Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education) 29(2), 01-15 [Nisan 2014]

Lise ve Fizik Ogretmenligi Ogrencilerinin Uydu Hareketi ile ilgili
Goriislerinin Diisiince Deneylerine Yansimasi

Reflection of High School and Physics Education Students’ Views
about Satellite Motion into Their Thought Experiments

Hatice ACAR ™, Zeynep GUREL ™"

0Z: Diisiince deneyleri arag gere¢ kullanmadan belli bir amag dogrultusunda zihinde hayali bir senaryo
igletilerek bir probleme ¢dziim iiretmek, bir iddiaya delil getirmek, bir kavrami netlestirmek, bir teoriyi giliclendirmek
ya da ¢iirlitmek gibi amaglarla yapilan deneylerdir. Diisiince deneyleri bilim tarihinde devrimsel nitelikte sonuglar
ortaya koymustur ancak egitimdeki rolii heniiz tam olarak ag¢iga ¢ikarilamamistir. Bu arastirma lise ve tiniversite fizik
ogrencilerinin uydu hareketi ile ilgili alternatif goriislerinin diisiince deneyi yapma siireglerine etkisini aragtirarak
Ogrencilerin diisiince deneyi yapma siirecleri hakkinda aydinlatict sonuglar ortaya koymayi amaglamaktadir.
Arastirmada 10. smifta okuyan 50 lise 6grencisi ile fizik 6gretmenligi bolimi 4. smifta okuyan 20 iiniversite
ogrencisine Diislince Deneyleri Anketi uygulanmigtir. Bu ¢aligmanin kapsamina Disiince Deneyleri Anketi’ndeki
uydu hareketi ile ilgili tek bir sorudan alinan veriler alimmgtir. Anket ¢aligmasindan alinan verilerden 6nce cevap
kategorileri olugturulmug ardindan 6grencilerin her bir cevap kategorisinde sergiledikleri diigiince akiglarini gosteren
diisiince zincirleri ¢izilmistir. Arastirma sonuglar1 6grencilerin uydu hareketi ile ilgili alternatif goriiglerini ortaya
koyarak hem lise hem fiiniversite fizik 6grencilerinde bu alternatif goriislerin 6grencilerin diisiince deneyi yapma
siireclerine dogru sonuca ulagmalarinda saptirict yonde etki ettigini gostermistir. Arastirma sonuglari ayrica
ogrencilerin hayali diinya baglaminda problem ¢6zme siireglerini de aydinlatmaktadir.

Anahtar sozciikler: diisiince deneyleri, uydu hareketi, alternatif goriisler

ABSTRACT: Thought experiments are executed in the mind without using equipment by operating an
imaginary scenario with a specific purpose such as finding a solution, bringing an evidence, clarifying a concept,
strengthening or refuting a theory. Although thought experiments have revolutionary impacts in the history of science,
their role in science education has not been revealed yet. This research aims to present enlightening results about
students’ thought experimentation processes by investigating the effects of high school and university physics
students’ alternative views about satellite motion on this process. In this research, Thought Experiments Survey was
applied to 50 tenth grade high school students (age 17) and 20 fourth year university students studying physics
education. The data taken from a single question about satellite motion were taken within the scope of this study.
Response categories were formed, and thought chains that shows the students’ thought flows in each categories were
drawn. Research results introduce the students’ alternative views about satellite motion and show that these alternative
views effect students’ thought experimentation processes as deflectors in reaching the right conclusion. The results
also illuminate the students’ problem solving processes in the context of imaginary world.

Keywords: thought experiments, satellite motion, alternative views

1. GIRIS
1.1. Diisiince Deneyi Nedir?

Diislince deneyleri; hayali bir senaryo ilizerinden deneyim ve teori arasinda zihinsel
benzesim yoluyla uzlagim kuran 6zel bir bilimsel ara¢ olarak kullanilmaktadirlar (Galili, 2009).
Hayal giicliniin bilim adamlan tarafindan agik ve kasith bir sekilde kullanildigi yaklagimlar
olarak bilinirler (De Mey, 2006). Diisiince deneyleri i¢in kullanilan en yaygin tanimlardan biri
Sorensen (1992)’in “diistince deneyleri uygulamaya basvurmadan amaglarina ulagmay1
hedefleyen deneylerdir” tanimudir. Bilim tarihinde diisiince deneyleriyle 6nemli bilimsel

* 1. Bu ¢aligma birinci yazarin ikinci yazarin damgsmanhginda hazirladigi doktora tezinden tiiretilmistir.
2. Bu galigma 1. Ulusal Fizik Egitimi Kongresinde (2013) sunulan bildirinin genisletilmis halidir.

™ Dr., Marmara Unv., Atatiirk Egitim Fak., Istanbul-Tiirkiye, e-posta: haticar@gmail.com

™ Dog. Dr., Marmara Unv., Atatiirk Egitim Fak., Istanbul-Tiirkiye, e-posta: zgurel@gmail.com


mailto:haticar@gmail.com
mailto:zgurel@gmail.com

2 Hatice ACAR, Zeynep GUREL

gelismeler gerceklestirilmistir. Ornegin; Arsimet’in kaldira¢ yasasi, Philoponus’un atig hareketi
yapan cisimlerin kendi kendilerini ittiklerine dair Aristocu goriisii ¢iiriitmesi (Galili, 2009),
Galileo’nun serbest diisen cisimlerin diisiis hizlarimin agirliklartyla orantili olduguna dair
Aristocu goriisii yikmasi, Einstein’in 6zel gorelilik ve genel gorelilik teorilerini kurmasi (Brown,
2006). Diislince deneyleri; iddia ve teorilere delil olusturma, 6nceki deneyimlere ve teorilere
dayanma, sorgulama ve hayal giiciinden yararlanma o&zellikleri tasirlar. Arslanoglu (1999);
diisiince deneylerini; 6ziinde, hayal giiciiniin dogay1 kesfetmek icin kullanildig1 araglar olarak
tanimlamistir ve diisliince deneyleriyle “denemeden diislinme (armchair thinking)” yoluyla
doganin arastirildigina dikkat ¢ekmistir. Reiner (1998)’a gore diisiince deneyleri bes bilesenden
olugurlar: 1. Hayali diinya, 2. Problem, 3. Deney, 4. Sonug, 5. Yorum.

1.2. Egitimde Diisiince Deneyleri

Diigiince deneyleri tarih boyunca bilimsel tartigmada 6nemli bir rol oynamis olmalarina
ragmen pedagojik etkileri genellikle ihmal edilmistir (Lattery, 2001). Diisiince deneylerinin
egitimde kullanimindan ilk s6z eden kisi Ernst Mach olmustur (Galili, 2009). Mach’1n; diislince
deneylerinin egitimde kullanimindan bahsetmesinin lizerinden olduk¢a zaman gegmis olmasina
ragmen diisiince deneylerinin pedagojik temelleri ve metodolojisi heniiz kurulmamistir (Klassen,
2006). Reiner ve Gilbert (2000)’e gore diisiince deneylerinin 6grenmeye katkida bulunmalarini
saglayan ozelligi kavramsal netligi saglama yetenekleridir. Reiner ve Gilbert (2000); ayrica,
bilim insanlarmin diisiince deneylerinde imgelemin merkezi rolde olmasina bakarak diisiince
deneylerini 6grenmede giiclii bir ara¢ haline getiren seyin deneysel durum olusturulurken
sezgisel imgelemin kullanilmasi oldugunu ileri siirmiislerdir. Reiner ve Burko (2003) de diisiince
deneylerinin 6grenen kisiyi kendi gizil sezgilerini, agik ve gizli bilgilerini ve mantiksal ¢ikarim
stratejilerini harekete gecirmeye ve bunlar1 tek bir diigiince siireci igerisinde birlestirmeye
zorladig1 i¢in gliglii oldugunu belirtmislerdir.

Bunzl (1996)’a gore diigiince deneyi yaparken oOnce zihnimizde deneysel durumlar
tasarlariz daha sonra zihnimizde sonuglari gozlemleyerek deneyi isletiriz. Diisiince deneylerinin
siifta kullanimi bilim insanlarinin yaptigi klasik diisiince deneylerini kullanarak olabilecegi gibi
Ogrenciye disiince deneyi yaptirarak da gerceklestirilebilir (Stinner, 2006). Wieman (2007)’a
gore basarilt bir fen egitimi 6grencilerin diisiinme ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmeli ve
ogrencileri bilim insan1 gibi diisiinmeye yoneltmelidir. Geleneksel fen 6gretiminde uzman gibi
diisiinmenin bedavadan geldigi ya da zaten var oldugu varsayimiyla sadece igerik bilgisi
ogretilmektedir. Bilis bilime gore; 6grencilere, kapsamli ve odakli zihinsel ¢aba harcattirilmasi
yoluyla diisiinme yollarinin dgretilmesi gerekir. Ayrica; yeni diigsiinme yollari, 6grencinin zaten
var olan diisiinme sekilleri iizerine insa edilir. Bu ylizden 6grencinin 6nceden nasil diisiiniiyor
oldugunun da dikkate alinmasi gerekir (Wieman, 2007). Diislince deneyleri teorik ve soyut
problemlere cevap aramak i¢in diizenlenmis olmalarina ragmen yapilari genellikle baglama
baglidirlar ve kisinin gegmisteki yasantilart boyunca olusturdugu duyusal anilara dayanirlar. Bu
duyusal anilar baglamla aktiflestirilirler (Reiner, 2006). Tanidik baglam diisiince deneyindeki
ilgili sahnenin zihinde canlandirilmasini kolaylastirir (Winchester, 1990).

1.3. Fen Egitiminde Diisiince Deneyleri Uzerine Yapilan Arastirmalar

Ogrencilerin fen dgrenirken diisiince deneyi yaptiklarim gdsteren bazi calismalar vardir
(Reiner, 1997, 1998; Reiner ve Burko, 2003; Reiner ve Gilbert, 2000). Ogrencilerin diisiince
deneyleri bilim insanlarinin diisiince deneylerindeki gibi belli bir igerik, yiiksek derecede
kavramsal tutarlilik ya da mantiksal zarafet yolunu izlemeyebilirler fakat onlar da bir diisiince
deneyinin yapitaglarindan olusurlar (Reiner, 1998). Reiner ve Burko (2003); bilim insanlar ile
ogrencilerin diisiince deneylerinin st biligsel diizeyde benzer oldugunu fakat biligsel-kavramsal
diizeyde farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir. Reiner ve Gilbert (2000) 6grenciler farkinda
olmasalar bile diisiince deneylerinin deneyimsel bilginin gorsel ya da bedensel betimleme
halinde ¢agrisimina neden oldugunu bulmuslardir. Lattery (2001); 6grencilerin tartigma sirasinda
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cok biiyiik ve cok kiiciik acilar gibi asir1 u¢ durumlar tizerinde diisiinerek kendiliginden diisiince
deneyleri gelistirdiklerini gozlemlemistir. Reiner ve Gilbert (2004); laboratuar deneyleri ile
diisiince deneylerini birlikte kullanmanin 6grencileri bilimsel olarak kabul edilmis kavramlara
yonelttigini gdstermis ve bu siireci “karsilikli yansima” olarak adlandirmislardir.

Fizik derslerindeki her konuda aslinda 6grencilerden bir bakima diisiince deneyi yapmalari
beklenmektedir; ¢iinkii fizik yasalarmimn 6gretildigi baglamlar genellikle ideal kosullarin séz
konusu oldugu soyut baglamlardir. Insan zihni siirekli bir anlamlandirma ¢abasi igerisindedir.
Ogrenciler fizik derslerinde 6grendiklerini giinliik yasamdan edindikleri ile bagdastirarak
anlamlandirmaya ¢aligirlar. Biitiin bunlar g6z O6niinde bulunduruldugunda O6grenciler ideal
kosullarda diisiiniitken, yani diisiince deneyleri yaparken bu anlamlandirma siirecinin nhasil
gerceklestiginin ve bu siiregte ise karigan faktorlerin bilinmesi fizik egitimcilerinin 6grencilerin
fizik konular iizerinde diisiinme sekilleri hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 bunun sonucunda da
Ogrencilerine daha kolay ulasmalarim1 saglayacaktir. Literatiirde diisiince deneyi yapan
Ogrencilerin diisiince deneyi yapma siirecleri ile yeterince veri bulunmamaktadir. Bunun
oneminden dolay1 bu arastirmada 6grencilerin uydu hareketi ile ilgili alternatif goriislerinin
diisiince deneyi yapma siireglerine etkisi arastirilmistir. Bu aragtirma fizik 6grencilerinin diisiince
deneyi yaparak hayali baglamda problem ¢6zme siireglerini aydinlatmasi bakimindan literatiire
katki saglamaktadir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma lise ve universite fizik Ogrencilerinin uydu hareketi ile ilgili alternatif
gorislerinin  diislince deneyi yapma siireclerine etkilerini arastiran nitel bir arastirmadir.
Arastirmada Ogrencilerin bilimsel kavramlarla ilgili bilimsel yargilardan; yani bilimsel
gortiglerden farkli olarak kendilerinin gelistirdikleri alternatif yargilari belirten gorislere
alternatif goriis (Fleer, 1999) denilmistir. Ogrencilerin diisiince deneylerinin sonucuna giderken
kullandiklar1 ifadeler tek bir kavram degil de yargi belirten gorisler igerdiklerinden “alternatif
kavram” ifadesi yerine “alternatif goriis” ifadesi tercih edilmistir. Arastirmada nitel arastirma
tekniklerinden anket kullanilmigtir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin katilimeilar1 2009-2010 Egitim Ogretim Yili'nda Istanbul’da bir Anadolu
Lisesinin 10. smifinda okuyan 50 lise 6grencisi ile yine Istanbul’da bir devlet iiniversitesinin
fizik ogretmenligi boliimiiniin 4. simifinda okuyan 20 iiniversite Ogrencisidir. Orneklem
seciminde lise 6grencilerinden 9. siniflar fizige yeni bagladiklarindan, 12. siniflar ise tiniversite
sinavina hazirlandiklarindan aragtirma kapsami disinda tutulmustur. Lise 6grencileri 10. ve 11.
siniflar arasindan, uygulamada problem yasanmamasi agisindan, aragtirmacinin derslerine girdigi
dort onuncu simiftan, anketin uygulama zamaninda ders saatleri uygun olan ikisi alinarak
olusturulmustur. Universite dgrencileri ise Fizikte Ogretim Yontemleri-1 dersini alan fizik
ogretmenligi dordiincii sinif 6grencilerinin tamami aliarak olusturulmustur. Orneklemdeki lise
ogrencileri anketin uygulandigi déonemde atis hareketi konusunu bilmelerine ragmen ¢embersel
hareket ve uydu hareketi konularim heniiz sinifta islememislerdir. Universite 6grencileri ise bes
yillik fizik 6grenimlerinin son yilina yaklastiklarindan ilgili fizik konularin1 gérmiislerdir. Nitel
aragtirma stratejisi olarak fizik dersi almakta olan dgrenciler arasinda en genis cevap cesitligine
ulagilmak istenmektedir. Bu nedenle farkli yas gruplarina yonelinmistir. Fizik dersinde ilgili
konular1 heniliz gérmemis Ogrenciler baglangi¢ durumunu temsil etmektedir. Sezgilere dayal
cevap ¢esitligini saglamada bu yas grubundan gelen cevaplarin veri saglayacagi diislinilmiistiir.
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2.3. Verilerin Toplanmasi

Ogrencilere 2009-2010 E.O.Y.’nda 17 acik uglu sorudan olusan Diisiince Deneyleri
Anketi uygulanmistir (Acar, 2013). Anketin uygulamasi iki ders saati siiresince arada 10 dakika
teneffis aras1 olacak sekilde iki seans halinde bizzat birinci arastirmacinin kendisi tarafindan
yapilmistir. Diisiince Deneyleri Anketi arastirmacinin kendisi tarafindan hazirlanmistir. Anketin
hazirlaniginda klasik diisiince deneylerinin hayali diinya ve problem bilesenleri 6grenciye
sunularak deneyin yiiriitiilmesi, sonu¢ ve yorum bilesenlerinin 6grenciye birakilmasi seklinde bir
yap1 olusturulmustur. Ogrenciler kendilerine verilen hayali diinya durumlarindaki problemleri
¢Ozerek bir sonuca ulagmis ve ulastiklari sonucun nedenlerini ve iddialarin1 destekleyecek
delilleri sunmusladir. Anketin pilot ¢alismas1 2008-2009 E.O.Y.’nda Istanbul’da bir Anadolu
Lisesinin 9. sinifinda okuyan 26 6grenci ve 12. sinifinda okuyan 24 dgrenci olmak iizere toplam
50 ogrenci ile yapilmistir. Bu aragtirmada Diisiince Deneyleri Anketindeki Epstein (1993)’iin
«Agac Boyu Yoriinge» sorusu arastirma kapsamina alinmistir. Anket sorusu Sekil 1.°de
gosterildigi gibidir. Bu soru 6grencilerin bir cismin ydriingeye oturabilmesi i¢in gerekli sartlarla
ilgili Ogrenci gorlslerini, Diinya’nin ylizeyi ile uzayn derinlikleri arasinda yer¢ekiminin
degisimi ile ilgili 6grenci gorislerini, atmosfer ve yer¢ekiminin birbiriyle iliskisi ile ilgili
Ogrenci gorlislerini, boslukta hareket ve yercekimi, siirtiinme ve hareket iliskisi ile ilgili 6grenci
goriislerini yansitacak niteliktedir.

Apag boyunda yériinge?

Eger Diinya'da atmosfer ve daglar clmasaydi. bir agag yiksekliginde bir noktadan
veterince yilksek bir hizla yvere paralel firlatilan bir uydu Diinya'min etrafinda
dolanabilir miydi?

a) Evet.

b) Hayr.

N EEEIIT Lottt ettt e bRt e h e e ra et et
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Sekil 1. Anket Sorusu
2.4. Verilerin Analizi

Diisiince Deneyleri Anketi’ndeki sorulardan alinan cevaplar “tiimevarimsal analiz”
yontemiyle analiz edilerek cevap kategorileri hazirlanmigtir. Bu yontem, elde edilen verilerin
kendi icerisinde degerlendirilmesi esasina dayanir (Chang, 1999). Oncelikle; 6grencilerin anket
sorusuna verdikleri cevaplarin siklara gore yiizdelik dagilimini gosteren tablo hazirlanmistir.
Daha sonra; dgrencilerin igaretledikleri seceneklere gosterdikleri nedenler ve getirdikleri deliller
tekrar tekrar okunarak 6zii itibariyle ayn1 olan ve ayni anlamui ifade eden cevaplar ayni kategori
altinda toplanmustir. Cevaplarin kategorilere uygunlugu kontrol edilerek, her kategoride bulunan
cevaplarin ylizde oranlari lise ve {liniversite 6grencileri i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere ilgili tabloya
kaydedilmistir.

Arastirmada Ogrencilerin diisiince deneylerini nasil yaptiklarina farkli perspektiflerden
bakabilmek icin O0grencilerin cevaplarinin ardindaki nenenler ve cevaplarinda ortaya attiklari
iddialara getirebilecekleri deliller 6zellikle ayr1 ayri sorulmustur. Nedenler ve deliller biitiin
halindeki bir diigiince deneyinin nasil gerceklestigini farkli perspektiflerden aydinlatmaktadir.
Bu iki farkli perspektif tek bir diisiince deneyine dair veriler sunmaktadir. Bu veriler 1s18inda
cevap kategorileri olusturulmustur. Arastirmada &grencilerin getirdikleri deliller sadece
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aydinlatic1 nitelikte kullanilmis olup bunlarin gercekten delil niteligi tastyip tasimadigi ile
ilgilenilmemistir.

Arastirmada kategorilestirme silirecinde miimkiin oldugunca orijinal cevaplara bagl
kalinmigtir. Kategoriler arastirmanin her iki yazari tarafindan ayr1 ayri kontrol edilerek uzlasma
saglanmistir. Cevap kategorilerinin olusturulmasinin ardindan her bir cevap kategorisindeki ¢ikis
noktasi tespit edilerek aym cikis noktali cevap kategorilerini bir araya getiren ve dgrencilerin
anket sorularini cevaplarken ortaya koyduklar: diisiince akislarini gdsteren “diisiince zincirleri”
cizilmistir. Diislince deneyi bir baslangici olan diisiince siirecine karsilik gelmektedir. Bu
aragtirmada Ggrencilerin diislince siirecine hangi kavrami kullanarak bagladiklar1 sorusundan
yola cikilarak ¢ikis noktalart belirlenmistir. Cikis noktalar1 6grencilerin diisiince deneyi yaparken
sonuca gitmede esas olarak kullandiklari kavramlardir (Acar; 2014). Disiince zincirleri; ayni
cikis noktali cevaplar arasindaki iligkilerin agik ve net goriilmesini saglamaktadir, ayrica
Ogrencilerin sorunun ¢oziimiine giderken izledikleri yolu ortaya koymaktadir. Diisiince
zincirlerinin halkalarini olusturan kutucuklarin igindeki ifadeler cevap kategorilerindeki
climlelerin adim adim bir diislince akist olusturacak sekilde yeniden ifade edilmesiyle ortaya
cikartilmigtir.  Diislince zincirlerindeki cilimleler yazilirken miimkiin oldugunca cevap
kategorilerindeki ifadelere bagli kalinmustir.

3. BULGULAR

Arastirmada Ogrencilere yoneltilen soruda Diinya’nin atmosferinin olmadigi bir durumda
yere ¢ok yakin bir mesafeden yeterince yiiksek hizla yere paralel firlatilan bir cismin hareketi
sorulmaktadir. Bu sorunun cevabi uydunun Diinya etrafinda dolanabilecegi yoniindedir (Epstein,
1993). Bu soruda ogrenciler diger hareket sekilleri iizerinde diistinmekten uzaklastirilarak
durumu sadece ¢embersel hareketin miimkiin olup olmadigi agisindan degerlendirmeye
yonlendirilmistir. Tablo 1. Ogrencilerin anket sorusuna verdikleri cevaplarin siklara gore
yiizdelik dagilimin1 gostermektedir.

Tablo 1: Anket Sorusuna Verilen Cevaplarin Siklara Gore Dagilimi

Cevap Sikki Lise (%)  Universite (%)
A Evet 28 50
B Hayir 72 50

Tablo 1.’e gore iiniversite 6grencilerinin A ve B siklarini isaretleme orani birbirine esittir.
Universite dgrencilerinin kavramlari lise 6grencilerine gére daha ¢ok oturmus olmasina ragmen
gelismemis kavramsal yapilar nedeniyle iiniversite 6grencilerinin cevaplarinin yarisinda da hatal
sonuca sapma gozlenmistir. Lise Ogrencilerinin ise %72’si B sikkini isaretlemistir. Lise
ogrencilerindeki B sikkina yonelmenin nedeni bu 6grencilerde atmosfer, yer¢ekimi, siirtinme ve
bosluk kavramlari ile ilgili alternatif goriislerin iiniversite 6grencilerindekilere gore daha yaygin
ve daha giiclii olmasidir.

Tablo 2. dgrenci cevaplarinin, neden ve delillere gore incelenmesiyle olusturulmus olan
cevap kategorilerini gostermektedir. Tablo 2.’de siitunda yer alan “Cikis Noktas1” ifadesi cevap
kategorisinde dikkate alinan temel kavrami, “D.Z. No” ifadesi ise cevap kategorisine gore
olusturulmus olan diislince zinciri numarasin1 gostermektedir. Tablo 2.’ye gore lise
ogrencilerinin B sikkina agirhikli olarak gosterdikleri nedenler “uydunun firlatildigi yonde
giderken yercekiminin etkisiyle gittikce Diinya’yva yaklasarak yere diismesi” ve “atmosfer
olmadan Diinya etrafinda dolanamamasit” olmustur. Bu cevap kategorilerinde lise
ogrencilerinde “yere yakin olundugunda yergekimi etkisi ile yere diisme” ve “uydu hareketinde
atmosferin roliiniin onemli oldugu” diisiincelerinin baskin oldugu goriilmektedir. Universite
ogrencilerinin A sikki i¢in agirlikli olarak gosterdikleri nedenler “atmosfer ve hava yoksa uydu
mantigini kurabilmemiz” ve “atmosfer yokken yercekimi de olmayacagindan boslukta belli
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biiyiikliikteki cisimlerin uydu olabilmesi” olmustur. Bu iki cevap kategorisinin ilkinde diiz
mantikla cevaba gidilmistir; ikincisinde ise tniversite diizeyinde bile “atmosfer yokken
yercekimi yoktur”, “uydu hareketi yercekimsiz ortamda gerceklesir” ve “ancak belli
biiyiikliikteki cisimler uydu olabilirler” diisiincelerinin etkili oldugu goriilmektedir. Universite
ogrencilerinin B sikki i¢in agirlikli olarak gosterdikleri nedenler “bir aga¢ boyu yiikseklikte
yergekimi giiclii oldugundan yerin uyduyu cok giiclii ¢ekmesi” ve ‘“uydu yergekiminden
uzaklasmis olmadigi icin dolanamamasi” olmustur. Bu cevap kategorilerinde ise iiniversite
diizeyinde hala “atmosfer disindaki yercekiminin yiizeydekine gore ¢ok fazla degistigi” ve “uydu

ey

hareketinin yer¢ekimsiz ortamda gergeklestigi ” diislincelerinin hakim oldugu goriilmektedir.

Yergekimi (L: %18, U: %20)

Atmosfer ve Yergekimi (L: %12, 0: %5)

Atmosferin Dogasi (L: %26, U: %0)

Danyanin Sekli (L: %2, U: %0)
Dunyanin Hareketi (L: %0, LJ %5)

Noktasi Kuvvet ve Hareket (L: %4, U: %0)
Boslukta Hareket (L: %2, U: %0)
Sartiinmesiz Ortam (L: %4, U: %5}

Uydu Hareketi (L: %14, U: %55)
= Yiiksek Hiz (L: %2, U: %5)
== Apirhik (L: %4, U: %0)

Sekil 2. Ogrencilerin Anket Sorusuna Verdikleri Cevaplardaki Cikis Noktalar

Sekil 2. ogrencilerin anket sorusuna verdikleri cevaplardaki ¢ikis noktalarim
gostermektedir. Ogrenciler bu soruyu 11 farkli c¢ikis noktasindan cevaplamuslardir. Lise
ogrencilerinin agirlikli olarak yoneldikleri ¢ikis noktast “atmosferin dogasi”, {lniversite
ogrencilerinin agirlikli olarak yoneldikleri ¢ikis noktast ise “uydu hareketi ” olmustur.. Sadece
lise 6grencilerinin cevaplarinda goriilen ¢ikis noktalar “atmosferin dogasi”, “Diinya’min sekli”,
“kuvvet ve hareket”, “boslukta hareket” ve “agirlik” olmustur. Sadece liniversite 6grencilerinin
cevaplarinda goriilen tek ¢ikis noktasi ise “Diinya’nin hareketi” olmustur. Lise ve iiniversite
Ogrencilerinin yoneldikleri ¢ikis noktalar1 arasindaki farkliliklar bize bu donemlerdeki
ogrencilerin diisiince deneyi yapma sekilleriyle ilgili ipucu sunmaktadir. Lise Ogrencileri
diisiince deneylerini daha ¢ok etraflarindaki diinyadaki gdézlemlenebilir olgulara baglh
olarak yiiriitiirken, tiniversite 6grencileri daha ¢ok diisiince deneylerinde olgularin arka
planindaki fiziksel yasalara dayanmaya yonelmektedir.

Bu arastirmada 6grenci cevaplarinda en genis cevap c¢esitliginin muhafaza edilmesine
yonelik bir nitel arastirma stratejisi izlenmistir. Fizik dersi almakta olan &grencilerin verilen
hayali baglam iizerinde diisiince deneyi yapma siiregleri incelenirken en genis cevap cesitligi
tablolagtirllmis ve diisiince deneyi yapma siiregleri diisiince zincirleri gosterime ile
yorumlanmigtir. Bdylelikle olasi yapilarin ortaya c¢ikarilmast amaglanmistir. Arastirmada
bunlardan 6zel birini ya da herhangi birini kanitlamaya veya giivenilir istatistikleri bir araya
getirmeye yonelinmemistir. Bu nedenle var olan tiim ¢esitlilikteki veriler degerlendirmeye
almmustir.
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Tablo 2: Anket Sorusuna Verilen Cevaplarin Cevap Kategorileri

Cevap Sikkt  Cikis Noktast  (D.Z. No) Neden L% U%
(A) - Yergekimi (01) Diinya ve uydunun her ikisine de ortak ¢ekim kuvveti etki 2 0
Evet edeceginden ortak donme hareketi yapabilmeleri

- Atmosfer v (04) Atmosfer olmadigindan yergekiminin de olmamasi sebebiyle cismin 4 0
Yer¢ekimi serbestce dolanabilmesi
- Diinyanin (15) Diinya kiiresel oldugundan siirekli atildig1 yerde diiz ilerleyecek olan 2 0
Sekli uydunun tekrar ayni noktaya donmesi
- Diinya 'nin (16) Uydunun Diinya’nin ¢embersel hareketinin etkisiyle donebilmesi 0 5
Hareketi
- Stirtiinmesiz ~ (19) Sirtiinmesiz ortamda yatay hizin korunmasi ve diigey hizin etkisiyle 0 5
Ortam uydunun Diinya’y1 dolanmasi
- Uydu (22) Atmosfer ve hava yoksa uydu mantigini kurulabilmesi 4 10
Hareketi (23) Atmosfer olmadiginda hava siirtiinmesi olmadigindan uydunun Diinya 8 5
etrafinda dolanabilmesi
(24) Atmosfer yokken yergekimi de olmayacagindan boslukta belli 0 10
biiytikliikteki cisimlerin uydu olabilmesi
(25) Merkezkag kuvveti yergekimi  kuvvetini  dengeleyebilirse 0 5
dolanabilmesi
(26) Cekim kuvveti atmosfer ve daglarla ilgili olmadigindan bunlar ortadan 0 5
kalktiginda degismeyecek olmast
- Agwrlik (31) Siirtinme yokken uydu hareketini koruyabileceginden yeterli 2 0
biiyiikliikte hizla kendi agirligimi yenebilmesi
- Neden Yok 6 5
(B) - Yergekimi (02) Bir agag boyu yiikseklikte yercekimi gii¢lii oldugundan yerin onu gok 6 15
Hayr gliclii cekmesi
(03) Uydu firlatildigi yonde giderken yergekiminin etkisiyle gittikce 10 5
Diinya’ya yaklasarak yere diismesi
- Atmosfer v (05) Atmosfer yokken yercekimi olmadigindan uydunun birakildigs yerde — 2 5
Yer¢ekimi kalmasi
(06) Atmosfer yokken yercekimi olmayacagindan uydunun boglukta 4 0
kalarak dogrusal hareket etmesi
(07) Atmosfer yokken yer¢ekimi de olmadigindan uydunun rastgele 2 0
hareket etmesi
- Atmosferin (08) Atmosfer olmadan uydunun Diinya etrafinda dolanamamasi 10 0
Dogast (09) Atmosfer Diinya ile birlikte dondiigii i¢in uydularin ancak atmosferle 4 0
birlikte donebilmesi
(10) Uyduyu kendisine ¢ekip Diinya etrafinda tutan atmosferin olmamasi 4 0
(11) Her seyi bir arada tutan atmosferin olmamasi 2 0
(12) Donmeyi ve hareket etmeyi saglayan seyin atmosfer olmasi, atmosfer 2 0
yokken uydunun yer¢ekimi etkisiyle yere diismesi
(13) Atmosfer yokken uydulart kendi yoriingesi altina alamayacagindan 2 0
firlatilan uydularin yoriingeye girememesi
(14) Atmosfer uydularin ve gokcisimlerinin hareketlerini gerceklestirdigi 2 0
tabaka oldugundan uydunun hareket edememesi
- Kuvvet ve (17) Ortada atmosfer yogunlugu gibi bir yogunluk olmayinca havanin 4 0
Hareket kaldirma kuvveti ortadan kalktigindan yere diisecek olmasi
- Boslukta (18) Ortam siirtiinmesiz uzay boslugu gibi oldugundan uydunun rastgele 2 0
Hareket hareket edecek olmasi
- Siirtiinmesiz ~ (20) Atmosfer yokken siirtinme olmadigindan uydunun sabit hizla 2 0
Ortam ilerleyecek olmast
(21) Siirtiinme olusturarak hareket ettirecek atmosferin olmamasi 2 0
- Uydu (27) Uydu yergekiminden uzaklasmis olmadigi i¢in dolanamamasi 2 15
Hareketi (28) Uydunun yoriingede dolanabilmesi igin oturdugu yoringe ile 0 5
Diinya’nin ¢ekimi arasinda bir denge noktasinda bulunmasi gerekmesi
- Yiiksek Hiz (29) Uydunun Diinya’nin yoriingesini ¢ok ¢abuk terk ederek yoriingeden 0 5
¢ikmasi
(30) Hizim1 azaltacak atmosfer olmadigindan uydunun ¢ok yiiksek hizla 2 0
alev topuna doniigmesi
- Agwrlik (32) Uydunun atmosfersiz ortamda kendi agirligiyla yere diismesi 2 0
- Neden Yok 6 0




8 Hatice ACAR, Zeynep GUREL

Sekil 3. anket sorusunun cevap kategorilerinden olusturulan “yercekimi” ve “atmosfer ve
yercekimi” ¢ikig noktali diislince zincirlerini gdstermektedir. 1 numarali D.Z.’de iki cisim
arasindaki kiitle ¢cekim kuvvetinin cisimlere esit biiylikliikte ve zit yonlii etki edecegi bilgisi
Diinya ve uydunun ortak donme hareketi yapacagi sonucunu getirmistir. Burada verilen cevap
“Evet” olmasina ragmen ulagilan sonu¢ uydunun Diinya etrafinda dénmesi degil “uydu ve
Diinya’min birlikte donmesi” seklindedir. 2 numarali D.Z.’de “bir aga¢ boyu yiikseklikte
yercekiminin ¢ok giiclii oldugu” dusiincesi etkili olmustur. Buradan O&grencilerin “yapay
uydularin ve Ay in dolandig yiiksekliklerde yer¢ekiminin ¢ok zayif olmasi” sayesinde uydularin
Diinya etrafinda dolanabildiklerini diisiindiikleri anlagilmaktadir. Gergekte o yiiksekliklerde
yer¢ekiminin degeri cok az degismektedir. Bu ogrenciler “uydularin Diinya etrafinda
dolanabilmeleri igin yercekimi ¢ok az olmalhdwr” ve “atmosferin disindaki yergekimi
yiizeydekine gore ¢ok azdir” alternatif goriisiine sahiptirler. 3 numarali D.Z.’de uydu firlatildig
yonde ilerlerken yercekiminin gittik¢e Diinya’ya yaklastirarak yere diistirecegi diisiiniilmiistiir.

Bir agag boyu ylkseklikte yergekimi cok glglidir] [L,T_ydu bir agag boyu yuksekliktedjﬂ

Yercekiminin ok glcld oldugu G & Uydu Dinya B .
erde yer cisimleri cok glcld ceker :}Eer uyduyu gok gicli ;ek@:{}@ydu yere du;eﬂ:;» etrafinda dolanamaz ‘ B {L: %6, U: %15) @
ﬁ_ - Diinyave uyduya ortak |__._[Binyave uydu ortak dénme)_.. Uydu Diinya T
- ekim kuvveti etki eder hareketi yaparlar etrafinda dolanabilir A (L: %62, U: %0) @
Yercekimi cisimleri | . Uydu firlatildig yonde giderken|=7x=[Uydu yere diger)/=={  Uydu Diinya -
e o B (L: %10, U: %5
E[J'unya'ya t;ekerj gittikge Dunya'ya yaklagir etrafinda dolanamaz ( }®

C':'% — @junun bulundugu yerde yergekimi vardir]
Noktasi Yergekimsiz ortamda Uydu rastgele N
cisimler rastgele gezinir == gezinir ==={Uydu Diinya etrafinda dolanar‘@ B (L %2, U: %D}®
ﬁ Uydu Diinya etrafinda | == Uydu Diinya'ya gekilmez
Timosterve Atmoster olmazsa’| = serbestge dolanabilir A (L: %4, U: %D)@
Yercekimi

ergekimi olmaz [ ] { ] l .
yerg [=hey gycju bols:]uktakkala;ak = L;lyt:ju gu:wa B (L %4, U: %D}@
Uydu Dunya'ya ;:EKiImez |:“> 0grusal hare et eder etrafinda dolanamaz

Uydu birakildigi yerde kalir :}@du Diinya etrafinda dolananﬁz] B(L: %2, U: %5) @

Sekil 3. Ogrencilerin Cevaplarindaki “Yercekimi” ve “Atmosfer ve Yercekimi” Cikis Noktali
Diisiince Zincirleri

Sekil 3’deki 4 numarali D.Z.’de “atmosfer yokken yercekimi yoktur” alternatif goriigiiyle
uydunun Diinya etrafinda serbestce dolanabilecegi sOylenmistir. Burada “uydunun
dolanabilmesi icin yer¢ekiminin etkisinden uzak olmasi” sart olarak goriillmektedir. 5 numarali
D.Z.’de de yine ayni alternatif goriisle uydunun birakildigi yerde kalacagi cevabi verilmistir.
Uydunun yatay hizinin etkisiyle yatayda yol alacagi ihmal edilmistir ya da ortam bosluk
oldugundan “boslukta hareket yoktur” alternatif goriisiiyle sonuca gidilmistir. 6 numarali
D.Z’de de aym alternatif goriisle uydunun boslukta dogrusal hareket yapacagi sonucuna
gidilmigtir. Uydunun sadece ilk hizinin etkisi alinarak bu hizla ilerlemeye devam edecegi
diistinilmiistiir. 7 numarali D.Z.’de de ayn1 alternatif goriisle uydunun rastgele hareket edecegi
sOylenmistir. Bu D.Z.’de cisimler boslukta rastgele hareket ederler” alternatif gériisiiniin de
etkisi bulunmaktadir.

’ ”»

Sekil 4. “atmosferin dogasi”, “Diinya’min sekli” ve “Diinya’min hareketi” ¢ikis noktal
diisiince zincirlerini gostermektedir. 8 numarali D.Z.’de “atmosfer olmadan uydular Diinya
etrafinda dolanamazlar” alternatif gorisii etkilidir. Burada “atmosferin uydulari Diinya
etrafinda tutmak gibi bir iglevi oldugu” distiniilmektedir. 9 numarali D.Z.’de ayn1 diigiince
atmosferin bunu Diinya ile birlikte donerek uydular1 da kendisiyle birlikte dondiirerek yaptigi
aciklamasiyla birlikte ortaya ¢ikmustir. Bu D.Z.’de uydularin atmosfer i¢inde mi yoksa disinda
m1 dondiiglintin diistiniildiigli agik degildir. 10 numarali D.Z.’de “atmosfer uydular: kendisine
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¢ekerek Diinya etrafinda tutar” alternatif goriistiniin etkisi goriilmektedir. 11 numarali D.Z.’de
ise “atmosfer her seyi bir arada tutar” ve “uydular atmosferin her seyi bir arada tutmasi
sayesinde Diinya etrafinda dolanabilirler” alternatif goriigleri etkilidir. 12 numarali D.Z.’de
“cisimlerin hareket etmesini ve Diinya ile birlikte donmesini saglayan seyin atmosfer” oldugu
sOylenmistir. Burada “atmosferin cisimlerin hareket etmesinde ve uydularin Diinya ile birlikte
donmesinde onemli bir rolii oldugu” digiincesi mevcuttur. Atmosfer olmadiginda uydunun yere
diiseceginin sdylenmesinden 6grencinin atmosferin uydular1 yergekiminin etkisinden korudugu
yoniinde bir diisiinceye sahip oldugu anlasilmaktadir. 13 numarali D.Z.’de “atmosfer uydular
kendi yoriingesi altina alarak uydularin Diinya etrafinda dénmesini saglar” diislincesiyle cevap
verilmistir. Burada “atmosferin bir ydriingesi oldugu ve uydulart bu yériinge altina alarak
dondiirdiigii” diistinlilmektedir. 14 numarali D.Z.’de atmosferin; uydularin ve gokcisimlerinin
icinde hareket ettikleri tabaka oldugu, atmosfer olmadiginda bunlarin hareketlerini
gerceklestiremeyecekleri soylenmistir. Burada “gokcisimlerinin  hepsi atmosferin iginde”
diisiiniilmektedir. Burada gokcisimlerinin Diinya’dan go6zlemlendigi biiyiikliikte olduklari,
gozlemlendikleri yerde olduklar1 ve gozlemlendikleri sekilde hareket ettikleri diisiiniiliiyor
olabilir. 15 numarali D.Z.de Diinya kiiresel oldugundan, siirekli atildigi y6nde ilerleyen
uydunun sonunda tekrar ayni noktaya donecegi ve bu sekilde cembersel hareket yapacagi cevabi
verilmigtir. Uydunun atildigi yonde ilerlerken yiiksekligini koruyarak ilerledigi diisiincesiyle
cembersel harekete gidilmistir. Uydunun ¢embersel hareketinin nasil gerceklestigi gayet giizel
aciklanmistir. Ancak 6grencinin burada yergekiminin etkili olup olmadigi hakkindaki diisiincesi
acik degildir. 16 numarali D.Z.’de uydunun Diinya’nin ¢embersel hareketinin etkisiyle
cembersel hareket yapacagi sdylenmistir. Bu diisiince zincirinde Diinya’nin hareketinin boslukta
bulunan cisimlere temas olmadan etki edebilecegi diisiincesi vardir.

:;:.:}E (L: %4, 0: %0) (§)
B = : -
e i omermmpus = smacsessains | cutrsssrans 408
(] T Cormanne |- v or oo olaner) =t g 25525019
e et e e == sommans) > ©
_ ) s e ] o IR ol BT
1k1g |
et e abe) == rotetemseahessanes | astouecommnsd 22
@u stirekli atildig ylkseklikte daz ile@ [U_ydular hep ayni yikseklikte kallrlEﬂ '

Dinya'nin & & Uydu Dinya = .E i
s sekli  J===[Dinya kireseldir] ==[0ydu tekrar ayni noktaya donefj ==l etrafinda dolanabilir AL %2, U: %0) @

[Uydu Dunya'nin dénaganden etkilenir]

- Diinya'nin & Uydu Dinya .
Hareketi lZ’“.;>[DUnya dbmeﬂ:‘.} Uydu dairesel hareket yapar|== | etrafinda dolanabilir A {L: %0, U: %5}

>

Sekil 4. Ogrencilerin Cevaplarindaki “Atmosferin Dogast”, “Diinya’nin Sekli” ve “Diinya nin
Hareketi” Cikis Noktali Diistince Zincirleri

Atmosfer Dinya ile birlikte,
uydular atmosferile birlikte déner|

Atmosfer ddndirmeze uydular
ergekimi etkisiyle yere diserler

Sekil 5. “kuvvet ve hareket”, “boslukta hareket” ve “siirtiinmesiz ortam” ¢ikis noktali
diistince zincirlerini gostermektedir. 17 numarali D.Z.’de sorudaki durum “kaldirma kuvveti”
acisindan diislintilmiis ve “atmosfer yogunlugu olmadiginda kaldirma kuvveti de olmayacaginda
uydunun havada kalamayarak yere diisecegi” sOylenmistir. Bu D.Z.’de de atmosferin uydularin
hareketi tizerindeki etkisinin yogunlugu sayesinde kaldirma kuvveti olusturarak uyduyu havada
tutmak oldugu disiiniilmektedir. 18 numarali D.Z.’de ortam bosluk oldugundan uydunun
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rastgele hareket edecegi cevabi verilmistir. “Cisimler boslukta rastgele hareket ederler”
alternatif gorlisii bu disiince zincirinde de etkisini gostermistir. 19 numarali D.Z.’de
“stirtiinmesiz ortamda yatay hiz korunur” diisiincesi ve “diisey hizin etkisiyle uydu Diinya’yi
dolamr” digiincesi birlikte kullanilarak sonuca gidilmistir. Uydunun diisey hizinin etkisiyle
Diinya’y1 dolanmas1 diisiincesi hatalidir. Uydunun baslangicta diisey hizi sifirdir ve ¢gembersel
hareket boyunca da sifir kalmaktadir ve hep yarigapa dik olmaktadir. Burada iiniversite
diizeyinde de “kuvvet ve hiz kavramlarimin birbiri yerine kullanilmasi” durumu s6z konusudur.
Uydu diisey hizinin degil diiseydeki kuvvetin, yani agirhiginin etkisiyle cembersel hareket yapar.
20 numarali D.Z.’de “atmosfer yokken siirtiinme olmadigindan uydunun sabit hizla ilerleyecegi”
cevabi verilmigtir. Siirtiinmenin yavaslatici etkisinin ortadan kalkmasinin ortamda baska kuvvet
olup olmadigin1 degerlendirmeden dogrudan sabit hiz1 disiindiirdiigii goriilmektedir. Burada
yer¢ekiminin etkisi ya gozden kagirilmistir ya da atmosfer olmadiginda yercekiminin de
olmadig1 diistiniilmiistiir. 21 numarali D.Z.’de “atmosferin siirtiinme olusturarak hareketi
sagladigr”, atmosfer olmadiginda hareket de olmayacagi diisiiniilmiistiir. Atmosferin hareket
etmeyi sagladigi diistincesine 12 numarali D.Z.’de rastlanmisti. Bu D.Z.’de atmosferin bunu
stirtinme olusturarak gerceklestirdigi de sdylenmistir. Bu D.Z.’de “siirtiinme olmazsa hareket
olmaz” alternatif goriisii vardir. Siirtlinmenin hareket ettirici bir roli oldugu disiiniilmektedir.

Atmosfer yogunlugu olmazsa kaldirma kuvveti olmaz

Kuwe‘[ vel | Kaldirma kuvveti l Kaldirma kuwetl olmazsa Uydu Dinya ‘ 0
ﬂi]i]ﬂ} B (L: %4, U: %0]
Hareket uydularl havada tutar uydular yere diser etraﬁnda dolanamaz ( }®

[Atmosfer olmazsa uydu boslukta kalir]

Cikis Eoglukta Bo;lukta cisimler G Uydu Diinya N
»ﬁﬂnﬂ} B (L: %2, U: %0
Hareket rastgele gezinirler == [Uydu rastgele gezinir|—=| etrafinda dolanamaz { } @

Sartdnme cisimleri yavaglatir] —& @nosferyokken hava strtinmesi yoktur [G_ydu surtinmesiz ortamdad_\_r]

~ Sirtinmesiz -
Ortam

Surtdnmesiz ortamda

gisimlerin hizt hep ayni kalir/=_=-[Uydunun hizi hep ayni kaiir] =[==[Uydu sabit hizla yoluna devam eder] —@
& _ . Uydu Dinya
@ﬁdunun yatay hizi hep ayni kﬁa@:} Uydu d.ggeyl hizin etkisi .E A (L1 %0, U: %5) etrafinda dolanamaz

ile DUnya'yi dolamir

[U_ydu sirtiinmesiz ortamda@ @nosfer yokken hava strtdnmesi yoktur

@B (L: %2, U: %0)

Atmosfer strtinme olusturarak J==[Uydu hareket edemez|=>> Uydu Diinya Ei]ilg} B(L: %2, U: %D}@
cisimlerin hareket etmesini saglar etrafinda dolanamag ’

[Atmosfer olmazsa cisimler hareket edeme] [Oydunun bulundugu yerde atmosfer yoktur

Sekil 5. Ogrencilerin Cevaplarindaki “Kuvvet ve Hareket”, “Boslukta Hareket” ve
“Stirtiinmesiz Ortam” Cikig Noktali Diisiince Zincirleri

Sekil 6. “uydu hareketi” ¢ikig noktali diislince zincirlerini gostermektedir. 22 numarali
D.Z.’de basitge atmosfer ve hava olmadiginda uydu mantigi kurulabilecegi diistiniilmiistiir. 23
numarali D.Z.’de atmosfer olmadiginda hava siirtlinmesi olmadigindan uydunun Diinya
etrafinda dolanabilecegi sdylenmistir. Bu cevap uydu hareketinin siirtlinmesiz ortamda
gerceklestigi disinda bir agiklama icermemektedir. 24 numarali D.Z.’de “atmosfer olmadiginda
yercekimi de olmadigi” ve “yercekimsiz ortamda ancak belli biiyiiliikteki cisimlerin uydu
olabildigi” alternatif goriisleri etkilidir. Bu goriisler tiniversite diizeyinde ortaya ¢ikmistir. 25
numarali D.Z.’de “kosullu diisiinme” ile dogru bir degerlendirme yapilarak merkezka¢ kuvveti
yer¢ekimi kuvvetini dengeleyebilirse uydunun Diinya etrafinda dolanabilecegi cevabi verilmistir.

Sekil 6.’daki 26 numarali D.Z.’de yercekiminin atmosfer ve daglarla ilgili olmadig1 ve
bunlar olmadiginda ortadan kalkmayacag diisiincesiyle uydunun Diinya etrafinda dolanabilecegi
sOylenmistir. Burada uydu hareketinin yercekimi etkisiyle gergeklestigi dikkate almmustir. 27
numarali D.Z.’de, uydu yer¢ekiminden uzaklagsmis olmadigindan Diinya etrafinda
dolanamayacagi sOylenmistir. Bu D.Z.’de “uydular Diinya etrafinda dolanabilmek icin
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yer¢ekiminden uzaklagmis olmalidirlar” alternatif goriisii vardir. Ayrica “bir agac boyu
yiikseklik yercekimine yakin bir yer olarak goriilirken Ay’in ve yapay uydularin dolandig
yiikseklikler yercekiminden uzak” olarak diisiiniilmektedir. Buradan ‘“atmosferin disinda
yer¢ekiminin ya hi¢ olmadiginin ya da ihmal edilebilecek kadar azalmis oldugunun”
diislintildiigii anlasilmaktadir. Ayrica yercekimine yakin olmak ifadesinden bu D.Z.’de
yer¢ekiminin bir yerde, muhtemelen de merkezde konumlanan bir sey olarak disiiniildigii
anlagilabilir. 28 numarali D.Z.’de uydunun yoriingede dolanabilmesi i¢in oturdugu yoriinge ile
Diinya’nin ¢ekimi arasinda bir denge noktasinda bulunmasi gerektigi seklinde kendi iginde
celiskili bir ifade kullanilmistir. Burada Diinya’nin ¢ekiminin bulundugu bir yer diisiincesinden
“yercekiminin bir yerde konumlandig1” fikri oldugu anlasilmaktadir. Ogrenciyi yonlendiren
diisiince uydunun, ancak belli sartlar saglandiginda yoriingeye oturabilecegi olmus olabilir.
Ancak 6grencinin denge sartlar diislincesi ¢eligkilidir.

[Belli buyaklukteki cisimler uydu olabilifler] [Atmosfer yokken yergekimi yoktur] —=z=[Uydu yergekimsiz ortamdadir

Uydular yoringede dolanabilmek igin == Uydu be||| biyikliktedir=={ UyduDinya .
&rgekimsiz ortamda olmalidirlar etrafinda dolanabilir » A (L:%0, U: %10}®

Uydu yeterince h|z||d|r

ydulann yéringede dolanabilmeleri |_ %0, 0: %5}
ﬁn merkezkag kuwveti yercekimi Merkezkag kuvvet yergeklml UYdU Dunya
kuvvetini dengelemelidir = kuwetmldengeleyeblllr etraﬂnda dolanablllr
@gekimi uydularn D[bnya etrafinda tut_gﬂ? Uydu yergekimi etki&sindedir == Atmdoes;eerr::kr:;gilig:;jol:ckem
Uydular yariingede dolanabilmek |gm Uydu Dilnya
Ciki |:';;= yergekimi etkisinde olmaldirlar etrafmda dolanabilir » (L %0, 0: %5)@
Mokt Hareketi
oktasi SR s Uydular yoringede dolanabilmek igin Uydu Dinya »B L:%2. 0: %15 @
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Sekil 6. Ogrencilerin Cevaplarindaki ““Uydu Hareketi” Cikis Noktalr Diistince Zincirleri

Uydular yoriingede dolanabilmek icin

Sekil 7. “yiiksek miz” ve “agirlik” ¢ikis noktali diisiince zincirlerini géstermektedir. 29
D.Z.’de uydunun hiz1 yiliksek oldugundan Diinya’nin yoriingesini ¢ok c¢abuk terk edecegi
soylenmistir. Uydunun firlatilma hiz1 kritik degerin tizerinde olursa olacak olan durum budur.
Ogrenci uydunun yeterince biiyiik hizla firlatilmasindan kritik degerin de iizerinde bir hizla
firlatildigint anlamig olabilir. 30 numarali D.Z.’de uydunun hizin1 azaltacak atmosfer olmazsa
cok yiiksek hizla alev topuna doniisecegi sOylenmistir. Bu D.Z.’de “atmosferin rolii siirtiinme
olusturarak cismi yavaglatma” seklinde diistiniilmiistiir. Ayrica burada “yiiksek hiz” ifadesinin
“alev topuna doniisme” fikrini gagristirdigr da goriilmektedir. Bunun ardinda atmosfere ¢ok
yiiksek hizla giren meteorlarin yanarak yere diismesi olabilir. 31 numarali D.Z.’de siirtiinme
olmadiginda uydunun hareketini koruyabilecegi ve yeterli biiylikliikte hizla agirligi yenebilecegi
sOylenmistir. Burada “agirligin hizla yenilebilecegi” diisiincesi hakimdir. Hizin artmasi
merkezka¢ kuvvetinin artmasia sebep olacagindan hizin agirhgin dengelenmesinde dolayli
olarak rolii vardir. Gergekte agirligi dengeleyen sey hiz degil merkezkag kuvvetidir. Burada
“hiza kuvvet islevi kazandirildigi” gorilmektedir. 32 numarali D.Z.’de uydunun atmosfersiz
ortamda kendi agirh@iyla yere diisecegi sOylenmistir. Burada Ogrenci atmosferin agirhigi
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dengeleyici bir etki olusturdugunu diisiinmektedir. Bu etki; daha 6nceki diisiince zincirlerinde
oldugu gibi “kaldirma kuvveti olusturmak” seklinde olabilir, atmosferin cisimlerin Diinya’ya
diismesini engelledigi ya da atmosferin Diinya ile birlikte donerek uydularin kendisiyle birlikte
donmesini sagladig: diisiiniiliiyor olabilir.

Uydu gok yuksek hizlidir] Uydu yoringeden gikar

Cok yuksek hizh cisimler @ @
-fuksek Hiz [==Z=| Danya'nin yorangesini Uydu Diinya'min ydriingesini Uydu Diinya i
=N = B (L: %0, 0: %5
@ cok gabuk terkederler cok cabuk terkeder etrafinda dolanamaz ( }@
ki Cok yuksek hizh cisimler - Atmosfer olmazsa uydu gok yiksek ~ Uydu Dinya ‘m 8 (L: %2, U: %0
NEKth alev topuna ddnisdrler hizdan dolay alev topuna déndsir etrafinda dolanamaz ( ]@
Atmosfer cisimlerin hizini azaltarak alev topuna dénigmelerini engeller

= Cisimler atmosfersiz ortamda == [Uydu kendi agirlgiyla yere diger| == Uydu Dinya * EB(L: %2, U: %0)
@ kendi agirliklanyla yere diser ﬁ etrafinda dolanamaz @
Surtinme yokken cisimler yeterince Uydvy atmosfersiz ortamdadic Al %2, 0 %0
buyuk hizla kendi agirhklann yenebilirler l:;>@'du kendi agirhgini yeneb@l:>@ydu Dinya'ya du;meﬂl:> Uydu Dunya %2, U: %0)
ﬁ @ etrafinda dolanabilir

Surtinme yokken cisimler hareketlerini koruyabilirler @ydu yeterince h\zhc@

Sekil 7. Ogrencilerin Cevaplarindaki “Yiiksek Hiz” ve “Agirlik” Cikis Noktali Diisiince
Zincirleri

4. TARTISMA ve SONUC

Nitel aragtirmalara temel olan epistemolojik yaklasim nedeniyle bu arastirmada genelleme
kaygisi taginmadan, bulunduklar1 ortam ve yaslan itibariyle birbirinden farkli 20 lise ve 50
tiniversite 6grencisi ile ¢alisilmistir. Dolayisiyla arastirmanin bulgular alan yazina ve smirh
sayida katilimcidan elde edilen verilere dayalidir. Arastirmada Diisiince Deneyleri anketindeki
sorularin baglami hayali diinya baglami ile ve anketteki diisiince deneyleri bilimsel diisiince
deneyleri ile sinirlidir. Arastirma kapsamina alinan anket sorusu Epstein (1993)’den alinmistir ve
konusu ydriinge hareketi konusu ile sinirlidir. Arastirma sonuglar1 bu sinirliliklar altinda, nitel
dogasindan otiirli farkli yas gruplarindaki Ogrencilerin tek bir anket sorusuna verdikleri
cevaplarla neyi nasil yorumladiklar ile ilgili bulgu saglamaktadir. Gergegin 6znel ve durumsal
oldugu diislincesinden yola ¢ikilarak yiiriitiilen bu arastirmada bireylerin zihnindeki diisiince
deneyi yapma siirecleri, bulgularin diislince zincirleri seklinde haritalandirilmas: yoluyla
baslangi¢ noktas1 kavram iizerinden ortaya koyulmustur.

Ogrencilere yoneltilen anket sorusunda diisiince deneylerinin bes bileseninden ilk ikisi,
yani hayali diinya ve problem hazir verilmis; Ogrencilerden diger tgiinti, yani deneyin
yliriitiilmesi, sonu¢ ve yorum bilesenlerini tamamlayarak tam bir diisiince deneyi yapmalari
beklenmistir. Bu soruda ankete katilan tiim &grenciler bu beklentiyi karsilamustir. Ogrencilerin
anket sorusuna 11 farkli ¢ikis noktasindan cevap vermesi ve cevap kategorilerindeki cesitlilik
Ogrencilerin hayal giiclerini etkin bir gsekilde kullanarak alternatif cevaplar iiretebildiklerini, belli
kalip cevaplara yonelmediklerini gostermektedir. Anket sorusu ile ilgili yapilan incelemeler
sonucunda hem lise hem de {iniversite diizeyindeki Ogrencilerin alternatif gorislerinin
ogrencilerin diisiince deneyi yapma siireclerine etki ederek dogru sonuca ulagmalarinda saptirici
bir rol oynadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin alternatif goriisleri diisiince deneyi siireglerinde
giiclii bir sekilde etki ederek diisiince akislariin yoniinii degistirmektedir. Ogrencilerin alternatif
goriisleri lniversite Ogrencilerinde dort yillik fizik egitiminin ardindan bile degismeden
kalabilmekte ve 6grenciler hayali diinya baglaminda fizik problemi ¢ézerken etkin bir sekilde rol
alabilmektedir. Ogrencilerin  diisiince deneyleri kendi naif fizik kavramlarina ve
yapilandirilmamis hayal gii¢lerine dayanmaktadir.

Bu arastirmadaki anket sorusunda Ogrencilerin dogru sonuca gitmelerinde alternatif
goriislerinin  disinda kuvvet ve hiz kavramlarini birbirleri yerine kullanmalari; atmosfer
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yercekimi bosluk, siirtiinme, hareket kavramlari arasinda yanlis iliskilendirmeler yapmalart;
bosluk, atmosfer ve yiikseklik kavramlarma olan yonelimleri; degisken kontroliindeki
yetersizlikleri de etkili olmustur. Benzer bir sonu¢ Giirel ve Acar (2003)’te iiniversite
diizeyindeki 6grencilerin bile fizik yasalarin1 agirliksizlik ve ¢ok yiiksek yercekimi gibi kendi
deneyim alanlar1 digindaki kosullarin bulundugu durumlara uygularken sikinti ¢ektikleri seklinde
ortaya ¢ikmisti. Bu arastirmada ayrica fiziksel biiylikliiklerin giinliik yasamdaki skalaya gore
Ogrenciler tarafindan canlandirildigi ortaya konmustur. Bu arastirmanin sorusunda agac
ifadesinin yer almasinin ve resmedilmesinin soruyu idealize kosullardan uzaklagtirarak giinliik
yagam baglantisina tasidigi diistiniilebilir. Acar (2003)’de dgrencilerin 6n kavramlar1 {izerine
yapilan ¢aligmalar sonucunda lise diizeyinde 6grencilerde yergekimi, agirliksizlik ve uzayla ilgili
temel konularda 6nemli kavram yanilgilarinin bulundugu sonucu da bu ¢alismada ortaya ¢ikan
sonuglar1 desteklemektedir.

Bu calismada lise 6grencilerinde atmosfer, yer¢ekimi, siirtiinme ve bosluk kavramlar ile
ilgili alternatif goriislerin {iniversite 6grencilerindekine gére daha yaygin oldugu goriilmiistiir.
Ayrica tiniversite 6grencilerinin kavramlari lise 6grencilerininkilere gére daha oturmus olmasina
ragmen gelismemis kavramsal yapilarin {iniversite 6grencilerinin cevaplarina da benzer sekilde
etki ettigi gOrlilmiistiir. Lise ve iiniversite Ogrencilerinin yoneldikleri farkli ¢ikis noktalari
dikkate alindiginda; lise Ogrencilerinin diisiince deneylerini daha c¢ok giinliikk hayattaki
gozlemlenebilir olgulara bagl olarak, tiniversite dgrencilerinin ise daha ¢ok olgularin arka
planindaki fiziksel yasalara dayandirarak yiiriittikkleri goriilmiistir. Bu durum bu iki yas
grubunun problem ¢6zme stratejileri arasindaki farkliligi isaret etmektedir.

Giiniimiizde fizik egitimi doganin yasalarinin kavratilmasindan ¢ok iyi yapilandirilmig
fizik problemlerinin nasil ¢oziileceginin 6gretilmesine hizmet etmektedir. Bu haliyle 6grencilerin
kavramsal gelisimini saglamaktan ve Ogrencilere fizik konular1 iizerinde tartisma becerisi
kazandirmaktan uzaklagsmigtir. Bu arastirmada fizik Ogrenimini tamamlamig iiniversite
Ogrencilerinin de lise 6grencileri ile aymi alternatif kavramlarla diisiinmeleri ve fizik konulari
tizerinde degerlendirme yaparken ayni kavramsal hatalar1 yapmalar1 6grencilere kazandirilmasi
gereken kavramsal yeterliliklerin gergeklestirilemedigini gostermektedir. Fizik derslerinde
diistince deneyleri 6grencilerin  kendi fizik kavramlarimi  bilimsel kavramlara dogru
gelistirmelerinde bir ara¢ olarak kullanilmalidir. Diisiince deneyleri 6grencilerin daha 6nce
iizerinde diistinmedikleri konular iizerinde akil yiirtitmeleri imkan1 sagladiklarindan 6grencilerin
kendi igsel siirecleri ile ilgili farkindalik kazanmasina yol agabilir. Bu aragtirmanin
sonuglarindan yola ¢ikilarak fizik derslerinde ogrencilere diisiince deneyleri ile diisiinme
aligkanhigimin kazandirilmasina yonelik etkinlikler yaptirilmasi ve bu yolla 6grencilerin kendi
kavramlar1 ve diisinme sekilleri hakkinda farkindalik kazanmalarinin amaclanmasi
onerilmektedir.
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Extended Abstract

Thought experiments are special scientific tools that mediate between theory and experiment by
mental simulation (Galili, 2009). Sorensen (1992) defines thought experiments as the experiments that
purport to achieve their aim without the benefit of execution. With thought experiments, very important
scientific advances have been achieved in the history of science. Thought experiments create evidence for
the claims and theories based on previous experiences and theories; and benefit from inquiry and
imagination. Reiner (1998) states thought experiments may be considered to consist of five components:
1. an imaginary world; 2. a problem; 3. an experiment; 4. results; and 5. a conclusion.

Thought experiments’ pedagogical foundations and methodology have not been established yet
(Klassen, 2006). Thought experiments are powerful learning tools, because they provide conceptual
clarification, benefit from intuitional imagery, and force the people to use their own intuition. Thought
experiments provide tacit and implicit knowledge and logical conclusion strategies (Reiner and Gilbert,
2000), and combine them in only one thought process (Reiner and Burko, 2003). Wieman (2007) suggests
that successful science education should develop students' thinking and problem-solving skills and prompt
students to think like scientists. The students need to be taught ways of thinking through a comprehensive
and focused mental effort. In addition; new ways of thinking are built on a student’s already existing way
of thinking. Therefore, the students’ previous way of thinking must be taken into consideration (Wieman,
2007).

In physics classes, students actually are expected to make thought experiments, because the context
in which the physics laws are thought are always ideal and abstract. The human mind is in a constant
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effort of making sense. Students try to make sense by associating the acquired learning in daily life with
their learning in physics classes. Considering all this, it is important to know how this process of making
sense occurs and the factors involved in this process while students think in ideal conditions, i.e. while
making thought experiments. Because of this importance this study investigates the effects of students’
alternative views about satellite motion on their thought experimentation processes.

This research is a qualitative study. The participants of the study, 50 tenth grade (age 17) high
school students and 20 fourth year university students studying physics education. The Thought
Experiments Survey consists of 17 open-ended questions and was applied to the participants during two
lessons with ten minutes break by the first researcher, in the 2009-2010 academic year. The Thought
Experiments Survey is prepared by the first researcher in the structure of presenting students with classic
thought experiment components of an imaginary world and problem and expecting them to complete
conducting the experiment, results and conclusion components. The students reached a conclusion by
solving problems given to them and they presented the evidence and reasons of their conclusions. The
pilot study of the survey was conducted in the 2008-2009 academic year with 26 ninth grade students and
24 twelfth grade high school students. In this research, the question of “tree top orbit (Epstein, 1993)” in
the Thought Experiments Survey was taken within scope of the study. This question reflects students’
views about the needed conditions to place on an object in an orbit, the change of gravity between the
surface of the Earth and deep space, the relationship between atmosphere and gravity and the relationship
between motion in vacuum and frictionless conditions.

The responses taken from the survey were analyzed with inductive analyses and response
categories were formed. After that, the starting points in each response category were determined and
thought chains showing the students’ thought flows were drawn. Thought chains provide clarity of the
relationships between the response categories with the same starting points and reveal the way the students
use them, while finding the solution to the problem.

In the study, the first two components of the thought experiments, i.e. imaginary world and
problem, were presented to the students with the expectation of their making full thought experiments by
completing the other three components, i.e. conducting of experiment, result and conclusion. All the
students participating in this study met this expectation. Responses coming from 11 different starting
points and the diversity of response categories show that the students can provide alternative solutions by
using their imagination effectively and do not aim for the same response patterns.

As a result of the analysis of the responses taken from the survey question, both high school and
university students’ alternative views affected the students’ thought experimentation processes and played
a role as deflectors in reaching the right conclusion. Students’ alternative views powerfully affected the
direction of students’ thought flows. Students’ alternative views can stay unchanged even after the four
year university physics education and have an effective role while solving problems in the context of the
imaginary world. Students' thought experiments are based on their naive physics concepts and
unstructured imagination. Other than the alternative views of students, the students’ use of the concepts of
force and speed wrongly; the students’ make wrong associations of the concepts of atmosphere, gravity,
vacuum, friction and motion; tendencies to the concepts of vacuum, atmosphere and height and the
students’ variable control deficiencies are also have been effective on their thought experimentation
processes.
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