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Fen Bilgisi I. Stmif Ogretmen Adaylarinin Elektrik Konusundaki Problemleri Anlama
Ve Cozme Durumlar: Uzerine Bir Arastirma

Nevzat Yigit*, Nedim Alev?, Giiner Tural’, M. Sahin Biilbiil*

Ozet
Universitedeki Temel fizik dersleri, genellikle ortadgretimdeki konularla paralel olarak neden
sonug iligkisi a¢isindan irdelenmesine ragmen, Ogrencilerin sinavlardaki basarisizliginin
nedeni nasil agiklanabilir? Tarama modeli esas alinarak yiiriitilen bu arastirmada;
6grencilerin basarilarini 6lgmek icin yapilan sinav sorularini nasil algiladiklar: belirlenmeye
calistlmistir. 40 6grenciye farkli zamanlarda ‘elektrik’ konulariyla ilgili sorular sorulmustur.
Sorulara ait tanimlamalarin gostergelerinden biri olan ¢izimler analiz edilmistir. Her bir soru
icin yapilan tamamlayict ¢izimler sikliklarina gdre gruplanmistir. Bu gruplamalari temsil
edici O6grenci goriisleri de verilmigtir. Arastirmanin bulgulari, metin ve sekil olarak
ogrencilere sunulan sorularda ne anlatildiginin ve neyin istendiginin 6grenciler tarafindan
ortaya konulamadigini géstermistir. Sorularin aceleci bir anlayisla yanitlanmasi ve konuyla
ilgili kavramsal anlama yetersizligi seklinde elde edilen bulgularin temelinde, tilkemizdeki
genel Olgme-degerlendirme sisteminin oldugu disiiniilmektedir. Bundan dolay1 bireylere
diistinmeyi, sorgulamay1 6greten fizik gibi derslerde 6grencilerin okudugunu anlama, isteneni
belirleme ve buna uygun ¢6ziim yollarint uygulama becerilerini gelistirecek diizenlemelerin
yapisal olarak gergeklestirilmesi gerekmektedir.
Anahtar sozciikler: fizik, problem ¢ozme, problemi algilama

Abstract

How university students’ failure in basic physics can be explained event though topics are
parallel to the secondary physics? In this survey based research, it is intended to investigate
how students perceive questions in exams that are used to determine students’ achievement.
40 students were asked questions about electricity at different times and their drawings were
analyzed as one of the indicators of students’ perceptions. Drawings for each question were
put into categories according to drawing frequencies and taking students’ different
perceptions into consideration. Findings revealed that students could not infer what they were
asked in questions presented in text and figure-supported formats. It is believed that not
reading questions fully, and answering with hastiness and insufficiency in conceptual
understanding is due to assessment-evaluation system. A structural reform is needed in order
to develop students’ reading skill (to comprehend, to determine what asked for and to find
appropriate solution in physics lesson) that requires thinking and questioning abilities.
Keywords: physics, problem solving, perception of problem

GIRIS

Fizik dersinin anlagilmasimin zor oldugu yaygin bir kanidir. Bunun pek cok nedeni
arastirmalarla ortaya konulmustur (Cepni ve Azar, 1999). Genellikle de 6gretmenlerin dersi
ogrencilere sevdiremeyisi, dersin dogasina yonelik deneysel etkinliklerin 6grencilerce birinci
elden yapilmayisi ve iiniversite segcme sinavinin olumsuz etkileri fizikteki basarisizligin temel
nedeni olarak kabul edilmistir (G6k ve Silay, 2008). Laboratuarsiz ders isleme bigimi,
iilkedeki genel Olgme-degerlendirme yaklagiminin bir sonucu olarak kabul edildigi igin
ogretmenlerin de dersi sevdirmesi zorlasmaktadir. Universitelerde fizik derslerine
bakildiginda da lisedeki gibi Ogrencilerin basarisizliktan yakinmalarina sik¢a tanik
olunmaktadir. Ustelik iiniversitelerde fizik derslerinde laboratuar ortamlarini kullanmak bir
zorunluluk iken 6grencilerin bagarilarinda bir degismenin olmadig1 diisiiniilmektedir. Su halde
basarisizligin temelinde, ortam ve dgretmenin dersi sevdirememesinin disinda farkli nedenler
aranmalidir. Fizik derslerindeki 6grenci basarisi iiniversite sinavina bagli olarak coktan
segmeli testler yoluyla belirlenirken, iiniversitelerde ise genelde agik uclu sorularla
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belirlenmektedir. Coktan se¢meli sinav anlayisi ile iiniversitelere hazirlanan 6grenciler, ne
yazik ki belli soru kaliplarin1 ezberlemekte ve buna bagli islem yapma hizlarini
gelistirmektedirler (Bayirli, Siiriicii ve Ogsoy, 1996). Bu yaklasim {iniversitede de
stirdiiriilmek istenmekte, 6grenciler problemi okumadan sadece degiskenlere ve esitliklere
odaklanmaktadirlar. Dogal olarak bazen sorularin ¢éziimiinde bilimsel olmayan yollarla dogru
cevap bulunabilmektedir. Walsh ve dig. (2007), Irlanda’da 22 iiniversite fizik dgrencisiyle,
fizikteki problem ¢6zme yaklagimlarini arastirmak igin bireysel yar1 yapilandirilmis problem
¢ozme miilakatlar1 yiiriitmislerdir. Miilakatlar sonunda yapilan kodlamalar sonucunda
ogrencilerden sadece ikisinin problemleri ¢ozerken; fiziksel durumla ilgili nitel bir
degerlendirme yapip, problemdeki kavramlara odaklanarak bilimsel yaklasim sergiledikleri
ortaya ¢cikmistir. Ogrencilerin iicii bilinen ve bilinmeyen degiskenleri yazip uygun formiilii
bulmaya calismiglar, dokuzu ise sadece gerekli olan degiskeni belirlemeye odaklanarak
yapilandirilmamis bir yol izlemislerdir. Ogrencilerin ikisi ezber temelli bir yaklasim
sergileyerek daha Once karsilastiklart benzer problemde izlenen yolu hatirlamaya
calismiglardir. Altt 6grencinin ise degiskenlerle kavramlar arasinda bir iligki kurmayip,
degiskenleri sadece iligkisiz terimler olarak goriip onlarla oynayarak rastgele bir sekilde cevap
verme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Oztiirk (2009) tarafindan fen ve teknoloji 6gretmen
adaylarinin fizik problemlerini ¢ozmede yiiksek ve diisiik basar1 gostermelerinde biligsel
farkindaligin etkisi fizik problemlerini ¢6zme siirecini incelemek amaciyla gelistirilen
aciklayict modele gore problem ¢ozme siireci dongiisel 6zellik gostermektedir. Bu agiklayict
model problemi anlama, planlama, plan1 uygulama ve degerlendirme olmak {izere dort
basamaktan ve bu basamaklara eslik eden izleme ve diizenleme siireci olmak iizere 5 ana
bilesenden olusmaktadir. Ayrica, bir¢ok biligsel farkindalik davranisi igermektedir. Fizik
problemlerini ¢ézmede diisiik basar1 gdsteren Ogretmen adaylarinin fizik problem ¢dzme
stireclerini incelemek amaciyla gelistirilen Agiklayici modelin dogrusal bir 6zellik gosterdigi
gozlenmistir. Bu modele gore fizik problemlerini ¢6zmede diisiik basar1 gdsteren dgretmen
adaylar1 6gretmen adaylar yiiksek oranda problemi anlamak i¢in aktivitelerde bulunmamakta
problemi anlamlandirma girisiminde bulundugunda ise problemi kendi cilimleleriyle
Ozetlemek gibi derinlemesine bilgi edinmeye yonelik aktivitelerde bulunmak yerine yiizeysel
bir ¢alisma yapmaktadir. Problem ¢6zme siireci iginde yiiksek oranda planlama olmadan
hareket edildigi, yiizeysel bir degerlendirme yaklasimina sahip olundugu ve siire¢ igerisinde
izleme ve diizenleme ¢alismalarina yer verilmedigi goriilmektedir. Korkmaz (2009) tarafindan
110 6gretmenle yapilan elestirel diisiinme egilimleri ve diizeyleri konulu ¢alisma yetersizligi
vurgulamistir.  Elestirel diisiince derinlemesine analiz  yetenegi gerektirdiginden,
ogretmenlerin yiizeysel degerlendirme yaklagimina yakin oldugu diisiiniilebilir.

Yillar siiren deneyimler ogrencilerin fizigin konusu olan temel kavram ve ilkeleri
ogrenmekte zorluklarinin olmadigini; ancak pek ¢ok oOgrencinin 6grendiklerini farkl
durumlara uygulayamadiklarini gdstermistir. Polya (1988), tiim disiplinlerde uygulanabilen
dort basamakli bir problem ¢ozme siirecinden bahsetmektedir. Onun modelinde problem
cozmede basarili olmak icin yapilmas: gereken ilk sey problemi anlamaktir. Problemi
anlamak i¢in ¢izim yapma, uygun semboller kullanma ve durumlar1 ayiklama gibi stratejiler
kullanilmaktadir. ikinci asama veri ve bilinmeyenler arasinda baglanti kurmaktir. Polya bu
asamada iligkili problemler bulma, problemi kiigiik basamaklara bolme, ¢oziim i¢in farkli bir
bilinmeyen se¢gme veya gegici olarak kosullar1 degistirme seklinde stratejileri dnermektedir.
Ugiincii asamada kisi iki asamada gelistirdigi plan1 uygulamaya gegirir. Son olarak ise ¢oziim;
dogruluk, muhtemel alternatif ¢oziimler ve diger problemlere uygulanabilirligi ag¢ilarindan
incelenir. Ozkdk (2005) de yaratici problem ¢dzme becerileri igin benzer bir anlayist
savunmaktadir. Problem ¢6zmeyi kolaylastirdigi i¢in ¢ogu yontem tablo, resim veya diyagram
cizmeyi desteklemektedir. Kara (2007), iiniversite oOgrencilerinin Newton’un Hareket
Kanunlar1 hakkinda temel bilgilerini ve yanlis anlamalarmi ¢izim metodu kullanarak

19
Vol 1/ No 2 / October 2012



Cumhuriyet International Journal of Education
e—ISSN: 2147-1606

yuriittigii arastirmaya bagl olarak tek basina yazma yontemi kullaniminda 6grencilerin teorik
bilgilerini ifade etmede zorlandiklar1 sonucuna ulasmistir. Ogrencilerin ¢izimlerle kendilerini
daha iyi ifade ettiklerini, dolayisiyla ¢izim yonteminin d6grenciler tarafindan anlasilan bilginin
nitelik ve niceligini gostermesi agisindan etkili oldugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda bu yol,
kisinin igsleme kapasitesi sinirli oldugundan biligsel yiikii azaltmaya yardimci olmaktadir
(Dhillon, 1998).

Fizik dersinin daha iyi 0grenilebilmesi i¢in gorsel unsurlara ihtiya¢ vardir (Sevilla ve
dig., 1991). Kavaz ve Eryilmaz (2002) tarafindan yiiriitiillen bir arastirmada Ankara’daki
Anadolu Liselerinde 6grenim goren lise son sinif seviyesindeki 6grencilerin gorsel yetenekleri
ile optik basarilar1 arasindaki iliski incelenmistir. Elde edilen veriler dgrencilerin gorsel
yetenekleri ve optik basarilar1 arasinda olumlu ve anlamli bir iliski oldugunu gdstermistir.
Hazirlanan ders kitaplarinin, deney kitaplarinin optik dersine yardimci sekiller igermesi,
ogrenciler tarafindan konunun anlasilip, analiz edilmesine yardimci olabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Dolayisiyla o6grencilerin fizik problemlerini anlama bic¢imlerini incelerken
kullandiklar: sekilleri incelemek gerekir.

Universitede temel fizik dersi alan ogrencilerin konu ile ilgili soruyu g¢dzmeleri
istendiginde, ilk olarak soruda ne istenip istenmedigini irdelemeden, cogu kez formiilleri
hatirlamaya calistiklar1 yapilan gozlemlerle belirlenmistir. Buna bagli olarak, 6grencilerin
sorularda ne istenildigini tam olarak analiz etmeden ¢6zme girisiminde bulunduklari ortaya
cikmistir. Gok ve Silay (2008)’1n da vurguladig: gibi, diisiinceleri hemen uygulamaya koyma,
formiilleri hatirlamaya c¢alisma, amagsizca islemler yapma, tahminler yiirliterek ¢oziime
ulasma seklinde stratejiler izlenmektedir. Ilgili alanyazinda uzman ve acemi problem
¢oziiciilerin problem ¢6zmeye bakis agilarinda farkliliklar oldugu belirlenmistir (Chi ve dig,
1981; Finegold ve Mass, 1985; Larkin ve dig; 1980; Reif ve Heller; 1982; Van Heuvelen;
1991; Walsh; 2007). Uzmanlar problemi yeniden tanimlayip, matematiksel ayrintilara
girmeden Once coziime yoOnelik nitel tartigmalar yiiriitiirken, acemi problem ¢dziiciiler
ylizeysel bir yaklagim sergileyerek dogrudan matematiksel esitliklere yonlenmekte ve hemen
zorluklarla karsilagsmaktadirlar.

Ulkemizde &grencilerin fizik dersinden basarilar1 igin genellikle iiniversite giris
simavlarinda (YGS-LYS) yapilan soru sayisi oOlgiit olarak alimmaktadir. Bu anlamda
ogrencilerin diger derslere oranla fizik dersi agisindan pek basarili olamadiklar1 bilinmektedir
(Kose, 1999). Bu kapsamda fizik ogretmenlerinin kullandiklari 6gretim yontem ve
tekniklerinin belirlenmesi (Azar ve Cepni, 1999; Bagci, 1999; Giirel ve dig., 2002), fizik
miifredat programlarinin incelenmesi (Aycan ve Yumusak, 2003; Koca, 1999; Koca ve
Simsek; 2001; Tunger ve Eryillmaz, 2002) ve kavram yanilgilarina dayali arastirmalar (Cildir
ve Sen, 2006; Demirci ve Cirkinoglu; 2004; Ozdemir, 2004; Stein ve dig., 2008) 6nem
kazanmistir. Ciinkii fizikteki olasi basarisizlik nedenlerinin bu ve benzeri konularda
yogunlastig1 diisliniilmiistiir. Bunun en somut Ornegi, lise fizik programlarindaki anlayigin
degismesi olarak gosterilebilir (MEB, 2007). Yeni anlayista O6grencinin formiillerden
uzaklastirilarak kavramsal O6grenme yoluyla baglam temelli bir yaklasimda bilgilerini
yapilandirmasi s6z konusudur. Bu kapsamda {tinitelerin yerleri degistirilmis, bazi {linitelerde
konular eklenmis ya da ¢ikartilmis ve daha onemlisi yontem-teknikler farklilastirilmistir.
Kisacas1 ortadgretimdeki yapilandirilmayla fizik ve diger fen derslerinin ilgi duyulur hale
getirilmesi, dolayisiyla basarinin yiikseltilmesi amaglanmaktadir.

Mcdermott (2001) yaptig1 bir ¢alismada iiniversite 6grencilerinin lise &grencilerine
benzer kavram yanilgilarina sahip oldugunu belirtmistir. Kavram yanilgilarmin devam ediyor
olmasi, ortadgretim sonrasi siiregteki temel fizik derslerinin amacimin, Ogrencilerin
cevrelerindeki olgulari, bu olgularin temelindeki kavramlari, bunlar arasindaki iligkileri ve
nihayet doganin isleyisindeki 6zellikleri bilimsel bir anlayisla fark etmelerine yonelik olmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, fizikteki temel ilke ve kanunlarin
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uygulamalarin1 6grencilerin kavramasi olduk¢a dnemlidir. Fizik egitimi ile ilgili alanyazinda,
bu caligmalarda daha cok ilkdgretim ve ortadgretim diizeylerine odaklanildigi goriilmektedir
(Abak, 2002; Idar ve Ganiel, 1985; Kogyigit, 2003; Turgut ve dig, 2006). Bunun nedeni
tniversitelerin amaclart  dogrultusunda her bireyin kendi 06grenmesinden sorumlu
olmasindandir. Bununla birlikte, tiniversitelerin ilk siniflarinda fizik dersi alanlarin basarilari
her gecen yil daha azalmakta ve daha ilk yillarindaki basarisiz sonuglar (Akdeniz, Yigit ve
Karal, 2004), gelecegin 6gretmenlerinin olumsuz tutum gelistirmelerine neden olmaktadir.

Bu durum iilkemizin gelecegi olan &gretmenlerimiz i¢in toplumun iiniversitelerden
bekledikleri ile uyusmamaktadir. Bundan dolay1 {iniversitelerde temel fizik derslerindeki
basarisizligin nedenlerini aragtirmak ¢oziim onerileri gelistirmek bu konuda 6nemli bir agsama
olarak kabul edilebilir. Bu arastirma 6grencilerin problemleri anlamalar1 ve dolayisiyla da
ogrenilenleri transfer edebilecekleri ortamlarin dnemli bir gostergesi olarak kabul edilebilecek
sinavlardaki sorular1 ¢ozme yaklasimlarina dayanmaktadir. Bagka bir deyisle bu calisma,
ogrencilerin fizik sorularini nasil algiladiklarinin betimlenmesi iizerine odaklanmaktadir.

Arastirmanin Amaci

Bu arastirma fen bilgisi Ogrencilerinin fizik derslerindeki problemleri okuma ve
problemde istenilenleri kagida dogru bir sekilde aktarma becerilerini arastirmak amaciyla
yiirlitilmistiir.
Bu amagla; a) metin olarak verilenleri sekle doniistiirme becerilerinde 6gretmen adaylarinin
durumlar1 nasildir? b) sekil destekli verilen metinlerden sekil ilizerinde nasil tamamlama
yapmaktadirlar? c¢) Ogretmen adaylarinin  verilenleri doniistiirme bi¢imlerini  nasil
aciklamaktadirlar? sorularina yanitlar aranmistir.

Yontem

Tarama modelli bu arastirma, Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi’nin
Fen Bilgisi Ogretmenligi Programmin 1. sinifindan 40 grenci ile yiiriitiilmiistiir. Asagida
sirayla arastirmanin yiiriitiildiigli dersin tanitimi ve arastirma siirecinde neler yapildigi
aciklanmaktadir.

Arastirma kapsamindaki dersin uygulanma sekli

Arastirma Fizik II dersine katilan 6grencilerle yiriitiilmiistiir. Fizik II 4 kredilik teorik
bir derstir. Konular YOK ’iin belirledigi icerige gore islenmektedir. Bu kapsamda, dgrencilere
Onerilen kaynaklardan biri olan ‘Physics for Scientists and Engineers’ kitabinin Yalgin (2003)
tarafindan yayima hazirlanan g¢evirisinin (Temel Fizik II) igerigi ve problem ¢6zme stratejileri
esas almmustir. Dersin uygulamalarinda bu kaynaktaki stratejilerin benimsetilmesine dayali
olarak ders yliriitilmiistiir. Bu ve Serway (1995) gibi benzeri kaynaklarda problem ¢dzme
yetisinin gelistirilmesi yaninda kavramsal 6grenme de temele alinmaktadir. Fizik II dersinin
verildigi siiregte, pek cok tiniversitede oldugu gibi ilgili iinitelerde gegen ilke ve kanunlarinin
pekistirilmesine dayal1 ders iginde gerektigi kadar soru ¢oziimiine de yer verilmektedir.

Veri toplama araci ve niteligi
Ogrencilere ilgili konular islendikten sonra ‘Fizik II (Elektrik)’ konularma iligkin 5 tane
acik uclu soru sorulmustur. Ogrencilerin fizik basarilarini belirlemede yapilan sinavlar icin
kullanilan sorular gercek problemlere dayali degildir. Bir veya iki ders saatlik siireleri
kapsayan sinavlardaki problemlerin 6zelligi; islem becerilerini gelistirmek, problemlerin
icerigindeki sozlii ifadeleri matematiksel denklemlere doniistiirmek, diisiinceleri sekillerle
aciklamak ve yazili, gérsel metinleri ¢oziimlemek seklinde agiklanabilir (Gok ve Silay, 2008).
Bu arastirmada problem terimi ile dort islem becerilerine dayali sorular
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kastedilmektedir. Sorularin ¢oziimiinde farkli stratejiler olmakla birlikte, ilk asamasinda
problemin tanimlanmasi, verilen-istenen degiskenler arasindaki iliskinin kurulmasi yoluyla
problemin tanimlanmasi amaglanir. Bu tanimlamay1 kolaylagtirmanin en temel yolu soruyu
gorsellestirmek ya da farkli bir semboller biitiiniine dontistiirmektir.

Arastirma kapsamindaki sorularin 6grencilere yoneltilmesi, zamanlama agisindan ilgili
iinitelerin bitirilmesinden sonraki derslerin giris boliimlerine gére ayarlanmistir. Birinci ve
ikinci soru ‘elektrik alanda yiiklii cisimlere etkiyen kuvvetler’, ii¢lincii soru ‘Gauss Kanunu’,
dordiincti soru ‘Coulumb Kanunu’ ve besinci soru ‘manyetik ve elektrik alanda elektrik
yiikiine etkiyen kuvvetler’ konular bitirildikten sonra sorulmustur. Bunun amaci, 6gretmen
adaylarmin yeni konuya gecis i¢in kavramsal baglantilarin kurulmasini saglamaktir. Bundan
dolay1 verilen siire sorularm ¢dziimiine yetecek uzunluktadir. Ogrencilerin birbirlerinden
yardim almamasi i¢in gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bunun amaci herkesin ne
diisiindiigiinii glivenilir olarak elde etmektir.

Problemler derste ogrenilenlerinin uygulamalarina yonelik sekilde dersle ilgili
kaynaklardan yararlanilarak hazirlanmistir. Sorularin 6lgmek istedikleri 6zellikler agisindan
uygun olup olmadigina yonelik fizik egitimi alanindaki ii¢ 6gretim {iyesinden ‘iyi’, ‘orta’ ve
‘zayif® kategorilerinde degerlendirme yapmalar1 istenmistir. Degerlendirme sonuglarindan
Kendall uyusma katsayisi onemli diizeyde bulunmustur [ x£2(2,4)=.50, p=0.779]. Bununla
birlikte sorular dersin sorumlusu tarafindan 6grencilere sorulmus, uygulamanin ders gecme
notlaria etkisinin olmayacag 6zellikle vurgulanmistir. Ancak sorulara cevap vermelerini
0zendirmek i¢in de uygulamaya 6nem verilmesinin problem ¢6zme becerilerini gelistirecegi
sozlii olarak ifade edilmistir. Uygulamaya katilan 6grenciler ayni 6gretim elemanindan ikinci
bir fizik dersinde beraber olduklari i¢in birbirlerini tanimaktadirlar. Bu sonuglar sorularin
gecgerlik ve giivenirlik agisindan kullanigh oldugunu goéstermektedir. Yazili bir bigcimde
verilen problemlerin her biri 6grencilere sesli bir sekilde de okunmustur. Buradaki amag,
ogrencilerin problemi okumalarindan kaynaklanan farkliliklarin iistesinden gelebilmektir.
Daha sonra ogrencilere problemleri okumalar1 sdylenmistir. Ogrencilerin problemlerle
etkilesimi saglandiktan sonra, onlara ozellikle ‘problemlerle anlatiimak isteneni ¢iziniz’
yonergesiyle herkesten ¢izim yapmalar 1srarla istenmistir. Dort problem dogrudan c¢izim
yapmay1 bir problem ise verilen sekli tamamlamay1 gerektirmektedir. Bu sekilde se¢imin
amaci, 6grencilerin okudugunu veya algiladigint sekle doniistiiriip doniistiremeyecegi ile
ilgilidir. Bilindigi gibi, algilamalarin farkli bir bicime dogru olarak transfer edilmesi etkili
ogrenme ile aciklanmaktadir (Dhillon, 1998; Mestre, 2002). Cizimlerle destekli ¢oziimleri
kagit tlizerine yazili hale getirmek igin Ogrencilere 10 dakikalik bir siire verilmistir.
Gerektiginde ek siire verilece8i belirtilmis ancak ¢ogu kez bu siire bitmeden caligmalar
tamamlanmistir. Daha sonra o6grencilerden kendi ¢oziim ve c¢izimlerinde bir degisiklik
yapmamalar1 onlara verilen kagitlar1 ters ¢evirip beklemeleri istenmistir. Bu asamada soru ile
istenen dogru cizimler ve ¢oziimler dgretim elemaninca tahta lizerinde gdsterilmistir. Bu
islemler bitirildikten sonra, dgrencilerden 6zellikle kendi ¢izim ve ¢oziimlerinde izledikleri
yolu onlara verilen kagitlarin arkasina yazmalari istenmistir. Dersi yiirliten arastirmaci ayni
ogrenciler ile Fizik 1 dersini de yiiriittiigiinden arastirma ortaminin dogal ve samimi oldugu
sdylenebilir. Ogrencilerden bu yazili belgeler toplandiktan sonra dersler normal akisinda
stirdiirilmiistiir.

Sorulara ait belgelerin ¢éziimlenmesi

Aragtirma kapsamindaki sorulari kapsayacak sekilde uygulamalar yariyil igerisinde
stirdiirilmiistiir. Her bir soru i¢in siire¢ sonunda, &grencilerden problemleri ifade eden
cizimlere ait belgeleri toplanmistir. Cizimlerin problemlerde anlatilani yansitip yansitmadigi
analiz edilmistir. Ogrencilerden elde edilen ¢izimler, ders sorumlusu tarafindan problemin
farkli algilamalarmi yansitacak sekilde frekans ve % olarak sayisallastirilarak
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gruplandirilmigtir.  Gruplamalar ayni dersi yliriiten ikinci bir 6gretim tiiyesinin onay1
almmistir. Bunun igin istatistiksel bir uyum arastirilmamistir. Her gruplamada sorunun
algilama bi¢imini yansitict diislincelerin ortak olan ifadeleri de ‘goriisler’ siitununa
eklenmistir.

Sorulara ait farkli ¢izimler sikliklarma gore gruplandiktan sonra her farkli algilama
bigimi derslerde arastirma kapsamindaki Ogrencilere agiklanmistir. Daha sonra farkli
algilamalar1 temsil edici ¢izimleri yapan birer 6grenci ile c¢izimleri iizerine konugmak
isteyenlere s6z verilmistir. Sinif ortamindaki bu karsilikli konugmalarin amaci, 6grencinin
kendi ¢izimini yaparken benzer sekilde diisiinen diger arkadaslarinin farkli bir diistince i¢inde
olup olmadigim1 ortaya c¢ikarmak ve bdylece diger Ogrencilerin diisiindiiklerini de teyit
etmektir. Bu tartigmalarla ikinci bir veri toplama amaci hedeflenmemis ve dolayisiyla
derslerin normal islenis bi¢imi de korunmustur.

BULGULAR

Aragtirmada 6grencilere sorulan sorular ile ilgili 6grenci ¢izimleri benzerliklerine gore
gruplandirilmistir. Bu gruplandirmalara 6rnek teskil edecek 6grenci goriisleri de c¢izelgelere
eklenmistir.

Soru 1: 0,1g kiitleli 3.1 0 C degerinde yiik tasiryan kiigiik bir kiire 5 cm uzunlugunda
bir ipek ipligin ucuna asilidir. Ipligin Gteki ucu diisey duran ve yiizeyinde 25.10° Clm? gibi
bir yiik tasiyan biiyiik bir iletken levhaya asilidir. Sekil ¢izerek ipligin diisey dogrultu ile
yaptigi a¢iyt hesaplayniz.

Tablol. Soru I ile Ilgili Algilama ve Tamimlayici Bilgiler

Ogrencilerin probl@m algﬂama (resmetme) f % Goriisler
bi¢imleri
23 57.5 Bu sekilde diistindiim.
a :
N ' 11 27.5 Aralarinda a1 yapabilmesi igin.
v
‘\ 6 15 Aralarinda agi yapabilmesi igin.

Gortldiigii gibi 6grencilerin higbiri kiireye levhadaki yiikiin uyguladigi kuvveti,
cekimin uyguladig1 kuvveti, bu iki kuvveti dengeleyen bileske kuvveti ve ipte meydana gelen
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gerilme kuvvetini gdstermemistir. Yapilan ¢izimlerin problemi dogru bir sekilde
yansitmamasi, problemin sekle tam olarak aktarilmasinda sikintilarin - oldugunu
diisiindiirmektedir.

Soru 2: 0,2 g kiitleli kiigiik bir kiire 5 cm aralikli diisey iki levha arasina asilmigtir.
Kiire iizerinde 6.10° C kadar yiik bulunmakta ise, levhalar arasindaki potansiyel farki ne
olmalidwr ki aski ipi diiseyle 30° lik ag yapacak kadar acgilsin? Sekil tizerinde gostererek
¢oziiniiz.

Tablo 2. Soru 2 ile ligili Algilama ve Tamimlayici Bilgiler

Ogrencilerin problemi algilama (resmetme) f

0 -
bigimleri % Gorisler
i 29 Levhalarin birini ‘+’ yiiklii, digerini —*
[ 16 40 viiklii almadim. Yercekimi ise hi¢ aklima
| gelmedi.

Yiiklii kiirenin yiikiiniin +° oldugu
13 325 goziimden kag¢tigi i¢in F yi yanhyg
gosterdim.

!

Fie = -

x; 5 F ile MQ kuvvetlerinin bileskesinden
|

\

} ? 1 21.5 agimin degerini kullanabilecegim aklima
il elmedi.
m=02g9 S: } \’ g
i Q=610 mj
d=5<m 4

Tabloda da gortildiigii gibi 16 6grenci ne levhalarin yiikiinii ne de kiireye etki eden
kuvvetleri dikkate almistir. 13 6grenci, kiireye levhalarin yiikiinden etkiyen kuvvetin yoniinii

yanlig géstermistir. F ile mg kuvvetlerini dengeleyen bileske kuvvet ile ipte meydana gelen

T gerilme kuvvetini ise belirtmemislerdir. Ayn1 zamanda levhalar arasindaki uzakligi da
yanlis gostermislerdir. 11 6grenci ise kiireye ¢ekim dolayist ile etkiyen mg kuvvetini ve

levhalarin yiikiinden dolay1 etkiyen F kuvvetini dogru bir sekilde gosterebilmekle birlikte F
ve Mg kuvvetlerini dengeleyen bileske kuvvet ile bu kuvvetin ipte olusturacagi gerilme
kuvveti gosterememistir. Bundan dolay1 ag1 ile verilen kuvvetlerin nasil bir iliski gosterecegi
tahmin edilememistir. Ogrencilerin bu soruda da bir nceki soruda oldugu gibi problemi
resmederek etki eden kuvvetleri gostermede sorunlar yasadiklar1 goriilmektedir.

Soru 3: Atmosferin belli bir bélgesinde elektrik alanin sabit ve yerin merkezine dogru
yonelmis oldugu deneysel olarak bulunmugtur. 300m yiikseklikte alanin siddeti 60 NIC, 200m
yiikseklikte ise 100 N/C dur. 200 ve 300m yiikseklikler arasinda bulunan ve kenari 100m olan
kiipiin icinde bulunan elektrik yiik miktarini verilenleri ve istenenleri sekil tizerinde gostererek
bulunuz. (Yeryiiziiniin egriligini ihmal ediniz.)
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Tablo 3. Soru 3 ile ligili Algilama ve Tamimlayici Bilgiler

Ogrencilerin problemi algilama (resmetme) o -
bicimleri f & Gorisler
R G
4 10 E ile dA nun zit yonlerde alindigini
diigtintiyordum.

Bu soruyu, Gauss kanunun uygulanacagi

17 42.5 bir soru olarak diisiinmedim.

19 47.5 Konu iizerinde yeterli bilgim yoktu.

Ogrencilerin problemde ne ifade edilmek istenildigini anlamadan ¢izime baglamalar,
onlarin yukaridaki gibi kiipii x, y ve z koordinatlarindan olusan koordinat sisteminin
merkezine yerlestirememelerine neden olmustur. Bdylelikle dgrenciler kiipiin her yiiziinden
gegen aki ve bunu kullanarak kiipiin i¢indeki ylik miktarin1 bulmalari zorlasmis veya

bulamamalarina neden olmustur. Ozellikle 6grencilerin yariya yakini E ¢ nin yonuni ve
tamamina yakini da akinin gectigi yiizeyleri kodlamamislardir. Belki bu gosterimi yapmamak
sorunun Ogrencilerce algillanmasinda Onemli goriilmeyebilir. Ancak sorunun hemen
devaminda iliskileri kurabilmek i¢in bunun da gerekli oldugu agiktir. Ciinkii 17 6grenci Gauss
ile problem arasinda bir iliski kuramamaktan yakinmaktadir. Bu durum konularla ilgili
aciklayicit (deklaratif) bilgi yaninda islemsel (prosediirel) bilgiye sahip olmanin da
gerekliligini diisiindlirmektedir.

Soru 4. X ekseni iizerinde aralarinda 10 cm bulunan iki yiik +1.10° C ve —=3.10° C
degerindedir. Sekil tizerinde iigiincii bir yiik nereye konmalidir ki kendisine etki eden net
kuvvet sifir olsun?

Tablo 4. Soru 4 ile ligili Algilama ve Tamimlayici Bilgiler

Ogrencilerin problemi algilama (resmetme) bicimleri f % Goriisler
oo = =M= ,—.CL"))FQ- 6 15 Soruda ‘+’ ve -*yiiklere dikkat
X Kb ¥ etmedim.
AN~ etk Py s IR Yiiklerin biiyiikliikleri farkl oldugu
il é\q'““" * 1 T 9 22.5 i¢in kuvvetleri dengeleyecek
3 Y Q1S ¢ N uzakliklar: ters orantili diisiindiim.

s Uciincii yiikii araya koymamin
25 62.5 nedeni, Q yiikiinii ‘—* nin ¢ekip ‘+’
f nin itecegini diisiindiigiimden.
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Bu sorudaki goriisler ve ¢izimler incelendiginde; 6grencilerin yiiklerin isaretine dikkat
etmedikleri veya yanlis degerlendirmelerde bulunduklar1 gorilmektedir. Soru o6ziinde
Coulomb kanununun bir uygulamasidir. Liseden bu yana O6grenciler yiikler arasindaki
etkilesim kuvvetinin, yiiklerin biiytikliiklerinin ¢carpimi ile dogru aralarindaki uzakligin karesi
ile ters orantili oldugunu bilmektedirler. Orneklemdeki 6gretmen adaylarinin yaklasik beste
dordiintin bu iliskiyi diistinerek iiglincii yiikii dogru yere yerlestiremedikleri anlasilmaktadir.
Bu durum, ogrencilerin konu ile ilgili yeterli kavramsal anlamaya sahip olsalar da bu
anlamanin yeterli basamakli (prosediirel) bilgi ile desteklenmediginde problem ¢dézmede
sorunlar yasayacaklarini diisiindiirmektedir.

Soru 5. Sekildeki gibi 3.10° VIm elektrik ve B

manyetik alanlarimin  olusturdugu bolgeye giren €~ I
dogrultusunu ve hizini (6.106 m/s) degistirmeden bélgeden )—y

mo|

X

E
ctkmaktadwr. € 'nin geldigi dogrultuyu (v dogrultusunu) IT I

degistirmeden ¢ikabilmesi i¢in elektrona etkiyen kuvvetleri
sekil iizerinde gostererek B manyetik alamini ve ydniinii
bulunuz.

l<l

» M

Tablo 5. Soru 5 ile ligili Algilama ve Tamimlayici Bilgiler

B ’ nin yoniinii algilama sekli f % Gorisler

o Yiikiin elektron oldugu dikkatimi ¢ekmedi. Daha
B’ nin yonii “x: E=F 9 22,5 once proton ile ilgili ¢ozdiigiim soru gibi
diistindiim.

|

“nin yonii “z”: B = F¢ 6 15 Parcacigin elektron oldugunu fark etmedim.

osl]

|fE yi —z olarak gosterdigim halde Vile B

B "nin yonii -z E =B S 12,5 birbirine dik olmasi gerektiginden B yi de -2

olarak gosterdim.

= 4 10 Oncelikle +qya gére diisiindiim. Sonra elektron
B " nin yonii “-x” Agiklama yok oldugu icin —q alarak —x olarak belirttim.

Ogrencilerin yaptig1 ¢izimler incelendiginde, E ile B, B ile Fg ya da E ile B arasinda
iliskiler irdelendigi belirlenmistir. Bu irdelemelere ait tamamlayici ¢izimler ve buna dayali
olusturulan esitlikler, elektronun hareketinde kuvvetlerin etkisinin diisiiniilmedigini
gostermektedir. Hem verilen sekli tamamlayici ¢izimlerde hem de agiklamalarda kuvvetlerin

birbirini dengeledigine dair bir kanit bulunmamaktadir. B * nin yoniinii sekil iizerinde dogru
gosteren 6grenciler bile agiklamalarinda buna deginmemislerdir. Baska bir ifade ile manyetik
alanin yOniinii sekil {izerindeki tamamlayici ¢izimlerde dogru gosteren Ogrenciler bile,
birbirine esitlenmesi gereken kuvvetleri belirtmemislerdir. Bu 6grencilerin goriislerinden

soruda B ’nin yoniinii dogru bulmalarinda farkli bir sorudaki +q yiikli pargacigin
hareketinden yararlanildigini gostermektedir. Elbette bu sekilde soruya yaklagsmak dogru
olmakla birlikte, kalic1 6grenmelere dayali olmadig1 anlasilmaktadir.

SONUC

Ogretmen adaylarmin &ncelikle soru metnini anlamayi gerektiren ¢oziime yonelik
cizimleri, onlarin biiylik ¢ogunlugunun sorular1 tam olarak okumadan ve eksik anlamlar ile
sekle doniistiirdiikleri goriilmiistiir. Pek ¢ok Ogrencinin ¢izimleri, 6nceden ¢dzdiikleri bir
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sorunun benzerine uyarlamaya dayanmaktadir. Walsh ve dig. (2007) tarafindan
gergeklestirilen arastirmada da Ogrencilerin  ¢ogunun problemdeki sozciiklere dikkat
etmedikleri, problemlere diistinmeden, sik sik ‘sdyle bir goz atarak’ yaklastiklart
belirlenmistir. Gok ve Silay (2008) da gerceklestirdikleri ¢alismada problem c¢oziimiinde
ogrencilerin; probleme uygun gorsellestirme, daha 6nce 6grendigi ¢6zliim yoluna uyarlama ve
¢Ooziimlii orneklerden yararlanma gibi eksikliklerinin oldugunu saptamislardir. Schoenfeld
(1985), 1yi bir sekilde yapilandirilmamis kavram yapilarina sahip kisilerin, problem durumunu
dogru olmayan kavramlarina uydurarak yorumladiklarini, problem durumuyla ilgili 6nemli
dogrular ve/veya Ozellikler yerine belli yiizeysel 6zelliklere odaklandiklarini belirtmektedir.
Dolayisiyla basarili bir problem ¢6zmede kavramsal anlamayi destekleyecek ogelerin
yeterliginden s6z edilebilir. Alanyazindaki ¢alismalar da daha iyi bir sekilde problem ¢ézen
kisilerin daha iyi bir kavramsal anlamaya sahip oldugunu gostermektedir (Heyworth, 1999;
Kim ve Pak; 2002; VVanlehn, 1998).

Tim bu gostergeler dgrencilerin, fizik dersinde problemleri ¢dzerken, bu siireclerden
gecmediklerini ya da dogrudan {iniversite giris sinavina yonelik yapilan hazirlikla ilgili
oldugunu diisiindiirmektedir. Dogrudan bir aragtirmaya dayali olmamakla birlikte, tiniversite
girig sinavlarinda ¢ogu kez sorulara ait sekillerin hazir verilmesi ve 6zellikle yeniden sekil
cizmeyi gerektirmemesi bOyle bir sonucu dogurabilir. Kaya Sengoéren ve dig. (2006)
tarafindan dalgalarda st {iste gelme prensibi konusunda fizik Ogretmen adaylarini
diisiincelerini  belirlemek amaciyla sekiz agik uglu soruyla yiiriitilen arastirmada da
ogrencilerin sorularla ilgili yaptiklari ¢izimlerde bir¢ok yanlislarin oldugu goriilmiis ve lisede
bu konuya gerekli 6dnemin verilmedigi belirtilmistir. Goriildiigii gibi Kaya Sengoren ve
arkadaslarinin aragtirma sonuglariyla, bu arastirmanin sonuglari benzerlik gostermektedir.

Ogrencilere sekilli verilen sorularda da &grencilerin dgrendiklerini farkli bir duruma
transfer etmekte problem yasadiklari dikkati ¢ekmistir. Elektrik ve manyetik alanlarda
F=qgEve F =q(V xB)denklemlerindeki q’nun pozitif olmasi dolayisiyla, “+” yiiklii bir
parcacigin hareketi ezberlenmekte, parcacigin elektron olmasi durumunda dahi “+” yiikli
pargaciga etkiyebilecek kuvvetler iizerinde odaklanilmaktadir. Ogretmen adaylarina manyetik
alanin yoniinii bulmaya dayali olarak yoneltilen 5.soruya iligkin alinan yanitlar boyle bir
sonucu ortaya c¢ikarmaktadir. Bu problemin ¢6ziimiinde ortaya ¢ikan sorunlarin énemli bir
kismi, problemi ¢o6zen kisinin sahip oldugu bilgiyi kullanmadaki yetersizliklerinden
kaynaklanmaktadir (Hammer, 2000; Kim ve Pak, 2002; Maloney, 1994). Kisinin hafizasinda
konuyla ilgili bilginin var olmasi, kisinin bu bilgiye ulasip onu bir problemin ¢6ziimiinde
kullanabilecegi anlamina gelmemektedir (Perfetto ve dig., 1983).

Basarili bir sekilde problem ¢ozebilmek icin sadece konu alani ile ilgili esitlikleri,
kurallar1 degil bunlarin derin bir sekilde anlamasina, diger kavramlarla iligskisine de sahip
olunmali ve bilginin nasil kullanilabilecegi bilinmelidir. Yani konu alaninda agiklayici
(deklaratif) bilgi yaninda yeterli diizeyde islemsel (prosediirel) bilgi de gereklidir. Ogle
tarafindan gelistirilen K-W-L okuma tarzi bu basamakli bilgiye 6rnek verilebilir. K-W-L ile
once ne bildigini ortaya koyan okuyucu, ikinci agamada ne 6grenmek istedigini son olarak da
ne Ogrendigini belirlemektedir. Bu sekilde okuma tarzi iizerine yapilan bir arastirmada
(Akyliz, 2004) hazirlanan kavramsal fizik metninin 6grencilerin tutumlarin yiikselttigini, K-
W-L okuma stratejisinin Ogrencilerin basarilarint arttirdigini, her ikisinin beraber
uygulanmasinin da hem bagartyr hem de tutumu arttirdigi bulunmustur.

Is1, 151k, elektrik gibi kavramlar maddeye benzer 6zellikleri baglaminda anlatildiginda,
ogrencilerin maddenin anlatilmayan diger Ozelliklerini de kavramla iliskilendirerek
yorumladig:r bilinmektedir (Reiner ve dig. 2000). Bu iliskilendirme kavram yanilgilarina
sebep olabilmektedir. Manyetik alanin yoniiniin belirlenmesinde sag el kuralinin yaygin
olarak kullanilmasi, hatta farkli renklerle boyanarak hazirlanmis eldiveni kullanan
ogrencilerin, sag el kuralini kullananlara gore daha basarili olmasi (Biilbiil, 2007) hep
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gorsellestirme, somutlastirma yontemleriyle daha kolay anlagilir kilmaya yoneliktir. Bu
acidan degerlendirildiginde Ogrencilerin anlama bigimlerinin, ifadeleri yerine c¢izdikleri
resimleri dikkate alarak yapilmasi, arastirmada segilen bu yontemin dogrulugunu
giiclendirmektedir. Ayrica sézel olarak diisiincelerini agiklamakta zorluk ¢eken 6grenciler icin
cizimlerin kullanigh, alternatif bir yontem oldugu da belirtilmektedir (Rennie, 1995).

Ogretmen adaylarinin problemlerin ¢oziimii igin ilk asamada gerek metni sekle
doniistiirmek gerekse sekilli sorulari tamamlayict ¢izimleri yapma gerekgelerine ait gortisleri
incelendiginde, ‘fark etmedim’, ‘diisiinmedim’, ‘bilmiyordum’, ‘dikkat etmedim’ seklindeki
yanitlarla karsilasiimaktadir. Ogretmen adaylarinin verdigi yanitlar, gercekte sorularda
isteneni resmetmenin problem ¢oziimlerini kolaylastiracagimma inanilmadigin1 seklinde
yorumlanabilir. Ciinkii hem lise hem de {niversiteye hazirlik siireci, Ogrencilerin
cogunlugunun bu 6nemli asamay1 aligkanlik haline getirememesi gibi istenmeyen bir sonucu
hazirladigini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte, bdyle sonuclarin elde edilmesi bu arastirma
kapsamindaki Ogrencilere 06zgli olarak problem ¢ozme stratejilerinin tam olarak
kullanilamamasinin bir sonucu olabilir.

ONERILER

Ogrencilere ait yukarida belirtilen tiim bu yetersizlikler, ortadgretim ve bir iist grenim
kurumu olan tniversitelere gegisteki siireci diisiindiirmektedir. Bununla birlikte neredeyse
ilkdgretimin ilk smiflarindan baslayarak dershanelere yonelmekte olan &grenciler,
dershanelerde sadece test ¢ozme tekniklerinin ilizerinde durulmasmin bir sonucu olarak
konunun kavramsal Oziinden uzaklasabilmektedir. Fizikte sorular1 ¢6zme, soruda ne
istenildigini dogru bir sekilde anlama ile miimkiindiir. Ogrencilerin soru bigimlerini
ezberlemesi, problem ¢ozlimii sirasinda zaman kaybetme telaglar1 ve ¢oziimlii 6rneklerden
konuyu anlamaya c¢alismalari fizikteki basarisizligin nedenleri olarak diisiiniilebilir. Bunun
ortadan kaldirilmasi 6ncelikle liniversiteye giris sinavlarin belirleyici etkisinin azaltilmasina
ya da soru big¢imlerinin okuma ve anlamayi da One c¢ikaracak sekle doniistiiriilmesiyle
miimkiindiir. Universiteye giris fizik sorularinin bilyiik ¢ogunlugunun sekille desteklenerek
verilmesi, 6grencilerin soruda istenileni anlamasini kolaylagtirmak ve fizikteki basarisizligin
daha da diismesini engellemektir; ancak siirekli bu tarzda soru ¢ézecek dgrencilerin sorulari
gorsellestirme yeteneklerini zayiflattigi da bu calisma ile ortaya konulmustur.

Bununla birlikte, liniversitelerde dgrencilere ¢ok konu vermektense konu sinirlamasi
yapilarak fizigin diisiindiiriicii mantiginin ancak dogru okuma ve okudugunu farkl sekillerde
ifade etme ile miimkiin olacagini gostermek gerekir. Sozel basarisi yiiksek olan okullarin fizik
basarisinin da yiiksek oldugu (Kose, 1999) ve PISA sonuglarinda ilk on sirada bulunan
iilkelerin okuma becerilerinin yiiksekligi (Anderson ve dig., 2007) bilinirken fizik dersindeki
basariyr arttirmak i¢in anlama becerisinin gelistirilmesi gerektigi gercegi 6grencilerin
cizdikleri sekillerden anlasilmaktadir. Ogrencilerin problem ¢dzme becerilerini gelistirmek
icin fizik dersleri kapsaminda birkag¢ saatlik 6gretici programlar uygulanabilir. Bu sekilde,
benzer aragtirmalar1 yiiriitirken uygulamalara katilan 6grencilerin fizik ders basarilarinin
dikkate alinarak degerlendirilmeler yapilmasi basar1 agisindan daha fazla yorum yapilmasini
saglayabilir.

Mevcut anlama bi¢iminin fizik basarisina etkisi gelecekte de devam edeceginden (Yore
ve Triagust, 2006) ders kitaplarmin hazirlanmasinda; bilimsel igerik, egitsel tasarim, gorsel
sunum, dil ve anlatim gibi unsurlara 6zen gosterilmesinden (Unsal ve Giines, 2004) 6gretmen
egitiminde aday Ogretmenlerin konunun 6nemi hakkinda ikna edilmesine kadar genis bir
alanda yapilmasi gerekenler vardir. Bu baglamda, MEB’in 6gretim programlarindaki yeni
anlayisinin fizikteki basariya nasil bir katki saglayacagimi gorebilmek icin beklemek
gerekmektedir. Kuskusuz geleneksel olarak nitelendirilen anlayisin  olumsuzluklarini
giderebilmek i¢in gerekli bir adimdir; ancak bilindigi gibi iilke genelindeki olgme-
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degerlendirme sistemi, programin yapisi ne olursa olsun sinif i¢i etkinlerde belirleyici
olmaktadir.
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An Investigation on Science Students’ Understanding and Solving Of Electric Problems
Nevzat Yig'its, Nedim Alev®, Giiner Tural’, M. Sahin Biilbiil®
Summary

Literature stress on complaints about students’ failure in physics lessons, arised from,;
the teacher and syllabus (Koca, 1999; Koca ve Simsek; 2001; Tunger ve Eryilmaz, 2002;
Aycan ve Yumusak, 2003), students’ prejudices and misconceptions (Demirci ve Cirkinoglu;
2004; Ozdemir, 2004; Cildir ve Sen, 2006; Stein ve dig., 2008), ways or methods of teaching
(Bagc1, 1999; Azar ve Cepni, 1999; Giirel ve dig., 2002), assessment and evaluation (Morgil
ve Bayari, 1996; Yigit ve dig., 1999; Demirci, 2007). Different reasons for students’ failure in
physics lessons should be sought other than learning environments and teachers’ failure in
helping students love physics lesson. While students’ achievements in physics are determined
by multiple choice tests in the university entrance exam, open questions are mainly used in
assessment at the universities. Majority of university students state that they were successful
in physics lessons before they came to the university, and they explain this situation making a
connection with the number of question they solved correctly in the university entrance exam.
Demirci (2007) points out that students who got high score in physics from the university
entrance exam are not that much successful in solving physics problems at the university
level. Moreover, topics being taught in the fundamental physics courses at the university are
almost the same topics being taught in secondary level, yet more detailed. In that case, what
are the reasons for students’ failure in physics (Akdeniz, Yigit ve Karal, 2004) eventhough the
topics being taught are almost the same? The experiences for years show that students do not
have difficulties to learn basic concepts and principles that are subjects of physics, but
majority of the students do not transfer or apply their knowledge to solving different
problems. There could be many reasons underlying this situation. In this current study, it is
thought that strategies that are not taken into consideration such as drawing diagram or
pictures to understand the posed problem, using appropriate symbols and sorting different
states out in the problem can be one of the reasons. This is because of the fact that in many
studies most of the methods support drawing tables, pictures or diagrams (Polya, 1988;
Dhillon, 1998; Kavaz ve Eryilmaz, 2002; Ozkok, 2005; Kara 2007). If it is accepted that there
is a positive relationship between students’ achievements and their visual capacity, their
figures or other descriptive drawings need to be investigated during investigating their ways
of understanding of physics problems.

The aim of this study is to investigate students’ capacities in reading comprehension of
physics problems and their abilities to transfer what they were asked to do in the problem to
paper. To accomplish this main aim answers were sought for the questions; a) How students
convert the problem text to drawings or how they complete the drawings given in the
problem? b) How they explain why they did their drawings or complementary drawings the
way they did?

This survey study was carried out with 40 student teachers in a Primary Science Teacher
Education Programme at a university. In different times five open questions related to the
topic “electricity” were asked to the participating students. Four of the questions require
drawings and one requires completions in the drawing given. The questions were asked just
before starting new topic to allow students to establish conceptual connections between the
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learned and new topic as well. Students were asked to solve the problems using drawings after
presenting the questions, prepared by benefiting from textbooks, in written formats and
verbally. For each question, students were asked to solve the problem within ten minutes on a
paper, stressing on drawings. The lecturer solved each problem on the board, drawing related
diagram or picture, at the end of time allowed for students, and then students were asked to
write down the ways they followed during their own drawings and solutions. Their answers
on a paper for each question were collected at the end of the process. Drawings were put into
categories taking students’ different perceptions into consideration, and using quantification,
basically frequency and percentage, students’ views related to each category were determined.
As Erhlem (2009) points out, data are more reliable if you obtain students’ point of view at
the end of the process in order not to spoil students’ concentrations.

Findings from the study revealed that students have difficulties in complementary
knowledge such as balancing forces, electrical charge, balance principles, understanding of
three-dimension environments in coordinate system, direction of electrical field, and not being
able to display forces in three-dimension space, which arised from E and B.

Students’ drawings that require their comprehension of what they were asked were
based on their efforts to adapt similar questions they had solved earlier. Analysis of students’
explanations about a question which requires diagram completion shows that students focused
on forces on a imaginary “+” charge even though the particle is an electron in the problem.
Walsh et al. (2007) found out that students do not pay attention to the meaning of the
sentences or words in the problem, and they prefer a scanning approach rather than
sufficiently thinking about problems. These results also coincide Gok & Silay (2008)’s
findings; that is, students have deficiencies in their solutions of problems such as, lack of
reasonable visualization of the problem, adapting their solutions to the solutions of previously
solved problems and benefiting from examples solved in the classroom or textbooks. These
findings also indicate that students are incapable of constructing meaning conceptually, and
thus this effects their problem solving process. These findings also coincide Vanlehn (1998),
Heyworth (1999), Kim & Pak (2002)’s findings, in which they conclude that students who
solve problems well have better conceptual understanding.

Findings indicate that students had not experienced these processes in solving problems
in physics lessons, or, it is related to the preparation process of university entrance exam.
Students use their operational knowledge since almost in early years of primary education
students start private preparation courses, and thus in those courses they mainly focus on
special techniques of solving multiple choice test questions. Kaya Sengdren et al. (2006) point
out that students’ inappropriate drawings is a result of not attaching required importance to
this matter in secondary level.

Students’ memorization of questions formats, their anxiousness about timing during
problem solving and their efforts to understand the problem benefiting from solved examples
can be thought as reasons for failure in physics lessons. It is possible to overcome this
situation by using questions which require reading comprehension in university entrance
exam. That most of the physics questions are figure, graph or diagram-supported in current
university entrance exam maybe prevent further failure in physics. However, this study
revealed that students’ abilities in appropriate visualization of problems are weakened since
required drawings of the problems are usually provided for students.

To solve problems successfully students need to not only know subject matter,
mathematical equations and principles but also they need to comprehend these in-depth, relate
these with concepts in similar topics and know how to use their knowledge in application. For
this reason, we need to make room for activities supplying conceptual understanding in
physics lessons besides operational knowledge. Research show that school that has a high
achievement in verbal area has a high achievement in physics lessons as well (Kose, 1999),
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and also PISA results illustrated that the first ten countries have a high level of reading
comprehension (Anderson ve dig., 2007). These tell us that students’ comprehension skills
need to be developed in order to increase achievement in physics.
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