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FiZiK 1 DERSININ BiRINCI YIL LISANS OGRENCILERININ NEWTON
MEKANIGINDEKI KAVRAMSAL ANLAYISI UZERINE ETKIiSi
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0z

Bu ¢aligmada Kuvvet Kavrami Envanteri (KKE) kullanilarak, iiniversite birinci sinif égrencileri-
nin Newton mekanigindeki en temel kavramlar hakkindaki anlayislarina fizik dersinin etkisi aragtirildi.
KKE, kuvvet kavraml hakkmdaki 6grenci anlaylslm degerlendirmek amaciyla tasarlanmis goktan
lanarak hesaplanan kazanc; faktorleri karsilastirilarak degerlendlrllmlstlr Farkli lisans programlarina
kayith 6grenciler igin elde edilen sonuglar derslerin igerigi, nasil yiiriitildigii ve 6grencilerin Ogrenci
Se¢me Sinavi’ndaki (OSS) basar1 siralamasi dikkate alinarak karsilastirilmistir. Ogrencilerin kuvvet
ve hareket ile ilgili iiniversiteye giristeki kavramsal anlayislarinin son derece zayif ve kavram yanilgi-
lar1 ile dolu oldugu sonucuna varilmigtir. Newton mekaniginin temel kavramlarinda KKE ile 6lgiilen
kazancin ¢ok diisiik oldugu ve dolayisiyla fizik derslerinin 6grencilerin temel bilgi yapisinda etkisiz
oldugu gosterilmistir.
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THE EFFECT OF INTRODUCTORY PHYSICS COURSE ON THE CONCEPTUAL
UNDERSTANDING OF NEWTONIAN MECHANICS OF THE FIRST YEAR
UNDERGRADUATE STUDENTS

ABSTRACT

In this paper , the effect of introductory physics courses to the first year university student
understanding of the most basic concepts in Newtonian mechanics was investigated using the Force
Concept Inventory (FCI). FCI is a qualitative multiple-choice test designed to assess student
understanding of force concept. The effectiveness of the course has been evaluated by comparing gain
factors calculated using the results of the tests given before and after instruction. The results obtained
for students registered to different undergraduate programme were compared by considering the
content of the courses and how they were conducted, and the percentage ranking of students in Student
Selection Examination (SSE). It was concluded that conceptual understanding of students at the
beglnnmg of university is very poor and they are full of misconceptions. It has been shown that the
gain in basic copceptual understanding in Newtonian mechanics as measured by FCI is very small and
therefore physics courses are ineffective on the student’s basic knowledge state.
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1. GIRiS

Universitelerin Fen ve Miihendislik dallari-
na yerlestirilen 6grenciler birinci sinifta aldiklar
fizik derslerine {liniversite oncesi fen/fizik egiti-
minde olusturduklar1 bir bilgi yapisi ile baslar-
lar. Bu bilgi yapisi ¢ogu kez, fiziksel diinyanin
isleyisi hakkinda 6grencilerin kisisel deneyimle-
rine dayanarak acemice tilirettikleri bazi 6nsezi
ve inanc¢lardan olusur. Arastirmalar, O6grencile-
rin, ¢ok siki sarildiklari kavram yanilgilariyla
dolu bu inang¢larindan kolayca vazge¢medikleri-
ni gostermektedir. (Halloun ve Hestenes, 1985
a,b).

Universite birinci smniftaki fizik derslerinin
esas amacl, yanilgili anlayiglar1 yansitan 6grenci
inaniglariin  degistirilmesi basta olmak {izere,
ogrencilerin temel fizik kavramlari hakkinda
Onemine gore siralanmig birbiriyle iligkili kav-
ramlardan olusan diizenli ve saglam bir bilgi
yapilanmasina sahip olmalarimi saglamaktir. Bu
amaci gézetmeden ve 6grencilerin mevcut bilgi
yapisint dikkate almadan yapilan fizik dersleri-
nin ogrencilerin bilyiikk ¢ogunlugu agisindan et-
kin olacagi ¢ok siiphelidir. Dersin amacina
ulagsmasinda etkin ve basarili oldugundan so6z
edebilmek i¢in, Ogrencilerin o dersi almadan
onceki yanilgili kavramsal anlayiglarinin, dersi
aldiktan sonra ne Olgiide bilimsel bir anlayisa
donistiiriilebildiginin  giivenilir  yontemlerle
aragtirilmasi gerekir.

Derslerin kavram yanilgilarinin giderilme-
sine olan etkisinin, daha ¢ok problem ¢6ziimiine
dayanan geleneksel sinavlarla yeterli bir sekilde
kontrol edilemeyecegi agiktir. Deneyimlerimiz,
Ogrencilerin bu smavlarda ezbere yaklagimlari
kullanarak problemleri ¢o6zebildiklerini fakat
problemdeki olayin arkasinda yatan fizik yasa-
styla ilgili dogru kavramsal anlayisi ortaya
koymakta yetersiz kaldiklarmi gostermektedir.
Ogrenci anlayiglariin ve kavram yanilgilariin
ortaya ¢ikarilmasinda temel sorun, yanilgilarin
acik ve net bir sekilde ayirt edilmesini saglaya-
cak giivenilir bir 6lgme ve degerlendirme araci-
nin gerekliligidir.

Hestenes ve arkadaslart (1992, 1995) tara-
findan gelistirilen “Kuvvet Kavrami Envanteri
(KKE)” isimli ¢coktan se¢meli testin, iiniversite
birinci smiftaki fizik derslerinin kuvvet ve hare-
ket konularindaki Ogrenci anlayisina etkisini
O0lcmekte son derece uygun bilimsel bir arag
oldugu gosterilmistir. KKE’nin, derslerin ve
miifredat degisimlerinin etkisini degerlendir-
mekteki degeri fizik egitimi arastirmacilar tara-
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findan genis bir kabul gérmiistiir (Mazur, 1997;
Hake, 1997; Henderson, 2002; Savinainen ve
Scott, 2002b; Bilsel, 2001; Eryilmaz, 2002;
Gustafsson, 2004; Ates ve Cataloglu, 2007).
KKE hakkinda arastirmalara dayanarak belirti-
len en olumlu goriislerden biri, sonuglarin ¢ok
biiylik oranda 6gretim yontemlerine bagl oldu-
gunu gosteren yerel ve ulusal veriler saglamasi
ve geleneksel aktarma yontemi ile aktif 6gretim
yontemlerinin etkinligini karsilastirmakta duyar-
11 bir 6lgek olusturmasidir.

Universitelerin  birinci  sinifinda, 6gretim
programlarinin gerektirdigi zorunlu fizik dersle-
rini alan O0grencilerin onceki egitimlerinden ge-
len kavramsal anlayiglarini ortaya gikarmaya ve
aldiklar fizik derslerinin mevcut 6grenci anlayi-
sina olan etkisini aragtirmaya iilkemizde pek
fazla 6nem verilmemektedir. Bu ¢alismada Ege
Universitesi Fen ve Miihendislik programlaria
kaydolan &grencilerin Newton Yasalari hakkin-
daki mevcut kavramsal anlayislar1 Kuvvet Kav-
rami Envanter (KKE) testi kullanilarak belir-
lenmekte ve Fizik I derslerinin kavram yanilgi-
larinin giderilmesindeki etkinligi aragtirilmakta-
dir.

2. YONTEM

Genellikle Fizik 1 adiyla anilan Fizik ders-
leri tniversitelerin Fen ve Miihendislik Fakiil-
teleri ile Egitim Fakiilteleri fen programlarinin
birinci siifinda ve ilk yariyilda okutulan zorun-
lu bir ders olup derslerin yaklagik 3/4 lik kis-
min1 Newton Mekanigi konulari olusturur. Haf-
talik ders saati programdan programa farkli ola-
bilen bu dersler fizik béliimlerinde gorevli fark-
l1 6gretim iiyeleri tarafindan verilir. Universite-
nin farkl lisans programlarini kazanan 6grenci-
lerin Ogrenci Segme Sinavi’ndaki basari puan
dilimleri de 6nemli farkliliklar géstermektedir.
Ders ve 6grencilerin bu farkli 6zellikleri 6gren-
cilerin Newton mekaniginin temel kavramlar
olan kuvvet ve hareket hakkindaki anlayislarina
Fizik 1 dersinin etkisini incelemek igin ¢ok de-
giskenli uygun bir aragtirma ortami saglar.

Arastirmanin 6rneklemini 2004-2005 ogre-
tim y1l1 basinda Ege Universitesi’'nde Fen (Fizik,
Kimya, Astronomi), Ogretmenlik (Bilgisayar ve
Egitim Teknolojileri) ve Miihendislik (Bilgisa-
yar ve Kimya Miihendisligi) programlarina ka-
yitlanmis toplam 413 6grenci olusturmaktadir.

Caligmada 6lgme ve tani araci olarak litera-
tiirde “Kuvvet Kavrami Envanteri (KKE)” adry-
la bilinen ve 30 sorudan olusan 6zel testin 1995
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uyarlamasi kullamilmistir® (Mazur, 1997). KKE
testi Hestenes ve arkadagslart (1992, 1995) tara-
findan gelistirilmis olup bir ¢ok iilkede liseden
tiniversiteye kadar fizik egitiminin her seviye-
sinde derslerin etkinligini degerlendirme aract
olarak kullanilmaktadir (Hestenes ve Halloun,
1995; Hake, 1997; Mazur, 1997 ; Bilsel, 2001;
Eryilmaz, 2002; Henderson, 2002; Savinainen
ve Scott, 2002b; Gustafsson, 2004; Ates ve
Cataloglu, 2007 ).

Derslerinin kuvvet ve hareket kavramlar ile
ilgili 6grenci anlayislar1 iizerindeki etkinligini
belirleyebilmek icin, dncelikle dersi alan 6gren-
cilerin bu kavramlarla ilgili orta 6gretimden ge-
len 6nceki anlayislarini ortaya ¢ikarmak gerekli-
dir. Bu nedenle KKE testi 0Ogrencilere yartyil
basinda ilk derste (ilk-test) ve yartyil sonundaki
son derste (son-test) olmak {iizere iki kez uygu-
lanmugtir.

Mazur’iin (1997) Ingilizce kitabindaki oriji-
nalinden Tirkge’ye cevirdigimiz KKE sorulari-
nin ¢alismanin 6rneklemi temelinde ilk ve son
uygulamalardaki tutarliligi Kuder-Richardson
guivenilirlik katsayis1 (KRjo) ile kontrol edilmis-
tir. Ilk-test ve son-test uygulamalar1 i¢in hesap-
lanan KRy degerleri, sirasiyla 0,81 ve 0,86 ola-
rak bulunmustur. Bu degerler Halloun ve
Hestenes’in (1985) ilk-test ve son-test igin bul-
dugu sirastyla 0,86 ve 0,89 degerlerine yakindir.

Ogrenciler agisindan test sorular1 arasindaki
tutarlilig1 veren KRy katsayist

_N[V—ZPMJ

N1 1%

bagintistyla verilir (Mervis ve Spagnolo, 1995).
Burada N testteki soru sayisi, V ham puanlarin
uyusmazlig1 (varyans-standart sapmanin karesi),
pi ve q; sirastyla i. soruya dogru ve yanlis yanit
veren Ogrencilerin oranidir. Bu bagintidan he-

* KKE testi Mazur’iin  “ Peer Instruction: A User’s
Manual” isimli dgretmen kitabindan alinmustir. Kitapta
yer alan KKE testinin dgretmenler tarafindan egitim
amagh kullammu testin giivenligi ile ilgili onlemlere uy-
malart kosuluyla serbest olmakla birlikte herhangi bir
yontemle baskalarma dagitilamaz (Mazur, E., 1997).
Amag test sonuglarmin giivenirliligi agisindan 6grenciler
arasinda dolagimini engellemektir. Bu nedenle testin kul-
lanildig1 aragtirmalara ait makalelerde ve tezlerde sorulara
acikca yer verilmemekte, yalnizca kaynak gosterilmekte-
dir.

saplanan KR,, degerleri, O ile 1 arasinda degisir.
Diisiik degerler test sorularn arasinda zayif bir
iliskiye karsilik gelirken, 0,80 ve tistiindeki de-
gerler test sorular1 arasindaki tutarliligin ve do-
layisiyla testin giivenilirliginin yiiksek olduguna
isaret eder (Halloun ve Hestenes, 1985).

Dersin etkinliginin degerlendirilmesinde,

<g> _ <Sson> _<Silk>
100% —(S,,)

bagmtisiyla ifade edilen Hake ortalama kazang
faktorii (Hake, 1997; Mazur, 1997) kullanilmis-
tir. Burada <S;;> ve <S;,,> sirasiyla, KKE’nin
derslere baglanmadan 6nce (ilk-test) ve ders ta-
mamlandiktan sonraki (son-test) uygulamalarin-
dan elde edilen ortalama Ogrenci basari puanla-
ridir. <g>’nin bu sekilde hesaplanan degeri der-
sin etkinliginin bir dl¢lisiidiir. Yiiksek kazang
<g> > 0.7; orta kazang¢ 0.7 > <g> > 0.3; dii-
siik kazan¢ <g> < 0.3 degerleriyle karakterize
edilir.

KKE sorulari, (0) kinematik, (1, 2, 3)
Newton yasalari, (4) kuvvetlerin birlesik etkisi
(stiperpozisyon) ve (5) kuvvet tiirleri (temas ve
gravitasyon) olmak tiizere Newton Fizigi’nin alt1
temel boyutundaki 6grenci anlayislarini ortaya
cikaracak sekilde tasarlanmistir (Hestenes ve
arkadaglar1, 1992). Testteki sorularin kapsadigi
alanin “kavram haritasin1” olusturan bu alt1 bo-
yut Newton Fizigi’nin dogru algilanmasi igin
gerekli olan temel kavramlar1 vurgulamaktadir.
Yapilan smiflandirma kuvvet kavrammm alti
bilesene ayrilmasi olarak agiklanabilir. Ornegin
Newton’un ikinci yasasi ivme kavramina dayan-
digindan kinematik temel bir boyuttur. Her bir
kavramsal boyut testte birden fazla soru ile ta-
ranmigtir. KKE, bir anlamda kuvvet kavraminin
tiim boyutlar1 boyunca olan tutarlilig1 6lger. Bu
nedenle de testten elde edilen basari puanlari,
Ogrenci anlayiglari hakkinda olduk¢a giivenilir
bir gosterge olarak kabul edilmektedir.

Hestenes ve arkadaglar1 (1992), bir ¢ok fi-
zik¢i Ogretim iiyesinin, kavram yanilgilartyla
ilgili bilgi saglama acgisindan KKE sorularini
baslangicta ¢ok fazla ciddiye almadiklarini, fa-
kat Ogrencilerinin KKE’deki basarisizliklarini
gordiiklerinde bu diisiincelerinin saskinliga do-
niistiigiini belirtmislerdir. KKE sorular1 s6z ko-
nusu 6gretim iiyelerinin ilk degerlendirdigi gibi
aslinda mekanigin gercek karmagikligindan son
derece uzak, basit sorulardir. Fakat boylesi “ba-
sit” sorularin dogru yanitlanamamis olmasinin,
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kavramsal anlayis i¢cin ¢ok daha belirleyici ol-
dugu kabul edilmektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

KKE testini alan farkli 6gretim programla
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rindaki 6grencilerin ilk-test ve son-test puanlari,
dogru yanit ortalamalar1 standart sapmalariyla
(ss) birlikte Tablo 1 de verilmistir. Tablonun son
siitununda ise 6grencilerin iiniversiteye giristeki
OSS basarisinin bir dlgiisii olan yiizdelik dilim-
leri verilmistir.

Tablo 1. Farkli programlara kayith dgrencilerin ilk-test ve son-test puanlar ile OSS’deki yiizdelik Di-

limleri
[lk-testi | Son- [Ik-test |Son-test |ilk —test|Son-test 2004
Bolumler alan 0g- |testi ortalama | ortalama | dogru ya- |dogru ya- | OSS
renci sa- |alan puant puant nit orta- |nit  orta- | bagarisi
yi1s1 ogrenci | (%) (%) lamast1 lamas1 yiizdelik
(N) sayist | (ss) (ss) (ss) (ss) dilimi
(Ny) (%)
Bilgisayar Miih. 80 87 58 (16) |66 (18) [17,4(4,8) [19,9(5,6) 2,99
BilLS. ) ve | 54 45 32 (14) |40 (16) [9,5(43) |12,1(4,7) |8,70
Egit.Tekn.Ogretm.
Kimya Miih. 92 87 33 (13) |41 (15) |9,8(4,0) |12,4(4,4) |10,40
Kimya Lisans 76 67 27(12) |29(14) |8,03,7) |[8,8(4,1) |23,51
Fizik Lisans 68 58 30(13) |35(13) [9,0(3,8) |10,3(3,8) 29,77
Astr.ve Uz. Bil. 43 35 26 (11) |29(15) [7,93,3) |8,8(4,6) [39,89
Toplam 413 379 35 (18) |43 (21) | 10,6 (5,3) | 12,8 (6,2) |-

Tablo 1 de goriildiigii gibi, tim 6grenciler
dikkate alindiginda, ortalama dogru yanit sayist
ilk-testteki 10,6 (ss 5,3) degerinden son-testte
12,8 (ss 6,2)’e ylkselmistir. Buna gore testteki
otuz soruya verilen ortalama dogru yanit sayist

nin, dersi aldiktan sonra yaklasik iki soruluk bir
artis gosterdigi anlagilmaktadir. Fizik I dersinin
etkinligi agisindan son derece yetersiz olan bu
sonug¢ asagida daha agik bir sekilde tartisilacak-
tir.
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Sekil 1. Ilk-test (N;=413) ve son-test (N,=379) i¢in KKE puanlarmin dagilimi
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Ilk-test ve son-test basar1 puanlarmin, tiim
ogrenciler iizerinden sayisal dagilimi Sekil 1 de
karsilagtirilmistir. Goriildiigii gibi, her iki uygu-
lamadaki basar1 puanlarin sayisal dagilimi son
derece benzerdir. Ancak dagilimm maksimumu
ilk-testteki 20-29 puan araligindan son-testte 30-
39 puan araligina kaymistir. Sekil 1 deki puan
dagilimi, Hestenes ve Halloun’un (1995) oner

digi sekilde, 6grencilerin dersi almadan 6nce ve
dersi tamamladiktan sonra Newton Evreni’nin
neresinde olduklarini- yani, Newton Yasalari
iizerinde ustalagmis sayilma ya da kavramlara
hakimiyet yeterliliklerini- saptamak i¢in deger-
lendirilebilir. Bu degerlendirme Tablo 2 de 6zet-
lenmistir.

Tablo 2. KKE puanlarinin Newton Fizigi kavramlarina hakimiyet yoniinden siniflandirilmasi

Puani > 60 Puan1 60-79 Puan1 %80-100 Puani <%60
Testi | olanlarin oran1 | olanlarin orani olanlarm orant olanlarm
alan | (Newton evre- | (Newton Fizigi (Newton Fizigi orant
Uygulama | 6grenci | nine giris esigi | kavramlarma orta kavramlarinda (Newton
sayist ve lizeri) derecede hakim ustalagma esigi ve evreninin
olma) tizeri) dis1)
Ilk-test 413 % 12 % 9,4 % 2,2 % 88
Son-test 379 % 21,4 % 13,7 % 7,7 % 78,6

Tablo 2 deki smiflandirmaya bakildiginda
Fizik 1 derslerinin, 6grencilerin kavramsal anla-
yislarim1  bilimsellik  diizeyine ¢ikarmaktaki
olumlu etkisinin son derece zayif oldugu anla-
silmaktadir. Newton Evreni’ne giriste esik de-
ger kabul edilen 60 ve iizerinde puan alan 6g-
renci orani dersi almadan 6nce % 12 iken, dersi
aldiktan sonra ancak % 21,4’¢ yiikselmis, esik
degerin altindaki puanlarla Newton Evreni’nin
disinda kalan 6grenci orani ise % 88 den ancak
% 78,6 ya diismiistiir.

Benzer sekilde Newton Fizigi kavramlarina
orta derecede hakim olanlarin oram1 % 9,4’den
% 13,7°ye, kavramlarda ustalagma esigi olan 80
puan ve lizerinde puan alanlarm orani ise %
2,2’den % 7,7’ye yiikselmistir. Ancak olumlu
yondeki bu degisimler ¢ok kiiciiktiir ve verilen
fizik egitiminin, 6grencilerin kuvvet ve hareket
ile ilgili kendi yanilgili kavramlarini degistirerek
Newton Evreni’ne girebilmelerini saglamakta
¢ok fazla etkili olamadigimi gostermektedir. Fi-
zik I dersini tamamladiktan sonra bile 6grencile-
rin yaklagik % 79’unun Newton Evreni’nin di-
sinda kalmalar1 son derece dikkat ¢ekicidir.

Dersin etkinligi ile ilgili sonuglar1t Hake’in
ortalama kazang faktori (Hake, 1997; Mazur,
1997) vasitastyla degerlendirmek daha anlamli-
dir. KKE sorularinin her biri i¢in elde edilen or-

talama kazang degerleri Sekil 2 de verilmekte-
dir. Sekilde goriildiigii gibi, 24. soru disindaki
diger birgok soruda elde edilen kazanglar pozitif
olmakla birlikte son derece diistiktiir. 0,7 ile 0,3
arasindaki kazang degerleri orta, 0,3 den kiigiik
kazanglar diisiik kabul edildigine goére 30 soru-
dan yalnizca 4. ve 12. sorularda saglanan ka-
zanglar orta kazang sinirindadir. 8. ve 24. soru
disindaki diger 26 soruda ise (sorularin yaklasik
% 87’si) kazanglar 0,3 sinirinin oldukga altinda
cok diisiik kazang bolgesindedir. 8. sorudaki ka-
zang sifir olup dersin bu soruyla ilgili kavramsal
anlayisa herhangi bir etkisi olmadigi seklinde
degerlendirilebilir. Negatif kazang elde edilen
24. soruya verilen yanitlar agisindan ise, ders
olumsuz bir etkide bulunmustur.

Sekil 3 de ise Hake ortalama kazang fakto-
riiniin KKE’nin alt1 kavramsal boyutuna dagili-
mi verilmistir. Sekil 3 deki sonuclar, 6grencile-
rin kuvvet kavraminin alti boyutunun her birin-
de sagladig1 kazanclarin da son derece diisiik
oldugunu gostermektedir. Tiim kavramsal bo-
yutlar i¢in kazang 0,2 ye bile ulasamamistir ve
diisiikk kazang bolgesinde bulunmaktadir (<g>
<< 0,3 oldugundan).

Fizik I dersinin, 6rneklemi olusturan 6gren-
cilerin tamami icin sagladig1 ortalama kazang
oldukga diisiik olmakla birlikte Sekil 4 de goste-
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rildigi gibi, 6grencilerin kayitli olduklar1 6gre- programlarinda 0,13’¢ diismektedir. Diisme,
tim programlarma gore énemli bir degisim gos- bundan sonra daha da hizlanmis ve Fizik, Kimya
termektedir. Ortalama kazang, Bilgisayar Mii- ve Astronomi lisans programlarinda kazang

hendisliginde 0,20 iken Kimya Miihendisligi ile 0,1’in altina inmistir.
Bilgisayar ve Egitim Teknolojileri Ogretmenligi
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Sekil 2. KKE sorularmin her biri i¢in dersin sagladig1r kazanglar
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Sekil 3. Kuvvet kavraminin alt1 boyutu i¢in dersin sagladigi kazanclar
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Sekil 4. Dersin sagladigi1 kazancin 6gretim programlarina gore degisimi
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Hestenes ve arkadaglar1 1992 de yayinladik-
lar1 bir makalede KKE ile arastirilan kavram
yanilgilarini alt1 ana grupta toplayarak, bunlarin
alt kavramlarini olusturan otuz farkli yanilg: tii-
rii tammlamiglar ve  KKE sorularinda yer alan
celdirici seceneklerin her birinin hangi tiir kav-
ram yanilgisimi arastirdigini  kapsamli bir gekil-
de anlatmislardir. Bu smiflandirma temelinde
bakildiginda KKE sorulari, Newton Fizigi kav-
ramlariyla bunlarin segenegi olan yanilgili kav-
ramlar arasinda zorunlu bir se¢im yapilmasini
gerektirdiginden testteki diigiikk bagari orani ve
diisiik kazang, 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugunun
yanilgi igeren, kendilerine 6zgili baz1 kavramlara
sahip olduklarini isaret etmektedir. Dolayisiyla
orneklemi olusturan dgrencilerin Fizik 1 dersin-
den sagladigi kazancin KKE’ nin tiim kavramsal
boyutlart i¢in 0,2 ye bile zor ulagsmasi, dersin
kavram yanilgilarinin giderilmesinde son derece
zayif bir etkiye sahip oldugu anlamina gelmek-
tedir.

Diger yandan Sekil 5 de gortildigii gibi, ilk-
test puanlari ile, dersten elde edilen kazang ara-
sinda sik1 bir ilisi vardir. Ogretim programlarina
bagl olarak ilk-test basar1 puanlar1 diigiik olan
gruplar i¢in dersin etkinli§inin bir 6l¢lisii olan
kazang da diisik olmustur. Ilk-test puani en
cileri aldiklar1 Fizik I dersinden 0,20 kazang el-
de etmisken, ortalama puani son derece diisiik
(26) olan astronomi ogrencileri igin kazang
0,04’e diismiistiir.
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Sekil 5. Ilk- test puani ile kazang iliskisi

Aymni paralel iligki Tablo 1 ve Sekil 6 dan
anlagilacagi gibi KKE ilk-test basari puanlari ile
ogrencilerin kayith olduklar1 programlara giris-
teki OSS bagarisini temsil eden yiizdelik dilim-

leri ((OSYM, 2005) arasinda da vardir. Orne-
gin, ilk-test ortalama puan en yiiksek (58) olan
bilgisayar miithendisligi 6grencilerinin OSS ba-
saris1 da digerleri iginde en yiiksek olup bunlar
yaklagik ilk % 3’e giren Ogrencilerdir. Ilk-test
ortalama puani en diisik (26) olan astronomi
ogrencilerinin OSS yiizdelik dilimi ise ¢ok daha
biiyiik ve yaklasik % 40°dir. Benzer iliski diger
programlar i¢in de gecerlidir.
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Sekil 6. Ilk-test KKE puanlarinin (%) 2004
OSS fen yiizdelik dilimi ile iliskisi ( Bil.Miih. %
2.99; BS ve E.Tek.% 8,70; Kim.Miih.% 10,40;
Kim. L.% 23,51; Fiz.L.% 29,77; Ast.% 39,89
(OSYM, 2005)

Universiteye giristeki OSS basarisi ne kadar
diisiikse 6grencilerin KKE ilk-test bagar1 puanla-
rinin da ayni dlgiide diisiik olmasi beklenen bir
sonuctur. Ancak, bu 6grencilerin {iniversite bi-
rinci sinifta aldigi Fizik I derslerinden sagladigt
kazancin da diisiik olmasi, dersin amaclar1 ve
etkinligi yOniinden sorgulanmasi1 gereken bir
sonugtur. Daha agik sdylemek gerekirse, liniver-
site birinci sinifta aldiklar1 Fizik I dersi, 6grenci-
lerin Newton mekaniginin temel kavramlar
hakkinda orta ogretimden tasidiklar1 yanilgil
anlayislarimi degistirmekte yetersiz kalmasinin
nedenleri nedir?

Ogrencilerin dersten sagladiklar1 ortalama
kazang diisiik de olsa, bu kazancin 6gretim prog-
ramlarina goére Oonemli bir degisim gostermesi
derslerde uygulanan 6gretim yontemleri, yapilan
demonstrasyonlar, kullanilan malzeme, 6zel ca-
ligsma saatleri ve laboratuvar ¢aligmalar1 gibi egi-
timsel parametrelerin programlara gore farkli
olmasindan kaynaklanabilir. Farkli 6gretim
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programlarina verilen Fizik I derslerinin haftalik
teorik sunum, laboratuvar c¢aligmasi, problem
¢Ozme ve tartisma saatleri ile geleneksel aktar
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ma yontemi disinda kullanilan 6grenci merkezli
herhangi bir aktif &gretim yontemi yoniinden
tagidig ozellikler Tablo 3 de 6zetlenmistir.

Tablo 3. Farkli Programlara verilen Fizik I derslerinde uygulanan yontem, teorik sunum/anlatim,
laboratuvar ¢aligmalari, problem ¢dzme ve tartisma oturumu haftalik saatleri, kullanilan yardime1 mal-

zeme ve etkinlikler

B. S. | Kim |B.S. ve | Fiz. |Ast. | Kim
Boliimler Miih | Miih | E.T. .
. . Ogr.

Dersten saglanan kazang¢ (<g>) 0,20 [ 0,13 |0,13 0,06 |0,04 | 0,04
Teorik sunum/ anlatim (saat/hafta) 3 4 4 3 3 3
Problem ¢6zme/tartigma (saat/hafta) 0 1 2 1 1 1
Laboratuvar ¢aligmas1 (saat/hafta) 0 0 0 2 3 2
Geleneksel lab.calismast (teorik bilgi, arac-gere¢ — + + +
yontem ve deneyin yapilisinin hazir olarak verildi-
gi)
Probleme dayali lab.calismasi - - -
Bilgisayar destekli lab. ¢aligmasi. - - - - - -
Demostrasyon - - - - - -
Derste simiilasyon + - - - - -
Geleneksel aktarma yontemi (diiz anlatim) (pasif ) + + + + + +
Isbirlikli Ogrenme (ders sirasinda kavram test-ilk | + - - - - -
yanit,-Kiiciik grup tartismalari-son yanit) (aktif)
Probleme Dayali Ogrenme ( gruplar-6zel problemler | - - - - - -
iizerinde kavramsal analize dayali problem c¢6zme
stratejisi egitimi)

Tablo 3 den goriildiigii gibi Fizik I dersin-
den saglanan kazancin en diisiik oldugu Fizik,
Kimya ve Astronomi lisans programlarindaki
dersler 3 saat/hafta teorik sunum, 1 saat/hafta
problem ¢ézme ve ayrica 2 ya da 3 saat/hafta
laboratuvar ¢aligmasindan olusmaktadir. Hafta-
lik ders etkinliklerinin tiir ve saatleri uluslararasi
standartlara yakin olmakla birlikte, bu ¢alisma-
lardan saglanan kazancin ihmal edilecek derece-
de kii¢iik olmasinin birinci nedeni, s6z konusu
programlara yerlestirilen 6grencilerin, yaklasik
% 23-40 arasindaki OSS yiizdelik dilimlerinde
yer alan son derece diisiik puanlarla fen lisans
egitimine kabul edilmesi olabilir. Tek basma bu
sonug bile , OSS’deki %23-40 basar1 dilimin-
den alinacak Ogrencilere verilen fen/fizik egiti-
minin etkin olamayacaginin bir isareti olarak
degerlendirilebilir.

Ikinci neden ise Fizik, Kimya ve Astronomi
programlarindaki ders etkinliklerinin tiimiinde
geleneksel yontemler uygulaniyor olmasi olabi-
lir. Tablo 3 de isaret edildigi gibi bu program-
larda teorik dersler yalnizca geleneksel aktarma
yontemiyle  yapilmakta, ders sirasinda
demostrasyon ya da simiilasyon gibi yardimci
hicbir etkinlik yapilmamaktadir. Laboratuvar
caligmalart ise teorik bilgi, arag-gere¢, deney

yontemi ve deney agamalarinda izlenecek adim-
larin 6grencilere hazir olarak verildigi klasik
yontemle yapilmaktadir. Ogrencileri aragtirma-
ya, kesfetmeye ve tartismaya zorlayan 6grenci
merkezli hicbir aktif yaklagimin kullanilmiyor
olmasi ve her seyin hazir olarak verilmesi bu
ogrencilerin Newton Yasalar1 hakkinda en diisiik
diizeyde bile bilimsel bir anlayis kazanmasini
saglayamamigtir.

Dersle ilgili etkinliklerin egitimsel 6zellik-
leri yoniinden oOncekilerle ayn1 durumda olan,
uistelik laboratuvar calismasina yer verilmeyen
Kimya Miihendisligi ile Bilgisayar ve Egitim
Teknolojileri Ogretmenlik programlarinda ka-
zanci yikseltecek, ders etkinliklerinin dzellikle-
riyle ilgili, herhangi bir {istiinliik bulunmamasi-
na karsin, bu gruplarda kazancin biraz daha
yiiksek goriinmesi, bu 6grencilerin ilk-test puan-
larinin  gosterdigi gibi, {iniversiteye girerken
Newton Evreni’ne bir adim daha yakin olmala-
rinin bir isareti olabilir.

Tablo 3 de goriildiigli gibi haftada 3 saatlik
teorik dersten bagka higbir etkinlige olanak ta-
ninmayan Bilgisayar Miihendisligi programin-
daki 6grencilerin, orta dereceye en yakin kazan-
c1 elde etmis olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu duru-
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mun birinci nedeni, % 3 liik OSS basar1 dilimi
ile de paralellik gosteren ilk-test sonuglarmin
gosterdigi gibi (ortalama puan 58) dgrencilerin
Fizik 1 dersine baslarken Newton Evreni’nin
neredeyse giris esiginde (60 puan) bulunmalari-
dir.

zik 1 dersinden, diger programlara gore daha
yliksek kazang elde etmesini saglayan bir baska
etken, haftada yalmizca 3 saatten ibaret olan bu
derslerde geleneksel aktarma ydntemine ek ola-
rak, 6grencileri kavramlarla ilgili zihinsel aktif-
lige yonlendiren, “Isbirlikli Ogrenme Y onte-
mi”nin uygulanmasi olabilir. Bu sonug, aktif
O0grenme yontemleriyle verilen mekanik dersle-
rinin geleneksel yontemlere gore sagladigl kav-
ramsal kazancin KKE testi uygulanarak arasti-
rildig1 ¢caligmalarin (Hestenes ve Halloun, 1995;
Hake, 1997; Mazur, 1997; Henderson, 2002;
Savinainen ve Scott, 2002b; Gustafsson, 2004)
sonuglartyla da uyum igindedir.

Ogrencilerin derse konuyu 6nceden okuya-
rak gelmelerini gerektiren Isbirlikli Ogrenme
Yontemi’nde, 6gretmen derste bir kavrami an-
lattiktan sonra 6grencilere kavram test ad1 veri-
len goktan segmeli sorular yoneltir. 1k yanitlar
alindiktan sonra Ogrenciler sorunun yanitini en
yakinlarindaki arkadaglar ile tartisirlar. Tartig-
ma sonrasinda, soruyu bir kez daha yanitlamala-
11 istenir. Bu yontemin, sorulara verilen yanit-
larda tartigma Oncesine gore 6nemli bir ilerleme
sagladigr kamtlanmistir (Mazur, 1997; Kantarl,
2004). Isbirlikli 6grenme yo6nteminin en 6nemli
yarari, Ogrencilerin tartisma sirasinda kavram
yanilgist i¢inde olduklarimi fark edip bunu dii-
zeltebilecek bir 6grenme etkinligi i¢ine girmele-
ridir.

4. SONUC

Fen ve Miihendislik egitimi verilmek iizere
iiniversiteye kabul edilen 6grencilerin fizigin en
temel kavramlar olan hareket ve kuvvetle ilgili
bilimsel anlayislar1 son derece zayif ve kavram
yanilgilar1 ile doludur. Bu programlara kayith
tiim Ogrencilerin iiniversite birinci sinifta aldik-
lan1 Fizik I dersinin s6z konusu kavram yanilgi-
larinin diizeltilmesinde orta derecede bile etkin
olamadig1 saptanmuistir.

Haftalik teorik ders ve laboratuvar saatleri-
nin yeterli diizeyde olmasina karsin, fen lisans
programlarindaki dgrencilerin kuvvet ve hareket
kavramlarinda Fizik I dersinden sagladigi ka-
zancin ihmal edilecek diizeyde oldugu gosteril-

mis, bu durumun baslica, dersi alan 6grencilerin
liniversite Oncesinde kazandiklar1 bilgi ve kav-
ramsal anlayis diizeyi ile yakindan iligkili oldu-
gu, bu gruplardaki ders etkinliklerinin gelenek-
sel yontemlerle yapilmasinin da diisiik kazanca
yol agabilecegi degerlendirilmistir.

Fizik I dersi ile ilgili etkinlik zamaninin son
derece smirli oldugu Bilgisayar Miihendisligi
Ogrencileri ortanin altinda olmakla birlikte, di-
gerlerine oranla dersten en yiiksek kazanci elde
etmislerdir. Bu gruptaki dgrencilerin iiniversite-
ye girerken yaklasik % 3’liik OSS basar1 dilimi
icinde yer almasi, buna bagl olarak, ilk test so-
nuglarinin gosterdigi gibi, Fizik I dersine nere-
deyse Newton evrenine giris esiginde baglama-
lar1 ve ayrica derslerde geleneksel yonteme ek
olarak, igbirlikli 6grenme yOnteminin uygulan-
mis olmasi, dersten sagladiklar1 kazanci digerle-
rine gore nispeten arttiran faktorler olarak deger-
lendirilmigtir. Sonuglar, aktif 6grenme yontem-
leriyle verilen mekanik derslerinin geleneksel
aktarma yontemine gore sagladigi kazancin
KKE testi uygulanarak arastirildig1 ¢aligmalarin
(Mazur, 1997; Hake, 1997; Henderson, 2002;
Savinainen ve Scott, 2002b; Gustafsson, 2004)
sonuglartyla uyum igindedir.
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