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Smif Ogretmeni Adaylariin Kuvvet ve Hareket Konusundaki Kavram Yamlgilarim
Belirlemeye Yonelik Dort Asamah Bir Testin Gelistirilmesi ve Uygulanmasi

(Yiiksek Lisans Tezi)

Giil SEZGIN

(0Y4

Bu arastirmanin amaci, sinif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konusuyla ilgili kavram
yanilgilarin1 belirlemeye yonelik dort asamali bir testin gelistirilmesi ve mevcut kavram
yanilgilarinin tespit edilmesidir. Arastirmada nicel arastirma modellerinden kesitsel tarama
modeli kullanilmigtir. Arastrmanin ¢alisma grubunu, 2018-2019 6gretim yili bahar
doneminde Akdeniz Universitesi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi ve Siileyman Demirel
Universitesi Egitim Fakiiltelerinin tiim seviye smiflarinda lisans egitimi goren 565 smif
ogretmeni adayr olusturmustur. Olgiim araci olarak ©Onceki arastirmalar kapsamida
kullanilmis ii¢ asamali kuvvet ve hareket kavram yanilgisi testi dort asamali kuvvet ve hareket
kavram yanilgisi testine donistiiriilmiistiir. Testin gecerlik ve giivenirlik analizleri yeniden
hesaplanmistir. Verilerin analizinde, betimsel istatistik ve ¢ikarsamali istatistik analizleri
kullanilmistir. Testin goriinlis ve kapsam gegerlikleri uzman goriisii ile birlikte yanlis sebepli
dogru ve dogru sebepli yanlis ylizde oranlar1 ile teminat altina alinmistir. Yanlis sebepli dogru
degeri % ,70 ve dogru sebepli yanls degeri % ,75 bulunmustur. Yap1 gecerligi i¢in agimlayict
faktor analizine basvurulmustur. Dort asamaya gore verilen dogru cevaplar {izerinden
hesaplanan Cronbach-a. giivenirlik katsayis1 ,555, kavram yanilgilar1 puanlar1 {izerinden
hesaplanan Cronbach-a. giivenirlik katsayisi ise ,818 olarak hesaplanmistir. Arastirmada
uygulamaya katilan Ogrenciler arasinda yaygmlik diizeyi %10 ve lizerinde olan kavram
yanilgilar1 6nemli goriilmiistiir. Elde edilen sonuclara gore, 6gretmen adaylarinin kuvvet ve
hareket konusu ile ilgili kavramsal anlama diizeylerinin oldukga diisiik oldugu ve dort adet
onemli kavram yanilgisina sahip olduklar1 belirlenmistir. Cikarsamali istatistik sonuglari,
ogretmen adaylarinin kuvvet ve hareket konusu yanilgi puanlarinm smif seviyesi ve cinsiyet
acisindan anlamh farkhilik gdsterdigini ortaya ¢ikarmistir. Sonuglar 3. siniflarin 4. smiflara
gore daha fazla kavram yanilgisina sahip oldugunu gostermistir. Aymi sekilde erkeklerin
kadinlardan daha fazla kavram yanilgisi sahip oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Do6rt Asamali Test, Kavram, Kavram Yanilgisi, Kuvvet ve
Hareket, Smif Ogretmeni Aday:

Sayfa Adedi: 170
Danisman: Dog. Dr. Erdal TASLIDERE



Development and Application of a Four Tier Test to Determine Primary School Teacher
Candidates' Misconceptions about Force and Motion

(Master Thesis)

Giil SEZGIN

ABSTRACT

The aim of the study is to develop and apply a four tier misconception test to identify primary
school teacher candidates” misconceptions on force and motion concept. In this study cross-
sectional survey method from quantitative study models was used. The participants were 565
primary school teacher candidates studying at Faculties of Education in Akdeniz University,
Mehmet Akif Ersoy University and Siileyman Demirel University in 2018-2019 spring term.
A Four Tier Force and Motion Misconception test was used as a measuring tool. It was
developed based on previously used three tier force and misconception test. Validity and
reliability of the test were checked out over again. The data was analyzed via descriptive
statistics and inferential statistic. Face and content validities of the test were investigated with
expert opinion and False Positive and False Negative values. The results showed that the
False Positive walue is ,70% and False Negative value was ,75% respectively. Exploratory
factor analysis was consulted for construct validity. The Croabach alpha reliability coefficiets
were found as ,555 and ,818 for the true scores and misconception scores considering the four
tier reponses. The misconceptions with 10% and above were considered as significant
misconceptions. The results indicated that primary school teacher candidates’ conceptional
understanding levels about force and motion concept are rather low and they have four
important misconceptions. Inferential statistics results revealed that primarry school teacher
candidates’ misconception scores were found to be significantly different in terms of grade
level and gender. The students studying at the 3" grade seem the have more misconceptions
than those studying at the 4" grade. Likewise, males had more misconceptions than females.

Key Words: Concept, Force and Motion, Four tier Test, Misconception, Primary
School Teacher Candidate

Page number: 170
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BOLUM I

GIRIS

Aragtirmanm bu bdliimiinde tez konusu olarak ele aliman problem durumuna,
problem ciimlesi ile alt problemlerine, arastrmanin amacina, 6nemine, sayiltilar ve

smirliliklarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Bilim siirekli gelisen ve degisen diinyada, insanlarin hayatinda 6nemli bir role
sahiptir. Bilim ve teknolojide gergeklesen hizli ilerlemeler, bireyin ve toplumun
degisen ihtiyaglari, gegmisten giiniimiize bilim egitiminin amacglarinda ve 6gretim
programlarinda 6nemli degisikliklerin yapilmasina neden olmustur. Degisen 6gretim
programlarinda 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen temel yeterlilikler ve beceriler
ortaya ¢ikmustir. Okuryazarlik (bilimsel okuryazarlik, bilgi okuryazarligi, teknoloji
okuryazarhigi, saglik okuryazarligi, ¢evre okuryazarligi, medya okuryazarligi vb.),
yaraticilik - inovasyon, elestirel diisiinme ve problem ¢ozme, 21. ylizyil becerileri

olarak adlandirilmakta ve bireylerin s6z konusu becerilere sahip olmasi

beklenilmektedir (MEB, 2018).

Bireylerin bilimsel okuryazar olmasi, toplumda yeniliklere kolayca ayak uydurmasi
ve yeniliklere onciiliik etmesini saglar. Bilimsel okuryazarlik i¢in kisilerin arastirma,
sorgulama, problem ¢ozebilme ve karar verebilme gibi becerilerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. S6z konusu becerilerin gelistirilebilmesi i¢in fen bilimleri egitimi
olduk¢a Onemlidir. Arastirma, sorgulama ve problem ¢ozebilme gibi becerilerin
gelistirilebilmesi i¢in fen bilimleri alanindaki temel kavram, ilke, kanun ve

kuramlarm kavramsal diizeyde 6grenilmesi gerekmektedir.

Yapilandirmaci yaklagimimin sekillenmesinde ¢ok oOnemli bir role sahip olan
aragtirmact Ausubel’in anlamli 6grenme kuramma gore 6grencilerde bulunan mevcut

bilgi birikiminin yeni &grenilecek bilgi ile iliskilendirilmesi olduk¢a Gnemlidir.



Ogrenci eski bilgileriyle yeni bilgilerini karsilastirir ve yorumlar bdylece 6grenmenin
anlamli olmasin1 saglar. Bundan dolay1 6grencilerin eski bilgilerinde bulunan yanlis
kavramlar giinyiiziine ¢ikarilmali ve diizeltilmelidir. Bilhassa 6grencilerin temel
kavramlar1 bilimsel bir sekilde 6grenmesine 6zen gosterilip dikkat edilmelidir. Aksi
halde ogrencilerin 6gretim siireci sonunda temel kavramlari anlamakta dahi

zorlandiklar1 gorillmistiir (Yavuz ve Celik, 2013).

Kavramlar, 6grenme siirecinin gergeklesmesinde onemli bir unsurdur. Hayatimizin
her alaninda kavramlarla karsilagir ve yenilerini ekleriz. Kavram; nesne, olay ve
olgularmn algilanan sekilde bir isim altinda toplanmasi ya da tanimlanmasidir (Novak,
2010). Kavramlar, ¢evrede goriilen somut esya, olay veya varliklar degil, aksine
onlarin karakteristik Ozelliklerinden hareketle belirli gruplar altinda zihnimizde
olusturulan soyut diisiince birimleridir (Ayas, Cepni, Johnson & Turgut, 1997).
Yasantilarimizin bir parcasi haline gelmis olan fen 6gretiminin temelinde kavramlar
onem arz eder. Kavramlarm bilimsellige uygun bir sekilde dogru 6gretilmesi fen
ogretiminin hedefine ulagsmasina katki saglar. Fen 6gretiminde kavramlarm anlamli
ve kalict olmasi igin, Ogrencilerin yeni Og8rendigi kavramlar1 kendisinde daha
onceden var olan kavramlar arasinda anlamli bir biitiinliik olusturmasi gerekir
(Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Biitiinliik olusturulamazsa zihinde olusan karmasalar
yeni 6grenilecek bilimsel bilgilerle ¢elisir. Etkili 6grenme faaliyetlerine baslamak
icin mevcut bilgilerin tespit edilmesi, ilgili kavramlarin nasil anlagildiginin
belirlenmesi ve varsa kavramlara ait yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi onemli
goriilmektedir (Aykutlu ve Sen, 2011).

Alan yazin incelendiginde, bilimsel bilgiler ile celisen kavramlara 6n kavramlar,
alternatif kavramlar, ¢ocuklarin bilimsel i¢giidiileri, cocuklarm bilimi, genel duyu
kavramlar1 ve kendiliginden olusan bilgiler gibi c¢esitli adlandirmalarin yapildig:
goriilmektedir. Bu kullanilan terimler arasinda kiigiik farkliliklar vardir (Eryilmaz ve
Tatli, 2000). Son zamanlarda yapilan ¢aligmalara g6z atildiginda (Eryilmaz ve Tatl,
2000; Kaltake1, 2012; Kutluay, 2005; Simsek, 2018; Zengin, 2018), en ¢ok kavram
yanilgisi teriminin kullanildigi goriilmektedir. Bu arastirma kapsaminda da kavram

yanilgis1 terimi kullanilacaktir.

Kavram yanilgilari, bireylerin kavramlar hakkinda sahip olduklar1 bilimsel

gerceklerle celigkili olan ve Ogrencilerin ¢esitli hatali gerekcelerle savunduklari



yanls bilgilerdir (Li, 2012, 5.60; akt. Onder Celikkanli, 2019). Giines’e (2017) gore
kavram yanilgilari, kisilerin zihninde yapilandirilmis bilimsellikten tamamen uzak
biligsel yapilardir. Kavram yanilgilari, kisisel tecriibeler sonucunda olusmus bilimsel
dogrulara aykir1 ve bilim tarafindan gercekligi kanitlanmig kavramlarin 6gretilmesini
engelleyici bilgilerdir (Cakir ve Yiiriik, 1999). Tekkaya, Capa ve Yilmaz’ a (2000)
gore ise kavram yanilgilari, 0grencilerin bilimsel olarak kabul edilen gerceklere
alternatif olarak gelistirdikleri kavramlar, tanimlamalar seklinde belirtilmektedir.
Kavram yanilgisi, bir hata veya bilgi eksikliginden kaynakli bir sey degildir. Biitiin
kavram yanilgilar1 birer hata veya bilgi eksikligi igerir ancak her hata kavram
yanilgist olmayabilir (Onder Celikkanl, 2019). Eryillmaz ve Siirmeli’ye (2002) gore
bir bilginin kavram yanilgis1 sayilabilmesi i¢in bazi kosullar vardir. Bunlar; birincisi,
sahip olunan diisiincenin gercek bilimsel bilgi ile uyusmamasi, ikincisi bu yanlis
diisiincenin savunulmasi ve {lcilinciisi de bu hatali diisiincenin dogru olduguna
inanilmas1 gerekmektedir. Kavram yanilgisi ile yanlis bilginin arasindaki en énemli
fark, kavram yanilgisina sahip kisi kavrami dogru bildigini zannedip, buna

inanmasidir.

Kavram yanilgilar1 farkl 6zellikleri sebebiyle farkli sekillerde ortaya ¢ikabilir. Bes
farkli kavram yanilgisi ¢esidinden bahsedilebilir. Bunlar; Onyargili bakistan
(preconceived notions) kaynaklanan yanilgilar, bilimsel olmayan inanislar (non
scientific beliefs), kavramsal yanlis anlamalar (conceptual misunderstanding),
giinlik konusma dilinden kaynaklanan yanilgilar (vernacular misconceptions),
gerceklere dayali kavram yanilgilar: (factual misconceptions) dir (Yavuz ve Celik,
2013; Celik, 2013).

Kavram yanilgilar1 etkili bir 6gretim yapmay1 ve dgrenmeyi olumsuz etkileyen bir
etmendir. Etkili bir 6gretim yapilabilmek i¢in kavram yanilgilarinin bilinmesi
gerekmektedir (Demirer, 2009). Fen egitiminin verimli bir sekilde ger¢eklesmesi igin
kavram yanilgilarinin tanimmlanmasi, belirlenmesi ve bunun sonucunda ortadan
kaldirilmast i¢in gerekli onlemlerin alinmasi1 gerekir. Son yillarda aragtirmacilarin
kavram yanilgilarin1 belirlemek veya bu yanilgilar1 ortadan kaldirmak icin ¢esitli
caligmalar igerisinde oldugu goriilmektedir (Kinik Topalsan, 2015; Simsek, 2018;
Tiirker, 2005; Zengin, 2018).



Kavram yanilgilarii tespit etmek i¢in kullanilan araglar, kavram karikatiirleri,
kavramsal degisim metinleri, tahmin-gozlem-agiklama, analojiler, kavram haritalari,
zihin haritalar1, kelime iliskilendirme, miilakatlar, agik u¢lu sorular ve ¢coktan se¢meli
smavlar bunlardan birkagidir. Kavram yanilgilarini tespit etmek igin, uygulama ve
degerlendirme asamalarimin daha kolay olmasi sebebiyle genellikle ¢coktan se¢gmeli
testler tercih edilir (Onder Celikkanli, 2019). Coktan se¢meli testlerde kendi i¢lerinde
tek asamali, iki asamali, li¢ asamali ve son olarak dort asamali kavram yanilgisi

testleri olarak kullanildig: goriilmektedir (Caleon & Subramaniam, 2010b).

Tek asamali kavram yanilg: testleri ¢oktan se¢meli sorulari igermekte olup, bir
secenek dogru diger segenekler yanlis olacak sekilde tasarlanmustir. Bu sekildeki
testlerin en biiylik dezavantajlari, yanlis cevaplarin hepsi kavram yanilgisi1 gibi
degerlendirilebilmektedir. Gergekten kavram yanilgisina sahip bir 6grenci de sans
etkeni sayesinde dogru cevabi bulabilmektedir (Pesman ve Eryilmaz, 2010). Tek
asamalir testlerde goriilen bu eksiklik, arastirmacilarin iki asamali testlere
yonelmesini saglanustir. Iki asamali testlerin ikinci kisminda 6grencinin ilk asamada
isaretlenen seceneginin isaretleme sebebini belirtmesi istenir (Karatas, Kose ve
Costu, 2003; Sahin ve Cepni, 2011). Iki asamali testlerin gelistirilmesi ¢ok zaman
alict gibi algilanmasina ragmen bir defa gelistirildikten sonra c¢ofu kez
kullanilabilmektedir (Karatas vd., 2003). Iki asamali testler, tek asamali testlere
nazaran gercek kavram yanilgilari belirleme konusunda daha etkili olmasima karsin
blinyesinde bazi1 eksiklikler barindirmaktadir. Bu testler 6grencilerin  dogru
cevaplarinin gercekten bilimsel bilgiden mi yoksa sans faktériinden mi
kaynaklandigini, kavram yanilgisi segeneklerinin se¢iminin de ise ger¢ekten kavram
yanilgisindan m1 yoksa bilgi eksikliginden mi kaynaklandigii ayirt edememektedir
(Caleon & Subramaniam, 2010a, 2010b; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Hasan,
Bagayoko & Kelley, 1999). Iki asamali testlerin eksikliklerinin goriilmesinin
ardindan bu testler, {ic asamal1 testlerin gelistirilme siirecinin bir 6n asamasi olarak
kullanilmaya baslanmistir. Ug asamali testlerde ilk iki asamaya verilen cevaplara
giiven duyulmasi icin iiglincii bir asama daha eklenerek iki asamali testlerin
eksikliklerinin telafi edilmesi amaclanmistir. Testin ilk asamasinda konu ile ilgili
coktan segmeli bir soru sorulup, ikinci asamasinda birinci asamada verilen yaniti
secme nedenini agiklamalari istenir, en son iiglincii agsamada ise bu yanittan emin

olup olmadiklar: sorulur (Kaltakei, 2012). Ogrenci cevap ve agiklama asamalarinda



yanilg1 se¢eneklerinden birini isaretleyip bunlarin dogrulugundan emin degilse, bu
durum kavram yanilgist olarak degil, bilgi eksikligi olarak degerlendirilir. Eger
Ogrenci cevap ve aciklama asamalarinda dogru secenekleri isaretleyip bunlarin
dogrulugundan emin oldugunu belirtmisse bu duruma gercek bilimsel bilgi denir.
Ogrenci yine ilk iki asamada dogru secenekleri isaretleyip bunlarm dogrulugundan
emin olmadigini belirtmisse bu sonucun bilimsel bilgiden degil sans faktoriinden
kaynaklanmis oldugu kabul edilir. Son zamanlarda {ic asamali testlerde {i¢iincii
asamada bulunan giliven diizeyinin cevap ve aciklama asamalarmi ne kadar saglikl
temsil ettigi tartisma konusu olmustur (Caleon & Subramaniam, 2010b; Kaltakg¢1
Giirel, Eryllmaz & McDermott, 2015). Bundan dolayi, Caleon & Subramaniam

(2010b) kavram yanilgisi testlerinin dort-asamali hale getirilmesini 6nermistir.

Dort asamali testlerde birinci asamada konu ile ilgili goktan se¢meli bir soru sorulup;
ikinci asamada ise birinci asamada verilen cevaptan 6grencinin emin olup olmadigi
olgiiliir. Uciincii asamada birinci asamaya verdigi yanitin nedeninin aciklamasi
istenir ve dordiincii asamada agiklamasindan emin olup olmamasi sorgulanir.
Kavram yanilgilarimi tespit etmek i¢in dort asamali testlerin kullanilmasinin daha
etkili oldugu goriilmiistiir (Tashidere, 2016). Kaltak¢1 Giirel vd. (2015) dort asamali
testlerle yapilan kavram yanilgisi tespit ¢alisma sayisinin az oldugu ve kavram

yanilgilarinin bu testler ile tespit edilmesinin gerekliligini vurgulamaktadir.

Alan yazm incelendiginde, kavram yanilgilarinin fen bilimlerinde olduk¢a yogun
oldugu gbze carpmaktadir. Fen bilimleri fizik, kimya ve biyoloji olarak {i¢ boliimden
olusmaktadir. Fizik, fen bilimlerinin temel tas1 olmakla birlikte soyut olmasindan
dolay1 genellikle 6grencilerin zorlandig: bir bilim dalhidir. Fizik evrendeki nesne, olgu
ve olaylar1 mekanik, termodinamik, elektrik ve manyetizma, atom fizigi ve optik gibi
farkli alt bilim alanlarinda inceler. Fizik egitiminin en 6nemli amaglarindan biri,
ogrencilerin fizik konularinda gegen kavramlar1 dogru olarak kavrayabilmelerini ve
uygulayabilmelerini  saglamaktir. Ilkokuldan {iniversiteye kadar her egitim
kademesinde fen egitim programlar1 sarmal yapiya sahip oldugu icin temel

kavramlarin dogru bir sekilde 6grenilmesinin 6nemi artmaktadir.

Fizik, bireylerin giinliik yasamlarinda sik sik karsilarina ¢iktig1 i¢in bireyler fizikle
ilgili olaylar1 6nceki deneyimleri veya kendilerine 6zgii yorumlar ile agiklamaya

calisir. Genellikle de bu durumda bilimsellikten uzak diisiinceler gelistirirler.



Ogrencilerin 6n bilgileri, deneyimleri ve sosyal cevre gibi etkenler 6grenmenin
istenilen seviyede gerceklesmesine engel olabilir. Bunun sonucunda da ciddi
anlamda kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikar. Bu yanilgilar hem halihazirdaki bilgileri
hem de gelecekteki Ogrenmeleri olumsuz yonde etkileyip anlamli ve kalict

ogrenmeyi de giiclestirir.

Alan yazin incelendiginde, 6grencilerin fizigin mekanik alt alaninda yaygin kavram
yanilgilarma sahip olduklar1 goriilmektedir. Mekanik igerisinde kuvvet, hareket ve
denge gibi kavramlar1 barindirmaktadir. Yapilan ¢alismalar 6grencilerin kuvvet, hiz,
impetus, enerji, hareket ve yer ¢cekimi ivmesi gibi soyut kavramlar1 anlamada zorluk
yasadiklarmi ortaya koymustur (Osborne & Wittrock, 1983; Watts, 1983; Whitaker,
1983; Marioni, 1989; Goldring & Osborne, 1994; Legendre, 1997; Eryilmaz, 2002;
akt., Atasoy, 2008).

Arastirmalar 6zellikle kuvvet ve hareket konusunda ilkokuldan iiniversiteye kadar
her seviyede Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerinin diisiik ve ¢esitli kavram
yanilgilarina sahip olduklarini géstermektedir (Giinaydin, 2010; Koray ve Bal, 2002;
Kol, 2018; Kuru ve Giines, 2005; Simsek, 2018; Temizkan, 2003; Tirker, 2005;
Zengin, 2018). Karsh ve Ayas’a (2013) gore d6grencilerde bulunan kavram yanilgilari
ne kadar erken fark edilir ve giderilirse o kadar etkili olacaktir. Bu yanilgilarin
egitimin ilk baslangici olan ilkokul seviyelerinde tespit edilip, ortadan kaldirilmaya
caligilmasi oldukga onemlidir. Soyle ki, Osborne ve Freyberg (1995; akt. Yildiz ve
Biiyiikkasap, 2006) Newton kanunlarmi 11 yasindaki ogrencilere Ogretirken 14
yasindaki 6grencilere 6gretmekten daha fazla basar1 sagladiklarini, gerekge olarak da
yasca bliylik olan o6grencilerin genellikle, kiiciik 6grencilerden daha az ilgili ve
goriislerinde daha az esneme olmalarmi gostermektedirler. Bu 6grencileri
yetistirecek Ogretmenlerinde, Ogrencilerde bulunabilecek kavram yanilgilarinin
farkinda olmasi1 gerekir. Bunun yaninda Ogretmenlerin Ogretecekleri temel
kavramlarla ilgili kavram yanilgilarina sahip olmamalar1 6grenciler i¢in oldukca
onemlidir. Ciinkii 6gretmenler sahip olabilecegi yanlis veya eksik bir bilgiyi smif
ortaminda Ogrencilere aktarilabilir (Bradley & Mosimege, 1998; Demircioglu,
Ozmen ve Ayas, 2001). Dolayisiyla gelecekte gorev yapacak dgretmen adaylarmin
yanilgilardan arinmis olmasi son derece 6nemlidir. Bu nedenle, bu ¢caligmada gelecek

yillarda ilkokullarda sinif Ogretmeni olarak gorev yapacak smif Ogretmeni



adaylarinin kuvvet ve hareket konusuyla ilgili temel kavramlar1 anlama seviyelerinin
incelenmesi ve bu konudaki kavram yanilgilarinm var olup olmadigmin belirlenmesi

onemli goriilmiistiir.

Arastirmada Onceki ¢alismalar kapsaminda iig-asamali olarak gelistirilen kuvvet ve
hareket kavram yanilgis1 testi revize edilerek Dort Asamali Kuvvet ve Hareket
Kavram Yanilgist Testi’nin (DKHKYBT) gelistirilmesi hedeflenmistir. Sonrasinda
ise Olglim aract smif Ogretmeni adaylarina uygulanarak, adaylarin hiz, ivme,
yercekim kuvveti gibi konularda kavramsal anlama diizeyleri ve varsa kavram

yanilgilarini belirlenmesi planlanmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu aragtirmanin problem climlesini; "Sinif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket

konusundaki kavram yanilgilar1 nelerdir?" sorusu olusturmaktadir.

1.2.1. Alt problemler. Bu ¢alismada asagidaki sekiz alt problemlere yanit
aranmistir. Sinif Ogretmeni adaylarinin  Kuvvet ve Hareket konusu kavram

yanilgilarini tespit etmek i¢in gelistirilen;

1. DKHKYBT gegerli bir 6lgiim aract midir?

2. DKHKYBT giivenilir bir 6l¢tim aract midir?

3. DKHKYBT’den elde edilen verilerinin betimsel analiz sonuglari nedir?

4. DKHKYBT’den elde edilen verilere gore asamalar bazinda dogru cevap yiizde
oranlar1 nedir?

5. DKHKYBT’den elde edilen verilere gore asamalar bazinda kavram yanilgilarina
diisme ylizde oranlar1 nedir?

6. DKHKYBT’den elde edilen verilere gore sahip olunan Onemli kavram
yanilgilar1 nelerdir?

7. DKHKYBT’den elde edilen verilere gore kavram yanilgilar1 smif seviyeleri
bazinda anlamli farklilik géstermekte midir?

8. DKHKYBT’den elde edilen verilere gore kavram yanilgilar1 cinsiyet bazinda

anlaml farklilik géstermekte midir?



1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanimn amaci, sinif 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket konusundaki
kavram yanilgilarini, yine bu ¢alisma kapsaminda gelistirilmis olan DKHKYBT ile
belirleyip degerlendirmektir. Bunun icin ilk asamada daha Onceden baska
arastirmalar kapsaminda (Temizkan, 2003; Tiirker, 2005) gelistirilmis olan {ig-
asamali kavram yanilgis1 testi revize edilerek dort asamali hale getirilerek smif
O0gretmeni adaylarina uygulanmasi hedeflenmistir. Uygulama sonunda elde edilen
veriler lizerinden DKHKYBT nin yeniden gegerlik ile giivenirlik analizleri yapilarak,
adaylarin Newton’ un hareket yasalari, ivme, hiz, eylemsizlik gibi konularindaki

kavramsal anlama seviyeleri ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesi planlanmuistir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Gilintimiizde fen bilimlerindeki temel kavramlarin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.
Kavramlar yasadigimiz ¢evrenin karmasikhigini azaltarak ¢evremizdeki olay, olgu ve
objeleri tanimamiza yardimci olur, aynm1 zamanda insanlar arasindaki iletisimi de
kolaylastirirken insanlarm diisiince ufkunu da genisletme firsat1 verir. Ogrencilerin
akademik kariyerlerinde dogru kavramlar gelistirmeleri egitim ve 6gretimin amaglari

acisindan son derece dnemlidir ( YOK/Diinya Bankasi, 1997, akt. Altuntas, 2013).

Ulkemizde fen egitimi, ilkokul {i¢iincii siniftan itibaren fen bilimleri dersi ad1 altinda
Ogretilmeye baslanmaktadir. Bu 0Ogretim siireci ilkokuldan baslayarak kademe
kademe iiniversiteye kadar devam etmektedir. Ilkokulda fen egitimininde verilen
kavramlar ileriki 6grenmelere temel teskil ettigi i¢in ayr1 bir 6neme sahiptir. Ilkokul
cagindaki cocuklar temel kavramlar1 anlamli bir sekilde idrak edemezlerse 6grenim
hayatlar1 boyunca fen bilimlerini anlama ve kavramada sorun yasayacaklardir. Bu
yizden fen dersine ait kavram ve konularin Ogrencilere bilimsel bir sekilde
kavratilabilmesi i¢in 6gretmenlerin oncelikle o konu ile ilgili kavramlar1 dogru ve
eksiksiz bir sekilde bilmesi gerekir. Fakat yapilan arastirmalarda gostermistir ki,
ogretmenler de bilimsel olarak bazi fen kavramlariyla ilgili yanlis veya yetersiz
bilgilere sahiptir (Tung, Akcam ve Dokme, 2011). Bunun iginde dersi verecek olan
Ogretmen adaylarinin meslege baslamadan 6nce fen dersinin temel konularindan biri

olan kuvvet ve hareket konusuyla ilgili baz1 kavramlar1 anlama diizeyleri ile bu



kavramlarla ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarmin tespit edilip, diizeltilmesi

biiylik 6nem arz etmektedir.

Literatiirde Ogrencilerin 6zellikle kuvvet ve hareket konusunda yaygin kavram
yanilgisina sahip olduklar1 goriilmektedir (Gunstone, 1987; Kol, 2018; Kuru, 2003;
Kuru ve Giines, 2005; Soner, 2006, Simsek, 2018; Temizkan, 2003; Tirker, 2005;
Polat, 2007; Yildiz ve Biiyiikkasap, 2006). Ilgili ¢alismalar incelendiginde, ortaokul,
lise ve tiniversite 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusunda kavram yanilgilarini
tespit eden caligmalar olmasma ragmen, smif Ogretmeni adaylari ile ylriitiilen
herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Ayrica, arastirmalar ii¢ asamali testlerin
kavram yanilgisi tespitinde yaygin olarak kullanildigini ancak dort asamali testlerin

son zamanlarda yeni yeni kullanilmaya baglandigini géstermektedir.

Bu arastrma ile Tirkiye’de sinif Ogretmeni adaylarmnin kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilarin1 dért asamali kavram yanilgisi testi ile arastiran ve
raporlastiran ilk ¢alisma olmasi ve alan yazinda belirtilen eksikligi gidermesi
hedeflenmektedir. Ayrica, calismanin dort asamali testlerin uygulanmasi ve
sonuglarm degerlendirilmesi gibi konularda bundan sonra yapilacak arastirma ve

arastirmacilara yol gosterecegi diisliniilmektedir.

1.5. Sayiltilar ve Simirhhiklar

Calisma su sayithilara dayandirilmistir;

1. Arastirmada kullanilan kesitsel tarama ydntemi arastirmanin amacina, konusuna
ve arastirma probleminin ¢ézlimiine uygundur.

2. Smif 6gretmeni adaylar1 DKHKYBT yi samimiyetle cevaplamistur.

3. DKHKYBT adaylarin seviyelerine uygundur.

Arastirma;

1. 2018-2019 egitim dgretim yil1 bahar donemi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Akdeniz  Universitesi ve Siileyman Demirel Universitesinin =~ Egitim
Fakiiltelerinde 6grenim goren 1, 2, 3, ve 4. siniflardaki sinif 6gretmeni adaylari,

2. Uygulanacak olan DKHKYBT den elde edilen veriler ile siirlandirilmistir.
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1.6. Tanimlar

Kavram: Bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi, methum,

fehva, konsept, nosyon (Tiirk Dil Kurumu, 2020).

Kavram yanmilgisi: Ogrencilerin zihinlerinde olusturduklar: bilimsel olarak dogru

kabul edilemeyen kavramlar olarak tanimlanabilmektedir (Demirer, 2009).

Kavram yanilgisi testi: Coktan se¢meli sorulardan olusan ve bu sorularin secenekleri
0zel hazirlanan, kavram yanilgisina ya da kavram kargasasina sahip olan 6grencileri
celdirecek seceneklerden olusan ve segeneklerin bir tanesi dogru olmak iizere
hazirlanmig testlerdir. Yanlis segeneklerin dogru segeneklerden daha onemli rol
oynadig1 bir testtir ve bireylerin ne tiir bir kavram yanilgisna sahip oldugu

konusunda fikir yiritiilebilir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).

Iki asamali testler: Test maddelerinin birinci asamasinda coktan se¢meli sorunun
oldugu; ikinci asamasindaysa birinci asamasindaki sorunun cevabinin nedeninin

soruldugu testlerdir (Pesman ve Eryilmaz, 2010).

Uc¢ asamali testler: Test maddelerinin birinci asamasinda kavram yanilgilarma gore
hazirlanmis ¢oktan segmeli bir sorunun oldugu; ikinci agsamasinda birinci asamadaki
sorunun cevabinin nedeninin soruldugu; ii¢lincii agamasindaysa verilen cevaptan

emin olup olmama durumunun sorgulandigi testlerdir (Cataloglu, 2002).

Dort asamali testler: Test maddelerinin 6nceden belirlenmis kavram yanilgilarina
gbore hazirlanmis ¢oktan se¢cmeli bir sorunun, ikinci asamasinda birinci asamada
isaretlenen secenekten emin olup olmama durumunun sorgulandigi; {igiinci
asamasinda birinci agsamada verilen cevabin nedeninin soruldugu; dordiincii asamada
ise igilincli asamada sectigi segenekten emin olma ve emin olmama durumunun
sorgulandig: testlerdir (Kaltak¢i, 2012).

Bilimsel bilgi: Ogrencilerin birinci ve iigiincii asamada dogru cevaplar vermeleri ve
verdikleri cevaplardan emin olduklarini ikinci ve dordiincii asamada belirtmeleri

durumudur (Kaltakei, 2012).
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Bilgi eksikligi: Ogrenciler dort asamali testte birinci ve iiciincii asamada verdigi
cevaplardan her ikisinden ya da herhangi birinden ikinci ve dordiincii asamalarda

emin olmamas1 durumudur (Kaltake, 2012). flgili durum Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1.
Dért Asamalr Testlerde Kavram Yamilgisi Tespiti I¢in Bilgi Eksikliginin Olmast ya da

Olmamast Durumlarina Karar Verme Tablosu

2. Asama Icin 4. Asama Igin Karar Verme

Emin Emin Bilgi eksikligi yok
Emin Emin degil Bilgi eksikligi var
Emin degil Emin Bilgi eksikligi var
Emin degil Emin degil Bilgi eksikligi var

False Positive (Yanlis sebepli dogru): Birinci asamada dogru cevabin segilip, tiglincii
asamada dogru cevaba paralel dogrultuda bir agiklama yapilamamasi durumudur

(Hestenes & Halloun, 1995).

False Negative (Dogru sebepli yanlis): Birinci asamada yanlis cevabm (celdirici
veya kavram yanilgisi) sec¢ilmesi, iiglincii asamadaysa dogru cevaba paralel
dogrultuda bir agiklama yapilmasi durumudur (Hestenes & Halloun, 1995). Tablo

2’de her olas1 duruma yer verilmistir.

Tablo 2.

Dért Asamali Testlerde Kavram Yamlgisi Tespiti I¢in Karar Verme Durumlart

Tablosu
3. Asama
Dogru Agiklama Yanlis Aciklama
1. Asama Dogru Cevap Bilimsel Bilgi False Positive

Yanlig Cevap False Negative
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BOLUM 11

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde ilk olarak arastirma konusu ile ilgili kuramsal temeller, daha sonra

alanyazin taranarak arastirmanin Kuramsal ¢ergevesi olusturulmustur.

Giliniimiiz diinyasinda tiim toplumlarin artan ihtiyaglarini karsilama konusunda bilim
ve teknolojik gelismeler son derece 6nem kazanmaktadir. Bilim ve teknolojinin
stirekli gelisim ve degisim halinde olmasi da fen bilimlerine verilen 6nemi daha da
arttrmaktadir (Ergilin, 2013). Fen bilimleri giinliikk hayatimizin hemen hemen her
alaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Bireyler, ¢cevrelerinde olup bitenleri anlama ve ayirt
etme de kendi bilgi birikimlerini kullanirlar. Zihinde yanlis olusum ve birikimler
meydana gelmisse etrafindaki olaylar1 yanlis algilarlar. Burada bilimsel
okuryazarligin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bilimsel okuryazar olmak, fen bilimlerinin
dogasmi bilmek ve anlamakla baslar. Ogrenci fen bilimlerindeki temel kavramlari,
hipotezleri 6grenerek, bilimsel gergekler ve Kkisisel fikirleri arasindaki farki
anlayabilecek seviyeye gelmektedir (Tezel ve Tezgéren, 2019). Temel kavramlar,
yeni ve daha sonra da 6grenilecek bilgiler agisindan 6nemli ve belirleyici nitelikte

olmasindan dolay1 dogru ve yerinde kullanilmalidir.

2.1.1. Kavram nedir? Insanlar, giinlik yasamlarindaki deneyimlerine
dayali olarak birden fazla varligi ortak oOzelliklerine gore gruplandirarak, diger
varliklardan ayirarak zihinlerinde bir bilgi formu olustururlar. Olusturulan bu bilgi
formu kavram olarak nitelendirilmektedir (Cepni ve Keles, 2006). Kavram, cisim ya
da esya gibi somut varlik degildir. Tam tersine diisiince yoluyla olusturulmus soyut
ifadelerdir (Kaptan, 1999). Kavramlar diisiincelerimiz de vardir. Diisiinceler
sayesinde kavramlar var olur. Kavramlarimiz olmasaydi bilgilerimizi etkili bir
sekilde zihnimizde siniflandiramaz ve bilgilerimizi baska bireylere aktaramazdik

(Ecevit ve Ozdemir Simsek, 2017).
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Kavramm bir bagka tanimin1 yapacak olursak, zihinde diislincelerin merkezinde yer
alan en kiigtik birimdir. Bireyler, kiigiik yaslardan baslayarak yeni kavramlari ve bu
kavramlar1 adlandirmakta kullanilan kelimeleri 6grenirler. Kavramlari benzerlik ve
farkliliklarina gore gruplandirarak aralarinda iligki kurarlar. Kurulan iliski sonucunda
bilgilerine anlam kazandirarak zihinlerinde yeniden diizenlerler. Mevcut olan
bilgileriyle yeni kavramlar ve bilgiler olusturarak 6grenme siirecini gergeklestirirler
(YOK/Diinya Bankasi, 1997).

Yeni bir kavram olusturulma siirecinde ilk dnce varliklar gézlemlenir, gézlemlenen
bu varliklar arasindaki benzer olan yonler veya yapiy1 olusturan birimler tespit edilip,
tiimevarim yolu ile 6zelden genele gidilerek genelleme ve soyutlamalar yapilir
(Kaptan, 1998). Bu meydana getirilen soyutlamalardan her biri de kavrami temsil
etmektedir (Malatyali ve Yilmaz, 2010).

Bireyler kavram bilgilerini olustururken zihinlerini etkili bir sekilde kullanirlar.
Diger yandan ise bu kavramlar1 zihinsel olarak bazi siireclerden gecirirler. Bu
stirecler; kavramlarin siniflandirilmasi, kavram genelleme ve kavram ayirma seklinde
ii¢c temel siiregten olusur. Kavramlar1 smiflamada, obje, olay ve olgular1 benzerlik ve
farkliliklarina gore tespit etme daha sonra da bunlari gruplandirmak gereklidir.
Gruplanan bu kavramlarda zihinde belirli bir birimde yer eder. Kavramlari
gelistirirken kullanilan diger onemli siire¢, genelleme siirecidir. Varliklar1 ortak
Ozelliklerine gore gruplandirilarak olusturulan gruba yeni bir isim verme stirecidir.
Kavramlarin birgogunun smirli sayida gozlem ve deneyime gore sekillenmesi
sebebiyle genelleme siirecinde bazi hatalar yaganabilir. Grupta olmayan bir varlik
gruba almirsa asir1 genellenmis; gruba dahil olmasi gereken varligi da gruba
alinmazsa gereginden az genelleme yapmis olunur. Bu durum dikkat gerektiren en
biiyiik faktordiir. Bir diger 6nemli olan zihin siireci ise ayirim siirecidir. Ayirma
stirecinde varliklarin birbirine gore gdstermis olduklar1 farkliliklar dikkate almir. Bu
da farkliliklarm ayirt edilmesine varliklarin benzemeyen yonlerini gormeyi saglar.
Ayrimlar yapmak genelleme yapmaktan zordur. Ayrimmlar sayesinde kavramlar
netlesir. Kavramlar kelimelerle anlatildigi an tanim yapilmis olur. Kavramlarin
bireyin diisiincesinde ilk olusan tanimlar1 yani 6zgilin halleri (prototipleri) denir

(Onsal, 2016).



14

Kisi zihninde, olusturdugu kavrami ilk haliyle, genel 6zelliklerini barindirsa da

kavramin kendine has olan onemli Ozelliklerini i¢inde barindiramaz. Kavramlari

daha iyi anlamak i¢in kavramlarin temel ozelliklerini bilmek gerekir. Eger bu

ozellikler bilinirse kavramlarm dogru sekilde 6grenilmesi ve 6gretilmesinde kolaylik

saglar. Kavramlarin belirleyici dnemli 6zellikleri sOyle siralanabilir:

v
v

Kavramlar dille ilgilidir. Her kavram ayr1 bir kelime ile ifade edilir.

Kavramlarin her birinin kendine has ozellikler tasir. Farkliliklar sayesinde
kavramlar birbirinden ayirir.

Kavramlarin, zihinde diizenlenme sekli somuttan soyuta ve basitten karmasiga
dogrudur.

Kavramlar, belli bir 06zellik ya da Olgilitlere gore kendi aralarinda
gruplandirilabilir.

Her kavramin kendine 6zgii 6zellikleri vardir ancak bazi 6zellikleri birden fazla
kavram i¢in ortak 6zellik olabilir.

Kavramlar; olay, olgu ve objelerin hem dogrudan hemde dolayli olarak
gozlenebilen 6zelliklerinden olusurlar.

Kavramlar, objelerin 6zelliklerinden olusur. Eger bu 6zellikler dogrudan
gbzlenebiliyorsa somut, dolayli bir sekilde gozlenebiliyorsa soyuttur.

Kavramlar, nesne ve olaylar1 algiladigimiz 6zellikleri kadariyla tanimlayabiliriz.
Nesne ve olaylarin algilanan bigimleri kisiden kisiye degisebilir. Ciinkii bireyler
cevresinde yasananlari sahsi fikir ve yeteneklerince algilar ve degerlendirirler.
Kavramlarin 6zgiin hali, kisinin disiincelerinde olusan ilk prototip yani
olusumlardir. Nesne, olay, olgu vb. bunlara ait drneklerin deneyimlere dayali
olarak go6zlenmesi araciligiyla olusturulur. Kisi yeni karsilastigi durumlari
kavrama iliskin daha 6nceden olusturdugu ilk olusumlarla karsilastirarak bunlar1
anlama egilimindedirler.

Kavramm 06grenildigi ortam ile kisinin 6n bilgileri, kavrama verilen anlami
etkiler.

Cocuk biiyiidiikge karsilagtigi olay, olgu ve objeler artacak ve zihnindeki kavram
sayist ile karmasiklig1 da buna bagl olarak artacaktir (Malatyali ve Yilmaz,

2010).
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Kavramlar1 tanimak ve zihinde anlamlandirmak igin belirlenmis olan bu temel
ozellikleri bilmek olduk¢a 6nemlidir. Cilinkii hayatimizin hemen hemen her aninda
fazlaca kavramla karsilasiyor ve bu kavramlari kullaniyoruz. Bireyler, her alanda
oldugu gibi fen alaninda da ¢ok sayida ¢esitli kavramlar ile karsilagir. Fen bilimleri,
iceriginde soyut kavramlar barindirmasi nedeniyle Ogrenciler bu kavramlari
zihinlerinde anlamlandirmada zorluklar yasayabilir. Fen gretiminin hedeflerinden
biri de fen kavramlarmin bireylere dogru ve kalic1 bir sekilde dgretilmesidir. Kisi
kavramlar1 zihninde kalici, anlamli ve dogru bir sekilde yapilandirmasi i¢in kavram
yanilgilarina sahip olmamasi ya da yanilgilara sahipse bunlardan arinmasi gerekir. O

halde kavram yanilgis1 nedir?

2.1.2. Kavram yamlgis1 nedir? Kisiler kiigiik yaslardan itibaren etraflarinda
meydana gelen olgu ve olaylar hakkinda bazi diisiincelere sahip olurlar. Daha sonra
bu fikirleri sonraki 6grenmelerine aktararak temel olustururlar. Ancak kisiler egitim
hayatlar1 boyunca bilimsel kavramlar1 edinirken, bu yeni bilgiler bazen 6ncekilerle
uyum saglamayabilir. Yeni edinilen bilgiler 6nceki var olan bilgilerle karsilastirilarak
anlaml hale getirilir (Basaran Ugur, 2018). Bu yiizden bireylerin 6n bilgileri, konu
hakkinda fikirleri ve yanlis olan kavramalar1 ortaya ¢ikarilirsa gerceklestirilecek
ogrenmeler daha kalic1 ve anlamli olacaktir. Eger 6n bilgilerde yanlis kavramalar
mevcutsa o zaman kisiler eski ve yeni bilgiler arasinda yanlis bag kurabilirler.
Boylelikle zihinde yanlis anlamalarin iirinii olacak O6grenme meydana gelir.
Kavramlar, bilimsel bilginin temel tasii olusturduklarindan dolay:r kavramlarin
yanlig 6grenilmesi veya yanlis bir sekilde yorumlanmasi bireylerin zihninde kavram

kargasas1 yasanmasina ve kavram yanilgisma neden olmaktadir (Tung vd., 2011).

Alanyazin incelendiginde kavram yanilgisi ile ilgili bir¢ok tanimin mevcut oldugunu
gormekteyiz. Bu tamimlarin ortak noktasiysa, bireyin yanliy 0grenmesine neden
olmasidir. Bilimsel literatiirde bireylerin yanlis kavramlarina, "6n kavramlar”
(Novak, 1977), "onyarg1" (Clement, 1982), "kavram yanilgilar1" (Hammer, 1996),
"alternatif kavramlar" (Caleon & Subramaniam, 2010a; 2010b), ya da "sagduyu

kavramlar1" da (Halloun & Hestenes, 1985) denilmektedir.
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Kavram yanilgilari, bir kisinin bir kavrami algiladigi durumun, kavramin ortaklasa
kabul edilen bilimsel anlamindan uzakta olacak sekilde ifade edilmesine denir
(Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Baki’ye (1999) gore kavram yanilgilari, 6grencilerin
yanlis inan¢ ve deneyimleri sonucunda ortaya ¢ikan davraniglardir. Bir bagka kavram
yanilgis1 tanimi ise, dgrencilerin zihinlerine bilimsel tanimlarindan farkli sekilde

anlamlar yliklenerek yerlesen kavramlara denilmektedir (Hammer, 1996).

Eryilmaz ve Siirmeli’ye (2002) gore kavram yanilgisi, zihinde bir kavramin yerine
olugsmus, fakat bilimsel agidan o kavramin tanimindan farkli olan bir durumdur. Bu
durumun nedeni, kiside bilgi eksikligi ya da herhangi bir hatadan 6tiirii yanls verilen
cevap degildir. Kisi hatalarinin dogru oldugunu, nedenleriyle beraber agikliyorsa ve
yaptig1 agiklamadan da emin oldugunu belirtirse, kiside kavram yanilgilar1 oldugu
ifade edilebilir. Bu yiizden tiim kavram yanilgilarinin hata oldugu sdylenebilir, fakat

her hata birer kavram yanilgis1 olarak goriilmemelidir.

Kavram yanilgisinin tanimlar1 goz oniinde bulunduruldugunda, bilimsel hata ile
kavram yanilgilarinin birbirine karistirilmamas1 gereklidir. Ogrenci bir kavram
hakkinda bilimsellikten uzak bir sekilde tanim yapiyorsa buna karsilik olarak
diizeltmesine yonelik geri bildirimler yapildiginda, 68renci yaptig1 yanhisin farkina
varip diizeltme islemini yapip dogrusunu ifade edebiliyorsa 6grenci bu durumda
bilimsel bir hata yapmustir. Yapilan hatanin dogrulugunda israr edilip, hata
savunuluyorsa bu durumda kavram yanilgis1 vardir diyebiliriz (Karakuyu, 2006).
Fakat bununla birlikte bilimsel olmayan her diislince de kavram yanilgis1 degildir.
Her bireyin kendine 6zgii bir ge¢misi olmasindan dolay1 bireyler gesitli ve farkli
kavram yanilgilarina sahip olabilirler. Kavram yanilgilarinin smiflandirilmasi

asagidaki ifade edilen sekilde yapilabilir.

2.1.3. Kavram yanilgisinin cesitleri nelerdir? Bireylerin, dogdugu andan
itibaren kendi cevrelerini inceleyerek biiyiidiikleri i¢in bir bilim insaniyms gibi
davrandig1 sdylenebilir. Ozellikle bireyler giinliik hayatlarinda fen kavramlarmi
kullanirken; sosyal yasantilari, 6grenme ortamlari, bilgi seviyeleri, 6gretmenlerin
karakterleri gibi etmenlerden etkilenerek 6grenmeyi olumsuz etkileyecek bir bigimde

kavram yanilgilarma sahip olurlar. Bu etmenler, kavram yanilgilarinin farkl
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ozelliklerinden dolayi, farkli sekillerde ¢ikabilecegi soylenebilir. Bes ¢esit kavram

yanilgisindan bahsedilir (Giines, 2017);

1.

On yargili kavramlar: Bu kavramlar giinliik yasamdaki tecriibelere dayali en
onemli kavramlardandir. Bireylerin giindelik hayatta karsilastiklar1 olaylardan
cikarimlar yaparak olusturduklari 6n yargil diisiincelerdir.

Bilimsel olmayan inanglar: Ogrencilerin, bilimsel verilen egitimin haricindeki
kaynaklardan yanlis 6grendikleri bilgilerdir.

Kavramsal yanlis anlamalar: Ogrencilere dgretilen bilimsel bilgiler, dgrencilerin
on yargili ve bilimsellikten uzak inamslar1 sebebiyle catismaya yol agar. Ilk
basta bunu farketmezler sonrasinda ise yanilgilar olusur. Ogrenci bu catismayla
basa ¢ikmak i¢in yanlis ve zayif modeller olusturur ve bilimsel kavramlara da
kusku duyarlar.

Giinliik konugma dilinden kaynaklanan kavram yanilgilari: Sozciiklerin giindelik
yasamdaki kullanimiyla bilimsel dildeki kullanimi arasindaki farkliliktan olusan
yanilgilardir.

Gergeklere dayali kavram yanilgilari: Genel olarak erken yaslarda Ogrenilen

fakat yetigkinlik yaslarinda bile hala zihinde kalan yanilgilardir.

2.1.4. Kavram yanilgilarinin genel karakteristik 6zellikleri: Alanyazinda
kavram yanilgilariyla ilgili yapilan caligmalar, kavram yanilgilarmnin genel
ozelliklerinin ortaya ¢ikmasinda katkida bulunmustur (Wessel, 1999; akt. Yagbasan
ve Gilgicek, 2003). Literatirde yer alan kavram yanilgilarmm genel

karakteristiklerini su sekilde belirtmistir;

Ogrenciler siniflara dogal olgularla ilgili cesitli kavram yamlgilarina sahip bir
sekilde gelirler. Bu kavramlar bilimsellikten uzaktir. Ogrenciler de olaylar1
degisik ve farkl yollarla agiklamak i¢in bu kavram yanilgilarini kullanirlar.
Kavram yanilgilar1 ortaya ¢ikarken yas, cinsiyet, yetenek ve kiiltiirden bagimsiz
olarak ortaya ¢ikar. Ogrenciler i¢in vazgegilmez olup g¢ogunlukla geleneksel
Ogretim yontemleriyle degistirilmesi zordur. Yanilgilar, genelde eski filozoflarin
kavramlariyla paralel olmas1 s6z konusudur.

Kavram 6gretimini kolaylastirmak ve bilhassa kavram degigsimini saglamak i¢in

cesitli Ogretim stratejileri gelistirilmistir. Fakat bu stratejiler 0gretim siireci
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icerisinde bazi olgularin Ogretiminde beklenilen bilissel degisikliklikleri
saglayamazlar. Ogrencilerin test sorularma dogru cevap verseler bile sahip
olduklar1 yanilgilar1 muhafaza etmedigi anlamina gelmez.

Ogrencilere bilimsel kavramlar onlarin bu kavramlari hemen algiladiklar:
varsayilarak verilir. Ogrencilerin var olan kavram yamlgilariyla dgretim siireci
boyunca verilen kavramlar etkilesime girerek daha Onceden planlanmamis
o0grenme durumlar1 ortaya ¢ikar.

Ogrenciler baz1 olay, olgu veya objeler i¢in celiskili kavramlar olusturabilirler.
Bu kavramlar1 da giinliik yasamlarinda meydana gelen olaylar1 ac¢iklamada
kullanirlar.

Ogretmenler ve yetiskin bireylerin ¢cogu da tipki égrenciler gibi ayn1 kavram
yanilgilarina sahiplerdir.

Kavram yanilgilarmin kaynaklar1 kisisel tecriibelerine ait karmasik yasantilara
dayanir. Bu karmasik yasantilar gozlemlerle, sahip olunan kiiltiirle, kisilerin
kullandig1 dille, algiladiklar1 egitimle iligkilidir. Her kisinin yasantis1 farkli

oldugundan dolay1 her kisininde kavram yanilgis1 digerlerinden farkhidir.

2.1.5. Kavram yanilgis1 sebepleri nelerdir? Egitimciler, 6grencilerden

verilen bilgileri dogru kullanmalarini ve bilimsel kavramlar1 zihinlerinde anlamli bir

sekilde olusturup olumlu bir 6grenme gergeklestirmelerini bekler. Bazi 6grenciler bu

bilgileri yanlis anlamlandirarak kavram yanilgisina sahip olurlar. Arastirmacilar

kavram yanilgilarmin sebepleri olarak; 6grenci, Ogretmen ve ders kitaplar1 gibi
faktorleri siralamaktadir (Asc1 vd., 2001; Costu, Ayas ve Unal, 2007; Onen, 2005;
Tekkaya, Capa ve Yilmaz, 2000 ).

1.

Ogrenci faktorleri: Olmasi gereken temel bilgilerin eksikligi, derse veya konuya
iliskin Onyargilar, giidiileme eksikligi, bilimsel konularda bilimsellikten uzak
giinliik konugsma diline yer verilmesi, deneyimler sonucunda olusan yanlis
bilgiler, 6grenme siirecinde zihinlerinde kavramsal degisimi saglamalarinda
basarisizliga ugramalar1 ve bu dogrultuda kavramlari Ogrenirken anlam
biitiinligli kuramamalar1.

Ogretmen faktorleri: Ogretmenlerin iiniversite egitimleri zamaninda yeterli alan

ve Ogretimde ¢esitli yontem ve teknik bilgilerine sahip olmadan 6gretmenlige
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baglamalari, 6grencilerde Ogretmeyi amagladiklart herhangi bir konuya dair
kavram yanilgisinin Olugmasmma neden olabilmektedir. Diger 0Ogretmen
faktorleriyse su sekildedir: Ayrintilara gereginden ¢ok 6nem verme, kullanilan
yontemlerin bilimsel anlamda kabul edilemeyecek hale getirilmesi, kavramlar
arasinda bag kuramama, sinifta Ogrencileri etken hale getirememe, soyut
kavramlarin somutlastirilamamasi, 6grencilerin hazirbulunusluklarini dikkate
almamasi.

Ders kitaplar1 faktorleri: Kitaplarin igeriginde hatali ve yanlis bilgilerin yer
almasi, konu siralamasmin yanlis olmasi, grafiklerin, sekillerin ve 6rneklerin

azlig1, konularm giinliik hayatla baglantisinin kurulamamasi seklinde siralanir.

2.1.6. Kavram yamlgilarimin diizeltmek neden zordur? Kisilerde kavram

yanilgilar1 okul 6ncesindeki zaman diliminde olusabilecegi gibi egitim 6gretimin her

kademesinde de olusabilmektedir. Olusan yanilgilar1 yok etmek kolay degildir. Bu

yanilgilarda kisinin 1srar1 s6z konusu olmakla birlikte yanilgilar direngli bir sekilde

zihinde kalir. Direngli olmasmnin bir¢ok nedeni vardir. Bunlardan bazilar1 su

sekildedir (Yagbasan, Giines, Ozdemir, Temiz, Giilgicek, Kanli,, Unsal ve Tung,
2005, akt. Ergiin, 2013):

1.

Ogrencilerdeki kavram yamilgilari, hi¢ bir zaman smav yaparak, deney yaparak
veya ev ddevi vererek diizeltilemez. Aksine 6grenci kendisinde var olan kavram
yanilgilarin1 kullanarak, karsilastigi problemleri ¢o6zdiigii veya c¢ozdiigini
zannettigi slirece bu yanilgilar zihinde kalmayi siirdiiriir.

Kavram yanilgilari, 6grencide var olan yanlis kavramla yiizlesmedigi ve bu
bilgiyle a¢iklayamayacagi olay ve problemlerle karsilasmadigi siire boyunca
zihinde kalmaya devam eder.

Odiillendirilen kavram yamlgilar1 kalicihgmni siirdiiriir. Bazen dyle bir smav
sorular1 hazirlanir ki 68renci kavram yanilgilar1 sahip olsa da dogru cevap
verebilir. Bu durumda 6grencinin kavram yanilgilar1 édiillendirilmis olur. Ders
kitaplarinda da sik¢a bdyle sorulara rastlamak da miimkiindiir.

Bazi benzetme veya analoji (benzesim) Ogrenciler tarafindan gergek
algilanabilir. Béyle durumlarda kavram yanilgisini giiglendirir. Ornegin, atom

mikroskobik boyutta oldugu i¢in atomun yapisi ilk defa anlatilirken benzetmeler
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kullanilmis ve giines sistemine benzetilmistir. Eger 6grenciye gerekli agiklama
yapilmadig1 takdirde 6grenci atom ile giines sistemi arasinda dogrudan bir iliski
kurup atomu giines sisteminin kii¢iiltiilmiis hali gibi diisiinebilir. Bu durumda
Ogrencilerde kavram yanilgisina sebep olur. Benzetmeler ve modellemeler
yapilirken hedefle model arasindaki ortak yonler ve farkli yonler 6grenciye
gerekli anlatilmalidir.

5. Kavram yanilgilarindan birgogu ise ayrmtilara inmeden yapilan ac¢iklamalardan
kaynaklanir. Bu tiir aciklamalar zaman kazandirici gibi goriiniiyor olsa da

gercekte dgrencide kavram yanilgilarini giiclendirir.

2.1.7. Kavram yanilgilarini belirleme yollar1 nelerdir? Bir konu hakkinda
hicbir fikir sahibi olmamak, o konu hakkinda bir¢ok kavram yanilgisma sahip
olmaktan ¢ok daha iyidir. Ogrencinin sahip oldugu bir kavram yanilgisii ortadan
kaldirarak dogru kavrami kavratmak i¢in, 6grencinin daha 6nceden edindigi yanlis
diigiinceleri ve inanislari zihninden yok etmeyi ve Ogrenciye dogru kavrami
O0gretmeyi iceren bir siireci gerektirir. Bir konuda hi¢ bir diisiincesi bulunmayan bir
ogrenciye, o konuyu 6gretmek daha kolaydir, ancak o konu hakkinda farkli ve yanlis
bilgiye sahip Ogrenciyede istendik davranis degisikligini saglamak, kolay bir is
degildir. Bu uzun soluklu ve yorucu bir siireci gerektirir (Karakuyu, 2006). Bu
yiizden yeni bir konuya baslamadan once Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram
yanilgilarmi1 giin yiiziine ¢ikarmak o6nemlidir. Ogrencilerin kavram yanilgilarini

ortaya ¢ikarip belirlemek i¢in ¢esitli yontemler bulunmaktadir.

Kavram yanilgisin1 belirleme i¢in gérmeye dayali, konusmaya dayali ve yazmaya
dayali raporlarindan yararlanilabilinir (Eryilmaz ve Sirmeli, 2002). Bir olayda
Ogrencinin aragtirmaci tarafindan gozlenmesi ya da kameraya almmasi gérmeye
dayali bir Olgiimdiir. Konusmaya dayali Olgtimlerde ise karsilikli goriisme ile
(miilakat) olmaktadir. Yazmaya dayali olglimler genelde klasik veya objektif

sorularla ya da kavram haritalama metodu ile yapilmaktadir.

Kavram yanilgilarmi belirlemek i¢in daha ¢ok, miilakat, agik uclu sorular, ¢oktan
se¢meli testler ve asamali testler (iki asamali, ii¢ asamali ve dort asamali testler)
kullanilmaktadir (Kaltak¢1, 2012). Her yontemin avantaji oldugu gibi dezavantajlar1

da olabilir. Calismadaki amag, O6grencinin zihninde gergekte neyin oldugunu
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O0grenmektir. En uygun yontem miilakatlar gibi goriinse de, miilakat biiyiik bir
orneklem icin arastirma yapmay1 zorlaslatirabilir ve zamani uzatabilir. Zaman ve
orneklem gibi etkenler, c¢aligmayr yazmaya dayali Olgme yoOntemlerine
yonlendirmektedir. Yazmaya dayali 6lgme yontemlerinden en ¢ok kullanilan araglar,

acik uclu sorular, coktan se¢meli testler ve gok asamali testlerdir (Onsal, 2016).

Kavram yanilgilari ¢oktan se¢meli sorular ile 6l¢gmek stirekli tartisilan bir konudur.
Bunun sebebi, kavram yanilgisini hata ve eksik bilgiden aywrt edememesi
ozelliginden dolayr coktan se¢meli sorular ile kavram yanilgisi belirleme hala
tartisma konusudur. Fakat Ozellikle biiyiikk bir o6rnekleme uygulanmasmin
kolayligindan ve sonuclarm da kolay bir sekilde analiz edilmesinden Otiirii
arastirmacilar ¢oktan se¢meli sorulardan vazgecememislerdir. Buna ¢6ziim olarakta
iki asamali ya da li¢ asamali ¢oktan se¢meli sorular1 onermislerdir (Eryilmaz ve
Stirmeli, 2002). Son yillarda ise dort asamali ¢oktan se¢meli testler kullanilmaya

baslanmistir (Caleon & Subramaniam, 2010b).

2.1.7.1. Miilakat(Goriisme) ve actk uglu sorular. Goriisme ya da diger adiyla
miilakat, birden fazla kisinin arasinda sozlii olarak siirdiiriilen iletisim siireci olup,
belli bir arastirma konusunda cevabi aranilan sorularin ¢ergevesinde ilgili
katilimcilardan veri toplama seklinde derinlemesine bilgi saglamak i¢in kullanilan bir

yontemdir (Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013).

Miilakatlar, 6grenciler tarafindan olgu ve kavramlarin anlasilma diizeylerini ve
bunlarla ilgili kavram yanilgilar1 belirlemek igin kullanilir. Miilakatlarin
yapilmasidaki amag ise, bireyin zihninde kavram ile ilgili yerlesmis olan bilgileri
giin yiiziine ¢ikartmaktir. Miilakatlar sonucunda ulasilan veriler analiz edilerek

kisinin kavramsal anlama diizeyi a¢iga cikarilabilir (Karatas vd., 2003).

Konugsmaya dayali Olglimlerden biri olan miilakat ile kavram yanilgilarinin
belirlenmesi su sekilde olmaktadir; arastirmaci resim edilmis ya da
fotograflandirilmis bir olay, 6grenciler dniinde yapilan bir gosterim veya bilgisayar
ekraninda gosterilen bir olayla alakali sorular sormaktadir. Cogunlukla 6grencilerden
olayda neler oldugu veya belli bir kavramin nerede oldugu, bu kavramu ilgilendiren

ve ilgilendirmeyen olaylar1 se¢meleri istenmektedir. Bu karsilikli konusmalar
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yapilandirilmig, yar1 yapilandirilmis veya gelisigiizel olabilir (Osborne & Gilbert,
1980).

Osborne ve Gilbert (1980), 6grencilerin goriislerini tespit etmek ic¢in yaptiklari
caligmada, ornek durumlara dayali miilakat teknigini kullanmiglardir. Bu teknigi
uygularken ogrencilere bilinen bir durumu ifade eden iki farkli c¢esitte kart
gostermiglerdir. Gostermis olduklar1 kartlardan bazilar1 ¢esitli kavramlarla ilgili
ornekleri icerirken, bazilar1 ise icermemektedir. Arastirmacilar, 6grencilere bu iki
kart icin kartla ilgili diisiincelerini ve nedenlerini sormuslardir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar dogrultusunda da kavramsal yapilarin1 ortaya c¢ikarmak
amacglanmigtir. Arastimacilara gore, Ornek durumlara dayali miilakatin hem

avantajlar1t hem de dezavantajlar1 bulunmaktadir.
Avantajlar1 sunlardir (Osborne & Gilbert, 1980, akt. Giilbas, 2013);

1. Genig bir yas araligit yani belirli bir yas araligina bakilmaksizin icin

uygulanabilir.
2. Miilakatlar hem arastirmaci hem de roportaja katilan kisi i¢in eglencelidir.

3. Miilakatlar ile yazili cevaplar arasinda derinlik ve esneklik yoniinden kiyaslama

yaparsak yazili cevaplara gore daha avantajli bir yapiya sahiptir.
4.  Ornekleri smiflandirma yapmak tanim sormaktan etkili ve daha uygumdur.

5. Ogrencilerin dogru bilimsel goriislerini 6lgmekten daha ¢ok Ogrencilerin

gorisleri ile ilgilenir.
Dezavantajlariysa sunlardir (Osborne & Gilbert, 1980, akt. Giilbas, 2013);
1. Yeteri kadar 6rnek grubu sec¢ilmesinde problem vardir.

2. Miilakatin yapildig1 anda sunulan Orneklerin sirasi Ogrencinin cevaplarini

etkileyebilmektedir.
3. Miilakat siireci ve verilerin analizleri zaman alic1 olabilmektedir.
4. Miilakatin sonunda elde edilen verilerin analiziyle ilgili zorluklar vardir.

Yazmaya dayali Olglimlerden biri olan acik uglu sorular ise ¢ogunlukla klasik,
objektif sorularla veya kavram haritalama metoduyla yapilmaktadir. Ogrenciye

klasik sorular sorularak Ogrenciden problemi tartigmasi veya c¢ozmesi istenir.
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Ogrencilerden sorulart cevaplandirirken kullandiklar: ilgili kavramlarin tanimini
yapmalari, tanimi yaptiktan sonra tanimi nasil yaptiklari ile beraber ni¢in bu tanimi
yaptiklarint da ayrintili bir sekilde yazmalar1 istenmektedir. Boylece dgrencilerin
yanitlarina dogrultusunda kavram yanilgilart tespit edilmektedir (Eryilmaz ve

Stirmeli, 2002).

2.1.7.2. Coktan se¢cmeli sorular. Goriisme ve acik uc¢lu sorularin siiregteki
eksikliklerini gidermek igin coktan se¢meli testler kullanilmistir. Bir sorunun
icerisinde sorunun cevabinin aralarinda oldugu birden fazla segenekten dogru
cevabin isaretlenmesi istenir. Ogretmenler acisindan gegerli, giivenilir ve ayni

zamanda kullanimi kolaydir (Kaltake1, 2012, akt. Kiling, 2017).

Simdiye kadar gelistirilmis en iistiin 6lgme araglar1 olan ¢oktan se¢meli testlerin

iistiinliikleri su sekildedir (Ozgelik, 1998, akt. Giilbas, 2013);
1. Belirli bir zaman diliminde ¢ok fazla sayida soru sorulabilir.

2. Bir iinite veya birkac liniteden olusan 1yi1 bir sekilde hazirlanmis ¢coktan se¢meli
bir test, 6gretilen davranislarin tamamini tespit edebilmesinden dolay1 kapsam

gecerligi yiiksektir.

3. Testte,sorulan sorular agik ve net olup ¢ok sayida soru sorulmasi giivenirligi

de arttirir.

4. Her sorunun sadece bir dogru cevabi olmasindan dolay1 ¢oktan se¢meli testin

puanlamasi tamamen objektiftir.

5. Coktan se¢meli testlerde cevaplarin puanlanmasini  herkes dahil optik
okuyucularin bile yapabilmesinden 6tiirli bliylik gruplara uygulama agisindan

kolaylik saglar.

6. Coktan segmeli sorular ¢esitlilik agisindan zenginlik gostermesinden dolay1 her

tiirlii biligsel yeterlilik 6lgiilebilir.

Coktan se¢meli test sorulari, yalnizca Ogrencilerin basarilarmi 6lgmek i¢in degil
kavram yanilgilarin1 tespit etmek i¢in de kullanilabilmektedir. Coktan se¢meli
sorulardan olusan bir basar1 testinde, segeneklerden sadece bir tane dogru cevap

bulunup diger seceneklerse celdiricilerden olusmaktadir. Seceneklerden celdirici
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olanlar &grencilerin sik sik yaptigi hatalardan faydalanilarak hazirlanir. Basar1
testlerinde oldugu gibi kavram yanilgisi testinde de, bir tane dogru cevap secenegi ve
digerleri ise yanlis segeneklerden olusmaktadir. Kavram yanilgisi testlerinde yanlis
secenekler hata yapan 6grencileri ¢eldirici sekilde degil de, bu konu ile ilgili kavram
kargasasi yasayan Ogrencileri ¢eldirecek sekildedir. Boylece, 0grencilerin sectigi
yanlis secenekler analiz edildiginde, 6grencilerin diistiigi kavram yanilgisinin ne
oldugu tespit edilebilmektedir. Kavram yanilgis1 testlerinde bulunan yanlis
seceneklerle, 6grencilerin bir konu hakkindaki fikirlerine iliskin daha c¢ok bilgiye

ulasilir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002).

Coktan se¢meli testlerin avantajlarinin yami sira, O6grencinin kavramsal yapisini
bulunmasindaki dezavantajlar1 da vardir. Rollnick ve Mahooana’ya (1999) gore
coktan se¢cmeli test sorular1 sorulan sorularla ilgili 6grencinin diisiincelerini derin bir
sekilde 6grenmemize firsat vermemektedir. Ciinkii 6grencilerden bazilar1 sorulari
dogru yanitladiklar1 halde cevaplamalarinin sebebi soruldugunda ise yanlis
aciklamalar yapabilmektedir. Tamir (1989) tarafindan ¢oktan se¢meli testlerin
dezavantaji giderebilecek ydntem oOnerilmistir. Ogrencilere alternatif kavramlar
iceren testler kullanilmalidir. Alternatif segenekleri olusturmak i¢in sorularda secilen
fikrin sebebinin de sdylenmesine imkan taninmalidir. Sonugta sorulan ¢oktan se¢meli
soruyla beraber gerekcelendirme kullanilmasi duyarli ve etkili bir yol olacaktir.
Coktan se¢meli testlerde gerek¢elendirme kullanilmasina yonelik olarak yapilan
aragtirmalar olumlu sonuglanmis olup IKi asamali testlerin gelisimine imkan

saglamustir (Treagust, 2006).

2.1.7.2.1. Iki asamali kavram yamlgisi testleri. Ogrencilerde bulunan
kavramlarin arastirilmasinda popiiler 6lgcme araclarindan birisi de iki asamali
testlerdir. Bunun sebebi genis 6grenci gruplarinda kullanmak i¢in elverisli ve etkili
bir aractir. Bu yiizden arastirmacilarin birgogu 6grencilerin fen alanlarinda sahip
olduklar1 ¢esitli kavram yanilgilarim1 ortaya c¢ikartmak igin iki asamali testleri
kullanmislardir (Caleon & Subramaniam, 2010a). Tki asamali testlerin ilk asamasinda
coktan secmeli bir soru bulunmaktadir. Ilk asamada 6grencinin dogru oldugunu
diislindiigli secenegi isaretlemesi, ikinci agamaya gegince ise bu tercihi yapma

sebebini isaretlemesi gerektigi soylenir. Her asamada da kavram yanilgisi secenegini
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isaretleyen 6grencide kavram yanilgist oldugu kabul edilir. Ogrenci, ilk asamada
dogru segenegi isaretleyip ikinci agsamada da ilk asamadaki dogru cevabin sebebini
dogru segmigse bu Ogrencide kavram yanilgisinin olmadigi sOylenebilir. Bunun

disinda yapilan diger tiim isaretlemeler kavram yanilgisini belirtmektedir.

Ik olarak Treagust (1988) tarafindan gelistirilmis olan iki asamali testler, kavram
yanilgilarini tanimlamak i¢in tek asamali ¢oktan se¢meli testlere nazaran daha gegerli
ve giivenilir testler olmustur. Bu iki asamali tanilama testinin ilk asamas1 tipik bir
coktan segmeli sorudur, fakat ikinci asama ise, ilk asamadaki cevabin gerekgesini
sormaktadir. Bu yiizden, iki asamali testler yanlis cevaplarin oranint dogru akil
yiiritmeden mi yoksa yanlis akil yiiriitmeden mi kaynaklandigini tespit etme False
Positive (FP) ve False Negative (FN) ile beraber dogru cevaplama oranmi da
belirleme olanagi saglamaktadir (Kaltakgi, 2012, akt. Eren, 2019).

Iki asamali testler, 6grencinin yanlis secenegi isaretlemesinin bilgi eksikliginden mi
yoksa kavram yanilgisindan mi kaynakli oldugunu aymrt edemiyor; aymi sekilde
ogrencilerin dogru cevabmnin gergekten bildikleri i¢in mi yoksa tahmin ederek sans

faktori ile mi cevapladigimi ayiramamaktadir (Caleon & Subramaniam, 2010a).

Hasan vd. (1999), kavram yanilgilarini bilgi eksikliginden ayirt edebilmek i¢in kolay
ve etkili bir sonu¢ verecek bir yontem gelistirmistir. Arastirmacilar da testlerdeki
sorularla beraber sorulardan sonra o soruya vermis olduklar1 yanittan ne kadar emin
olduklarin1 belirten bir indeksin kullanimin1 Onermislerdir. Bdylece kavram
yanilgilary, iki asamali testlerden sonra daha etkili olan {ic asamali testlerle de

Olciilmeye baglanmistir.

2.1.7.2.2. U¢ asamali kavram yanilgisi testleri. Iki asamali testlerin
eksiklikleri goriildiikten sonra arastirmacilar, ilk iki asamada verilmis olan yanitlara
giiven duyulmasi i¢in bu testlere {igiincii bir asama ekleyerek iki asamali testlerin
eksikliklerinin giderilmesini amaglanmistir (Kaltak¢i, 2012). Bu yiizden kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilan en etkili yontemlerden biri olan {i¢ asamali
testler gelistirilmistir. U¢ asamali testin ilk iki asamasi iki asamali testle tamamen
aynidir. Fakat ii¢c asamali testte, iki asamali test maddelerine ek olarak cevaplama
yapan kisiye ilk iki asamada verdigi cevaplardan emin olup olmama durumunu 6lgen

{iciincii bir asama daha vardir (Eryilmaz ve Siirmeli, 2002). U¢ asamali testlerin, tek
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ve iki agsamali yani ¢coktan se¢meli testlere gore bazi listiinliikleri bulunur. En 6nemli
istiinliigii ise, arastirmaciya O6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin nedenlerini
ve 6grencilerin bu yanilgilardan ne derece emin olduklarint 6grenme firsat1 saglar.
Ayrica diger bir istiinliigli ise ii¢ asamali testler, arastirmaciya Ogrencinin
cevaplamis oldugu yanlis cevabin kavram yanilgisi m1 ya da bilgi eksikligi yiliziinden
mi kaynaklandigin1 belirleme imkani saglar. U¢ asamali testlerde, dgrenci sorunun
ilk 1ki asamasinda kavram yanilgis1 olan secenegi isaretlemis ve sonrasinda
isaretledigi seceneklerden emin olmus ise, 0grencinin kavram yanilgisina sahip
oldugu, fakat emin degil ise, bu durumda 6grencide kavram yanilgisinin s6z konusu
olmadigi, Ogrencinin bilgi eksikligine sahip oldugu kabul edilir (Eryilmaz ve
Stirmeli, 2002). Tiim kavram yanilgilarinin belirlenmesinde, yanilgilarin tek asama
veya iki asamayla  Olglildiikten sonra  kavram  yanilgist  seklinde
degerlendirilemeyecegi, ama ii¢ asama dikkate alinarak daha saglikli bir kavram

yanilgisi tespiti yapilacagi belirtilmektedir (Pesman ve Eryilmaz, 2010).

Hestenes ve Halloun’e (1995) gore ii¢ asamali testler testin gegerligi i¢in 6nemli ve
gerekli olan FP ile FN gibi degerlerin hesaplamasina da imkan saglar. Tek asamali ve
iki asamal1 testler 6grencilerin kavram yanilgisini ve basar1 puanlarinin yiizdesini
yiikseltirken, li¢ asamali testlerde dogru bir degerlendirme yapilabilir (Pesman ve

Eryilmaz, 2010).

Ug asamali testlerinin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Eryillmaz
(2010) ti¢ asamali testlerde, gegerlik ile giivenirlik durumlarinda bazi problemler
ortaya ¢ikmaktadir. Ug asamali testlerin giivenirlik katsayilarinm tek asamali ve iki
asamali testlere oranla daha diisiik ¢iktigmi ifade edilmektedir. U¢ asamali testlerde
ogrencilerin emin olup olmadiklarinin soruldugu tiglincii asama olan giiven asamasi,
iki asama i¢in beraber sorulmaktadir. Bunun sonucunda da bilgi eksikliklerinin
oranini diisiirip 6grenci puanlarini artirmaktadir. Ogrencinin iigiincii asamada emin
olup olmama durumu ilk asamadaki cevap i¢in mi, ikinci asamadaki cevabin sebebi
icin mi veya her ikisi i¢in de mi gegerli oldugu anlasgilamamaktadir (Kaltak¢1 &
Didis, 2007). Bu yiizden Caleon ve Subramaniam (2010Db) {i¢ asamali testlerin dort

asamal1 hale doniistiiriilmesini 6nermektedir.
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2.1.7.2.3. Dort asamali kavram yanilgisi testi. DOrt asamali kavram
yanilgist testinde, her sorudaki birinci asamada c¢oktan se¢meli bir soru bulunur.
Ikinci asamada ise ilk asamada coktan segmeli soruya verilen cevabin ne derece
giivenildigi 6lgiiliir. Ugiincii asamada, ilk asamadaki sorunun secilmesindeki sebep
olarak bilimsel acgiklamasini segeneklerin igcinden bulup isaretlenmesi istenir.
Dordiincli asamada iiclincli asamadaki yaptigi aciklamaya ne kadar giivenildigi

Olciiliir.

Kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in li¢ ve dort agamali testlerin kullanilmasinin
daha etkili oldugu gorilmistir (Tashdere, 2016). Dort asamali testlerin
kullanilmasinda Ogrencinin cevaplarina gore asamalar bazinda verilen cevap
durumlar1 dikkate alinarak ogrencilerde bilimsel bilgi mi, bilgi eksikligi mi yoksa
kavram yanilgisina sahip mi olduklar1 daha kesin belirlenir. Dort asamali kavram
yanilgis1 testinin asamalar bazinda 6grencilerin cevaplarina gore verilen kararlarmin

belirlenmesini gosteren bilgi Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3.

Dort Asamali Kavram Yanilgisi Testerinin Asamalar Bazinda Verilen Kararlarin

Belirlenmesi

Ogrenci 1.Asama 2. Asama 3. Asama 4. Asama Karar Belirleme

1 Dogru Emin Dogru Emin Bilimsel Bilgiye Sahip
2 Dogru Emin Yanlis Emin Degil  Bilgi Eksikligi

3 Dogru Emin Degil ~ Dogru Emin Degil  Bilgi Eksikligi

4 Yanlis Emin Degil  Dogru Emin Bilgi Eksikligi

5 Yanlis Emin Degil  Yanlis Emin Degil  Bilgi Eksikligi

6 Yanlis Emin Yanlis Emin Kavram Yanilgisi

Tablo 3 incelendiginde uygulamaya dahil olan bir numarayla belirtilen 6grenci
verilen sorunun birinci ve tigiincii asamasinda dogru secenegi isaretleyip, ikinci ve
dordiincii asamada emin oldugunu belirtiyorsa dgrencinin soruyu dogru cevaplamis
oldugu yani bilimsel bilgiye sahip oldugu goriiliir. Uygulamaya dahil olan iki, g,
dort ve bes numarali bireyler, sorunun birinci ve {liglincii asamasindaki dogru ya da
yanlis segenegi isaretledikten sonra ikinci ve dordiincii asamadaki emin olma ya da
olmama durumuna gore diisiik puan aliyorsa yani emin olmadigini belirtiyorsa

ogrencinin bilgi eksikligine sahip oldugu gorilir. Uygulamaya dahil olan alt1
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numarali 6grenci sorunun birinci ve tglincli asamasinda kavram yanilgisi
seceneklerini isaretler, ikinci ve dordiincli asamada da emin oldugunu belirtir ise

Ogrencinin kavram yanilgisina sahip oldugu soylenir.

Dort agamali testlerin {stilinliikleri oldugu kadar bazi smirliliklar1 da vardir. Testin
uygulamasi zaman almakta oldugu i¢in test belki alt bagliklara boliinebilir ve uygun
zaman diliminde uygulamasi yapilabilir. Ogrenciler emin olup olmadiklarinin
sorgulandiklar1 asamalara yani ikinci ve dordiincii asamalara samimi, gercek
olmayan cevaplar verebilirler. Boyle bir durum dort asamali testlerin kullanisliligini

sinirlayabilir (Caleon & Subramaniam, 2010b).

2.1.8. Kavram yamlgilarinin diizeltilmesi. Bireylerdeki kavram
yanilgilarinin olusumu 6grenim diizeyi farki gozetmeksizin hemen hemen her
seviyede olugsmasi miimkiindiir. Bu yanilgilar bazen zihinde kalici olabilir ve
degisime ugramasi da zor ve zaman alic1 olabilir. Kavram yanilgilarmin olugsmasinda
bircok sebebi vardir. Konusma dilinden ve dogal olaylardan kaynaklanan yanilgilar
ogrenciler tarafindan diizeltilebilmekte fakat bilimsel olmayan inanglar ve 6nyargili
fikirleri degistirmek 6gretmen ve dgrenci igin zorlu bir siirectir. Ogrencilerin dogal
olaylar hakkinda zihninlerindeki yanlis kavram yanilgilari, yeni kavramlarin
O0grenilmesini zorlastirdig1 i¢in yanilgilarim1i gidermek miimkiin degildir. Bu
yanilgilar 1srarla 6grencinin zihinde kalmaya devam ederek 6grencinin yeni bilimsel
kavramlar1 dgrenmesini oldukga giiglestirmektedir. Ogretmenlere bu yamlgilarin
giderilmesinde ¢ok biiyiik sorumluluk diismektedir. Ogretmenler, dgrencilerdeki bu
kavram yanilgilarini diizeltmeye baslamadan dnce 6grencilerin bu yanlis kavramlarla
yiizlesmesini saglamalidir. Elbette bu belirli bir zaman gerektirir. Bu siirecte

Ogretmenlerin yapmasi gerekenleri (Glines, 2005) asagidaki gibi 6zetlemistir;

1.  Oncelikle dgrencilerin bireysel olarak veya smifin cogunlugunun sahip oldugu
kavram yamilgilar1 belirlemesi gerekir. Ogrenciler i¢in, sonuca dayali testlerin
yerine, olaylarinin nedeninin ve siirecini acgiklamaya yonelik sorularla tespiti
yapmalidir.

2. Ogrencilerin kavram yamilgilaryla yiizlesmeleri saglanmalidir. Derste bir
konuya baglamadan once Ogrencilerdeki var olan yanilgilarini agi8a ¢ikarmak

icin derste sorular sorup tartigma ortami yaratmalidir.
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3. Uygun bilimsel yaklasimlar, modeller ve metotlar kullanilarak 6grencilerin

bilgilerinin yeniden yapilandirilmasi ve 6ziimsenmesine yardimei olunmalidir.

Ogrencilerin kavramlar1 dogru bir sekilde 6grenmeleri ve kavram yanilgilarmi
diizeltmeleri i¢in kavramsal degisimler, ders swasinda gergeklestirilmelidir.

Kavramsal degisiminin saglanmasi i¢in de, dort durumun saglanmasi gerekir:

1. Ogrenci kendi var olan 6n bilgilerinin bir problem ¢6ziimiinde yeterli olmadigini
anlamal1 yoksa kendisine verilmis olan yeni bilgiyi sorgulamak istemeyecektir.

2. Ogrenci yeni bilgiyi anlasilabilir bulmalidir.

3. Ogrenci yavas yavas yeni bilgiyi kavrayip anladik¢a, daha once karsilastig
problemlere daha kolay ¢6ziim bularak inanmalidir.

4. Ogrencinin edinmis oldugu yeni bilgi dgrenciye daha sonra karsilasacagi
problemlerin ¢6ziimiinde de kolayliklar saglamalidir (Y1lmaz, Tekkaya, Geban

& Ozden, 1999, akt. Yagbasan & Giilgicek, 2003).

Ortak anlayis sorunlar1 ¢ogunlukla Aristoteles'in fizigi ile ilgilidir ve bu anlayis

bilimsel agiklamadan ziyade gézlem {izerine kuruludur. O halde Aristo fizigi nedir?

2.1.8.1. Aristo fizigi nedir? Aristotales (MO 384-322), onu modern ¢aga dek
mantik, metafizik, biyoloji ve fizik alaninda nihai otorite haline getirecek baz1 fikirler
ortaya koyan bir bilim adami ve ayni zamanda filozoftur. Aristotales uzun vadeli
basarisint  kendi i¢goriileriyle basarmustir (Saltoglu, 1999). Aristotales kendi
gbzlemleri sonucu cesitli diislinceler gelistirmistir. Bu diisiincelerden biri de ‘Kuvvet
olmadan hareket olmaz’ tezidir. Hareketi saglayan kuvvet, cismin aktif bir itici gii¢
tiretmesine neden olur ve boylece hareket gerceklesir (Halloun & Hestenes, 1985).
Aristo, dogal ve zorunlu olmak tizere iki hareket tiirli oldugunu savunur. Bunlardan
dogal hareket; her cisim bir igsel giice sahiptir ve kuvvet ortadan kalkinca cismin
kendi dogal konumuna hareket etmesidir. Zorunlu hareket ise nesne ya da ortam
tarafindan uygulanan dis kuvvet (itme-cekme) sonucunda gergeklesen harekettir
(Halloun & Hestenes, 1985a). Hareketlerin ikisinde de hareketin devamliligini
saglayacak bir kuvvet vardir. Aristo’nun savunmus oldugu bu tez, karsilagilan bazi
durumlar1 agiklayamamustir. Aristotales, atis hareketlerinde cisim ile firlatict kuvvet

arasindaki temas sona erince, cismin hemen neden durmadigini, bir siire daha yola
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nasil devam ettigini agiklamakta zorlanmistir. Ornegin, bir disk firlatildig1 zaman bir
slire havadaki hareketine devam eder. Aristoteles bu durumlarin sebebini cisimlerin
bulunduklar1 ortamla agiklamis, cisimlere uygulanan kuvvetin uygulandiktan sonra
ortama yani havaya aktarildigini bu yiizden cisimlerin bir siire daha hareketlerine
devam edeceklerini ileri siirmiistiir (Budak, 2011). Aristo’nun zorunlu hareket ile
ilgili goriisiinden yola ¢ikan J. Philoponus, impetus kavramini ortaya atmustir

(Saltoglu, 1999). Peki impetus nedir?

2.1.8.2. Impetus fizigi nedir? Impetus kavrami ilk olarak M.S. 6 yiizyilda J.
Philoponus tarafindan dile getirilmistir. Impetus, hareket ettirici tarafindan cisme
aktarilan bir kuvvet olarak tanimlanir. Philiponos’ a gore kuvvet uygulanan cisme,
impetus ad1 verilen bir kuvvet aktarilir ve bu kuvvetle birlikte cisim hareket eder,
impetus etkisi kayboldugu an cismin hareketi durur (Topdemir, 1997). Impetus
kavrami, 16. yiizyilla kadar hareketi agiklamada kullanilmaya devam edilmistir

(Simsek, 2018).

2.2. Ilgili Arastirmalar

Temizkan (2003) "The effects of gender on different categories of students'
misconceptions about force and motion” yani "Cinsiyetin 6grencilerin kuvvet ve
hareket Kkonusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin farkli katagorileri
iizerindeki etkisi" isimli ¢calismay1 yapmustir. Bu calisma sekiz kavram yanilgisi
kategorisi icermektedir. Bu kategoriler; kinematik, impetus, aktif kuvvet, etki/tepki
cifti, etkilerin bilesimi, hareket lizerindeki diger etkiler, diren¢ ve Yercekimidir.
Arastirmaci, 10. smif Ogrencilerinin kuvvet ve hareket konusundaki kavram
yanilgilarini, bagarilarini, tutumlarmi ve tecriibelerini belirlemek amaciyla “Kuvvet
ve Hareket Basar1 Testi”(KHBT), “Temel Mekanik Basar1 Testi”(TMBT), “Kuvvet
ve Hareket Konularma Karst Tutum Olgegi”(KHTO) ve “Kuvvet ve Hareket
Konularma Yonelik Tecriibe Anketi’(KHTA) gelistirerek veri toplamak i¢in
kullanmistir. Caligma 10 okuldan 20 sinif yani her okuldan iki smif olacak sekilde ve
toplam 651 lise 6grenci ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Her okuldaki iki simniftan elde
edilen basari testleri sonuglarmma gore 6grenci performanslar1 ¢ok diisiik oldugu ve

ogrencilerin biiyiik cogunlugunun kuvvet ve hareket konusunu yorumlamada sikmt1
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yasadiklar1 kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir. Cok degiskenli varyans
analizi (MANOVA) sonuclarina gore erkekler lehine impetus, yercekimi, aktif
kuvvet ve direng kavram yanilgilar1 kategorilerinde anlamli farklar bulunmus olup,
diger yamlg: kategorilerinde iki grup arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir. iki
grubun en fazla etkilerin birlesimi kategorisinde olan “en biiyiik kuvvet hareketi
belirleyendir” kavram yanilgisina, en az ise “kiitleye 6zgii yer ¢ekimi oldugu”
yanilgisma diistiikleri tespit edilmistir. Degiskenli kovaryans analizi (MANCOVA)
ile okul tiirii, yas, tutum, basar1 puanlar1 ve tecriibe kontrol altina alindigindaysa

direng ve aktif kuvvet kavram yanilgilar1 kategorilerindeki fark ortaya ¢ikmamustir.

Tirker (2005) "Developing a three-tier test to assess high school students'
misconceptions concerning force and motion™ / "Lise 6grencilerinin kuvvet ve
hareket konusu ile ilgili kavram yanilgilarini 6lgmek amaciyla ti¢ basamakli bir test
gelistirme" konulu bir ¢aligma yapmuistir. Bu ¢alismada lise 6grencilerinin kuvvet ve
hareket konusuyla ilgili kavram yanilgilarini 6lgmek igin bir tig-basamakli test
gelistirmektir. Birinci basamak ¢oktan segmeli bir sorudur, ikinci basamak birinci
basamaga verilen cevabin nedenini sorgulayan birka¢ secenekten olusur ve ii¢lincii
basamak ise dgrencilerin ilk iki basamaga verdikleri cevaplar i¢in emin olup olmama
durumlarmi sorar. Gelistirilen test 207 lise 6grencisine uygulanmis, fakat testi alan
19 6grencinin ¢ok fazla eksik cevaplarmin bulunmasindan dolayi, bu 6grencilere ait
veriler biitiin analizlerden ¢ikarilmistir. Testin gegerligini kontrol altina almak igin
ogrencilerin 6z-giiven puanlar1 ve ilk iki basamaktaki dogru cevap puanlar ile 6z-
giiven puanlar1 ve ilk iki basamaktaki kavram yanilgisi puanlarinin arasindaki
iliskiler incelenmistir. Ogrencinin dogru cevap puanlari ile kavram yanilgisi puanlari
kullanilarak faktor analizleri yapilmis olup; dogru-sebepli yanlislar ile yanlis-sebepli
dogrularin yiizdelikleri hesaplanmistir. Dogru-sebepli yanlislar %6, yanlis- sebepli
dogrular1 %8 olarak bulunmustur. Ogrenci dogru cevap puanlar1 ve kavram yanilgisi
puanlar: i¢in giivenirlik katsayilar1 sirasiyla ,48 ve ,62 olarak hesaplanmistir. Bu
caligmada impetus, aktif kuvvet, eylem reaksiyon ciftleri, hareketin lizerindeki diger
etkiler, etkilerin bilesimi gibi kavram yanilg:r basliklar1 yer almaktadwr. Her iig
basamaga gore Ogrencilerin en ¢ok impetus (ivme) konusunda kavram yanilgisina
diistiigli, en az ise hareketin lizerindeki diger etkiler olan merkezka¢ kuvveti ve

sadece aktif kuvvet yanilgist oldugu tespit edildi.
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Kuru ve Giines (2005) "Lise 2. Smif Ogrencilerinin Kuvvet Konusundaki Kavram
Yanilgilar1" konulu c¢aligmayr yapmuglardir. Kuvvet konusundaki kavram
yanilgilarin1 belirlemek i¢in Ankara’da sekiz farkli lisede 6grenim goren 456 lise
ikinci smif 6grencisi uygulamada yer almistir. Kavram yanilgilarinm tespiti igin
coktan segmeli 23 soruluk 2 kavram yanilgisi testi gelistirilmistir. Testte bulunan
seceneklerin  sonuna “Neden” sorusu eklenerek, verilen cevaplarin daha
derinlemesine agiklamasi alinmistir. Bu testlere verilen cevaplarin madde analiz
sonuglarma dikkate edilerek, 20 maddeden olusan yeni bir, ¢coktan se¢meli test
gelistirilmistir. Bu sorularda dogrusal hareket, dairesel hareket, Newton’un hareket
kanunlar1 ve bazi kuvvetler (yer ¢ekimi, merkezcil kuvvet, direng kuvveti) ile ilgili
kavramlar 6l¢iilmistiir. Test sonuglar1 analiz edildikten sonra, Kuder-Ricardson 20
formiilii kullanilarak testin giivenirligi ,752 olarak hesaplanmustir. Unite islendikten
sonra yapilan bir c¢alisma olmasmma karsin elde edilen sonuglar incelendiginde,
ogrencilerin sahip oldugu ¢ok sayida kavram yanilgisi tespit edilmistir. Ogrencilerin
en fazla distiigli kavram yanilgisi; “Bir cisim atildig1 zaman, harekete neden olan
kuvvet, cisme hareketi boyunca devam eder” seklindedir. Ogrencilerin en az diistiigii

yanilgi ise “Agirlik, madde miktaridir” kavram yanilgisidir.

Akdeniz ve Atasoy (2005) "Newton’un Hareket Kanunlari ile Ilgili Ogretmen
Adaylarinin Sahip Olduklar1 Kavram Yanilgilar1" isimli bir arastrma yapmislardir.
Arastirmada Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilgisi ve Fizik Ogretmenligi
programlarinda bulunan toplam 210 &gretmen adaymnin kavram yanilgilar1 20
aciklamali-coktan se¢meli bir test kullanarak tespit edilmistir. Testin giivenirligi ,70
olarak hesaplanmistir. Bu arastirmayla Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda

Ogretmen adaylarinda tespit edilen kavram yanilgilarindan bazilar1 agagidaki gibidir:

1. Enerji, momentum, hareket ve basing birer kuvvettir.

2. Sarkac topunun saga dogru hareket etmesini ayn1 yonde etki eden bir kuvvet
saglar.

3. Havaya dogru firlatilan topa hareketi boyunca firlatma kuvveti etki etmeye
devam eder.

4.  Cisim tam tepe noktasina ¢iktiysa cisme etki eden net kuvvet sifirdir.

5. Bir cisme sabit bir kuvvet uygulaniyorsa cisim sabit hizla hareket eder.

6. Hareket halinde olan bir cisme etki eden net kuvvet sifir ise cisim durur.



33

7. [ltilerek zemin {izerinde kaymaya birakilan cisme hareketi boyunca itme kuvveti
etki etmeye devam eder.

8. Cisim havadayken de normal kuvveti etki eder.

9. Bir cisim durmaktaysa ona etki eden bir kuvvet yoktur.

10. Etki ve tepki kuvvetleri ayni cismi etkiler.

11. Bir cismi sabit hizla yukariya dogru yiikseltmek icin cismin agirhigindan daha
biiyiik bir kuvvetin uygulanmasi gereklidir.

12. Havanin olmadig1 yerde kuvvette yoktur.

13. Etkilesim halinde bulunan cisimlerde daha agir olan cisim daha fazla kuvvet
uygular.

14. 1ki cisim carpistig1 an hareketli olan ya da hiz1 daha fazla olan daha biiyiik bir
kuvvet uygular.

15. Iki nesne arasinda bir ip varsa nesneler birbirlerine bir kuvvet uygulamazlar.

Soner (2006) yiiksek lisans tezinde "Afyon Kocatepe Universitesi lisans
ogrencilerinin kuvvet ve hareket konusundaki kavram ve yanilgilar" konulu bir
calisma yapmustir. Fizik dersi alan farkli branglarda 6grenim goren G6grencilerin
cinsiyet, fakiilte ve puan tiirline gére mekanigin temelini olusturan konuda sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 incelenmistir. 519 6grenciye, 30 soruluk Kuvvet ve
Hareket Basar1 Testi uygulanmis, sonrasinda ise bu testin dogrultusunda hazirlanan
bes acik uglu soru, daha sonra katilan &grencilerin i¢inden rastgele secilen 47
ogrenciye kuvvet ve hareket konularmin anlatimindan dnce ve sonra olmak iizere iki
kez uygulanmustir. Istatistiksel olarak sonuglar i¢in Ki-kare (x) analiz teknigi
kullanilarak yorumlanmistir. Degerlendirme sonuglarmna gore segilen degiskenlerle
(cinsiyet, fakiilte ve puan tiirii) kavram yanilgilar1 arasinda bir iliski ortaya ¢ikmistir.
Analiz sonucunda erkek 6grencilerin kiz 6grencilere gore, sayisal puan tiirii ile gelen
ogrencilerin ise esit agirlik puan tiirii ile gelen 6grencilere gore testte daha basarili
oldugu goriilmiistiir. Fakiilte bazinda incelendigindeyse fen fakiiltesi 6grencileri ile
bolim olarak matematik boliimiinde okuyan Ogrencilerin, testteki dogru cevap
yiizdesi en yliksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica lisans dgrencilerinin kuvvet ve

hareket konusundaki tespit edilen kavram yanilgilar1 asagida verilmistir:

1. Bir nesneye etki eden toplam net kuvvet sifir olmasina ragmen hiz azalir.

2. Ivme ve hiz her zaman ayn1 dogrultudadr.
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Ayni anda ayni yiikseklikten birakilan agir cisimler, hafif cisimlere gore daha
once yere diiser.

Diisen bir cismin ivmesi kiitlesiyle orantilidir.

Yer ¢ekimi kuvveti cisimlere yalnizca diiserken etki eder.

Cismin sabit hizla gitmesi i¢in sabit kuvvet olmalidir.

Topun hareketi tek boyutlu harekettir. Yatay diizlemdeki hareket diisey
diizlemdeki harekete baghdir.

Her kuvvet tiim cisimleri hareket ettirir.

Kuvvetle hiz dogru orantilidir (F=m. v).

Stirtiinme kuvvetinin kaynagin yiizeylerdeki piiriizler olusturur.

Etki-Tepki ciftlerinde sadece biiyiik kiitleli olan cisim diger kiigiik kiitleli cisme
kuvvet uygular.

Etki-Tepki ¢iftlerinde hizli hareket eden cisim daima daha fazla kuvvet uygular.
iki cisimden &nde olan cisim arkada bulunan cisme gore daha hizhidir (yavastir).
Biiyiik kiitleli cisimler biiyiik kuvvet anlamina gelir yani kiiciik kiitleli cisimlere
gore daha biiyiik kuvvet uygular ya da her zaman etki kuvveti tepki kuvvetinden
biiytiktiir.

Bir nesne, sabit bir hizla harcket ediyorsa, harcket ettigi yonde uygulanan
mutlaka net bir kuvvet vardir.

Bir cisme yatay bir yiizeyin gosterdigi normal tepki kuvveti daima cismin
agirhigina esittir.

Cismi hareket ettirmek i¢in uygulanan net kuvvet siirtiinme kuvvetinden kiigiik
olamaz.

Bir hareketin baslayabilmesi i¢in cisme etkiyen bir kuvvetin mutlaka olmasi
gerekir.

Bir egri iistlinde hareket eden bir cisim serbest kaldiginda dogal olarak egri
iistiindeki hareketini yapmaya devam eder.

Diizgiin dairesel hareket yapan bir cisme etki eden kuvvetin yOnii, daire

merkezinin digina dogru olup cismin hareketi yoniindedir.

Yildiz ve Biiyiikkasap (2006) "Fizik Ogrencilerinin, Kuvvet Ve Hareket

Konusundaki Kavram Yamlgilar1 Ve Ogretim Elemanlarmin Bu Konudaki
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Tahminleri" isimli ¢alismay1 yapmuslardir. Atatiirk Universitesi Fizik boliimii ve
Fizik Ogretmenligi programlarinda 6grenim goren 1. smif 6grencilerinden 149
ogrencinin kuvvet ve hareket konusu hakkindaki kavram yanilgilarini ve bu
ogrencilerin derslerine giren 20 6gretim elemani, bu kavram yanilgilar1 ile ilgili
farkindaliklarmi tespit etmeyi amaglamislardir. Ogrencilerin, kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilarmi eksik bilgiden, hatadan ve tahminden ayirt ederek
gecerli ve giivenilir olarak Olclilmesini saglayacak sekilde {ic asamali agik uclu
sorular igeren bir anket kullanilmistir. Ogrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki
yanlis kavramlar1 {i¢c asamali agik uclu 5 soru ile incelenmistir. Ogretim elemanlari
ile yapilan goriismelerle de, 6grencilerin bu sorular i¢in verecekleri cevaplar: tahmin
etmeleri istenmistir. Ogrencilerin cevaplari, cevaplarin gerekgeleri ve cevaplardan ne
kadar emin olduklariyla ilgili sonuglar, frekans ve yiizdeler hesaplanarak tablo haline
getirilip incelenmistir. Ogretim elemanlarinm &grencilerin verecekleri cevaplar
hakkinda yaptiklar1 tahminlerde goriisleri de ylizdeler halinde verilmistir. Analiz
sonuglarina gore Ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugu (N=102, %68,4), “tenis topuna
maksimum yiikseklikte etkiyen kuvvet sifirdir/ yoktur” cevabini vererek kavram
yanilgisina diismiistiir. Ogrencilerde en az yanilgr (N=2, %1,3) ise, dairesel
hareket/kuvvet kavraminda “ayni yoriingede ayni yonde; ige dogru dairesel bir yol
izler” kavram yanilgis1 olarak ortaya c¢ikmistir. Ayrica Ogretim elemanlarmin
tahminlerinin, 6grenci cevaplariyla karsilastirildiginda farkli oldugu da ¢alisma

sonuclarindan biridir.

Polat (2007) yiiksek lisans tezinde "Kuvvet ve hareket konusu ile ilgili 6grencilerin
kavram yanilgilarmin tespiti ve kavram karmasasi yontemiyle diizeltilmesi" konulu
arastrmay1 yapmustir. Bu arastirmanin amaci, 10. smif dgrencilerinin kuvvet ve
hareket konusunda sahip oldugu kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve
yapilandirmaci yaklagimin 6gretim yontemlerinden biri olan kavram karmasasi
yonteminin kavram yanilgilarmi diizeltmede etkisini incelemek olusturmaktadir.
Caliymada kavram karmasas1 yaratma ve geleneksel 6gretim yontemi kullanilmigtir.
Arastirma igin, Kuvvet ve Hareket Kavram Testi ile Ogretim-Ogrenim Materyalleri
gelistirimigtir. Literatiirden derlenen 19 kavram yanilgis1 kavram testinde yerini
almistir. Kavram testi, Ankara'da bes devlet lisesinde, 10. sinif 6grencilerinden 294
kisiye pilot ¢aligma olarak uygulanmustir. Testte gerekli diizeltmeler yapildiktan

sonra lise 2. siniflardan olusan 59 6grenciye uygulanmistir. 30 6grenci deney
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grubuna, diger 29 6grenci ise kontrol grubunda olacak sekilde gruplandirilmistir. Her
iki grupta gergeklestirilen ogretimde gozlem bulgularindan kavram yanilgilarinin

varlig1 tespit edilmistir, bunlar:

Sabit hiz i¢in sabit kuvvet gereklidir.

Kuvvet yoksa hareket de yoktur.

Kuvvet canli varliklar tarafindan uygulanir.

Son uygulanan kuvvet hareketin yoniinii belirler.
Biiyiik kiitleli cisim biiylik kuvvet uygular.

Hiz uygulanan kuvvet ile dogru orantilidir.
Hareket bir i¢ kuvvet tarafindan devam ettirilir.

Kuvvet direngten biiylik ise hareket vardir.

© 0 N o g Bk~ w D PE

Sakli kuvvet tiikenince yer ¢cekimi kuvveti etki eder.
10. Yukar1 dogru atilan cisimlere yercekimi kuvveti etki etmez.
11. Agirhig: fazla olan cisimler 6nce diiser.

12. Sadece aktif cisimler kuvvet uygular.

Deney ve kontrol gruplari, gézlem ve testten elde edilen verilerle karsilastirilmis ve
Kavram karmasasi ile yiiriitillen derslerin daha fazla ilgi c¢ektigi ve kavram

yanilgilarini gidermede etkili bir yontem oldugu sonucuna varilmistir.

Simsek (2018) yiiksek lisans tezinde "Fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve
hareket konularindaki kavram yanilgilar1" isimli ¢alismay1 yapmustir. Bu ¢alisma, fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konularindaki bazi temel kavramlari
anlayislar1 ve bu konularla ilgili kavram yanilgilarinin tespit etmeyi amaglamustir.
Arastirma, Atatiirk Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci smifta dgrenim
gbren 92 Ogrenciye, 20 sorudan olusan kuvvet ve hareket basari testi uygulanarak
gerceklestirilmistir. Bu testin giivenirlik katsayist olan Cronbach alfa degeri ,72
olarak hesaplanmistir. Ayrica &grencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin
nedenlerini tespit etmek i¢in yedi 6grenciyle yar1 yapilandirilmig miilakat yapilmistir.
Kullanilan testteki her bir sorunun &grenciler tarafindan dogru cevaplanma orani
hesaplanarak tablo halinde getirilmistir. Ogrencilerin sorulardaki biitiin segeneklere
verdikleri cevaplarm yiizdeleri belirlenerek kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.
Calisma kapsamindaki 6grenciler arasinda yayginlik diizeyi %10 ve lizerinde olan 40

farklh kavram yanilgis1 tespit edilmistir. Ogrencilerin kavram yanilgilarmin,
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yercekimi, etki-tepki kuvvet ciftleri, kuvvet ile hareket arasindaki iliski (impetus,
direng¢ kuvveti, aktif kuvvet), kuvvet etkilerinin birlestirilmesi ve kinematik
konularinda yaygin oldugu goriilmektedir. Bu kavram yanilgilarin 6nemli bir
kismmin (22 farkli kavram yanilgisi) yaygmlik diizeyinin %30'un iizerinde oldugu,
diger yanilgilarin ise %12 ile %30 arasinda degistigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
kuvvet ve hareket konulari ile ilgili olarak, ¢ok sayida ve olduk¢a yaygin kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Analiz sonuglar1 incelendiginde
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarina ait ornekler i¢inde 6grencilerin
cogunlugu, “Diisey dogrultuda yukariya dogru firlatilan bir cisme, maksimum
yiikseklige cikincaya kadar, yukari yonlii siirekli azalan bir kuvvet etki eder”
cevabi vermistir. Ayni sekilde en az yanilgi ise “Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde
sabit Vo hiziyla hareket eden bir cisme uygulanan yatay kuvvet, cismin agirligindan

biiytiktiir” kavram yanilgisinda ortaya ¢ikmustir.

Kol (2018) yiiksek lisans tezinde "Lise 3. smif Ogrencilerinin kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilar1 ve ¢6ziim Onerileri" konulu bir ¢alisma yapmustir.
Bu ¢alismada, Newton'un hareket kanunlar1 ile ilgili 11. sinif 6grencilerinde bulunan
kavram yanilgilarmin  giderilmesine yonelik gelistirilen alternatif 6lgme
degerlendirme araglarmin etkililigi arastirilmigtir. Arastrmada ©On test-son test
kontrol gruplu yar1 deneysel yontem kullanilmistir. Samsun 1li, Ilkadim ilgesi'ndeki
Milli Egitim Bakanligma bagl bir lisede 11.smifta 6§renim goren 25 deney ve 25
kontrol grubunda olmak {izere toplamda 50 6grenci ile uygulama gergeklestirilmistir.
Calismada Newton'un Hareket Kanunlar1 konusu deney grubunda alternatif 6lgme
degerlendirme araclar1 kullanilarak dersler islenirken, kontrol grubuna herhangi bir
miidahalede yapilmamistir. Calismada Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerini
belirlemek i¢in Kavramsal Anlama Testi, 6grencilerin Kuvvet ve Hareket konusu
hakkindaki kavram yanilgilarmi derinlemesine aragtrmak amaciyla yar1
yapilandirilmis miilakatlar gergeklestirilmistir. Kuvvet ve Hareket konusunun
Ogretiminde deney grubuna alternatif 6lgcme degerlendirme araglariyla uygulanan
etkinliklerin, kontrol grubuna uygulanan mevcut yonteme gore 6grencilerin sahip
oldugu kavram yanilgilarmin azaltilmasinda olumlu etki ettigi sonucuna ulasilmistir.
Bu caligmada, Ogrencilerin Newton’un hareket kanunlari ile ilgili sahip oldugu

kavram yanilgilari tespit edilmistir. Tespit edilen yanilgilar su sekildedir;
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1. Bir cisim hareket ediyor ise, bu cismin hareketi yoniinde cisme etki eden
kuvvetler vardir.

2. Bir cisme hareketi dogrultusunda etki eden kuvvetler kaldirildiginda cisim durur.

3. Etkilesen iki cisim arasinda, kiitlesi biiyiik olan digerine daha fazla kuvvet
uygular.

4. Bir cisim atildig1 zaman harekete sebep olan kuvvet, cisme hareketi boyunca etki
eder.

5. Skaler (enerji) ve Vektorel (kuvvet) nicelikler birbirlerinin yerine kullanilabilir.

6. Cisme uygulanan kuvvetin yonii ile yiizey tepki kuvvetinin yonii birbirine terstir.

7. Bir cismin ylizey tepki kuvveti ile o cismin agirhig1 ayn esitliktedir.

Zengin (2018) yiiksek lisans tezinde "9. sinif kuvvet ve hareket konusu ile ilgili 3
asamal1 kavram testi gelistirilmesi ve kavramsal degisim metinlerinin olusturulmasi"
isimli arastirma yapmustir. Bu arastirmanin amaci fizik 0gretmenlerinin 9. simif
Kuvvet ve Hareket konusuyla ilgili kavramlar1 nasil algiladiklar1 ve sahip olduklari
kavram yanilgilarmi belirlemek ve bu yanilgilar1 gidermeye yonelik kavramsal
degisim metinleri olusturmaktir. Bu amaca yonelik 3 asamali kavram testi
gelistirilerek tespit edilen kavram yanilgilarmi gidermeye yonelik kavramsal degisim
metinleri olusturulmustur. Literatiir taramasi yapilarak 3 asamali kavram testi
gelistirilmis ve sonrasinda yanilgilar tespit edilmistir. Bu yanilgilar dogrultusunda
testin ilk asamasi olan c¢oktan se¢meli kavramsal sorulari olusturulmustur.
Olusturulan sorular Kilis Anadolu Lisesi 9. smif 6grencilerinden 78 kisi ile Kilis 7
Aralik Universitesi fizik boliimii mezunu formasyon o6grencilerinden 9 kisiye
sorulmustur. Ogrencilerden kavramsal soruya cevap vermeleri ve verdikleri cevabin
sebebini yazmalar istenmistir. Yazilan sebepler dogrultusunda kavram testinin ikinci
asamast olusturulmustur. Ilk iki soruya verilen cevaplardan emin olup olmama
durumlarinin soruldugu testin son asamasi olan 3. asama eklenmistir. Gerekli
diizenlemeler yapildiktan sonra 14 sorudan olusan 3 asamali kavram yanilgisi testi
(KYB) gelistirilmistir. Ankara'da ¢esitli okullarda gorev yapan 15 fizik 6gretmeni ile
10. smif 6grencisi olan 63 kisiye KYB uygulanmigtir. Testin KR-21 giivenirlik
katsayis1 ,71 olarak hesaplanmigtir. Sonrasinda olusturulan KYB Milli Egitim
Bakanligi merkez teskilatinda gorevli 10 fizik 6gretmenine uygulanmistir. Testin

gerekli analizleri yapildiktan sonra Kuvvet ve Hareket {initesi ile ilgili merkez
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teskilatinda gorevli fizik Ogretmenlerinin sahip oldugu kavram yanilgilari tespit

edilmistir. Tespit edilen bu kavram yanilgilar1 su seklidedir:

1. Farkli yonlere dogru hareket eden cisimlerin hizlar1 esit olabilir.

2. Cisimlerin ivmesi azalirsa hiz1 da stirekli azalir.

3. Birbirine iple bagli makarali bir sistemde farkli yonlere dogru hareket eden
cisimlerin ivmeleri esit bir bicimde olabilir.

4. Yiizey alan ile siirtiinme kuvveti dogru orantili olacak sekilde degisir.

5. Farkli yonlere dogru hareket eden cisimlerin yer degistirmeleri esit bir seklide

olabilir.

Belirlenen bu kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik kavramsal degisim metinleri

olusturulduktan sonra arastirma sonlandirilmistir.

2.2.1 Alan yazin 6zeti. Arastirmanin ikinci bolimiinde kavramn tanimi,
kavram yanilgilar1 ve kavram yanilgilarmin belirlenmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalar
incelenmis oOzellikle de kuvvet ve hareket konusundaki c¢alismalar ve sonuglari
Ozetlenmistir. Buna gore; Kavram, zihinde diisiince yoluyla olusturulmus soyut
ifadelerdir  (Kaptan, 1999). Kavramlar, bilimsel bilginin temel tasini
olusturduklarindan dolay1 kavramlarin yanls 6grenilmesi veya yanlis yorumlanmasi
sonucu bireylerin zihninde kavram kargasasi yasanmasina ve kavram yanilgisina
sebep olmaktadir (Tung vd., 2011). Kavram yanilgisi, birey veya bireylerin bir
kavrami anladigi halinin, bilimsel a¢idan kabul gérmiis olan anlamindan 6nemli bir
derecede farklilik gostermesidir (Aydogan, Giines ve Giilgicek, 2003). Kavram
yanilgilari, bireyin zihnine bir kez yerlesmesi daha sonraki 6grenmelerini de olumsuz
sekilde etkileyecektir. Fen bilimleri, blinyesinde soyut kavramlar barindirmasindan
dolayr ogrenciler bu kavramlar1 zihinlerinde anlamlandwrmada giigliiklerle
karsilagabilir. Kavram yanilgilarmi, 6grenciler zihinlerinde derinliklere kadar
islenmis ve dogruluguna inandigi derecede giigli savunmaktadir. Ogrenme
ortamlarinda yeni bir konuya geg¢ildiginde veya caligmaya baslamadan Once
ogrencilere konu ile ilgili diigiincelerini ya da bilgilerini sorarak kavram yanilgilarini
ortaya ¢ikarmak, Ogrencilerin anlama diizeylerini belirlemek ve Ogrencileri
yanilgilar ile yiizlesmelerini saglamak oldukg¢a egitim siireci boyunca faydalidir

(Onsal, 2016).
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Ogrencilerin anlama veya zihinsel bilgi yapilanmasi say1 ile ifade edilen bir
biiyiiklik olmamasmdan dolay1r belirli ve tek bir ara¢ tarafindan kolayca
Olclilememektedir. Bu sebepten dolay: arastirmacilar, bireylerin zihinsel 6rgiisiinii en
iyl sekilde ortaya cikarabilmek icin ¢esitli yontem ve araglar gelistirmislerdir
(Karatas vd., 2003). Kavram yanilgilarini agiga ¢ikarabilmek i¢in kullanilan etkili
araglardan bazilar1 sunlardir; Kavramsal degisim metinleri, kavram karikatiirleri,
kavram haritalari, zihin haritalari, miilakatlar, kavram aglari, analojiler, metafor
mecaz, yapilandirilmis grid, tanilayici dallanmis aga¢, tahmin—godzlem—agiklama,
acik uclu sinavlar, ¢oktan se¢meli smavlar ve ¢oktan se¢meli kavram testleridir.
Kavram testleri, iki asamali kavram yanilgisi testleri, i¢ asamali kavram yanilgisi
testleri, dort asamali kavram yanilgis1 testleri olarak ayrilmaktadir (Eryilmaz ve
Stirmeli, 2002; Malatyal1 ve Yilmaz, 2010).

Bu yontemlerin kullanilmasi sonucu yapilan g¢aligmalarda kavram yanilgilarinin
tespitleri yapilmaktadir. Literatiir taramas1 yapildiginda kuvvet ve hareket konusu ile
ilgili yapilan ¢alismalarda da c¢esitli kavram yanilgilar1 tespit edilmistir. Bu tespit

edilen kavram yanilgilar1 su sekildedir;

1. Bir cisme sabit bir kuvvet uygulanirsa cisim yoluna sabit hizla devam eder
(Akdeniz ve Atasoy, 2005; Polat, 2007; Soner, 2006; Simsek, 2018; Temizkan,
2003; Tiirker, 2005).

2. Bir cisim sabit bir hizla hareket ediyor ise, bu cismin hareketi yoniinde
uygulanan mutlaka etki eden kuvvetler vardir (Giines, 2017; Kol, 2018; Polat,
2007; Soner, 2006; Simsek, 2018; Temizkan, 2003;Tiirker, 2005).

3. Hareket halinde olan bir cisme etkiyen kuvvet kaldirilirsa cismin hizi azalarak
cisim durur (Akdeniz ve Atasoy, 2005; Giines, 2017; Kol, 2018; Polat, 2007;
Simsek, 2018; Temizkan, 2003; Tiirker, 2005).

4. Etkilesim halindeki cisimlerden, biiytik kiitleli cisimler biiyiik kuvvet anlamina
gelerek kiiciik kiitleli cisimlere gore daha fazla kuvvet uygular yani her zaman
etki kuvveti tepki kuvvetinden biiyiiktir (Akdeniz ve Atasoy, 2005; Giines,
2017; Kol, 2018; Polat, 2007; Soner, 2006; Simsek, 2018; Temizkan, 2003;
Tiirker, 2005).
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Bir cisim atildig1 anda harekete sebep olan kuvvet, cisme hareketi boyunca etki
eder (Giines, 2017; Kol, 2018; Kuru ve Giines, 2005; Simsek, 2018; Temizkan,
2003; Tirker, 2005).
Ayni anda ayni yiikseklikten birakilan cisimlerden agir olan cisim hafif olana
gore daha once yere diiser (Giines, 2017; Polat, 2007; Soner, 2006).
Cisim tam tepe noktasinda,maksimum yiikseklige ulastiysa cisme etki eden net
kuvvet sifirdir (Akdeniz ve Atasoy, 2005; Giines, 2017; Yildiz ve Biiyiikkasap,
2006).
Dairesel impetus
Bir cisme dairesel hareket yaptiran sartlar ortadan kalktigi an cisim dairesel
hareketini siirdiirme egilimi gosterir (Soner, 2006; Simsek, 2018; Temizkan,
2003; Tiirker, 2005).
Yalnizca aktif cisimler kuvvet uygular (Polat, 2007; Simsek, 2018; Temizkan,
2003; Tiirker, 2005).
Son uygulanan kuvvet cismin hareketini belirler (Polat, 2007; Simsek, 2018);
Temizkan, 2003; Tiirker, 2005).
Kuvvet sadece canli varliklar tarafindan uygulanir (Giines, 2017; Polat, 2007).
Cisim kuvvetlerin bileskesi yoniinde hareket eder (Tiirker, 2005).
Impetusun azalmasi (Sakl kuvvet tiikenince yergekimi etki etmeye baglar.)
Siirtlinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden cismin hareketine
dik ve yatay diizleme paralel anlik bir kuvvet uygulandiktan sonra, cisme
yercekimi kuvvetinin yaninda, hareket yoniinde yatay bir kuvvet hatta yiizey
tarafindan etkiyen kuvvet de etki edebilir (Simsek, 2018; Temizkan, 2003;
Tirker, 2005).
Baslangictaki impetusun kazanilmasi veya kaybedilmesi: Siirtlinmesiz yatay
diizlemde sabit hizla hareket eden cismin, hareketine dik ve yatay diizleme
paralel, anlik bir kuvvet uygulandiktan sonra, cisim anlik olarak etki eden bu
kuvvetin kazandirdigi hiz ile ilk hizinin bileskesi yoniinde hareket kazanir.
Ancak daha sonra ilk hareketine geri donme egilimi gosterir (Simsek, 2018;
Temizkan, 2003; Tiirker, 2005).
Gecikmeli veya kademeli olarak impetusun olusmasi: Siirtiinmesiz yatay bir

diizlemde sabit bir hizla hareket eden cismin hareketine dik ve yatay diizleme



16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.
26.

217.
28.
29.
30.

31.

42

paralel anlik bir kuvvet uygulandiktan sonra, cismin hiz1 bir siire i¢in artar, sonra
azalir (Simsek, 2018; Temizkan, 2003; Tiirker, 2005).

Merkez kag kuvveti: dairesel hareket yapan bir cisim, net olarak hareket
yoniinde ve hareket yoniine dik merkez kag¢ kuvveti etkisindedir. Cisme dairesel
hareket yaptiran sartlarin ortadan kalkmasi durumunda, cisim merkez kag
kuvvetinin etkisi ile merkezden disartya dogru savrulur (Simsek, 2018;
Temizkan, 2003; Tiirker, 2005).

Etkilesim halinde olan cisimlerden daha hareketli olan cisimler daha biyiik
kuvvet uygular (Giines, 2017; Soner, 2006; Simsek, 2018; Temizkan, 2003;
Tiirker, 2005).

Etki-tepki ciftinden sistemin hareketini belirleyen cismin diger cisme uyguladigi
kuvvet daha en biyiiktiir (Simsek, 2018; Temizkan, 2003; Ttiirker, 2005).
Etki-tepki giftlerinden itilen cisim, iten cisme kuvvet uygulamaz (Simsek, 2018;
Tirker, 2005).

Sabit kuvvet cismi limit hiza ulastirir ve hiz sabit kalir (Tiirker, 2005).

Bir cisme yatay bir yiizeyin gosterdigi normal tepki kuvveti daima cismin
agirhgma esittir (Soner, 2006).

Cismi hareket ettirmek i¢in uygulanan net kuvvet siirtiinme kuvvetinden kii¢iik
olamaz (Soner, 2006).

Bir egri iistiinde hareket eden bir cisim serbest kaldiginda dogal olarak egri
istiindeki hareketini yapmaya devam eder (Soner, 2006).

Bir nesneye etki eden toplam net kuvvet sifir olmasina ragmen hizi azalir (Soner,
2006).

Diisen bir cismin ivmesi kiitlesiyle orantilidir (Soner, 2006).

Topun hareketi tek boyutlu harekettir. Yatay diizlemdeki hareket diisey
diizlemdeki harekete baghdir (Soner, 2006).

Her kuvvet tiim cisimleri hareket ettirir (Soner, 2006).

Kuvvetle hiz dogru orantilidir (Soner, 2006).

Siirtiinme kuvvetinin kaynagmi yiizeylerdeki piiriizler olusturur (Soner, 2006).
iki cisimden 6nde olan cisim arkada bulunan cisme gore daha hizhidir (Soner,
2006).

Skaler (enerji) ve vektorel (kuvvet) biiylikliikler birbirlerinin yerine kullanilabilir
(Kol, 2018).
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Cisme uygulanan kuvvetin yonii ile ylizey tepki kuvvetinin yonii birbirlerine
terstir (Kol, 2018).

Bir cismin yiizey tepki kuvveti ile o cismin agirhigt ayni esitliktedir (Kol, 2018).
Farkli yonlere dogru hareket eden cisimlerin hizlar1 esit bir seklide olabilir
(Zengin, 2018).

Cisimlerin ivmesi azalirsa hiz1 da siirekli azalir, yani ivme ile hiz dogru orantili
olacak sekilde degisir (Zengin, 2018).

Birbirine iple bagli makarali bir sistemde farkli yonlere dogru hareket eden
cisimlerin ivmeleri esit bir bicimde olabilir (Zengin, 2018).

Yiizey alani ile siirtiinme kuvveti dogru orantilidir (Zengin, 2018).

Farkli yonlere dogru hareket eden cisimlerin yer degistirmeleri esit bir bigimde
olabilir (Zengin, 2018).

Itilerek zemin iizerinde kaymaya birakilan cisme hareketi boyunca itme kuvveti
etki etmeye devam eder (Akdeniz ve Atasoy, 2005).

Cisim havadayken de normal kuvveti etki eder (Akdeniz ve Atasoy, 2005).

Bir cisim durmaktaysa ona etki eden bir kuvvet yoktur (Akdeniz ve Atasoy,
2005).

Etki ve tepki kuvvetleri ayn1 cismi etkiler (Akdeniz ve Atasoy, 2005; Giines,
2017.)

Bir cismi sabit hizla yukariya dogru yilikseltmek i¢in cismin agirligindan daha
biiyiik bir kuvvetin uygulanmasi gereklidir (Akdeniz ve Atasoy, 2005).

Havanin olmadig: yerde kuvvette yoktur (Akdeniz ve Atasoy, 2005).
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boéliimde arastirma modeli, evren ve drneklemi, verilerin hangi aracla toplandigi,

verilerin toplanmasi ve analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada smif 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket konusundaki kavram
yanilgilarin tespit etmek i¢in nicel arastirma yontemlerinden kesitsel tarama modeli
kullanilmistir. Tarama modelleri gegmiste olmus ya da halen var olan bir durumu var
oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimlaridir (Karasar, 2012).
Kesitsel arastirma, gruptan verilerin kisa zamanda bir kere toplanmasi bigimidir
(Ozdamar, 2017). Tarama arastirmasi, bir grubun belli 6zelliklerini tespit etmek igin
verilerin toplanmasii amaclayan biiyiik orneklemler iizerinde yapilan caligmalara
denir (Biyiikoztirk vd., 2013). Tarama arastirmasi, bir konu veya olay ile ilgili
katilimcilarin goriislerinin, diisiincelerinin ya da ilgi, beceri, yetenek, tutum gibi
Ozelliklerinin belirlendigi biiyiik Orneklemler iizerinde yapilan arastirmalardir
(Biiyiikoztiirk, 2018). Bu tiir ¢alismalarda daha ¢ok problemin durumu hakkinda "ne,
nasil, ne zaman ve nerede" sorularinin cevaplandirilmasmna olanak saglar
(Biytikoztirk vd., 2013). Arastrmada smif 6gretmenleri adaylarinin kuvvet ve
hareket konusundaki kavram yanilgilarmi tespit etmek amaciyla DKHKYBT
kullanilmistir. Test arastrmaci tarafindan smif 6gretmeni adaylarina uygulanarak
veriler toplanmis olup, adaylarin kuvvet ve hareket konusundaki kavram

yanilgilarinin sahip olundugu sekliyle betimlenmeye ¢aligilmigtir.

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtrmanm hedef evreni 2018-2019 egitim oOgretim yili bahar doneminde
Tiirkiye’deki devlet iiniversitelerinin smif 6gretmenligi anabilim dalinda lisans

egitimi goren 0gretmen adaylaridir. Ulasilabilir evren Akdeniz bdlgesinde bulunan
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Akdeniz Universitesi (AU), Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi (MAKU) ve
Siileyman Demirel Universitesi (SDU) egitim fakiiltelerinde dgrenim géren 999 smif
ogretmeni adaymdan olusmaktadir. Orrneklem ise AU, MAKU ve SDU egitim
fakiiltelerinin tiim seviyelerinde lisans egitimi goren ve kolay ulasilabilir 6rneklem
teknigine gore arastirmaya katilmayi kabul eden 565 smif 6gretmeni adayindan
olusmustur. Orneklemi olusturan dgrencilerin {iniversitelere gore dagilimi Tablo 4’te

verilmistir.

Tablo 4.

Universiteler Bazinda Arastirmanin Orneklemini Olusturan Ogrenci Sayilart ile Bu

Universitelerdeki Toplam Ogrenci Sayilari

Universite Uygulamaya Ulasilabilir
Dahil Olan Evren
Ogrenci
Sayisi
AU 235 430
MAKU 227 387
SDU 103 182
Toplam 565 999

Tablo 4’te goriildiigii gibi arastrmaya AU’ den 235, MAKU’ den 227, SDU’ den
103 &grenci katilmistir.  Orneklem ulasilabilir  evrenin  yaklasik  %357’sini
olusturmaktadir. Calismaya katilan Ogrencilerin {iniversite ve smiflar bazindaki

sayilar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.

Calismaya Dahil Olan Ogrencilerin Universiteler ve Siniflar Bazindaki Sayilar:

Smiflar
Universite
I. Sif I1. Simf 1. Simf IV. Sif Toplam
AU 68 50 69 48 235
MAKU 56 49 60 62 227
SDU 32 41 20 10 103

Toplam 156 140 149 120 565
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Tablo 5’e bakildiginda calismaya en fazla katilm AU’den olmustur; birinci
smiflardan 68, ikinci smiflardan 50, {i¢iincii siniflardan 69 ve dordiincii siiflardan 48
ogrenci olmak iizere toplam 235 dgrenci katilmistr. MAKU’den birinci smiflardan
56, ikinci siniflardan 49, igiincii siniflardan 60 ve dordiincii smiflardan 62 6grenci
olmak iizere toplam 227 &grenci katilmistir. SDU’den ise birinci sinifta 32, ikinci
smifta 41, liglincl smifta 20 ve dordiincti smifta 10 6grenci olmak tizere toplam 103
ogrenci katilmigtir. Sinif seviyesinde ise birinci siniflardan toplam 156, ikinci
smiflardan toplam 140, {ciincli siniflardan toplam 149 ve dordiincii simiflardan
toplam 120 ogrenci katilmistir. Arastirmaya katilan Ogrencilerin cinsiyete gore

dagilimlar1 Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.

Arastirmanin Orneklemini Olusturan Ogrencilerin Cinsiyete Gore Dagilimi

Cinsiyet Uygulamadaki Ogrenci Sayisi
Kadin 391
Erkek 174
Toplam 565

Tablo 6’da goriildiigli gibi arastirmaya katilan 565 6grencinin 391’1 kadin, 174’{ini
ise erkek 6grenci olusturmaktadir. Kadinlar 6rneklemin yaklagik %69’unu, erkekler

ise yaklasik %31 ini olusturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak dort agamali kavram yanilgi belirleme testi
(DKHKYBT) kullanilmigtir (EK-1). Kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla;
oncelikle kuvvet ve hareket testinin orjinali, FCI Force Concept Inventory (Kuvvet
Kavrami Envanteri) 1992 yilinda Hestenes, Wells ve Swackhamer tarafindan
gelistirilmis olup, testi 1995 yilinda Ibrahim Halloun, Richard Hake, Eugene Mosca
ve David Hestenes (1995) tekrar revize etmislerdir (Temizkan, 2003). Testin Tiirkge
versiyonu Temizkan (2003) tarafindan kullanilmistir. Sonrasinda Tiirker (2005)
orijinal testin 16 sorusunu kullanarak {i¢ agamali kavram yanilgisi testi gelistirmistir.

Bu aragtirma kapsaminda ise Tiirker tarafindan gelistirilen test yeniden revize



47

edilmis ve dort asamali hale doniistiiriilmiistiir. Olglim aracmna ait gegerlik ve

giivenirlik analizi yeniden yapilmis olup sonuglar degerlendirilmistir.

Bu boliimde arastirmaci tarafindan gelistirilen DKHKYBT’nin gelistirilme

sirecinden bahsedilecektir.
Uygulama verileriyle,

1. Test maddeleri i¢in madde gii¢liigii (p) ve madde ayird edicilik indeksine (D)
bakilmistir.

2. Testin gegerligi icin Yanls Cevapli Dogrular (FP), Dogru Sebepli Yanls (FN)
yiizdeleri hesaplanmistir.

3. Testin giivenirligi icin asamalar bazinda dogru cevap ve kavram yanilgisi
puanlamalart  iizerinden  Cronbach-alpha (o)  giivenilirlik  katsayilar

hesaplanmstir.

3.3.1. DKHKYBT’ nin gelistirilme siirecii DKHKYBT’ nin gelistirilme
stirecinde ilk once alanyazin taranmis ve alanyazindaki kavram yanilgilar1 arastirilip
belirlenmistir. Calismada kuvvet ve hareket konusunda, ivme, merkezcil ivme,
merkezka¢ kuvveti, aktif kuvvet gibi kavramlara odaklanilmistir. Alanyazin
arastirilirken kuvvet ve hareket konusu ile ilgili baz1 ¢alismalara rastlanilmis ancak
dort asamali testler ile siif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konusundaki
kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik herhangi bir calismaya rastlanilmamistir.
Bu sebeple, Tiirker (2005) tarafindan gelistirilen lise 6grencilerinin kuvvet ve hareket
konusu ile ilgili kavram yanilgilarii 6lgmek amaciyla gelistirilen {i¢ asamali test,
dort asamali hale getirilerek sinif 6gretmeni adaylarina uygulanmasina ve toplanan
veriler iizerinden gegerlik ve gilivenirlik analizlerini yeniden yapilip sonuglarmin
degerlendirilmesine karar verilmisti. DKHKYBT nin gelistirilmesi asamasinda
revize edilen 16 maddeden olusan ii¢ asamali testteki her soru dort agsamali hale
getirilmigtir. Testin ilk asamasi coktan se¢meli test seklinde olup, testin ilk
asamasindan sonra ikinci asamada ilk asamada isaretledikleri secenege yonelik bir
giiven asamas1 (eminim, emin degilim) eklenmistir. Uciincii asamada birinci asamaya
yonelik agiklama asamasi ve dordiincli yani son agsamada ise ii¢lincli asamada
yaptiklar1 agiklamadan emin olup olmadiklar1 yani giiven diizeyi sorulmaktadir.

Testte her bir kavram yanilgisi1 birden fazla madde ile 6l¢iilmiistiir. Bu maddelerin
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her biri i¢in, se¢ceneklerden bir tanesi dogru cevap, diger kalanlardan en az bir tanesi

kavram yanilgisi, digerleri ise ¢eldiricilerdir.

Dort asamali taslak test hazirlandiktan sonra her bir kavram yanilgismi hangi
sorularin 6l¢tiiglinii gosteren belirtke tablosu olusturulmustur (Tablo 7). Tablodaki Y
sembolii yanilgiy1, devamindaki say1 da kavram yanilgis1 numarasini belirtmektedir.

DKHKYBT kuvvet ve hareket konusunda 16 farkli kavram yanilgisini 6lgmektedir.

Tablo 7.

DKHKYBT ile Olgiilen Kavram Yanilgilari ve Bu Yamilgilari Olgen Sorularin
Asamalardaki Secenekleri

Y Numarasi Kavram Yanilgilari Test Sorular1

Y1 Etkilesim halindeki cisimlerden, (1.1a,1.24a,1.3.c,1.4.a)
biiyiik kiitleli cisim kiigiik kiitleli (1.1.c,1.2.3,1.3.b,1.4.3)
cisme gore daha fazla kuvvet (8.1.b, 8.2.a, 8.3.3, 8.4.3)
uygular yani her zaman etki kuvveti (15.1.b,15.2.a,15.3.a,15.4.a)
tepki kuvvetinden biiyiiktiir.

Y 2 Yalnizca aktif cisimler kuvvet (2.1.a,2.2.3, 2.3.c, 2.4.a)
uygular. (15.1.a,15.2.3, 15.3.d,15.4.3)

Y3 Bir cisim hareket ediyorsa, bu cisme (2.1.c,2.2a,2.34,2.4.3)
hareketi yoniinde etki eden kuvvetler (2.1.d,2.2.a,2.3.e, 2.4.3)
vardir. (11.1.b, 11.2.3, 11.3.b, 11.4.a)

(11.1.c,11.2.3,11.3.3,11.4.3)

Y 4 Merkez ka¢ kuvveti. (2.1.e,2.2a,2.3.h, 2.4.3)
Dairesel hareket yapan bir cisim, net (3.1.d, 3.2.a, 3.3.a, 3.4.3)
olarak hareket yoniinde ve hareket (3.1.¢,3.2.3,3.3.3, 3.4.3)
yoniine dik merkez kag¢ kuvveti (11.1.d, 11.2.3,11.3.c, 11.4.a)
etkisindedir. Cisme dairesel hareket
yaptiran sartlarin ortadan kalkmasi
durumunda, cisim merkez kag
kuvvetinin etkisi ile merkezden
disariya dogru savrulur.

Y5 Dairesel impetus (3.1.a,3.2.a,3.3.c, 3.4.3)
Bir cisme dairesel hareket yaptiran (3.1.b, 3.2.a,3.3.c, 3.4.3)
sartlar ortadan kalktifi an cisim
dairesel hareketini siirdiirme egilimi
gosterir.

Y6 Bir cisim atildigit anda harekete (4.1a,4.2a,43.b,44.3)

sebep olan kuvvet, cisme hareketi
boyunca etki eder.

(4.1.b, 4.2.3, 4.3.c, 4.4.9)
(6.1.b, 6.2.a, 6.3.c, 6.4.3)
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Y7

Baglangictaki impetusun kazanilmasi
veya kaybedilmesi.  Siirtiinmesiz
yatay diizlemde sabit hizla hareket
eden cismin hareketine dik ve yatay
diizleme paralel, anlik bir kuvvet
uygulandiktan sonra, bu kuvvetin
kazandirdigt hiz ile ilk hizinin
bileskesi yoniinde hareket kazanir,
ancak daha sonra ilk hareketine geri
donme egilimi gosterir.

(5.1.c,5.2.a,5.3.3,5.4.2)
(14.1.a,14.2.a, 14.3.c, 14.4.3)
(14.1.c,14.2.a, 14.3.b, 14.4.3)

Y8

Cisim kuvvetlerin bileskesi yoniinde
hareket eder.

(5.1.b, 5.2.3, 5.3.0, 5.4.3)
(12.1.b, 12.2.3, 12.3.c, 12.4.3)

Y9

Son uygulanan kuvvet cismin
hareketini belirler.

(5.13,5.2.a, 5.3.0, 5.4.3)
(12.1.3, 12.2.a, 12.3.d, 12.4.3)

Y 10

Gecikmeli veya kademeli olarak
impetusun olugmast.

Strtiinmesiz yatay bir diizlemde
sabit hizla hareket eden cismin
hareketine dik ve yatay diizleme
paralel anlik bir kuvvet
uygulandiktan sonra, cismin hizi bir
siire i¢in artar, sonra azalir.

(6.1.c,6.2.a,6.3.3, 6.4.2)
(12.1.c,12.2.3,12.3.3,12.4.3)

Y11

Impetusun azalmasi. (Sakli kuvvet
tilkkenince yercekimi etki etmeye
baslar.

Strtiinmesiz yatay bir diizlemde
sabit hizla hareket eden cismin
hareketine dik ve yatay diizleme
paralel anlik bir kuvvet
uygulandiktan sonra, cisme
yercekimi  kuvvetinin  yaninda,
hareket yoniinde yatay bir kuvvet
hatta yiizey tarafindan etkiyen
kuvvet de etki eder.

(7.1.a,7.2.4,7.3.c,7.4.a)
(7.1.b,7.2.a,7.3.3,7.4.3)
(16.1.b,16.2.a,16.3.b,16.4.a)
(16.1.¢,16.2.3,16.3.a,16.4.a)

Y 12

Etki-tepki ciftinden sistemin
hareketini belirleyen cismin, diger
cisme uyguladigi kuvvet daha
biiyiiktiir.

(8.1.c, 8.2.a 8.3.d, 8.4.0)
(9.1.b, 9.2.3, 9.3.c, 9.4.a)
(10.1.3, 10.2.a, 10.3.b, 10.4.a)
(10.1.c, 10.2.a, 10.3.3, 10.4.a)

Y 13

Etkilesim halinde olan cisimlerden
daha hareketli olan cisim daha biiyiik
kuvvet uygular.

(8.1.c, 8.2.a, 8.3.b, 8.4.0)
(9.1.b, 9.2.3, 9.3.d, 9.4.3)
(15.1.b, 15.2.a, 15.3.b, 15.4.a)

Y 14

Etki-tepki ¢iftlerinden itilen cisim,
diger iten cisme kuvvet uygulamaz.

(9.1.c, 9.2.a,9.3.a,9.4.3)

Y 15

Bir cisme sabit bir kuvvet
uygulanirsa cisim yoluna sabit hizla
devam eder.

(13.1.3, 13.2.3, 13.3.b, 13.4.9)

Y 16

Sabit kuvvet cismi limit hiza ulastirir
ve hiz sabit kalir.

(13.1.c, 13.2.3, 13.3.3, 13.4.)

Y1=Kavram Yanilgisi-1’i gostermekte olup diger yanilgi maddeleri iginde benzer durumlar gegerlidir.



50

Tablo 7°de DKHKYBT ‘nin 16 farkli Y’y1, 16 soru ile dort asamali olarak dl¢tiigi
goriilmektedir. Her kavram yanilgis1 en az bir soru ile dlgiilmektedir. Ornegin; Y9,
dokuz numarali kavram yanilgisini temsil etmektedir. Y9’ a gore Ogrenciler son
uygulanan kuvvetin cismin hareketini belirledigine inanmaktadirlar. Ciinkii
ogrencilerin diisiincesine gore hareketi son kuvvet belirler, oysaki 6nceki hareket ve
hiz durumunu hesaba katmazlar. Tablo 7°de goriildigii gibi Y9 iki soru ile (5. ve 12.
Soru) &lgiilmektedir. Ogrenci besinci sorunun birinci ve ikinci asamasinda "a"
seceneklerini, liglincii asamasinda "b" segenegini ve dordiincli asamasinda yine "a"

secenegini secerse Y 9’a sahip oldugu kabul edilir.

Testte her sorunun birinci kisminda kavram yanilgisini 6lgecek soru sorulmus, ikinci
kisminda birinci kisimda isaretledikleri se¢enekten emin olup olmadiklari, {igiincii
kisimda birincide isaretledigi segenegi isaretleme sebebi, dordiincii yani son asamada
ise Ucilincli asamada yaptig1 agiklamadan emin olup olmadiklar1 sorularak

DKHKYBT olusturulmustur.

Hazirlanan test belirtke tablosuyla birlikte alaninda uzman bir 6gretim {iyesine ve bir
o0gretmene verilerek testin kapsam ve goriliniis gegerlikleri i¢cin goriigler alinmigtir.
Onerilen degisiklikler gerceklestirilerek taslak test son halini almistr. DKHKYBT

icerisindeki bir soru 6rnek olarak sekil 1’de verilmistir.
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SONRAKI iKi SORUYU (2 ve 3) CEVAPLANDIRIRKEN ASAGIDAKi ACIKLAMAYI VE
SEKLi KULLANINIZ.

Yandaki sekil "O" merkezli gemberin bir pargasi bigimindeki

stirtiinmesiz bir tiipli gdstermektedir. Tiip, siirtiinmesiz yatay p o
bir masa iizerine sabitlenmistir. Masaya yukaridan bakilmaktadir. {7} 0
Hava tarafindan uygulanan kuvvetler 6nemsizdir. Bir top yiliksek I'
hizla "p" ucundan tiip igine firlatilir ve "s" ucundan disar1 ¢ikar. | \ 3 bJ s
LY /
2.1 Top "r" noktasindayken, asagidaki sabit kuvvetleri dikkate aliniz. h":" \ J,'/i"'
1) Asagi dogru yercekimi kuvveti g

2) "r"den "O" ya dogru tiipiin uyguladigi kuvvet
3) Topun hareketi dogrultusunda bir kuvvet
4) "O" dan "r" ye dogru bir kuvvet
Yukaridaki kuvvetlerden hangisi(hangileri) top "r" noktasindayken siirtiinmesiz tiip igindeki topa
etki etmektedir?
a) Yalniz 1 b) 1ve?2 c)lve3 d)1,2ve3 e)1,3ve4

2.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

2.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Yergekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder. Ayrica top firlatilirken topa
verilen ve topun hareketini siirdiiren bir kuvvet vardir.

b) Yergekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder. Ayrica top firlatilirken topa
verilen ve hareketini siirdiiren kuvvet ve topun tiipe disar1 yonde uyguladigi bir kuvvet
vardir.

€) Yergekimi kuvveti biitiin cisimlere her yerde her zaman asagiya dogru etki eder.

d) Yergekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder. Ayrica tiiptin dis duvarmin topa
merkeze dogru uyguladig: bir kuvvet vardir.

e) Yergekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder. Ayrica tiipiin dis duvarinin topa
merkeze dogru uyguladig: bir kuvvetle birlikte top firlatilirken topa verilen ve
hareketini siirdiiren bir kuvvet vardir.

2.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim b) Emin degilim

Sekil 1. DKHKYBT i¢erisindeki 6rnek bir soru

Sonraki asamada DKHKYBT Akdeniz Bolgesinde bulunan ii¢ devlet {iniversitesinde
586 smif 6gretmeni adaymna uygulanmis ve veri toplama siireci on giin stirmiistiir. 21
adaya ait verilerin yaridan fazlasmin bos birakilmasindan dolay1 s6z konusu adaylara
ait veriler ¢alismadan ¢ikarilarak, analiz islemleri 565 siif 6gretmeni aday verisi
izerinden gerceklestirilmistir.  Verilerin  gegerlik ve gilivenirlik analizleri
gerceklestirmek i¢in ham veriler dogru cevap ve kavram yanilgis1 puan tablolarina

doniistiirilmiistiir.

Dogru cevaba gore kodlanacak olan tabloyu olustururken testin birinci asamasinda

dogru segenek isaretlendi ise "1" dogru secenek disinda diger bagka segeneklerden
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biri isaretlendiyse "0" kodlanmistir. Eger ikinci asamada ilk asamada isaretledigi
secenekten eminse "1", emin degilse "0" kodlanmistir. Ugiincii asamada; birinci
asamadaki soru i¢in isaretledigi se¢enegin agiklamasi dogruysa "1", dogru degilse
"0" verilmistir. Dordiincii yani son asamada {igiincii asamadaki isaretlemis oldugu
aciklamadan eminse "1", emin degilse "0" kodlanmistir. Tablo 8’de dogru cevaplara

gore Soru-2 i¢in veri kodlama 6rnegi gosterilmistir.

Tablo 8.

Dogru Cevaplara Gore Karar Durumu Veri Kodlama Ornegi

Soru-2
Ogrenci No 2.1 2.2 2.3 2.4 1*2*3*4  Karar Durumu
1 1 1 1 0 0 Bilgi Eksikligi
2 1 0 0 1 0 FP (False Positive)
3 0 1 1 0 0 FN (False Negative)
4 1 1 1 1 1 Bilimsel Bilgi

Tablo 8’¢ gore bir numarali 6grenciye ikinci sorunun birinci asamasinda dogru
secenegi yanitladigindan dolayr "1", ikinci asamadan emin oldugundan dolay1 "1",
ticlincli asamada dogru cevaba paralel bir agiklama yapabildiginden dolay1 "1" ve
dordiincii asamada ise emin olmadigimdan dolayr "0" verilmistir. Kodlamaya gore
dort asamanin carpimi "O" olarak belirlenmistir. Burada bilgi eksikligi soz

konusudur.

Iki numarali &grenciye, ikinci sorunun birinci asamasinda dogru secenegi
yanitladigindan dolay1 "1", ikinci asamadan emin olmadigindan dolay1 "0", ii¢iincii
asamada dogru cevap dogrultusunda bir aciklama yapamadigindan dolayr "0", ve
dordiincii asamada emin oldugundan dolay1 "1" verilmistir. Bu kodlamalara gore dort
asamanin c¢arpimi "0"dir. Birinci asamada dogru cevabi isaretlemis ancak iigiincii

asamada dogru cevaba paralel bir agiklama yapamadigindan dolay: burada FP’den
bahsedilebilir.

Uc¢ numarali 6grenciye ikinci sorunun birinci asamasinda yanhs secenegi
yanitladigindan dolayr "0", ikinci asamadan emin oldugundan dolay1 "1", {iglincii

asamada ilk asamanin dogru cevabina paralel bir agiklama yaptigindan dolay1 "1" ve
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dordiincii asamadan emin olmadigindan dolay1 "0" verilmistir. Kodlamaya gore dort
asamasinin c¢arpimi "0"dwr. Birinci agamada segeneklerden yanlis olani (kavram
yanilgist ya da ¢eldirici olabilir) yanitlamasina ragmen, iiglincli asamada birinci
asamanin dogru cevabina paralel bir agiklama yaptigindan dolay1 burada FN durumu

olusmustur.

Do6rt numarali 6grenciye, ikinci sorunun birinci asamasmda dogru cevabi
yanitladigindan dolayr "1", ikinci asamada emin oldugundan dolay: "1", iiglincii
asamasinda dogru cevap dogrultusunda agiklama yaptigi icin "1" ve dordiincii
asamada emin oldugundan dolay1 "1" verilmistir. Bu kodlamalara gore dort asamanin

da garpimi "1" oldugu i¢in bu 6grenci soru-2 igin basarilidir denilmektedir.

Kavram yanilgilar1 igin ise kodlama su sekilde yapilmustir; 6grenci testin birinci
asamasinda seceneklerden kavram yanilgisi olan segenegi isaretlediyse "1", diger
tiim olasiliklar1 (geldirici veya dogru cevap) isaretlediyse "0" verilmistir. Ikinci
asamada eminse "1", emin degilse "O" verilmistir. Ugiincii asamada birinci
asamadaki kavram yanilgisina paralel aciklama yapmissa "1", yapmamissa "0"
verilmistir. DOrdiincii asamada agiklama asamasi i¢in eminse "1", emin degilse "0"
verilmistir. Verilen tabloda ise dort asamanin ¢arpimi gosterilmistir. DOrt asamanin
carpimi "1" ise 6grenci o soruda kavram yanilgisina sahip diyebiliriz. Dort asamanin
carpimi "0" ise Ogrenci kavram yanilgisina sahip degildir denilebilir. Kavram

yanilgilar1 i¢in 2. Soruya ait 6rnek kodlama Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9.

Kavram Yanilgilar I¢in Veri Kodlama Ornekleri

Soru-2
Ogrenci No  Kavram 1.1 12 13 14 1*2*3*4 Karar Durumu
Yanilgilar

1 Y2 1 1 1 1 1 Yanilgt Var
Y3 0 1 0 1 0 Yanilgt Yok
Y4 0 1 0 1 0 Yanilg1 Yok

2 Y2 0 1 1 0 0 Yanilg1 Yok
Y3 1 1 0 0 0 Yanilg1 Yok
Y4 0 1 0 0 0 Yanilg1 Yok

Y2=Kavram Yanilgisi-2’yi ifade etmekte olup diger kavram yanilgis1 maddeleri i¢inde benzer
durumlar gegerlidir.
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Tablo 9’ da goriildiigii iizere, bir numarali 6grenci testin birinci asamasinda kavram
yanilgisint 6lgen Y2 segenegini isaretlemis; ikinci asamadan emin; ii¢lincii asamada
Y2’ye paralel agiklama secenegini isaretleyip dordiincii asamada ise bu agiklamadan
emindir. Dort asamanin ¢arpimi Y2 i¢in "1" oldugundan 6grenci birinci soruda Y2’e
diismiistiir. Fakat dort asamanm carpmi Y3 ve Y4 igin "0" oldugundan yani

ogrencinin Y3 ve Y4'e diismedigi goriilmektedir.

Iki numarali 6grenci Y3 igin sorunun birinci asamasinda kavram yanilgis1 secenegi
isaretlemis, ikinci asamadan emin, {i¢iincili asamada bu yanilgiya paralel bir aciklama
yapmamig ve dordiincli asamada ise bu agiklama segeneginden emin olmadigini
belirtmistir. Dort asamanin carpimmi ikinei 6grenci i¢in dikkate alindiginda Y2 icin
"0" oldugundan ogrencinin yanilgilara diismedigi goriilmektedir. Tablodan

ogrencinin Y2 ve Y4 yanilgilarina sahip olmadig1 goriilmektedir.

Arastirmada elde edilen veriler {izerinden kodlama islemleri gerceklestirildikten

sonra, madde analizi, gecerlik ve giivenirlik analizleri yapilmstir.

3.3.2. Madde analizi. Testte bulunan maddelerin 6zelliklerini
betimlenmesiyle yapilan analizlerdir. Madde analizlerinde c¢ogunlukla madde

giicliigii ve madde ayird edicilik indeksleri hesaplanmaktadir.

Madde gii¢liigii (p), bilgi ve becerilerin Olgiildiigii testlerde yer alan maddelerin
dogru cevaplanma oranmni gosteren bir Olgiittiir (Biiyiikoztirk vd., 2013). Madde
giicliik indeksi O ile 1 arasinda deger alir. Bu indeksin "1" e yakin deger almasi o
sorunun kolay oldugunu, "0" a yakin deger olmasi ise sorunun zor oldugunu

gostermektedir.

Madde ayird ediciligi (D), testteki sorularin 6lgtiigli 6zellikler agisindan bireylerin
basar1 ve basarisizliklarini ayird etmeye yarayan indekstir. Madde ayird edicilik

degeri katsayisi -1 ile +1 arasinda degisebilir. Madde ayird edicilik degerleri;

e > 40 madde oldukga iyi ¢alistyor,
e 30 ile ,39 araliginda ise maddeye ¢ok az diizeltme yapilabilir veya hig
diizeltme yapmay1 gerektirmiyor,

e 20 ile,29 araligindaysa maddenin diizeltilmeye ihtiyac1 var,
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e < .20 ise madde tiimiiyle gozden gecirilmeli veya Olgekten ¢ikartilmalidir

(Crocker & Algina, 1986; Telkin, 1996; akt. Biiyiikoztiirk vd., 2013).

3.3.3. Testin gecerlik analizi. Gecerlik, kisinin testte Olgiilmek istenen
ozelligin diger oOzelliklerden ayird ederek ne derece dogru Olgtiigiinii gosteren
yontemdir (Bliyiikoztirk vd., 2013). Calisma kapsaminda DKHKYBT nin kapsam,

yap1 ve goriiniis gecerlikleri kontrol altina alinmaya ¢alisilmistir.

Biiylikoztiirk” e (2018) gore kapsam gegerligi, testte bulunan maddelerin, 6lgiilmek
istenen davraniglart 6lgmede nitelik ve niceliksel olarak yeterliligini gosteren
gecerlilik tilirlerinden biridir. Kapsam gecerligi test edilirken, uzman goriisiine

basvurulmalidir (Biiyiikoztiirk, 2018).

Hestenes ve Halloun (1995) ¢alismasindaki (Force Concept Inventory) testin kapsam
gecerligi icin FP ve FN yiizde oranlarin1 hesaplamistir. Bu calismada da
DKHKYBT’ nin kapsam gecerligi i¢cin FP ve FN yiizde oranlarina da bakilmistir. FP,
katilimcilarin ilk asamadaki soruya dogru cevap verip, lgilincii asamada ilk
asamadaki sorunun ag¢iklamasina yanlis cevap vermesidir. FN, katilimcilarin ilk
asamadaki soruya yanlis cevap verip, liglincii asamada ilk asamadaki cevabin sebebi
soruldugunda dogru cevap vermesidir. Hestenes ve Halloun’ e (1995) gére gegerli
bir test i¢in FP yiizdesi %20’den kii¢iik ve FN yiizdesi de %10°dan kiigiik olmalidir.

Yap1 gecerligi, testteki maddelerin 6l¢iilmek istenen bir kavrami davranis agisindan
dogru sekilde dlgtiiglinii gdsteren bir yontemdir (Bliyilikoztiirk, 2018). Caligmanin
yapt gecerligini incelemek i¢in ayrica dogru cevap puanlari ile kavram yanilgisi

puanlari tizerinden agimlayici faktor analizleri yapilmistir.

Goriiniis gecerligi, testin adi, testteki aciklamalar ve sorular ile Ol¢lilmek istenen
ozelligi Olgliyor goriinmesidir (Biiylikoztirk, 2018). DKHKYBT’ nin goriiniis
gecerligi i¢in, taslak test alaninda uzman bir 6gretim tiyesi ve deneyimli bir fizik
ogretmenine verilerek, testin adi igerigini yansitip yansitmadigi, testin okunabilirligi
ve cevaplama yOnergesinin anlasilir sekilde olup olmadigi, amaci ve kapsami
acisindan incelemeler yapip ve doniitte bulunmuslardir. Oneriler dikkate almip

gerekli degisiklikler yapilmustir.
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3.3.4. Testin giivenirlik analizi. Giivenirlik, testin 6lgmek istedigi 6zellikleri
ne denli dogru 6lgtiigi ile ilgilidir (Biiyiikoztiirk, 2018). DKHKYBT den ulasilan
kavram yanilgist ve dogru cevap puanlart dogrultusunda Cronbach-alfa (o)
giivenirlik katsayilar1 SPSS-22 paket programiyla hesaplanmistir. Cronbach-o
giivenirligi katsayis1 ,70 ve {izeri olmasi testin giivenirligi i¢in yeterli goriilmektedir
(Bliytikoztirk, 2018). Ancak kavram yanilgist testlerinde bu giivenirlik katsayisi
degeri basar1 testlerinden farkli olarak daha diisiik ¢ikmaktadir (Eryilmaz, 2010;
Kaltake1, 2012). Kaltaker’” ya (2012) gore kavram yanilgisi testleri i¢cin ,60 ve tizeri

giivenirlik katsayisi genellikle 1yi olarak diisiintilebilir.

3.4. Verilerin Analizi

Calismadaki DKHKYBT verileri dogru cevaplara ve kavram yanilgilarma gore
kodlanmistir. Veriler kavram yanilgisi ve dogru cevap puanlarina gore betimsel
istatistik analizleri yapilmistir. Testten elde edilen veriler dogrultusunda dogru
cevaplar dikkate alinarak sorularin asamalar bazinda dogru cevaplanma yiizde
oranlar1 ile kavram yanilgis1 puanlar1 {izerinden, asamalar bazinda her bir kavram
yanilgisma sahip 6grenci ylizde oranlar1 belirlenip, %10 ve iizerindeki yanilgilar
onemli goriilmiistiir. Ayrica katilimcilarin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin
cinsiyet ve smif seviyeleri bazinda anlamh farklilik gosterip gostermedigi

cikarsamali istatistik analizinden tek yonlii ANOVA ile incelenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde calismada elde edilen bulgular ve bu bulgularin yorumlarma yer
verilmekte olup, bulgular ve yorumlar: arastirmanin alt problemleri dogrultusunda

sunulmustur.

4.1. DKHKYBT’nin Madde Analizi Sonuclan

Elde edilen verilerle test maddelerinin madde gii¢liigii ve madde ayird edicilik
indeksleri hesaplanmistir. Birinci asama dikkate alinarak, dogru cevaplara gore
kodlanan verilerden testin tamami i¢in 6grencilerin aldiklar1 puanlar hesaplanmistir.
Toplam puanlara goére 565 kisi en yiiksek puandan en diisiik puana dogru
siralanmistir. Bastan %27°1ik gruba giren ilk 153 kisi iist grup, sondan %27°1ik gruba
giren son 153 kisi ise alt grup olarak belirlenmis olup, her maddenin ayird edicilik
indeksleri hesaplanmistir. Tablo 10°’da DKHKYBT’ nin her bir maddesi i¢in sadece
birinci asamaya gore madde giigligii (p) ve madde ayird edicilik indeksi (D)

degerleri verilmistir.
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Tablo 10.

Uygulama Verilerine Gére Yalmzca Ilk Asama Dikkate Alndiginda DKHKYBT
Maddelerinin Madde Giigliikleri (p) ve Test Maddelerinin Aywd Ediciligi (D)

Tablosu

Test Maddeleri Giigliik (p) Ayird Edicilik (D)
1 ,25 ,39
2 21 22
3 A1 27
4 ,06 ,08
5 ,35 31
6 ,19 21
7 27 25
8 ,28 51
9 ,31 ,35
10 ,25 ,39
11 ,15 ,26
12 ,19 ,19
13 ,19 ,20
14 ,25 29
15 ,14 ,19
16 ,14 21
Ortalama 23 27

1=SORU-1"1 ifade etmekte olup diger soru maddeleri i¢in de benzer durumlar s6z konusudur.

Gelistirilen DKHKYBT igin, her sorunun sadece ilk asamalar1 kullanilirsa bir basar1
testi elde edilir. Testin geneline bakildiginda ortalama giigliik indeksi ,23 ve ortalama
ayird edicilik indeksi ise ,27 bulunmugstur. Bu degerler 6l¢lim aracinin zor bir test ve
ayird ediciligide kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Test basar1 testi gibi ele
alinirsa  madde giicligi ve madde ayird edicilik indeksleri  birlikte
degerlendirildiginde madde gii¢liigii ve/veya madde ayird edicilik indeksi ,20 den
kiiciik degerde olan maddelerin ¢ikarilmalar1 veya biitlinliyle gbzden gegirilmesi
onerilir (Biiytikoztiirk vd., 2013). Tablo 10 incelenirse 4, 6, 11, 12, 13, 15 ve 16
numarali sorularin madde giicliigii degerlerinin kritik degerin altinda oldugu goze

carpmaktadir. Madde ayird edicilik indeksleri incelendiginde 4, 12 ve 15 numaralar1
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sorularin ayird edicilik diizeylerinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak, kavram
yanilgisi belirleme testlerinde se¢enekler 6zel olarak hazirlanmakta olup seceneklere
kavram yanilgilar1 yerlestirilmeye 6zen gosterilmesinden dolayr burada zorluk ve
ayird edicilik ¢ok da anlamli olmamaktadir. Ciinkii 6grencinin dogru veya yanlis
yapmasindan ziyade kavram yanilgisina sahip olup olmamasi1 6nemlidir. Bu sebepten
dolay1r kavram yanilgisi belirleme testlerinde madde giighigiiniin diisiik ¢ikmasi
beklenen bir durumdur. Pesman’in (2005) ¢alismasindaki kavram yanilgisini 6lgen

testin madde giicliik ortalamasi ,244 olarak bulunmustur.

DKHKYBT’deki madde segeneklerinin amaci, kavram yanilgisina sahip 6grencileri
tespit etmektir. Bu yiizden testten madde c¢ikarilmasina ihtiya¢ yoktur. Sayet test

basar1 testi olacaksa belirlenen maddeler testten ¢ikarilabilir (Pesman, 2005).

4.2. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin birinci alt probleminde "Simif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilarini tespit etmek igin gelistirilen DKHKYBT gecerli
bir 6lglim aract midir?" sorusuna yanit aranmistir. DKHKYBT nin kapsam ve
goriiniis gecerligi icin uzman goriislerine basvurulmus, daha sonra kapsam
gecerligini desteklemek i¢in uygulama sonrasi 6grencilerin verdikleri cevaplar
iizerinden FP ve FN ylizdeleri incelenmistir. Yap1 gegerligi i¢in dogru cevap puanlari
ile kavram yanilgis1 puanlar1 lizerinden gergeklestirilen agimlayict faktér analizleri

yapilmistir.

4.2.1. Goriiniis ve kapsam gecerligi. DKHKYBT ’nin kapsam ve goriiniis
gecerligini gilivence altina almak i¢in alaninda uzman bir 6gretim {iyesi ve bir
Ogretmene dort asamali hale doniistiiriilen taslak test ile kavram yanilgilarmi dlgen
soru ve segeneklerini iceren bir belirtke tablosu (Tablo 7) verilmistir. Uzmanlar,
sorularin kuvvet ve harekete ait Newton’ un hareket yasalari, ivme, hiz, yercekimi
kuvveti gibi konular1 kapsayip kapsamadigi, sorularin anlasilir olup olmadig,
kavram yanilgilarinin belirtilen soru ve seceneklerde dogru bir sekilde oOlgiiliip
Olclilmedigi, testteki maddelerinin okunulabilirligi, cevaplama yOnergesinin

anlasilirlig1 gibi konularda doniitler alinmistir. Uzmanlardan gelen geri bildirimler
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sonrasinda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Halihazirda onceki ¢aligmada Tiirker
(2005) testin ii¢ asamali hali gelistirilip revize edilirken de benzer siiregler

yasanmigtir.

Ikinci asamada ise DKHKYBT uygulamast ile elde edilen cevap verileri iizerinden
FP ve FN yiizdeleri incelenmistir. Tablo 11°’de DKHKYBT ’nin her bir maddesi i¢in,

testin geneline ait ortalama FP ve FN yiizdeleri verilmistir.

Tablo 11.

DKHKYBT’ nin FP (Yanlis Cevapli Dogru), FN (Dogru Sebepli Yanlis) Yiizdeleri

Test Maddeleri FP (%) FN(%)
1 3 ,09
2 1,09 81
3 ,58 ,35
4 27 1,03
5 1,6 ,88
6 ,31 46
7 1,06 1,23
8 ,51 21
9 1,00 AT
10 ,95 ,31
11 81 44
12 ,61 1,8
13 ,57 41
14 ,82 1,41
15 ,14 97
16 ,67 1,22
Ortalama 70 75

1=SORU-1"1 ifade etmekte olup diger soru maddeleri iginde benzer durumlar gegerlidir.

Tablo 11’e incelendiginde testin ortalama FP degerinin % ,70 ve FN degerinin ise %
,75 civarmda oldugu goriilmektedir. Tiirker’in (2005) ¢alismasinda FP ve FN yiizde
degerleri bulunurken 6grencilerin sayisi, 6grencilerin verebilecegi toplam cevap sayisina
boliinerek hesaplanmis olup, bu ¢alismada da FP ve FN yiizde degerleri ayn1 yontem
kullanilarak bulunmustur. Hestenes ve Halloun’a (1995) gore bir testin gecerli kabul
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edilebilmesi i¢in FN yiizdeliklerinin %10’un altinda olmasi gerekmektedir. Ortaya
bdyle bir sonu¢ ¢ikmasi durumunda testin giivenirligi de artacaktir. Tablo 11
incelendiginde testte bulunan sorulara ait degerlerin FN degerlerinin s6z konusu
kritik degerin ¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Tim yukaridaki sonuglar
DKHKYBT’ nin kapsam gecerliligine sahip oldugunu gostermektedir.

4.2.2. DKHKYBT yap1 gecerligi. DKHKYBT nin yap1 gecerliligini giivence
altma almak i¢in dogru ve kavram yanilgist cevaplar1 lizerinden agimlayic1 faktor

analizleri gergeklestirilmistir.

4.2.2.1. Dogru cevaplara gore faktor analizi. Ayni1 yapiy1 veya niteligi 6lcen
degiskenleri bir araya getirerek, 6lgmeyi az sayida faktorle izah etmeyi amaclayan
istatiksel teknige faktor analizi denir (Biiyiikoztiirk, 2018). Faktor analizi yapi
gegerligine yonelik, “bu testten elde edilen puanlar, testin 6lgmek istedigi seyi dlger
mi?” sorusuna cevap arar. Boylece faktor analizi test puanlarmin yap1 gegerliginin
degerlendirilmesinde 6nemli derecede katki saglar (Nunnally, 1978; Stapleton, 1997,
akt. Biiyiikoztirk vd., 2013). Smif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konusu
kavram yanilgilarin1  belirlemek igin kullanilan ve 16 maddeden olusan
DKHKYBT’nin faktdr desenini ortaya ¢ikartmak amaciyla Onsal (2016) ve Eren’in
(2019) calismalarinda oldugu gibi dogru cevaplara gore kodlanan cevap verilerinin
tiim asamalar1 géz Oniine alinarak ac¢imlayict faktoér analizi yapilmistir. Faktor
analizinde veri yapilarimin uygunlugu degerlendirmek i¢in DKHKYBT nin, Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett kiiresellik testi ile incelenebilir. KMO testi,
orneklem yeterlilik iliskisini gosterir (Can, 2017). Analizde KMO degeri ,692
bulunmustur. S6z konusu ¢alismada KMO degerinin ,50 - ,70 arasi ¢ikmasi yeterli
olup, verilerin faktor analizine devam etmek i¢in uygun oldugunu gostermistir (Can,
2017). Ayn1 zamanda Bartlett Test degeri de anlamli ¢ikmistir. Sonuglar Tablo 12

’de verilmistir.
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Tablo 12.
Dogru Cevaplarin Tiim Asamalar Igin KMO ve Bartlett Testi
KMO ve Bartlett Testi

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,692
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 968,649
Df 120
Sig. ,000

KMO ve Bartlett’s testinin sonuglar1 incelenirken ortak varyans ve agiklanan toplam
varyans tablolarma da bakilmasi gerekir. Toplam varyans tablosu her maddenin 6z
degerlerini ve agikladiklar1 varyans oranlar1 degerini vermektedir (Can, 2017). Tablo
13’te dogru cevaplara gore kodlanan cevap verilerinin tiim asamalar1 i¢in faktor

analizinde ortak varyanslar verilmistir.

Tablo 13.

Test Maddelerinin Dogru Cevaplara Gore Kodlanmasimin Tiim Asamalara Gore

Faktéor Analizinde Ortak Varyansi

Ortak Varyans (Communalities)

Test Maddeleri Baslangi¢c Degerleri Son Cikarim Degerleri
1 1,000 ,598
2 1,000 ,380
3 1,000 341
4 1,000 ,391
5 1,000 541
6 1,000 ,665
7 1,000 ,580
8 1,000 ,569
9 1,000 ,513
10 1,000 ,549
11 1,000 ,538
12 1,000 ,543
13 1,000 ,636
14 1,000 ,131
15 1,000 ,565
16 1,000 567

1=SORU-1"i ifade etmekte olup diger soru maddeleri iginde benzer durumlar gegerlidir.

Onemli faktérlerin, maddelerle beraber agiklandigi ortak faktdr varyans tablosunda

maddelerin ortak faktdr varyanslarinin 1,00’a yakin ya da ,66’nin iizerinde olmasi iyi
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bir ¢oziim olarak belirtilir. Fakat uygulamada bu deger araligimm1 yakalamak ¢ogu
zaman zordur (Biiyiikdztiirk, 2018). Onsal (2016) ve Eren (2019) bu degerin ,50 nin
istiinde olmasmin yeterli olacagini belirtmislerdir. Tablo 14’ te son c¢ikarim
degerlerine bakacak olursak ,50 den kiigiik olan dort madde (S2, S3, S4 ve S14)
bulunmaktadir. Can (2017) ise KMO degerinin ,50 ve ,70 araligimnda bulunmasi
orneklemin yeterliligini gosterdigini dolayisiyla testten soru ¢ikarilmasmin gerekli
olmadigini belirtmektedir. Ayrica Barlett Testi sonucu incelendiginde ki-kare degeri
,01 diizeyinde olmasi, verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan geldigi ve faktor
analizinin bir diger sayiltisinin karsilanmasindan dolay1r ag¢imlayici faktdr analizine
devam edilebilinecegini sdylemektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2018).
KMO degerinin ,692 ve bu 6l¢iim aracinin bir kavram yanilgisi testi olmasindan
dolay1 belirlenen dort maddenin (S2, S3, S4 ve S14) testte kalmasina karar verilmis
ve faktor analizine devam edilmistir. Tablo 14° te dogru cavaplara gore

gergeklestirilen agimlayici faktor analizi sonuglari verilmistir.

Tablo 14.

Test Maddelerinin Dogru Cevaplara Gére Kodlanmasimn Tiim Asamalar Icin

Faktéor Analizinde A¢iklanan Toplam Varyanslar Tablosu

Aciklanan Toplam Varyans

Baslangic Bilesenlerin ~ Dondiiriilmiis Bilesenlerin

Ik Varyans Karelerinin Toplami Karelerinin Toplami

% Var Birikimli  Top % Var Birikimli  Top % Var Birikimli
Bilesen Toplam yans % lam  yans % lam  yans %
1 2,431 15,196 15,196 2,43115,196 15,196 2,106 13,164 13,164
2 2,023 12,646 27,842 2,02312,646 27,842 1,901 11,881 25,045
3 1,321 8,254 36,096 1,321 8,254 36,096 1,428 8,924 33,969
4 1,245 7,780 43,876 1,245 7,780 43,876 1,355 8,467 42,436
5 1,086 6,786 50,662 1,086 6,786 50,662 1,316 8,226 50,662
6 ,992 6,200 56,862
7 ,975 6,096 62,959
8 ,857 5,357 68,315
9 ,761 4,754 73,069
10 ,735 4,595 77,664
11 675 4,220 81,884
12 ,654 4,090 85,974
13 ,608 3,802 89,776
14 ,574 3,585 93,361
15 ,570 3,564 96,925
16 ,492 3,075 100,000
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Oz deger, 6nemli faktor sayisina karar vermede dikkate almmasi gereken bir
katsayidir. Faktor analizi yapilirken, genellikle 6z degeri "1" veya "1"den daha biiyiik
faktorler 6nemli olan faktorler olarak ele alinir (Biyiikoztiirk, 2018). Tablo 14’¢
bakacak olursak 6z degeri "1" ve iizerinde olan bes bilesen vardir. Bu da demek
oluyor ki faktor analizi i¢in Onerilen faktor sayist bestir. Bu bes faktoriin varyansa
yaptig1 katki %50,662°dir. Aciklanan varyansin yiiksek olmasi ilgili yapmin son
derece 1y1 Olciildiigliniin bir gdstergesidir. Bu sebeple faktor sayisinin yiiksekligi
onemlidir. Bu da faktor sayisi belirlerken kullanilmaktadir (Biiytikoztiirk, 2018).
Faktor sayisina karar vermede faktorlerin 6z degerlerine dayali olarak ¢izilen ¢izgi
grafiginin de incelenmesi gerekmektedir. Dogru cevaplar baz alinarak tiim
asamalarin faktor analizi i¢in 6z degerlere dayali yamag birikinti (¢izgi) grafigi Sekil

2’de verilmistir.

Scree Plot

Eigenvalue

0,54

0,0

Component Number

Sekil 2. Test maddelerinin dogru cevaplara gére kodlanmasinin tiim asamalara gore

faktor analizi i¢in faktorlerin 6z degerlerine dayali yamag birikinti (¢izgi) grafigi

Faktorlerin 6z degerlerine dayali cizilen yamag birikinti (¢izgi) grafiginin dikey

ekseni 6z deger miktarlarini, yatay eksense faktorleri gosterir. Grafik, faktorlerin 6z
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degerleri ile eslestirilmesiyle bulunduklari yerlerdeki noktalarin ¢izgi ile birbirine
baglanmasi1 neticesinde olusur (Biiyiikoztiirk, 2018). Sekil 2 incelendiginde grafikte
birinci faktérden sonra bir disiis, ikinci faktorden sonra yiiksek ivmeli bir diisiis
gozlenmekte ve besinci faktorden sonra kismen yataylasmaya baslamistir. Bu
noktadan sonraki bilesenlerin varyansa yaptiklar1 katkilar hemen hemen aynidir.
Bununla birlikte 6z degerlere dayal ¢izgi grafigi de faktor sayisinin bes olabilecegi
sonucunu desteklemistir. Ve 6zdegeri 1 ya da 1’in lizerinde olan 5 kesme noktasi
vardir. Tablo 15 test maddelerinin dogru cevaplara gore kodlanmasinin tiim

asamalar1 i¢in dondiiriilmiis bilesen matrisini gostermektedir.

Tablo 15.

Test Maddelerinin Dogru Cevaplara Gére Kodlanmasimin Tiim Asamalart I¢in

Déndliriilmiis Bilesenler Matrisi Tablosu

Dondiiriilmiis Bilesen Matrisi

Bilesen
Test Maddeleri 1 2 3 4 5
7 ,755
16 ,718
11 ,681
2 ,569
1 ,766
8 147
15 ,745
13 127
12 ,706
4 ,399 462
14 ,255 ,180
9 ,706
10 ,665
5 ,700
6 ,698
3 410

1=SORU-1"1 ifade etmekte olup diger soru maddeleri iginde benzer durumlar iginde gegerlidir.

Tablo 16” da verilen dondiiriilmiis bilesenler matrisi tablosuna gére Faktor-1" de; 7.,
16., 11. ve 2. sorular; Faktor-2’ de 1., 8. ve 15. sorular; Faktor-3 te 13., 12., 4. ve 14.
Sorular, Faktor-4> te 9. ve 10. sorular, Faktor-5’te ise 5., 6. ve 3. sorular yer

almaktadir. Biiytikoztiirk’ e (2018) gore yapilacak se¢im igin faktor yiik degerinin
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,45 veya daha yiiksek olmasi iyi bir Olgiittiir lakin uygulamada az sayida madde

olursa bu deger ,30 a kadar disiiriilebilir.

Comrey ve Lee’ e (akt. Cokluk vd., 2018) gore faktorlerin yiik degerleri,
,71 ve yukarisi; milkemmel,

,63 olmast; ¢ok iyi,

,55 olmast; iyi,

,45 olmast; vasat,

,32 olmast; zayif olarak kategorize edilmistir.

4. ve 14. maddelerin iki faktordede yiik degerlerine dikkat edildiginde iki faktordeki
yiik degerleri ,10° dan az oldugu icin bu maddeler binisik maddelerdir. Cok faktorlii
yapilarda birden fazla faktorde yiik degerini yiiksek veren maddeler binisik maddeler
olarak aciklanir ve bu maddeler 6lgekten ¢ikartilabilir (Biiytikoztiirk, 2018). Bu
sebepten Otiirii 4. ve 14. sorular bulunduklar1 faktérlerden ¢ikarilmistir. Dondiirtilmiis
bilesen matrisi tablosuna gore tablo 16’ da faktorlerdeki soru maddeleri ve bu

maddelerin yorumlar1 verilmistir.
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Test Maddelerinin Dogru Cevaplara Gére Kodlamasimn Tiim Asamalar Icin

Maddelerinin Faktorlere Dagilimi ve Yorumlar

Faktor

Faktorde Bulunan
Soru Maddeleri

Faktor Yorumu

7,16, 11,2

7., 16., 11. ve 2. sorularda yer ¢ekim kuvveti ve bu
kuvvete zit yonde uygulanan bir tepki kuvveti de
vardir. Faktor-1 ortak ismi Yer¢ekimi Kuvveti ismi ile
adlandirilabilir.

1,8, 15

1., 8. ve 15. sorular Newon’un hareket yasalarindan
biri olan 3. Hareket yasas1 etki-tepki yasasim
olecmektedir. Kuvvetler daima cifttir. iki cismin
birbirine uyguladigi kuvvetler her zaman esit ve zit
yonlidiir. Faktor-2’nin ortak ismi Esit Kuvvetler
olarak adlandirilabilir.

13, 12

13. ve 12. sorular Newton’un hareket yasalarindan biri
olan Dinamigin 2. temel yasasmi oOlgmektedir. Bir
cisim net kuvvet yoniinde ivmelenir. Faktor-3 altinda
toplanan maddeler hiz ile ilgili oldugu i¢in Sabit ivme
ismi ile adlandirilabilir.

9,10

9. soru Newton’un hareket yasalarindan olan 3.
hareket yasasi etki-tepki yasasini, kamyon ile arabanin
birbirlerine uyguladigi esit kuvveti Ol¢erken, 10.
Soruda ise Newton’un 1. yasasi olan eylemsizlik
yasasinda sabit hizla giden cisme etki eden net
kuvvetin sifir oldugunu 6lgen sorudur. Faktor-4’de ki
bu 9. ve 10. maddeler ayr1 o6zellikleri Sl¢tiigii igin
ortak bir isim tanimlamasi yapilamamustir.

56,3

5., 6. ve 3. sorular Newton’un hareket yasalarindan
ilki olan eylemsizlik yasasin1 dlgmektedir. Bir cismin
iizerine etkiyen kuvvet sifirsa, duruyorsa durmaya
hareket halinde ise hareketine devam eder. Faktor-5
Sabit Hiz olarak adlandirilmustir.

Tablo 16 incelendiginde, Faktor-1, yerkegekimi kuvveti ve yercekimi kuvvetinin

harekete etkisini sorgulayan sorulardan olustugu i¢in bu faktor "Yergekimi kuvveti”

olarak isimlendirilmistir. Faktor-2’deki sorular temas halindeki iki cismin birbirine

uyguladigi kuvvetler her zaman esit biylklikte ve zit yondedir bilgisini

sorgulamaktadir. Bu nedenle bu faktor "Esit Kuvvetler” olarak adlandirilmistir.

Faktor-3’deki sorular Newton’un hareket yasalarindan dinamigin 2. yasasini

dlgmektedir. Bir cisim net kuvvet ydniinde ivmelenir. Bu faktor "Sabit ivme" olarak

adlandirilmistir. Faktor-5°deki sorular Newton’un hareket yasalarindan ilki olan

eylemsizlik yasasini 6lgmektedir. Bu faktordeki sorular bileske kuvveti sifir olan

cisimlerin nasil bir hizla gittigini 6lgmektedir. Bu faktor "Sabit Hiz” ile adlandirilir.
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Faktor-4’deki 9. soruda cisimlerin birbirlerine uyguladigi esit biiyiikliikteki zit
kuvvetleri 6lgerken, 10. soruda Newton’un 1. yasasi olan eylemsizlik yasasinda sabit
hizla giden cisme etki eden net kuvvetin sifir oldugu bilgisi 6l¢tilmektedir. Faktor-4’
deki 9. ve 10. sorularda farkli 6zellikleri 6l¢tiigii i¢in bu maddeler tek bir isim altinda
toplanamamuistir. Bunun sebebi, boyle kavram yanilgisini 6lgen testlerde her kavram
yanilgis1 birden fazla soruyla 0Ol¢iildiigli i¢in soru maddelerinin bir faktorde

toplanamamasindan kaynakl olabilir.

4.2.2.2. Kavram vyamilgilarina gore faktor analizi. Sinif Ogretmeni
adaylarinin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarii tespit etmek icin 16
maddeden olusan DKHKYBT 'nin faktdr analizini ortaya ¢ikartmak amaciyla Onsal
(2016) ve Eren’in (2019) ¢alismalarinda da oldugu gibi tiim asama kavram yanilgi
puanlar1 dikkate alinarak agimlayici faktor analizi yapilmistir. Faktor analizi i¢in
kavram yanilgilarina gore kodlanan verilerin, birinci, ikinci, iigiincli ve dordiincii
yani tlim asamalar1 goz oniinde bulundurularak KMO degerine bakilmis olup bu
deger ,757 olarak bulunmustur. Calismayr devam ettirebilmek icin KMO
katsayisinin ,60°tan yliksek c¢ikmasi beklenir (Biiyiikoztiirk, 2018). Ayrica Bartlett
Test degeri de anlamli ¢ikmustir. Tablo 17°de Kavram yanilgilarma gore tiim

asamalar icin KMO ve Barlett kiiresellik testi sonuclar1 verilmistir.

Tablo 17.

Testte Bulunan Kavram Yamilgilarimin Tiim Asamalara Gére KMO ve Bartlett
Kiiresellik Testi

KMO ve Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. 757
Bartlett's Test of Sphericity Approx. Chi-Square 883,830
Df 120
Sig. ,000

KMO ve Bartlett’s testinin sonuglarint incelenirken ortak varyans ve agiklanan
toplam varyans tablolarna da bakmak gereklidir. Ortak varyans tablosunda her

maddenin (kavram yanilgilariin) ortak bir faktdérdeki varyansmi beraber agiklama
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oranlar1 verilir (Cokluk vd., 2018). Tablo 18’de kavram yanilgilarina gore kodlanan

cevaplarmn tiim agamalari i¢in faktor analizinde ortak varyans degerleri verilmistir.

Tablo 18.

Testte Bulunan Kavram Yanilgilarina Gére Kodlanan Cevaplarin Tiim Asamalar

Icin Faktor Analizinde Ortak Varyans Tablosu

Ortak Varyans (Communalities)

Kavram Yanilgilari Baslangi¢ Degerleri Son Cikarim Degerleri
Y1l 1,000 327
Y2 1,000 ;519
Y3 1,000 ,458
Y4 1,000 ,693
Y5 1,000 ,663
Y6 1,000 ,533
Y7 1,000 ,586
Y8 1,000 ,681
Y9 1,000 ,549
Y10 1,000 ,510
Y11 1,000 ,507
Y12 1,000 ;349
Y13 1,000 ,664
Y14 1,000 ,600
Y15 1,000 ,642
Y16 1,000 ,518

Y1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmektedir. Diger kavram yanilgist maddeleri i¢inde benzer durumlar
gecerlidir.

Biiyiikoztiirk’e (2018) gore degiskenlerin (maddelerin) ortak faktor varyanslarinin
1,00 ile ,66’nin arasinda olmasi iyi bir ¢ozliim, fakat bunu uygulamada karsilamak
genel olarak zordur. Tablo 18’de son ¢ikarim degerlerine bakilirsa ,50°den kiigiik
olan ii¢ kavram yanilgis1 (Y1, Y3, ve Y12) vardir. Analizde KMO degerinin ,70’ in
iizerinde olmasi1 ve bu dl¢lim aracmin bir kavram yanilgisi testi olmasindan dolay1
soz konusu yanilgilarin analizde tutulmasi O6nemli goriilmistir (Can, 2017).
Dolayisiyla faktor analizine mevcut kavram yanilgilari ile devam edilmistir. Tablo
19°da kavram yanilgilarina gore tiim asamalar i¢in faktdér analizinde agiklanan

toplam varyanslar verilmistir.
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Testte Bulunan Kavram Yamlgilarimn Tiim Asamalar Icin Faktor Analizinde

Aciklanan Toplam Varyans Tablosu

Agiklanan Toplam Varyans

Baslangi¢ Bilegenlerin

Dondiiriilmiis
Bilesenlerin Karelerinin

Ik Varyans Karelerinin Toplamu Toplanmu

Topla % Var Birikimli  Top % Var Birikimli  Top % Var Birikimli
Bilesen m yans % lam  yans % lam  yans %
1 2,953 18,456 18,456 2,95318,456 18,456 2,198 13,735 13,735
2 1,329 8,307 26,763 1,329 8,307 26,763 1,503 9,394 23,129
3 1,287 8,042 34,806 1,287 8,042 34,806 1,423 8,892 32,021
4 1,133 7,082 35309 1,133 7,082 41,887 1,336 8,349 40,370
5 1,072 6,700 41,887 1,072 6,700 48588 1,171 7,316 47,686
6 1,023 6,394 48,588 1,023 6,394 54,981 1,167 7,295 54,981
7 ,947 5,918 54,981
8 ,844 5,273 60,900
9 ,810 5,060 66,172
10 , 773 4,830 76,062
11 ,741 4,631 80,694
12 ,675 4,217 84,910
13 ,663 4,142 89,052
14 ,629 3,931 92,984
15 ,598 3,739 96,723
16 ,524 3,277 100,000

Faktor analizinde 6z degeri "1" veya "1"den biiyiikk degerler 6nemli olan faktorler

olarak kabul edilir (Biiyiikoztiirk, 2018). Tablo 19’a bakildiginda faktor analizi igin

alti faktér onerilmektedir. Oz degeri "1" ve iizeri olan alt1 faktdr vardir. Bu alti

faktoriin varyansa yaptigi katki %54,981°dir. Faktor sayisina karar vermek i¢in de 6z

degerlere dayali ¢izilen ¢izgi grafiginin incelenmesi gerekir. Kavram yanilgilarina

gore faktor analizi i¢in 6z degerlere dayali cizilen yamag-birikinti (¢izgi) grafigi

Sekil 3’te verilmistir.
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Scree Plot

3,0

2,51

2,0

Eigenvalue

0,5

Component Number

Sekil 3. Testte bulunan kavram yanilgilarinin tiim asama verileri ile faktor analizi igin

0z degere dayali olarak c¢izilen yamag-birikinti (¢izgi) grafigi

Yamag-birikinti (¢izgi) grafigi, baskin faktorleri belirlemek i¢in faktoér azaltmaya
yardimc1 olan bir grafiktir. Oz degerlere bagli ¢izilen yamag-birikinti (¢izgi)
grafiginin Y ekseni 0z degerler miktarmi, X ekseniyse faktorleri gosterir. Faktor
analizi sonucunda Y eksenindeki bilesenler, X eksenine dogru inis yaparlar (Cokluk
vd., 2018). Her aralik bir faktorii gosterir. Sekil 3’te birinci faktorden sonra yiiksek
bir diisiis gozlenmis ve grafik yedinci faktorden sonra kismen yataylasmaya
baslamistir. Yani bu noktadan sonra bilesenlerin varyansa yaptiklar1 katk: kiiciik ve
birbirine ¢ok yakindir anlami ¢ikmaktadir. Ancak altinci ve yedinci faktor egimleri
birbirine olduk¢a yakindir. Tablo 19 da verilen faktor analizi sonucu da dikkate
alindiginda, faktér sayisinmn alt1  olabilecegi diisiiniilebilir. Bu faktorleri
yorumlamada aciklik ve netlik saglamak i¢in eksen dondiirme yapilabilir. Boylelikle
faktorler kendileri ile yiiksek iliskili olan maddeleri bulur, faktérler kolay
yorumlanabilir (Biytikoztiirk, 2018). Tablo 20’de kavram yanilgilarina gore tiim

asamalar i¢cin dondiiriilmiis bilesenler matrisi verilmistir.
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Tablo 20.

Testte Bulunan Kavram Yamlgilarimin Tiim Asamalar I¢in Déndiiriilmiis Bilesenler

Matrisi Tablosu

Dondiiriilmiis Bilesenler Matrisi

Bilesenler

1 2 3 4 5 6
(Y10) S6 ve 512 654
(Y16) S13 637
ngé) S1 S100 S8 ve 558
(Y12) S8 59 510 ve
$1000 469
(Y14) S9 735
(Y3) S2 520 511
$1100 589

géé) STST0S16Ve  goc 400

(Y15) S13 777

(Y6) S4 S40 ve S60 567

(Y9) S5 ve S12 496

(Y13) S8 S9 ve S15 674

(Y7) S5 S14 ve S140 587

(Y2) S2 ve S15 563

(Y8) S5 ve S12 803

(Y4) S2 S3 530 ve S11 797
(Y5) S3 ve S30 553

Y1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmekte olup diger kavram yanilgist maddeleri i¢inde benzer durumlar
gecerlidir. S1=Soru-1"i ifade etmekte olup diger soru maddeleri iginde benzer durumlar gegerlidir. Y1,

S1 ve S12 ile 6l¢iilmiistiir.

Tablo 20’de verilen dondiiriilmiis bilesenler matrisi tablosuna gore Faktor-1’de Y10,
Y16, Y1 ve Y12, Faktor-2’de Y14, Y13 ve Y11, Faktor-3’te Y15, Y6 ve Y9, Faktor-
4’te Y13, Y7 ve Y2, Faktor-5’te yanlizca Y8 ve Faktor-6’da Y4 ile Y2 yer
almaktadir. Maddenin faktor yiik degerinin kiigiik olmasi, o maddenin faktorle zayif
bir sekilde iliskisi oldugunu gosterir (Cokluk vd., 2018). Tabachnick ve Fidell’e (akt.
Cokluk vd., 2018) gore her degiskenin yik degerinin ,32 ve {izerinde
degerlendirilmesi temel bir kuraldir. Tablo 20 incelendiginde tiim yanilg1
degiskenlerinin faktor yiik degerlerinin ,32’den biiyiik oldugu goriilmektedir. Ancak
Y11’in hem birinci faktérde hem de ikinci faktordeki yiik degerlerinin birbirine
yakin oldugu goze ¢arpmaktadir.
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Bir maddenin faktorlerindeki yiik degerlerinin en yiiksegi ile bu degerden sonraki

gelen yiik degeri arasindaki farkin en az ,10 olmasi 6nerilir. Bir maddenin birden ¢ok

yiiksek ylik degeri olan faktorleri varsa bu maddeler binisik madde olarak ifade edilir
(Blyiikoztiirk, 2018). Bu nedenle Y11’in iki faktordeki yliksek yiik degerleri

arasindaki fark ,10’dan kiiciik oldugundan bu kavram yanilgilar1 binisik olarak kabul

edilip faktor dist brrakilmistir. Tablo 21°de kavram yanilgilarinin faktorlere gore

dagilimi ve faktor yorumlar: verilmistir.

Tablo 21.

Testte Bulunan Kavram Yanmilgilar: Gore Kodlamamin Tiim Asamalar I¢in Kavram

Yanilgisi Maddelerinin Faktorlere Dagilimi ve Yorumlart

Faktor

Faktorde
Bulunan
Kavram

Yanilgilar

Faktor Yorumu

10, 16, 1,12

Y10, kademeli veya gecikmeli olarak impetusun olusmasi ile
ilgili bir kavram yanilgisidir. Y16, sabit kuvvet etkisindeki
cismin anlik olarak etki eden kuvvetin kazandirdigi hizdan
sonra hizin artip sonra sabit kalacagr ile ilgili bir yamlgidir.
Y1, biiyiik kiitlenin biiyiikk kuvvet uygulayacag ile ilgili bir
kavram yanilgisidir. Y12 ise etki-tepki ¢iftinden hareketi
belirleyen en biiyiik kuvvetin oldugunu belirten kavram
yanilgisidir. Bu faktériin adi anlik kuvvet olabilir ama tiim
yanilgi degiskenlerini kapsamaz. Bu ylizden Faktor-1 igin
ortak bir isimlendirme yapilamamustir.

14,3

Y14, etki-tepki ciftlerinden itilen cisim, diger iten cisme
kuvvet uygulamadigini savunan yanilgidir. Y3, cismin
hareket etmesi i¢in mutlaka etki eden aktif kuvvetlerin olmasi
gerektigi ile ilgili kavram yanilgisidir. Her ikisinde de kuvvet
uygulamasi i¢in cismin aktif olmasi temel alindigindan,
Faktor-2’deki kavram yanilgilart icin Aktif Kuvvet ismi
verilebilir.

15,6, 9

Y15, cisme sabit kuvvet uygulandiginda cismin hareketine
sabit hizla devam edecegini kabul eden bir kavram
yanilgisidir. Y6, bir cisim atildigi anda hareketine sebep olan
kuvvet cisme hareketi boyunca eslik edecegi ile ilgili bir
yanilgidir. Y9 ise son uygulanan kuvvet cismin hareketini
belirler seklinde ifade edilen bir kavram yanilgisidir. Bu
nedenle Faktor-3 icin ortak bir isimlendirme yapilamamustir.

13, 7,2

Y13, etkilesim halindeki cisimlerden hareketli olan cisim
biilyilk kuvvet uygular bilgisini savunan bir kavram
yanilgisidir. Y7 baslangigtaki impetusun kazanilmasi veya
kaybedilmesi ile ilgili bir kavram yanilgisidir. Y2 sadece
aktif cisimler kuvvet uygular ile ilgili bir kavram yanilgisidir.
Faktor-4 icin ortak bir isimlendirme yapilamamugtir.
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Y8 cisim kuvvetlerin bileskesi yoniinde hareket eder ile ilgili
bir yamlgidir. Faktor-5 i¢in Bileske Kuvvet ismi verilebilir.
Y4 merkezka¢ kuvveti ile ilgili bir kavram yanilgisidir.Y5
6 4,5 dairesel impetus ile ilgili bir kavram yanilgisidir. Faktor-6
icin Dairesel Hareket ismi verilebilir.

Tablo 21’e bakildiginda Faktor-2, aktif kuvvet ile ilgili kavram yanilgilarindan
olusmakta olup, Faktor-2’ye "Aktif Kuvvet" ismi verilebilir. Faktor-5’ te ise bileske
kuvvet ile ilgili yanilgi sorgulandig1 i¢in bu faktore "Bileske Kuvvet" ismi verilebilir.
Faktor-1’deki yanilgilardan biri impetus olusumu ile ilgili, biri anlik kuvvet diger
ikisi ise biiyiik kuvvetin hareketi belirleyecegini iceren kavram yanilgisindan
olugmaktadir. Faktor-6’daki yanilgilardan biri merkezkag kuvveti ile ilgili, digeri ise
dairesel impetus ile ilgili kavram yanilgis1 bilgilerinden olusmaktadir. Bu nedenle
soz konusu faktor "Dairesel Hareket" yanilgisi olarak adlandirilabilir. Faktor-3’deki
yanilgilarin birisi kuvvet sabit hiza neden olur, digeri harekete neden olan kuvvet
cismin hareketi boyunca cisme eslik eder ve en son yanilgi ise uygulanan son kuvvet
hareketi belirler yanilgilarindan olusmaktadir. Faktor-4’deki yanilgilardan bir tanesi
hareketli cisimler biiyiik kuvvet uygular ile ilgili, bir digeri baslangictaki impetusun
kazanilmasi ile ilgili, digeri ise aktif kuvvetle ilgili kavram yanilgis1 bilgilerinden
olusmaktadir. Faktor analizleri sonucunda Faktor-1, Faktor-3 ve Faktor-4 farkli
ozellikleri 6l¢tligii icin tek bir isim altinda toplanamamistir. Bunun sebebiyse Eren
(2019) ve Onsal’m (2016) da belirttikleri gibi her bir kavram yanilgisinmn birden

daha fazla soru ile 6l¢iilmesinden kaynaklanabilir.

4.3. Ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin ikinci alt probleminde "Sinif dgretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilarmi belirlemek igin gelistirilen DKHKYBT nin

giivenilirligi nedir?" sorusuna yanit aranmustir.
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4.3.1. DKHKYBT nin giivenirligi. Uygulamadan elde edilen verilerle testin
giivenirligi, dogru cevaplara ve kavram yanilgilarina gore iki sekilde hesaplanmistir.
Dogru cevaplara gore kodlanan tabloda ilk asama, ilk iki asama, ilk li¢ asama ve tiim
asamalar yani dort asamanin birlikte degerlendirilmesi ile Cronbach-a degerleri

hesaplanmis olup Tablo 22°de testin giivenirlik degerleri yer verilmistir.

Tablo 22.

Test Maddelerinin Dogru Cevaplara Goére Kodlanmasinda Asamalara Gore

Giivenirlik Analizleri
1. Asama 1*2. Asama 1*2*3, Asama  1*2*3*4 Asama
Cronbach-a ,250 ,428 ,503 ;955

Tablo 22’ ye bakildiginda dogru cevaplara gore hesaplanan Cronbach-a degeri testin
ilk asamasi i¢in ,250, ilk iki asamasi i¢in ,428, ilk {i¢ asamas1 i¢in ,503 ve tiim
asamalar1 i¢in ,555 olarak bulunmustur. Tablodan, ilk asamadan sonraki asamalara
dogru c¢iktikca Cronbach-o. degerinin yiikseldigi goriilmektedir. Alanyazin
tarandiginda kavram yanilg: testlerinin giivenirlik katsayilarinin diisiik ¢ikabilecegi
goriilmektedir. Tirker’in (2005) ¢alismasinda Cronbach-o giivenirlik katsayis1 ,48
olarak bulunmustur. Eren’in (2019) ¢alismasinda tiim asamalar dikkate alindiginda
bu degerin ,417 olarak bulundugu raporlanmistir. Kaltak¢1 (2012) ¢alismasinda ise
tim asamalar dikkate alindiginda Cronbach-o giivenirlik katsayisinin ,56 olarak
bulundugu belirtilmistir. Kutluay’m (2005) caligmasinda tiim asamalara gore
giivenirlik katsayisi ,55 olarak bulunmustur. Kavram yanilgisi testlerinin dogru
cevaplara gore analizi yapilirken puanlarin varyans dagilimmin varligindan kaynakli

olarak giivenirliklerin diisiik ¢iktig1 sdylenebilir (Pesman, 2005).

Giivenirlik katsayisi ile &grenci puan dagilimi arasinda iliski vardir. Ogrenci
puanlarmin dagilimi ne kadar yayiklik gosteriyorsa giivenirlikte o derece yiiksek
cikmaktadir. Testteki maddeler zorsa puanlarin yayilim gostermesi beklenemez.
Fakat kavram yanilgis1 testlerinde 6nemli olan puanlar1 yaymak degil, sorularin
icerigini yaymaktir. Ayrica kavram yanilgis1 testlerinin gilivenirligi i¢in alanyazinda

simdilik kabul edilebilir bir 6l¢iit deger yoktur (Kaltakgi, 2012).
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Bu galigma dogrultusunda kavram yanilgilarina gére asamalar bazinda da Cronbach-
o gilivenirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Kavram yanilgilarma gore kodlanan
puanlarin ilk asamasi, ilk iki asamasi, ilk {i¢ asamasi ve tiim asamalar dikkate

alindiginda hesaplanan sonuglar Tablo 23’te yer verilmistir.

Tablo 23.

Testteki Maddelerin Kavram Yanilgilarina Gére Kodlanmasinda Asamalara Gore

Giivenirlik Analizleri
1. Asama 1*2. Asama 1*2*3, Asama  1*2*3*4.
Asama
Cronbach-a 147 ,840 775 ,818

Tablo 23 incelendiginde kavram yanilgilarma goére hesaplanan Cronbach-a degeri
testin ilk asamasi i¢in ,147, ilk iki asamasi i¢in ,840, ilk {ic asamasi i¢in ,775 ve tiim
asamalar1 i¢in ,818 olarak bulunmustur. Literatiir calismalarina baktigimizda Tiirker’
in (2005) caligmasinda kavram yanilgi puanlar1 iizerinden tiim asamalar dikkate
almdiginda giivenirlik katsayisiin ,62 olarak bulundugu raporlanmistir. Kaltak¢i’nin
(2012) arastirmasinda kavram yanilgilarna gore giivenirlik katsayismi 42
hesaplanmistir. Diger yapilan bir c¢alismaya baktigimizda Eren’ in (2019)
aragtirmasinda kavram yanilgi puanlar1 tizerinden Cronbach-o glivenirlik katsayisi
yalnizca birinci asama i¢in ,425, birinci ve ikinci asama i¢in ,787, ilk ii¢ asama i¢in
,494 ve tiim asamalar i¢gin ise ,579 olarak belirtilmistir. Onsal (2016) kavram yanilgi
puanlar1 tizerinden Cronbach-o. degerini yalnizca birinci asama igin ,628, ilk iKi
asama icin ,80, ilk li¢c asama i¢in ,727 ve tiim asamalar icin ise ,711 olarak bulmustur.
Ayrica ¢aligmasinda kavram yanlgilarint dlgen testlerin giivenirligi igin Cronbach-
o glivenirlik katsayisinin ,60 ve tizeri bir degerde olmasmm uygun oldugunu

belirtmistir.

4.4, Ugiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin tgiincti alt probleminde "Smif 6gretmeni adaylarinin DKHKYBT nin

betimsel analiz sonuglari nedir?" Sorusuna yanit aranmstir.
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4.4.1.Betimsel analizler. Smif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket
konusu kavram yanilgilarinin tespiti i¢in uygulanan DKHKYBT i¢in dogru cevaplara
ve kavram yanilgilarina gore boliim 3’te de anlatildig1 gibi kodlamalar yapilmistir.
Bu kodlamalara gére dogru cevaplar ve kavram yanilgilar1 puanlarina ait betimsel
analizler yapilmistir. Yapilan ¢aligmada ortalama, mod, medyan (ortanca), standart
sapma, ¢arpiklik (skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerine bakilmistir (analize ait
veriler EK-6 ve EK-7’de verilmistir).

4.4.1.1. Dogru cevaplar baz alinarak kodlamada DKHKYBT’nin asamalart
icin betimsel analizler. Dogru cevaba gore Ogrenci, ilk asamada dogru segenegi
isaretlediyse "1", ikinci asamada emin ise "1", {i¢iincii asamada dogru cevaba uygun
sekilde agiklama yapt1 ise "1" ve dordiincii asamada tiglincli asamaya verdigi

cevaptan emin ise "1", diger durumlarda ise "0" verilerek kodlamalar yapilmustir.

Betimsel analiz yapilirken ilk 6nce dort farkli degisken tlizerinden toplam puanlar
elde edilmistir. Bu degiskenler, yanlizca birinci agamalar baz alinarak elde edilen
toplam dogru puan (TDP1), ilk iki asama baz alinarak elde edilen toplam puan
(TDP2), ilk ii¢ asama baz alinarak elde edilen toplam puan (TDP3), tiim asamalar
baz almarak elde edilen toplam puan (TDP4) dir.

TDP1 i¢in hesaplama yapilirken her sorunun birinci asamalar1 dikkate alinarak
toplam puan bulunmustur. Ornek vermek gerekirse, birinci asamaya gore alti
dogrusu olan O6grencinin toplam puani altidir. TDP2 icin hesaplamada ise her
sorunun ilk iki asamasi dikkate almmustir. Ogrenci cevap asamasi olan birinci
asamada dogru cevap vermigse ve ikinci asamada da verdigi cevaptan eminse bu soru
dogru kabul edilerek "1" ile, diger tiim olasiliklar i¢in "0" ile kodlama yapilarak
toplam dogru sayisina gore TDP2 hesaplanmistir. TDP3 hesaplanirken her soru igin
ilk ii¢c asama dikkate alinmustir. Ogrenci cevap asamasinda ilk soruya dogru cevabi
verdi, ikinci asamada bu cevaptan eminse ve liclincli asamada yani agiklama
asamasinda da dogru agiklama yapmigsa o soru dogru kabul edilerek "1" ile, diger
tiim olasiliklar i¢in "0" ile kodlanip toplam dogru sayisina gére TDP3 hesaplanmuistir.
TDP4 bulunurken ise, her sorunun tiim asamasi dikkate almmistir. Ogrenci cevap
asamasinda dogru cevabi verdi, ikinci agamada bu cevaptan emin oldugunu belirtti,

liclincii agama olan agiklama asamasinda dogru agiklamay1 secip, dordiincii asamada
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da sectigi aciklamadan emin ise soru dogru kabul edilip "1" ile diger tiim olasiliklar
icin "0" ile kodlanmis olup toplam dogru sayisina gére TDP4 bulunmustur. Tim
puan tiirlerinde DKHKYBT’den alinabilecek maksimum puan "16", minimum
puansa "0" dir. Dogru cevaplara gore asamalar bazinda TDP1, TDP2, TDP3 ve
TDP4 icin elde edilen betimsel istatistik sonuglar1 Tablo 24’ te verilmistir.

Tablo 24.

Testteki Maddelerin Dogru Cevaplara Gére TDP1, TDP2, TDP3 ve TDP4 icin

Betimsel Analiz Sonuclar

Betimsel Istatistik TDP1 TDP2 TDP3 TDP4
Madde Sayisi 16 16 16 16
Ogrenci Sayis1 565 565 565 565
Maksimum Puani 11 10 10 10
Minumum Puani 0 0 0 0
Ortalama (Mean) 3,50 1,378 ,838 ,663
Ortanca (Median) 3 1 0 0
Mod (Mode) 2 1 0 0
Standart Sapma 1,850 1,429 1,207 1,134
Carpiklik (Skewness) ,704 1,604 2,313 2,726
Carpiklik Standart Hatasi ,103 ,103 ,103 ,103
Basiklik (Kurtosis) ,507 4,350 8,939 12,190
Basiklik Standart Hatasi ,205 ,205 ,205 ,205

Tablo 24’e bakildiginda dogru cevaplara gore yapilan kodlamayla elde edilen ilk
asamadaki betimsel analizi sonuglarma gére TDP1’ in minimum puani 0, maksimum
puani ise 11 olup, ortalamasi 3,50, ortancas1 3 ve modu 2 dir. Carpiklik ile basiklik
katsayilar1 ise ,704 ve ,507 olarak bulunmustur. TDP2’ nin minimum puam 0,
maksimum puani 10 olup, ortalamasi 1,378, ortancasi ve modu ise 1 dir. Carpiklik ile
basiklik degerleri de 1,604 ve 4,350 olarak bulunmustur. TDP3’niin minimum puani
0, maksimum puant ise 10 olup, ortalamasi ,838, ortancast ve modu 0 dir. Carpiklik
ve basiklik katsayilar1 da 2,313 ve 8,939 olarak bulunmustur. TDP4 i¢in minimum
puan 0, maksimum puan ise 10 olup, ortalama ,663, ortanca ve mod 0 dir. Carpiklik
ve basiklik katsayilar1 da 2,726 ve 12,190 olarak bulunmustur. Tablo incelendiginde

asama sayis1 arttikca dogru cevap ortalamalarmin azaldigir goriilmektedir. Testteki
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sorularda asama sayisi ¢ogaldik¢ca bilimsel bilgiye sahip olmaninda azaldigini

sOyleyebiliriz.

Dogru cevaplara gore elde edilen puanlardaki dagilimin normalligini belirlemek i¢in

ti¢ farkli yontem izlenmistir.

1. Carpiklik katsayist (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleri. Carpiklik
katsayisinin sifir olmasi tam simetrik dagilimi, sifirdan kiigiik olmas1 negatif (sola)
carpikligi, sifirdan biiylik olmasi da pozitif (saga) carpikligi gostermektedir.
Analizlerde baz alimmasi gereken durum puanlarin normalden asir1 bir sapma
gostermemesi durumudur. Carpiklik katsayist +1, -1 degerleri arasindaysa puanlar
normalden 6nemli bir sekilde sapma gostermedigi ve bu deger araliklarinin normal
dagilim gosterdigi kabul edebilir (Biyiikoztiirk, 2018). Tablo 25 incelendiginde
TDP1 puanlarmin ¢arpiklik degerinin ,704 ve basiklik degerinin ise ,507 oldugu
goriilmektedir. TDP2 puanlarinin ¢arpiklik degerinin 1,604 ve basiklik degerinin ise
4,350 oldugu gortilmektedir. TDP3 puanlarinin ¢arpiklik degerinin 2,313 ve basiklik
degerinin ise 8,939 oldugu goriilmektedir. TDP4 puanlarmin g¢arpiklik degerinin
2,726 ve basiklik degerinin ise 12,190 oldugu goriilmektedir. Tiim puan tiirlerinden
biri olan TDP1 dagilima bakilirsa, dagilimlarin normale yakin birer dagilim

sergiledigini ancak diger puan tiirlerinin normalden sapma gosterdigi soylenebilir.

2. Q-Q grafiklerinin incelenmesi. Q-Q grafiginde noktalar 45 derecelik dogrunun
iizerinde ya da dogruya yakin bir durumda bulunuyorsa dagilimm normal dagilima
uygun oldugundan s6z edebiliriz (Biiytlikoztirk, 2018). TDP1, TDP2, TDP3 ve
TDP4’ e ait olan Q-Q grafikleri Sekil 4, Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir.
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Normal Q-Q Plot of 1. ASAMA TOPLAM PUANI

Expected Normal Value
bl

Observed Value

Normal Q-Q Plot of 1. VE 2. ASAMA CARPIM PUANLARININ TOPLAMI

Expected Normal Value

Observed Value

Sekil 4. TDP1 i¢in normal Q-Q grafigi

Sekil 5. TDP2 i¢in normal Q-Q grafigi

Normal Q-Q Plot of 1. 2. VE 3. ASAMA CARPIM PUANLARININ TOPLAMI

Expected Normal Value

Observed Value

Normal Q-Q Plot of 1.2.3. VE 4. ASAMA CARPIM PUANLARININ TOPLAMI

Expected Normal Value

Observed Value

Sekil 6. TDP3 i¢in normal Q-Q grafigi

Sekil 7. TDP4 i¢in normal Q-Q grafigi

Sekil 4 incelendiginde TDP1 grafiginde verilerin hemen hemen 45 derecelik dogru

tizerinde bulundugu goéze carpmaktadir bu yiizden dagilim normal bir dagilim

gostermektedir diyebiliriz. Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7 incelendiginde TDP2, TDP3 ve

TDP4’den elde edilen carpiklik ve basiklik degerlerinde oldugu gibi normalden

sapmalarm oldugunu desteklemektedir.
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3. Histogram dagilimlar1. Verilerin dagilimlarimin normal olup olmadigini histogram
grafikleri ile de incelenebilmektedir. Normal dagilim gosteren verilerin frekans
dagilimlarinin grafigi simetrik bir can egrisi seklinde ise dagilim normal seklinde
soyleyebiliriz (Can, 2017). TDP1, TDP2, TDP3 ve TDP4’¢ ait histogram grafikleri
Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir.

1. ASAMA TOPLAM PUANI 1. VE 2. ASAMA CARPIM PUANLARININ TOPLAMI
T Wean = 350 20 Mean =138
120 Std. Dev.=185 Std.Dev.=143
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[ |4
w [
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207
T T T T T
il 3“00 s“oo 200 12100 o a0 £o £o 120
1 ASAMA TOPLAM PUANI 1. VE 2. ASAMA CARPIM PUANLARININ TOPLAMI
Sekil 8. TDPI i¢in histogram grafigi Sekil 9. TDP2 i¢in histogram grafigi
1.2. VE 3. ASAMA CARPIM PUANLARININ TOPLAMI 1.2.3.VE 4. ASAMA CARPIM PUANLARININ TOPLAMI
300 | Mean = B4 4007 Mean = 56
Std. Dev.=1,207 Stel. Dev. = 1,135
N =565 N=3563
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12 Vé 2 ASAM A‘C ARPIM Pl'J AL ARINI& ToPL AMI' 1.2.3. VE 4. ASAMA CARPIM PUANLARININ TOPLAMI
Sekil 10. TDP3 i¢in histogram grafigi Sekil 11. TDP4 i¢in histogram grafigi

Sekil 8 incelendiginde, TDP1 puan tiiriinii normale yakin degerler sergiledigini

sOyleyebiliriz. Ancak Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°e bakildiginda TDP2, TDP3 ve
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TDP4’ den elde edilen puanlarm normalden saptigimi ve ¢ok saga carpik bir dagilim

gosterdigi gorlilmektedir. Bu ise puanlarin diisiik oldugunu gostermektedir.

4.4.1.2. Kavram yanilgisina gore kodlamada DKHKYBT ’nin asamalari icin
betimsel analizler. Kavram yanilgilarina gore testteki her madde i¢in, 6grenci ilk
asamada kavram yanilgilarindan birini isaretlediyse "1", ikinci asamada ilk asamada
verdigi cevaptan emin ise "1", lglincii asamada ilk asamada sectigi kavram
yanilgisima paralel bir a¢iklama yapti ise "1" ve dordiincii asama olan son agamada
iclincli agsamaya verdigi cevaptan emin olmasi durumunda "1" olarak kodlandi. Dort
asamay1 beraber degerlendirdigimizde kavram yanilgisina diisen Ogrencinin 0

sorudan alacagi puan "1" dir, diger durumlar i¢in "0" dur.

Kavram yanilgis1 puanlarinin betimsel analizi yapilirken dort farkli degisken ile
toplam kavram yanilgisi puanlari elde edilmistir. Bu degiskenler, sadece ilk asamalar
g6z Oniinde bulundurularak elde edilen toplam kavram yanilgis1 puan1 (TYP1), ilk iki
asamaya gore toplam kavram yanilgis1 puani (TYP2), ilk li¢ asamaya gore toplam
kavram yanilgis1 puani (TYP3), tiim asamalara gore toplam kavram yanilgis1 puani

(TYP4). Testte her bir asama i¢in minimum puan "0", maksimum puan ise "16" dir.

TYP1 bulunurken her sorunun sadece birinci asamalar1 dikkate alinarak toplam
kavram yanilgis1 puani bulunmustur. Ornegin, bir 6grenci bes farkli sorunun ilk
asamalarinda kavram yanilgisi olan seceneklerden birini isaretledi ise TYP1 "5"

olarak bulunmustur.

TYP2 bulunurken her sorunun birinci ve ikinci asamalar1 birlikte degerlendirilir.
Ogrenci testteki her madde igin cevap asamasi olan ilk asamada kavram yanilgisi
secenegini isaretlediyse ve ikinci asamada da bundan eminse bu soru kavram
yanilgisi olarak belirlenip, "1" ile, diger tiim olasiliklar i¢in "0" ile kodlanarak TYP2
bulunmustur. Ornek vermek gerekirse, bir grenci yedi farkli sorunun ilk agamasinda
kavram yanilgisi olan segenekleri isaretlediyse; ikinci asamasinda da sorularin her

biri icin eminse TYP2 "7" olarak hesaplanmustir.

TYP3 bulunurken her sorunun ilk ii¢ asamasi degerlendirmeye almmistir. Bir 6grenci
cevap asamast olan ilk asamada kavram yanilgisi secenegini isaretlediyse, ikinci

asamada ilk asamada verdigi cevaptan emin ve lgcilincii asamada ilk asamada
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isaretlemis oldugu kavram yanilgisina paralel secenegini isaretlediyse bu soru
kavram yanilgisi olarak belirlenip, "1" ile diger tiim olasiliklar i¢in "0" ile kodlanarak
TYP3 bulunmustur. Ornek vermek gerekirse, dgrenci farkli dokuz sorunun ilk
asamasinda kavram yanilgisi olan se¢eneklerden birini isaretlediyse, ikinci asamada
da sorularm her biri i¢in eminse ve liglincli asamada da birinci agsamadaki cevabina

benzer bir neden segenegini isaretlediyse TYP3 "9" olarak hesaplanmustir.

TYP4 bulunurken her sorunun dort agamasi degerlendirmeye alinmistir. Bir 6grenci
cevap asamasi olan ilk asamada kavram yanilgis1 segenegini isaretlediyse, ikinci
asamada da isaretledigi cevaptan eminse, tigiincii asamada birinci asamadaki sorunun
nedeninde de kavram yanilgisi segenegini isaretlediyse ve dordiincii yani son
asamada ti¢lincii asamada isaretlemis oldugu segenekten eminse bu soru kavram
yanilgisi olarak belirlenip, "1" ile, diger tiim olasiliklar igin "0" ile kodlanarak TYP4
hesaplanmistir. Ornegin, dgrenci on sorunun ilk asamasinda kavram yanilgisi olan
secenegi isaretleyip, ikinci asamada da sorularin her biri i¢in emin ve iglincii
asamada ilk asamada verdigi kavram yanilgisi olan bir segenegi isaretleyip, dordiincii

asamada tiglincii agsamaya verdigi cevaptan eminse TYP4 "10" olarak bulunmustur.

Tablo 25°’te kavram yanilgilarna gore kodlamada testin asamalar1 i¢in betimsel

analiz sonuclar1 verilmistir.

Tablo 25.

Test Maddelerinin Kavram Yanilgilarina Gére Kodlamada TYPI, TYP2, TYP3 ve
TYP4 i¢in Betimsel Analiz Sonuglar

Betimsel Istatistik TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
Madde Sayis1 16 16 16 16
Ogrenci Sayist 565 565 565 565
Maksimum Puan 16,00 16,00 15,00 15,00
Minumum Puan 7,00 ,00 ,00 ,00
Ortalama (Mean) 12,92 6,02 4,95 4,14
Ortanca (Median) 13 6 5 4
Mod (Mode) 13 0 0 0
Standart Sapma 1,64 4,10 3,60 3,53
Carpiklik (Skewness) -,521 ,204 ,356 678
Carpiklik Standart hatasi ,103 ,103 ,103 , 103
Basiklik (Kurtosis) ,108 -,945 -, 784 -,400

Basiklik Standart Hatas1 ,205 ,205 ,205 ,205
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Tablo 25’e bakildiginda kavram yanilgilarina gore kodlamayla elde edilen TYP1’in
betimsel analizi sonuglarina gére minimum puan 7 maksimum puan ise 16 olup,
ortalama 12,92, ortanca ve mod 13’tiir. Carpiklik katsayisi -,521 ve basiklik
katsayist da ,108 olarak hesaplanmigtir. TYP2 i¢in minimum puan 0, maksimum
puansa 16 olup, ortalama 6,02, ortanca 6 ve mod 0’ dir. Carpiklik katsayis1 ,204 ve
basiklik katsayist1 da ,103 olarak bulunmustur. TYP3 igin minimum puan O,
maksimum puansa 15 olup, ortalama 4,95, ortanca 5 ve mod 0’dir. Carpiklik
katsayis1 ,356 ve basiklik katsayis1 da -,784 olarak hesaplanmistir. TYP4 icin
minimum puan 0, maksimum puan ise 15 olup, ortalama 4,14, ortanca 4 ve mod 0
dir. Carpiklik katsayist ,678 ve basiklik katsayisi da -,400 olarak bulunmustur.
Tabloyu inceledigimizde asamalar ¢ogaldik¢a kavram yanilgisit ortalama puanlari
azalmaktadir. Bu ise ger¢ek anlamda kavram yanilgisina sahip 6grencileri belirlemek
icin dort asamali kavram yanilgisi testlerinin daha saglikli sonuglar verdigini

gostermektedir.

Kavram yanilgisi toplam puanlarm dagiliminin normalligi asagidaki yontemlerle

incelenmistir.

1. Carpiklik (Skewness) ve basiklik (Kurtosis) degerleri. Tablo 26’daki TYPI,
TYP2, TYP3 ve TYP4’¢e ait ¢arpiklik katsayis1 ve basiklik degerlerine bakildiginda,
bu degerlerin -1 ile 1 araliinda oldugu goriilmektedir. Dagilimlarin normale yakin
oldugunu soyleyebiliriz.

2. Q-Q grafiklerinin incelenmesi. TYP1, TYP2, TYP3 ve TYP4 e ait Normal Q-Q
grafikleri Sekil 12, Sekil 13, Sekil 14 ve Sekil 15°de verilmistir. Grafikler

incelendiginde, beklenen degerlerin egimi 45 derece olan dogruya yakin dagildig:

goriildiigli icin dagilimlarin normale yakin oldugunu sdyleyebiliriz.
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Normal Q-Q Pl?t of ilk agamaya g6re toplam kavram yanilgisi puani

Expected Normal Value

0
o
o]

g T T T T T
] 10 12 14 16 18

Observed Value
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Sekil 12. TYP1 igin normal Q-Q grafigi

Sekil 13. TYP2 igin normal Q-Q grafigi

Normal Q-Q Plot of ilk tig agamaya gére toplam kavram yanilgisi puani
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Normal Q-Q Plot of Tlm agamalara gére toplam kavram yanilgisi puani
1

Expected Normal Value
T

Observed Value

Sekil 14. TYP3 igin normal Q-Q grafigi

Sekil 15. TYP4 igin normal Q-Q grafigi

3. Dagilimin histogram grafikleri. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
histogram grafikleri ile de incelenebilmektedir. TYP1, TYP2, TYP3 ve TYP4’e ait
histogram grafikleri Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19°da verilmistir.
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ilk agamaya gére toplam kavram yanilgisi puani ilk iki agamaya gére toplam kavram yanilgisi puani
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Sekil 16. TYP1 i¢in histogram grafigi Sekil 17. TYP2 i¢in histogram grafigi

ilk tic agamaya gbre toplam kavram yanilgis puani Tiim agamalara gdre toplam kavram yanilgisi puani
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Sekil 18. TYP3 i¢in histogram grafigi Sekil 19. TYP4 i¢in histogram grafigi

Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19 incelendiginde histogram dagilimlarinin
normale yakin dagilimlar1 destekledikleri soylenebilir. Sonug¢ olarak TYP1, TYP2,
TYP3 ve TYP4 degerlerinin normale yakin dagilimlar sergiledigi kabul edilebilir.
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4.5. Dordiincii Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin dordiincii alt probleminde "Snif 6gretmeni adaylarmm DKHKYBT nin

asamalarina gore dogru cevap yilizde oranlar1 nelerdir?" sorusuna cevap aranmistir.

45.1. Asamalar bazinda dogru cevap yiizdelerii DKHKYBT icin elde
edilen veriler dogru cevaplar ile kavram yanilgilarina gore yorumlanmistir. Bu
boliimde testteki sorularin her agsamasi i¢cin maddelere verilen dogru cevap yiizdeleri

hesaplanmistir.

DKHKYBT maddelerinin asamalar bazinda dogru cevaplanma yiizdeleri Tablo

26’da verilmistir.

Tablo 26.

DKHKYBT maddelerinin Asamalar Bazinda Dogru Cevaplanma Yiizdeleri

DKHKYBT Ik Asama  lk Iki Asama %  Ilk Ug¢ Asama % Tiim

Maddeleri % (1) (1*2) (1*2*3) Asamalar %
(1*2*3*4)

1 21,90 12,70 11,30 9,70

2 20,07 2,80 1,10 0,70

3 40,05 18,40 15,80 12,70

4 6,02 1,09 0,90 0,90

5 38,10 18,10 6,00 5,30

6 16,80 7,80 6,50 6,20

7 26,00 6,20 2,30 0,70

8 25,30 11,00 8,70 8,10

9 27,80 13,80 7,10 1,20

10 22,80 5,80 2,70 2,10

11 15,20 3,50 ,40 ,40

12 20,40 9,00 4,80 3,90

13 20,70 8,10 6,20 4,60

14 22,80 7,30 4,10 3,90

15 11,70 5,10 5,00 5,00

16 13,10 6,20 1,20 0,90
ORTALAMA 21,82 8,61 5,26 4,14

1=SORU-1"i ifade etmekte olup diger soru maddeleri i¢cinde benzer durumlar gegerlidir.

DKHKYBT’ nin dogru cevaplara gore her bir maddesi i¢in asamalara gore dogru

cevaplanma yiizdeleri grafigi Sekil 20°de verilmistir.
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Sekil 20. DKHKYBT nin dogru cevaplara gore her bir maddesi i¢in asamalara gore

dogru cevaplanma yiizdeleri grafigi

Tablo 26 ve sekil 20 incelendiginde, sorularin asama sayisi arttikga Ggrencilerin
dogru cevaplama ylizdelerinin azaldig1 goriilmektedir. Ortalamalar1 incelersek testin
tim sorular1 dikkate alindiginda 6grencilerin dogru cevap yiizdelerinin ortalamasi
birinci asamalar i¢in %21,82, ilk iKi asama i¢in %38,61, ilk ti¢ asama i¢in %5,26, tiim
asamalar1 i¢in %4,14 olarak hesaplanmistir. Asama sayis1 arttik¢a testin tamaminda
dogru cevap veren 6grenci yiizdelik degerleri azalma gostermistir. Birinci agama ile
ilk iki asama arasindaki fark %13,21°dir ve bunun nedeni bazi Ggrencilerin
isaretledikleri cevap segeneklerinden emin olamamalarindan, yani bilgi eksikliginden
kaynakl1 olabilir. 11k iki asama ve ilk {i¢ asama arasindaki farksa %3,35°dir. Bu fark
ise baz1 6grencilerin dogru cevabi ya sans eseri sonucu bulmasi ya da 6grencilerin
dikkatsizligi yiiziinden kaynaklanmis olabilir. Ilk {i¢ asama ve tiim asamalar

arasindaki fark %1,12” dir. Bu fark da bazi 6grencilerin {iglincii asamada yaptigi
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aciklamadan dordiincii yani son asamada emin olamamalarini gostermektedir yani bu

ogrencilerde bilgi eksikliklerinin bulunabilecegini gostermektedir.

Ayrica grafik incelendiginde ilk asama, ilk iki asama, ilk {i¢ asama ve tiim asamalar
dikkate alindiginda 6grencilerin basar1 ylizdesinin en yiiksek oldugu madde 3.
Maddedir. Bu soruda dairesel hareket yapan bir cisim harekete neden olan sartlarin
ortadan kalkmasi sonucu cismin izleyecegi yol sorulmaktadir. Soru Ogrencilerde
impetus fizigi anlayist olup olmadig1 dlgmektedir. Ogrencilerin basar1 yiizdelerinin
en diisiik oldugu madde; asamalar bazinda ilk asama ve ilk iki asama i¢in 4. Madde,
ilk ic asama ve tiim asamalar i¢in 11. Maddedir. 4. Soru 6grencilerin Newton’un 2.
Hareket yasasmi kavrama diizeyini dlgmektedir. Ogrencilerin biiyikk cogunlugu
kuvvetin hiz ile dogru orantili oldugunu diistinmekte olup yer ¢ekimi kuvvetinin de
zamanla degistigini diisiinmektedir. Oysaki cisme etki eden yercekimi kuvveti diinya
yiizeyine yakin bolgelerde her zaman sabittir. 11. Soruda Newton’un hareket
yasalarmdan biri olan eylemsizlik yasasmi dlgmektedir. Ogrencilerin kuvvet olmazsa
harekette olmaz seklinde bir anlayisa sahip olduklar1 yani 6grencilerde Aristo fizigi
goriisii bulunmaktadir. Ayrica bu soru, dairesel harekette cisme etki eden kuvvetlerin

yeterince kavranmadigini da géstermektedir.

4.6. Besinci Alt Probleme Ait Bulgular

Arastimanin besinci alt probleminde "Sinif 6gretmeni adaylarinin DKHKY BT nin
verilerine gore asamalar bazinda kavram yanilgilarina diisme yiizde oranlar1 nedir?"

Sorusuna cevap aranmistir.

4.6.1. DKHKYBT’nin  asamalar bazinda  6grencilerin  kavram
yanilgilarina diisme yiizdeleri. Bu boliimde testin her asamasma gore kavram
yanilgisina sahip dgrenci yiizdeleri hesaplanmustir. Testteki sorularin her asamasinda
kavram yamlgisina diisiildii ise "1", diisiilmedi ise "0" degeri kodlanmistir. Ornek
vermek gerekirse, Y16 sadece bir soru ile yani S13 ile dl¢tilmektedir (13.1.c, 13.2.a,
13.3.3, 13.4.a8). Birinci asamada soruyu yanitlayan 6grenci 13.1. de "c" secenegini
isaretlediyse "1", diger secenekleri isaretledi ise "0" kodlanmustir. ik iki asama igin

soruyu yanitlayan, 13.1. de "c" secenegini, 13.2. de "a" secenegini isaretlediyse "1",
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diger seceneklerden birini isaretlediyse "0" kodlanmustir. lk {i¢c asama igin soruyu
yanitlayan, 13.1. de "c" secenegini, 13.2. de "a" segenegini, 13.3. de "a" segenegini
isaretlediyse "1", diger segeneklerden birini isaretlediyse "0" kodlanmistir. Tim
asamalar i¢in soruyu yanitlayan o6grenci 13.1. de "c¢" segenegini, 13.2. de "a"
secenegini, 13.3. de "a" segenegini, 13.4. de "a" secenegini isaretlediyse "1", diger
seceneklerden birini isaretlediyse "0" kodlanmistir. Farkli bir anlatimla 6grenci her
bir soru i¢in ilk asamada kavram yanilgis1 cevabi vermisse, ikinci asamada bu
cevaptan eminse, li¢lincii asamada kavram yanilgisina paralel aciklama secenegini
isaretlemigse ve son agsamada da bu aciklamadan eminse, 6grenci kavram yanilgisina
sahiptir. Kavram yanilgilar1 birden fazla soru ile 0Olglildigi zaman; kavram
yanilgisini 6lgen sorulardan her biri kavram yanilgis1 puanlar ile tek tek hesaplanip
toplam puan bulunarak, sonrasinda ise toplam puan soru sayisina boliinerek ortalama
bir kavram yanilgist puan1 bulunmustur. Daha sonra bulunan puanlar 100 ile ¢arpilip
tiim 6grencilerin her bir kavram yanilgisina diisiilme yiizdesi bulunmustur (Tashdere,
Korur ve Eryilmaz, 2012). Boylece kavram yanilgis1 soru sayisindan bagimsiz hale
gelmistir. Ornegin Y10 iki farkli soru ile (S6 ve S12) élgiilmektedir ve bu kavram

yanilgisi i¢in hesaplama tablosuna Tablo 27°de yer verilmistir.

Tablo 27.

Uygulamaya Katilan OgSrencilerin Kavram Yanilgilarima Diisme Yiizdelerinin

Hesaplanmas: Tiim Asamalara Gére Kavram Yanilgisi 10 Ornegi

Y10
Ogrenci Soru-6 Soru-12 Ortalama  Yiizde
1 1 1 1 100
300 1 0 ,50 50
427 0 1 ,50 50
565 0 0 0 0
Ortalama 31 ,021 0,165 16,5

Yiizde 31 2,1 16,55 17
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Tablo 27 incelendiginde 300 numarali 6grenci DKHKYBT nin 6. Soruda Y10’a
diismiis, 12. soruda ise Y10’ a diisgmemistir. Y10 iki soruyla 6l¢iildiigli i¢in puan
toplam soru sayist olan 2’ye boliindiigiinde ortalama ,50 olur. Bulunan say1 100 ile
carpildiginda sonu¢ %50 bulunur. Bu durumda 300 numarali 6grencinin Y10’a
diisme yiizdesi 50 bulunmustur. Her bir 6grencinin kavram yanilgisma diisme
yiizdeleri bu sekilde bulunur. Her 6grenciden birinin Y10’a diisme yiizdesinin
ortalamas1 bize DKHKYBT ’nde bir 6grenci i¢in ortalama Y10 diisme ylizdesini
verir. Soyleki Y10, DKHKYBT i¢in herhangi bir 6grencinin Y10’a diisme yiizdesi
31°dir. Her yanilg: icin bu deger bulunabilir. DKHKYBT nin kavram yanilgilarina
gore asamalar bazinda kavram yanilgisina diisiilme yiizdeleri ortalamalar1 Tablo 28

ve Sekil 21°de verilmistir.

Tablo 28.

DKHKYBT 'nin Asamalar Bazinda Kavram Yanilgilarina Diisme Yiizde Ortalamalart

Yanilgi No Ik Asama  Ilk iki Asama % Ilk U¢ Asama % Tiim Asamalar
% (1) (1%2) (1%2*%3) 0 (1%2*3%4)
Y1l 42,58 26,28 17,03 15,30
Y2 18,05 7,10 1,85 1,60
Y3 31,63 7,40 4,25 4,13
Y4 10,18 3,68 2,00 1,58
Y5 18,50 9,30 7,00 5,50
Y6 37,53 17,70 11,17 10,03
Y7 34,30 12,97 5,40 4,57
Y8 30,75 13,55 4,45 4,15
Y9 23,45 9,65 4,85 3,30
Y10 50,60 24,15 17,80 16,55
Y11 40,23 18,38 10,73 8,50
Y12 28,85 14,58 6,60 5,63
Y13 46,90 26,40 7,03 6,07
Y14 34,00 13,30 9,40 8,00
Y15 21,60 8,00 4,40 3,90
Y16 57,50 26,40 23,90 22,70
Ortalama 32,91 14,93 8,62 7,59

Y1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmekte olup diger kavram yanilgis1 maddeleri i¢inde benzer durumlar

gecerlidir.
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Caleon ve Subramaniam (2010) yanilgilara diisme orani i¢in, % 10 ve tizerindeki
yanilgilarin 6nemli kavram yanilgilar1 olduklarmni belirtmistir. % 10’un altinda
bulunan degerler testin hata paymndan kaynaklanabilecegi varsayim olarak
belirtilmektedir (Tashdere vd., 2012).

Tablo 28’de sunulan veriler Sekil 21°de grafige dokiilmiistiir.
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Sekil 21. Ogrencilerin kavram yanilgisia gore testin her bir asamas icin kavram

yanilgisina ortalama diisme yiizdeleri
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Tablo 28 ve Sekil 21 incelendiginde, sorulardaki asama sayilari arttikga, 6grencilerin
kavram yanilgilarma diisme yiizdelerinin azaldig1 sdylenebilir. Kavram yanilgilarinin
tiimiiniin ortalamalarina bakildigida birinci asama igin d6grencilerin %32,91°1 ilk iki
asama i¢in %14,93’4, ilk li¢ agsama igin %8,62°si ve tiim asamalar dikkate alindiginda
ise %7,59’u kavram yanilgilarina diistiikleri goriilmektedir. Ik asama ile ilk iki
asama arasindaki farkin %17,98 olmasinin sebebi bazi 6grencilerin isaretledikleri
kavram yanilgis1 olan secgeneklerden emin olamamalarindan kaynaklanmistir.
Ogrencilerin isaretledikleri secenekten emin olmadiklarini belirtmesi, bu grupta
kavram yanilgismin olmadigini ancak bilgi eksikligi oldugunun gostergesidir
denilebilir. 1k iki asama ve ilk {i¢ asama arasindaki farksa &grencilerin
dikkatsizliginden kaynaklanmis olabilecegi soylenebilir. Yaklasik %6,31’lik grup ilk
asamada kavram yanilgis1 segenegini isaretlemis ve ikinci asamada ‘eminim’
secenegini isaretlemis fakat {iciincii asamada kavram yanilgisina yonelik bir agiklama
seciminde bulunmamislardir. Ilk {ic asama ve tiim asamalar arasindaki fark
%1,03’tiir. Bu 6grencilerin iiglincii asamada yaptig1 agiklamadan dordiincii asamada
emin olamamalarindan kaynaklanmistir. Bu durum bilgi eksikliginden kaynaklanmis

olabilir.

4.7. Altinc1 Alt Probleme Ait Bulgular

Calismanin altinci alt probleminde "Sinif 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket
konusuyla ilgili sahip olduklar1 6nemli kavram yanilgilar1 nelerdir?" sorusuna cevap

aranmistir.

4.7.1. Smmf 6gretmeni adaylarmn kuvvet ve hareket konusuyla ilgili
sahip olduklar1 kavram yamilgilari. Caleon ve Subramaniam’a (2010) gore
ogrencilerin kavram yanilgisma diisme oran1 %10 ve iizerinde ise kavram
yanilgilarinin anlamli ve O6nemli oldugunu belirtmistir. Yanilgiya diisme orani
%10’un altinda ise degerlerin testin hata payindan kaynaklanabilecegi varsayim
olarak ifade edilmektedir (Tashdere vd., 2012). Bu ¢alismada da 6grencilerin %10 ve
yukarisinda tespit edilen yanilgilar Onemli kavram yanilgilar1 statiisiinde

degerlendirilmistir.
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Tablo 29 incelendiginde Ogrencilerin birinci asamadaki tiim kavram yanilgilarina

diisme yiizdesi %10’un {izerindedir. Bu asamadaki tiim kavram yanilgilar1 dnemli

kabul edilmistir. {1k iki asama goz 6niine alindiginda 10 adet, ilk {ic asama dikkate

alindiginda 5 adet ve tiim asamalar dikkate alindiginda ise 4 adet kavram yanilgisinin

onemli oldugu tespit edilmistir. Buradan testteki asama sayisi arttikca gercek

anlamda kavram yanilgisina sahip olunma durumunun azaldigi sonucu ortaya

¢ikmaktadir. Tiim agamalar dikkate alindiginda 6grencilerde 6nemli goriilen kavram

yanilgilar1 Tablo 29°da verilmistir.

Tablo 29.

Tiim Asamalar Icin Kavram Yamlgilarma Diisen Ogrenci Sayilari ile Kavram

Yamlgilarina Diisen Ogrenci Yiizdeleri Tablosu

Y NO

Kavram Yanilgilar1

Y1

Y 6

Y 10

Y 16

Etkilesim halindeki cisimlerden, biiytik
kiitleli cisim kiiciik kiitleli cisme gore
daha fazla kuvvet uygular, yani her
zaman etki kuvveti tepki kuvvetinden
biiyiiktiir.

Bir cisim atildig1 anda harekete sebep
olan kuvvet, cisme hareketi boyunca etki
eder.

Gecikmeli  veya kademeli olarak
impetusun olusmasi. Siirtiinmesiz yatay
bir diizlemde sabit hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme
paralel anlik bir kuvvet uygulandiktan
sonra, cismin hizi bir siire ig¢in artar,
sonra azalir.

Sabit kuvvet cismi limit hiza ulastirir ve
cismin hiz1 sabit kalir.

Olgen Soru Yiizde%
Maddeleri

1,8,15 15,30
4,6 10,03

6, 12 16,55
13 22,70

Y1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmekte olup diger kavram yanilgis1 maddeleri i¢inde benzer durumlar

gecerlidir.
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Tablo 29 incelendiginde kavram yanilgisina sahip olma yiizdelik oraninin en yiiksek
oldugu yanilg1 Y16’dir. Y16’ya gore O6grenciler, "Sabit kuvvet cismi limit hiza ulastirir
ve cismin hiz1 sabit kalir" diigiincesine sahiptirler. Oysaki cisme hareketi boyunca sabit
bir kuvvet uygulandig siirece, cisim sabit ivmeye sahip olur. Sabit ivme ise cismin
hizinin siirekli artmasma neden olur. Yiizdeligi en yiliksek ikinci yanilgi Y10 dur.
Y10’a gore gecikmeli veya kademeli olarak impetusun olustugu diisiiniilmektedir.
Ogrenciler siirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden cismin
hareketine dik ve yatay diizleme paralel anlik bir kuvvet uygulandiktan sonra cismin
hizinin bir siire artacagini, sonra azalacagini ifade etmektedir. Oysaki Newton’un
ikinci yasasina gore cisimlere etki eden net kuvvet sifir ise ivme de sifirdir. Bu ise
cismin hizinin degismeyecegi anlamina gelir. Yiizdeligi en yiiksek tiglincii yanilgi ise
Y1’dir. Bu yanilgiya gore Ogrenciler, temas halindeki iki cisimden biiyiik kiitleye
sahip olanin kiigiik kiitleli cisme daha biiyilk kuvvet uygulayacagini
disiinmektedirler. Aslinda iki cisim arasinda olan etkilesmede etki kuvveti tepki
kuvvetine esit yani iki cisim biribirine ayn1 biiyiikliikte kuvvet uygular. Yiizdeligi en
yiiksek dordiincii yanilg: ise Y6’dir. Y6’ya gore dikey dogrultuda yukar1 dogru bir
kuvvet uygulanarak firlatilan cisme, maksimum yiikseklige ¢ikincaya kadar bir
kuvvetin etki edecegini fakat bu kuvvetin siddetinin zamanla azalacagini
diistinmektedirler. Oysaki cisim anlik kuvvetten etkilenmez, ortada etki etmeye
devam eden net kuvvet yoksa cisimler hareketine sabit hizla devam eder. Cisim sabit
net bir kuvvetin etkisindeyse cismin ivmesi de sabittir. Cisme firlatilincaya kadar bir
kuvvet uygulanir. Kuvvetin kaynagi ile cisim arasinda temas bittigi andan itibaren
uygulanilan kuvvet ortadan kalkar. Ancak her an cisme etki eden ve biiyiikliigii ayn1

olan bir yercekimi kuvveti daima etki eder.

4.8. Simif Ogretmeni Adaylarinin Kuvvet ve Hareket Konusundaki Kavram

Yanilgilariin Sinif Seviyeleri Bazinda Karsilastirilmasi

Smif 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarmin
smif seviyelerine gore anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in tiim asamalar
dikkate alinarak once betimsel istatistik sonrasinda da ¢ikarsamali istatistik yapilarak

analizler gergeklestirilmistir.
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Tablo 30’da katilimcilarin TYP4 puanlarinin smiflar bazinda betimleyici istatistik

sonuglarini gostermektedir.

Tablo 30.

Katilimcilarim ~ Kavram — Yanmilgilart  Puanlarmmin  (TYP4) Swuuflar  Bazinda

Karsilastirilmalar: Icin Betimleyici Istatistigi Tablosu

Betimsel Istatistik 1. Sinif 2. Smif 3.Smif 4. Smf  Toplam
Ogrenci Sayis1 156 140 150 119 565
Maksimum Puan 14,00 12,00 13,00 15,00 15,00
Minumum Puan ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
Ortalama (Mean) 4,21 4,20 4,61 3,40 4,14
Standart Sapma 3,71 3,47 3,44 3,40 3,53
Carpiklik (Skewness) 726 ,493 591 1,01 ,678
Carpiklik Standart hatasi ,194 ,205 ,198 ,222 ,103
Basiklik (Kurtosis) -,448 -,918 -,255 ,509 -,400
Basiklik Standart Hatasi ,386 407 ,394 ,440 ,205

Tablo 30’a bakildiginda TYP4 ortalamalarmin 1. smif i¢in 4,21, 2. smif i¢in 4,20, 3.
siif i¢in 4,61 ve 4. smif i¢in ise 3,40 bulunmustur. Sinif ortalamalarinin birbirlerine
olduk¢a yakin degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Betimsel olarak 3. smif
ortalamasimin diger siniflardan yiiksek oldugu, en diisiik ortalamaya ise 4. Smiflarin
sahip olduklar1 géze ¢arpmaktadir. TYP4’den elde edilen bu puanlarin sinif bazinda
normal dagilim gosterip gostermedigine bakmak i¢in ¢arpiklik katsayis1 ve basiklik
degerleri de incelenmistir. Smuf seviyelerine gore basiklik degerleri ve g¢arpiklik
katsayilar1 "-1" ile "1" araliginda oldugu goriilmektedir. Biiyiikoztiirk’e (2018) gore
carpiklik katsayilar1 -1 ile +1 smuirlari icinde kaliyorsa 6nemli bir sapma gostermedigi

seklinde yorumlanabilir. Bu durumda dagilimlarin normale yakin dagilim sergiledigi

kabul edilebilir.

Daha sonra katilimeilarin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarinin smif
seviyesine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gostermedigi TYP4
puanlar1 lizerinden tek faktorlii varyans analizi (ANOVA) ile arastirilmistir. Tek
yonlii varyans analizi, en az ii¢ farkli grubun ortalamalarinin arasinda anlamli bir fark
olup olmadigini test etmek i¢in kullanilir (Can, 2017). Biiylikoztiirk’ e (2018) gore

tek faktorlii varyans analizini uygulamak igin; (1) bagiml degiskenlere ait puanlar en
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az aralik 6l¢eginde olmali, (2) arastirilan verilerin herbiri normal dagilim géstermeli,
(3) orneklemlerin karsilastirilacak ortalama puanlar1 birbiriyle iliskili olmamali,
bagimsiz olmali ve (4) bagimh degiskene iliskin varyanslar1 gruplar icin esit

olmalidir.

Tablo 30’ da elde edilen TYP4 verileri siirekli yapida olup, yukarida bahsedildigi
gibi carpiklik ve basiklik degerleri normal dagilim sergilediklerini gostermistir.
Ayrica grup puanlar1 arasinda herhangi bir iliski tespit edilmemis ve bagimli
degiskene ait varyanslar Levene’s testi ile incelenmistir. Levene’s Testi Sonuglari

Tablo 31° de verilmistir.

Tablo 31.

Katilimcilarin Kuvvet ve Hareket Konusundaki Kavram Yanilgilarinin Sinif Bazinda

Karsilastirilmasi Icin Levene'’s Testi Sonuclart

Levene's Test for Equality of

Variances
F Sig.
TYP4 Equal Variances Assumed 0,650 ,583
Equal Variances not
Assumed

Tablo 31 incelendiginde smif bazinda yapilan karsilastirmada levene’s testi sonucu
,583 ¢ikmustir, bu deger p>,05 oldugu i¢in gruplarin varyanslarinin esit oldugu kabul
edilebilir. Katilimeilarin her biri DKHKYBT’ ni kendileri yapmustir. Analiz

sonugclar1 Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32.

Katilimcilarin Kuvvet ve Hareket Konusundaki Kavram Yanilgilarinin Sinif Bazinda

Karsilastirilmasi Icin ANOVA Sonuclar

Kareler
Kareler Toplami Df  Ortalamasi F Sig. (p)*
Gruplar Arasi 99,468 3 33,156 2,675 ,047
Grup Ici 6954,631 561 12,397

Toplam 7054,099 564
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Tablo 32 incelendiginde smif Ogretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket konusu
kavram yanilgi puanlarinin smif bazinda anlamli bir sekilde farklilik gdsterdigi
bulunmustur (F-561)=2,675, p<,05). Ortalamalar1 kiyaslanan dort gruptan en az iKi
grubun arasinda anlamli fark vardir. Bu gruplari gormek igin ¢oklu karsilagtirma
testinin sonug tablosuna bakmak gerektigi i¢cin Tukey testi secilmistir. Tukey testi

Tablo 33’ te verilmistir.

Tablo 33.

Katilimcilarin Kuvvet ve Hareket Konusundaki Kavram Yanilgilarimin Sinif Bazinda

Karsilastirlmasi Icin Coklu Karsilastirma TUKEY TESTI Sonuclar

Ortalamalar aras1 Standart Sig(p) %95 olasilikla  giiven

fark. Hatas1 aralig alt ve iist sinirlar

(NCRGR, ()CRES Alt sinir Ust sinir
1 2 ,011 ,409 1,00 -1,044 1,067

3 -,401 ,402 ,751 -1,439 ,635

4 ,808 ,428 ,235 -,2960 1,912
2 1 -,011 ,409 1,00 -1,067 1,044

3 -,413 ,413 ,750 -1,439 ,652

4 , 796 ,439 ,267 -,334 1,927
3 1 ,401 ,402 ,751 -,635 1,493

2 ,413 ,413 ,750 -,652 1,479

4 1,209 ,432 ,027 ,096 2,323
4 1 -,808 ,428 ,235 -1,912 ,296

2 -,796 ,439 ,267 -1,927 ,336

3 -1,209 ,432 ,027 -2,323 -,096

Tablo 33 incelendiginde katilimcilardan sadece 3. ve 4. smiflardaki 6grencilerin puan
ortalamalar1 arasinda anlaml bir fark vardir. Bagka bir ifade ile 4. sinif 6grencileri 3.
sinif dgrencilerine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha az kuvvet ve

hareket kavram yanilgisi puanlarina sahiptirler.
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Yapilan tek yonlii varyans analizi testi, karsilagtirilan ortalamalar arasinda anlamli
bir fark olup olmadigini belirler fakat bu farkin biiyiikliigii hakkinda bilgi vermez. Bu
sebepten dolayi, istatiksel anlamliligin yaninda etki biiylikliigiiniin de bilinmesi
gereklidir (Can, 2017). Tek yonlii varyans analizlerinde etki biiyiikligii eta-kare (%)
olarak isimlendirilir. Etki bliylikligi katsayisi, ANOVA tablosundaki, gruplar arasi
varyansin toplam varyansa bdliinmesi ile bulunur. Bu ¢aligmada hesaplanan etakare
(;72) degeri ,014 olarak bulunmustur (99,468/7054,099=,014). Bu degerse Field’e
(2005) gore diisiik bir etki biiyiikliigiine sahip oldugunu gostermektedir.

4.9. Smf Ogretmeni Adaylarmin Kuvvet ve Hareket Konusu Ile Tlgili Kavram

Yanilgilarinin Cinsiyet Bazinda Karsilastirilmasi

Smif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konusu kavram yanilgilarinin cinsiyete
gore anlamh sekilde degisip degismedigini test etmek i¢in once betimsel istatistik
daha sonrasinda da ¢ikarsamali istatistik analizi yapilmistir. Betimsel istatistik analizi
icin TYP4 iizerinden ortalama ve ylizde degerleri incelenmistir. Tablo 34’te
katilimcilarin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilar1 cinsiyet bazinda

betimleyici istatistik sonuglarini gostermektedir.

Tablo 34.

Katilmcilarin Kuvvet ve Hareket Konusundaki Kavram Yanilgilari Puanlarinin

(TYP4) Cinsiyet Bazinda Karsilastirilmasi icin Betimleyici Istatistigi Tablosu

Betimsel Istatistik Erkek Kadm Toplam
Ogrenci Sayist 174 391 565
Minumum Puan ,00 ,00 ,00
Maksimum Puan 15,00 14,00 15,00
Ortalama (Mean) 4,68 3,90 4,14
Standart Sapma 3,60 3,48 3,53
Carpiklik (Skewness) ,592 723 ,678
Carpiklik Standart hatasi ,184 ,123 , 103
Basiklik (Kurtosis) -,482 -, 347 -,400

Basiklik Standart Hatasi ,366 ,246 ,205
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Tablo 34 incelendiginde ortalamalarin erkekler icin 4,68, kadinlar i¢cin 3,90 oldugu
goriilmiistiir. Bu analize bakarak erkeklerin kuvvet ve hareket konusu kavram
yanilgilar1 kadinlara gore biraz daha fazla oldugu soyleyebiliriz. Ayrica erkeklerin ve
kadmlarin kavram yanilgisina sahip olma ytizdelikleri bulunup sonuglar Tablo 36’da
verilmistir. TYP4’e gore cinsiyetler bazinda normal dagilim gosterip gostermedigine
bakmak i¢in tablodaki ¢arpiklik katsayisi ile basiklik degerleri referans almmustir.
Cinsiyete gore carpiklik katsayist ve basiklik degerlerinin "-1" ile "1" araliginda
oldugu goriilmektedir. Sonug olarak dagilimlarin normale yakin dagilim sergiledigini

sOyleyebiliriz.

Tablo 35.

Katilimcilarin Kuvvet ve Hareket Kavram Yanilgilarinin Cinsiyet Bazinda Yiizdeleri

Kavram Yanilgi No Erkek % Kadm %
Y1 16,95 14,58
Y2 1,45 1,65
Y3 4,45 3,98
Y4 ,68 1,58
Y5 6,35 5,10
Y6 9,17 10,40
Y7 5,57 4,10
Y8 5,45 2,95
Y9 3,75 3,10
Y10 16,95 16,35
Y11 10,48 7,60
Y12 6,60 5,18
Y13 8,23 5,10
Y14 10,30 6,90
Y15 2,30 4,60
Y16 25,90 21,20
Ortalama 8,41 7,14

Y1=Kavram Yanilgisi-1’i ifade etmekte olup diger yanilgi maddeleri iginde benzer durumlar

gecerlidir.

Tablo 35 incelendiginde erkeklerin kadmlara gore daha fazla kuvvet ve hareket
konusunda kavram yanilgisma sahip olduklar1 goriilmektedir. Tiim yanilgilarin
erkekler icin yiizde ortalamasi1 8,41 iken, kadinlarin yiizde ortalamas1 7,14
bulunmustur. Tablo incelendiginde smif 6gretmeni adaylarinin cinsiyet bazinda hem

erkek hem kadinlarda en fazla sahip olduklar1 yanilgi Y16 olarak bulunmustur.
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Katilimcilarin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarinin cinsiyet bazinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gostermedigini incelemek icin TYP4
puanlar1 tlizerinden ¢ikarsamali istatistik olan tek faktorli ANOVA ile analiz
edilmistir. Tek faktorli ANOVA analizini uygulamak i¢in, bagimli degiskenlere ait
puanlar en az esit aralik 6lceginde olmasi, verilerin normalligi, grup varyanslarinin
esitligi ve verilerin bagimsizhigi incelenmistir. Tablo 35’e baktigimizda verilerin
normale yakin oldugunu sdyleyebiliriz. Varyanslarin esitligi Levene’s testi ile

incelenmis olup, sonuglara Tablo 36’da yer verilmistir.

Tablo 36.

Katilimcilarin Kuvvet ve Hareket Konusundaki Kavram Yanilgilarimin Cinsiyet

Bazinda Karsilastirilmasi Icin Levene’s Testi Sonuclart

Levene's Test for Equality of

Variances
F Sig.
TYP4 Equal Variances Assumed 424 515
Equal Variances not
Assumed

Tablo 36 incelendiginde, levene’s test sonucunda (,515 > ,05) cinsiyete gore
varyanslar arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. ANOVA uygulayabilme
kosullarindan biri de, her bir veri birbirinden bagimsiz olmasidir. Katilimcilar
DKHKYBT’ni kendileri doldurmuslardir. Kosullarin saglanmasi tizerine ANOVA

analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 37°de verilmistir.

Tablo 37.

Katilimcilarin Kuvvet ve Hareket Konusundaki Kavram Yamlgilarmmin Cinsiyet

Bazinda Karsilastirilmasi Icin ANOVA Sonuclar

Kareler
Kareler Toplami df Ortalamast F Sig. (p)*
Gruplar Arasi 72,985 1 72,985 5,886 ,016
Gruplar igi 6981,114 563 12,400

Toplam 7054,099 564
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Tablo 37 incelendiginde katilimecilarin kuvvet ve hareket konusundaki kavram
yanilgi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (F-

563)=9,886, p<,05).

Betimsel ve c¢ikarsamali istatistik analizi sonuglar1 kadinlarin kuvvet ve hareket
konusundaki kavram yanilgilarmin erkeklere gore daha az oldugunu gostermistir.
Can’a (2017) gore istatistiksel anlamliligmm yaninda etki biiylikligiinin de
incelenmesi gerekmektedir. Etki biiyiikligii eta-kare (4°) olarak isimlendirilen bir
katsayr ile hesaplanir. Bu katsay, ANOVA tablosunda bulunan, gruplar arasi
varyansin toplam varyansa boliinmesi ile bulunur. Bu ¢aligmada ;72 degeri ,010 olarak
bulunmustur (72,985/7054,099=,010). Bulunan degerde Field’e (2005) gore kiiciik
yani diisiik bir etki biiyiikliigiine sahip oldugunu gostermektedir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgularina dayali olarak bulunan sonuglara ve bu sonuglar

dogrultusunda 6nerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu calisma simif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konusundaki kavram
yanilgilarin1 belirlemek amaciyla, Tiirker (2005) tarafindan gelistirilmis olan iig¢
asamal1 kuvvet ve hareket kavram yanilg: testi revize edilerek dort asamali bir forma
dontistirilip bu kapsam da DKHKYBT ismini almistr. DKHKYBT’inde her biri
dort asama olan 16 soru bulunmakta olup, kuvvet ve hareket konusu i¢inde ivme,
aktif kuvvet, etki-tepki, merkezkag kuvveti ve hareket tizerindeki diger etkiler gibi alt
konular1 kapsayan 16 farkli kavram yamlgismi dlgmektedir. DKHKYBT AU,
MAKU ile SDU Egitim Fakiiltelerinin smif dgretmenligi bdliimlerinde egitim gdren
1, 2, 3. ve 4. smif 6grencilerinden toplam 565 sinif 6gretmeni adayma uygulanmastir.
Testten elde edilen ham veriler dogru cevap ve kavram yanilgisi puanlarina
doniistlirilmiistiir. Doniistiiriilen verilerin betimsel ve ¢ikarsamali istatistik analizleri

yapilmistir.

DKHKYBT’ nde dncelikle sorularin madde giicliigii ve madde ayird edicilik degerleri
bulunmustur. Bunun i¢in ilk asama dikkate alinarak, dogru cevaplar iizerinden
kodlanan verilerden testin tiimii i¢in 6grencilerin aldiklar1 puanlar hesaplanmstir.
Testteki tiim sorularin ortalama madde giicliik degeri ,23, madde ayird edicilik
indeksi ,27 olarak bulunmustur. Bu degerlerden yola ¢ikarak DKHKYBT ayird
ediciligi yiiksek ve zor bir dl¢lim araci diyebiliriz. Fakat bu test bir kavram yanilgi
testidir. Kavram yanilg: testlerindeki amag¢ 6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilar:
belirlemek oldugu i¢in testin madde giigliik ve madde ayird edicilik indeksleri ¢ok da
anlamli olmamaktadir. Ama yine elde edilen degerler alan yazinda kabul

gormektedir.
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DKHKYBT’nin kapsam gecerligini belirlemek icin FP ve FN yiizdeleri
hesaplanmistir. FP % ,70, FN % ,75 olarak bulunmustur. Hestenes & Halloun’a
(1995) gore bir testin gegerli kabul edilebilmesi i¢in FP ve FN cevaplama
yiizdeliklerinin %10’un altinda olmas1 gerekmektedir. Testte bulunan degerler de bu

kritik degerlerin altinda bulunmustur.

Dort asamali olarak hazirlanan kavram yanilgi testinin giivenirligini belirlemek i¢in
tiim asamalar dikkate alinarak dogru cevaplar ve kavram yanilgis1 puanlarina gore
Cronbach-a degerleri hesaplanmistir. Tiim agamalar dikkate alinarak dogru cevaplar
tizerinden yapilan giivenirlik analizi sonucu Cronbach-o degeri ,555, ayni sekilde
kavram yanilgilar1 puanlar1 {izerinden hesaplanan Cronbach-a degeri ise ,818 olarak
bulunmustur. DKHKYBT’nin amaci 0Ogrencilerdeki kavram  yanilgilarini
belirlemektir. Bu yiizden saglikli veriler elde edebilmek i¢in testin tiim asamalar1
dikkate alinmistir. Kavram yanilgisi testlerinin giivenirligi i¢in ,60 ve yukarisindaki

katsayilar genellikle iyi olarak kabul edilebilir (Kaltak¢1, 2012; Onsal, 2016).

DKHKYBT’ nin yap1 gegerligi i¢cin tiim asamalar dikkate alinarak dogru cevap
puanlar1 ile kavram yanilgisi puanlar1 {izerinden gergeklestirilen agimlayici faktor
analizleri yapilmistir. Dogru cevaplara gore yapilan analizde KMO degeri ,692
bulunmustur. Bu degerin faktor analizine devam etmek i¢in uygun oldugu
goriilmiistiir. Oz degerlere dayali grafige bakildiginda testin dogru cevaplara gore
tiim asamalar1 i¢in bes faktor ¢ikmistir. Bu faktorlerin varyansa katkisi % 50,662°dir.
Her bir faktore diisen soru maddelerine bakildiginda ortak kazanimlari 6lgen soru
maddelerinin bazilarinin bir faktorde toplandigi goriilmistiir. Fakat bazi faktorler

i¢in net bir faktor tanimlamasi yapilamamistir (Bkz. Tablo 16).

Kavram yanilgilarina gore tiim asamalar i¢in yapilan faktdr analizinde KMO degeri
,757 hesaplanmistir. KMO degeri 6rneklemin yeterliligini gosterir dolayisiyla faktor
analizine devam etmek i¢in uygun oldugu goriilmiistiir. Oz degerlere dayali gizilen
grafik incelendiginde faktor sayisi alt1 bulunmustur. Bu faktorlerin varyansa yaptigi
katki % 54,981°dir. Her bir faktdre diisen kavram yanilgilar1 gruplandirilmaya
caligiimistir. Fakat bazi faktorler i¢in net bir gruplandirmadan bahsedilemedigi igin

faktor tanimlamasi yapilamamistir (Bkz. Tablo 21).
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DKHKYBT’nin dogru cevaplara gore ilk asamasi, ilk iki asamasi, ilk iic agsamasi1 ve
tim asamalar1 (dort asama) dikkate alinarak katilimcilarin test maddelerini dogru
cevaplama yiizdeleri belirlenmistir (Bkz. Tablo 26). Katilimcilarmn Ilk asamaya gore
%21,82’si, ilk iki asamaya gore %©8,61°1, ilk li¢ asamaya gore %5,26’s1, tiim
asamalara gore % 4,140 testi dogru cevaplamistir. Asama sayisini ¢ogaldikca
katilimeilarm dogru cevaplama yiizdesi de azaldig1 goriilmiistiir. Ilk iki asamanimn
birinci asamaya gore diisik olmasi katilimcilarin bilgi eksikliklerinden kaynakli
olabilir. Ciinkii birinci asamadaki deger %21,82 iken, ilk iki asama da %8,61’¢
diismiis olup katilimcilar emin olmadiklarint gostermislerdir, yani %13,21°lik

katilimcilarin bilgi eksikligine sahip olabilecegi sdylenebilir.

DKHKYBT’ nin kavram yanilgilarma goére ilk asamasi, ilk iki asamasi, ilk ¢
asamasi ve tiim asamalar1 (dort asama) dikkate alinarak adaylarin kavram
yanilgilarma diisme yiizdeleri bulunmustur (Bkz. Tablo 28). Adaylarin kavram
yanilgisina diisme ortalamalari, tiim kavram yanilgilar1 dikkate alindiginda ilk
asamaya gore %32,91° i, ilk iki asamaya gore %14,93°1, ilk {i¢ asamaya gore %8,62’
Si, tim asamalara gore %7,59’dur. Asama sayisi arttikga adaylarin kavram

yanilgisina diisme ytizdesi de azalma gostermistir.

DKHKYBT’inde her kavram yanilgisi birden ¢ok maddeyle 6lglilmiistiir. Bu test ile
ilk asama, ilk iki asama, ilk lic asama ve tiim asamalar1 i¢in belirlenen kavram
yanilgilar1 listelenmistir (Bkz. Tablo 29). Katilimcilarin kavram yanilgilara diisme
orant %10 ve lizerinde bir degere bu kavram yanilgisinin 6nemli oldugu, yanilgiya
diisme oranm1 %10’un altindaki degerlerde ise testin hata paymdan kaynaklandigi
varsayllmistir (Tashdere vd., 2012). Tim asamalarin degerlendirilmesi sonucunda
onemli olarak bulunan dort tane kavram yanilgis1 asagida listelenmistir. Bu kavram

yanilgilari;

Y1: Etkilesim halindeki cisimlerden, biiyiik kiitleli cisim kiiciik kiitleli cisme gore

daha fazla kuvvet uygular yani her zaman etki kuvveti tepki kuvvetinden biiytiktiir.

Y6: Bir cisim atildig1 anda harekete sebep olan kuvvet, cisme hareketi boyunca etki

eder.

Y10: Gecikmeli veya kademeli olarak impetusun olugmasi. Siirtiinmesiz yatay bir
diizlemde sabit hizla hareket eden cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel

anlik bir kuvvet uygulandiktan sonra, cismin hiz1 bir siire i¢in artar, sonra azalir.
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Y16: Sabit kuvvet cismi limit hiza ulastirir ve hiz sabit kalir.

Tiim asamalar dikkate alindiginda katilimcilarin kavram yanilgisina diisme orani en

fazla olan yanilginin Y16 (%22,70) oldugu tespit edilmistir.

Smif 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarmin
smif seviyeleri bazinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterip gostermedigini
test etmek i¢in tiim asamalar gz Onilinde bulundurularak TYP4 puanlar1 {izerinden
once betimsel istatistik sonra da g¢ikarsamali istatik analizi yapilmistir. Betimsel
istatistik analizi i¢in TYP4 {izerinden sniflarin ortalamalari incelenmistir. Ortalama
degerler, 1. smif i¢in 4,21, 2. siif i¢in 4,20, 3. smif i¢in 4,61 ve 4. smif i¢in ise 3,40
bulunmugstur. Sinif ortalamalarinin birbirlerine yakin degerler oldugu goriilmiistiir
(Bkz. Tablo 30). Ancak 3. sinif ortalamasinin 4,61 degeri ile diger siniflardan yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Anova analizinde gruplar arasi varyanslarin esitligi levene’s
testi ile incelenmis olup levene’s testi sonucu ,583 ¢ikmistir, bu deger p>,05 oldugu
icin gruplarin varyanslarimin esit oldugunu gosterir. Daha sonra katilimcilarin
kavram yanilg1 puanlar1 sinif bazinda karsilastirilmis anlamh bir fark bulunmustur.
Ortalamalar1 kiyaslanan dort gruptan en az iki grubun arasinda anlamh fark vardir.
Bu gruplar1 gérmek i¢in ¢oklu karsilastirma testinin sonug tablosuna bakmak
gerektigi i¢in Tukey testi dikkate almmistir (Bkz. Tablo 33). Bu analiz sonucunda
sadece 3. ve 4. smiflardaki 6grencilerinin puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmustur. Sinif 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket konusundaki kavram
yanilgilarinin ,05 anlamlilik diizeyinde 4. smiflar lehine istatistiksel olarak farklilik
gosterdigi bulunmustur. Bir baska deyisle 3. siniflar 4. smiflara gére daha fazla

kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. (Fzs61=2,675, p<,05).

Adaylarin kuvvet ve hareket konusu kavram yanilgilarinin cinsiyete gore istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunup bulunmadigni test etmek i¢in tiim asamalar dikkate
alinarak elde edilen TYP4 puanlar1 iizerinden Once betimsel istatistik sonrada
cikarsamali istatistik analizleri yapilmistir. Betimsel istatistik analizi i¢in ortalama ve
yiizde degerleri hesaplanmistir. TYP4 puan ortalamasima gore erkeklere ait ortalama
(4,68), kadinlara ait ortalamaya (3,90) gore biraz yiiksek oldugu bulunmustur. Bu
degerler ise betimsel olarak erkeklerin kuvvet ve hareket konusundaki kavram
yanilgilarmm kadinlara gore fazla oldugunu gostermistir (Bkz. Tablo 34). Kavram

yanilgilarinin cinsiyet bazinda yiizdelerine bakildiginda ise, tiim yanilgilarin erkekler
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icin yiizde ortalamasi %8,41 iken kadinlarin yiizde ortalamasi %7,14 bulunmustur
(Bkz. Tablo 35). ANOVA sonuglarmma gore smif 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve
hareket konusundaki kavram yanilgilariin ,05 anlamlilik diizeyinde kadinlar lehine
istatistiksel olarak farklilik gosterdigi bulunmustur. Yani kadinlar erkeklere gore
anlamli bir sekilde daha az kavram yanilgisina sahip olduklar1 bulunmustur. (F-

563)=9,886, p<,05).

Alan yazmda Kkuvvet ve hareket konusunda kavram yanilgilarmi tespit eden
calismalar bulunmasina ragmen, simdiye kadar dort asamali kavram yanilgis1 testi ile
smif 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konusunu kavram yanilgilarini tespit
eden herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu yonii ile s6z konusu arastirmanin

alan yazindaki eksikligi ortadan kaldiracag: diisiintilmektedir.

Bu calismada adaylarda goriilen en yaygin kavram yanilgis1 Y16’dir. Y16’ ya gore
ogrencilerde sabit kuvvet etkisindeki cismin hiz1 dnce artacak ve bir siire sonra sabit
kalacagi diisiincesi vardir. Newton’un I. Yasasi olan Eylemsizlik yasasina gore cisme
uygulanan net kuvvet sifirsa cisim hareket durumunu korur ya da duruyorsa durmaya
hareket halinde ise sabit hizli hareketine devam eder. Sabit bir kuvvet sabit ivme
olusturur. Sabit ivme ile hareket eden cismin hizinin da siirekli artmasi beklenir.
Adaylar bu detay1 gozden kagirmaktadir. Elde edilen arastirma sonuglari, Y16 nin
daha Once yapilan c¢alismalardaki sonuglarimi da desteklemistir. (Giines, 2017;
Temizkan, 2003; Tiirker, 2005). S6yle ki, Tiirker (2005) ¢alismasinda bu yanilginin
ogrencilerde bulunma yiizdesinin, %35 oldugunu belirtmektedir. Temizkan’n (2003)
arastirmasinda ise bu yanilginin cinsiyet bazinda tercih edilme yiizdelerinin kadmlar

icin %24, erkekler i¢in %25 oldugu goriilmektedir.

Adaylar arasinda goriilen en yaygm ikinci 6nemli kavram yanilgist ise Y 10’dur.
Y10’a gore Ogrenciler, siirtiinmesiz yatay diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlk olarak
uygulanmasindan sonra, bu kuvvetten dolay1 cismin hizi bir siire i¢in artar, sonra bu
kuvvetin kaybolmasi ile birlikte hizin azalacagini disiiniirler. Ciinkii bir nesne
atildig1 zaman hareketin kaynaginin, cisimde impetus ad1 verilen kuvvet olustugunu
ve aktarildigini disiiniirler, ama aslinda boyle bir kuvvet yoktur. Ayrica dgrenciler
hiz1 skaler olarak diisiinmekte oysaki hiz vektorel bir biiyiikliktir. Elde edilen

arastrma sonuglari, Y10’nun daha Once yapilan arastirma sonuglari ile paralel
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bulgulara sahip oldugunu ve onceki ¢alismalar1 destekledigini gostermistir (Giines,
2017; Polat, 2007; Simsek, 2018; Tiirker, 2005). Simsek (2018) yiiksek lisans tezinde
bu yanilgiya 6grencilerin %59,8’inin distiiklerini belirtmektedir. Tiirker’in (2005)

arastirmasinda 6grencilerin %33 linlin bu yanilgiya diistiigii raporlanmustir.

Adaylar arasinda goriilen en yaygin olan iiglincli 6nemli kavram yanilgist Y1 dir.
Y1’de biiyiikk kiitle biiylik kuvvet anlamma gelir seklinde bilimsel bir yanlis
goriilmektedir. Adaylar kiitleleri farkl iki cismim etkilesim halinde iken birbirlerine
uygulayacaklar1 kuvvetin biiylikliiklerinin cisimlerin kiitlelerine bagli oldugunu,
kiitlesi biiylik olan cismin daha biiyiik kuvvet uygulayacagini diisiinmektedirler. Bu
yanilgiya sahip olan adaylar yine bir cismin bagka bir cismi iterek hareket ettirmesi
durumunda, aktif olarak iten cisim, pasif fakat itilen cisme daha biiyiik kuvvet
uyguladigim1  diisiinmektedirler. Bu kavram yanilgisi, oOgrencilerin = gilinlitk
yasamlarinda bu konuyla ilgili elde ettikleri deneyimler sonuncu ortaya ¢ikmis
olabilir. Iki cismin ¢arpistiktan sonraki durumlarina bakilip degerlendirme yapinca
zarar1 fazla olan cismin biiyiik kuvvete maruz kaldigini diisiiniiyor olabilirler. Oysaki
Newton’un 3. Hareket yasasi olan etki-tepki yasasina gore, carpisma ya da etkilesim
aninda cisimlerin kiitleleri ne olursa olsun, birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerin
biiytikliikleri esit fakat zit yonlii olmaktadir. Elde edilen sonuglara gore, belirlenen bu
kavram yanilgisinin daha once de yapilan arastirma sonuglar1 ile ayni dogrultuda
bulgulara sahip oldugunu ve dnceki caligmalar1 destekledigini gostermistir (Giines,
2017; Polat, 2007; Soner, 2006; Temizkan, 2003; Tiirker, 2005). Temizkan’mn (2003)
caligmasinda dgrencilerin bu yanilgiya diisme yiizdeleri kadmlar %35, erkekler %31
oldugu goriilmiistiir. Tirker’in (2005) arastirmasinda da 6grencilerin %29’unun bu

yanilgiya sahip oldugu bulunmustur.

Adaylar arasinda goriilen en yaygin dordiincii 6nemli kavram yanilgis1 Y6 dir. Y6’ya
gore Ogrenciler hareket esnasinda ivme kaybmin oldugunu bir cisim atildiginda
harekete sebep olan kuvvetin cisme hareketi boyunca etki ettigi fikri tagimmaktadir.
Bu yanilgiya sahip adaylar dikey olarak yukariya dogru firlatilan bir cisme,
maksimum yiikseklige ¢ikincaya kadar gecen siirede yercekimi kuvvetinin azalarak
etki ettigini, cisimler yere diiserken yergekim kuvvetinin arttigini diisiinmektedir.
Oysaki dikey olarak hareket incelenirken yalnizca cisme etki eden dikey kuvvetler

dikkate alinmalidir. Cismin hareketi boyunca sadece sabit biiyiikliikteki yercekimi



109

kuvveti etki eder. Yukar1 hareket esnasinda yergekimi kuvveti harekete ters etki ettgi
icin negatif ivme yani diizgiin yavagslayan bir hareket, inerken ise pozitif ivme
dolayistyla diizgiin hizlanan bir hareket gériiliir. Ogrencilerin diisiindiikleri gibi artan
ya da azalan bir kuvvet degil, sabit kuvvetin etkisi altinda azalan ya da artan hiz
gbzlemlenir. Kisacasi cisim iizerine etki eden kuvvet sabitse cismin ivmesi de
sabittir. Bu sonuglar 6gretmen adaylarinin Newton’un ikinci yasasi olan temel
yasayl, yeterli seviyede kavrayamadiklarini, yani igsellestiremediklerini
gostermektedir. Sonug olarak cisme etki eden yer¢cekimi kuvvet sabit oldugundan
cisimin ivmesi de sabittir. Yukariya atilan bir cismin hizi azalirken, asagiya dogru
inerken hiz1 artar fakat ivmesi degismez. Arastirma sonuglar1 Y6’ nin dnceki ¢alisma
sonuglarmi destekledigi goriilmiistiir (Glines, 2017; Polat, 2007; Simsek, 2018;
Temizkan, 2003; Tirker, 2005). Temizkan (2003) c¢alismasinda G6grencilerin bu
yanilgiya diisme ylizdeleri kadinlar i¢in %39, erkekler i¢cin %35 seklindedir. Tiirker
(2005) arastrmasinda Ogrencilerin - %30’unun bu yanilgiya sahip oldugunu

belirtmistir.

Calisma kapsaminda gerceklestirlen giivenilirlik analizi sonuglar1 dogru cevaplara
gore tiim asamalar i¢cin DKHKYBT’nin Cronbach-o degerinin ,555 olarak
bulundugunu gostermistir. DKHKYBT nin amac1 6grencilerin kavram yanilgilarini
belirlemektir. Dolayisiyla saglikli veriler elde edebilmek i¢in kavram yanilgilari
belirleme testinin tiim asamalar1 dikkate allmmalidir. Basar1 testlerinde Cronbach-a
degeri i¢in ,70 ve iizerindeki degerler testin gilivenirligi icin yeterli goriilmektedir
(Bliytikoztiirk, 2018). Fakat kavram yanilgisi testlerinde giivenirlik degeri, basari
testlerine gore daha diisik ¢iktigi i¢in bu tiir arastirmalarda ,60 ve {izerindeki

degerler kabul gérmektedir (Eryilmaz, 2010; Kaltakg¢i, 2012).

DKHKYBT’ nin giivenirligi i¢cin kavram yanilgilarina gore tiim asamalar i¢in de
Cronbach-a degerleri hesaplanmis ve bu deger ,818 bulunmustur Bu deger testin,
kavram yanilgilar1 belirleme testi olarak kullanilmasi i¢in son derece giivenilir

oldugunu gostermektedir.

Aragtirmadan elde edilen diger bir sonug ise smif dgretmeni adaylarinin kavram
yanilgilarinin cinsiyet bazinda kadinlar lehine anlamli farklilik gosterdigini ortaya
cikarmustir. Calismaya katilan adaylardan erkeklerin kavram yanilgilarma sahip olma

yiizde ortalamasi 8,41 iken, bayanlarm 7,14’dir ve bu durumda erkeklerin bayanlara
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gore daha fazla kavram yanilgisina sahip oldugu tespit edilmistir. Arastirmaya
katilan 565 kisiden 174’1 erkek, 391’1 kadindir. Kadinlarin simif 6gretmenliginde
cogunlukta olmasi onlarm konuyu daha ¢ok 6grenme istegi tasidiklarinin gostergesi
olabilir. Yine de bu konu ileriki ¢caliymalarda daha ayrintili bir sekilde ele alinip

arastirilabilir.

Arastirmadan elde edilen sonucglar ayn1 zamanda smif 6gretmeni adaylarinin kuvvet
ve hareket konusundaki kavram yanilgilarinin sinif seviyesine gore yalnizca 3. ve 4.
siiflar arasinda anlamli derecede farkliliklastigini gostermektedir. Siniflar bazindaki
kavram yanilgi puan ortalamasinin en yiiksek oldugu simifin 3. sinif, en diisiik oldugu
smifin ise 4. smif oldugu tespit edilmistir. 4. smif Ogrencilerindeki kavram
yanilgilarimin diger siiflara gére az olmasmin nedeni bu 6grencilerin KPSS alanma
yonelik hazirlanmalar1 ve fen konularim tekrar gézden gecgirmeleri olabilir. Ciinkii
mevcut KPSS smav sisteminde adaylarin alan yeterlilikleri de sorgulanmaktadir. Her
bir fen sorusunun agirligi oldukca fazla oldugu i¢in fen sorularindaki dogru cevap

puanlarin hesaplanmasinda belirleyici olmaktadir.

Kuvvet ve hareket konusu, i¢inde soyut kavramlar barmdirmasindan dolayi
ogrencilerin kavramakta zorlandiklar1 konulardan birisidir. Bu ¢alismada ve daha
onceki farkli gruplara ve seviyelere uygulanan benzer ¢calisma sonuglarma bakacak
olursak ortaya ¢ikan ortak sonug, 6grencilerin kuvvet ve hareket konularindaki
kavramlar1 anlamakta giicliik yasadiklaridir. Ogrencilerin fen dersindeki Onceki
yasantilarindan edindikleri deneyimler kavram yanilgilarmna sahip olmalarmma ve
Ogrenim hayatlarnda Ogretmenlerinin  de bu yanilgilar1 fark etmedigi
diisiiniilmektedir. Ogrenciler fen dersindeki kavramlari, ilkokul diizeyinden
baslayarak anlamli bir sekilde Ogrenemezlerse ileriki yillarda ciddi anlamda
kavramsal karmasa icerisine diismektedir. Eger ilkokul Ogretmenleri kendi
egitimlerinden kaynakli kavram yanilgilarina sahipse bu diisiincelerini kendi
ogrencilerinede aktarip Ogrencilerin yanlis 6grenmelerine sebep olabilirler. Bu
yizden ilkokulda gorev yapacak smif Ogretmeni adaylarmm kuvvet ve hareket
konusunda sahip olduklar1 yanilgilar varsa bunlar ortaya cikarilip diizeltilmeli,

boylelikle yetistirecekleri 6grencileri bilimsel bilgilere sahip olabilsinler.
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5.1.1. I¢ ve dis gecerlik. Arastirmalarda elde edilen sonuglarm faktor ya da
faktorler tarafindan agiklanabilir olmasi ve biiylik gruplara genellenebilir olmasi
onemli bir noktadir. Bagimli degiskende go6zlenebilen degismelerin, bagimsiz
degiskenle agiklanabilir olma durumlar1 i¢ gegerlik, sonuglarin uygulama yapilmak
icin segilen biiyilk gruplara evrene genellenebilirlik derecesine dis gegerlik
tanimlamasi yapilir (Biiyiikoztiirck vd., 2013). Bu aragtirmada i¢ ve dis gecerligi
tehdit eden faktorler ve bu faktorlerin nasil ortadan kaldirilmaya calisildigi ele

almmastir.

5.1.1.1 I¢ gecerligi tehdit eden faktorler. i¢ gegerligi tehdit eden birgok
faktorden bahsedilebilir ancak bu calisma i¢in tehdit olusturabilecek faktorler
sunlardir; veri toplama araci, veri (denek) kaybi etkisi ve veri toplama ortami

(Biiyiikoztiirk vd., 2013).

1. Veri toplama araci; uygulamaya katilan 565 smif 6gretmeni adayina ayni
DKHKYBT verilmistir. Ayrica testler ¢calismay1 yapan arastirmaci tarafindan smif
Ogretmeni adaylarmma uygulanmis; test ile ilgili aciklamalar ve yoOnergeler
aciklanmistir. Uygulama yapilan ortamda farkli bir uygulayict bulunmamustir. Testtin
gecerlilik ve giivenilirlik analizleri yapilarak, DKHKYBT’ nin smif 6gretmeni
adaylarmim kuvvet ve hareket konususndaki kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in

gecerli ve giivenilir bir 6l¢lim aract oldugu teyit altina alinmaistir.

2. Veri (denek) kaybi etkisi; bu calisma ii¢ ilde bulunan {i¢ iiniversitenin smif
Ogretmenligi boliimiinde gergeklestirilmistir. Miimkiin oldugunca ulasilabilir evrene
ulagilmaya gaba gosterilmistir. Arastirmanin 6rneklemini ulasilabilir evrenin yaklagik
%357’si olusturmustur. Bu g¢alisma tarama arastirmasi kapsaminda kisa tek seferlik

uygulama gerektirdiginden veri kayb1 yasanmamis ve bir i¢ tehdide yol agmamastir.

3. Veri toplama ortami; calismada elde edilen veriler, 6grencilerin ders isledikleri
kendi simniflarinda higbir sira dist durum olusturulmadan toplanmistir. Arastirmada
calismanin amaci, verilerin ikinci ve tliglincii sahislar ile paylasilmayacagi acikca
ifade edilmistir. Uygulama O6grencilerin aligik olduklar1 ortamda gergeklestirildigi

icin herhangi bir i¢ tehdit olugsmamastir.



112

5.1.1.2. Dis gecerligi tehdit eden faktorler. Dis gecgerlik derecesinin
yiikseltilmesi igin Ornekleme (temsil edebilme) etkisinin kontrol edilmesi

Onerilmektedir.

1. Ornekleme (temsil edebilme) etkisi; bir arastirmada, sorular1 cevaplamak igin
ihtiya¢ duyulan verilerin elde edildigi biiyiik gruba evren denir. Ulasilabilir olma,
yiiksek maliyet gerektirmesi, etik sinirlamasi ve kontrol giicliigii sebebiyle genellikle
arastirma evreni ile ¢alismak miimkiin olmaz. Bu yiizden arastirmalar, evren 6zelligi
tastyan, evrenin iginden segilerek olusturulan, evreni temsil eden daha kiigiik
gruplarla yapilir. Bu kii¢iik gruplara 6rneklem denir (Can, 2017). Yapilan ¢alisgmaya
AU’den 235, MAKU’den 227 ve SDU’den 103 6grenci katilmustir. Calismanin
orneklemiyse ulasilabilir evrenin yaklasik %57’sine karsilik gelmektedir. Bu ise
orneklemin evreni temsil edebilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, arastirmadan
elde edilen sonuglar, 6rnekleme (temsil edebilme) etkisi sagladig1 i¢in AU, MAKU
ve SDU egitim fakiiltelerindeki tiim sinif 6gretmenligi bolimii 1, 2, 3 ve 4. sif

ogrencilerine genellenebilir.

5.2. Oneriler

DKHKYBT, bu arastirma kapsaminda revize edilmis olup, smif &gretmeni
adaylarmm kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarmi tespit etmek igin
kulanilabilecek gegerli ve giivenilir bir 6l¢iim araci olarak kullanilabilir. Bu test diger
tiniversitelerin sinif 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket konusundaki kavram

yanilgilarini tespit etmek i¢in kullanilabilir.

Alanyazinda kavram yanilgisi belirlemek i¢in iki asamali ve ii¢ asamali testlerin fazla
olmas1 dikkat c¢ekmekteyken dort asamali testlerin smirli sayida oldugu
goriilmektedir. Calismadaki test sonuglarmin dort asamali testlerin  kavram
yanilgilarini tespit etmede daha kesin sonuglar verdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bu
ve diger fen konularinda kavram yanilgisi tespit etmek icin dort asamali kavram
yanilgisi testlerinin kullanilmasi tavsiye edilebilir. Ayrica, dort asamali testleri, ii¢
asamali testlere gore iistlin kilan en 6nemli neden {i¢ asamali testlerde 6grencilerin
giiven diizeyini sorgulayan iiclincli asamanin cevap i¢in mi, cevabin nedeni i¢in mi

veya her ikisi i¢in mi verildiginin bilinememesidir. Bu acidan bakildiginda kavram
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yanilgist belirleme ¢aligmalarinda dort asamali kavram yanilgist testleri kullanilarak

farkli konular i¢in benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Fen derslerinin temelini olusturan kuvvet ve hareket konusu giinliik yasamla
dogrudan ilgili oldugu i¢in kisilerin ¢ok kii¢lik yaslardan itibaren yasaminin hemen
hemen her aninda karsilastiklar1 bir konudur. Bireylerin bu konuyla sikca
karsilasmalarina ragmen kavram yanilgilarina da en fazla diistiikleri bir konudur. Bu
yiizden arastirmacilar ve egitimcilerin bu yanilgilar iizerinde durmasi biiylik 6nem
tasimaktadir. Kavram yanilgilarinin diizeltilmesine i¢in farkli yontem ve teknikler
uygulanarak yanilgilar azaltilabilir. Arastirma siireci ve elde edilen sonuglar dikkate

alinarak asagidaki oneriler yapilabilir;

1. Universitelerin egitim fakiiltelerinde &grenim goren Ogretmen adaylarmdaki

kavram yanilgilariin giderilmesine yonelik derslere yer verilebilir.

2. Smif Ogretmeni adaylarinin alan derslerine giren akademisyenler, derslerin
iceriklerini ve planlama asamasmi bu arastrma kapsaminda tespit edilmis olan

kavram yanilgilarma dikkat ederek olusturmalar1 faydali olacaktir.

3. Ders kitab1 yazarlari, kuvvet ve hareket konusuyla ilgili yazilacak fen bilimleri
kitaplarim1 bu ¢alisma dogrultusunda belirlenen kavram yanilgilarin1 géz 6niinde
bulundurmali ve kitaplarin igerikleri olusturulurken G&grencilerde kavram
yanilgilarina sebep olacak durumlardan kagimmmalidir. Ayrica kitaplarda bilimsel

hatalara yer verilmemesi i¢in gerekli 6nlemler alimalidir.

4. Fen bilimleri dersine giren smif dgretmenlerinde arastirma sonuglarindan elde
edilen kavram yanilgilar1 varsa bu yanilgilar1 gelecek nesillere aktarmamalar1 i¢in

hizmetici egitimler, seminer ya da kurslar verilmelidir.

5. Kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in aragtirmada kullanilan dort-asamali kavram
yanilgisi testinin sonuglarinin daha net ve giivenilir oldugu bulunmustur.Yapilan
aragtirmalar da dort agamali testlerin kavram yanilgismi tespit etmede daha etkili
sonuglar verdigini gostermektedir. Bu nedenle arastirmacilar diger konulardaki

kavram yanilgilarni belirlemek i¢in dort asamali testler gelistirip kullanabilirler.
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EK-1

KUVVET VE HAREKET TESTI

Cinsiyetiniz: I:l Kadin I:l Erkek

Sinifiniz: 1 [] 2 ] 3 []4

Yonergeler

1. Smava baslamadan 6nce yukarida verilen kisma cinsiyetinizi ve siifimz
isaretleyin.

2. Testte her biri dort asamadan olusan 16 adet soru vardir. Liitfen biitiin
sorulara cevap vermek icin gayret gosteriniz.

3. Her sorunun 1. asamasinda soru ile ilgili cevabinizi; 2. asamasinda bu

cevaptan ne kadar emin oldugunuzu; 3. asamasinda 1. asamada verdiginiz

cevabi segcme sebebinizi; 4. asamada ise sectiginiz bu sebepten ne kadar emin

oldugunuzu isaretleyiniz.

Smavi tamamlamak i¢in 6nerilen siire yaklasik 40 dakikadir.

Bu testin sonuglari Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisit Sinif Egitimi Tezli Yiiksek Programinda Yiiksek Lisans yapan

arastirmacinin tezinde veri olarak kullanilacaktir.

6. Bu arastirma bilimsel bir ¢alismadir. Sizde su an bilimsel bir ¢alismanin
pargasisiniz.

ok

Gerekli ilgiyi gdsterdiginiz icin tesekkiir ederiz.
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KUVVET VE HAREKET

1.1 Biiyiik bir kamyon ile ufak bir araba merkezi ¢carpigsma yapiyor. Carpisma
sirasinda,

a) Kamyon arabaya, arabanin kamyona uyguladigi kuvvetten daha fazla
kuvvet uygular.

b) Araba kamyona, kamyon arabaya ayni1 biiyiikliikte kuvvet uygular.

c) Kamyon arabaya kuvvet uygular, araba kamyona kuvvet uygulamaz.

1.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

1.3 Yukaridaki soruya verdigim cevap se¢enegini segmemin sebebi,

a) Carpigsmalarda her zaman cisimler birbirlerine esit kuvvet uygularlar.

b) Kamyonun agirligy/kiitlesi/biiyiikligi daha fazla oldugu i¢in arabaya
kuvvet uygular ama araba uygulamaz ¢iinkii kuvveti yetersiz kalir.

¢) Kamyonun agirligi /kiitlesi/ biiyiikliigii, arabanin agirhigindan
/kiitlesinden/ biiyiikliigiinden daha fazla oldugu i¢in kamyon arabaya daha
fazla kuvvet uygular.

1.4 Yukaridaki belirttiginiz sebebten emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.
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SONRAKI iKi SORUYU (2 ve 3) CEVAPLANDIRIRKEN ASAGIDAKI
ACIKLAMAYI VE SEKLi KULLANINIZ.
Yandaki sekil "O" merkezli gemberin bir pargasi bigimindeki

stirtiinmesiz bir tiipti gostermektedir. Tiip, siirtiinmesiz yatay P 4t

bir masa lizerine sabitlenmistir. Masaya yukaridan bakilmaktadir. [/ Q

Hava tarafindan uygulanan kuvvetler dnemsizdir. Bir top yiiksek | f . b

hizla "p" ucundan tiip i¢ine firlatilir ve "s" ucundan disari gikar. '\ "\\ / / 3
W Vi ."‘

r : — j
1.1 Top "r" noktasindayken, asagidaki sabit kuvvetleri dikkate almniz.

1)Asag1 dogru yergekimi kuvveti

2)"r" den "O" ya dogru tiipiin uyguladigi kuvvet
3)Topun hareketi dogrultusunda bir kuvvet
4)"O" dan "r" ye dogru bir kuvvet

Yukaridaki kuvvetlerden hangisi(hangileri) top "r" noktasindayken siirtiinmesiz
tiip i¢indeki topa etki etmektedir?

a) Yalnmz 1 b) 1ve?2 c)lve3 d)1,2ve3 e)1,3ve4d

2.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

2.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a)Yercekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder. Ayrica top
firlatilirken topa verilen ve topun hareketini siirdiiren bir kuvvet vardir.

b)Yer¢ekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder. Ayrica top
firlatilirken topa verilen ve hareketini siirdiiren kuvvet, ve topun tiipe
disar1 yonde uyguladigi bir kuvvet vardir.

c¢)Yergekimi kuvveti biitiin cisimlere her yerde her zaman asagiya dogru
etki eder.

d)Yergekimi kuvveti her zaman agagiya dogru etki eder. Ayrica tiipiin dig
duvarmnin topa merkeze dogru uyguladigi bir kuvvet vardir.

e)Yergekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder. Ayrica tiipiin dig
duvarmnin topa merkeze dogru uyguladig: bir kuvvetle birlikte top
firlatilirken topa verilen ve hareketini siirdiiren bir kuvvet vardir.
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2.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;

a) Eminim b) Emin degilim
3.1  Asagidaki sekilde top "s" ucunda tiipten ¢ikip siirtiinmesiz masa tizerinde
hareket ederken, hangi yolu izler?

3.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

3.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Merkezkag kuvvetinin etkisinde saga savrulur.

b) Artik tiiptin uyguladigi kuvvet bitmistir ve cisim hizi dogrultusunda yoluna
diiz olarak devam eder.

c) Top tiip igerisindeyken daire seklinde hareket ettiginden ¢ikinca da hareketini
ayni sekilde devam ettirmek ister.

3.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim b) Emin degilim
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4.1 Bir ¢ocuk, celik bir topu, dikey olarak yukariya dogru firlatiyor. Topun ¢ocugun
elinden ayrildiktan sonraki fakat yere degmeden 6nceki hareketini goz dniinde
bulundurun ve havanin uyguladigi kuvvetleri ihmal edin. Bu kosullarda, topun
iizerine etkiyen kuvvet(ler):

a) Top, ¢ocugun elinden ¢iktiktan sonra tepe noktasina ulagincaya kadar
yukariya dogru siirekli azalan bir kuvvet; diiserken cisim yere yaklastik¢a
stirekli artan yercekimi kuvvetidir.

b) Top, tepe noktasina ulasana kadar asagi dogru hemen hemen sabit yer
¢ekimi Kuvveti ile beraber yukariya dogru siirekli azalan bir kuvvet ve
diiserken sadece asagi1 dogru sabit yer¢ekimi kuvvetidir.

€) Sadece dikey, asag1 dogru, neredeyse sabit yer¢ekimi kuvvetidir.

4.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

4. 3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Yukar1 dogru atilan bir cisme, sadece yer¢ekimi kuvveti asagiya dogru
etki eder ve etki ettigi cisim i¢in her zaman sabittir.

b) Cocuk topu yukar atarken topa bir kuvvet verir. Sonra bu kuvvet
yer¢ekiminden dolay1 yukar1 ¢ikarken azalir ve bir siire sonra biter. Asagi
inerken de yer¢ekiminden dolay1 top tlizerinde artan bir kuvvet vardir.

c) Yercekimi kuvveti biitiin cisimlere her zaman asagiya dogru etki eder ve
etki ettigi cisim i¢in her zaman sabittir. Bir de ¢ocugun topa verdigi
kuvvet yukari ¢ikarken azalir.

4. 4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;

a) Eminim b) Emin degilim
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SONRAKI UC SORUYU (5’TEN 7’YE KADAR) CEVAPLANDIRIRKEN
ASAGIDAKI ACIKLAMAYI VE SEKLi KULLANINIZ.

Asagidaki sekilde, slirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit V hiziyla diiz bir ¢izgi
iizerinde “a” noktasindan “b” noktasina dogru kaymakta olan bir Hokey diski
goriilmektedir. Hava tarafindan uygulanan kuvvetler 6nemsizdir. Diske kusbakisi
bakilmaktadir. Disk “b” noktasina ulastigi anda kalin ok yoniinde hizli bir vurusa
maruz kalir.

A

5]

5.1 Vurustan sonra disk, asagidaki yollardan hangisini en yakin izleyecektir?

+ ﬂ* ol i

" ® ©

¢4 A

5.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

5.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Vurmayla topa verilen kuvvet zamanla azalir. Bu nedenle ilk hizi topu
saga ceker.

b) Top son kuvvetin etkisiyle hareket eder.

c) Top yatay ve dikey hizin bileskesi yoniinde gider

d) Top yatay ve dikey kuvvetin bileskesi yoniinde gider.

5.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim b) Emin degilim
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6.1 Besinci soruda segmis oldugunuz siirtiinmesiz yolda, diskin vurulduktan sonraki
hiz:

a) Sabittir.
b) Siirekli azalir.
C) Bir siire i¢in artar ve sonra azalir.

6.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

6.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Vurmayla kazandigi kuvvetle hizi bir siire artar. Sonra bu kuvveti
kaybeder ve hiz1 azalir.

b) Hava ve yer siirtiinmesi olmadigindan disk sabit hizla hareketini stirdiiriir.

€) Vurmayla kazandig1 kuvvette azalma olur ve hiz1 stirekli azalir.

6.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim b) Emin degilim

7.1 Besinci soruda se¢cmis oldugunuz siirtiinmesiz yolda, vurustan sonra diske
etkiyen baslica kuvvet(ler):

a) Asagidogru yer ¢ekimi kuvveti ve hareket yoniinde yatay bir kuvvettir.

b) Asagidogru yer ¢ekimi kuvveti, yukariya dogru yiizey tarafindan etkiyen
bir kuvvet ve hareket yoniinde yatay bir kuvvettir.

c) Asagidogru yer ¢ekimi kuvveti ve yukariya dogru yiizey tarafindan
etkiyen bir kuvvettir.

7.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

7.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Yergekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder ve cismin temas
ettigi ylizey de yer¢ekimi kuvvetine ters yonde etki eder. Ayrica diske,
vurma sonrasinda kazandigi, hareketini saglayan hareket yoniinde bir
kuvvet etki eder.

b) Yercekimi kuvveti biitiin cisimlere her zaman asagiya dogru etki eder ve
cismin temas ettigi ylizey de yergekimi kuvvetine esit ve ters yonde etki
eder.

c) Yercekimi kuvveti her zaman asagiya dogru etki eder ve ayrica diske,
vurma sonrasinda kazandig1, hareketini saglayan hareket yoniinde bir
kuvvet etki eder.

7.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
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a) Eminim b) Emin degilim
SONRAKI iKi SORUYU (8 ve 9) CEVAPLANDIRIRKEN ASAGIDAKI
ACIKLAMAYI VE SEKLi KULLANINIZ.

Biiyiik bir kamyon yolda bozuluyor ve asagidaki sekilde goriildiigii gibi bir araba
kamyonu arkadan iterek tamirciye ulastirmaya calisiyor.

&

ACME m
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8.1 Kamyonu iten araba sabit hiza ulasmak i¢in hizlanirken:

a) Arabanin kamyona uyguladigi kuvvet ile kamyonun arabaya karsi
uyguladigi kuvvet esittir.

b) Arabanm kamyona uyguladigi kuvvet, kamyonun arabaya karsi
uyguladigi kuvvetten daha kiigiiktiir.

C) Arabanin kamyona uyguladigi kuvvet, kamyonun arabaya karsi
uyguladig1 kuvvetten daha biiytiktiir.

8.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

8.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Kamyon daha agir oldugu i¢in daha ¢ok kuvvet uygular.

b) Arabanin motoru c¢alistig1 i¢in daha ¢ok kuvvet uygular.

c) Birbirlerine temas eden cisimler her zaman birbirlerine esit biiyiikliikte
kuvvet uygularlar.

d) Araba kamyonu hareket ettirmek i¢in daha ¢ok kuvvet uygular.

8.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a)Eminim b) Emin degilim
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9.1 Araba siiriiciisiiniin kamyonu itmek istedigi sabit hiza ulasildiktan sonra:

a) Arabanin kamyona uyguladigi kuvvet ile kamyonun arabaya uyguladigi
kuvvet esittir.

b) Arabanm kamyona uyguladigi kuvvet, kamyonun arabaya uyguladigi
kuvvetten daha biiyiiktiir.

c) Ne araba ne de kamyon birbirlerine kuvvet uygular. Kamyon, arabanin

yolunda oldugundan dolay1 sadece itilir.

9.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

9.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;
a) Sabit hiza ulastiklar1 igin birbirlerine kuvvet uygulamazlar. Kamyon
sadece itilir.

b) Birbirlerine temas eden cisimler her zaman birbirlerine esit biiyiikliikte
kuvvet uygularlar.

C) Araba kamyonu hareket ettirdigi i¢in daha fazla kuvvet uygular.
d) Arabanin motoru ¢alistigi i¢in daha fazla kuvvet uygular.

9.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a)Eminim b) Emin degilim
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10.1  Yandaki sekilde goriildiigii gibi bir asansor, ¢elik
halatlarla sabit bir hizla yukartya dogru ¢ekiliyor.
Tiim siirtiinme etkileri 6nemsizdir. Bu durumda
asansore etkiyen kuvvetler i¢in asagidakilerden fi)
hangisi s6ylenebilir? | Celik

a) Halat tarafindan yukari dogru etkiyen
kuvvet, asagiya dogru olan yer ¢ekimi
kuvvetinden daha biiyiiktiir.

b) Halat tarafindan yukar1 dogru etkiyen
kuvvet asag1 dogru etkiyen yer ¢ekimi
kuvvetine esittir.

FERE 2

Asansér s:ab_it hizla
c) Halat tarafindan yukar1 dogru etkiyen yikenym gRiycr
kuvvet, asag1 dogru etkiyen yergekimi kuvvetiyle, asagi dogru etkiyen

hava basing kuvvetinin toplamindan daha biiytiktiir.

10.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

10.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;
a) Asagidogru yergekimi kuvveti ile asansoriin iist kisminda olusan hava
basing kuvvetinin toplami halat tarafindan yukar1 dogru etkiyen kuvvetten

kiigiiktiir. Cilinkii asansor yukar1 dogru ¢ikiyor.

b) Asansor yukar1 dogru hareket ettigi i¢in halat tarafindan yukar1 dogru
etkiyen kuvvet, asag1 dogru olan yer¢ekimi kuvvetinden biiyiiktiir.

C) Asansor sabit hizla hareket ettigi i¢in halat tarafindan yukari dogru
etkiyen kuvvet, asagi dogru olan yergekimi kuvvetine esittir.

10.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a)Eminim b) Emin degilim
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11.1 Asagidaki sekil, A’dan daha yiiksek bir noktadan ip tizerinde 0w
sallanmaya baslayan bir cocugu gostermektedir. ;;
/
Asagidaki farkli kuvvetleri dikkate aliniz: __,“j
f(
1) Asagidogru bir yergekimi kuvveti /

2) A’ dan O’ya dogru ip tarafindan uygulanan bir kuvvet. Hﬁ
3) Cocugun hareketi yoniinde bir kuvvet. A
4) O’dan A’ ya dogru bir kuvvet.

Cocuk A noktasinda iken yukaridaki kuvvetlerden hangisi(hangileri) gocuga
etki eder?
a) 1ve2 b) 1ve3 c) 1,2ve3d d) 1,3ve4

11.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

11.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;
a) Cocugun agirligindan dolay1 asag1 dogru yer¢ekimi kuvveti, gocugun
agirhigini karsilayan A’ dan O’ ya dogru ipin gerilme kuvveti ve cocugun
hareketini saglayan hareket yoniinde bir kuvvet etki eder.

b) Cocugun agirligindan dolay1 asagi1 dogru yer¢ekimi kuvveti ve ¢ocugun
hareketini saglayan hareket yoniinde bir kuvvet etki eder.

¢) Cocugun agirligindan dolay1 asag1 dogru yer¢ekimi kuvveti, O’ dan A’ ya
dogru ipin gerilme kuvveti ve gocugun hareketini saglayan hareket
yoniinde bir kuvvet etki eder.

d) Cocugun agirligindan dolay1 asag1 dogru yer¢ekimi kuvveti ve ¢ocugun
agirligini karsilayan ipin gerilme kuvveti etki eder.

11.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim b) Emin degilim
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SONRAKI UC SORUYU (12'DEN 14'E KADAR) CEVAPLANDIRIRKEN
ASAGIDAKI ACIKLAMAYI VE SEKLi KULLANINIZ.

Uzayda “a” noktasindan “b” noktasma dogru hareket eden bir roket, asagidaki
sekilde goriilmektedir.

Bu hareketi sirasinda rokete etkileyen herhangi bir dig kuvvet bulunmamaktadir.
“b” noktasindan itibaren, roketin motorlar1 ¢alistiriliyor ve “ab” ¢izgisine dik, sabit
bir itme (roket iizerindeki kuvvet) olusuyor. Roket uzaydaki “c” noktasina varana
kadar sabit itme siirdiiriilityor.

12.1Asagidaki yollardan hangisi roketin “b” ve “c’ noktalar1 arasindaki izleyecegi
yolu en 1yi gostermektedir?
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12.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

12.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Motor ¢alistirildiginda 6nce biraz diiz gider sonra kazandigi itme ile yavas
yavas yukari ¢ikar ve diiz gider.

b) Roketin ilk hiz1 yatay ve sabittir. Motor ¢alistirildiktan sonra yukar1 dogru
sabit kuvvetle siirekli artan hizi olusur. Bu iki hizin etkisiyle b
noktasindan itibaren yukar1 dogru kavisli yol izler.

c) Rokete yatay ve dikeyde bir kuvvet uygulandigi i¢in roket bu kuvvetlerin
bileskesi yoniinde gider.

d) Roket en son uygulanan kuvvet yoniinde yukari dogru diiz gider.

12.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;

a) Eminim b) Emin degilim
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13.1 Roketin “b” noktasindan “c” noktasma hareketi boyunca hiz1:

a) Sabittir
b) Siirekli artar
C) Bir siire artar ve sonra sabit kalir.

13.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

13.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Motorun galismasiyla roket belli bir hiza ulasir, sonra sabit hizla gider.
b) Sabit bir itme uygulandigi igin hiz1 sabittir.
€) Sabit bir itme uygulandigi i¢in hizi stirekli artar

13.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim b) Emin degilim

[P

14.1 “c” noktasinda roketin motoru durduruluyor ve itme, aniden sifira diisiiyor. “c
noktasindan sonra roketin izleyecegi yolu asagidaki yollardan hangisi
gostermektedir?

K
e i ¢ o iz

14.1Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

14.3Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Hicbir kuvvet etki etmedigi i¢in ¢’ ye gelis yoniinde sabit hizla hareketine
devam eder.

b) Motor durdurulunca kazandigi kuvveti yavas yavas kaybeder.

c) Motor durdurulunca ilk hareket yoniine geri doner. Yatay, sabit hiziyla
yoluna devam eder.

14.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim b) Emin degilim
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15.1 Sagdaki sekilde, “a” 6grencisi 95 kg
ve “b” 0grencisi77 kg' dir. Benzer 6zdes
ofis sandalyeleri lizerinde karsilikli
oturmaktadirlar. “a” 6grencisi, ¢iplak ayaklarini
“b” 6grencisinin dizlerine goriildiigii gibi koyar.
Sonra “a” 6grencisi, birden ayaklarmi ileriye
iterek, her iki sandalyenin de hareket etmesini
saglar. itme sirasinda ve 6grenciler hala
birbirlerine degerken:

a) “a” 6grencisi “b” dgrencisine kuvvet uygular,
fakat “b”, “a” lizerine hi¢ kuvvet uygulamaz.

b) Her iki 6grenci de birbirine kuvvet uygular,
fakat “a” daha fazla kuvvet uygular.

c) Her iki 6grenci de birbirine esit bityliklikkte kuvvet

uygular.

15.2Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

15.3Yukarida verdigim cevabin sebebi,
a) A ogrencisi daha agir oldugu i¢in daha fazla kuvvet uygular.
b) A 6grencisi itme uyguladigi i¢in daha fazla kuvvet uygular.

€) Birbirlerine temas eden nesneler (canli ya da cansiz) her zaman
birbirlerine esit biiyiikliikte kuvvet uygularlar.

d) B ogrencisi sabit duruyor. Bu yiizden sadece A 6grencisi kuvvet uygular.

15.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;
a) Eminim b) Emin degilim
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16.1 Cok kuvvetli esen riizgara ragmen, bir tenis oyuncusu raketiyle tenis topuna
vuruyor ve top ag tizerinden gegerek rakibin sahasina diisiiyor. Asagidaki
kuvvetleri dikkate aliniz:

1) Asagidogru yer ¢ekimi kuvveti.
2) "Vurmayla" olusan kuvvet.
3) Hava tarafindan uygulanan kuvvet.

Yukaridaki kuvvetlerden hangisi(hangileri) tenis topunun raketle temasmi
kaybettikten sonra ve yere degmeden 6nce tenis topu lizerine etki etmektedir?

a)lve3 b) 2ve3 c) 1,2ve3

16.2 Yukaridaki soruya verdiginiz cevaptan emin misiniz?
a) Eminim. b) Emin degilim.

16.3 Yukarida verdigim cevabin sebebi;

a) Topun agirligindan dolay1 asag1 dogru yer¢ekimi kuvveti, topu ileri dogru
hareket ettiren vurmayla kazandig1 kuvvet ile hava tarafindan uygulanan
kuvvetler eti etmektedir. Hava tarafindan uygulanan kuvvet topun hizini
azaltir ya da ¢ogaltir.

b) Topu ileri dogru hareket ettiren vurmayla kazandig1 kuvvet etki eder.
Hava tarafindan uygulanan kuvvet de topun hareket yoniinii etkiler.

c) Yercekimi kuvveti biitiin cisimlere her zaman asagi1 dogru etki eder. Hava
tarafindan uygulanan kuvvet cismin hareket yoniine ters olarak etki eder.
Vurmayla olusan kuvvet, top ile raketin birlestigi anda olusur. Daha sonra
yoktur.

16.4 Yukaridaki iki soruya verdigim cevaptan;

a) Eminim b) Emin degilim
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1*3 2%4

SIRA SINIF CINSIYET TDP1 TDP2 T TDP4  TDP TDP
274 2 K 1 4 2 3 1 2
275 2 K 2 9 3 7 1 6
2716 2 K 4 14 4 15 3 14
2717 2 K 6 8 6 10 5 7
2718 2 E 1 13 1 15 1 13
2719 2 E 3 11 2 13 1 9
280 2 K 3 11 1 12 0 10
281 2 K 3 2 6 4 2 2
282 2 E 2 7 2 7 1 6
283 2 K 4 2 8 1 3 1
284 2 E 5 7 2 9 1 4
285 2 K 1 5 2 9 1 5
286 2 K 6 10 5 9 3 8
287 2 K 2 10 2 9 1 7
288 2 K 1 15 3 15 1 14
289 2 K 2 4 7 5 1 3
290 2 E 6 14 7 14 6 13
291 2 K 3 10 3 8 2 5
292 2 K 2 12 4 16 2 12
293 2 E 2 12 1 9 1 8
294 2 K 2 8 0 8 0 5
295 2 K 4 15 6 16 4 15
296 2 E 5 2 3 4 3 2
297 2 E 5 11 4 11 2 9
298 2 K 3 10 3 11 2 9
299 2 K 3 6 2 7 1 5
300 2 K 0 12 4 13 0 11
301 2 K 4 9 3 8 2 7
302 2 E 0 8 3 10 0 5
308 2 K 2 14 2 16 0 14
304 2 K 8 9 3 13 2 8
306 2 E 1 9 3 12 1 8
306 2 E 2 4 4 4 1 3
307 2 E 5 8 8 8 3 5
308 2 K 3 10 2 11 1 9
309 3 K 3 10 1 10 1 7
310 3 K 4 12 5 14 2 12
311 3 E 2 9 3 9 2 9
312 3 K 4 3 2 5 1 3
313 3 K 5 15 3 16 0 15
314 3 E 5 9 3 9 2 8
315 3 E 3 14 2 15 1 14
316 3 E 6 10 5 8 5 8
317 3 K 1 3 4 2 1 2
318 3 E 4 5 3 4 3 3
319 3 K 4 2 3 6 0 2
320 3 K 4 5 5 13 2 3



152

2%4

1*3

SIRA SINIF CINSIYET TDP1 TDP2

TDP4 TDP  TDP

TDP3

— o

NANON—TdOIOOAOOOON—dO<

OO AMOOMOMO—TdOO M

T ANOOMIEN<TTLUOOAN AN

OO A< NADMNAOD®

T AHALLOMNMNANM OO ANM A

XX XXX XUNXXXY]HwX

o

™

—

N~

™

<

Lo

—

N~

Lo

—

<

™

[eo)

™

Lo

—

©

©

N~

o™

™

™

<

340
341
342
343

™

<

Lo

—

Lo

—

©

N

(co)

Lo

Lo

N~

Lo

(ce]

Lo

<

Lo

Lo

LLl

344
345
346
347
348
349
350
351
352
353

o

o

N

X

(o))

©

(9]

13
13
15
14

X

N

X

13
14
12

14
15

LLl

2

6

Y

<

N

o™

o

o™

Lo

Y

354
355
356
357
358
359
360
361
362
363

(42)

—

o™

N

o™

Y

12
14

15

15

12
15

6

9

10

LLl

XY

o

N~

(92]

Lo

N

XY

o

o

o

<

N

o™

XY

N~

<

(o)

10
12

N

11
10

™

LLl

364
365
366
367

©

N

X

O O

< <

M~ O

O o

© O



153

2%4
TDP

1*3
TDP

TDP4

TDP3

SIRA SINIF CINSIYET TDP1 TDP2

368
369
370
371

< © < ©

13
14

LM MmO

X 1l

14
13
13

M~ ANMLW - ©O© 0 < I~

— O N

2

10
10
14
15
14

< MO

—1O O N

4
3

10
11
12
12
11
10
15
14

< T O

—1 O NN

X X u X

389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412

< ~

oM N

(o o]

Yol ep]

Lo <«

n O

L L

413
414



154

2%4
TDP

1*3
TDP

TDP4

TDP3

SIRA SINIF CINSIYET TDP1 TDP2

<O ANNOAOAOOOLOO OO MMNS

NMOANANMAOMAAdAcdAdcdMcAd00 M

0
1
1
1
0
5
3

A A O OO

o Lo o o ©o ™ O N Lo AN O < < — N

O NN A A MO AN A0 A0~ OO AN A A0 A0 N O O

LOANTOOOOLOLOLOOTTONANOOLTAN AANNTN dO0OOTOOONNAM A
o (a2} OO —-m N N < A AT ANANANN O o™

O A<TONOTOADNDA AcAdA A~ O A0 A0 A cdcdcdcd A OOM—AdA—AL 0 O

<O OOOTON~NOANNMTILOANTANNNDOSANNCA TS AANOLLO ST ITTANOO™M

XXX XXX uwXXuwXYYYYYYNXYXYYYUXYYuXYXYuX

2
2
2
2
2
2

NANMOOONONOONOOONODNONOMOOMOMOMmMOOMOOmOMOMmOMmOMmOOMmOOMmMmMO™M

415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451

3

452
453
454
455
456
457
458
459
460
461



155

2%4

1*3

SIRA SINIF CINSIYET TDP1 TDP2

462
463

TDP4 TDP  TDP

TDP3

— O NN M~

NO NN N

3

LO N LO 0

O M mMmAN

< M AN oo

< O NN

Wy X X

— M

12
5

| omom

N M AN

X X X

468
469
470

X X

471
472

—

©

<

—

Kol

<

—

©

™

Kol

N

<

N~

<

©

o <

o N

o

< ™M

— I~

™ Lo

477
478
479
480
481
482
483
484

14

14

4
4
4

—

Lo

—

(o))

N

©

i

X

o

—

o

i

i

X

o

—

o

N

—

—

o

—

o

<

N

<

N~

—

©

Lo

10
15

10
13

LLl

489
490

1

X

Te]

o™

Yol

Lo

11
10

12
12

2

N

<

<

o

i

N

<

Te]

N

Lo

X

497
498
499
500
501
502

N

<

Lo

LLl

o

<

Lo

i

LLl

o

N

<

XY

N

o

(eo)

Lo

<

N

LLl

N~

—

N~

N

(o]

<

LLl

o

o

o™

i

»

™

<

Lo

(o]

LLl

505
506
507
508

LLl

o o

N ™M

X X



156

2%4
TDP
14

—1 O O© <

1*3
TDP

oM ANN AN

TDP4

oM~~~

TDP3

<o mm MmN

14

M~ o NN - O O <

< MO NN

W W XY ¥

4
4
4

SIRA SINIF CINSIYET TDP1 TDP2

509
510
511
512
513
514

O LMANN

AN

O N

o N

N~ o™

o

X

13
11

— ML O

1

AN

15
11
10
14
12
15

—A L0 o O

Mmoo

2
3

13
12
10
14

— © O

M T ANM

Wl X

ST T

524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543
544
545
546
547
548
549
550
551
552
553

— ™M

[QVARSY

—

[QV o]

X ul

554
555



157

1*3 2%4

SIRA SINIF CINSIYET TDP1 TDP2 TDP3 TDP4 TDP TDP
556 3 K 7 4 4 5 4 3
557 3 K 3 7 1 10 1 6
558 3 K 3 1 1 0 1 0
559 3 K 3 11 4 8 2 4
560 3 K 2 9 4 11 2 8
561 3 K 4 8 6 7 2 5
562 3 K 4 6 4 5 0 5
563 3 K 5 2 4 5 3 1
564 3 K 2 10 2 9 1 9
565 3 K 3 14 3 16 2 14
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VERILER

SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
1 1 K 12 12 9 9
2 1 E 13 4 2 0
3 1 K 14 9 8 7
4 1 K 15 14 14 14
5 1 K 9 2 2 2
6 1 K 13 6 5 5
7 1 K 15 0 0 0
8 1 K 15 7 6 5
9 1 K 13 8 6 5
10 1 K 12 0 0 0
11 1 E 13 8 7 6
12 1 K 15 11 11 8
13 1 K 13 3 1 1
14 1 K 14 2 2 1
15 1 E 15 7 5 5
16 1 K 14 11 8 6
17 1 K 14 11 9 8
18 1 K 14 5 5 4
19 1 K 13 1 1 1
20 1 K 15 10 9 8
21 1 K 13 7 5 3
2 1 K 10 7 6 6
23 1 E 11 0 0 0
24 1 K 13 1 1 0
25 1 K 12 0 0 0
26 1 K 12 0 0 0
27 1 K 14 8 7 4
28 1 E 14 10 9 8
29 1 K 11 7 7 3
30 1 K 13 6 3 0
31 1 E 14 1 1 1
32 1 E 13 1 1 0
33 1 K 14 7 6 3
34 1 K 12 0 0 0
3B 1 E 12 5 4 4
36 1 E 12 2 2 1
37 1 E 14 8 4 3
38 1 E 10 6 4 3
39 1 E 14 8 7 5
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3

—
<
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S

88 2 K 12 6 5 4
89 2 E 12 10 8 8
90 2 E 12 8 6 5
91 2 E 11 5 4 4
92 2 K 14 0 0 0
93 2 E 11 10 10 10
94 2 K 16 13 9 8
95 2 K 14 7 4 4
96 2 K 10 0 0 0
97 2 K 14 2 2 0
98 2 K 14 0 0 0
99 2 E 13 4 4 4
100 2 K 9 2 2 0
101 2 K 9 3 2 0
102 2 E 12 6 6 3
103 2 E 12 6 2 1
104 2 K 15 13 11 11
105 2 K 11 5 4 4
106 2 E 11 o 3 3
107 2 E 14 2 2 1
108 2 K 14 8 8 8
109 2 E 16 2 2 0
110 2 K 13 0 0 0
111 2 K 14 8 6 5
112 2 E 15 10 9 9
113 2 K 11 0 0 0
114 2 K 12 7 5 5
115 2 E 11 3 2 1
116 2 E 11 7 6 4
117 2 E 13 12 10 10
118 2 K 14 7 6 4
119 3 K 12 5 5 5
120 3 E 10 9 6 5
121 3 K 13 6 6 4
122 3 E 14 7 7 6
123 3 K 12 0 0 0
124 3 K 10 2 1 1
125 3 E 15 5 5 4
126 3 K 14 5 4 3
127 3 E 14 13 13 13
128 3 K 15 6 5 3
129 3 K 16 8 7 6
130 3 E 7 6 4 4
131 3 E 13 12 12 12
132 3 K 13 4 4 3
133 3 K 14 5 5 2
134 3 E 15 6 6 3
135 3 K 15 3 3 3
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2
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136 3 E 11 5 5 4
137 3 K 13 10 7 7
138 3 K 14 1 0 0
139 3 K 16 9 8 6
140 3 K 12 1 1 0
141 3 E 14 4 3 3
142 3 K 13 12 10 10
143 3 K 15 6 6 6
144 3 K 14 1 1 1
145 3 K 14 0 0 0
146 3 K 15 7 6 6
147 3 K 11 3 2 2
148 3 K 15 8 6 6
149 3 K 15 7 7 6
150 3 K 15 3 3 2
151 3 K 12 0 0 0
152 3 E 11 11 8 8
153 3 E 12 9 8 8
154 3 E 13 0 0 0
155 3 E 15 15 13 13
156 3 E 13 8 6 3
157 3 K 14 5 4 3
158 3 K 14 7 7 5
159 3 K 15 8 8 6
160 3 K 14 8 6 5
161 3 K 13 4 4 4
162 3 K 14 9 9 6
163 3 K 12 1 1 1
164 3 E 14 1 1 1
165 3 K 13 4 4 2
166 3 K 14 5 4 4
167 3 E 11 0 0 0
168 3 K 11 5 5 3
169 3 K 14 1 1 1
170 3 E 13 13 11 11
171 3 E 12 5 4 4
172 3 K 14 11 9 9
173 3 K 14 8 7 6
174 3 E 13 9 9 9
175 3 E 14 6 5 5
176 3 K 16 7 7 5
177 3 K 13 6 6 6
178 3 K 14 10 10 10
179 3 K 12 0 0 0
180 3 K 13 1 1 1
181 3 K 15 11 7 7
182 3 K 11 3 3 0
183 3 K 13 5 5 4



162

SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
184 3 K 14 1 1 1
185 3 K 12 9 7 6
186 3 E 11 1 1 1
187 3 K 14 7 7 7
188 4 K 12 2 1 1
189 4 E 11 10 7 5
190 4 E 14 0 0 0
191 4 K 13 10 7 6
192 4 K 11 2 1 0
193 4 K 13 6 4 4
194 4 K 13 0 0 0
195 4 K 14 8 6 5
196 4 K 13 3 2 1
197 4 K 13 1 1 0
198 4 K 15 0 0 0
199 4 K 12 3 2 0
200 4 E 11 8 7 7
201 4 E 11 8 5 5
202 4 K 16 2 /s 1
203 4 K 13 0 0 0
204 4 E 14 4 3 3
205 4 K 14 8 6 2
206 4 E 11 0 0 0
207 4 E 12 6 5 1
208 4 E 13 1 1 1
209 4 K 12 2 2 1
210 4 K 14 5 3 2
211 4 E 16 16 15 15
212 4 E 13 6 5 5
213 4 K 14 2 2 2
214 4 K 16 1 1 1
215 4 K 13 7 6 6
216 4 K 11 6 5 5
217 4 K 11 9 6 6
218 4 E 12 5 4 3
219 4 K 15 7 5 5
220 4 K 11 6 4 4
221 4 E 12 2 2 1
222 4 E 15 10 7 6
223 4 E 11 5 4 3
224 4 E 15 7 4 4
225 4 E 12 4 2 1
226 4 K 13 10 7 5
227 4 E 14 2 2 1
228 4 E 11 6 5 3
229 4 E 10 7 2 2
230 4 E 11 9 7 5
231 4 K 13 7 6 6
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
232 4 E 15 11 7 7
233 4 K 12 6 6 5
234 4 E 13 4 2 0
235 4 E 13 8 8 6
236 1 K 14 3 3 2
237 1 K 14 0 0 0
238 1 E 16 13 11 11
239 1 E 14 8 7 6
240 1 K 10 1 0 0
241 1 E 14 9 9 8
242 1 K 15 15 12 12
243 1 K 14 4 4 3
244 1 K 15 9 8 8
245 1 K 12 4 4 3
246 1 K 12 0 0 0
247 1 K 13 5 5 4
248 1 K 14 14 13 13
249 1 K 14 11 10 9
250 1 K 12 1 1 1
251 1 K 12 2 2 2
252 1 K 14 2 1 0
253 1 K 15 9 8 8
254 1 K 15 14 12 11
255 1 E 13 11 10 9
256 1 E 11 4 4 4
257 1 K 14 12 12 12
258 1 K 13 7 6 3
259 1 E 15 9 8 8
260 1 K 13 3 3 3
261 1 K 14 1 0 0
262 1 K 15 5 5 4
263 1 E 11 3 2 2
264 1 K 15 11 9 9
265 1 K 15 15 13 11
266 1 K 11 6 5 4
267 1 K 14 13 11 11
268 2 K 14 5 4 2
269 2 K 12 10 8 7
210 2 K 15 4 4 3
2711 2 K 13 6 6 3
2712 2 K 14 10 10 9
2713 2 K 13 10 9 9
274 2 K 14 3 3 2
2715 2 K 15 7 7 5
216 2 K 13 12 11 11
217 2 K 12 5 3 3
2718 2 E 14 12 12 12
2719 2 E 13 10 9 7
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
280 2 K 15 10 10 10
281 2 K 12 2 2 2
282 2 E 16 8 7 7
283 2 K 12 1 1 1
284 2 E 12 6 5 4
285 2 K 14 4 4 4
286 2 K 11 7 6 5
287 2 K 13 9 9 7
288 2 K 15 15 13 12
289 2 K 13 4 2 1
290 2 E 13 12 8 8
291 2 K 12 8 8 4
292 2 K 15 11 8 8
293 2 E 14 11 10 8
294 2 K 13 7 7 5
295 2 K 13 13 9 9
296 2 E 13 3 3 3
297 2 E 13 11 9 8
298 2 K 15 10 10 9
299 2 K 13 4 3 2
300 2 K 16 13 9 8
301 2 K 12 6 5 5
302 2 E 16 10 8 6
303 2 K 13 13 10 10
304 2 K 10 7 4 4
306 2 E 14 9 8 8
306 2 E 14 4 2 0
307 2 E 12 6 2 1
308 2 K 15 10 10 9
309 3 K 15 11 11 7
310 3 K 13 10 6 6
311 3 E 15 10 9 9
312 3 K 13 3 3 3
313 3 K 11 10 7 7
314 3 E 10 7 6 6
315 3 E 13 13 12 12
316 3 E 12 7 6 6
317 3 K 16 2 2 2
318 3 E 13 4 3 3
319 3 K 13 2 2 1
320 3 K 12 3 2 2
321 3 K 13 4 4 2
322 3 K 15 6 5 3
323 3 K 11 0 0 0
324 3 K 11 1 0 0
325 3 K 14 1 0 0
326 3 K 12 0 0 0
327 3 E 11 6 3 2
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
328 3 K 13 11 10 10
329 4 K 8 5 2 2
330 4 K 14 12 12 10
331 4 E 14 2 2 0
332 4 E 14 5 4 0
333 4 K 15 13 11 10
334 4 K 14 0 0 0
335 4 E 9 4 1 1
336 4 K 13 1 1 0
337 4 K 13 7 7 6
338 4 K 13 3 1 0
339 1 K 13 6 3 0
340 1 K 15 3 2 2
341 1 K 13 5 4 1
342 1 K 12 1 1 1
343 1 E 11 4 4 2
344 1 E 12 10 8 8
345 1 K 15 4 3 2
346 1 K 14 10 9 I
347 1 K 10 5 4 3
348 1 K 11 10 7 7
349 1 K 14 11 8 6
350 1 E 12 11 9 8
351 1 K 15 15 10 10
352 1 K 15 14 11 10
353 1 K 14 0 0 0
354 1 K 13 0 0 0
355 1 K 12 2 2 2
356 1 K 15 13 13 13
357 1 K 10 10 5 5
358 1 E 10 9 6 5
359 1 K 9 2 1 1
360 1 K 12 1 1 1
361 1 K 12 1 1 0
362 1 K 11 5 3 3
363 1 K 14 12 11 11
364 1 E 12 6 3 3
365 1 K 14 9 7 5
366 1 E 10 6 4 4
367 1 K 12 5 2 2
368 1 K 14 4 4 4
369 1 K 13 13 9 8
370 1 K 13 1 0 0
3711 1 E 13 11 7 6
372 1 K 13 11 9 9
373 1 K 11 2 2 0
3714 2 K 14 5 4 4
3715 2 E 13 6 5 5
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
376 2 K 15 0 0 0
377 2 K 16 9 7 7
3718 2 K 13 10 9 6
3719 2 K 14 3 3 2
380 2 K 16 2 2 2
381 2 E 13 7 5 2
382 2 K 14 13 12 12
383 2 K 14 0 0 0
384 2 K 14 8 4 2
38 2 K 15 5 2 1
386 2 K 12 8 8 7
387 2 K 11 6 5 3
388 2 K 15 10 10 7
389 2 K 15 11 10 9
390 2 K 15 9 8 5
391 2 K 12 10 6 5
392 2 K 14 12 9 8
393 2 K 10 7 5 5
394 2 K 10 1 1 1
395 2 E 10 2 1 1
396 2 K 14 5 5 1
397 2 K 15 12 9 8
398 2 K 11 9 5 3
399 2 K 15 11 8 8
400 2 K 14 4 3 3
401 2 E 11 5 3 2
402 2 K 15 0 0 0
403 2 E 13 5 3 0
404 2 K 14 4 4 1
405 2 K 13 4 3 1
406 2 K 12 6 5 1
407 2 K 13 13 9 9
408 2 E 13 13 11 11
409 2 K 12 10 10 10
410 2 K 14 8 8 4
411 2 K 14 8 7 7
412 2 K 11 2 2 2
413 2 E 9 3 2 2
414 2 E 11 8 6 4
415 2 K 12 4 3 3
416 2 K 11 7 6 3
417 2 K 12 2 2 1
418 2 K 14 0 0 0
419 2 K 11 1 0 0
420 2 E 14 6 4 3
421 2 K 12 1 0 0
422 2 E 11 6 3 2
423 3 K 13 12 12 12



167

SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
424 3 E 15 9 8 5
425 3 E 13 8 7 7
426 3 E 12 9 7 2
427 3 K 11 9 8 7
428 3 K 13 13 13 13
429 3 E 13 6 6 6
430 3 E 14 4 3 3
431 3 K 13 11 11 6
432 3 K 13 6 6 3
433 3 K 12 6 6 6
434 3 K 11 10 10 10
435 3 K 15 9 8 7
436 3 K 14 14 13 13
437 3 K 15 12 11 11
438 3 E 13 10 9 8
439 3 K 13 13 7 7
440 3 K 15 13 12 8
441 3 K 13 11 6 4
442 3 K 12 10 7 6
443 3 K 10 7 6 4
444 3 E 11 7 7 2
445 3 K 14 1 0 0
446 3 K 13 8 5 4
447 3 E 10 8 5 5
448 3 K 16 6 6 5
449 3 K 13 5 4 3
450 3 E 12 11 8 6
451 3 K 14 8 7 7
452 3 K 14 11 10 9
453 3 K 14 0 0 0
454 3 K 9 2 2 2
455 3 K 12 6 5 4
456 3 K 10 3 3 3
457 3 K 10 4 4 4
458 3 K 12 0 0 0
459 3 E 13 4 3 3
460 3 K 11 8 7 7
461 3 E 15 5 4 2
462 3 K 13 13 12 12
463 3 K 14 0 0 0
464 3 E 10 2 2 1
465 3 K 12 1 1 1
466 3 K 15 1 1 1
467 3 K 15 9 8 7
468 4 K 15 11 9 8
469 4 K 14 4 3 3
470 4 K 13 12 11 11
471 4 K 13 5 4 2
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4

472 4 K 14 1 1 1
473 4 E 13 4 2 1
474 4 K 13 2 2 2
475 4 K 13 6 5 4
476 4 K 13 6 5 4
477 4 K 14 0 0 0
478 4 K 13 8 8 5
479 4 K 14 14 10 10
480 4 K 14 0 0 0
481 4 K 10 6 5 5
482 4 K 14 1 1 1
483 4 K 14 5 5 4
484 4 K 14 0 0 0
485 4 K 13 0 0 0
486 4 K 12 2 2 1
487 4 K 11 1 0 0
488 3 K 13 8 4 2
489 4 E 13 9 7 5
490 4 K 12 11 10 10
491 4 K 13 0 0 0
492 4 E 11 11 8 8
493 4 K 13 11 9 6
494 4 K 13 11 10 7
495 4 K 13 0 0 0
49 4 E 15 12 11 11
497 4 K 11 1 1 1
498 4 E 10 0 0 0
499 4 E 11 0 0 0
500 4 K 10 0 0 0
501 4 E 14 4 3 2
502 4 E 14 7 7 6
503 4 K 10 0 0 0
504 4 K 12 5 5 3
505 4 E 15 11 9 9
506 4 E 14 14 13 12
507 4 K 13 9 8 7
508 4 K 12 7 7 4
509 4 E 13 13 11 11
510 4 E 14 5 5 4
511 4 E 14 7 5 4
512 4 K 11 2 0 0
513 4 K 14 1 1 1
514 4 E 14 0 0 0
515 4 K 10 6 5 5
516 4 E 14 14 10 10
517 4 K 13 8 8 5
518 4 E 14 0 0 0
519 4 E 13 6 5 4
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SIRA SINIF CINSIYET TYP1 TYP2 TYP3 TYP4
520 4 K 13 6 5 4
521 4 K 14 2 2 2
522 4 K 13 4 2 1
523 4 E 14 1 1 1
524 4 E 14 13 11 11
525 4 E 13 5 4 2
526 4 E 13 6 6 5
527 4 K 14 0 0 0
528 4 E 13 0 0 0
529 4 E 12 2 2 1
530 1 K 12 0 0 0
531 1 K 10 0 0 0
532 1 K 13 13 12 12
533 1 K 14 9 8 8
534 1 K 8 5 5 4
53 1 K 15 8 4 4
536 1 K 15 8 5 4
537 1 K 10 7 7 4
538 1 K 11 9 7 4
539 1 E 13 9 8 8
540 1 E 12 0 0 0
941 1 E 14 14 12 12
542 1 E 13 10 8 7
943 1 E 15 15 12 12
544 1 E 12 9 8 6
945 1 E 12 3 2 2
546 1 E 13 11 7 5
%47 1 K 13 9 9 8
548 1 K 13 9 9 9
549 1 K 15 6 4 4
550 1 K 10 4 3 3
551 3 E 16 13 11 8
552 3 K 15 11 11 9
553 3 K 13 6 6 4
554 3 K 14 0 0 0
555 3 E 11 10 8 8
556 3 K 11 5 3 2
557 3 K 14 5 5 5
558 3 K 12 0 0 0
559 3 K 13 8 6 3
560 3 K 14 8 7 6
561 3 K 14 10 8 5
562 3 K 13 5 3 3
563 3 K 12 2 1 0
564 3 K 15 9 8 7
565 3 K 14 14 12 12
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