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Ozet

Bu calismada, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin atislar konusundaki kavram
yanilgilarina Geogebra uygulamalarinin etkisini incelemek amaglanmistir. Calismada
nicel arastirma yontemi, 6n test-son test kontrol gruplu yari1 deneysel desen kullanilmis
olup, calismaya 2019-2020 egitim Ogretim yilinda Kayseri ili’nde bulunan bir
iiniversitede 6grenim gérmekte olan 18’1 kontrol, 18’1 deney grubu olmak iizere 36 fen
bilgisi 6gretmen aday1 katilmistir. Deney grubunda bulunan Fen Bilgisi 6gretmen
adaylar1 ile sekiz haftalik Geogebra uygulamalar1 yapilmistir ve simiilasyonlar
hazirlamiglardir.  Veri toplama aract olarak “Atislar Kavram Testi” (0=0,80)
kullanilmistir ve wveriler ortalamalar arasi farka dayali istatistikler (t-testi) ile
cozlimlenmistir. Deney ve kontrol grubundaki 6gretmen adaylarinin atiglar konusunda
kavram yanilgis1 diizeyine etkisi, Geogebra uygulamalar ile 6grenim goren deney
grubu lehine (t=2,525; p<,05) gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen Egitimi, Teknoloji Entegrasyonu, Geogebra
Uygulamalari, Atiglar Konusu.

Abstact

In this study, it is aimed to investigate the effect of Geogebra applications on
pre-service science teachers’ (PSST) misconceptions about projectile motion (PM).
Quantitative research method, semi-experimental design with pre-test and post-test
control group was used as research method. The accessible population of study is PSST
who study in Kayseri. Sample of the study included 36 PSST, whom study at the first
grade level of university in Kayseri. 18 of them experimental-group and 18 of them are
control-group. Eight weeks of Geogebra course were done with PSST in experimental-
group. In these lessons, PSST both learned to use Geogebra and prepared animations
and simulations about PM. "Projectile Motion Concept Test (PMCT)" (a=0,80) was
used as measuring tool. The effect PSST in the experimental and control-groups at the
misconception level of PMCT was in favor of experimental-group (t=2,525; p< ,05)
who studied with Geogebra.
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1. GIRIS

Ogrenciler, smifa &gretmenin bilgi ile dolduracagi bos bir sayfa olarak
gelmezler veya bir diigmeye basip kayit altina aldiklarini ve 6gretmenin sdylediklerini
kaydetmelerini saglayan kayit cihazi degildirler. Glinliik yasamlarinda, c¢evreleyen
diinyalarin1 ve fenomenlerini anlamak, aciklamak ve tahmin etmek ig¢in zihinsel
modeller olustururlar (Greca-Morreria, 2000: 1). Bu modelleri sinifa getirirler. Yeni bir
kavram Ogrenirken, 6nceki 6grenmelerini, inanglarini, tutumlarini, ilgi alanlarin vb.
kullanirlar. Ogrenciler, bir bilim alanindaki belirli bir konuyu 6grenme siirecine
girdiginde, iki ana engelle ugrasmak zorundadir; Alanla ilgili eksik bilgiler ve kavram
yanilgilari. Bu dnceki bilgi, orglin bilgilerle karsilagtirildiginda siklikla yanlistir ve
genellikle Orgiin bilgilerin derinlemesine anlayist ile 6grenilmesini engellemektedir
(Chi, 2000: 179; Chi-Rosche, 2002: 29). Bu tiir kavramlar ileri fizik 6grencilerinde bile
mevcut olabilir (Cohen vd. 1983: 412; Peters, 1981: 507). Derin bir kavramsal anlay1s
olmadan bazi sorunlar1 ¢ozmek i¢in yasalari, formiilleri ve teknigi yeterince
ezberleyebilirler ve sinavlar1 bu ezberlenmis bilgilerden gegirebilirler. Boylece, sorun
cozlimlerini ezberlediklerinde, bu sorunlarin nasil ¢oziilecegini 6grendiklerini
diistintirler. Ancak, kavramsal temeller {izerine sorgulandiklar1 ve bilgilerini gercek
yasam durumlarina baglamalar1 veya problem ¢dzme konusundaki kendi hatalarini
isleme koymalar1 istendiginde, kavramsal uyumsuzluklarindan dolayr basarisiz
olabilirler (Hestenes, 2006: 25; Klammer, 1998: 7).

1.1. Fen Egitiminde Kavram Yamnilgilar

Dykstra, Boyle ve Monarch (1992: 630), kavram yanilgilarini, resmi fen
egitimine gérmeye baslayan 6grencilerin, etraflarindaki diinyanin nasil ¢alistigina dair
aciklamalar1 olarak tanmimladiklar1 ve bilim insanlarinin bakis agilarindan farklilik
gosterdikleri seklinde tanimlamislardir. Driver ve Easley (1978: 67), bu anlayisi
“alternatif ¢erceveler” olarak adlandirmistir. Heller ve Finley (1992: 259), “alternatif
kavram” terimini, bilimsel goriislerle uyumlu olmayan hatta onlardan tamamen farkl
olan Ogrencilerin fikirleri olarak kullanmistir. Gilbert, Osborne ve Fensham (1982:
623), “cocuk bilimini”, diinyayr cocugun perspektifinden anlasilir bir sekilde
anlamasini saglayan kavramsal yapilar olarak tanimlamistir. Bu nedenle, 6grencilerin
kavram yanilgilar1 bir¢ok arastirmaci tarafindan genis Olciide arastirilmis ve fen
egitiminde farkl sekillerde tanimlanmistir.

Fiziksel olaylarla ilgili sagduyulu inanglar icin ilk ag¢ik formiilasyonlar
Aristoteles tarafindan gelistirilmistir. Aristoteles tarafindan tartisilan ve giiniimiizde
kurulan bilimsel teorilerle bagdagsmayan atis hareketinin sagduyu inanglar1 i¢in bazi
ornekler su sekildedir:

Aristo'ya gore, her nesne dogal yerine dogru hareket etme egilimindedir. Bu yer
nesnenin bilesimine baghdir. “Agirlikli olarak toprak ve sudan olusan agir cisimler,
evrenin merkezine dogru hareket etmeye merkezcil bir egilim olan yer¢ekimi 6zelligine
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sahiptir. Agirlikli olarak hava ve atesten olusan cisimler ise, evrenin ortasindan
kagmaya yonelik bir merkezkag egilimi olan levitite 6zelligine sahiptir.” Ayrica sabit
bir kuvvetin sabit bir hiz iirettigine ve artan bir kuvvetin ivme {irettigine inanmaktadir.
Serbest diisiiste viicudun agirligi, dogal yerine yaklastik¢a artar. Bu nedenle bir nesne
diiserken daha hizli olur. Diisen cismin hiz1 da agirhiindan etkilenir. Aristo, agir
nesnelerin daha hizli diistiigiinii iddia etmistir (Halloun-Hestenes, 1985: 1).

14. yiizyilda, Aristoteles'in fikirlerini reddeden ve harekete alternatif bir
aciklama getiren ve hareketin filozoflar tarafindan neyin harekete gegirildiginin
alternatif bir agiklamasini getiren ivme teorisi 6ne siiriilmiistiir. Saksonya Albert, bu
teoriyi kullanarak atis hareketini tanimlamistir. Yatay olarak firlatilan bir cismin
hareketi, lic asamada incelenmistir.

e Ik asamada (a), ivme, yercekiminin herhangi bir etkisini bastirir ve hava
direnci ile zayiflayana kadar cisim yatay olarak hareket eder.

¢ Orta asamada (b), yatay harekete neden olan ilk ivme, tiikenir ve

¢ Son agsamada (c), cisim dikey olarak diiser (Halloun-Hestenes, 1985: 2).

Literatiirdeki son arastirmalar, atis hareketi kavramlari ile ilgili 6grencilerin
diger bircok kavram yanilgisini ortaya ¢ikarmistir (Caramazza, vd., 1981: 119;
Clement, 1981: 68 ve 1982: 67; Cromley-Mislevy, 2005: 14; Gilbert vd., 1982: 628;
Halloun-Hestenes, 1985: 1060; Hestenes vd., 1992: 143; Hope, 1994, Leboutet-Barrell,
1976: 463; McCloskey, 1983: 124; Millar-Kragh, 1994: 30; Peters, 1981: 507; Prescott,
2004; Prescott-Mitchelmore, 2005: 100; Reif-Allen, 1992: 18; Rowlands vd., 2004: 52;
Tao-Gunstone, 1999: 874; Vosniadou, 1994: 53). Bunlardan bazilar1 asagida
listelenmistir.

a) Bir ateslenen nesne baslangigta atesleme yoniinde hareket eder. Sadece bir
ivme kullanilmasindan sonra, yercekimi harekete gecer ve nesne yere dogru diiser.

-

ilk Hiz

Sekil 1.1 Ateslenen nesnenin yolu.
b) Uzayda asili olan herhangi bir cisim, durumunun farkina varilincaya kadar
uzayda kalacaktir. Bu yanilgi, ¢izgi film fiziginden kaynaklanmaktadir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Karikatiir fiziginde ateslenen nesnenin izledigi yol.
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c) Yatay olarak hareket eden diisen nesneler dik olarak veya dik acili veya
dairesel yaylarda diiserler (Sekil 1.3). Ogrenci, nesnenin gittigi yatay mesafeyi
hesaplayabilir, ancak hem yatay olarak sabit bir hizda hem de yercekimi kuvveti
altinda, sabit bir ivme ile dikey olarak hareket eden cisimlerin her zaman bir parabolde
hareket ettigini yanlis anlayabilir.

Sekil 1.3 Diisen nesnenin yollari.

d) Hareket eden bir tasiyicidan diisiiriilen bir nesne tasiyicidan etkilenmez ve
bu nedenle dogrudan asagi diisme egilimindedir. Sonu¢ olarak, birakilan nesneler
geriye dogru hareket eder veya diiz yere diiser.

e) Dikey olarak yukari firlatilan nesnenin nereye diisecegine karar vermek i¢in
tastyicinin hizi 6nemlidir. Bu nedenle, O6grenciler yiiriiyen bir kisiden atilan bir
nesnenin hareketini, bir arabadan atilan bir nesnenin hareketinden farkli olarak
diistiniirler.

f) Bir nesne hareket ediyorsa, o zaman hareket yoniinde bir kuvvet olmalidir.
Ciinkii kuvvet, hareketin devam etmesini saglayan, ancak ayni zamanda hareketin
kendisi tarafindan tiiketilen bir tiir yakit ya da enerjidir.

g) Sabit bir kuvvet sabit bir hiz liretir; kuvvetteki bir artig, hizda bir artisa neden
olur. Hizlanma artan kuvvetten kaynaklanmaktadir.

h) Egik atista cisme uygulanan kuvvet en yiiksek yoriinge noktasinda sifirdir,
bu nedenle cismin, en yiiksek yoriinge noktasindaki ivmesi sifirdir.

i) Ivme hiz ile aymdir. Ivme ve hiz her zaman ayn1 yondedir. Eger ivme sifirsa,
hiz da sifir olmalidir. Dolayisiyla, en yiiksek yoriinge noktasindaki hiz sifirdir.

j) Diisen cisimler, sabit cisimlerden daha fazla yercekimine sahiptir. Eger ucan
cisim yukar1 hareket etmek yerine yatay veya asagi hareket ediyorsa ¢ekim kuvveti
daha biiyiik olur.

k) Eger bir nesne yerde ise, yer¢ekimi iizerinde etkili olmaz. Ciinkii zaten yere
diismiistiir.

1) Egik atista cismin ugus zamani yer¢ekiminden bagimsizdir. Uzun atig
yoriingesi uzunluguna sahip olan cisim havada daha uzun siire kalir. Daha kisa menzile
sahip olan cisimler daha 6nce yere isabet eder.

m) Yer¢ekimi, nesnenin kendisinin bir ozelligidir. Farkli kiitlelere sahip
cisimler, diinya tarafindan farkli biiyiikliiklerde cekilir. Bu nedenle, farkli kiitlelere
sahip nesneler farkli ivmelerle diiser. Daha agir nesneler daha hafif olanlardan daha
hizli diiser (Galileo’nun Pisa Kulesi’nde kiyamet deneyinde test edilen inang).
Aristoteles’in inanci, diisen nesnenin hizinin, nesnenin agirligiyla orantili oldugunu
belirtir.
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n) Yukart dogru firlayan nesne yavaslar, ¢iinkii nesne diinyadan uzaklastik¢a
yercekimi azalir. Giicli azaltmak, nesnenin yavaslamasina neden olur. Bu nedenle
merminin ivmesi sabit degildir. Tirmanirken azalir, diiserken artar.

0) Ayn yiikseklikten firlatilan cisimler, baglangi¢ hizlarindan bagimsiz olarak
ayn1 hizla yere carpar.

p) Daha kiiciik bir agiyla firlatilan cisimler daha uzun bir menzile sahiptir.

r) Yercekimi, hava basincinin sonucudur. Bu nedenle vakumda yergekimi
yoktur. Buna bagli olarak Diinya’nin disinda yer¢ekimi yoktur.

1.2. Teknolojinin Egitime Entegrasyonu

Bazilar, yalnizca "yapilandirmaciligin 6grenme ¢agrisimini" (Papert, 1991: 2)
paylasan bagimsiz bir teori oldugunu diisiinlirken, Mantovani bunu ayni temel
kavramlardan biri olarak kabul eder. Yapilandirmaciligin temel Onermesi, bilginin
“diinyadaki nesnelerle fiziksel etkilesimden” insa edilmesidir. Bu nedenle, 6grencilerin
konuyu tam olarak anlayabilmeleri i¢in materyalle aktif olarak ilgilenmeleri, nesneleri
manipiile etmeleri ve yeni eserler inga etmeleri bir biitiindiir. Gergek fiziksel etkilesim,
sanal ortamlarda miimkiin olmasa da, sanal ortam da olgu ve materyalle gercege yakin
bir deneyime neden olabilir ve 6grenme siirecine 6nemli 6l¢iide yardimci olabilir.

Yirmi birinci ylizyilin smiflari, bilgisayarlar ve internet aglar1 gibi teknolojik
araclarla donatilmistir. Bu nedenle, yetenekli Ogretmenlerin, 6grencilerin sinifta
ogrenmelerini desteklemek icin teknolojiyi kullanmalari gerekir. Ogretmenler
ogrencilerin 6grenmesi i¢in uygun Ogrenme ortamlart tasarlamalidir. Bu nedenle,
ogretmenlerin Ogrencilerin  6grenmelerini tesvik etmek i¢in gerekli pedagojik
becerilere, tutumlara ve oOzellikle teknolojiyi kullanma bilgilerine sahip olmalari
gerekir. Ogretmenler bu yeterliliklere sahip degilse, teknolojik agidan zengin bir ortam
sunuldugunda bile egitim amaglarina ulasilamaz. Bir¢ok 6gretmenin 6gretildigi gibi
ogretme egilimi vardir. Onlan bilgisiz teknolojiye entegre etmelerini beklemek
ogretmenlere zorluk ¢ikarir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in 6gretmenlere icerige
Ozgii mesleki gelisim firsatlar1 verilmelidir. Ayrica 6gretmenlerin 6gretim teknolojisini
meslektaslari ile birlikte kullanmak, atolye calismalarina, seminerlere ve konferanslara
katilmak icin zamana ihtiyaglar1 vardir. Ohio Learning Network gibi profesyonel
ogrenme topluluklari, 6gretmenlerin teknolojinin sinif ortamlarina entegrasyonu ile
ilgili sorunlar1 tartigmasina yardimci olur. Bu tartismalar 6gretmenleri teknoloji
entegrasyonu siirecinde sorunlart ¢ozme konusunda daha rahat hale getirmektedir
(Keengwe-Onchwari, 2011: 2). Bu siiregte 68retmenlerin teknolojiyi egitim amagh
kullanmalar1 gerektigini bilmeleri gerekir. Ogretmenler, teknolojiyi egitime entegre
etmek icin bilginin olusumu ve gelisimi i¢in destege ihtiya¢c duymaktadirlar. Bagka bir
deyisle, 6gretmenler teknolojik araclarin egitim hedeflerini yerine getirmek i¢in nasil
kullanildiginin farkinda olmalidir. Ogretmenlerin teknolojiyi egitime entegre etmeye
yetkin olma ¢abalari, 6gretmenlerin teknolojiyi literatiirde belirtildigi sekilde kullanma
bilgisine 6nemli dlgiide katkida bulunur (Koehler-Mishra, 2005: 148).

Tiirkiye’de, Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) Bilgi ve lletisim Teknolojileri
(BIT) hakkindaki vizyonu; “BIT’i egitim sistemine entegre etmek, egitim sistemindeki
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gelismeleri desteklemek, siirekli degerlendirerek gelistirmek ve 6grenci merkezli proje
saglamaktir. Teknoloji tabanl BIT kullanarak 6grenme MEB’in stratejik planinda; “cok
yonlii, ¢cagin gerektirdigi bilgi ve becerilerle donanmus, yeterlilikleri belirlenmis
nitelikli ogretmen ve yoneticilerin yetistigi, egitim teknolojilerinin derslerde etkin
kullanildig ve dijital okuryazarhgin yayginlastigi bir iilke olma hedefine katki yapacak
egitim sistemi 2015-2019 Stratejik Plani’nda olusturulmaya calisimistir” (MEB,
2015: 6) olarak belirtilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda daha 6nce 2010-2014 Stratejik
Plan’inda, Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi lyilestirme Hareketi (FATIH) Projesi
baslatilmistir. Bu projede, Tiirkiye'de okul 6ncesi egitim, ilkdgretim ve ortadgretimdeki
tiim okullara tabletler ve interaktif akilli tahtalar sunulmasi amag¢lanmustir.

1.3. Geogebra Yazilimi ve Fen Egitiminde Uygulamalar

2001 yilinda Marcus Hohenwarter ve Yves Kreis tarafindan gelistirilen
Geogebra, ilkokul, ortaokul, lise ve iiniversite diizeyinde matematik 6gretmek ve
ogrenmek icin gelistirilen {icretsiz bir dinamik matematik yazilimidir. Bu iicretsiz
dinamik geometri, cebir ve matematik yazilimi hem 6gretmenlerin hem de 6grencilerin
matematigin Ogretimini ve 6grenmesini daha etkili ve kalict hale getirmesi ig¢in
gelistirilmistir.

Geogebra’nin fen 6gretiminde kullanimi ¢ok yaygin olmasa da bulunmaktadir
(Erb vd., 2015; Hofmann vd., 2012; Kerle, 2013 ; Volker, 2015; Walsh, 2017). Ancak
bunlarin bir kismi fizik 6gretim siirecinden ¢ok, grafik, figlir ve animasyonlarin
kullanimiyla sinirlidir (Hofmann vd., 2012; Vélker, 2015).

Walsh’e gore (2017: 316) GeoGebra yaziliminin fizik 6gretiminde avantajlart;
gercekei etkilesimli simiilasyonlar ve her tiirlii fiziksel olaymm animasyonlarim
olusturmak ve kullanmak i¢in bir programlama dili 6grenmenize gerek olmamasi,
GeoGebra'da olusturulan simiilasyonlar, herhangi bir masaiistii veya tablet (iPad)
tarayicisinda g¢alismasi ve bunlarin Flash veya Java gibi uzantilar1 gerektirmemesi
seklinde siralamistir. Walsh (2017: 316) bir seyin fiziginin ardindaki matematigi
anlagildig: stirece, GeoGebra kullanarak o olay simiile edilebilmenin kolay oldugunu
sOylemistir. Sadece degiskenleri degistirebildiginiz hatta bezen bunu bile
yapamadigmiz fizik simiilasyonlarinin kullanimi daha yaygindir. Ancak Geogebra
kullanicilarinin onu manupiile etmesine olanak saglar. Tom Walsh (2017: 317)
GeoGebra'da fizik simiilasyonlar1 olusturma konusundaki en sevdigi seylerden birinin,
bir simiilasyonu olusturarak genellikle bir konuyu veya olguyu daha derinden
anlayabilmesi, oldugunu soyler. Yillarca belli bir kavram 6grettikten sonra bile, onu
matematiksel ve grafiksel olarak nasil simiile edilecegini bulduktan sonra daha iyi
anladigin1 sdylemektedir.

1.4. Arastirmanin Amaci ve Simirhliklar:

Bu ¢alismanin amaci, GeoGebra ile “Kuvvet ve Hareket” initesinin, “Atiglar”
konusundaki ogretiminin fen bilgisi O6gretmen adaylarinin kavram yanilgilar
iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Bu calismanin arastirma sorusu, “Fizik dersinde
Geogebra uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atigslar konusundaki,
kavram yanilgilari tizerindeki etkileri nedir?” olarak belirlenmistir.
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Arastirmacinin kontrol edemedigi fakat arastirma sonuglarin1 olumsuz yonde
etkileyebilecegini diislindligii noktalar arastirmanin simirliliklaridir (Biiyiikoztirk; Gay
vd.,2009: 71). Arastirma 2019-2020 egitim-6gretim yil1 birinci donemi itibariyle ise
Kayseri il merkezinde yer alan, bir iiniversitenin 1. sinif diizeyinde 6grenim goren 18’1
deney 18’1 kontrol olmak {izere toplamda 36 Fen Bilgisi 6gretmen aday1 ile yapilmigtir.
Diger diizeylerde yapilmamasi ve Kayseri il sinirlarinda kalmasi bu arastirmanin
sinirliliklarindandir. Bunlarin sebebi ulasilabilirlik, zaman ve maliyettir. Ayrica
uygulamaya katilan kadin ve erkek O0gretmen adaylarinin sayilarinda, erkeklerin az
olmasi cinsiyet yoniinden bir arastirma yapilmasina engel olmustur.

Bu calisma atis hareketi konusu ile sinirhidir. Bu c¢alismada kavram
yanilgilarinin tespiti i¢in kavram testi kullanilmastir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Fizik dersinde Geogebra uygulamalar ile
gerceklestirilen O0gretimin, 6gretmen adaylarinin “Kuvvet ve Hareket” iinitesinin,
“Atislar” konusundaki kavram yanilgilarina etkisinin arastirildigi bu ¢alismada nicel
arastirma yontemi kullanilmistir. Fraenkel ve Wallen'e (2006: 267) gore, deneysel
aragtirma neden sonug iligkisi kurmanmn en iyi yolu oldugundan, Geogebra ile
ogrenmenin deney grubu iizerindeki etkisini kesfetmek i¢in On test-son test kontrol
gruplu yar1 deneysel desen kullanilmigtir.

2.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin ulasilabilir evreni Kayseri’de 6grenim gérmekte olan Fen Bilgisi
ogretmen adaylaridir. Orneklemini ise Kayseri il merkezinde yer alan, bir iiniversitenin
1. simif diizeyinde 6grenim goren 18’1 deney 18’1 kontrol olmak iizere toplamda 36 Fen
Bilgisi 6gretmen adayidir. Arastirmanin 6rneklemi, uygun oOrnekleme yontemi ile
belirlenmistir. Uygun orneklemede arastirmaci; zaman, para ve bazi smirliliklar
sebebiyle oOrneklemini kendince kolay ulagilabilir ve wuygulama yapilabilir
topluluklardan belirler (Biiylikoztiirk, 2012: 92). Bu ¢alismada arastirmacilar lojistik
sebeplerle kolay ulasabilecegi kisileri 6rnekleme dahil etmistir. Deney ve kontrol
grubundaki 36 6grenci ayni sinifta birlikte fizik dersleri almistir. Deney grubundaki 18
ogrenci bu derslere ek olarak bilgisayar laboratuvarinda Geogebra kullanarak sekiz
hafta siiren 16 saatlik bir egitim almistir ve bu egitimin sonunda, atislar konusu ile ilgili
simiilasyon ve animasyonlar hazirlamistir. Bu egitiminden 6nce ve sonra her iki gruba
da atiglar kavram testi uygulanmustir.
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Sekil 2.1 Deney grubunun Geogebra ile yatlklan uygulamadan bir 6rnek

2.3. Veri Toplama Araclar1

Arastirmada kullanilan 20 maddeden olusan ¢oktan se¢meli “Atislar Kavram
Testi” (AKT), Sahin (2008: 63) tarafindan gelistirilmis ve arastirmaci tarafindan
Tirkge’ye cevirisi yapilmigtir. Sahin’in (2008: 65) yapmis oldugu ¢alismada AKT'nin
i¢ giivenilirlik katsayis1 cronbach alfa 0,80 olarak hesaplanmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Sekiz haftalik bir zaman diliminde toplanan verilerin analizinde SPSS 22.00
paket programi kullanilmistir. Elde edilen bulgular %95 giiven araliginda ve %5
anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Olgekten alinabilecek minimum puan 0,
maksimum puan 20’dir

Verilerin analizinde istatistiki yontem olarak betimsel istatistik ve ¢ikarimsal
istatistik kullanilmistir. Betimsel istatistikte analiz islemlerine baglanmadan once ilgili
degiskenleri normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmis ve normallik
varsayiminin karsilanmasinin ardindan parametrik testlerin uygulanmasina gegilmistir.
Betimsel istatistik degerleri olarak ortalamalar, basiklik, carpiklik, ortanca, ortalama,
tepe deger, standart sapma degerleri bulgular kisminda verilmistir.  Arastirma
sorularma cevap aranirken parametrik testlerin varsayimlart karsilandigi icin, iki
grubun ortalama puanlar1 kiyaslanirken t-testi kullanilmistir (Pallant, 2016: 191).

3. BULGULAR

3.1. Deney ve Kontrol Grubu On-Test Sonuclar

Arastirmada fizik dersinde Geogebra uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin atiglar konusundaki, kavram yanilgilar iizerindeki etkileri belirlemeden
once gruplarin 6n test sonuglarini karsilastirmak i¢in betimsel analizler yapilmistir.
Betimsel analiz sonuglar1 Tablo 1-5’te yer almaktadir. Verilerin normalligi
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Kolmogorov-Simirnov ve Shapiro-Wilk istatistikeri ve basiklik carpiklik tepe deger
ortanca ve ortalama degerleri ile degerlendirilmistir.
Tablo 1. Gruplarin 6n-test puanlari i¢in betimsel istatistik degerleri

T
Carpikhk Basikhik Ortalama Ortanca D:‘peer
(Skewness) (Kurtosis) (x) (Medyan) (M%)d)
Deney Grubu
,120 ,624 3,94 4,00 4,00
Kontrol Grubu
030 -034 4,44 4,50 4,00

Tablo 2. Gruplarin 6n test puanlari i¢in Kolmogorov-Smirnov istatistigi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df p Statistic df p
Deney Grubu ,254 18 ,003 ,906 18 072"
Kontrol Grubu 161 18 ,200° ,950 18 ,430°

%p>0,05

Tablo 3. Gruplarin 6n test puanlari igin t-testi

Grup N X SS Sd t p
Kontrol 18 3,944 937

. ’ -1,298 | 30,449 0,204
Deney 18 4,444 1,338 ’ ’ ’

*
p>0,05
Yapilan bagimsiz 6rneklemler t-testi sonucuna gore gruplar arasindaki fark
anlaml degildir (t=30,449 p>0.05).

3.2. Deney ve Kontrol Grubu Son-Test Sonuclari

Arastirmada fizik dersinde Geogebra uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin atislar konusundaki, kavram yanilgilar1 tizerindeki etkileri belirlemek adina
betimsel analizler yapilmistir. Betimsel analiz sonuglar1 Tablo 4’de yer almaktadir.

Tablo 4. Gruplarin son-test puanlar1 i¢in betimsel istatistik degerleri

T
Carpikhk | Basikhk | Ortalama | Ortanca Dee,p ;
(Skewness) | (Kurtosis) X) (Medyan) (M(g) d)
Deney Grubu 702 -,033 8,78 8,00 8,00
Kontrol Grubu _184 -,578 6,61 7,00 7,00
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Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin atiglar kavram testi son-test sonuglarini
incelemek amaciyla iki grubun ortalama puanlar1 kiyaslanacagi icin bagimsiz
orneklemler i¢in t-testi kullanilmas1 ongoriilmiistiir (Pallant, 2016: 191). Ancak bu testi
gerceklestirebilmek icin Oncelikle verilerin t-testinin varsayimlarin1  karsilayip
karsilamadigi degerlendirilmistir. Bunun ig¢in verilerin normalligi ve varyanslarin
homojenligi test edilmistir. Verilerin normalligi Kolmogorov-Simirnov ve Shapiro-
Wilk testleri ve basiklik c¢arpiklik tepe deger ortanca ve ortalama degerleri ile
degerlendirilmis deney grubu icin; p=,200 ve kontrol grubu i¢in; p=,180 oldugundan
ve her iki grup i¢in basiklik ve carpiklik degerleri 1’den kiigiik oldugundan verilerin
normal dagilim gosterdigi bulunmustur (p> ,05). Degerler Tablo 4 ve Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5. Gruplarin son test puanlari i¢in Kolmogorov-Smirnov istatistigi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Statistic df p Statistic df p
Deney Grubu ,143 18 ,200" ,951 18 4427
Kontrol Grubu ,170 18 ,180" ,951 18 4217
*p>0,05

Deney ve kontrol grubunun fizik dersinde Geogebra uygulamalarinin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin atislar konusundaki, kavram yanilgilari agisindan anlaml
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek icin bagimsiz G6rneklemler t-testi
kullanilmigtir. Her iki grup igin de son-testlere ait t-testi sonuclart Tablo 6°da
verilmistir.

Tablo 6. Gruplarin son test puanlari i¢in t-testi

Grup (N | X SS Sd t p
Deney | 18 | 8,722 | 3,286 .
22,458 | 2,525 1 0,019
Kontrol | 18 | 6,611 | 1,334 ’ ’ ’

#p<0,05

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu caligmanin temel amaci, fizik dersinde Geogebra uygulamalarinin, fen
bilgisi 6gretmen adaylarinin atiglar konusundaki, kavram yanilgilar tizerindeki etkisini
arastirmaktir. Fizik dersinde Geogebra uygulamalarmin, fen bilgisi Ogretmen
adaylarinin atiglar konusundaki kavram yanilgilar1 iizerindeki etkinligini arastirmak
icin deney ve kontrol grubunun karsilagtirilmasindan 6nce, gruplarin kavram yanilgisi
diizeyleri acisindan anlamli farklilik gosterip gostermediklerini belirlemek icin
oncelikle bagimsiz orneklemler t-testi yapilmistir. AKT 6n test sonuglarinda
istatistiksel olarak anlamli fark olmadigi goriilmistiir: t=30,449; p< ,204 (Tablo 3).
Buna gore gruplarin uygulama 6ncesi kavram yanilgilar1 ayni diizeydedir.
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Kontrol grubu ile deney grubu arasinda ortalama AKT son test sonuglari
acisindan istatistiksel olarak anlamli fark oldugu goriilmektedir: t=2.525; p<,05 (Tablo
6). Boylece, deney grubundaki uygulamanin sonunda fizik dersinde Geogebra
uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin atiglar konusundaki kavram
yanilgilarina olumlu yonde etki ettigi tespit edilmistir.

Fizik dersinde Geogebra uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
atiglar konusundaki, kavram yanilgilar iizerindeki olumlu etkisini gosteren bu sonug,
daha once fen egitiminde boyle bir calisma olmadigi i¢in, bu alanda, bilgisayar ve web
tabanli 6gretim ile yapilan bazi calismalarin sonuglart ile karsilagtirilmistir. Bu
baglamda Literatiirdeki daha 6nceki arastirmalarla tutarlidir. Bu ¢alismalardan bazilari
asagida verilmistir;

Demirci’nin (2004: 63) 125 lise 6grencisi ile yaptig1 ¢alismada 6grencilerin
kavram yanilgilarina web tabanl fizik programi kullanilarak dgrencilerin kuvvet ve
hareket konularindaki kavram yanilgilarim gidermede anlamli bir etkisi olup olmadig:
arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda kavram yanilgilar1 iizerine istatistiksel orak
anlamli bir sonu¢ olustugu ortaya konmustur (F(9)= 20.03, p <,05) (Demirci, 2004:
65).

Bozkurt ve Sariko¢’un (2008: 95), 85 tiniversite 68rencisiyle alternatif akimda
seri RLC devresi konusunda yaptiklar1 ¢alismada deney grubu ile sanal laboratuvar,
kontrol grubu ile ise geleneksel laboratuvar ortaminda yapilan egitimler sonucunda
uygulanan basar1 testinin deney grubu lehine (t(83)=11.293 p< ,05) bulundugu
goriilmektedir. Ayrica Bozkurt ve Sariko¢’un (2008: 99) sanal laboratuvar
uygulamalarinin 6grencilerin bireysel ¢alismalarinda, fizik konularina karsi ilgisinin
arttirdigini ve fizik kavramlarin1 geleneksel laboratuvarlara gére daha ucuz maliyetle
ve daha kisa zamanda kesfedebildiklerini sdylemistir.

Kolgak, Mogol ve Unsal’in (2014: 156) 48 orta dgretim dgrencisiyle, kuvvet ve
hareket konusunda bilgisayar destekli fizik Ogretiminin, Ogrencilerin kavram
yanilgilarim1 asmak icin laboratuvar destekli bir fizik 6gretimi kadar etkili midir
sorusuna yanit aramiglardir. Test sonrasi, kontrol grubu ile deney grubu arasindaki
notlarinin  ortalamasinin deney grubunun lehine anlamli bir fark oldugunu
goriilmektedir (t (30) = - 3,481, p = 0,002) (Kolcak vd., 2014: 163).

Tashidere (2013: 275) dogru akim elektrik devrelerine iliskin kavram
yanilgilarim1 gidermek icin dort siniftan 139 6gretmen adayi ile yaptig1 caligmasinda,
elektrik devreleri ile ilgili 11 kavram yanilgisim1 sorgulayan bir test kullanmistir. 11
kavram yanilgis1 yiizde degerlerinin ortalamasi ile yaptig1 karsilastirmada, ortalama
degerin deney i¢in % 40 (10,8-6,8) azaldig1 ve uygulamadan sonra bile kontrol gruplari
icin % 13 (11,5 - 12,8) oraninda arttig1 soylemektedir. Yapilan testin ANCOVA
sonuclarinin, deney grubu lehine anlamli bir etkisinin bulundugunu (F (1, 136) = 77.3,
p =.000, kismi eta kare = .36) sdylemektedir (Taghdere, 2013: 279).

Jimoyiannis ve Komis (2001: 188) yaptiklar1 ¢alismada orta 6gretim diizeyinde
15 ve 16 yaslarindaki 90 ogrencinin fizik O68retimi ve Ogreniminde bilgisayar
simiilasyonlarinin kullanimu ile ilgili destekleyici oldugu kanisina varmislardir. Yapilan
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caligma 6grencilerin hiz ve ivme kavramlari ile ilgili basarilarinda 6nemli farkliliklar
oldugunu gostermektedir (Jimoyiannis-Komis, 2001: 200).

Muller, Bewes, Sharma ve Reimann (2008: 147) yaptiklar1 ¢aligmada 678
birinci simif fizik dgrencisini, Newton'un Birinci ve Ikinci Hareket Yasalarina iligkin
dort ¢evrimi¢i multimedya uygulamasindan birine rastgele atamistir. Tek yonlii bir
ANOVA kullanilarak uygulamalarin kazanimlar1 karsilagtirildiginda uygulamalar
arasinda 6nemli bir fark elde edilmistir (F (3, 361) = 13,625, p <0.00001). Sonuglar,
genel o0grencilerin kavram yanilgilarin1 ele alan bir uygulamaya katilanlarin sadece
dogru bilimsel bilgileri sunandan daha biiyiik kazanimlar elde ettigini gostermektedir
(Muller vd. , 2008: 150).

Chen, Pan, Sung ve Chang (2013: 217) yaptiklar1 ¢aligmada, diyotlar {izerinde
ogrenmedeki kavram yanilgilarini tespit edilmesi ve bunlarin diizeltilmesi i¢in tahmin-
gozlem-agiklama ve simiilasyon tabanli 6grenme stratejilerini iceren kavramsal
degisim sistemi olusturmuslardir. Calismalarina miihendislik boliimiinden 34 ikinci
sinif 6grencisi katilmistir. Deney grubu 6§renme performansinin kontrol grubuna gore
daha yiiksek (F = 4,577, p = ,040, Chen vd., 2013: 220), gruplar arasinda anlam
farkliliklar oldugunu gostermektedir. Caligmanin verileri, deney grubunda kavram
yanilgist ortalamasinin 8,24 ve kontrol grubunda ortalamasinin 5,82 azaldigimi
gostermektedir; bu da kavram yanilgilarinin diizeltmesinin etkinliginin kavramsal
degisim 6grenme sistemi i¢in genel web tabanli olandan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Burada bu ¢alismanin aksine web tabanli 6gretim, tahmin-
gozlem-acgiklama igeren 6gretimden daha az basarili olarak bulunmustur. Ancak web
tabanli 6gretim sonucunda da kavram yanilgilarinin azaldig1 goriilmektedir.

Oneriler

Bu aragtirma iiniversite birinci sinif 6grencileri ile yapilmistir. Arastirma diger
diizeylerde yapilabilir. Bu arastirmada, Kayseri il smirlarinda kalinmasi bu
arastirmanin sinirliliklarindandir. Arastirma daha genis bir evreni kapsayabilir. Ayrica
cinsiyet agisindan da bir ¢aligma yapilabilir.

Bu aragtirmada Fizik dersinde Geogebra uygulamalarinin, fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin atiglar konusundaki, kavram yanilgilari tizerindeki etkileri ¢alisilmistir. Fen
egitimindeki diger konularla ilgili ¢calismalar yapilarak bu ¢aligma tekrarlanabilir.

Bu calismada kavram yanilgilarinin tespiti i¢in kavram testi kullanilmistir.
Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in diger yaklasimlar da kullanilabilir. Bu yaklagimlar:
goriisme (Driver vd., 2000: 37), 6rnekler hakkinda goriisme (Osborne-Gilbert, 1980:
377), olaylar hakkinda goériisme (Osborne, 1980: 14), anket (Osborne vd., 1985: 56),
kavram haritalar1 (White-Gunstone, 1992: 15) ve o6grencilerin ¢izimleri (White-
Gunstone, 1992: 98) olusturmaktadir. Kavram yanilgilarin derinlemesine tespiti igin
nitel arastirma yapilabilir.

Bu aragtirmanin sonuglarina bakilacak olursa, 6gretmen adaylarinin egitiminde
Geogebra uygulamalar1 kullanilarak hem kavram yanilgilar1 diizeltilmis olur, hem de
teknolojinin egitime entegrasyonu i¢in etkili bir 6gretmen egitimine adim atilmis olur.
Derslere giren bu 6gretmenler, gelecekteki 6grencilerine kendi kavram yanilgilari
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aktarmadiklar1 gibi, onlar da derslerinde Geogebra ve teknoloji kullanarak 6grencilerin
olas1 kavram yanilgilarinin 6niine gecebilecektir.
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