlar ile ilgili konularin 6gretiminde bazi
noktalara ozellikle dikkat etmeleri gerektigini gostermektedir. Derslerde 6grencilere
dogrudan bu U¢ kavram ile ilgili veya icerisinde buradaki kavramlarin gectigi
konularla ilgili bilimsel bilgilerin 6grenilmesini kolaylastiracak icerikler sunulmali
veya surtinme, eylemsizlik ve ivme kavramlariyla ilgili farkli baglamlar
hazirlanmalidir. Bu tirden igeriklerin hazirlanmasinda, kavram haritasi veya kavram
adlar gibi 6n diuzenleyiciler kullanilabilir. Boylece bu 6n dluzenleyiciler sayesinde
ogrencilerin kavramlar arasinda kurduklari baglantilarin bilimsel olup olamadiklar
da tespit edilmis olur. Ayrica bu tlrden igerikler 6grencilerin kavram ile ilgili
baglantilar kurmalarini tesvik edecektir. Tam da bu noktada, 6grencilerin on
bilgilerinin tespit edilmesi oldukga dnemlidir. Bunun igin yine derse baslamadan
once kavram haritalari veya kelime iliskilendirme testleri kullanilarak 6grencilerin
kavramlarla ilgili on bilgileri tespit edilmelidir. Bu durum o&grencilerin kavramlar
arasindaki baglantilari uyumlu bir sekilde olusturmalarini saglayacak ve boylece
zihinlerindeki bilgilerin  organize edilmesine yardimci olacaktir. Bireylerin
zihinlerinde kavramlarla ilgili bilimsel bilgilerin olugsmasi, onlarin olgular hakkinda
karmasik organize bilgilerin (complex organized knowledge) ortaya gikmasini tesvik

edecektir.
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EK-A: Gonilli Katillm Formu

GONULLU KATILIM FORMU

Bu ¢alisma, “Lise Ogrendilerinin Sirtinme Kuwweti, ivme ve Eylemsizlik Kavramlaryla ligili
Bilisgzel Yapilanmn Arastinimas” bashkll bir arastrma calismasi olup, dgrencilerin sahip
olduklan bilissel yaplanmin belidenmesi amacm tasimaktadir. Calisma, Do, Dr. Ozgir
OZCAN"In damismanhiinda Erdem TAVU K-I;UDéLU tarafindan yiritilmektedir ve sonuglan ile
lise dgrencilerinin baz “Mekanik” kavramlanyla ilgili bilissel yaplanm ortaya konulacaktr.

Bu ¢alisma icin Hacettepe Universitesi Etik Kurulu'ndan izin alinmistir.

Bu cahsmaya katllimimz gondllilik esasina dayanmaktadir.

Cahsmamn amacl dogrultusunda, arastirmac tarafindan gelistiriien bafimsiz_kelime
iliskilendirme testi uygulanacakir.

ismiinizi yazmak ya da kimliginizi agga gikaracak bir bilgi vermek zorunda degilsiniz.
Arastrma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda
kullamilacak, arastirmanin amac disinda ya da bir baska arastirmada kullamimayacak
ve gerekmesi halinde, sizin (yazih) izniniz clmadan baskalanyla paylasiimayacakur.
isterneniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadir.

Sizden toplanan veriler arastrmac tarafindan korunacak ve arastirma bitiminde
arsivienecek veya imha edilecektir.

Veri toplama sireglerinde, size rahatsizhik verebilecek herhiangi bir soru olmayacaktir.
Yine de katubmimz sirasinda herhangi bir sebepten rahatsizlk hissederseniz
calismadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz. Cahsmadan ayniimaniz durumunda
sizden toplanan veriler cahsmadan okanlacak ve imha edilecektir.

Ganillia kathm formunu okumak ve degerlendirmek Gzere ayirdifiniz zaman igin tesekkirier.
Bir sorunuz varsa; mutlaka bu formu onaylamadan once arastrmaciya cekinmeden sorunuz.
Calisma hakkindaki sorulanmizi da Hacettepe Universitesi Fizik Egitimi  boliminden
arastirmaq Erdem TAVLU K[,‘UDﬁLU’m e-posta veya telefon yolu ile yoneltebilirsiniz.

Bu calismaya tamamen kendi nzamla, istedifim takdirde calismadan aynilabilecegimi
bilerek werdigim bilgilerin  bilimsel amacglarla kullamlmasim kabul ediyorum.
(Liztfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Tarih:

Kathmel: Eatlmmen velisi:

Adh ve Soyad: Ad ve Soyady

Adres: Imeza:

Telefon:

Imeza:

Aragthirmacy B Sorumlu Araghrmacs

Adh ve Soyadi: Erdem TAVUECTUOGLU Adh ve Soyadi: Ozgiir OZCAN
Adres: Hacettepe Universitesi Adres: Hacettepe Universitesi
Fizik Efvhiom Anabilim Dali Fimk Ezitin Anabilim Dah
Telefon: 0542 468 §191 Telefon: 0312-297 &8 20
E-posta: erdemt08 @hacettepe adu tr E-posta: ozcano(ihacettepe edu fr
Iya: Imza:

75



EK-B: ivme Kavramina Yoénelik Ornek Kelime iligkilendirme Testi

- Agafida yer alan bilgileri doldurunuz
Cinsiyet: YAy S

- Agajida “iyme" kavrami 10 kere tekrarlanmugtir. Verilen bogluklara bu kelimenin sizde
cagngtrdin kelimeyi yaziniz. Toplam 10 bogluju doldurmak igin siireniz 40 s'dir.
Katiiminiz igin tegekkiir ederiz.

e e
IVINES e
TVINES e
WM e
VM e
IVME
VINES e
T
VM e
VM e

Yukanda yazdigimiz kelimelerle ilgili bir ciimle yaziniz:

ivme ile ilgili bir resim giziniz:
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EK-C: Eylemsizlik Kavramina Yénelik Ornek Kelime iliskilendirme Testi

- Agafida yer alan bilgileri doldurunuz
Cinsiyet: YAy S

- Agafida "Eylemsizlik” kavrami 10 kere tekrarlanmigtir. Verilen bosluklara bu kelimenin
sizde gagnghrdign kelimeyi yazimz. Toplam 10 boglugu doldurmak igin sireniz 40 s'dir.
Katihmimz icin tegekkir ederiz.

Eyiemsizik: ..o
Eyiemsizik: ..o
Eyiemsizik: ..o
Eyiemsizik: ..o
Eylemsizik: ..o
EIemSizik: ......oooooooooeeooeoe
Eyiemsizik: ..o
Eylemsizik: ..o
Eyiemsizik: ..o
Eylemsizik ..o oo

Yukanda vazdigimiz kelimelerle ilgili bir ciimle yaziniz:

Eylemsizlik ile ilgili bir resim giziniz:
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EK-C: Siirtiinme Kuvveti Kavramina Yénelik Ornek Kelime iligkilendirme

Testi

- Agafida yer alan bilgileri doldurunuz.
Cinsiyet: . UYEB S

- Agadida “Sortinme Kuvveti® kavrami 10 kere tekradanmigtir. Verilen bogluklara bu
kelimenin sizde ¢agnstirdigi kelimeyi yaziniz. Toplam 10 boglugu doldurmak igin sdreniz 40
s'dir. Kabihminiz igin tegekkir ederiz.

Yukarida yazdigimiz kelimelerle ilgili bir cimle yazmiz:

Siirtiinme kuvveti ile ilgili bir resim giziniz:
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EK-D: ivme Kavramina Yonelik Ogrenci Galisma Kagidi

- Agagida yer alan bilgileri doldurunuz.

Cinsiyat: B TSN 7 TS { - S Sinifi: ....... ;¢ S
Okul: ....L360 ...

- Agagida “lvme™ kavrami 10 kere fekrarlanmigtir. Verilen bogluklara bu kelimenin sizde
cagnstirdigy kellmeyl yaziniz. Toplam 10 boglugu doldurmak igin siireniz 40 s'dir.
Katiliminiz igin tesekkiir ederiz.

Lo o1 .~ SO ———
vmes e L sainnmsanasis
WE: o ke
V(14 T =y £V S——
ivme: ... bualaoma
lvme: ........ ot ke
lvme An:-l:}a

lvine Bt
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EK-E: Eylemsizlik Kavramina Yoénelik Ogren

ci Calisma Kagidi

- Asagida yer alan bilgileri doldurunuz,
Cinsiyet: ... Kl%.......... Yag: ..., 5 PR e Snifr
Okul: ....CRL.

- Asadida "Eylemnsizlik" kavrami 10 kere tekrarlanmistir, Verile
sizde cagngtirdidi kelimeyi yaziniz. To
Katiliminiz igin tesekk(r ederiz,

n

Eylemsizlik: ... KIna#t o
Eylemsizlik: ... Hoegked
Eylemsizlik ......... B s
Eylemsizlik: ......... 2071 &

Eyiemsizlik: ......... LAY, 2 L RN
Eylemsizik; ....... k0L ...
Eylemsizlik: ........ 037+ 2 S
Eylemsiziik: ........AStoshr.
Evlemsizlik; ........ L o

Eylemsizik: .........Haekedsizfik

bogluklara bu kelimenin

plam 10 boslugu doldurmak igin siireniz 40 s'dir.

Yukarida yazdiginiz kelimelerle ligili bir climle yaziniz: ) )
eIl ... Bl Clsin.. el dBl . e kalaa. stz .
5 “ () ~
Eylemsizlik ile ilgili bir resim giziniz:
3 0 .
A |
5 N ; g f |
— j ___J:) =0 -
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EK-F: Sirtiinme Kuvveti Kavramina Yénelik Ogrenci Calisma Kagidi

- Agafgida yer alan bilgilen doldurunuz.
- i
Cirsivet: ___'}',_'i:.].-,ﬁ.'q .............. Yag ... I f; ..................... inifis ... '2’ ......................

- Azadida “Sortinme Kuewati” kavram 10 kere tekradanmigtic Werilen bogluklara bu
kelimenin sizde cagristirdif kelimeyi yazimz. Toplam 10 boglugu doldurmak igin streniz 4C
s'dir. Katihiminiz igin tegekkir ederiz.

Sirtanme Kuweti; ... Mrkinme et w3y

-I‘ = . -
aanonme Kuvveli: ._._.i-f:,s.»-iﬁ“:s:........;-

Hhao nalawnt T

sortonme Kusveti: ... | R S —
Sirtinme Kuveet: ... Vowlorra
Sortinme Kuvveeti ... l'{ ‘x!"lﬁr ............................
Bortinme Kuwweti; ... 4"‘4 . LA S
surtonme Kuwveti 603, ’T” ..............
Sorinme Kuvwati: ... !“"“IL“'* .......................

SOAUNME BUWEEE L ceeriiiiniins i srmmm s e e remeee s

Yukarda yardiiniz kelimelerle ilgili bir ciimle yaziniz:

-"; rl‘.-_'.- A

Sartiinme kuvveti ile ilgili bir resim giziniz:

i . -,
| S
|II \‘i
£ I |
1 3 f
.__.-' ’ i, \"'u\..l- i
g =
v #
xf_:?,'___(ﬁ.a_’- o — __.W@H;f
S — e -—I:-—:,:_"'\
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EK-G: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

T.C.
HACETTEPE UNIVERSITESI
Rektdrliik

033 -6 |

Savi : 35853172/

EGITIM BILIMLERL ENSTITUST MUDURL CGUNE
Enstittintiz Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dal (ezli yilksek lisans
programi - grencilerinden  Frdem TAVUKCUOGLU'nun Dog. Dr. Ozgiir OZCAN
damgmanhginda yiirtittigis “Lise Ofirencilerinin Stirtiinme Kuvveti, ivme ve Fylemsizlik
Kavramlarryla [lgili Biliysel Yapilarinin Arastiriimas” baslkli tez galigmasy, Universitemiz
Senalosu Etik Komisvonunun 11 Temmuz 2017 tarihinde yapmug oldugu toplantida incelenmis

nlup, etik agidan uygun bulunmugtur.

Prof, Dr. Rahime M, NOHTLITCT

Bilgilerinizi ve peregini rica ederim.

Ruktdr a,
Rektdr Yardimes
Itacettepe Uaiversitesi Rekuic-lnk 06160 Sthhiye-Ankars Aytnul Dl dgin:
Tebefom; 0{312) 303 30U - 3002 « Faks: 0£312) 311 9492 Yazi fglar i
Lopasta; vazundi@hacetepe.aidu.tr « e Lacetlene edwir 3125 305 fopy
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EK-G: Arastirma izni
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Xeau : Arasbrma lzni

e

VALILIK MAR AMINA
> SALIKESIR 3
ligi: =) MINiEESm Bakaniih Yeniitk va Egitim Tekmolojiles! Gunel Midieldfinia 07.05.2012 farih ve 2012/13
seyih genelgest,
31 Hacettepe Universi Bitim Bilimleri Enstitdsa Misdirl Sgiyniio 020802017 tarih ve 51044218-010,09/1578
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EK-H: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Editim Bilimleri Enstitisi, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda.

» tez igindeki bUtlin bilgi ve balgaleri akademik kurallar cergevesinde elde
ettigimi,
o qgtwrsel. igitsel ve yazili bltan bilgi ve sonuglan bilimsel ahlak kurallarina

uygun olarak sundugumu,

¢ baskalannin eserlerinden yararlaniimas: durumunda ilgili eserlere bilimsel

normlara uygun olarak atifta bulundugumu,
» atifta bulundugum eserlenn butininl kaynak olarak gosterdigimi,
¢ kullarmlan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi.

= bu tezin herhangi bir bSlumina bu Universitede veya bagka bir Universilede
baska bir tez galismas! olarak sunmadigimi

beyan ederim.

21/03/2018

ik, .

Erdem TAVUKCUOGLU

84



EK-I: Tez Orjinallik Raporu

21/05/2013
HACETTEPE JMIVEREITES]
Efiir Bilirnien Enstitisl

Orta Ogretim Sen ve Maternatk Alanlar Efnimi Ane Blim Dal Bagkanhgina,

Ter Baghi: Lise Sfrencilarinin Sirdnme Kuwvel, fene Ve Eylemsizik Kavramlarnda il Biligsel
Yapilanmn Aragtinimas

Yukands baghgn werilen tez ¢alzmamin tamami (kapak sayfasi, dzeiler, ana bilimien, kaynakea)
agafdaki fitreler kullanlarak Twrnitin adh intihal progiem a@cahde il kentral edilimistic. Kantal
sonucunda esadideki veriler elde edilmiglin:

Rapar Sayfa Haraktar Savunma Benzerlik Sdnderim
Tarihi Sayisi Baysi Tarini aram Numarag
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Uygulaman filtreler:

1. Kaynaklar harg

2. Ahrtilar d&hil
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Hacellepa Universitesi Efitim Bilimilerd Ensthisd Tez Galsmast Crjinalik Rapory Ahnmas: ve
Kullanilmas1 Uygulame Eseslan'ii incéledin ve calismamin hemangi bir Intihal 1Igemrmeadiding, aksinin
tespit cdilecedl muhtemel durumda dofebilecek her fidd hukuki soramiulugu kabol eltigimi ve
yukanda vermis oldugum bilgilenn dogru oldeguny beyvan eder, gereqini saygilanmia arz ededm,

Ad Sayadiz  Erdem Tavukguogiu

Ofrenel Mo N13232715

Hilirm Dali:  Orta Ofyretim Fer ve M;temaﬁkﬁ-lé;ll.ar Ed '.i.mi 1 i
Ana B Bgdmi tf[ﬁ; -é_,
Programi:  Tezli Yoksek Lisans
Statils: [ ¥.Laans _El Digktara [ Buturiesik Cr
DAMNISHMAN ONAYI
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-
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EK-i: Thesis Originality Report
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