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Oz Anahtar Kelimeler
Bu aragtirma, 6grencilerin bir problem ¢6zme davramg: iginde Diisiince deneyi
tasarladiklar1 diisiince deneylerini ve bu diisiince deneylerinin Fizik egitimi
yapilarini belirlemeyi amaglayan, iki asamadan olusan tarama Problem ¢ézme

temelini esas alan bir ¢alismasidir. Uygulamanin birinci asamast
Fizik Ogretmenligi Programinda 6grenim goren 22 birinci smif ve
28 besinci sinuf 6grencisiyle yapilmigtir. Hareket yasalariyla ilgili 6 Makale Hakkinda

Hareket kanunlar1

acitk uglu sorudan olusan Olgek kullanilmis ve Ogrencilerin Génderim Tarihi: 03.01.2012
verdikleri cevaplar bir diisiince deneyi tasarlayabilmeleri
agisindan yapilan kodlamalarla incelenmistir. Tkinci asamada ise
ilk oturumda belirlenen 5 birinci simif ve 4 besinci smf
Ogrencisiyle 4 agik uclu sorudan olusan bagka bir testte ortaya
koyacaklar1 diisiince deneylerini belirlemek amaciyla katilimsiz
gozlem yapilmistir. Gozlemi takiben Ogrencilerle yar
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yapilandirilmis goriismelere basvurulmustur. Verilerin analizi
sonucunda ortaya ¢ikan diisiince deneylerinin yapilar
karsilagtirllmis ve simuflar arasinda ortaya c¢ikan farklar ve
benzerlikler tartisilmistir. DOI: 10.15390/EB.2014.1777
Giris

Karmasik deney diizeneklerini gerceklestirme imkani bulamayan bilim insanlari, bilim
tarihine pek ¢ok yenilik katmis olan deneylerini diisiince deneyleri ile gerceklestirmislerdir. “Aklin
laboratuarlar1’” nda gerceklestirilen bu deneyler, gergeklestirildikleri donemden onceki bilgilerle bir
on hazirlik dénemi gegirmis ve diisiinsel birtakim aktivitelerle ortaya ¢ikmiglardir. Ornegin, Newton,
yercekimi {izerinde diisiinmeye basladiginda, hareket eden cisimler hakkinda var olan bazi énemli
bilgilerden biiyiik Ol¢lide yararlanmustir (Bixby, 2002; Grant,2007,). Diizenek olarak insan aklinin
yeterli oldugu “diisiince deneyleri” bizlere hayal giicii ve yaraticiligin 6rneklerini sunmaktadirlar.
Diisiince deneyleri, kavramlar arasi mantiksal iliskilerle ilgili iddialarin ve agiklamalarin evrensel
olarak gecerli olup olmadigina karar vermemize yardimc olur (Schcik, 2003; Clatterbuck, 2013).
“Heisenberg’in Gama Isin1 Mikroskobu” ve “Einstein’in Foton Tartis1”, termodinamik yasalariyla ilgili
olan “Stevin’in Zinciri ” ve “Maxwell’in Cini”, kuantum fizigi ile ilgili olan “Schrédinger’in Kedisi”
ve “Newton'un Kovasi” ile “Galileo'nun Serbest Diisme Deneyi” diisiince deneyleri bizlere fizik
yasalariyla ilgili genis diisiinme olanaklar1 saglayan bazi 6rneklerdir.

* Bu ¢alisma, Fizik problemleri ¢ézmede diisiince deneylerinin yeri: Birinci ve besinci simf fizik 6gretmen adaylar {izerine bir
inceleme adl ytiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

1 Fizik Ogretmerli, Tiirkiye, bademcisenem@hotmail.com

2 Gazi Universitesi, Gazi Egitim Fakiiltesi, Fizik Egitimi Anabilim Dali, Tiirkiye, msari@gazi.edu.tr
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Diisiince deneyleri, diistincede gergeklestirilmis bir deneyin sonuglar1 iizerinde
temellendirilmis muhakeme siirecleridir (Reiner, Haifa ve Gilbert, 2000). Gendler’e gore (1998), bir
diisiince deneyi gerceklestirmek, hayali bir senaryoda tasvir edilen olay ve durumlarin gercek olma
ihtimalinde, ne olacag: hakkinda yarg1 ve yorumlar iiretmektir. Bu deneylerinin gesitli tiirleri mevcut
bir teoriyi desteklemekte, elestirmekte veya yeni bir teori olusturmakta kullanilabilir. Diisiince
deneylerinin olusturulmasi ve kullanilmasinin 6grencilerin problemleri ¢dzmesine yardim ettigi
goriilmiistiir. Bu sayede Ogrenciler, ilgili siirecte diger 6grencilerle isbirligi yapma ve birbirlerinin
sonuglar1 iizerinde konusma firsati bulurlar. Yani, bu acilardan aslinda bir bilim insam gibi
davranirlar (Reiner, 1998, 2000). Bir kavrama sahip olmak 6grenciye, hayali bir durumda bile, onun
uygulanilabilirligi hakkinda yanhsgsiz yargida bulunma yetenegi kazandirabilir (Schcik, 2003; Cooper,
2005; Clatterbuck, 2013).

Diislince deneyleri belli varsayimsal olaylar ya da durumlarla ilgili arglimanlar olarak
anlasilabilir ki, bunlar hem belli bir “arka plan teorisi” hem de ge¢mis deneysel gozlemlerle 6zel bir
iliski icindedirler. Bir diisiince deneyi ile gozlemsel/kuramsal siire¢ arasindaki bu 6zel iliski diisiince
deneyinin, genel olarak deneyleri karakterize eden bilimsel 6zelliklerin hepsini degilse bile, en
azindan birkagini sergilemesini gerektirir. Bu 6zellikler genel olarak soyle siralanabilir (Irvine, 1991):

1. Bir diisiince deneyi, belli bir gozlemsel/kuramsal siire¢ sonunda olusmus bir hipotezi
sinayabilir ya da benzer yoldan elde edilmis bir dizi soruyu yanitlayabilir nitelikte
olmalidur.

2. Diisiince deneyinin igerdigi varsayimlarin tiimii olmasa da c¢ogu, bagimsiz deneysel
gozlemlerce dogrulanmis olmalidir. Kisacasi, eger genel bilimsel arastirmayla herhangi bir
alakasi olacaksa, diisiince deneyinin en azindan bazi 6zellikleri gézlemlenebilir diinyaya
temellendirilmelidir.

3. Diistince deneyinin gerceklestigi diigsel kosullar yeterince kesin bi¢imde tanimlanmalidir
ki, gercek deneylerde aranan yinelenebilirlik niteligini diisiince sirurlar1 icinde bile olsa
saglayabilsinler.

4. Gergek deneylerde oldugu gibi diisiince deneylerinde de bagimhi ve bagimsiz
degiskenlerin ayrimina varilabilmeli ki neden ve sonug iligkileri saglikli bicimde
algilanabilsin.

5. Diisiince deneyinin sonuglar1 deneyin arka planindaki kurama dayanilarak tartisilabilir
olmalidir. Bu kuramin bazi boyutlarini destekler ya da ters diiser nitelikte olup olmadiklar:
sorgulanabilmelidir ki deneyin ¢ikis noktasiyla tutarlilig tartisilabilsin.

Brown (1991), diisiince deneyleri ile ilgili Yikici, Yapicaa ve Platoncu olmak {izere {ig
siniflandirma sistemi 6ne slirmiistiir. Yikicr Diisiince Deneyi, sonunda yok ettigi bir teoriye karsi
hareket eden bir goriistiir veya bir teoriyle ilgili ciddi sorunlar1 genelde bu teorinin genel yapisindaki
bir hatadan bahsederek ortaya koyar. Yapici Diisiince Deneyleri’'nin temeli ise diisiince deneyi
olgusunun (zihinde) kurulmasini esas alir. Yapici diisiince deneyi ii¢ alt sinifa ayrilir. Birlestirici
Diisiince Deneyleri; belirgin bir teoriden yola ¢ikilarak olusturulan bir diistince deneyidir. Varsayimsal
Diisiince Deneyi; baz1 diisiince ve deneysel olgular1 agiklamak igin teoriler hipotezlestirilir. Dolaysiz
Diisiince Deneyleri; hem birlestirici hem de varsayimsal alt tiirlerdeki 6gelerden olusur. Ancak bilim
insanlar1 tarafindan biri kullanilir. Bu tiirdeki diisiince deneyleri , sorunsal olmayan (diisiinsel —
deneysel) bir olguyla baslar ve teoriyle bitirilirler. Platoncu Diisiince Deneyi; hem yikici hem de yapia
dolaysiz bir diisiince deneyidir. Bu diisiince deneyi yeni bir deneysel olusuma tabi degildir. Platoncu
diisiince deneyinde, mevcut teoriden daha iyi bir teorinin elde edildigi sonuglandirma teorisiyle ilgili
bir gelisme gozlenir (Reiner,1998; Gilbert ve Reiner, 2000, Urbaniak, 2012) (Tablo 1).
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Her diisiince deneyi alti 8geden olusur (Reiner, 1998). Oncelikle bir hipotez veya sorunun
sorulmas1 gelir. Ardindan, bir diizen i¢inde birbirine bagli varliklardan (nesnelerden veya nesne
olarak ele alinan hayali olusumlardan) olusan hayali bir diinya yaratilmalidir. Uclincii olarak, bir
diisiince deneyi tasarlanir. Dérdiincii asama, diisiince deneycisi tarafindan yiiriitiiliir. Besinci sirada,
mantik kurallar1 dahilinde diisiince deneyiyle ilgili bir sonug ¢ikarilir. Altinci ve son asamada ise, bir
karara varilir. Bu 6geler degisik sekillerde bir araya gelerek diisiince deneyi tipolojisinin temelini
olustururlar. Brown'un yaptig1 simiflandirma Tablo 1'de goriilmektedir.

Tablo 1. Brown’un Diisiince Deneyleri Siniflandirmasi

Sinif Alt Sinif Amag Ornek

Yikic - Teorideki zayifliklar: belirleme Schrodinger’in Kedisi
Birlestirici Teoriden sonug ¢ikarma Maxwell’in Cini

Yapici Varsayimmsal  Olguyu saptama ve kuramlastirma Newton’un Kovasi

Sonug ¢ikarma (tlimdengelim) ve sonug

Dol
olaysiz ¢ikarma

Stevin’in Egik Diizlemi

Galileo’'nun Serbest Diisme

Plat - Teori gelisti
atoncu eori gelistirme Deneyi

Egitim-Ogretim siirecinde, mevcut bir kavram konusunda yetersiz kalmig bir dgrenciye farkl
bir kavram sunuldugunda ya eski kavramla yeni kavram arasinda bir biitiinlitk kurulur yada yeni
kavram, eskisinin yerini alir. Kavramsal degisimi desteklemede diisiince deneylerinin kullanilmasi,
onlarin kavram Ogretimi stirecine olumlu katkilar sagladigini ortaya koymaktadir (Gilbert ve Reiner,
2000; Ylikoski, 2003; Reiner, Haifa ve Gilbert, 2004 ).

Diisiince deneylerinin gesitli tiirleri mevcut bir teoriyi desteklemekte, elestirmekte veya yeni
bir teori olusturmakta kullanilabilir. Deneylerinin olusturulmas: ve kullanilmasinin 6grencilerin
problemleri ¢6zmesine yardim ettigi goriilmiistiir. Bu sayede Ogrenciler ilgili siirecte diger
ogrencilerle isbirligi yapma ve birbirlerinin sonuglar1 tizerinde konusma firsati bulurlar. Diger bir
deyisle, bu yonlerden aslinda bir bilim insarm gibi davranirlar (Reiner, 1998; Ates, 2008; Kizilkaya ve
Askar; 2009).

Bu arastirma, Ogrencilerin bir problem ¢6zme davranisi iginde tasarladiklari diisiince
deneylerini ve bu diistince deneylerinin yapilarini belirlemeyi amaglamaktadir. Boylece 6grencilerin
fiziksel kavramlar hakkindaki algilar1 ve kavramlar arasi gegislerine dair bilgi edinerek fizik
Ogretiminin etkili olmasinda diistince deneylerinin yeri ile ilgili bilgi elde edilebilecektir. Ayrica
ogrenciler, kavramsal degisimi desteklemede ve fizik problemlerini ¢6zmede diisiince deneylerini
kullanmaya tesvik edilecektir.

Yontem

Arastirma, hareket kanunlar ile ilgili ortaya koyulan diisiince deneylerinin yapilarini
belirlemeye yonelik betimsel bir ¢alisma niteligindedir. Arastirma, boylamsal tarama ¢alismasi temel
alinarak yiiriitiilmiis ve her bir 6grenci grubu ile odak grup goriismesi yapilarak gerceklestirilmistir
(Fraenkel ve Wallen, 2006).

Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni, Ankara ilinde bulunan (devlet) iiniversitelerinin Egitim Fakiiltelerindeki
Fizik Egitimi Anabilim Dalinda, hareket kanunlariyla ilgili konular1 gérmdiis, birinci ve besinci siruf
ogrencilerden olusmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise, Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi,
Fizik Egitimi Anabilim Dalinda 6grenim gormekte olan 22 birinci sinf ve 28 besinci sinf dgrencisi
olmak tizere 50 kisiden olusmaktadir. Calisma iki asamadan olusmaktadir. Birinci asamada
kavramsal agirlikli 6 agik uglu soruyla olusturulan test, birinci ve besinci sinif 6grencilerinden olusan
50 kisiye uygulandi. ikinci asamada, verilerin daha zengin ve anlamli hale getirilmesi i¢in, birinci (5
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Ogrenci) ve besinci (4 6grenci) siniftan en yiiksek puam alan 6grenciler secildi. Segilen 6grencilere 4
acik uglu soruyla olusturulan ikinci test uygulanarak gézlem ve miilakatlardan olusan ikinci asama
gerceklestirildi. Universiteye yeni kayit yaptiran 1.siuf 6grencileri ile mezuniyet durumunda olan
5.smif 6grencileri diisiince deneyleri tasarlama agisindan karsilastirilmak istendigi igin ara simiflar
arastirmaya dahil edilmemistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmada, Georgiou (2005) nun arastirmasinda kullandig testlerden yararlanilmistir.
Testlerin genel yapist ve bu sorularin kullanilmasindaki amaglar belirlendikten sonra bu testlerdeki
maddelerden se¢meler yapilarak arastirmanin her iki oturumu igin iki ayri test olusturulmustur.

Birinci test 6 ac¢ik uglu sorudan olugmaktadir ve 6grencilerin her bir soruya verecekleri
cevaplar1 agiklamali olarak yazmalari istenmistir. Bu agiklamalarin belirlenen amag dahilinde olmas:
istendiginden her bir sorunun yonlendirici alt maddeleri bulunmaktadir. Birinci test, ilk oturumda 60
dakikalik siirede uygulanmis ve testlerin puanlandirilmasinda tam dogru cevaba (2), kismen dogru
cevaba (1), tamamen yanlis cevaba ise (0) puan verilmistir. Madde giiglitk diizeyi 0,23 ve KR-21
(Kuder-Richardson-21) giivenirlik katsayis1 0,58 olarak hesaplanmistir. Testin giicliik diizeyinin ve
glvenirliginin amaca uygun oldugu belirlenmistir (Tan, Kayabas1 ve Erdogan, 2002; Tekin, 1993,
Bademci, 2008). Birinci asamada verilen cevaplar, diisiince deneyi 0zellikleri g6z Oniinde
bulundurularak analiz edilmis, Ogrencilerin teste verdikleri aciklamali cevaplar incelenmis ve
ogrencilerin testlerden aldig1 puan siralamasina gore, 5 birinci smmf Ogrencisi ve 4 besinci smif
Ogrencisi uygulamanin ikinci asamasmna davet edilmistir. Buradaki amag, bu 6grencilerin verdigi
cevaplar1 diisiince deneyleri acisindan derinlemesine incelemektir. Ayrica, ikinci oturumda
kullanulacak olan test sorulari, buradaki uygulamadan yola ¢ikilarak belirlenmis ve yonlendirici alt
maddeleriyle beraber 4 maddelik ikinci test hazirlanmistir. Test maddeleri belirlenirken, 6grencilerin
ilk asamada vermis olduklar1 cevaplardan yola ¢ikilmis, 6grencilerin algilayis bicimleri, ¢oziim
iiretebilme yeteneklerinin ileri diizeyde oldugu konular tizerinde durulmustur.

Tkinci oturumda, hazirlanan 4 maddelik ikinci test 6grencilere dagitilmis ve yapilandirilmis
alan calismasi tiirtinde, yar1 yapilandirilmis gozlem yapilmistir. Gézlemin hemen ardindan, kritik
noktalar1 agiga ¢ikarmak ve verilen cevaplarla ilgili daha detayli bilgi almak amaciyla
standartlastirilmis acik uglu goriisme tarzinda miilakatlar yapilmistir. Yapilan miilakatlarda ise her
bir soru icin ayr1 birer ek soru 6nceden hazirlanmis ve miilakat sirasinda 6grencilere yazili olarak
dagitilmistir. Tkinci oturumda gozlem agamasi yaklasik olarak 60 dakika, miilakat asamas ise yaklagik
olarak 20 dakika siirmiis ve uygulama boyunca veriler video kaydina alinmistir. Video kaydina alinan
diyaloglar ve anlatim sirasinda gozlenen davranislar, gozlem akisi igerisinde, yazili metin olarak
ogrenci isimleri kodlanarak sunulmustur. S6z konusu uygulamalar, 1.simuf ve 5.siuf gruplar icin ayr1
ayr1 gergeklestirilmistir. Arastirmada, miilakata katilan 1.simf &grencileri Ai, Bi, Ci, D1, E1; 5.s1muf
Ogrencileri ise As, Bs, Cs, Ds seklinde kodlanmistir (Bademci, 2008).

Ikinci oturum verileri Brown (1991) un diisiince deneyleri siniflandirmasi ile Gilbert ve Reiner
(2000)in belirledikleri diisiince deneyi 6zellikleri goz oniinde bulundurularak gozlem formu (Tablo2)
seklinde ortaya konulmus ve diyalog metinlerinden alintilar sunulmustur. Yapilan ana ¢alismanin
kiigiik bir kismin1 temsil eden bu ¢alismada, 4 sorudan her iki oturumda da kullanilan sorulardan
sadece bir tanesi secilmis ve soruya verilen cevaplar analiz edilmistir. Ayrica soruyla ilgili
goriismelerin derinlestirilmesi asamasinda baliklarin akvaryum igerisindeki durumlarini ortaya koyan
ek soruyla desteklenmistir (Bademci, 2008).
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Soru
Birkag sinek bir kavanoza kapatilmistir. Kavanozu bir skalanin iizerine yerlestirdiniz
(6lcek agirlik degerlerini gostermektedir). Buna gore asagidaki durumlardan hangisi gozlenir?

a) Sinekler kavanozun dibindeyken skala, agirlig1 daha biiyiik gosterecektir.
b) Sinekler kavanozun iginde ugarken skala, agirlig1 daha biiyiik gosterecektir.

c) Sinekler kavanozun iginde dururken de ucarken de skalada aymi degerler
gozlenecektir (Epstein 1998; aktaran: Georgiou, 2005).

Sorunun gériisme ile desteklenmesinde kullanilan ek soru (Georgiou,
2005) e

a) Sineklerin kavanoz icindeki hareketlerini akvaryum icindeki baliklarin |/

hareketleriyle karsilastirimiz. I -
b) Baliklar suda yiizerken veya su icerisinde yiizeye cikip dibe inerken kabm |,  PJ¥ L« _r;‘
agirhginda degisme olacak midir? ‘
¢) Kavanozdaki sineklerin veya akvaryumdaki baliklarin agirliklar1 dip kisma
nasil iletilir

Bulgular

Bulgular ve bulgulara iligkin yorumlara yer verdigimiz bu bdliimde, birinci ve ikinci asamada
elde edilen veriler analiz edilmistir. ~ Birinci teste 6grencilerin her bir soruya verecekleri cevaplari
acgiklamali olarak yazmalari istenmistir. Testlerin puanlandirilmasinda tam dogru cevaba (2), kismen
dogru cevaba (1), tamamen yanlis cevaba ise (0) puan verilmistir. Madde giigliik diizeyi 0,23 ve KR-21
(Kuder-Richardson-21) giivenirlik katsayis1 0,58 olarak hesaplanmustir. Testin giicliik diizeyinin ve
giivenirliginin amaca uygun oldugu belirlenmistir (Tan, Kayabasi ve Erdogan, 2002; Tekin, 1993,
Bademci, 2008).

Ikinci asamada elde edilen goriisme sonuglari, Brown (1991)'un diisiince deneyleri
siniflandirmasi, Gilbert ve Reiner (2000)in belirledikleri diisiince deneyi 0zellikleri ve fen egitiminde
diisiince deneylerinin kullanimina yonelik belirledikleri yapilar goz éniinde bulundurularak gézlem
formu seklinde ortaya konulmustur. Bu gozlem formlari, ikinci asamadaki nitel verilerin analizinde
kullanilmak tizere su sekilde belirlenmistir:

¢ Bir diisiince deneyi, bir fiziksel deney gibi kosullu bir 6ngorii icinde olusmalidir.

o Testteki sorularin yonlendirici alt maddeleri Ogrencilerin hayal diinyas1 iginde
kendiliginden ortaya ¢ikacak olan yeni 6gelere, dolayisiyla diisiince deneyinin olusumuna
temel tegkil edecektir. Bu dogrultuda verilmis cevaplar detayli incelenmelidir.

e Problem ¢o6zme davranmisinda ortaya ¢ikan bir hayali kurgunun tamamen yeni mi, yoksa
problemde verilmis bir kurgunun zenginlestirilmis hali mi oldugu iyi belirlenmelidir
(Bademci,2008).

S0z konusu uygulamalar, 1.smnif ve 5.smf gruplar icin ayri ayri gergeklestirilmis ve elde
edilen veriler gozlem formlarina, yukarida verilen kriterlere gore kodlanmistir (Tablo 2, Tablo 3) .

Birinci Stmif Ogrencilerinin Ugiincii Soruya Verdikleri Cevaplar
Birinci smif 6grencilerinin cevaplarinda gozlenen ozelliklerin gozlem formu Tablo 2’deki
gibidir.
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Tablo 2. Birinci Sinuf Ogrencilerinin Uciincii Soruya Verdikleri Cevaplarda Gozlenen Ozellikler

Ozellikler / Ogrenciler Ar Bi GG D1 Ei
Bir hipotez kurma veya soru sorma oo *
Nesnelerden veya nesne olarak alinan durumlardan olusan hayali bir * o *
diinya yaratma
Bir diisiince deneyi tasarlama * * *
Diisiince deneyini ytiriitme * * *
Mantik kurallar1 dahilinde diistince deneyiyle ilgili bir sonug ¢ikarma * * *

* * * *

Sonugla ilgili bir karara varma

Tablo 2 ve Tablo 3’deki kodlamalar arastirmaya katilan her bir birici sinif ve besinci smif
Ogrencisinin ilgili problemi ¢ozerken ortaya koydugu diisiinceler ve yaklasimlar, diyaloglardan
yararlanarak olusturulmustur.

Birinci sinuf 6grencilerin diyaloglar: incelendiginde A1, su dolu bir kaba bir tas attigini ve tas
dibe ¢oktiigli zaman ona etki eden kuvvetlerin neler olacagini sormus ve Bi de onu destekleyen farklh
bir agiklamastyla ile sunlar1 séylemislerdir:

Alinti-1

“Azx ..tepki kuvveti ve kaldirma kuvveti de var. Mesela, tasin askida kaldigmi diisiinelim. Yine bu
durumda kaldirma kuvveti ve asagiya dogru mg’si var. Simdi burada sinek kavanozun icinde uctuguna
gore bu defa da havada siirtlinme kuvveti var. Havanin siirtiinme kuvveti ve sinegin mg’si oldugu
zaman (eliyle yukariy: isaret ediyor) bu daha hafif duracak. Bu durumda sinek ucarken kavanoz daha
hafif... ama yere (kavanozun dibine) kondugunda havanin bir siirtiinme kuvveti etkisi olmayacak. Yerde
sadece mg agirlig1 olacak, boyle olunca da yere kondugunda bence daha agir gosterecek...”

“Bi1: Bu sinekler canli, bu sisteme bir yerden hava giris ¢ikisi olmasi lazim, yoksa bu sinekler 6lecek.
Oldiikleri zaman da bu sineklerin hepsi dibe diisecek ve bu (6l¢ekden bahsediyor), sineklerin agirlig:
kadar bir agirhik olgecek ki (A1'i gosteriyor) dogru sdyliiyor bence... Yani burada (sorudaki sekil
lizerinde ciziyor) havanin direng kuvveti var ve sineklerin mg’si var. Biz her seyde nasil ki tepki
kuvvetiydi, kaldirma kuvvetiydi diyorsak; burada (sinekler) yere diistiiglinde havanin bir direng
kuvveti etkisi olmayacak, zaten burada 6lmiis olacak. Bunlar 6lmeden bence hicbir tespit yapamayiz.
Diren¢ kuvvetinin nerede, ne oldugunu bilmedigimiz icin olmelerini bekleriz, dl¢limiimiizii Oylece
yapariz.”

Diger yandan ayni gruptaki C: ve D1 daha farkl: diisiincelerle 6ne ¢ikmiglardir:

Alint1-2

“Da1: Sinek bence yerdeyken ve havada sabit bir sekilde dururken (6lgekte) okunan deger sabittir. Sinek,
kanatlarmin altindaki havayi yere c¢arptirarak ugar. Bu havanin verdigi itmeyle yukariya dogru
havalanacaktir. Sigsenin tabanina kendi agirlig: kadar itme uyguluyorsa havada sabit kalabilir. Yerde ise
sadece kendi mg’si var. Havada bu mg'yi karsilayacak kadar tabana bir itme veriyorsa, sabit durur. O
zaman havada sabitken ve yerde duruyorken toplamda kiitle degismez. Ne zaman degisebilir? (elini
yukartya dogru kaydirarak) Yukar1 dogru havalaniyorsa, yani havada sabit durmuyor, yukari dogru
hizlaniyorsa; bu durumda kendi agirhigindan daha fazla bir itmeyi kabin tabanina carptiracaktir. O
zaman kabin tabanina sinegin agirhigindan daha fazla bir itme uygulanacaktir. Boyle olunca da agirlik
biraz oncekine gore toplamdan daha fazla olacaktir. Ama sinek inerken, inis esnasindayken kendi
agirhigindan daha az bir itme uygulayacak o zaman da normalden daha az bir toplam kiitle olacaktir.”

“C1: (Di’e donerek) Cevap, Ar'in dedigi gibi olur gibi geliyor bana... (sinek) Normalde doner, tabana ilk
degdiginde hafif bir agirlasma olur... Nasil ki baskiiliin iizerine zipladiginda, 70 kiloysan, bir anda 100
gosterir, sonra hemen 70’e gelir ya... Bu sinek de asag1 diistiigii zaman, zaten oliince de aym sey
olacaktir, bir miiddet de olsa bir miktar agirlasma olur; ama bu, saniyelik bir degisimdir. Ayn1 baskiil
iizerinde ziplayan kiside oldugu gibi... Sonug olarak da sistemin toplam agirlig1 degismedi, deriz.”
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Ci1, Ar'in goriisiinii savundugunu sdylese de aslinda D1 ile ayni sonuca ulasmustir. Clinkii A1
sinek ucarken kavanozun daha hafif, kavanozun dibindeyken ise daha agir olacagini savunmustur. C1
ise agirhgin degismeyecegini, ibrede anlik bir sapma olacagmi sdylemistir. D1 agirhigin
degismeyecegini sOylerken sinegin havada sabit ve kavanozun tabaninda hareketsiz durmasin
onkosul olarak belirtmis ve C1’e sdyle anlatmistir:

Alint1-3
“Dz1: ...mesela, halinin iizerinde duruyorsun. Birden bire hizlandin, hali ters yone dogru kaymaz mi1? ...ya
da o haliy1 diiz bir tahta olarak diisiinsek (eliyle masa iizerinde gosteriyor), arkasina da bunu dlgebilecek
bir tart1 yerlestirsek... Biz hizlaninca (eliyle hizlanma yo6niinii ve tahtanin hareket yoniinii zit yonlerde
gosteriyor) tahta tartiya carpacak ve o da bir deger gosterecek. Burada da (soruya donerek) tahta yerine
havay1 aliyoruz, (ellerini iki yana agip asag itiyor) havay1 arkaya gonderiyoruz... Eger hareket ivmeliyse
boyle olur... (havada) duruyorsa, (tabana) konmasiyla esit olur...”

“C1: Ben sonunda zaten kiitlenin korunacagini ve toplam agirhigin degismeyecegini diistiniiyorum.
Sadece ilk anda bir degisiklik olur diyorum.

D1: Ben de sadece ivmeli hareket varsa degisir diyorum.

Cu: Iste sen o ivmeyi hareket olarak farkli bir érnekle agikliyorsun. Ben de o ilk ¢arptig1 andaki kuvvet
degisimi olarak acikliyorum...

D1: Ben o ilk ¢arptif1 andaki duruma da katiliyorum (eliyle havaya asag1 yukar1 hareket ¢iziyor). Ciinkii
carparken de yere uygulayacag: bir kuvvet var, eylemsizlik var ¢linkii...”

Besinci Sinif Ogrencilerinin Ugiincii Soruya Verdikleri Cevaplar
Besinci siuf Ogrencilerinin cevaplarinda gozlenen ozelliklerin gézlem formu Tablo 3’deki
gibidir.

Tablo 3. Besinci Simf Ogrencilerinin Ugiincii Soruya Verdikleri Cevaplarda Gozlenen Ozellikler

Ozellikler / Ogrenciler As Bs G Ds
Bir hipotez kurma veya soru sorma ooroox R
Nesnelerden veya nesne olarak alinan durumlardan olusan hayali bir diinya ooroox R
yaratma
Bir diisiince deneyi tasarlama ook
Diistince deneyini yiiriitme oK
Mantik kurallar1 dahilinde diistince deneyiyle ilgili bir sonug ¢ikarma oorF

* * *

Sonugla ilgili bir karara varma

Besinci siif 6grenci diyaloglarina genel olarak baktigimizda sadece Ds'in az katilim gosterdigi
gozlenmis, geriye kalanlarin diyaloglarinda da 6nemli goriilen baz1 diisiinceler soyle ifade edilmistir:

Alinti-4

“Bs: Ben kavanozun iginde hava var diye diisiindiim, ¢linkii u¢masi i¢in buna ihtiyaci var. Normalde
sinekler ucarken agirliklar1 yokmus gibi diistiniilityor. Ama ugmas: i¢in agirligi kadar havay arkasinda
biraksin ki, yani agirligi kadar bir kuvvet uygulamasi lazim ki ugabilsin, yani havada dengede kalabilsin.

Ds: Simdi buna (sinege) etki eden net kuvvet sifir gibi diyorsun. Buna etki eden agirlik asag1 dogru,
kaldirma kuvveti yukar: dogru diyoruz. Bu kaldirma kuvvetinin tepkisi de kaldirma kuvvetinin farkinin
yerine gegsin ki dolayisiyla sinegin agirligi da dibe iletilsin.

Cs: Bu suna benziyor: Su dolu bir kaba portakal attigimizda kap ne kadar agirlasir? Kaldirma kuvveti
kadar... O sirada bir de sinegin havasiz ortamda ugabilecegini diisiindiim. O zaman agirlikta bir degisme
olmaz dedim...”
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Ogrencilerin kisa ve net cevaplar vermeye calistiklar1 gdzlenmis, ancak asagidaki alint1 -5 de
GCs, As’in sorusuna 6ncekinden daha farkl cevap verdigi gortilmiistiir:

Alint1-5

“As: ... sinek yukar1 dogru hareketinde aslinda denge durumu degil de... (biraz diisiiniiyor) yukar1
¢ikarken asagiya daha fazla havay: itiyor. Aslinda agirhgindan daha fazla havanin yere ulagmasi
gerekmez mi?

Cs: Evet, o degisir. Ama orada da artar ya da azalir diyemeyiz. Sinegin her kanat ¢irpisinda hava soyle
gidip gelecek (elini yukar1 asag1 agip kapatarak hareket ettiriyor). Yani kanadmni asagt dogru vururken
hava asag1 dogru gidecek ve ivmeye bir + a eklenecek, ama yukar: dogru kaldirdiginda bu defa hava
yukar1 dogru hareket edecek. Dolayisiyla ibre tik tik tik (parmagiyla saga sola titresim gosteriyor)
degisecek...

Bs: ...Sinek kendi de bir kuvvet uyguluyor. Normalde havanin uyguladig: kaldirma kuvveti yetmiyor,
bir de kendi kanat girparak ek bir kuvvet olusturuyor. Ama tabi onu ihmal ederiz herhalde, etkisi yoktur
deriz.

Cs: ..biz zaten hava ortami icinde bulundugumuzdan, bizim nasil ki agirli§imiz havanin kaldirma
kuvvetinden ¢ikartilmis haliyle olgiilityorsa sinek i¢in de ayni sey gegerli. Ayni sekilde kavanoz da
havanin igerisinde... Onun agirligimi da kaldirma kuvvetinden ¢ikarilmis olarak dlciiyorsun. Bu referans
sistemi igerisindeki biitiin cisimler i¢in bu gegerli...”

Gozlemde yetersiz kalan veriler goriismede “akvaryum icindeki balik” sorusuyla desteklenmis
ve Cs'in 6ne siirdiigii su diisiince dikkat ¢ekmistir:

Alint1-6

“Cs: ..bu aslinda suna benziyor: icinde sivi ve gaz bulunan kabi ters ¢evirdigimizde sivinin hacmi
degismeyecek, gazin da hacmi degismeyecek, dolayisiyla gazin basinct degismeyecek... Basmnc bir
kenara birakalim, kabin tabanina etki eden toplam basing kuvvetinin degismemesi demek, kabin
agirhigmin iki durumda da degismemesi demektir. O zaman burada da ayn1 mantikla toplam kiitle
degismedigine gore ibrenin gosterdigi degerin de degismemesi lazim...”

“Ds: ...kabin dibine iletilen basing degisiyorsa basing kuvveti de degisir. Dolayisiyla agirlik da degisir. ”

Basing kuvvetinden yola ¢ikarak agirligin degismeyecegine karar verdikten sonra baligin
ylizeye ¢ikarken ve dibe inerken kabin agirliginda degisme olup olmayacag: konusunda ise sunlar
sOylenmistir:

Alint1-7

“Bs: ..stvida dengede kalan cisim alt ve iist yiizeylerine etki eden basing kuvveti farkindan otiirii

dengede kalir dedik. Baliga etki eden basing kuvveti farkiysa da balik dengede kaliyor ve hareket
halindeyken de dipteyken de her sekilde bu basing kuvveti farki dibe iletiliyor olmali...

“Ds: ...biz balig1 nereye koyarsak koyalim kendi hacmi kadar hacimde suyun yerini degistirecektir. Yani
kaldirma kuvveti kadar su yer degistirecektir. Bu da baligin agirligina esit olacaktir. Dolayisiyla baligin
agirhigr stvinin hareketiyle kabin tabanina iletilmis olacak ve ibre sapmayacaktir...”

C)grencilerin alintilar1 analiz edildiginde, sorunun dogru cevabina yakin bazi diisiincelerin
olustugu gozlenmektedir. “’Sinekler havalandiklarimda veya yere indiklerinde kavanozun agirhginda az
(6nemsiz) bir degisme olacaktir. Ama kapali kavanozda sinekler sadece uguyorlarsa kavanozun agirligs,
sineklerin kavanozun dibindeyken sahip olacagr agirlikla aymi olacaktir. Agwrlk, kavanozun icindeki kiitleye
baghdir ve bu degismez. Ciinkii sineklerin agirligi hava akimlar: sayesinde kavanozun dibine iletilir. Ozellikle
sineklerin kanatlari araciifryla yukariya cekim olusturulur. Ancak havamn bu yukar: cekiminin bir de geri
doniisii olmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken sey, havanin kavanozun dibindeyken sahip olacagr kuvvet
degerinin tepedekinden biiyiik olacaidir. Ciinkii hava dibe vurdugunda daha hizli hareket eder ve geri doniiste
tepeye vurmadan once “siirtiinme” havayr yavaslatir (Siirtiinme vardir, ciinkii sinekler ucabildigine gore
kavanozun icinde hava vardwr). Dipteki ve tepedeki kuvvetler arasindaki fark da sineklerin agirhigina esit
olacaktir (bunu “fanusun icinde yiizmekte olan baliklar” 6rnegine benzetebiliriz). Cevap: (c)”.
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Her iki 6renci grubunun alintilari, Brown’un diistince deneyleri siniflandirmasina gore analiz

edilerek (Tablo 1), 6grenciler tarafindan olusturulan diisiince deneyi cesitleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Birinci ve Besinci Sinuf Ogrencilerinin Uygulama Sonucunda Gelistirdikleri Diisiince Deneyi

Cesitleri

Siniflar Ogrenciler Diisiince Deneyi Ozellikleri

Diisiince
Deneyi Cesidi

Birinci
Siniflar

Al

B1

C1

D1

El

-Akigskanlar arasindaki benzerlikten yola ¢ikarak “su igerisindeki tas”
ornegini “hava icerisindeki sinek” érnegine aktarmistir.

-Kavanozun agirlig: 6lgebilmek icin sineklerin lmeleri gerektigini 6ne
stirmiistiir.

-Kiitlenin korunacagmi ve toplam agirhigin degismeyecegini
diistiniiyor. Sadece ilk anda bir degisiklik olacagini ifade ediyor.
-Dipteki tepki kuvvetinin kaldirma kuvveti ve agirhik arasindaki
farktan ortaya ¢ikacagini sdylemistir. Sinegin yiikselmesi sirasinda
agirhgr kadar havayr ittigi igin havanin kaldirma kuvvetini
karsilayacak olan agirlik etkisinin dibe iletilecegini ifade etmistir. Yani
bilinen “stvinin kaldirma kuvveti” olgusunu, bilinmeyen “sinegin
ivmeli hareketi” ile birlestirmistir.

E1 kodlu 6grenci, uygulama siirecinde pasif olarak kalmistir

Yapic
Yikict

Yapici

Yapic

Besinci
Siniflar

A5

B5

G5

D5

-Sinek yukari dogru hareketinde aslinda denge durumu degil de,
yukar1 ¢ikarken asagiya daha fazla havayi itiyor. Aslinda agirligindan
daha fazla havanin yere ulasmas1 gerekmez mi?

-Ben kavanozun iginde hava var diye diisiindiim, ¢linkii ugmasi icin
buna ihtiyac var. Normalde sinekler ugarken agirliklar: yokmus gibi
diistiniilityor. Ama ug¢mast igin agirhigi kadar havayi arkasinda
biraksin ki, yani agirligi kadar bir kuvvet uygulamasi lazim ki
ugabilsin, yani havada dengede kalabilsin.

-Sinek kendi de bir kuvvet uyguluyor. Normalde havanin uyguladig:
kaldirma kuvveti yetmiyor, bir de kendi kanat ¢irparak ek bir kuvvet
olusturuyor. Ama tabi onu ihmal ederiz herhalde, etkisi yoktur deriz.
-Sivida dengede kalan cisim alt ve {ist yiizeylerine etki eden basing
kuvveti farkindan o6tiirii dengede kalir dedik. Baliga etki eden basing
kuvveti farkiysa da balik dengede kaliyor ve hareket halindeyken de
dipteyken de her sekilde bu basing kuvveti farki dibe iletiliyor olmalr...
- Sinek kanadini asag1 dogru vururken hava asagi dogru gidecek ve
ivmeye bir + a eklenecek, ama yukar:t dogru kaldirdiginda bu defa
hava yukar1 dogru hareket edecek. Dolayisiyla ibre saga sola
degisecek...

- Bu ashinda suna benziyor: Icinde sivi ve gaz bulunan kabi ters
cevirdigimizde sivinin hacmi degismeyecek, gazin da hacmi
degismeyecek, dolayisiyla gazin basinct degismeyecek... Basinci bir
kenara birakalim, kabin tabanina etki eden toplam basing kuvvetinin
degismemesi demek, kabin agirligmin iki durumda da degismemesi
demektir. O zaman burada da ayni mantikla toplam Kkiitle
degismedigine gore ibrenin gosterdigi degerin de degismemesi
lazim...”

-Simdi sinege etki eden net kuvvet sifir gibi diyorsun. Buna etki eden
agirhik asagr dogru, kaldirma kuvveti yukari dogru diyoruz. Bu
kaldirma kuvvetinin tepkisi de kaldirma kuvvetinin farkinin yerine
gegsin ki dolayisiyla sinegin agirlig: da dibe iletilsin.

-Biz balig1 nereye koyarsak koyalim kendi hacmi kadar hacimde suyun
yerini degistirecektir. Yani kaldirma kuvveti kadar su yer
degistirecektir. Bu da baligin agirhigma esit olacaktir. Dolayisiyla
baligin agirligr sivinin hareketiyle kabin tabanina iletilmis olacak ve
ibre sapmayacaktir...”

Yikic

Platoncu

Platoncu

Platoncu

211



Egitim ve Bilim 2014, Cilt 39, Say1 175, 203-215 S. Bademci, M. Sar1

Tablo 4’den goriildiigii gibi, her iki 6grenci grubunun gelistirdigi diisiince deneyleri yapici ve
yikicr Ozellikler tasimaktadir. Besinci smnif Ogrencilerinde ise kesin hatlarla belirlenmis “Yikic
Diisiince Deneyi” yapisi ortaya c¢ikmistir. Ancak besinci sinif 6grencileri, yapict ve yikic diisiince
deneylerini iceren “Platoncu Diisiince Deneyi” Ozelliklerine daha uygun diisiince deneyleri de
tasarlamiglardir (Ylikoski, 2003; Clatterbuck, 2013). Yani igeriginde hata oldugunu diisiindiikleri
hayali durumlar1 daha saglam olarak gelistirdikleri yeni senaryolarla yikip kendi goriislerinin
yikilamazhigin ortaya koymus ve yeni teoriler {iretmislerdir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Alinti-1'deki diyaloglarda, A1 akiskanlar arasindaki benzerlikten yola ¢ikarak “su igerisindeki
tas” Ornegini “hava igerisindeki sinek” drnegine aktarmistir. B1 ise daha farkli bir yaklasimla agirlig
olgebilmek icin sineklerin Olmeleri gerektigini 6ne siirmiistiir. Ulastiklar1 sonucun dogruluguna
bakmaksizin A1 Yapici, B ise mantigina uymayan bdyle bir Sl¢limii sadece reddettiginden Yikic
yapida diisiince deneyleri sergilemislerdir. Ancak Ai ve Bi'in One siirdiikleri fikirler, onlar1 dogru
cevaba yonlendirmemistir.

Alint1-2 ve devamindaki Alint1-3 diyaloglarindan goriilecegi gibi, Ci1 ve D1 makul bir 6lgiide
goriis birligine varabiliyorlar. Yapici ozellikler gosteren bu fikirlerin goriismede “akvaryum icindeki
balik” ek sorusuyla yinelenmesi istendiginde sadece D1 yaptig1 ¢izimle aciklamalarda bulunmustur.
Buna gore su dolu bir kabin dibindeki bir cismin kuvvet diyagramini gizerek, dipteki tepki kuvvetinin
kaldirma kuvveti ve agirlik arasindaki farktan ortaya c¢ikacagini sOylemistir. Sinegin yiikselmesi
sirasinda agirhigi kadar havay: ittigi igin havanin kaldirma kuvvetini karsilayacak olan agirlik
etkisinin dibe iletilecegini ifade etmistir. Yani bilinen “sivinin kaldirma kuvveti” olgusunu,
bilinmeyen “sinegin ivmeli hareketi” ile birlestirmistir. Bu anlamda Yapic1 diisiince deneyinin izlerine
rastlamaktayiz.

Alinti-4 ve Alinti-5 diyaloglarinda, Cs ilk diisiincesinde agirlikta degisme olmayacagini
sOylerken As ile olan konusmasinda bu goriisiinden sapmustir. Bs’e verdigi cevapta ise Yikic1 ve Yapici
yapilarin bir arada bulundugu Platoncu diisiince deneyi Ozelliklerini goriiyoruz. Ciinkii Bs'in
goriisiinii daha saglam bir gerekceye dayanan goriisiiyle yikmustir.

Gorlisme ile desteklenen Alinti-6 ve Alint1-7 diyaloglarinda besinci smif 6grencileri, baligin
sudaki hareketini sineklerin kavanozdaki hareketine aktarmada birinci simf 6grencilerine goére daha
bagarili olmuslardir. Once kabin agirhgimin degismemesi gerektigini bulmuslar ve buradan hareketle
soruya “basing kuvveti farki” gibi farkli bir kavramla yaklasmisladir. Ulasilan sonug agisindan birinci
smif ogrencileriyle bir farklilik gostermemelerine ragmen kullanilan arag, yani “6nceden bilinenden
hareket” ile kullanilan diisiince deneyi agisindan farklilik gdstermislerdir.

Birinci simf 6grencilerinin besinci siif &grencilerine gore bir diislince deneyi veya bir
benzetme tasarlamaya baglamadan once sorulari anlamlandirma konusunda daha yogun bir caba
icerisinde olduklar1 gozlenmistir. Brown, (1998; aktaran: Taspinar, 2005, Acar, 2013) probleme dayali
ogrenmede problem ¢ozmenin bireylere kazandiracag: nitelikleri belirtirken problemin esasi ile ilgili
degerlendirmelerin diisiinme igin bir yapi olusturacagimni sdylemistir. Bu degerlendirmeler, hem
problem icinde yer alan kavramlara hem de problem ¢6zme siirecinde ortaya ¢ikan karmasik
durumlar1 anlamaya ve bdylece diisiinceleri kiyaslama standartlarini olusturmaya odaklamir. Bu
ylizden birinci siuf 6grencileri bu sorularda hareket yasalariyla ilgili egitimlerini yeni tamamlamus
olduklar1 i¢in daha ¢ok kavramlar iizerinde yogunlasmislardir. Bunun nedeni olarak da giris
diizeydeki 6grencilerin ¢ok durumlu bu soru yapilariyla yeni karsilasmis olduklari gosterilebilir.

Diger yandan yapilan gozlemlerde soru igerisinde gecen kavramlari ve hareketlerin
baslangictaki durumunu anlamlandirma stireci, besinci sinuf 6grencilerinde ¢ok daha kisa stirmiistiir.
Ogrenciler ya kisa ve net cevaplar vermisler ya da karasiz kaldiklar1 durumlarda digerlerinin
goriislerini sorular yonlendirerek anlamaya calismislardir. Bu nedenle besinci sinif &grencileriyle
yapilan goriismeler, belirli yapilar1 ortaya koymak adina daha uzun stirmtistiir.
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Tasarlanan diisiince deneylerinde yaratilan hayali ortamlarin zenginligi birinci smif
ogrencilerinde besinci sinif 6grencilerine gore olumlu yonde bir farklilik gostermistir. Ancak sorulara
¢ok daha farkli konulardan ve farkli durumlardan yaklasabilme agisindan besinci simif 6grencileri
daha fazla cesitlilik gostermisler; ¢cok daha kesin hatlarla belirlenmis, kisa siiren diisiince deneyleri
tasarlamiglardir. Her iki grubun diyaloglar1 incelendigi zaman “kavanozdaki sinekler”in hareketiyle
ilgili tasarlanan diisiince deneylerinde birinci smif 6grencileri hareket konularinin disina ¢ikmazken
besinci sinif 6grencileri bu konuya ek olarak basing, akiskan ozellikleri ve hatta “sudaki baliklarin
nasll yiizeye cikip dibe indikleri” konularina da deginerek farkli yaklasimlar sergilemislerdir.

Diger 6nemli bir sonug da diisiince deneylerinin gostermis oldugu yapilarla ilgilidir. Her iki
grupta da diislince deneyleri yapici ve yikicl 6zellikler tasimaktadirlar. Bilimsel deneyler gibi diisiince
deneyleri de yanlis gidebilir ve elestirilebilir (Schcik, 2003; Caliskan, 2005; Tiiziin, 2010). Yeterince
ayrintili agiklanmazlarsa veya mantiksiz varsayimlara dayanirlarsa 6nemleri kuskulu olur. Buna gore,
birinci smif 6grencileri ¢ok daha tartismali sonuglara ulasmis, birbirlerine sunduklar1 ¢oziimlerde
karsilikli giivensizligin bas gosterdigi cok sayida durum ortaya gikmistir. Boyle olunca da sonunda
yeni bir ¢oziim ortaya koymayan, ancak belirli mantiklar dahilinde kars1 goriisii ortadan kaldirmaya
calisan “Yikical Diisiince Deneyi” yapisi goze ¢arpmaktadir. Bunun yaninda birinci siuf 6grencileri
bilinenlerden sik¢a yararlanip bildikleri bir yapiy1 dogrulamaya ve farkli gruplasmalarla birbirlerini
desteklemeye calistiklar1 icin “Yapici Diisiince Deneyi” yapisi da sikga gdzlemlenmistir. Besinci sinif
ogrencilerinde ise kesin hatlarla belirlenmis “Yikic1 Diistince Deneyi” yapis: ortaya ¢ikmistir. Ancak
besinci smif 6grencileri “Platoncu Diisiince Deneyi” 6zelliklerine daha uygun diisiince deneyleri de
tasarlamiglardir (Clatterbuck, 2013). Yani igeriginde hata oldugunu diistindiikleri hayali durumlari
daha saglam olarak gelistirdikleri yeni senaryolarla yikip kendi goriislerinin yikilamazligini ortaya
koymuslardir (Ylikoski, 2003; Beck, 2006).

Diisiince deneyleri fizik egitiminin dogasina uygun olmasindan 6tiirii 6grencilerin kavramsal
gelisimini destekler niteliktedir. Ozellikle birinci smmif dgrencilerinin gostermis olduklari diisiince
deneyi yapilarindan yola ¢ikarak giris diizeydeki fizik Ogretimini klasik diisiince deneyleriyle
desteklemek, Ogrencinin aktif katiimini ve 6grenmede kaliciligi saglayacagi icin biiyitk 6nem
tasimaktadir (Ylikoski, 2003; Rafal, 2012; Acar, 2013). Bu arastirma, bir problemin ¢oziimii igin
derinlemesine sorgulamayla, 6grencilerde var olan bir takim diisiinceleri detayli bir sekilde ortaya
koyabilecegimizi gostermektedir.

Ylikoski (2003), Georgiou (2005) ve Clatterbuck (2013)'in ¢alismalarinda belirttikleri gibi
Ogrencilerin diisiince deneylerinde ortaya ¢ikan goriisler, Ogrencilerin sahip olduklari kavram
algilarini da ortaya ¢ikarmaktadir. Bu arastirmada dgrencilerin beden dili, mimikleri, ¢izim {izerindeki
gosterimleri ve kars1 goriislere gostermis olduklar: tavirlar; sdzle veya yaziyla bildiremedikleri dogru
veya yanlis gizil bilgilerin anlasilmasinda oldukga 6nemli bulunmustur. Bu nedenle gézlem verileri,
yapilan goriismelerle desteklenmeye calisilmistir. Bu agidan bakildiginda benzer bir arastirma, Fizik
Egitimi-Psikoloji ortak calismasiyla tekrarlanabilir ve fiziksel kavramlarla ilgili 6grenci algisi iizerine
daha detayl bilgilere ulasilabilir.

Bu arastirma hareket yasalari {izerine tasarlanmustir. Fizikteki farkli konular {izerine
tasarlanmis benzer bir ¢alismada diisiince deneyleri ve 6grencilerin ortaya koymus olduklar: diisiince
deneyi yapilari incelenebilir.
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