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ABSTRACT 

 

 

THE EFFECTS OF INSTRUCTIONS BASED ON COGNITIVE BRIDGING AND 

COGNITIVE CONFLICT ON 9th GRADE STUDENTS’ UNDERSTANDING OF FORCE 

AND MOTION, EPISTEMOLOGICAL BELIEFS AND SELF-EFFICACY 

 

 

Yaman, Ġbrahim 

Ph.D.,Department of Secondary Science and Mathematics Education 

Supervisor: Asst.Prof.Dr. Ömer Faruk ÖZDEMĠR 

 

January  2013, 144 pages 

 

The aim of this study is to compare the effects of the instructions based on cognitive bridging and 

cognitive conflict approaches and gender on 9
th

 grade students‘ conceptual understanding of force 

and motion, self-efficacy, and epistemological beliefs. The study was conducted with a sample of 

206 students in two different schools. The instructional method (traditional, cognitive conflict, and 

cognitive bridging) and students‘ gender were used as independent variables in a 3x2 factorial 

design. Within this design, three treatment groups were constructed, one was control group with 

no researcher intervention and the other two were used as experimental groups. In one of the 

experimental groups, students received cognitive bridging instruction and students in the other 

group received cognitive conflict instruction. Pretests and posttests were administered to assess 

students‘ conceptual understanding of force and motion, self-efficacy, and epistemological beliefs. 

Multivariate Analysis of Covariance (MANCOVA) was used to explore the main effects of 

teaching methods and gender, and possible interactions between them. The results showed that 

teaching method had a significant effect on students‘ conceptual understanding of force and 

motion in favor of experimental groups. Nevertheless, no significant difference was detected 

between the effects of cognitive conflict and cognitive bridging. There was no significant 

difference between male and female students either on the dependent variables of conceptual 

understandings of force and motion, self-efficacy, and epistemological beliefs. Finally, the present 

study couldn‘t capture any significant interaction between teaching method and gender on the 

combined dependent variables. 

Keywords: Cognitive bridging, productive resources, motivational constructs, self-efficacy, 

physics achievement, force and motion, epistemology, epistemological beliefs, cognitive conflict. 
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ÖZ 

 

BĠLĠġSEL KÖPRÜLEME VE BĠLĠġSEL ÇELĠġKĠYE DAYALI ÖĞRETĠM 

METODLARININ 9. SINIF ÖĞRENCĠLERĠNĠN KUVVET VE HAREKET 

KONUSUNDAKĠ ANLAMALARI ĠLE EPĠSTEMOLOJĠK ĠNANIġLARI VE 

ÖZYETERLĠKLERĠ ÜZERĠNDEKĠ ETKĠSĠ 

 

 

Yaman, Ġbrahim 

Doktora,Ortaöğretim Fen ve Matematik Alanları Eğitimi 

DanıĢman: Yard.Doç.Dr. Ömer Faruk ÖZDEMĠR 

 

Ocak  2013, 144 sayfa 

 

Bu çalıĢmanın amacı biliĢsel bağ kurma ve biliĢsel çeliĢki yaklaĢımlarının ve cinsiyetin 9.sınıf 

öğrencilerinin kuvvet ve hareket konusundaki kavramsal anlamaları, öz yeterlik seviyeleri ve 

epistemolojik inanıĢları üzerindeki etkilerini karĢılaĢtırmaktır. ÇalıĢma iki farklı okuldan 206 

öğrenciden oluĢan bir örneklem ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 3x2 faktöriyel desenli çalıĢmada öğretim 

metodu (biliĢsel bağ kurma ve biliĢsel çeliĢki) ve öğrencilerin cinsiyeti bağımsız değiĢkenler 

olarak  kullanılmıĢtır. Bu desen kapsamında biri herhangi bir araĢtırmacı müdahalesi olmayan 

kontrol diğer ikisi de deneysel grup olmak üzere üç uygulama grubu oluĢturulmuĢtur. Deneysel 

gruplardan birisi bağ kurma yaklaĢımı ile eğitim görürken diğer deney grubu biliĢsel çeliĢki 

yaklaĢımı ile eğitim görmüĢtür. Öğrencilerin kuvvet ve hareket konusundaki kavramsal anlamaları, 

epistemolojik inanıĢları ve özyeterliklerinin ölçülebilmesi amacıyla ön ve son testler uygulandı. 

Öğretim metodunun ve cinsiyetin ana etkileri ve bunlar arasındaki olası etkileĢimin etkilerinin 

incelenmesi için Ortak Dağılımın Çok DeğiĢkenli Analizi (MANCOVA) kullanıldı. Sonuçlar, 

uygulanan öğretim metodunun öğrencilerin kuvvet ve hareket baĢarılarına istatistiksel olarak 

deneysel gruplar lehine anlamlı bir etksinin olduğunu göstermiĢtir. Buna karĢın, bağ kurma 

yaklaĢımı ile biliĢsel çeliĢki yaklaĢımı arasında anlamlı bir fark gözlemlenmemiĢtir. Aynı zamanda 

kız ve erkek öğrenciler arasında kuvvet ve hareket konusundaki kavramsal anlamaları, öz yeterlik 

seviyeleri ve epistemolojik inanıĢları üzerinde anlamlı bir fark bulunamamıĢtır. Son olarak, 

çalıĢma öğretim metodu ve gender arasında bağımlı değiĢkenler üzerinde anlamlı bir etkileĢim 

etkisi tespit edememiĢtir. 

Anahtar Kelimeler: BiliĢsel bağ kurma, üretken kaynaklar, motivasyon, özyeterlik, fizik baĢarısı, 

kuvvet ve hareket, epistemoloji, epistemolojik düĢünce, biliĢsel çeliĢki. 
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CHAPTER I 

 

 

INTRODUCTION 

 

 

 

 When the complexity of learning process is considered, it is obviously a dream to expect 

all students completely to understand what has been taught. McDermott (1991) argued that most of 

the time, the intended content and the content or idea perceived by students do not match and there 

is a huge gap between these two (McDermott, 1991; Hestenes, 1998).  One of the reasons of this 

mismatch is students‘ prior knowledge. The prior knowledge that students bring to class in their 

minds has been named as ―preconceptions‖ (Clement, 1982; Clement, Brown, & Zeitsman, 1989), 

―misconceptions‖ (Chi & Roscoe, 2002), ―alternative conceptions‖ (Hewson & Hewson, 1984; 

Hammer, 1996), ―alternative frameworks‖ (Driver, 1983) or ―intuitive knowledge‖ (diSessa, 

1988).  

 The educational literature shows that prior knowledge deeply influences further learning 

and this awareness forced most researchers to find alternative learning models that handle prior 

knowledge properly. There are mainly two different perspectives about the role and nature of 

students‘ preconceptions in a learning process. The first one focuses mainly on students‘ 

preconceptions which are unproductive and mostly wrong ideas. It proposes that these conceptions 

should be found, confronted, and replaced with scientific ones. Contrary to the first perspective, 

the second one focuses mainly on students‘ preconceptions which can be productive resources in a 

learning process. In other words, second perspective proposes that students‘ have resources which 

can be used as facilitators of learning. From now on the first perspective is going to be mentioned 

as cognitive conflict while the second one is as cognitive bridging. 

1.1 The Cognitive Conflict Perspective 

 Cognitive conflict perspective was arised from the assertions of Conceptual Change 

Model (CCM) proposed by Posner, Strike, Hewson and Gertzog (1982). CCM is one of the 

featured models which deeply affected the field of educational research and received special 

attention from the researchers. After getting attention of the researchers, the number of studies 

about the model has dramatically increased. In the literature of science education, CCM has been 

one of the most important reference points of the researchers who take a stand in favor of the 

conflict perspective. 

 CCM (Posner et al., 1982) was actually developed on the ideas of Kuhn (1970) about the 

development of science. Kuhn (1970) proposed that there are two alternatives in the development 

of science. In the first alternative, the existing knowledge are consistent or compatible with the 

new knowledge where the development of scientific concepts can take place without any problem. 

The first alternative is the way how the normal science proceeds.  In the second alternative, new 

knowledge contradicts existing scientific knowledge accumulation. If the second alternative is the 

case, a scientific revolution is expected for the development of science which is defined as a 

paradigm shift by Kuhn.  

 Similarly, Posner et al. (1982) proposed two sorts of conceptual change with respect to 

the compatibility of students' preconceptions with scientific ones. If preconceptions are compatible 

with the new concept (i.e., scientific one), then the change in students‘ cognitive structure is called 
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"assimilation." If preconceptions are incompatible with the new knowledge, more radical type of 

conceptual change is necessary and Posner et al. (1982) named this change as "accommodation." 

 Posner and his colleagues with CCM asserted four conditions for a successful conceptual 

change. According to CCM, to benefit from the model a conflict should be created with a 

discrepant event or a question. The first condition states that students should be dissatisfied with 

their existing conceptions. Dissatisfaction refers to students‘ realization that current concepts are 

inadequate to explain the given situations. The second condition is that the new knowledge should 

be intelligible which means that students should understand and grasp the meaning of the new 

concept in a given context. The third condition is that the new concept should appear plausible -- 

students should find the new concept as senseful. Finally, having a potential of fruitfulness and 

extendibility in different context is supposed to be the last condition. When these four conditions 

are accomplished, the conceptual change can take place.  However, it should be kept in mind that 

meeting these four conditions will not guarantee a successful conceptual change (Posner et al., 

1982). With the assertion of the CCM, new instructional strategies were proposed. One of the most 

widely used teaching strategies is Cognitive Conflict. Lee and Kwon (2001) defined cognitive 

conflict as a state of mind where an individual recognizes a disparity between his/her cognitive 

structure and the environment. Moreover, cognitive conflict can arouse when a new conception, 

which might be a recently learnt scientific conception, is not compatible with an individual‘s past 

experience. According to Posner et al.‘s CCM, creating conflict is the first step of conceptual 

change process. Different means have been used to create a conflict in students‘ cognitive 

structure. Anomalous data has been used as one of the most efficient ways of creating a conflict 

state during the instructional practices (Chinn & Brewer, 1993).  

1.2  The Cognitive Bridging Perspective 

 After getting the attention of researchers, CCM has gone beyond being a theoretical 

model and became a research domain in the field of science education. As a result, comprehensive 

and multidimensional literature has evolved. Although there are some researchers who are in favor 

of the CCM and consider cognitive conflict as an effective instructional strategy, there are some 

researchers who are against the model and criticize the use of cognitive conflict during the 

instructional practices (Smith, diSessa & Roschelle, 1993; Clement, Brown & Zietsman, 1989). 

Smith, diSessa and Roschelle (1993) brought criticism to the conflict view based upon an 

argument that confronting and replacing students‘ concepts contradict the fundamentals of 

constructivism. Smith et al. (1993) proposed that learning science is the refinement of prior 

knowledge rather than replacement of them. Moreover, Smith et al. (1993) argued that students 

have ideas with explanatory power even though they are not consistent with scientific ones. The 

term, resources, is used to define any feature of students‘ cognitive structure that can facilitate 

conceptual development. In this perspective, Smith et al. expressed that perceiving all students‘ 

prior knowledge/ideas as misconceptions can cause crucial problems in learning science and 

mathematics and claimed that categorizing students‘ ideas as correct and incorrect is a short fall 

approach. Smith et al. claimed that conflict view focuses mainly on identifying misconceptions 

and students‘ pool of productive resources are not searched or ignored.  

 Although Smith et al. participated the view of misconceptions originating in prior 

learning at some level, their view proposes that misconceptions are inaccurate extensions of 

students‘ prior knowledge which are productive in nature. Properly designed instructions can result 

in quick and successful conceptual change which shows that misconceptions are not always robust 

and can be changed (Smith et al., 1993). Smith et al. argue that knowledge is reusable in different 

contexts, and misconceptions assumed to be replaced can reappear in the future. Therefore, 

replacing misconceptions is neither plausible nor desirable. Smith et al. also argue that when a 

discrepant event is presented to create conflict, the instruction itself unconsciously sends a signal 

to the learner, which implies that the existing knowledge does not work well and may demoralize 

and decrease the self-efficacy of the learner.      

 In a parallel perspective, Hammer and Elby (2003) claimed that students have resources 

to solve their daily life problems which may not be completely consistent with scientific 
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conceptions. According to Hammer and Elby, a meaningful learning can take place if these 

resources can be tabbed during the instructional practices. Although the cognitive bridging 

perspective have been supported by quite a range of theoretical arguments, the instructional 

strategies compatible with the perspective are very limited. Clement, Brown, Camp, Kudukey, 

Minstrell and others (1987) developed an instructional strategy to use students‘ productive 

resources during instructional practices which is named as anchoring or bridging analogies. 

Clement and his colleagues showed that some of the students‘ prior knowledge can be used 

productively in the learning process. In the proposed strategy, anchoring concept refers to 

students‘ prior knowledge which is productive to help students understand the targeted concept. 

The strategy is based on an instructional sequence which begins with students‘ anchoring 

conceptions and lead them to the targeted conceptions via multiple bridging analogies which 

include properties of both anchoring and targeted conceptions. Consequently, new knowledge or 

concepts would be taught based on students‘ existing knowledge elements. 

 Contrary to the conflict perspective that focuses mainly on student‘s misconceptions, 

cognitive bridging perspective expresses the importance of students‘ prior knowledge. If the 

instruction is carefully designed with the appropriate activities and components, then the previous 

knowledge can be helpful in the learning process (Hammer & Elby, 2003). Minstrell‘s (1992) 

facets, diSessa‘s (1993) phenomenological primitives and Hammer and Elby‘s (1996; 2003) 

resources appreciate the values of students‘ preconceptions. 

 In cognitive bridging perspective, the main assumption is that students come to class with 

lots of resources which are gained by interaction with daily life experiences in social settings. 

Especially in physics, students have lots of experiences in their daily life and they constitute a 

repository of resources in students‘ minds (Reiner, Slotta, Chi & Resnick; 2000; Hammer & Elby, 

2003). Another assumption is that these resources work in particular context and students use them 

to explain situations that they are experiencing in their daily lives. However, they may not work in 

other contexts and lead to scientifically inconsistent ideas which is generally called as 

misconception. For example, if students are asked to explain why it is hotter in the summer than in 

the winter, most of the students give the answer that ―because the earth is closer to the sun‖. This 

answer is actually correct for many different contexts. The resource that students use while 

answering the question is ―closer means stronger‖ (Hammer, 2000). The notion behind this 

resource is the idea of getting closer to a source increases the intensity of its effect and this notion 

is correct in other contexts for instance stove or camp fire situations. Although ―the closer means 

stronger‖ resource is valid for stove or camp fire examples, the same resource leads students to a 

faulty response in the formation of seasons. The cognitive bridging perspective proposes that if 

these resources are activated in the right contexts, they will be productive in learning process 

(Hammer & Elby, 2003).  By doing so instruction also implies to the students that their previous 

knowledge is valuable and expedient which may result in the improvement of students‘ self-

efficacy as well as participation to the discussions. 

1.3 Problem Statement 

 In the last two decades, an immense body of research on students‘ prior knowledge has 

been carried out. Some of the studies concentrated on students‘ misconceptions and claimed that 

some of the preconceptions prevent students from learning new concepts. On the other hand, some 

others claimed that students‘ preconceptions can be productive tools (cognitive bridging) in the 

learning process. Although the cognitive bridging and the conflict perspectives agree on the fact 

that learning scientific concepts require a change in students‘ cognitive structure, they have 

different approaches about the nature of the change. Therefore, instructional practices emerging 

from the perspectives of cognitive conflict and cognitive bridging may create a difference on 

students‘ conceptual understanding. In addition, the difference in their approaches to the learning 

process and attribution of preconceptions may send different signals to the students about their 

pre-instructional achievements which may cause different self-efficacy outputs for students.  

Moreover, both perspective are based on different epistemological approaches about the 

acquisition of knowledge. Therefore, the difference in their epistemological approaches may lead 

to differences in students‘ epistemological beliefs. 
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 The main purpose of the present study is to compare the effects of instructions based on 

cognitive bridging and cognitive conflict perspectives on students‘ physics achievement about 

force and motion topic, their epistemologies about learning physics, and their self-efficacy levels. 

Figure 1.1 shows the major differences between the perspectives of cognitive conflict and the 

cognitive bridging. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1.1 Comparison of cognitive bridging and cognitive conflict strategies 

  

 In addition to comparing two different perspective on students‘ prior knowledge, this 

study also intends to focus on the gender related issues. The related literature (Baird, 1997; 

Erickson & Erickson, 1984; Häussler and Hoffmann, 2002; Hoffmann 2002) has provided some 

evidence that gender affects students‘ physics achievement, epistemological beliefs and their self-

efficacy levels. Also studies show that male and female students have different attitudes, interests, 

and experiences. Within this perspective, in the present study, gender can play an important role 
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not only in students‘ conceptual understanding of force and motion but also the difference in their 

epistemological beliefs and self-efficacy levels.  

 

1.4 Significance of the Study 

 Numerous studies have been carried out on cognitive bridging and conflict perspectives 

separately. Although each perspectives has a comprehensive literature, there are limited number of 

studies which brought these two perspective together in the same study.  Furthermore, the limited 

number of studies are argumentative in nature and do not provide an empirical comparison.  The 

present study brings cognitive bridging and conflict perspectives together and compares the effects 

of these perspectives on three different dimensions with an experimental design. The outputs of 

this study give us a chance to see how these two completely different perspectives effect students‘ 

cognitive and affective domains. 

 In the first comparison dimension, the present study compares these two different 

perspectives in terms of their effectiveness on students‘ conceptual understanding in force and 

motion topic. The study intends to understand whether these different perspectives make 

differences in students‘ physics achievement. Secondly, this study is actually comparing two 

different instructional perspectives which are based on different epistemological grounds. As 

discussed previously, contrary to cognitive conflict perspective, in the cognitive bridging 

perspective new concepts are tried to be built by extending students‘ existing productive resources. 

When these two perspectives are compared, students‘ epistemological views about the knowledge 

formation would differ. Finally, in the third dimension, the study compares the cognitive bridging 

and conflict perspectives in terms of their effects on students‘ self-efficacy levels. In the new 

knowledge building process, the cognitive bridging and conflict perspectives dispatch different 

signals to students about their preconceptions. While cognitive bridging perspective appreciates 

and thery to make use of students‘ preconceptions, conflict perspective implies students that their 

knowledge is useless and insufficient. Within this framework, these two different perspectives may 

have different effects on students‘ self-efficacy levels. 

 Besides the aforementioned comparison dimensions, the study also intends to focus on 

gender issues. The literature argues that female and male students have different epistemological 

beliefs and self-efficacy levels and due to that reason, gender variable can be an important factor 

for the dependent variables of the present study. In this perspectives, the effect of gender on 

students‘ conceptual understanding of force and motion, epistemologies about learning physics, 

self-efficacy, and possible interactions between gender and instructional perspectives were also 

explored. 

1.5 The Main Problem 

 The problem of the study is that: 

 What are the effects of instructions based on cognitive bridging and cognitive conflict 

perspectives and gender on ninth grade students‘ conceptual understanding of force and motion, 

epistemological beliefs about learning physics, and their self-efficacy levels in the district of 

Yenimahalle in Ankara? 

1.5.1 Sub-problems 

 The sub-problems of the study can be listed as follows; 

1. What is the main effect of teaching method (cognitive bridging vs. cognitive conflict) 

on the combined dependent variables of 9th grade students‘ conceptual understanding 

of  force and motion, epistemological beliefs about learning physics, and self-efficacy 

when students‘ prior conceptual understanding of  force and motion, epistemological 

beliefs about learning physics, and self-efficacy levels are controlled? 
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2. What is the main effect of gender on the combined dependent variables of 9th grade 

students‘ conceptual understanding of force and motion, epistemological beliefs 

about learning physics, and self-efficacy when students‘ prior conceptual 

understanding of force and motion, epistemological beliefs about learning physics, 

and self-efficacy levels are controlled?  

 

3. What is the interaction effect of teaching method and gender on the population means 

of the combined dependent variables of 9th grade students‘ conceptual understanding 

of force and motion, epistemological beliefs about learning physics, and self-efficacy 

when students‘ prior conceptual understanding of force and motion, epistemological 

beliefs about learning physics, and self-efficacy levels are controlled? 

 

1.6 Null Hypotheses 

 In accordance with the sub-problems, the null hypotheses can be stated as follow for the 

conducted study: 

1. There is no statistically significant main effect of teaching method (cognitive 

bridging vs. cognitive conflict) on the population means of the combined dependent 

variables of 9th grade students‘ conceptual understanding of  force and motion, 

epistemologic beliefs about learning physics, and self-efficacy when students‘ prior 

conceptual understanding of  force and motion, epistemologic beliefs about learning 

physics, and self-efficacy levels are controlled?  

 

2. There is no statistically significant main effect of gender on the population means of 

the combined dependent variables of 9th grade students‘ conceptual understanding of  

force and motion, epistemologic beliefs about learning physics, and self-efficacy 

when students‘ prior conceptual understanding of  force and motion, epistemologic 

beliefs about learning physics, and self-efficacy levels are controlled? 

 

3. There is no statistically significant interaction effect of teaching method and gender 

on the population means of the combined dependent variables of 9th grade students‘ 

conceptual understanding of  force and motion, epistemologic beliefs about learning 

physics, and self-efficacy when students‘ prior conceptual understanding of  force 

and motion, epistemologic beliefs about learning physics, and self-efficacy levels are 

controlled? 

 

1.7 Definition of important terms 

 The important terms of the present study are defined in the following sections; 

1.8.1 Cognitive Bridging Instructions (CBI) 

 The aim of instruction based on cognitive bridging is to help students learn physics 

concepts based upon their everyday thinking. CBI aims to find students‘ productive 

preconceptions and use them to teach new scientific concepts. The structure of the CBI includes 

six parts which are activation of productive students‘ resource, discussion, activity/demonstration, 

strengthening the productive resource, presentation of scientific knowledge, and extension. 

1.8.2 Cognitive Conflict Instruction (CCI)  

 Instruction based on cognitive conflict perspective  focuses on students‘ misconceptions 

about the topic and creating cognitive conflict.  Cognitive conflict instruction consists of six parts 
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which are activation of students‘ misconception, discussion, activity/demonstration, deepening the 

conflict, presentation of scientific knowledge, and extension. 

1.8.3 Traditional Instruction (TI) 

 Traditional instruction is an instruction in which the teacher presents the planned content 

and students passively receive lecture, write down the important information related to content, 

rarely ask questions or express their ideas, and contains limited number of experiments 

(Taasoobshirazi & Carr, 2008). 

 

1.8.4 Conceptual Understanding on force and motion 

 Students‘ physics achievement level on force and motion are the scores taken by the 

students on the Turkish version of Force Concept Inventory which was originally developed by 

Hestenes, Wells & Swackhamer, (1992) and adapted to Turkish by Öğretme, Çiçek, Duran, 

Günneç,  Köksal, and Türkay (2000). 

1.8.5 Self-efficacy level 

 Students‘ self-efficacy levels are the scores taken by the students on the self-efficacy sub 

scales of Turkish version of Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ-TR) which 

was originally developed by Pintrich, Smith, Garcia and McKeachie (1993) and adapted to Turkish 

by Karadeniz, Büyüköztürk, Akgün, Çakmak and Demirel (2008).  

1.8.6 Epistemological Belief Assessment for Physical Science (EBAPS) 

 Students‘ epistemological belief are the scores taken by the students on Epistemological 

Belief Assessment for Physical Science  (Elby, Frederiksen & White, 2001, 

http://www2.physics.umd.edu/~elby/EBAPS/idea.htm). 

  

http://www2.physics.umd.edu/~elby/EBAPS/idea.htm
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CHAPTER II 

 

 

LITERATURE REVIEW 

 

 

 

 Increased attention to learners with constructivism, students‘ prior knowledge have been 

one of the most important issues of interest in the literature of science education. Most of the 

studies showed that students come to class with many naive prior knowledge about their physical 

environment (McDermott, 1984; Halloun & Hestenes, 1985; McDermott & Shaffer, 1992; 

Hewson, 1992; Reif, 1995; Limon, 2001; Duit & Treagust; 2003) and  this knowledge of the 

learner affects their further learning. 

 In the field of science education, students‘ prior knowledge has been referred with 

different labels such as  alternative conceptions, preconceptions, misconceptions, p-prims, and 

resources (Driver & Erickson, 1983; Hewson, 1992; Clement, 1993; Pfundt & Duit, 1994; Beeth, 

1995; Stathopoulou & Vosniadou,  2006; 2007; Hammer & Elby; 2003). Besides searching for 

students‘ prior knowledge, the literature also focuses on possible effects of students‘ beliefs about 

the nature of knowledge and knowing on the process of learning (Hammer, 1994; Hofer & 

Pintrich, 1997). 

 The studies (Posner et al., 1982; Chi, 1992; diSessa, 1993; Duit et al., 2001) related to 

students‘ prior knowledge and learning processes reached a common conclusion that students 

should experience a change in their cognitive structure for a successful learning process. The 

change in the cognitive structures of the students have been discussed and approached differently 

but commonly named as conceptual change. 

 

2.1 Conceptual Change 

 Conceptual change has been used for different meanings (Duit & Treagust, 2003) in the 

literature of education. Although some researchers (Posner et al., 1982) use the term conceptual 

change as an exchange of preconceptions with the scientific ones, some researchers (Smith et al., 

1993; Hammer & Elby, 2003) use the term conceptual change as a reorganization of the pre-

instructional cognitive structure of students. One of the most comprehensive models of conceptual 

change was developed by Posner, Strike, Hewson and Gertzog in 1982.  

 Posner et al. (1982) asserted two phases of conceptual change. The first one is 

assimilation in which students use their existing knowledge to deal with the new information 

which is also defined as weak knowledge restructuring (Duit & Treagust, 2003). The second one is 

a more radical type of conceptual change which is called as accommodation. In accommodation, 

student should restructure or reorganize his/her central concepts (Posner et al., 1982; Duit & 

Treagust, 2003). Posner and his colleagues argued that the most drastic kinds of learning take 

place when a students‘ existing conception is completely removed and replaced by a new concept. 

Posner et al. (1982) proposed four conditions for a radical conceptual change to takes place. First 

of all, students should be dissatisfied with their existing knowledge in a given context. 

Dissatisfaction means that students realize the insufficiency of their existing knowledge to explain 

the current situation. In addition to dissatisfaction, there are some requirements that learners 
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should engage in the new coming knowledge. Second condition for a successful conceptual change 

is that the new concept should be intelligible to the students. In other words, students should 

understand the meaning of the new concept. Third condition is asserted as the plausibility of the 

new concept which refers to that the new concept should be seen as reasonable by students. 

Finally, the new concept should be fruitful, having a potential of extendibility in different contexts 

for a successful conceptual change to occur. 

 After the study of Posner et al. (1982), Conceptual Change Model received special 

attention from the researchers and has gone beyond being a theoretical model. As a result, 

comprehensive and multidimensional literature has evolved. Alternative models have been 

suggested and different conceptual change interpretations have been emerged. For example, 

Hewson and Hewson (1984) approached to the conceptual change from different perspective than 

Posner et al. (1982). Students‘ pre-existing and new concepts were defined as competing 

conceptions and when the dissatisfaction is occurred, then there may be two options. First, 

students compare these competing conceptions in terms of their intelligibility and fruitfulness. As 

a result of this process new concept can achieve a higher status in students‘ mind. The second 

option is the opposite case of the first option. This time students‘ pre-existing knowledge continue 

to have higher status than the new coming knowledge and as a result conceptual change process 

will not proceed (Hewson, 1992; Hewson & Hewson, 1984; Beeth, 1995). 

 Another alternative model of conceptual change was suggested by Chi (1992). Chi (1992) 

studied and explored the conceptual change process and the nature of the change. According to 

Chi (1992) the term conceptual change has misleading meaning, it can imply the results of the 

process or it can imply the process itself. Chi (1992) classified the conceptual change into two as 

conceptual change within the ontological categories and conceptual change across ontological 

categories.  It is stated that there are three ontological categories (matter, events and abstraction) 

which have intrinsic and psychological reality properties. Each ontological categories has specific 

properties. Chi (1992) gave examples about the properties that each entities possess and their 

mismatch or misusage. For example, ―thunderstorm is broken‖ is a wrong statement, because the 

broken is a property of the members of ―matter‖ ontological category, on the other hand, 

thunderstorm is an entity in the ―event‖ ontological category. Chi proposed that this kind of 

mismatch creates some problems in the learning process.  

 There are two assertions in the theory of Chi (1992).  First of all, students need to operate 

or execute different cognitive processes when conceptual change within category and conceptual 

change across categories are considered. The cognitive process that initiate or perform conceptual 

change within category is not sufficient to initiate or perform conceptual change across categories. 

According to Chi (1992), in the first type of conceptual change - within ontological categories -, 

concepts do not change their meanings. In other words, in the conceptual change within 

ontological categories, reorganization of ontological tree in which concept is connected can be 

mentioned. Due to that reason Chi (1992) depicted conceptual change within category as in the 

following figure.  
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Figure 2.1 Chi‘s (1992) denotation of conceptual change within ontological categories 

 On the other hand, in radical conceptual change – across ontological categories- the 

meanings of concepts are changed and due to that reason Chi (1992) depicted radical conceptual 

change as in the following figure. 

 

 

Figure 2.2 Chi‘s (1992) denotation of conceptual change across ontological categories 

 When the figure 2.2 is examined carefully, the figures that define concepts in the 

ontological category were changed into different figures after the radical conceptual change. Chi 

(1992) suggested that learning some of the scientific concepts are more difficult than others. 

Because, in the process of learning science concepts mostly radical conceptual change takes place. 

According to Chi the scientific concepts to be learned and students‘ previous knowledge or naive 

conceptions are under different ontological categories. Due to that reason students should 

experience a radical conceptual change to learn scientific concepts and this make learning science 

concept difficult for students. The source of the difficulty is a mismatch between the intrinsic 

properties and the psychological perceptions of concepts (Chi, 1992). Most of the students 

evaluate scientific concepts like force, light, heat and current as materialistic view (substance-

based) and this creates a problem in the learning process. Three different alternatives in radical 

conceptual change process were listed by Chi (1992) as; (1) original meaning of the concept can 

be abandoned and replaced with its new meaning, (2) old and the new meanings of the concept can 

be both accessible according to context and (3) automatic replacement of new meaning with 

coherence and strength.  Encountering frequency of conceptual change within ontological category 

is higher than the encountering frequency of conceptual change across ontological categories 

(radical conceptual change) and the former is the natural progress of the science like theory change 

under the same ontological category and the latter can occur very rarely because it implies 

revolutionary change (Chi,1992). 

 Another different approach to conceptual change is Vosniadaou‘s approach. According to 

Vosniadou (1994), the process of conceptual change is a gradual process in nature and has two 
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different kinds which are enrichment and revision of existing knowledge structure. Enrichment 

occurs when the new information is simply added to existing framework or structure and it is the 

simplest kind of conceptual change. On the other hand, revision is in the change of one‘s beliefs or 

preconceptions or change in the structure of relations between the concepts or beliefs and it occurs 

when the new information contradicts with the existing structure. Revision has two levels, one is 

change at level of specific theories and the second one is change at the framework theory level and 

Vosniadou (1994) proposed that change in the framework theory level is the hardest one and most 

of students misconceptions are formed at this stage. The change at the level of framework theory is 

hard because it contains beliefs or ideas which are formed via daily life experiences based on 

extensive confirmation in their daily lives and these ideas and beliefs built foundations of our both 

ontological and epistemological conception systems. 

 Students‘ ideas or beliefs about physics are so robust and are organized in a framework 

theory that does not enable students to test hypothesis and be aware of their reasoning.   At this 

perspective Vosniadou (1994) described misconceptions as framework theory in which 

contradictory information or beliefs exist is used by students while interpreting scientific 

information or concepts. When the new coming information is contradictory to existing 

framework, students experience a revision process and in this process there is a possibility of 

formation of inconsistencies, inert knowledge and misconceptions. Inconsistencies are formed 

when contradictory information pieces/ conceptions are added to existing knowledge structure.  

 Although some of the students‘ preconceptions are compatible with the scientific view, 

some of them are incompatible with the accepted view. There are different perspectives about the 

role of prior knowledge in learning process. Especially, two main perspectives constitutes the main 

field of interest for the present study. In the first perspective students‘ misconceptions are in the 

spotlight and these misconceptions were taken as obstacles to understanding physics (Clement, 

1989; Clement, Brown & Zietsman, 1989; Beeth, 1995; Reiner, Slotta, Chi & Resnick, 2000; 

Science Teaching Reconsidered: A Handbook, 1997) and will be mentioned as cognitive conflict 

perspective.  On the other hand, in the second perspective students‘ preconceptions have been 

taken as productive resources. The perspective proposes that students‘ prior knowledge can be 

used as facilitators in learning process of the students. The second perspective will be named as 

cognitive bridging perspective. A number of studies which reflect both perspectives have been 

carried out. 

 

2.2 Cognitive Conflict Perspective 

 The conflict perspective focuses on students‘ misconceptions and take them as obstacles 

in front of the learning process and it proposed that misconceptions should be found, confronted 

and replaced in order to successful learning of a science concept. In this perspective, conceptual 

change concept should have to be understood as learning occur against the background of the 

students‘ existing concepts. Due to that reason, students‘ preconceptions should be replaced with 

accepted scientific conceptions for learning science concepts (Posner et al., 1982). 

 According to conflict perspective, as discussed above to start conceptual change process, 

a discrepancy should be created in students‘ cognitive structures. The discrepancy can be accepted 

as a stimulus for starting conceptual change process. To form the discrepancy, different 

instructional applications were developed. One of them is the cognitive conflict. 

 The cognitive conflict has no precise definition in the science education literature and 

various concepts and terms such as cognitive dissonance, discrepancy, disequilibration has been 

used as synonymous with cognitive conflict (Lee & Kwon, 2001). Mischel (1971) defined the 

cognitive conflict as awareness of an instantaneous disequlibration  in the system of schema (as 

cited in Lee & Kwon, 2001). Another definition was carried out by Kwon as cognitive conflict can 

be  defined as discrepancy between cognitive structure and environment of an individual (as cited 

in Lee & Kwon, 2001). Moreoever, Lee and Kwon (2003) defined the cognitive conflict as; state 
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of mind where student or individual recognize a disparity between his/her cognitive structure and 

environment. To create conflict between the new concept and the students‘ prior knowledge 

anomalous data has been used (Chinn & Brewer, 1993). One of the widely used means in 

conceptual change process is anomalous data which have crucial role in science learning (Lin, 

2007). The main reason why the conflict is created with anomalous data is that students do not 

admit the new concept until they realize that their own conceptions do not work. The dealing way 

of the conflict is crucial for the continuity of learning process and proposed that dealing way can 

change the outcomes of conceptual change as constructive and desctructive (Kim, Bao & Acar, 

2005). 

 The role of cognitive conflict have been argued and positive and negative effects of 

cognitive conflict have been discussed by researchers (Posner et al., 1982; Limon, 2001)  in 

science learning. Some researchers questioned the effectiveness of cognitive conflict in conceptual 

change process. Tsai (2000) investigated the use of cognitive conflict strategy with conflict maps 

in reconciling the disagreement between the scientific conceptions and students' conceptions.  Tsai 

discussed how to form conflict maps for instructional usage and listed the elements of conflict 

maps as students‘ alternative conception, discrepant event, target scientific concept being taught, 

critical event or explanation, other relevant scientific concepts and other perception supports. Tsai 

(2000) found that conceptual conflict is not always effective in achieving conceptual change. 

 Also Tao and Gunstone (1999) studied the students‘ alternative conceptions and effect of 

cognitive conflict process in force and motion topic. Tao and Gunstone (1999) implemented a 10 

week programme to a class with 27 students. For the study, Force and Motion Microworld (FMM) 

computer simulation software were developed to match and confront students‘ alternative 

conceptions. The tasks in the FMM are called POE (predict, observe and elicit) tasks which are 

designed to provide cognitive conflicts that facilitated conceptual change. For the evaluation of 

students‘ conceptual change processes a conceptual test with 15 questions were developed. In 

addition to conceptual test some students were interviewed. After data analysis, Tao and Gunstone 

(1999) proposed that conceptual conflict did not always ensure conceptual change and claimed that 

in order to produce a conceptual change, the conflict should force students to reflect on their 

conceptions. Moreover, Tao and Gunstone‘s (1999) study showed that conceptual change process 

mostly depended on contexts and unsettled which means students have tendency to recede back to 

their own conceptions. 

 Niaz (2001) also found similar results of  the Tao and Gunstone‘s (1999) study. Niaz 

(2001) investigated cognitive conflict resolution strategies applied by students in solving 

problems. Freshman chemistry science major students constituted the sample of the study in 

Venezuela. The results show that eventhough students admit and understand the anomalous data,  

alternative conceptions may still be preserved in students‘ cognitive structure. 

 Zohar and Aharon-Kravetsky (2005) investigated cognitive conflict and explored the 

effects of cognitive conflict and traditional instruction on students‘ academic achievements. Zohar 

and Aharon-Kravetsky (2005) used four experimental groups with 121 students to determine level 

of the relationship between teaching method and academic level. In their study, two groups were 

taught by direct teaching methods and the other two groups were taught by inducing a cognitive 

conflict. The results showed that students‘ gains are independent from teaching methods. On the 

other hand, Zohar and Aharon-Kravetsky (2005) found a large difference in the gains between 

students in high and low achieving groups. Moreover, ICC teaching method was more effective for 

high achievers, while direct teaching method was more effective for low achievers.  
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2.3 Cognitive Bridging Perspective 

 Although there are some researchers who are for the conflict perspective, there are some 

researchers who are against that perspective and criticize it (Smith, diSessa & Roschelle, 1993; 

Clement, Brown & Zietsman, 1989). The second perspective- cognitive bridging- in conceptual 

change literature focuses on productive students‘ preconceptions and proposes that students‘ 

preconceptions can be used in teaching new concepts. According to cognitive bridging 

perspective, considering all of the common sense beliefs are misconceptions is not an effective 

way of solving problematic situation (Halloun & Hestenes, 1985; Clement, Brown & Zietsman, 

1989). First of all these common sense beliefs or alternative conceptions have been developed with 

long personal real life experiences. Moreover some preconceptions are successful in dealing with 

the real life situations (Clement, Brown & Zietsman, 1989; Stathopoulou & Vosniadou, 2006; 

2007). 

 One of the exposer of this approach is diSessa. diSessa (1993) approaches to the 

conceptual change process from different perspective and proposed that students form a complex 

knowledge system with the organization of many fragmented elements that represent cognitive 

structure. According to diSessa, learning process includes formation of one‘s conceptual ecology 

(complex knowledge system) in which different conceptual elements exist. Actually diSessa 

implies with the term of ―conceptual change‖ is the changing one‘s cognitive structure or way of 

organizing knowledge from fragmented to structured manner.  

 diSessa supposed that conceptual change is based on re-organization of one‘s existing 

knowledge structure. In other words, conceptual change is the organization or re-organization of 

very different elements as complex knowledge system. In this perspective, diSessa defined one‘s 

preconceptions or previous knowledge as phenemonological primitives or p-prims which are 

small, simple and lots of knowledge pieces. P-prims are activated in a specific context and used to 

explain daily life experiences and situations by individuals. diSessa coined the term 

phenemonological primitive, because expression ―phenemological‖ means explanatory entities 

related with one‘s daily life and expression ―primitive‖ means self-explanatory and simple entities 

which need no extra explanation (diSessa, 1993). From the wide perspective, diSessa asserted that 

although p-prims are not as systematize as like a theory, they have some systematicity. With the 

change and combination of these p-prims complex knowledge systems can be formed by the 

learner. Due to that reason, although p-prims are in pieces, when they are evoked or activated they 

come or appear as blocks or net.  

  According to diSessa, conceptual change is not an easy process like deletion or 

replacement of a concept because students‘ prior knowledge or p-prims become a part of more 

complex knowledge structure. diSessa proposed that each p-prims finds suitable places for 

themselves and due to that reason conceptual change cannot be a replacement or deletion process 

rather it can be an integration and a re-organization process. In other words, p-prims give a sense 

of satisfactory explanatory entities in which they are formed. 

 

  Figure 2.5 diSessa‘s conceptual change depiction. 
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 When the figure above is examined, one can see that according to diSessa‘s view, 

conceptual change is the changing one‘s cognitive structure from naive position which involves 

loosely connected knowledge elements (p-prims) to conceptually competent position in which p-

prims are combined and changed to form more complex knowledge systems (diSessa, 1993). 

 Science education literature shows that students‘ ideas and cognitions about nature of 

knowledge, knowing and learning affect their reasoning mechanisms and process of how they 

learn (Hammer, 1994; Hofer & Pintrich, 1997). In this point of view, Elby and Hammer (2003) 

proposed that students have resources which can be epistemological or cognitive. When students 

try to explain a situation, a resource is not used alone rather networks of resources in students‘ 

minds are activated. Elby and Hammer (2003) gave some important examples for the importance 

of resources framework. Although most students gave correct responds to question of what you 

use to remove a hot pan from oven by stating that using a cloth glove (blocking resource), the 

same students cannot use the same resource about the comparison of melting times of ice cube 

wrapped in cloth and ice cube left out in the air. Elby and Hammer (2003) explained this as 

students have lots of daily life experiences and they may associate blanket, gloves with warmth as 

softness means warmth. 

 Students can use different resources in different context, for example when student is 

asked about how he/she studied to the exam, he/she can give an answer like ―memorize every 

words in the book‖ and this shows that he/she uses ―propagated stuff‖ resource for studying an 

exam. On the other hand, the same student can give an answer to the question of ―how can you 

teach or tutor your friend about an exam‖ like ―use or start from what he/she knows‖ and this 

reflects that the same student uses ―knowledge as constructed‖ resource while he/she is teaching 

someone else (Elby & Hammer, 2003, p. 60) 

 According to Elby and Hammer‘s (2010) framework, context-sensitive activation of fine-

grained knowledge elements explains students‘ cognitions about nature of knowledge, knowing 

and learning. As mentioned before resources are not isolated constructs rather they interact with 

other resources and affect others or vice versa. When one of the resource is activated this process 

will not affect only that resource, it will affect the network of resources which the resource belongs 

to. A local activation of network of resources is defined as epistemological frame. (2010). In other 

words, epistemological framing can be accepted as the cognitive process that the students execute 

in the evaluating the given situation like ―what is going on here.‖ As discussed before, an 

individual can use different resources in different tasks (like one can use knowledge as propagated 

stuff in learning physics and can use knowledge is constructed in tutoring other). According to 

Hammer and Elby, the aim of classroom intervention should provide a shift between resources.  

 In this context to fulfill successful conceptual change, different instructional strategies 

have been developed. When the instructional strategies used in the cognitive bridging perspective 

are examined, different strategies are available in the literature.  One of them is bridging analogies. 

In the literature studies propose that analogies (Brown, 1993, 1994; Clement, Brown, & Zietsman, 

1989) can facilitate process of the conceptual change. Bridging analogies approach was proposed 

by Clement et al. (1989) to define students‘ anchoring conceptions. Clement and his friends 

conducted a study with students who had not revieved any physics course before. The main aim of 

Clement et al. was to designate students' anchoring conceptions with a diagnostic test.  The 

anchoring conceptions were defined as an intuitive knowledge constructs that is partially in 

commitment with scientific concepts in Clement et al. (1989). To define students‘ anchoring 

examples, Student's correct responses and their confidence levels in their response were evaluated 

as criterias for the porblem assessment. In the diagnostic test, common conceptions were classified 

according to responses of the students. Clement et al. (1989) proposes that anchoring conceptions 

can facilitate the process of eleminating students' misconceptions.  

 Also Abak, Eryılmaz, Yılmaz and Yılmaz (2001) studied the effect of bridging 

(anchoring) analogies on 9th grade students' misconceptions in mechanics (gravity and inertia). 

The mechanics diagnostic test was developed with the questions from Preconceptions in 

Mechanics (Camp & Clement, 1994) by the researchers. In the study, three 9th grade classes with 
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67 students were used as a sample. Demonstrations and discussions were used in the instruction. 

Also homework assignments were given to students during the treatment period in which bridging 

analogies were used. Abak et al. (2001) found a significant mean difference between students' 

pretest and posttest scores on the mechanics diagnostic test. Moreover, the study showed that 

bridging analogies are important tools in physics instruction not only in increasing the students‘ 

scores but also in overcoming the students‘ misconceptions.  

 

2.4 Studies Related to Present Study  

 The present study brings cognitive bridging and conflict perspectives together and 

compares the effects of these perspectives. In this comparison some issues became prominent due 

to difference between the cognitive bridging and cognitive conflict perspectives. The cognitive 

bridging and cognitive conflict perspectives based on different epistemological grounds and have 

completely different approaches in handling of students‘ preconceptions. Moreover, literature 

shows that students‘ conceptions prior to the classroom have an important role in learning process 

and these conceptions shape their learning and reasoning process. Instruction that the students 

receive includes various factors that not only affect students‘ learning process but also their 

motivation and epistemological beliefs and this also affects students‘ achievement directly or 

indirectly. Due to that reasons, the two perspectives may have different effects on students‘ 

conceptual understanding, epistemological sophistication levels and some motivational constructs. 

In this perspective the studies related to students‘ conceptual understanding in force and motion 

topic, epistemological beliefs and motivational constructs and their relationships with each others 

were in the area of interest for the present study.    

2.4.1 Studies related to Force and Motion Topic 

 Students have preconceptions about physics concepts that they have been obtained prior 

to instruction (Halloun & Hestenes, 1985; Maloney, 1990; McDermott, 1984; Palmer & Flanagan, 

1997). In the present study, force and motion topic was selected intentionally because, students 

have numerous daily life experiences which includes force and motion. In other words, force and 

motion topic is one of the richest physics topic in terms of cognitive resources that the students 

have. The studies related to students‘ conceptual understanding of physics especially in force and 

motion topic are in the field of interest for the present study.  

 Eryılmaz (2002) studied also about the relationship between the conceptual change 

discussions and misconceptions in the perspective of students‘ force and motion achievements. 

The sample of study consists of 396 high school physics students from 18 11th- and 12th-grade 

classes. Force Misconception Test was used to detect students‘ misconceptions and included 18 

multiple choice items. Force Achievement Test was implemented to measure students‘ physics 

achievement and included 31 multiple choice items. Both instruments were developed with the 

questions from previously developed diagnostic and achievement tests by other researchers. 

Throughout the 8-week treatment period, students completed five conceptual assignments about 

force and motion and conceptual change discussions were used. Also FMT and FAT were 

implemented as pre and posttest in the study. Eryılmaz (2002) found that conceptual change 

discussions not only positively affect students‘ achievement in force and motion topic but also 

decrease the misconceptions in number. 

 Thornton and Sokoloff (1998) also interested in student conceptual understanding of force 

and motion (Newton‘s Laws of Motion). The sample of their study was formed by students who 

were taking both calculus and noncalculus university students. From this sample Thornton and 

Sokoloff (1998) formed two groups which are LAB and NOLAB groups. Total number of students 

in the sample was 240. To evaluate students‘ conceptual understanding in force and motion topic, 

Force and Motion Conceptual Evaluation (FMCE) instrument was used. In the NOLAB group 

students were taught with traditional lecturing, on the other hand in LAB group students were 

presented interactive lecture demonstrations. The results of the study showed that students in 
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introductory physics classrooms did not comprehend force and motion concepts through 

traditional instruction. Moreover, FMCE showed that student understanding of force and motion 

concepts is significantly improved when traditional instruction replaced with more interactive 

learning strategies.  

 Learning and conceptual understanding physics was studied by Elby (1999). Elby (1999) 

examined why students learn physics by rote and to reveal the reasons of this Elby prepared the 

written questionnaire. The main interest of it was to compare the actual students‘ behaviours and 

their advise to their friends in studying physics. In the study, 106 introductory physics students 

were surveyed in 1996 and participation was voluntary and each subjects were paid $3. The 

written questionnaire of Elby (1999) asks questions related to students‘ attitudes toward formulas, 

equations or daily life examples. The results of the study of Elby showed that students generally 

spend more time on quantitative part such as equations, formulas or practicing problems and 

limited time on qualitative sections such as real-life examples and concepts than they would have 

hypothetical student Diana spend. This means that most students manipulate their response about 

their study habits and they reported in a way they would advise someone to study in pursuit of 

deep understanding. Also many of the students think meaningful understanding is sufficient in 

learning physics but not necessary for getting high grades. The most striking result of Elby‘s study 

is that students see trying to understand deeply as a different activity from getting good grades. 

Moreover students‘ epistemological beliefs are compatible with the students‘ expectations about 

how to do well (Elby, 1999). 

 

2.4.2 Literature on Epistemology in Physics 

 There is increasing perception in research area about students learning that students‘ 

epistemologies can play a crucial  role in constructing their knowledge (May & Etkina, 2002). In 

educational literature there are different definitions of epistemology. The main concerns of 

epistemology is the answer of the "What is knowledge?", "How is knowledge acquired?", and 

"What do people know?" questions. Concepts related with individuals‘ knowledge and ―knowing 

how‖ have been the interest of field of educational research. Different definitions and 

accompanying conceptualizations have been carried out such as epistemological beliefs (Qian and 

Alvermann, 1995, 2000; Schommer, et.al. 1992), reflective judgment (King and Kitchener, 1994), 

ways of knowing (Belenky et. al., 1986; Clinchy, 1995), and epistemological theories (Hofer and 

Pintrich, 1997), and epistemological resources (Hammer and Elby, 2002).   

 According to Hofer (2001), students face with new information in their learning process 

and interpret them and students' basic beliefs about knowledge and knowing should be seen as part 

of learning process. These beliefs have effects on knowledge-acquisition and construction process. 

Studies showed that students with high level of epistemological knowledge have a tendency to 

learn more enthusiastically and better conceptual understanding (Schommer, Crouse, and Rhodes, 

1992; Linn and Songer, 1993; Hammer, 1994; May and Etkina, 2002). Activities that probe and 

reveal students‘ epistemologies can improve leaning process (Carey and Smith, 1993; Smith, 

Maelin, Houghton and Hennessey, 2000). 

 Greek secondary school students‘ epistemological beliefs about physics and physics 

understanding were studied by Stathopoulou and Vosniadou (2006). For the study, GEBEP (Greek 

epistemological belief evaluation instrument for physics) was developed and implemented to 394 

10th grade Greek students.  Stathopoulou and Vosniadou (2006) analysed the results of the 

GEBEP instrument and found four dimensions in students‘ beliefs which are structure of 

knowledge, construction and stability of knowledge, attainability of truth and source of 

knowledge. Later, according to GEBEP results 38 students who got highest scores and 38 students 

who got lowest scores from the test were selected and administered a FMCE (force and motion 

conceptual evaluation instrument) test and the results showed that students‘ beliefs about physics 

knowledge and knowing process are related to conceptual change in physics. Moreover, 

Stathopoulou and Vosniadou (2006) found that epistemological beliefs or views within the 
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conceptual ecology also affect academic achievement by influencing goal orientation 

(Stathopoulou &Vosniadou, 2006). 

 Stathopoulou and Vosniadou carried out another study (2007) by selecting 5 high 

achievers and 5 low achievers on GEBEP and FMCE in their study in 2006 and interviewed them. 

Interviews consist discussions, think-alouds questions concerning Newtonian physics-dynamics. 

The results showed that students who got high scores on FMCE and GEBEP have deep approaches 

to learning (aware of their learning process, try to integrates ideas), and on the other hand students 

who got low scores on both GEBEP nad FMCE have surface approaches to learning (not aware of 

their learning and most of the time they prefer rote learning). The belief which is seeing scientific 

knowledge as collection of fact and formulas prevent students from understanding physics subject 

deeply also students who think scientific knowledge as static- does not change- avoid new 

information and changing their existing knowledge (Stathopoulou and Vosniadou, 2007). 

 Similar results was found by Smith, Maclin, Houghton and Hennessey (2000). Smith et 

al. (2000) investigated the effect of constructivist pedagogy on students‘ epistemological 

commitments. The sample of the study consisted 35 6
th

 grade elementary students from two 

different classes. The students in the constructivist classroom were encouraged to reflect on their 

ideas. On the other side, the students in the more traditional classroom were lectured by the 

teacher. The results of the study found that the students in constructivist classroom comprehend 

science learning as the modification of ideas about daily life and had epistemology of science in a 

more constructivist manner than the students in traditional classroom.   

 Epistemological beliefs was also studied by Lodewyk (2007). The correlation between 

students‘ academic achievement, gender and epistemological beliefs were explored. 447 (number 

of males and females nearly equal) science students in secondary schools in western British 

Columbia participated to the study. The students were requested to complete tasks which were 

well-structured task and ill-structured task and epistemological and demographic questionnaires 

developed by Schommer‘s (1993) were used to collect data. MANOVA analysis was carried out 

by Lodewyk to evaluate the disparity in epistemological beliefs. Lodewyk (2007) found that in 

fixed and quick ability to learn domain, the female students had performed better than male 

students. Moreover, the students in independent school had more sophisticated beliefs than the 

students in public schools with respect to certain knowledge. Also Lodewyk could not provide an 

evidence that achievements on the well-structured task and on the ill-structured were different. 

 May and Etkina (2002) studied the relationship between physics students‘ 

epistemological self-reflection and conceptual understanding. Weekly reports in which students 

reflect on what they learned in a given week and how they learned it, by respond-ing to specific 

questions were used to assess students‘ epistemological views. In weekly reports, students were 

requested to express their ideas about their learned subjects, learning process and unpercieved 

points, and if they were teachers, how do you reveal whether your students understand the topic or 

not in a limited time period. In lectures, mainly research-based and active learning strategies were 

implemented with cooperative group problem solving. To measure students‘ conceptual 

understanding in physics; FCI (Force Concept Inventory), MBT (Mechanics Baseline Test) and 

CSEM (Conceptual Survey of Electricity and Magnetism) instruments were implemented. The 

results showed that students searched for experimental evidence to use and apply the knowledge. 

Also the applicability of knowledge, and its coherence also affect their learning process. 

Moreover, students‘ conceptual understanding and their ability to assess their learning process 

were highly related to each others. Students with low gains did not reflect well and did not write 

much about their learning process. On the other hand students with high gains, reflect more on 

their learning process and use experimental results in their judgment process. Moreover students 

with high gains gave more importance to the coherence of knowledge than low gainers. 
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2.4.3 Literature on Self-efficacy in Physics 

 In the new knowledge building process, the cognitive bridging and conflict perspectives 

dispatch different signals to students about their preconceptions. While cognitive bridging 

perspective regards students‘ preconceptions and try to build new knowledge on students‘ 

productive resources, conflict perspective confront them and focuses on mostly their 

miscocneptions. Within this framework, these two different perspectives may have different 

effects on students‘ self-efficacy constructs. 

 Lynch (2006; 2007) studied the relationship between MSLQ responses and academic 

performance in different studies. Lynch expressed that there is a difference between students‘ and 

faculty‘s view about how students do well in their courses. While students‘ focuses more on 

rehearsal in learning process, the faculty expect students to use elaboration, organization, critical 

thinking, peer helping, and seeking help learning strategies. In the study with 76 students who 

were taking physics course were participated to the study. Students‘ final semester grades and 

MSLQ survey data were used in the analysis by Lynch. The results showed that self-efficacy, 

intrinsic, extrinsic goal orientation, and task value sub dimensions of MSLQ were significantly 

associated with final grades. Especially self-efficacy sub-dimension of MSLQ showed greatest 

association with final grades of the students. 

 Lynch (2006; 2007) also examined whether the gender creates a difference in terms of 

students‘ final course grades and MSLQ scores. The final course grades of male and female 

students were not statistically different. On the other hand, the large correlation between male 

students‘ self-efficacy scores and final course grades was found. While male students have 

significantly higher self-efficacy scores than female students, female students‘ test anxiety scores 

significantly higher than males‘. 

 In studies with related to motivational constructs, one of the most important focus point is 

self-efficacy. Self-efficacy is defined as students‘ own judgment in organizing to accomplish a 

given specific task by Bandura (1986). In a similar manner Schunk (2008) described self-efficacy 

as an individual‘s level of perception on his/her future actions concerning about the beliefs of 

his/her capabilities to organize his/her actions to reach his/her goals.That is, self-efficacy is a 

belief that one perceives his capabilities to do something. After Albert Bandura‘s assertion of the 

term self-efficacy, it has been became one of the important students‘ achievement related concept 

in science education literature (Schunk, 2008). The level of the self-efficacy plays a critical role in 

learning process and there should be a balance. While lower self-efficacy may provide a 

motivation for students to learn more about the subject; higher self-efficacy in a task may cause 

insufficient preparation for that task (Schunk, 2008). Schunk (2008) claimed that low self-efficacy 

generally leads to a subjective belief about the task or content that results with student sees the task 

harder than it actually is, and increases stress level of the learners. Due to that reasons, students‘ 

self-efficacy level should be a little higher than their actual potential (Pajares, 2002).  

 According to different studies, self-efficacy affects the perception of the convenience of 

given situation or learning process (Pajares, 1996; Bandura, 1997).  Therefore self-efficacy beliefs 

is one of the most influential factor that affect one‘s learning mechanism. Pajares  and  Miller  

(1995)  also studied on students‘ self efficacies and stated  that  students‘ achievement can be 

predicted by measuring students‘ self-efficacy levels. Similarly Pintrich (2002) was also conducted 

a study concerning students‘ self efficacy construct and proposed that self-efficacy is a context-

specific which can be evolved differently in different context. Also in the literature, it is argued 

that gender is an important factor in self-efficacy construct which means males and females 

differed in self-efficacy levels (Lenon,  2010).   

In some of the studies self-efficacy  was accepted as an  academic  construct which is  an 

important predictor  of  students‘  achievement  (Schunk  &  Zimmerman, 1994; Zimmerman, 

2000).  Numerous studies showed that self-efficacy is a powerful predictor  of  students‘  

achievement  (Bandura,  Barbaranelli,  Caprara,  &  Pastorelli,  2001;  Britner  &  Pajares,  2006; 
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Marie,  2006;  Pintrich,  1999; Bandura,& Martinez-Pons, 1992). Al-Harthy  and  Was(2010)  

carried out an emprical study concerning self-efficacy and students‘ achivement relationship. 265  

undergraduate  educational  psychology  course  students were participated to the study. Al-Harthy  

and  Was  tried to reveal the relationship between students‘ self-efficacy and self-efficacy related 

constructs. In  their  study, Pintrich  et  al.‘ (1991)  MSLQ, Elliot‘s  (1999) achievement  goal  

questionnaire  developed, and students‘ final course grades  were  used  to  carry out a  path  

analysis.  Students‘  self-efficacy levels  and  their  achievement showed  highest  correlation  

(r=.45, p<.05) and self-efficacy levels of the students  was found as  the  best  predictor of 

students‘ achievement (β =.42).  

Gender difference in self-efficacy construc was also studied in the literature. While Cole  

et  al.  (2001)  found no differences bewteen male and female students in terms of their self-

efficacy levels, some researches have reported that males have better self-efficacy levels than 

females (DeBacker  &  Nelson,  2000; Pajares,  2002, Osborne,  et  al.,  2003). Similarly, Pajares  

and  Miller  (1995) stated that in maths and science domains, male students have higher self-

efficacy levels than females; but females‘ academic achievements in these domains were far more 

better. 

 

2.4.4 Gender Related Differences in Physics 

 While researchers are studying on students‘ physics achievement, every internal and 

external factors are considered.  Gender is also one of the important factors that affect students‘ 

physics achievement, epistemological sophistications and their motivational constructs. Quite a 

number of studies (Baird, 1997; Erickson & Erickson, 1984; Häussler and Hoffmann, 2002; 

Hoffmann 2002; Johnson, 1987; Van Hise, 1988; Weinburgh, 1995) showed that male and female 

students have different attitudes, interests, and experiences. Also studies showed that females have 

more misconceptions than males on concepts related to force and motion (Crough, 2002; Eryılmaz, 

2002; McCullough, 2002). 

 Lorenzo, Crouch and Mazur (2005) studied the gender differences in physics in a 

longitudinal study. In the study, students‘ received teaching method –traditional lecturing- was 

changed with peer instruction which based on more interactivity in classroom and more conceptual 

questions were discussed. To measure the effectiveness of the teaching method, Lorenzo and his 

friends used FCI test. It was found that when interactivity and collaboration in class increases, both 

genders benefit from this classroom climate and especially females improve their performance and 

overcome pre-instruction gender disparity. 

 Some studies (Johnson, 1987) showed that male students have more experiences about 

physical events than female students, because male students spend much more time outside and 

experiences more out-of-school activities that enable more opportunities for gaining physics 

experiences than females. The difference in time spend outside and variety of activities that 

students experience is one of the factors that why males and females have different science 

achievement in favor of males (Becker, 1989; Erickson & Erickson, 1984; Johnson, 1987; Lee & 

Burkam,1996).  

 Docktor and Heller (2008) also studied the gender differences in physics. The sample of 

the study is formed with several semesters calculus based physics students. The implementation 

based on cooperative problem solving which students practice solving problems with their peers in 

a structured environment. The course includes lectures, laboratory and problem solving sessions. 

In the laboratory and discussion sessions, cooperative Problem Solving and ―context-rich‖ 

problems were used with 16-18 students per class. To measure students‘ physics achievement 

modified version of FCI was used in the study. 5,636 students who were taught by different 22 

instructors from 40 classes constituted the final sample of the study. The results of the study 
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showed that female students had lower pretest scores on FCI than male students. After the 

treatment, both females and males got similar gains with keeping gender gap determined at the 

start of the study. Also Docktor and Heller (2008) found significant correlation between FCI 

pretest and posttest scores for both gender. But correlation found between FCI pretest and posttest 

scores for males higher than the correlation found for females. Although there are significant 

gender differences both in pretest and posttest scores on FCI, no significant gender differences was 

found in terms of students‘ course performance. 

 

2.5 Summary for findings 

• Students have preconceptions about physics topics that have been acquired before the instruction 

(Novak, 1977; Driver & Easley, 1978; Helm, 1980; Sutton, 1980; Halloun & Hestenes, 1985b; 

Pines & West, 1986; Watts & Pope, 1989).  

• Students‘ preconceptions are significantly different from the scientific ones (Halloun & 

Hestenes, 1985b; Maloney, 1984).  

• Students have lots of daily life experiences related to physics (Elby and Hammer, 2003)  

• Students‘ preconceptions, gender, cognitive development are important factors that affect 

students‘ achievement in physics (Champagne et al., 1980; Halloun & Hestenes, 1985a).  

• Traditional instructional methods is not sufficient in revealing and remediating students‘ 

misconceptions (Clement, 1982; Halloun & Hestenes, 1985a Brown &Clement, 1987).  

• Student understanding of force and motion concepts is significantly improved when traditional 

instruction replaced with more interactive learning strategies (Thornton & Skoloff, 1998). 

• Students' conceptual change is context dependent and unstable which means students have 

tendency to regress back to their alternative conceptions (Tao & Gunstone, 1999) 

• Students‘ epistemological beliefs are strongly related with conceptual change in physics (Qian & 

Alverman, 1995) and activities that probe and reveal students‘ epistemologies can improve leaning 

process (Carey and Smith,1993; Smith, Maelin, Houghton and Hennessey, 2000, Stathopoulou 

&Vosniadou, 2006). 

• Males more participate in class discussion and laboratory activities than females (Haggerty, 

1997; Kahle & Lakes, 2003).  

• Cognitive conflict is not always effective in achieving conceptual change (Tsai, 2000) and 

dealing way of the conflict is crucial for the continuity of learning process and proposed that 

dealing way can change the outcomes of conceptual change as constructive and desctructive (Kim, 

Bao & Acar, 2005). 

• Students see trying to understand deeply as a different activity from getting good grades (Elby, 

1999). 

• Students who were classroom in in constructivist manner comprehended science learning as the 

extention or revision of daily life thinking and had more sophisticated science epistemology than 

the students in traditional classroom (Smith, Maclin, Houghton & Hennessey, 2000).  

• When interactivity and collaboration in class increases, both genders benefit from this classroom 

climate and especially females improve their performance and overcome pre-instruction gender 

disparity (Lorenzo, Crouch & Mazur, 2005). 
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CHAPTER III 

METHOD 

 

 

In this chapter, detailed information are presented about population, sampling procedure, 

variables and related instruments, treatments, instructional materials, and research methodology. 

This chapter also includes the information about the statistical analyses carried out to respond to 

the research questions, related assumptions, power analysis and the limitations of the study. 

 

3.1 Design of the Study 

In order to reveal the main and interaction effects, a 3x2 factorial experimental design (Fraenkel & 

Wallen, 1996, p. 278) was used with six treatment groups. Based on the independent variables, 

teaching method, there were three groups: a traditional instruction teaching method, a cognitive 

brigding teaching method, and a cognitive conflict teaching method.Also, all these groups were 

including males and females (see Table 3.1). In addition, the FCI, assessing students‘ conceptual 

understanding of force and motion, the EBAPS, assessing students‘ epistemological levels and 

sophistication and the SELF, assessing students‘ self-efficacy levels, were administered as pre and 

posttests. 

Table 3.1 The factorial design pertaining to this experimental study 

  
Gender Type 

  
Females Males 

Teaching Method 

 

Cognitive 

bridging 
Group1 Group4 

Cognitive 

conflict 
Group2 Group5 

Traditional 

instruction 
Group3 Group6 

 

 

3.2 Population and Sample 

The target population of the present study is all the 9th grade high school students in 

Ankara. On the other hand, the accessible population of the study is defined as all 9th grade high 

school students in Yenimahalle, a district of Ankara, Turkey. The sample was drawn from two of 

twenty four high schools that comprise the accessible population. The sampling method was 

defined as purposive sampling because schools where teachers were teaching at least three 9th 

grade classes were chosen deliberately. However, the treatments were randomly assigned to the 
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intact classes in the purposively selected schools. The sample was consisted of 206 students (101 

female and 105 male). A more detailed distribution of the students with respect to their gender and 

school is given in Table 3.1. In Gaziçiftlik High School males were more than females, on the 

other hand in Mobil Anatolian High School females and males nearly equal in number. In 

addition, the number of students in Gaziçiftlik High School (121) were more than the number of 

students in Mobil Anatolian High School (85). 

 

Table 3. 2 Distributions of Students in the Sample with respect to Gender and School 

 
Gaziçiftlik High 

School 

Mobil Anatolian 

High Schhol 
Total 

Female 58 43 101 

Male 63 42 105 

Total 121 85 206 

  

Moreover, students in each groups are very similar not only in terms of gender but also in terms of 

numbers. The distrubution of students in the control and experimental groups was in the Table 3.2. 

 

Table 3.3 Distributions of Students in the Sample with respect to Groups 

Groups Number of Students 

Control Group (Traditional Instruction) 62 

Experimental Group 1 (Cog.Bridging) 65 

Experimental Group 2 (Cog.Conflict) 65 

 

3.3 Variables 

 Teaching method (treatment), students‘ gender (gender), the pretest scores on the Force 

Concept Inventory Test (FCI) (pre_fci), the pretest scores on the Epistemological Beliefs 

Assessment for Physical Science (EBAPS) (pre_ebaps), and the pretest scores on the self-efficacy 

scale (SELF) (pre_self) were the independent variables for the conducted study. The dependent 

variables were consisted of the posttest scores on the Force Concept Inventory Test (FCI) 

(post_fci), the posttest scores on the Epistemological Beliefs Assessment for Physical Science 

(EBAPS) (post_ebaps), and the posttest scores on the self-efficacy scale (SELF) (post_self). In 

Table 3.3, more information about the variables is presented. Among the independent variables, 

pre_ebaps and pre_self were set as possible covariates for adjusting the dependent variables. 
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Table 3. 4 List of variables pertaining to the study 

Variable 
Dependent (DV)/ 

Independent (IV) 

Continuous/ 

Categorical 
Scale 

Method IV Categorical Nominal 

Gender IV Categorical Nominal 

Pre_EBAPS IV Continuous Interval 

Pre_SELF IV Continuous Interval 

Post_FCI DV Continuous Interval 

Post_EBAPS DV Continuous Interval 

Post_SELF DV Continuous Interval 

 

3.4 Instruments 

In the present study, data was collected with three instruments which measure students‘ 

conceptual understanding of force and motion, epistemological beliefs  and self-efficacy levels. 

Also instruction evaluation checklist was used by the researcher to ensure the treatment fidelity.  

 

3.4.1 Force Concept Inventory Test (FCI) 

 Students‘ achievement level about force and motion topic was measured with the Turkish 

version of the Force Concept Inventory (FCI) which was originally developed by Hestenes, Wells, 

and Swackhamer (1992) and revised by Halloun, Hake, and Mosca, and Hestenes (1995) and 

translated into Turkish by Öğretme, Çiçek, Duran, Günneç,  Köksal, and Türkay (2000). The 

inventory includes twenty-eight questions one of which was presented as an example in Figure 3.1. 

FCI is a test which requires students to choose alternatives between Newtonian concepts and 

commonsense concepts.  

 

 

Figure 3.1 Excerpt item from the Turkish version of Force Concept Inventory 
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3.4.2 Epistemological Beliefs Assesment for Physical Science (EBAPS) 

 EBAPS (see Appendix C ) is an instrument that measures students' epistemologies, their 

perceptions about physics knowledge and learning process.EBAPS includes five sub-scales which 

are structure of scientific knowledge, nature of knowing and learning,real-life applicability, 

evolving knowledge and source of ability to learn. Andrew Elby, John Frederiksen, Christina 

Schwarz, and Barbara White (1999) studied to form an instrument that measures students‘ 

epistemologies about physics and the result was EBAPS. 

 The instrument include 30 items and for each item, students can get a score in the range 

of 0-4 (least sophisticated to most sophisticated respectively). A subscale score is simply the 

average of the student's scores on every item in that subscale. Two different kinds of items exist in 

the EBAPS, first type of items are classic likert scale type items and the second type of items are 

multiple choice items which depict a specific context with a scenario. Excerpt items from the 

EBAPS are presented in Figure 3.2. 

 

 

Figure 3.2 Excerpt items from Epistemological Beliefs Assessments for Physical Science scale 

 

The scale was adapted to Turkish by the researcher. The scale translated from English to 

Turkish first, then it was translated back from Turkish to English by the certified interpreter. Then 

the translated copy was evaluated by the experienced Turkish teacher. The Turkish teacher did not 

find any incoherency in Turkish translation of the scale. Also original version of the EBAPS and 

the version which was translated from Turkish to English by the certified interpreter were 

compared in terms of carrying the same meaning and it was confirmed that both presents the same 

meaning. The Turkish version of the scale was administered to a group of 9
th

 graders to test the 

readability and the time needed to complete the scale. No particular problem was reported about 

the readability of the items and the scale was completed approximately in 20 minutes as expected.  

 Contrary to other instruments, the developers of EBAPS assume that each sub domain of 

the instrument did not form a stable, consistent beliefs. Indeed, Elby and his friends (1999) 

http://tureng.com/search/incoherency
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proposed that epistemologies of the students are not consistent "beliefs", rather they are context-

dependent fine-grained cognitive resources. Due to that reason students disagree with themselves 

can be expected about different items in the same subscale.  Beause of this reasons, particular 

reliability analysis was not carried out by its developers. However, when the reliability analysis 

was carried out, in the current study, the Cronbach alpha coeffi cient was .43 for the EBAPS scale. 

 

3.4.3 Self-Efficacy Scale  

 Self-efficacy scale is actually a sub scale of MSLQ which was originally developed by 

Pintrich, Smith, Garcia and McKeachie (1993) to evaluate students‘ motivational orientation and 

their use of different learning strategies for a course. MSLQ includes of two sub scales, motivation 

and learning strategies sections respectively. The questionnaire evaluates motivational factors, 

learning strategies and how students manage the learning context or resources. 

 The motivational section includes three sub-sections which are value, expectation, and 

affective. The learning strategies section also includes  two sub-sections as follows; cognitive and 

meta-cognitive strategies and resource management strategies. The Turkish adaptation of MSLQ is 

carried out by Karadeniz, Büyüköztürk, Akgün, Çakmak and Demirel (2008) (see Appendix E). 

 

 

 

Bu derste öğretmenin anlatacağı en karmaĢık konuları 

bile anlayabileceğime inanıyorum. 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 

Figure 3.4 Excerpt items related to self-efficacy from MSLQ 

 The reliability of the self-efficacy sub scale was reported as with the largest reliability 

scores  .93 in the original version of the scale (Pintrich et al., 1993). Moreover, in the Turkish 

adaptation for the MSLQ the relaibility of the scale was found and reported as.86 for each 

subscales (Büyüköztürk, ġ., Akgün, A., Özkahveci, Ö. & Demirel, F., 2005). Also the Cronbach 

alpha coefficient of self-efficacy sub scale was reported as .85 in different study (Al Khatib, 2010). 

For the present study, when the reliability analysis was carried out, the Cronbach alpha coefficient 

was calculated as .85 for the self-efficacy subscale.  

Table 3.5 Comparison of Cronbach alpha coefficients 

The Scale 
Cronbach alpha 

Original Study 

Cronbach alpha 

Turkish Adaptation 

Study 

Cronbach alpha  

Present Study 

Self-efficacy Scale .93 .86 .85 

 

3.4.4 Observation Checklist 

 The observation checklists for each treatment type were developed by the researcher. The 

checklists were developed based on the main characteristics of the treatments. The checklists 

include what a teacher should do or should not do and how should be the classroom context in 

each treatment. The checklist for cognitive bridging includes ten criterias about the instruction and 

total score is 50 (see Appendix F). On the other hand, the checklist for cognitive conflict teaching 

method includes twelve criterias about the instruction and total score is 60 (see Appendix G). The 

Dersin zorluğunu, öğretmenini ve becerilerimi dikkate 

aldığımda, bu derste baĢarılı olacağımı düĢünüyorum. 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
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observation checklists were examined by an expert in physics education and some revisions were 

made in accordence with the expert opinion. 

 

3.5 Instructional Materials and Treatments 

 The instructional materials used in the study are presented at the appendices (see 

Appendices H, I) in the lesson plan format. In this section, the educational treatment and context 

which were designed mostly by researcher and partially inspired from ―How to learn physics‖ 

characteristics described by Hammerand Elby (2003). Afterwards, treatment for each group is tried 

to be depicted. 

 

3.5.1 The Educational Context 

 The educational context of the experimental groups and control group were different. 

Actually in the control group there was no intervention by the researcher and the context in the 

control group was expected to similar to the context of context-based teaching method. On the 

other hand in the experimental groups (cognitive bridging and cognitive conflict) context were 

more different than the control group. The characteristics of each experimental groups were 

depicted as follow. 

 

3.5.1.1 The Context in the Control Groups 

 The physics education program for 9th grade was changed in 2007 and the pure teacher 

centered approach was given up and new program was put into practice. The new physics 

education program for 9th graders adopts real life context-based approach and was in spiral 

structure. The new physics programme has no favorite instructional and teaching method and the 

context of the control groups were mostly teacher centered and mostly based on textbook and 

partially on teacher-student interaction. On the other hand, through out the study period, the 

context-based approach was not implemented as required (intended) way in the control groups, 

still traditional intruction weighted approach is occupied. 

 

3.5.1.2 The Context in the Experimental Groups 

 In both of the experimental groups (groups who were taken lessons with teaching method 

of cognitive bridging and groups who were taken lessons with teaching method of cognitive 

conflict) the context mainly based on daily life examples and class discussion and partially on 

demonstrations.  

 

3.5.2 Treatments 

 In accordance with the experimental design, two different treatments were implemented 

in the study: (1) cognitive bridging teaching method, (2) cognitive conflict teaching method and in 

control groups traditional teaching method with no intervention were in operation. The flow of 

instructions in the cognitive bridging and cognitive conflict groups can be depicted as in Table 3.3. 

The study took six week including pre and posttests implementation. 
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Table 3.6 Instruction flow in Cognitive Bridging and Cognitive Conflict Instructions 

 

Cognitive Conflict Cognitive Bridging 

Activation of misconception: Starts with a 

question from the daily life promoting 

students‘ misconceptions. 

Activation of productive resource: Starts with 

a question from the daily life promoting 

students‘ productive preconceptions.  

Example: If you're walking speedy, with a 

tennis ball in your hands, and you want to 

release it so that it hits a point on the floor; 

 

 

should you release the tennis ball  

 before you get the point,  

 when the tennis ball is directly over 

the point, or  

 after you've passed the point? 

Explain your answer? 

Example: Think, you are in a bus which is 

moving. What if the bus suddenly decelerate 

(breaks)?  

 

 

          

 

 

 

Discussion (3-5 minutes): The discussion 

about the given example is initiated and as 

much as possible number of students are 

encouraged to participate in the discussion 

session.  

Discussion (3-5 minutes): The discussion about 

the given example is initiated and as much as 

possible number of students are encouraged to 

participate in the discussion session.   

Activity or Demonstration: An activity or a 

demo related to the given daily life example 

was carried out in class. 

Activity or Demonstration: An activity or a 

demo related to the given daily life example was 

carried out in class.  

Aim of the activity or demo: to show students 

that their predictions are wrong or 

incompatible with the real activity or demo 

and create a conflict in students‘ minds.  

Highlighting students’ misconceptions. 

Aim of the activity or demo: to show students 

that their predictions are compatible with the 

real activity or demo.  

Highlighting students’ productive resources. 

 

http://tureng.com/search/decelerate
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Table 3.6 (continued) 

Deepening the conflict: Another question that 

makes the conflict deepen should be presented 

and the same steps of the preceding question 

are followed. 

 

Strengthening the productive resource: 

Another question that empowers the students‘ 

related productive resources should be presented 

and the same steps of the preceding question are 

followed. 

 

Presentation of Scientific Knowledge: 

Related theoretical knowledge is presented to 

students by making comparisons with 

students‘ misconceptions.  

Presentation of Scientific Knowledge: Related 

theoretical knowledge is presented to students by 

making connections with students‘ productive 

resources.  

Extension: to show that the new idea can 

work in different contexts or situations new 

examples should be given and discussed. 

Think, you are in a bus which is moving. What 

if the bus suddenly decelerate (breaks)? 

 

Another example question: 

 

Extension: to show that students‘ idea or 

knowledge can work in different contexts or 

situations. 

If you're walking speedy, with a tennis ball in 

your hands, and you want to release it so that it 

hits a point on the floor; 

 

should you release the tennis ball  

 before you get the point,  

 when the tennis ball is directly over the 

point, or  

 after you've passed the point? 

Explain your answer?  

Another example question: 

 

http://tureng.com/search/strengthen
http://tureng.com/search/decelerate
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3.5.2.1 Cognitive Bridging Teaching Method 

 Cognitive bridging teaching method was inspired from resources view which was 

developed by Hammer and Elby (2003). Originally Hammer and Elby (2003) named the teaching 

method as ―How to learn physics‖. Although the cognitive bridging teaching method was partially 

based on the Hammer and Elby‘s How to Learn Physics course, cognitive bridging has different 

methodology and activities. The cognitive bridging teaching method has six stages; activation of a 

productive resource, activity or demonstration, strengthening the productive resource, presentation 

of scientific knowledge, extension and result. 

 Each stages has important role in the implementation of the teaching method. First stage 

is activation of a productive resource. In this stage the lesson should starts with a daily life 

events/or question. The main aim of this stage is to tap the students‘ productive resources and to 

increase attention to the lesson.  To make an interaction with an individual, both sides should have 

knowledge or interest in common to talk. Most of the time students or people are understand more 

easily everyday phenomenon  andphenomenon and due to that reason asking questions from their 

daily life situation which was probably experienced by students may provides an anchor for a 

cognitive bridging (Hammer & Elby, 2003). Most curicial part of the stage chosing a question or 

daily life examples that activate the productive resources of the students about the topic. 

 

   Figure 3.6 One of the demonstration in the lesson 

 After getting attention and tapping the productive reosurces the teacher can progress to 

the second stage- activity or demonstration. The aim of the second stage is to show students‘ 

productive resources are compatible and working in the given situation. Strengthening the 

productive resource is the third stage in cognitive bridging method. In this stage, the teacher 

provide more activities or daily life examples that support students‘ productive resources. Then 

teacher give the theoretical framework which is valid in the previous stage examples as fourth 

stage. After the theoretical knowledge was given, one or two daily life event demonstration can be 

carried out or can be wanted students to participate to the demo. The goal of demonstrations is to 

give a chance to students to see whether theoretical knowledge is true/working or not in the demo 

stituations. To make students more familiar to the relationships between the theoric knowledge and 

the practical situation or daily life events number of daily life examples or demos can be increased. 

 Extension part is the fifth stage in the cognitive bridging teaching method and in this 

stage more sophisticated real-life examples or questions are discussed in the classroom. As 

http://tureng.com/search/strengthen
http://tureng.com/search/strengthen
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mentioned before classroom context consists mostly of discussions, debates, and experiments and 

the experiments mostly involving everyday objects and events. During this stage teacher should 

direct or manage the discussion in order to students become aware of their learning process. To 

fulfill this aim, teacher force students to display metacognitive activities while comparing their 

working resources in the previous demonstrations with the more sophisticated ones. After 

discussion students see that their daily life thinking perspective and perceptions are valid in 

particular physics content indeed. The last stage of the lesson is the  result stage and in this stage 

teacher summarize the lesson with the key theoretical points of the content. Also by asking 

additional questions students can sum up the lesson. 

 

3.5.2.2 Cognitive Conflict Teaching Method 

 Cognitive conflict teaching method has four stages, creating a conflict, elaboration of the 

conflict, presenting the new idea and showing that the new idea is working like the stages in 

Posner et al. (1982) or as Limon (2001) listed the stages as follows;  the creation of conflict with 

anomalous data; analogy usage to force students‘ for a change; and cooperative learning to 

encourage discussions. 

 On the contrary to cognitive bridging teaching method, teacher starts lesson with a 

question or example which taps students‘ misconceptions which is creating conflict in that context. 

This part is very important and the question or daily life example should be selected carefully. The 

main aim of this stage is to create a conflict in the students‘ mind and get attention of the students 

to the context.  

 

Figure 3.7 Conflictive daily life example 

 After presenting the anomalous question or event teacher asks students to explain the 

situation like what will happen or what will be the attitude of the object at the end of the event. 

Short class discussion should be made and teacher gave enough time to the class in order to form a 

discussion medium and if it is necessarry teacher directs the class with extra questions. When the 

question marks were formed in the students‘ mind teacher can progress to the second stage. The 

second stage is the Activity or Demonstration in which the demo of the question asked at the 

begining of the lesson was carried out. The aim of this stage is to show students that their 

predictions (preconceptions) were wrong and not working. After presentation of the conflictive 

question or daily life example, the conflict should be deepened with extra questions and examples 
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and this is the third stage in cognitive conflict instruction. Again teacher manages the discussion 

on the presented question or daily life example.After deepening of the conflict, the fourth stage is 

the Presentation of Scientific Knowledge in which the accepted view or scientific concepts should 

be presented. The presentation of the scientific view is not sufficient by itself, rather the new 

information should be internalized by the students. In order to do that in the fifth stage – 

Extension- the teacher should give a chance to students for implementing new information in more 

real life examples that makes students to see the new information is working in different contexts. 

At the end of the lesson the results should be concluded. In the  result stage teacher summarizes 

the lesson with the key theoretical points of the content. 

  

3.5.2.3 Traditional Method with Contextual Approach 

 Because of the new curriculum of 9th grade physics lesson which claims context-based 

teaching approach the teachers should started the lesson with the related context and asked context 

based examples to the students. That is, the context should be introduced in a form of discussion. 

Students‘ responses should be taken and they should be discussed as detailed as possible.  

 In the control groups no intervention was carried out. Because of this, the researcher 

observed  a couple of control groups sessions. The main characteristic of the teaching method 

applied in the control groups was like mostly teacher-centered traditional instruction. In traditional 

instruction groups, intructors presented the content, gave some straight forward examples. Because 

of the contact between the experimental and control groups can not be prevented, to reduce the 

influences of this issue which is known as John Henry effect (Hake, 1998), one or two activities 

that were similar to ones in the experimental groups were presented to control group.   

3.6 Procedure 

 The study started with the researcher‘s interest on misconceptions and developed teaching 

methods to handle these misconceptions. To start literature review a key word list was formed 

firstly which is presented in Appendix J. On the other hand, the literature review is an ongoing 

process which covers the period until fulfillment of the dissertation. In the literature review, both 

printed and electronic materials were used which were provided by the METU Library and Google 

search engine were used. After the accumulation of enough articles in order to see the whole 

picture in the educational literature, research questions were created specific to the current study. 

After, in the perspective of created research questions, the population and physics content were 

specified. Based on the reviewed literature, treatments were started to be developed in the form of 

detailed lesson plans. Then, the prepared lesson plans were examined by the supervisor and some 

modifications were carried out. Meanwhile, application for study and implementation permission 

from the DNE was made and the permission was given for two schools in Ankara. The treatments 

were put into practice (see Appendix H, I respectively) 2010-2011 academic year‘s fall semester. 

The researcher tried to help to the teachers in the implementation of treatment in both schools. The 

teachers were informedabout the treatment and its implementation and were requested to 

implement the pretests. The treatments lasted for four weeks. After the completion of the 

implementations, the posttests were given to the students. As a last step, the data collected were 

transferred to the electronic medium to be analyzed. SPSS Statistics 20 software package program 

was used for the cleaning and analyzing the data.  

3.7 Treatment Fidelity and Verification 

 Two different treatments were implemented; cognitive bridging and cognitive conflict 

teaching methods. Related to teaching methods, important points in the implementation of 

cognitive bridging and cognitive conflict instructions were defined according to reviewed 

literature. At this point, different sources of information provided by Hammer and Elby (2003), 

Posner et al. (1982), and Limon (2001) were used as primary sources. Hammer abd Elby‘s study 

provides an outline and good examples of educational context for cognitive bridging teaching 



 

34 

 

method. Like Hammer and Elby‘s study, Posner et al.‘s  and Limon‘s studies also present a 

detailed outline for process of cognitive conflict. 

 After that, in accordance with the reviewed literature, the detailed lesson plans were 

formed. In the development period, requested modifications by the supervisor were carried out on 

the lesson plans. 

 Moreover, to check the applicability level of the treatments, classroom observation 

checklists for cognitive bridging and cognitive conflict were formed by the researcher. The 

observation checklists were formed grounded on the principal attributions of the treatments. The 

checklists include what a teacher should do or should not do and how should be the classroom 

context in each treatment. The checklist for cognitive bridging includes ten criterias about the 

instruction and total score is 50 (see Appendix F). On the other hand, the checklist for cognitive 

conflict teaching method includes twelve criterias about the instruction and total score is 60 (see 

Appendix G). The checklists were reviewed by an expert in the field of education and according to 

the expert opinion, several revisions were carried out. 

 Two observations were made by a physics teacher in one of the school, one class hour for 

cognitive bridging and one class hour for cognitive conflict classes. In cognitive bridging class, the 

observer gave 42 point over 50 to the implementation of cognitive bridging instruction and in 

cognitive bridging class, the instruction was given 50 point over 60 by the same observer. The 

researcher also was completed the observation checklist for three classes for both cognitive 

bridging and cognitive conflict groups according to his perception of implementation of teaching 

methods. The average score given by the researcher for the cognitive bridging and cognitive 

conflict classes was 40.6 and 50.6 respectively. Finally, according to the osvervations made by the 

researcher and the observer, it was decided that the treatments were mainly compatible with the  

lesson plans. 

3.8 Statistical Analysis 

 In the study, two group membership variables (teaching method, gender) and two 

covariates (pre_ebaps and pre_self) were defined. Moreover, three dependent variables for the 

present study were formed with posttest scores collected with the FCI, EBAPS and SELF. Also the 

dependent variables  of the study were formed with the same instruments‘ (FCI, the EBAPS and 

on the SELF) posttest scores. After completion of descriptive statistics and assuring the 

assumptions, Multivariate Analysis of Covariance (MANCOVA) was performed for the inferential 

statistics. After the MANCOVA, Follow-up ANCOVAs were carried out to assess the effects of  

independent variables on each dependent variable separately. 

3.9 Power Analysis 

 In order to make results as powerful as desired, power analysis was performed prior to 

study. The power analysis was performed on the basis of the Cohen, Cohen, West, and Aiken‘s 

explanations (2003, p. 177). They proposed the following equation for estimating the sample size 

required to get results with the desired power. 

 

where n defined as the number of cases necessary to have the specified probability of rejecting the 

null hypothesis at the α level of significance in Cohen et al. (2003, p.  177).  

 To find number of cases to have desired power first L was need to be determined. As in 

the case of most educational studies, alpha level  (α) was set to .05 and the desired power was .80. 

In the present study there are two categorical independent variables and that is 2. To determine L 

the Cohen‘s table on page 651 was used and L was determined as 10.90. For this study the effect 

size was set to ―medium‖ which corresponds to .15 in Cohen‘s et al (2003, p.179). Number of 
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covariates (preEBAPSscr  and preSELFscr) is 2, and the number of  independent variables 

(teaching method and gender ) is 2. Thus, the number of interaction terms  is 4. After putting these 

values in the equation above, the minimum sample size was calculated as 81.6. In the present 

study, 192 participants‘ data were used for the inferential statistics and thus, we could detect effect 

sizes, equal to or larger than medium effect size with a power of  more than .80. 

 

3.10 Assumptions and Limitations 

 Assumptions associated with this study are as follows: 

The students responded the items on the measurement tools seriously, consciously, and truthfully. 

And, related limitations are as follows: 

1.  The results of this study are limited to 9th grade students who were mostly low or medium 

achievers. 

2.  The results are limited to ―force and motion‖ unit. 

3.  Time required to implement the treatments was between 4-6 weeks. 
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CHAPTER IV 

 

RESULTS 

 

 

This chapter includes the missing data analysis, , descriptive statistics, and the results of 

the inferential statistics  performed to test the hypothesis of the study. 

 

4.1 Missing Data Analysis 

Numbers of present, missing values and their percentage ratios according to variables 

used in the study are presented in Table 4.1. As seen in the table, the number of missing values of 

pretest scores on each variable were small. Associated with the missing values of each variable, 

their percentage was less than 5 or nearly equal to 5 percent and thus there seems to be no 

inconvenience for replacing the missing values with the series mean value (Tabachnick & Fidell, 

2007, p. 63). 

pre_ebaps and pre_self  were significantly correlated with at least one of the dependent 

variables in the study but pre_fci did not show any correlation with  at least one of the independent 

variables in the study. Because one of the conditions of MANCOVA is that there should be a 

linear relationship between the covariates and dependent variables (Stevens, 2009, p.294),  

pre_ebaps and pre_mslq  can be used as a covariate and it may have significantly adjusted the 

posttest scores on the EBAPS and SELF in the MANCOVA.  

 

Table 4. 1 Missing values prior to the analysis 

 

Variable Present 

(N) 

Missing 

(N) 

Missing 

(%) 

Pre_ebaps 204 2 1 

Pre_self 203 1 0,5 

Post_fci 197 9 4,6 

Post_ebaps 196 10 5,1 

Post_self 195 11 5,6 

Gender 206 0 0 

Method 206 0 0 

 

Afterwards, all the students who took posttests were identified and retained for the 

analysis. Consequently, 192 cases were used for MANCOVA statistics and their missing pretest 

scores were replaced with series means (see Appendix L for the last version of the data). 
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4.2 Multivariate Analysis of Covariance 

MANCOVA was performed to test the null hypothesis of this study. However, before the 

MANCOVA results will be presented, related descriptive statistics and the procedures used to 

check the assumptions of MANCOVA will be presented first. 

4.2.1 Descriptive Statistics 

The descriptive statistics for dependent variables and covariates are computed for each 

level of the independent variables and for each level of the interactions among the independent 

variables. Because inferential statistics will be performed for main and interaction effects of the 

independent variables on the dependent variables, descriptive statistics related to the main and 

interaction effects will be presented for the dependent variables as well as the overall descriptive 

statistics. For covariates, only the overall descriptive statistics will be presented. 

4.2.1.1 Descriptive Statistics for Post FCI Scores 

         Table 4.2 presents the descriptive statistics for posttest scores on the test items of the FCI. 

The highest score the students could take through the items of the FCI was 28. The overall mean of 

the post FCI scores for 192 students is 7.53. The minimum and maximum scores range from 1 to 

14. The range of the scores is 13 and it can be said to be large. The standard deviations were nearly 

2 or above 2 for each groups. Sample size of each cell is equal to or over 20. This is important for 

assuring normality assumption (Tabachnick & Fidell, 2007, p. 279). Moreover, skewness and 

kurtosis values give information about whether the samples are distributed normally. Because all 

of them are between -2 and +2, all distributions in each cell are normal (George & Mallery, 2003, 

pp. 98-99). 

Associated with the main effects, there is no much difference between mean scores of the 

experimental groups with cognitive bridging and cognitive conflict teaching methods (8.83 and 

8.88, respectively). There is an important difference between the control group (4.76) and the 

experimental groups (8.83 and 8.55, respectively). With respect to gender, there is no much 

difference between female and male students (7.43 and 7.63, respectively). Also with respect to 

school, there is no much mean difference on the post FCI scores between the Gaziçiftlik High 

School and Mobil Anatolian High School (7.53 and 7.54, respectively). Therefore, significant 

main effects of treatment on understanding force and motion can be expected as a result of 

inferential statistics. 

Table 4. 2Descriptive Statistics for Post-FCI Scores 

Treatment School Gender Mean N SD Min. Max. Skew. Kurt. 

Traditional- 
lecturing 

gcl 

female 5,12 17 1,93 2 7 -0,72 -1,12 

male 4,89 18 1,97 1 8 -0,24 -0,25 

Total 5,00 35 1,93 1 8 -0,45 -0,79 

mobil 

female 4,54 13 1,20 2 7 -0,28 1,72 

male 4,36 14 2,24 1 10 1,15 2,18 

Total 4,44 27 1,78 1 10 0,93 2,73 

Total 

female 4,87 30 1,66 2 7 -0,41 -0,85 

male 4,66 32 2,07 1 10 0,40 0,28 

Total 4,76 62 1,87 1 10 0,10 -0,07 

Cognitive  

Bridging 

gcl 

female 8,55 20 2,48 3 13 0,03 0,10 

male 9,00 16 1,21 6 11 -1,03 1,76 

Total 8,75 36 2,01 3 13 -0,27 0,99 

mobil 

female 8,64 14 2,37 3 14 -0,19 3,35 

male 9,20 15 2,51 5 14 -0,01 -0,54 

Total 8,93 29 2,42 3 14 -0,06 0,71 

Total 

female 8,59 34 2,40 3 14 -0,05 0,83 

male 9,10 31 1,92 5 14 -0,03 0,58 

Total 8,83 65 2,18 3 14 -0,12 0,78 
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Table 4.2 (continued) 

Cognitive  
Conflict 

gcl 

female 8,67 15 2,41 5 13 -0,15 -0,39 

male 8,77 22 1,54 6 12 0,42 -0,35 

Total 8,73 37 1,91 5 13 -0,02 0,02 

mobil 

female 8,63 16 1,31 6 11 -0,21 -0,17 

male 9,67 12 1,37 8 12 0,22 -1,23 

Total 9,07 28 1,41 6 12 0,04 -0,25 

Total 

female 8,65 31 1,89 5 13 -0,15 0,33 

male 9,09 34 1,52 6 12 0,22 -0,68 

Total 8,88 65 1,71 5 13 -0,09 0,14 

Total 

gcl 

female 7,46 52 2,79 2 13 0,00 -0,27 

male 7,59 56 2,46 1 12 -0,71 0,14 

Total 7,53 108 2,61 1 13 -0,31 -0,14 

mobil 

female 7,40 43 2,53 2 14 -0,10 -0,11 

male 7,68 41 3,20 1 14 -0,28 -0,87 

Total 7,54 84 2,86 1 14 -0,18 -0,58 

Total 

female 7,43 95 2,66 2 14 -0,04 -0,23 

male 7,63 97 2,78 1 14 -0,43 -0,40 

Total 7,53 192 2,72 1 14 -0,24 -0,37 

 

Male students‘ mean post FCI score is larger than female students‘ mean score in the 

groups with cognitive bridging teaching method (male: 9.10 and female: 8.59) and cognitive 

conflict teaching method (male: 9. 90 and female: 8.65) while female students‘ mean post FCI 

score is larger than male students‘ mean post FCI score in the group with traditional lecturing 

(female: 4.87 and male: 4.66). There seems to be an interaction between treatments and gender 

which will be revealed with inferential statistics. 

4.2.1.2 Descriptive Statistics for the Post EBAPS Scores 

          Table 4.3 presents the descriptive statistics for student post test scores on the test items of the 

EBAPS. 

The highest score the students could take through the items was 120. The overall mean of 

the post EBAPS scores for 192 students is 64.64. Minimum and maximum scores range from 

43.00 to 90.00. All the standard deviations are large with respect to the mean scores. All skewness 

and kurtosis values except for three values are in the range of -2 and +2, and the sampling 

distributions with desired skewness and kurtosis values are normal (George & Mallery, 2003, pp. 

98-99). Thus, the normality assumption is not expected to be seriously violated. 

When the descriptive statistics were examined for post test scores, the mean post EBAPS 

scores of the female students were larger than males in all groups. There may be a significant 

difference between traditional lecturing (62.48) and cognitive bridging and cognitive conflict 

teaching methods on the post mean scores on EBAPS (65.65  and 65.68, respectively). If the 

difference is significant, it is in favor of the both cognitive bridging and cognitive conflict. 

However, there seems to be no much difference between cognitive bridging and cognitive conflict 

teaching methods (65.65  and 65.68, respectively).  

With respect to gender, an interesting pattern can be seen. When the total mean post 

EBAPS scores were compared, in each group females‘ mean post EBAPS scores were larger than 

males‘ mean scores. In the groups with traditional lecturing female students‘ mean was 63.77 

while the male students‘ mean was 61.28. Moreover, in the groups with cognitive bridging again 

female students‘ mean was larger than male‘s mean (66.76 and 64.42, respectively). Similarly in 

groups with cognitive conflict female students‘ mean was 67.03 while the male students‘ mean 

was 64.44. 
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Table 4. 3 Descriptive Statistics for Post-EBAPS Scores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In other words, this means that female students may have more sophisticated 

epistemological beliefs than males for this sample.  

Epistemological Belief Assessment for Physical Science scale has five sub-axis which are 

structure of scientific knowledge, nature of knowing and learning, real-life applicability, evolving 

knowledge and source of ability to learn. As the Table 4.4 shows average gains for five sub-axis 

(structure of scientific knowledge, .017, nature of knowing and learning; .135, real-life 

applicability; .082, evolving knowledge; .088 and source of ability to learn; .044) is not noticeable. 

When the average gain is compared with different treatment groups there is no much difference 

either.  

 

 

 

Treatment School Gender Mean N SD Min. Max. Skew. Kurt. 

Traditional 
Lecturing 

gcl female 64,88 17 11,40 50,00 86,00 0,28 -1,11 

male 58,78 18 5,24 47,00 66,00 -0,51 0,12 

Total 61,74 35 9,19 47,00 86,00 0,82 0,38 

mobil female 62,31 13 8,63 49,00 77,00 0,00 -0,96 

male 64,50 14 10,35 50,00 90,00 0,72 1,91 

Total 63,44 27 9,44 49,00 90,00 0,51 0,96 

Total female 63,77 30 10,20 49,00 86,00 0,31 -0,82 

male 61,28 32 8,27 47,00 90,00 1,09 3,44 

Total 62,48 62 9,26 47,00 90,00 0,66 0,43 

Cognitive 

Bridging 

gcl female 69,10 20 9,39 51,00 85,00 -0,39 -0,45 

male 65,00 16 7,49 54,00 89,00 2,21 7,34 

Total 67,28 36 8,73 51,00 89,00 0,46 0,18 

mobil female 63,43 14 8,52 53,00 79,00 0,79 -0,34 

male 63,80 15 7,42 52,00 79,00 0,64 -0,07 

Total 63,62 29 7,83 52,00 79,00 0,68 -0,39 

Total female 66,76 34 9,35 51,00 85,00 0,08 -1,01 

male 64,42 31 7,36 52,00 89,00 1,38 3,28 

Total 65,65 65 8,47 51,00 89,00 0,56 -0,07 

Cognitive 
Conflict 

gcl female 66,47 15 10,95 45,00 83,00 -0,22 -0,64 

male 62,55 22 8,75 47,00 78,00 0,02 -0,96 

Total 64,14 37 9,75 45,00 83,00 0,03 -0,77 

mobil female 67,56 16 7,64 56,00 85,00 0,44 0,54 

male 67,92 12 12,20 43,00 84,00 -0,67 -0,23 

Total 67,71 28 9,65 43,00 85,00 -0,35 0,21 

Total female 67,03 31 9,25 45,00 85,00 -0,11 -0,13 

male 64,44 34 10,25 43,00 84,00 -0,08 -0,78 

Total 65,68 65 9,80 43,00 85,00 -0,13 -0,54 

Total 

gcl female 66,96 52 10,48 45,00 86,00 -0,14 -0,94 

male 62,04 56 7,69 47,00 89,00 0,69 1,79 

Total 64,41 108 9,43 45,00 89,00 0,33 -0,36 

mobil female 64,63 43 8,37 49,00 85,00 0,27 -0,41 

male 65,24 41 9,91 43,00 90,00 0,21 0,07 

Total 64,93 84 9,10 43,00 90,00 0,25 -0,08 

Total female 65,91 95 9,60 45,00 86,00 0,06 -0,79 

male 63,39 97 8,79 43,00 90,00 0,52 0,68 

Total 64,64 192 9,26 43,00 90,00 0,29 -0,27 
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Table 4.4 Descriptive statistics for the average gains on EBAPS 

Treatment Gain_axis1 Gain_axis2 Gain_axis3 Gain_axis4 Gain_axis5 

traditional 
lecturing 

Mean -,0056 ,0969 ,2205 ,3545 ,0508 

N 62 62 62 62 62 

SD ,5226 ,6691 ,9780 ,9952 ,9756 

Minimum -1,00 -1,19 -2,00 -1,67 -1,80 

Maximum 1,75 1,75 2,50 2,67 2,40 

Skewness ,569 ,242 ,056 -,070 ,315 

Kurtosis 1,426 -,276 -,254 -,276 -,330 

cognitive 
bridging 

Mean ,0491 ,2438 -,1692 -,0472 -,1292 

N 65 65 65 65 65 

SD ,6324 ,5694 ,7488 ,9277 ,9756 

Minimum -1,90 -,94 -2,25 -3,00 -2,40 

Maximum 1,50 1,56 1,75 2,67 2,00 

Skewness -,313 -,029 ,088 ,092 -,122 

Kurtosis ,474 -,542 ,386 1,676 ,092 

cognitive 

conflict 

Mean ,0074 ,0609 ,2000 -,0312 ,2108 

N 65 65 65 65 65 

SD ,5337 ,5636 ,8627 1,1359 ,9984 

Minimum -1,10 -1,25 -1,75 -3,67 -3,00 

Maximum 1,35 1,56 1,75 2,33 2,40 

Skewness ,411 ,158 -,223 -,320 ,009 

Kurtosis ,388 -,157 -,566 ,799 1,028 

Total 

Mean ,0173 ,1345 ,0816 ,0879 ,0440 

N 192 192 192 192 192 

SD ,56327 ,60375 ,88049 1,03499 ,98826 

Minimum -1,90 -1,25 -2,25 -3,67 -3,00 

Maximum 1,75 1,75 2,50 2,67 2,40 

Skewness ,134 ,120 ,077 -,149 ,067 

Kurtosis ,621 -,342 -,221 ,687 ,246 

 

4.2.1.3 Descriptive Statistics for the Posttest Scores on the SELF 

The highest average score the students could take on the SELF was 7. The overall mean 

of the posttest scores on the SELF for 192 students is 4.97. All the standard deviations are normal 

with respect to the mean scores. All skewness and kurtosis values are in the range of -2 and +2, 

and the sampling distributions with desired skewness and kurtosis values are normal (George & 

Mallery, 2003, pp. 98-99).  

The total average post mean score of the control groups (4.76 for traditional lecturing) is 

little smaller than the average post mean score of the experimental groups (5.23 for cognitive 

bridging, and 4.92 for cognitive conflict) but it seems to be non-significant. The total average post 

mean score of cognitive bridging groups is little larger than the post mean score of the cognitive 

conflict groups, but again, it does not seem to be significant (5.23 and 4.92, respectively). Also, 

there may not be a significant difference between female and male students and male students 

seem to have higher self-efficacy levels than female students (5.14 and 4.81, respectively). 
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Table 4.5 Descriptive Statistics for Post-SELF scores 

Treatment School Gender Mean N SD Min. Max. Skew. Kurt. 

Traditional 

Lecturing 

gcl 

female 4,60 17,00 1,83 1,00 7,00 -0,33 -0,97 

male 4,68 18,00 1,02 2,60 6,20 -0,34 -0,64 

Total 4,64 35,00 1,45 1,00 7,00 -0,39 -0,31 

mobil 

female 4,45 13,00 1,58 2,20 6,80 -0,16 -1,23 

male 5,35 14,00 1,29 2,80 7,00 -0,20 -0,57 

Total 4,92 27,00 1,48 2,20 7,00 -0,32 -0,72 

Total 

female 4,54 30,00 1,70 1,00 7,00 -0,24 -1,05 

male 4,97 32,00 1,18 2,60 7,00 -0,02 -0,46 

Total 4,76 62,00 1,46 1,00 7,00 -0,34 -0,53 

Cognitive 

Bridging 

gcl 

female 5,68 20,00 1,13 2,40 7,00 -1,18 2,31 

male 5,41 16,00 1,31 1,60 7,00 -1,74 4,12 

Total 5,56 36,00 1,20 1,60 7,00 -1,45 2,97 

mobil 

female 4,19 14,00 1,03 2,20 5,60 -0,68 -0,09 

male 5,41 15,00 0,97 4,20 7,00 0,63 -1,13 

Total 4,82 29,00 1,16 2,20 7,00 -0,11 0,49 

Total 

female 5,06 34,00 1,31 2,20 7,00 -0,49 -0,14 

male 5,41 31,00 1,14 1,60 7,00 -1,07 2,80 

Total 5,23 65,00 1,23 1,60 7,00 -0,73 0,67 

Cognitive 

Conflict 

gcl 

female 4,99 15,00 1,45 1,00 7,00 -1,31 3,28 

male 4,90 22,00 1,32 2,40 7,00 0,14 -0,77 

Total 4,94 37,00 1,35 1,00 7,00 -0,50 0,67 

mobil 

female 4,60 16,00 1,38 2,40 6,80 0,04 -1,10 

male 5,32 12,00 0,98 3,00 6,80 -1,03 1,97 

Total 4,91 28,00 1,26 2,40 6,80 -0,41 -0,75 

Total 

female 4,79 31,00 1,40 1,00 7,00 -0,58 0,36 

male 5,05 34,00 1,21 2,40 7,00 -0,19 -0,58 

Total 4,92 65,00 1,30 1,00 7,00 -0,45 0,09 

Total 

gcl 

female 5,13 52,00 1,52 1,00 7,00 -0,94 0,54 

male 4,97 56,00 1,24 1,60 7,00 -0,40 -0,14 

Total 5,05 108,00 1,38 1,00 7,00 -0,70 0,28 

mobil 

female 4,42 43,00 1,32 2,20 6,80 -0,05 -0,81 

male 5,36 41,00 1,07 2,80 7,00 -0,15 -0,22 

Total 4,88 84,00 1,29 2,20 7,00 -0,27 -0,48 

Total 

female 4,81 95,00 1,47 1,00 7,00 -0,48 -0,40 

male 5,14 97,00 1,18 1,60 7,00 -0,38 -0,03 

Total 4,97 192,00 1,34 1,00 7,00 -0,52 -0,08 
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4.2.1.4 Overall Descriptive Statistics for the Pretest Scores on the SELF 

The highest average score the students could take on the SELF was 7. The overall mean 

of the pretest scores on the SELF for 192 students is 4.92. (see Table 4.5). All skewness and 

kurtosis values except for two values are in the range of -2 and +2, and the sampling distributions 

with desired skewness and kurtosis values are normal (George & Mallery, 2003, pp. 98-99). 

Because of the normal distribution, the mean, median, and mod must be very close to each other. 

They are very close to the midpoint of the range as well. All the standard deviations are large with 

respect to the mean scores. It provides some evidence for the reliability of the scores for each cell. 

The total average pre mean score of the control groups (traditional lecturing; 4.81) is 

nearly equal to the average pre mean score of the experimental groups (cognitive bridging; 5.07, 

and cognitive conflict; 4.89, respectively), thus it seems to be non-significant. The total average 

pre mean score of cognitive bridging groups is little higher than the pre mean score of the 

cognitive conflict groups, but again, it does not seem to be significant (5.07 and 4.89, 

respectively). Also, although male students have higher average scores on pre SELF  scores, the 

difference between male and female students of pre average mean score on SELF may not be  a 

significant (5.09 and 4.75, respectively).  

When the Pre_SELF scores were examined in all groups students have very similar 

pretest mean scores. 

Table 4. 6 Descriptive Statistics for Pre-SELF Scores (One of the covariates) 

Treatment School Gender Mean N SD Min. Max. Skew. Kurt. 

Traditional  

Lecturing 

gcl 

female 4,76 17,00 1,66 1,20 7,00 -0,64 -0,38 

male 5,10 18,00 1,35 2,20 7,00 -0,87 0,94 

Total 4,94 35,00 1,50 1,20 7,00 -0,76 0,05 

mobil 

female 4,49 13,00 1,48 1,00 6,20 -1,47 1,92 

male 4,80 14,00 1,41 2,60 6,80 -0,06 -1,15 

Total 4,65 27,00 1,42 1,00 6,80 -0,73 0,48 

Total 

female 4,64 30,00 1,56 1,00 7,00 -0,83 0,17 

male 4,97 32,00 1,36 2,20 7,00 -0,47 -0,37 

Total 4,81 62,00 1,46 1,00 7,00 -0,71 0,07 

Cognitive  

Bridging 

gcl 

female 5,36 20,00 0,89 3,60 7,00 0,39 0,07 

male 5,38 16,00 1,00 2,80 6,80 -1,29 2,36 

Total 5,37 36,00 0,93 2,80 7,00 -0,47 0,94 

mobil 

female 4,24 14,00 1,07 2,40 6,40 0,16 0,02 

male 5,13 15,00 0,97 3,80 7,00 0,49 -0,71 

Total 4,70 29,00 1,10 2,40 7,00 0,11 -0,13 

Total 

female 4,90 34,00 1,10 2,40 7,00 -0,10 0,06 

male 5,26 31,00 0,98 2,80 7,00 -0,43 0,13 

Total 5,07 65,00 1,05 2,40 7,00 -0,27 -0,05 

Cognitive  

Conflict 
gcl 

female 4,80 15,00 1,32 2,40 7,00 -0,40 -0,24 

male 4,81 22,00 1,59 1,40 7,00 -0,66 -0,38 

Total 4,81 37,00 1,46 1,40 7,00 -0,57 -0,36 
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Table 4.6 (continued) 

 

mobil 

female 4,60 16,00 1,40 2,00 6,20 -0,59 -1,04 

male 5,52 12,00 0,78 4,00 6,80 0,03 0,26 

Total 4,99 28,00 1,25 2,00 6,80 -0,92 0,22 

Total 

female 4,70 31,00 1,34 2,00 7,00 -0,50 -0,73 

male 5,06 34,00 1,39 1,40 7,00 -0,96 0,63 

Total 4,89 65,00 1,37 1,40 7,00 -0,70 -0,20 

Total 

gcl 

female 5,00 52,00 1,31 1,20 7,00 -0,71 0,50 

male 5,07 56,00 1,36 1,40 7,00 -0,92 0,42 

Total 5,04 108,00 1,33 1,20 7,00 -0,81 0,36 

mobil 

female 4,45 43,00 1,31 1,00 6,40 -0,68 -0,08 

male 5,13 41,00 1,11 2,60 7,00 -0,26 -0,40 

Total 4,78 84,00 1,25 1,00 7,00 -0,59 0,17 

Total 

female 4,75 95,00 1,33 1,00 7,00 -0,64 0,13 

male 5,09 97,00 1,25 1,40 7,00 -0,75 0,34 

Total 4,92 192,00 1,30 1,00 7,00 -0,69 0,19 

 

 

4.2.1.5 Descriptive Statistics for Pre_EBAPS 

The highest average score the students could take on the EBAPS was 120. Minimum and 

maximum average pre-test scores range from 33 to 87 (see Table 4.6). All skewness and kurtosis 

values except for two values are in the range of -2 and +2, and the sampling distributions with 

desired skewness and kurtosis values are normal (George &Mallery, 2003). The overall average 

mean of the pretest scores on the EBAPS for 192 students is 62.96. Because of the normal 

distribution, the mean, median, and mod must be very close to each other. They are very close to 

the midpoint of the range as well. All the standard deviations are large with respect to the mean 

scores. It provides some evidence for the reliability of the scores for each cell. 

The total average pre mean score of the control groups (traditional lecturing; 60.53) is 

slightly lower than the average pre mean score of the experimental groups (cognitive bridging; 

64.65, and cognitive conflict; 63.58, respectively), but it seems to be non-significant. The total 

average pre mean score of cognitive bridging groups is slightly higher than the pre mean score of 

the cognitive conflict groups, but again, it does not seem to be significant (64.65 and 63.58, 

respectively). Also, although female students‘ pre average mean score is higher than male 

students‘ scores, there may not be a significant difference between female and male students on 

EBAPS (64.11 and 61.83, respectively). 
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Table 4. 7 Descriptive Statistics for Pre_EBAPS Scores (One of the covariates) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Treatment School  Gender Mean N SD Min. Max. Skew. Kurt. 

Traditional 

Lecturing 

gcl 

female 59,82 17 7,05 47,50 73,00 -0,35 -0,19 

male 60,11 18 9,46 44,00 81,50 0,21 0,14 

Total 59,97 35 8,26 44,00 81,50 0,07 0,16 

mobil 

female 58,81 13 10,91 33,00 78,00 -0,66 2,26 

male 63,54 14 9,58 48,50 80,50 0,17 -1,02 

Total 61,26 27 10,33 33,00 80,50 -0,35 0,96 

Total 

female 59,38 30 8,77 33,00 78,00 -0,65 2,04 

male 61,61 32 9,52 44,00 81,50 0,18 -0,47 

Total 60,53 62 9,16 33,00 81,50 -0,13 0,59 

Cognitive  

Bridging 

gcl 

female 68,83 20 3,96 63,00 77,00 0,10 -0,77 

male 62,38 16 8,77 48,00 81,00 0,59 -0,03 

Total 65,96 36 7,21 48,00 81,00 -0,38 0,00 

mobil 

female 63,96 14 7,29 48,00 75,50 -0,57 0,35 

male 62,17 15 10,12 46,50 81,00 0,31 -0,77 

Total 63,03 29 8,76 46,50 81,00 -0,02 -0,57 

Total 

female 66,82 34 5,99 48,00 77,00 -1,00 1,72 

male 62,27 31 9,29 46,50 81,00 0,40 -0,56 

Total 64,65 65 8,01 46,50 81,00 -0,26 -0,39 

Cognitive  

Conflict 

gcl 

female 62,63 15 10,03 45,50 82,00 0,01 -0,10 

male 59,36 22 7,47 45,50 75,50 0,35 -0,08 

Total 60,69 37 8,62 45,50 82,00 0,30 -0,08 

mobil 

female 68,59 16 7,70 51,50 87,00 0,19 2,21 

male 65,79 12 9,48 51,50 85,50 0,24 0,59 

Total 67,39 28 8,46 51,50 87,00 0,09 0,81 

Total 

female 65,71 31 9,26 45,50 87,00 -0,18 0,47 

male 61,63 34 8,67 45,50 85,50 0,47 0,26 

Total 63,58 65 9,12 45,50 87,00 0,16 -0,03 

Total 

gcl 

female 64,10 52 8,03 45,50 82,00 -0,51 0,17 

male 60,46 56 8,46 44,00 81,50 0,37 0,01 

Total 62,21 108 8,42 44,00 82,00 -0,05 -0,33 

mobil 

female 64,13 43 9,38 33,00 87,00 -0,66 2,13 

male 63,70 41 9,62 46,50 85,50 0,19 -0,68 

Total 63,92 84 9,45 33,00 87,00 -0,22 0,54 

Total 

female 64,11 95 8,62 33,00 87,00 -0,59 1,30 

male 61,83 97 9,06 44,00 85,50 0,33 -0,36 

Total 62,96 192 8,90 33,00 87,00 -0,10 0,11 
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4.2.1.6 Descriptive Statistics for Pre_FCI 

The highest average score the students could take on the FCI was 28. Minimum and 

maximum average pre-test scores range from 0 to 10 (see Table 4.7). The overall average mean of 

the pretest scores on the FCI for 192 students is 4.06. Because of the normal distribution, the 

mean, median, and mod must be very close to each other. They are very close to the midpoint of 

the range as well. All the standard deviations are large with respect to the mean scores. It provides 

some evidence for the reliability of the scores for each cell. 

The total average pre mean score of the control groups (traditional lecturing; 4.11) is 

nearly equal to the average pre mean score of the experimental groups (cognitive bridging; 4.32, 

and cognitive conflict; 3.74, respectively), but it seems to be non-significant. 

                                  Table 4. 8 Descriptive Statistics for Pre_FCI 

Treatment School Gender Mean N SD Min. Max. Skew. Kurt. 

Traditional  

Lecturing 

gcl 
female 3,53 17,00 1,62 0,00 6,00 -0,51 0,15 
male 4,17 18,00 2,01 0,00 9,00 0,48 1,38 
Total 3,86 35,00 1,83 0,00 9,00 0,25 1,18 

mobil 
female 3,69 13,00 2,10 0,00 7,00 -0,03 -0,36 

male 5,14 14,00 2,44 2,00 10,00 0,69 -0,13 
Total 4,44 27,00 2,36 0,00 10,00 0,48 0,25 

Total 
female 3,60 30,00 1,81 0,00 7,00 -0,17 -0,18 
male 4,59 32,00 2,23 0,00 10,00 0,66 0,53 

Total 4,11 62,00 2,08 0,00 10,00 0,49 0,75 

Cognitive   

Bridging 

gcl 
female 3,50 20,00 1,32 1,00 7,00 0,61 1,62 

male 4,31 16,00 1,89 1,00 7,00 -0,52 -0,82 

Total 3,86 36,00 1,62 1,00 7,00 0,11 -0,55 

mobil 
female 4,71 14,00 1,73 1,00 8,00 -0,32 0,76 

male 5,07 15,00 1,91 2,00 8,00 -0,04 -0,66 
Total 4,90 29,00 1,80 1,00 8,00 -0,11 -0,24 

Total 
female 4,00 34,00 1,60 1,00 8,00 0,33 0,21 

male 4,68 31,00 1,90 1,00 8,00 -0,25 -0,56 
Total 4,32 65,00 1,77 1,00 8,00 0,08 -0,46 

Cognitive  

Conflict 

gcl 
female 3,33 15,00 1,68 0,00 7,00 0,23 0,87 
male 3,95 22,00 1,56 1,00 7,00 -0,08 -0,62 

Total 3,70 37,00 1,61 0,00 7,00 0,01 -0,24 

mobil 
female 3,50 16,00 1,51 1,00 6,00 0,20 -0,84 

male 4,17 12,00 1,47 2,00 6,00 0,07 -1,76 

Total 3,79 28,00 1,50 1,00 6,00 0,11 -1,12 

Total 
female 3,42 31,00 1,57 0,00 7,00 0,19 -0,06 

male 4,03 34,00 1,51 1,00 7,00 -0,05 -0,90 
Total 3,74 65,00 1,55 0,00 7,00 0,04 -0,58 

Total 

gcl 
female 3,46 52,00 1,50 0,00 7,00 0,02 0,44 

male 4,13 56,00 1,78 0,00 9,00 0,07 0,07 
Total 3,81 108,00 1,68 0,00 9,00 0,14 0,22 

mobil 
female 3,95 43,00 1,81 0,00 8,00 -0,03 -0,38 
male 4,83 41,00 2,00 2,00 10,00 0,56 0,01 

Total 4,38 84,00 1,94 0,00 10,00 0,34 0,12 

Total 
female 3,68 95,00 1,66 0,00 8,00 0,08 -0,04 

male 4,42 97,00 1,90 0,00 10,00 0,36 0,23 

Total 4,06 192,00 1,82 0,00 10,00 0,31 0,28 
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4.3 Determination of Covariates 

In order to use an independent variable as a covariate, the independent variables which 

are desired to be used as covariates should be significantly correlated at least one of the dependent 

variables and correlations between the possible covariates should be less than .80 (Stevens, 2009, 

p. 292; Tabachnick & Fidell, 2007, p. 211). Correlations among possible covariates and the 

dependent variables are given in the Table 4.7 in order to determine if the independent variables 

desired to be used as covariates satisfy the requirements to be used as covariates. When the values 

are checked, preEBAPSscr and preMSLQscr variables satisfy the requirements to be used as 

covariates (Table 4.7). Thus, they are used as covariates in the analysis of this study. 

Pre_ebaps and pre_mslq were significantly correlated with at least one of the dependent 

variables in the study but pre_fci did not show a significant correlation with  anyof the dependent 

variables in the study. Because one of the conditions of MANCOVA is that there should be a 

linear relationship between the covariates and dependent variables (Stevens, 2009, p.294),  

pre_ebaps and pre_self  can be used as a covariate and it may significantly adjust the posttest 

scores on the EBAPS and SELF in the MANCOVA.  

Table 4. 9 Correlations among possible covariates and the dependent variables 

Variables preFCIscr preEBAPSscr preSELFscr postFCIscr postEBAPSscr 

preEBAPSscr .017     
preSELFscr -.017 .336**    
postFCIscr .031 .188** .121   

postEBAPSscr -.040 .417** .263** .226**  
postSELFscr -.056 .244** .626** .186* .362** 

*Correlation is significant at .05 alpha level 

**Correlation is significant at .01 alpha level 

 

 

4.4 Evaluation of the Assumptions in MANCOVA 

 Assumption checks associated to the Multivariate Analysis of Covariance (MANCOVA) 

is presented in the following sections. 

 

4.4.1 Univariate and Multivariate Normality 

Skewness and kurthosis values can be used for checking univariate normality 

(Tabachnick & Fidell, 2007, p.p. 79-83). If they are around zero, the sampling distributions are 

expected to be normal. In this study, all values indicate normal sampling distributions for each 

dependent variable and the covariates in each cell.  

Even though sample sizes are unequal among each cell of the factorial design, 

multivariate normality is suggested to be met if there are more than 20 cases in each cell 

(Tabachnick & Fidell, 2007, p. 279). Because each cell of this factorial experiment includes more 

than 20 cases, multivariate normality assumption seems to be assured.  

4.4.2 Linearity 

If the dependent variables and the covariates are skewed in the same direction when they 

are skewed, the relationships among them are linear (Tabachnick & Fidell, 2007, p. 224). In this 

study, linearity assumption is assured because of the similar skewness directions. 
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4.3.3 Outliers 

Univariate outliers were checked using boxplots as described in Pallant (2007, p. 63). 

There were few univariate outliers for each observed variable. Mahalanobis distances method was 

used to check multivariate outliers. As explained in Pallant (2011, p. 286), maximum value for the 

Mahalanobis distances was calculated as 11.02 where critical value for evaluating Mahalanobis 

distances was determined as 16.27 for three dependent variables by Pallant (2011, p. 288). 

Because of maximum value for Mahalanobis distances did not exceed the critical value which 

means that there was no multivariate outliers in the present study.  

4.4.4 Absence of Collinearity and Singularity 

When the correlation matrix in Table 4.7 is examined for correlations among the 

dependent variables and covariates, there seems to be no problem associated to multicollinearity 

and singularity.. 

4.4.5 Homogeneity of Variance/Covariance 

If largest group size/smallest group size proportion is smaller than 1.5, then the F-test is 

robust against this assumption (Stevens, 2009, p. 227). When the sample sizes for each cell are 

compared (i.e. Table 4.6) they are very close to each other. 

4.4.6 Homogeneity of Regression 

The syntax in Figure 4.1 below were written to be run on SPSS on basis guidelines 

discussed in Stevens (2009, pp. 300-308) and in Tabachnick and Fidell (2007, pp. 281-284) in 

order to test the homogeneity of regression assumption for performing MANCOVA and follow-up 

ANCOVAs. 

 

Figure 4. 1SPSS syntax for checking homogeneity of regression assumption for MANCOVA 

In the syntax, the first part starting with /ANALYSIS is written for checking the 

homogeneity of regression assumption to perform the MANCOVA desired. The other part is 

written for checking the assumption to perform the follow-up ANCOVA in which post FCI, 

EBAPS and SELF scores are used as the dependent variable.  

As stated in Tabachnick and Fidell (2007, p. 281), alpha is set at .01 level for significance 

testing. After running the syntax on SPSS, we explore the values for the source starting with 
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―POOL.‖ Because all the effects by the term starting with ―POOL‖ are non-significant, 

homogeneity of regression assumption is said to be met to perform the desired MANCOVA and 

the follow-up ANCOVAs. To perform the MANCOVA, F (30,505.53) = .441, p = .996, Wilks‘ 

Lambda = .926, and to perform the follow-up ANCOVAs F (10,174) = 1.34, p = .967, for post FCI 

scores.  

4.5 MANCOVA Results 

 Because the MANCOVA related assumptions were met, the researcher could perform the 

analysis for testing the null hypothesis about effect of teaching method (cognitive bridging vs. 

cognitive conflict), the effect of gender and the interaction effect of teaching method and gender 

on the 9th grade students‘ achievement in force and motion, epistemologic beliefs about learning 

physics, and self-efficacy levels. The dependent variables were the posttest scores on FCI 

(postFCIscr), the posttest scores on the EBAPS (postEBAPSscr), and the posttest scores on the 

SELF (postSELFscr). The independent variables were teaching method (cognitive bridging vs 

cognitive conflict vs the non-contextual approach) and gender (males versus females). The 

covariates were pretest scores on the EBAPS (preEBAPSscr) and pretest scores on the SELF 

(preSELFscr). 

As seen in Table 4.9, the covariates contribute significantly to adjust the combined 

dependent variables of students‘ physics achievement, epistemological and self-efficacy levels 

(F(3, 182) = 8.537, p = .000; Wilks‘ Lambda = .877; partial eta squared = .123 for preEBAPS, and 

F(3, 182) = 53.952, p = .000; Wilks‘ Lambda = .529; partial eta squared = .471 for preSELF). 

Table 4. 10 MANCOVA Results 

 
Wilks‘ 

Lambda 
F 

Hypothesis 

df 

Error 

df 
Sig. 

Partial 

Eta-

squared 

Observed 

Power 

Intercept .685 27.863 3 182 .000 .315 1.000 

preEBAPSscr .888 7.662 3 182 .000 .112 0.987 

preSELFscr .677 28.950 3 182 .000 .323 1.000 

Teaching Method .509 24.392 6 364 .000 .287 1.000 

Gender .969 1.927 3 182 .127 .031 .492 

T. Method by 

Gender 
.985 .451 6 364 .844 .007 .185 

 

When the main effects of teaching method are checked, there is evidence that differences 

in the combined dependent variables is statistically significant (F(6, 364) = 24.392, p = .000; 

Wilks‘ Lambda = .509; partial eta squared = .287). In other words, there is significant difference 

between cognitive bridging, cognitive conflict, and control groups on the combined dependent 

variables. On the other hand, there is no significant difference between male and female students 

on the combined dependent variables (F(3, 182) =1.927, p = .127; Wilks‘ Lambda = .969; partial 

eta squared = .031 for Gender). 

When the interaction effect is checked, there is no evidence that teaching method by 

gender interaction is statistically significant (F(6, 364) = .451, p = .844; Wilks‘ Lambda = .985; 

partial eta squared = .007 for teaching method by gender interaction). 

4.6 Follow-up ANCOVA Results 

In order to see the roles of each dependent variable on the main effect of teaching method 

, univariate ANCOVAs for each dependent variable are necessary. Table 4.10 presents the 

univariate ANCOVA results.  
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First of all, as described in Tabachnick and Fidell (2007, p. 270), a Bonferroni type 

adjustment is required for the inflated Type I error in case of separate univariate tests instead of a 

multivariate test. It is simply suggested to divide the alpha, which is usually set at .05 level, by the 

number of separate univariate tests, which is the number of dependent variables in this case. As a 

result, for the univariate tests, alpha is set at .017 level, which is obtained by dividing .05 alpha 

level by 3. 

When the contribution of covariates on the adjustments of dependent variable is checked, 

preEBAPS is observed to significantly contribute to adjustment of postEBAPS (F(1, 184) = 

22.352, p = .000; partial eta squared = .108). Meanwhile, preSELF significantly contributes to the 

adjustment of both postEBAPSscr and postSELF (F(1, 184) = 4.949, p = .027; partial eta squared 

= .026 for post EBAPS scores; and F(1, 184) = 87.626, p = .000; partial eta squared = .323 for post 

SELF scores). 

Related to the main effect of teaching method on each dependent variable, there is 

evidence that experimental groups (cognitive bridging and cognitive conflict groups) and control 

groups (traditional instruction) significantly differ in FCI scores with a large effect size (F(2, 184) 

= 87.019, p = .000; partial eta squared = .486). Estimated marginal means of the FCI scores for 

experimental groups and control groups are 8.80 (cognitive bridging groups), 8.86 (cognitive 

conflict groups) and 4.81 (traditional groups). In brief, the significant difference between 

experimental groups and control groups in FCI scores is in favor of the experimental groups 

(cognitive bridging and cognitive conflict groups). 

Table 4. 11 Univariate ANCOVA Results 

 

 

4.7 Post Hoc Analysis 

After finding that experimental groups were significantly better than control groups in 

terms of conceptual understanding of force and motion topic, then the question of which 

experimental group is better, or is there any significant difference between cognitive bridging and 

Source Dependent 

Variable 

df F Sig. Partial 

Eta 

Squared 

Observed 

Power 

Intercept postFCIscr 1 30.547 .000 .142 1.000 

postEBAPSscr 1 63.467 .000 .256 1.000 

postSELFscr 1 9.056 .000 .047 .849 

preEBAPSscr postFCIscr 1 .975 .325 .005 .166 

postEBAPSscr 1 22.352 .000 .108 .997 

postSELFscr 1 .148 .701 .001 .067 

preSELFscr postFCIscr 1 .959 .329 .005 .164 

postEBAPSscr 1 4.949 .027 .026 .600 

postSELFscr 1 87.626 .000 .323 1.000 

Teaching 

Method 

postFCIscr 2 87.019 .000 .486 1.000 

postEBAPSscr 2 .897 .410 .010 .203 

postSELFscr 2 1.271 .283 .014 .274 

Gender postFCIscr 1 .725 .396 .004 .135 

postEBAPSscr 1 2.868 .092 .015 .392 

postSELFscr 1 .804 .371 .004 .145 

T. Method by 

Gender 

postFCIscr 2 .863 .423 .009 .197 

postEBAPSscr 
2 

      

.403 
.669 .004 .115 

postSELFscr 2 .098 .907 .001 .065 
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cognitive conflict groups in terms of conceptual understanding of force and motion. To find the 

answer of these questions, the post hoc analysis should be carried out. In order to reveal the 

difference if there is any between the cognitive bridging and cognitive conflict groups in terms of 

conceptual understanding of force and motion Tukey‘s HSD was conducted (Stevens, 2009; 

Pallant, 2011). 

There was a statistically significant difference at the p< .05 level in terms of conceptual 

understanding of force and motion for the experimental groups (cognitive bridging, 8.83 and 

cognitive conflict, 8.87) and control groups (traditional instruction, 4.75) F(2, 189) = 94.334, p= 

.00. The effect size, calculated using eta squared, was .49, which means large effect size according 

to Pallant (2011, p.253). Post-hoc comparisons using the Tukey HSD test indicated that the mean 

score for experimental groups  (M= 8.83, SD= 2.18; M= 8.87, SD= 1.70 cognitive bridging and 

cognitive conflict respectively) was significantly different than control groups (M= 4.76, SD= 

1.87), on the other hand, cognitive bridging and cognitive conflict groups did not differ 

significantly from each others.    

 

4.8 Summing up the Results 

1. There is a significant difference between experimental (cognitive bridging and cognitive 

conflict) and control (traditional) groupsin the  combined mean scores of dependent 

variables . According to follow-up ANCOVAs for each dependent variable, experimental 

(cognitive bridging and cognitive conflict) and control (traditional) groups significantly 

differ only in the FCI scores with a large effect size in favor of the experimental groups. 

2. There is no significant difference between male and female students on the combined 

mean scores of dependent variables. Although it is not statistically significant, male and 

female students differ in conceptual understanding of physics concepts with a small effect 

size. As a result, male students seem to have a little higher level of self-efficacy in 

physics, and little less level epistemological sophistications. 

3. There is no significant interaction between teaching method and gender on the combined 

scores of dependent variables. 
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CHAPTER V 

 

DISCUSSION, CONCLUSIONS, AND IMPLICATIONS 

 

 

This chapter starts with the presentation of the discussion section. After presenting the 

internal and external validity issues, conclusions and implications are discussed. Finally, 

recommendations for further research are presented. 

 

5.1 Discussion 

The purpose of this study was to compare the effects of instructions based on cognitive 

bridging and cognitive conflict teaching methods on students‘ conceptual understanding in force 

and motion, epistemological beliefs and self-efficacy levels. Taking student gender into account, 

this intention leaded the researcher to perform a 3x2 factorial design with two independent 

variables, teaching method and gender. Thus, main effects of the independent variables and the 

interactions among them were investigated. 

In the literature, it was argued that with traditional lecturing method little conceptual 

understanding of Newtonian mechanics was provided (Hake, 1998) and students‘ understanding of 

force and motion concepts were significantly improved when traditional instruction was replaced 

with more interactive learning strategies which designed to promote conceptual understanding 

through activities and discussions (Hake, 1998; Thornton & Skoloff, 1998). The present study 

found evidences that the teaching method has a (statistically) significant effect on students‘ 

conceptual understanding of force and motion. As expected, students who were taught with 

cognitive bridging and cognitive conflict in experimental groups had statistically significantly 

higher scores on FCI than students who were taught with traditional lecturing in control groups. 

However, we couldn‘t find significant mean difference between cognitive bridging and cognitive 

conflict groups in terms of conceptual understanding of force and motion topic. The literature also 

argues that male and female students differ in terms of their force and motion achievement scores 

in favor of male students (Erickson & Erickson, 1984; Johnson, 1987; Docktor & Heller, 2008). 

Nevertheless, the present study couldn‘t find any gender differences between and within 

experimental and control groups for conceptual understanding of force and motion topic. Also, 

there is no interaction between teaching method and gender for the dependent variable of 

conceptual understanding of force and motion. 

 When the second dependent variable of the present study, students‘ epistemological 

sophistications, is considered, studies showed that epistemological beliefs have effects on 

knowledge acquisition and construction process, and students with high level of epistemological 

knowledge have a tendency to learn more enthusiastically and develop better conceptual 

understanding (Schommer, Crouse, and  Rhodes, 1992; Linn and Songer, 1993; Carey and 

Smith,1993; Hammer, 1994; Qian & Alverman, 1995; Smith, Maelin, Houghton and Hennessey, 

2000; May and Etkina, 2002). Moreover, in literature it was argued that activities that probe and 

reveal students‘ epistemologies can improve leaning process (Hofer, 2001; Lising & Elby, 2005). 

At the beginning of the current study, it was hypothesized that different instructional methods 

whose epistemological orientations are different have potential to effect students‘ epistemological 

beliefs differently. However, no significant difference were observed between cognitive bridging 

and cognitive conflict groups in epistemological sophistication levels after the treatments. 
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Although experimental groups have slightly better mean scores on EBAPS than control groups, 

there is no statistical evidence that teaching method have significant effects on the students‘ 

epistemological sophistications. It seems that implicit epistemologies behind instructional methods 

were not recognized by students during the implementations. The relationship between the gender 

and the students‘ EBAPS scores was also checked.. In all groups, females have better means than 

males, but the difference was not statistically significant. In the literature, there is no substantial 

evidence either that the gender has an effect on students‘ epistemological beliefs. Also, there is no 

interaction between teaching method and gender for the dependent variable of epistemological 

beliefs. 

Finally, the present study compared the effects of cognitive bridging and cognitive 

conflict perspectives on students‘ self-efficacy levels. In the literature, it was argued that self-

efficacy levels and used learning strategies (Pintrich, Smith, Garcia & McKeachie, 1991, 1993; 

Garcia & Pintrich, 1996; Pintrich & De Groot, 1990; Zimmerman & Martinez-Pans, 1990) affect 

students‘ achievement. According to the literature, students who have high motivation and use 

learning strategies are more likely to perform better and can manage their learning process. 

Moreover, in the literature there are evidences that teaching method or instruction affect students‘ 

self-efficacy levels. Especially the critiques against the cognitive conflict perspective was based 

upon the argument that consisting use of conflict strategies can undermine students‘ self-efficacy 

beliefs. The present study couldn‘t find any significant effect of teaching method on students‘ self-

efficacy levels. However, the cognitive bridging groups have slightly higher means than both 

traditional groups and cognitive conflict groups in self-efficacy scores. Between the traditional 

groups and cognitive conflict groups, the difference is surprisingly in favor of cognitive conflict 

groups. In terms of the gender difference, there are evidences about gender differences in 

motivational constructs in the literature (Lynch, 2006; 2007). Specifically, gender differences in 

self-efficacy were discussed in the literature (Pintrich & DeGroot, 1990; Lynch, 2006; 2007) and it 

was shown that male students have significantly higher self-efficacy scores than female students.  

Nevertheless, the present study couldn‘t find any significant differences in self-efficacy levels 

between male and female students.  On the other hand, males have higher efficacy scores than 

females but it is not statistically significant. Also, there is no interaction between teaching method 

and gender for the dependent variable of self-efficacy.  

  

5.2 Internal Validity 

Direct dependence of the differences found on the dependent variable by the researcher 

on independent variable is defined as internal validity and not due to some other unintended 

variables (Fraenkel&Wallen, 2012, p. 166). In other words, there may be some other independent 

variables influencing the dependent variable(s) in a study and they must be controlled so that the 

internal validity is established. Common threats to internal validity are listed in Fraenkel and 

Wallen (2012, p. 180) as subject characteristics, mortality, location, instrumentation, testing, 

history, maturation, subject attitude, regression, and implementation.  

Subject characteristics: 

Although the usage of purposive sampling, the treatments were randomly assigned to the 

intact classes. Moreover, covariates were used in the data analysis to adjust the posttest scores. By 

means of covariates which means statistical matching, subject characteristics threat is assumed to 

have been controlled. 

Mortality: 

Loss of subjects can be an issue when posttests were being administered. Those students 

were removed from the data. However, because percentages of them were equal or less than 12 

percent, it was not expected at least a series issue. Thus, mortality threat is assumed not to be a 

serious issue. 
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Location: 

In each school, there were three treatment groups. That is, each treatment was 

implemented in three classes in each school. All the classes in both schools had similar conditions. 

Thus, the location threat is assumed to be controlled and not to be an issue. 

Instrumentation: 

The teachers were informed about data collection by the researcher. Also students were 

informed about that the tests were for only a research study and their responses were going to be 

used only by the researcher and were not going to be shared with anyone else. Pretests and 

posttests were administered by the teachers of the classes. That is, for each school, the same 

teacher administered the pretests and the posttests. The researcher also participated to the 

administration of both pretest and posttests. To control ―data collector characteristics‖ one person 

collected data in each school. Because objective test items were used in the instruments, 

―instrument decay‖ is assumed to have been controlled. In addition, in order to control the ―data 

collector bias‖, the teachers were warned about administering the tests in a standard way. 

Testing: 

Use of pretests would have influenced the performance on the posttests. This threat seems 

to be inevitable. However, this effect is at similar degrees for each group. Thus, this threat is 

assumed to have been controlled. 

History: 

Any events which may have influenced the groups while the treatments were being 

implemented were not reported. 

Maturation: 

Because all the students were about the same ages and the treatments lasted for only four 

weeks, ―maturation‖ threat was not a problem for this study. 

Attitudinal effect: 

Because students from different classes are in contact in break times and they may have 

mentioned about what they were doing in their classrooms, their attitudes toward the instruction 

can be affected positively or negatively. In order to avoid such an effect some activities designed 

to carry out with experimental groups were presented in the form of demonstrations in the groups 

with traditional method. 

 

Regression: 

Because the study was conducted with intact classes and there were no significant 

differences among them with respect to the pretests, regression effect is assumed to be controlled. 

 

Implementation: 

Several precautions were taken to avoid implementation related problems. First, all the 

treatment groups were instructed by the same teachers. Prior to the treatments, the teachers were 

informed about the significance of the study and why they should have implemented the 

treatments as they were planned. Second, the teachers were provided with detailed lesson plans 
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about how to implement the instruction of each treatment group Finally, classroom observation 

checklists were used to verify the treatments. 

 

5.3 External Validity 

The study was conducted in two of twenty-four schools in the district of Yenimahalle. 

One of the schools, Gaziçiftliği High School, have students above the average in terms of 

achievement. The other school, Mobil Anatolian High School, have students under the average of 

the district. Because Yenimahalle is one of the biggest districts, the sample was less than 10 

percent of the population. Most of the students in all the schools in this district are low or medium 

achievers. In terms of achievement levels, the two schools in which the study was carried out are 

similar to other twenty-two schools. Thus, the results of this study may be generalized to the 

accessible population who have similar characteristics. 

 

 

5.4 Conclusions 

Related to the study conducted, first of all, instructions based on the cognitive bridging 

and cognitive conflict perspective seem to be more effective in developing conceptual 

understanding of physics concepts than instructions based on traditional lecturing. When the 

cognitive bridging and cognitive conflict perspectives are compared with each other, there is no 

significant difference in terms of their effects on conceptual understanding in force and motion 

topic. Gender has no statistically significant effect on students‘ force and motion achievement 

either. Although in the literature there is a tendency in favor of male students‘ in physics 

achievement, the results of the present study did not support the literature. 

The present study also explored and compared the effects of teaching methods on 

students‘ epistemological beliefs. Cognitive bridging and cognitive conflict perspectives were 

expected to trigger students‘ epistemological beliefs differently; however, no significant difference 

were detected in students‘ epistemological beliefs across the control and experimental groups. 

Finally, students‘ self-efficacy levels were also scrutinized. At the beginning of the study, 

the teaching methods based on cognitive bridging and cognitive conflict perspectives were 

expected to create a difference in terms of students‘ self-efficacy beliefs as discussed in the 

literature. However, no statıstically significant difference neither between experimental and 

control groups nor between the cognitive bridging and cognitive conflict groups were detected. 

Especially, when the two perspectives‘ approaches to students‘ prior knowledge were considered, 

it is an unexpected result that there is no significant difference between cognitive bridging and 

cognitive conflict groups. Moreover, the evidences cited in the literature about the gender 

discrepancy in favor of male students, especially in the self-efficacy sub-domain, could not be 

verified.  

 

5.5 Recommendations for Further Study and Implications 

The traditional lecturing method seems to be the least effective teaching method on 

students most of whom are low or medium achievers. Thus, instead of the traditional method, the 

instructions based on cognitive bridging and cognitive conflict perspectives are suggested to be 

used in physics instructions. In terms of self-efficacy and epistemological beliefs, the current study 

could not detect any differences among the treatment groups. The related literature provides quite 

logical and persuasive arguments about the possible differences between the effects of cognitive 

bridging and cognitive conflict in terms of self-efficacy and epistemological beliefs. Several 

reasons can be attributed to the results of the current students which are not consistent with the 
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literature. The first reason can be related to the nature of the theoretical constructs of self-efficacy 

and epistemological beliefs both of which are belief-related constructs and needs time to be 

changed. Therefore, it would be better if the implementation period of instructional approaches is 

extended to a semester or a year in the future studies. Another reason could be related to students‘ 

perceptions or lack of perception about the epistemological signals implicitly transmitted by 

different instructional approaches. Future studies are recommended to use explicit discussions 

about the epistemological issues focused by the instructions to help students perceive the 

epistemologies behind the instructional approaches. Finally, the content and the characteristics of 

students focused in an instructional setting can make a big difference on the effects of different 

instructional approaches; therefore, the current study is needed to be replicated with different 

sample and content areas. 
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APPENDIX A 

TURKISH VERSION OF THE FORCE CONCEPT INVENTORY (FCI) 

1.Aynı boyutlardaki iki metal toptan biri diğerinin iki katı ağırlığındadır. Toplar, tek katlı bir 

binanın çatısından aynı anda serbest bırakılıyorlar. Toplar yere ulaĢıncaya kadar geçen süre, 

1. ağır top için, hafif olanın yarısı kadardır. 

2. hafif top için, ağır olanın yarısı kadardır. 

3. ikisi için de yaklaĢık olarak aynıdır. 

4. ağır top için, hafif olanın yarısı kadar olmasa da belirgin miktarda azdır. 

5. hafif top için, ağır olanın yarısı kadar olmasa da belirgin miktarda azdır. 

 

2. Bir önceki sorudaki metal toplar, yatay bir masada aynı hızla yuvarlanmaktadirlar. Bu durumda 

1. iki top da, yaklaĢık olarak masanin tabanından e§it uzaklikta bir noktada yere çarparlar. 

2. ağır top, hafif topun çarptığı noktanın yaklaĢık yarısı kadar uzakliktaki bir noktada yere 

çarpar. 

3. hafif top, ağır topun çarptığı noktanın yaklaĢık yarısı kadar uzakliktaki bir noktada yere 

çarpar. 

4. ağır top, hafif topun çarptığı noktanın yarısı kadar uzaklıktaki bir noktaya olmasa da, 

belirgin miktarda daha kısa mesafede yere çarpar. 

5. hafif top, ağır topun çarptığı noktanın yarısı kadar uzaklıktaki bir noktaya olmasa da, 

belirgin miktarda daha kısa mesafede yere çarpar. 

 

3. Tek katlı bir binanın çatısından yere bırakılan bir taĢ, 

1. bırakıldıktan kısa bir süre sonra en yüksek hızına ulaĢır ve sonra bu sabit hızladüĢmeye 

devam eder. 

2. DüĢtükçe hızlanır, çünkü taĢ dünyaya yaklaĢtıkça yerçekimi kuvveti belirgin bir Ģekilde 

artar. 

3. hızlanır, çünkü neredeyse sabit olan yerçekimi kuvvetinin etkisindedir. 

4. bütün cisimlerde var olan, dünya yüzeyinde durma doğal eğilimi nedeniyle düĢer. 

5. yerçekimi ve havanın taĢı aĢağıya doğru iten kuvvetlerinin birleĢik etkisi nedeniyle düĢer. 

 

4. Büyük bir kamyon ve küçük bir otomobil kafa kafaya çarpıĢırlar. ÇarpıĢma sırasında, 

1. kamyon otomobile, otomobilin kamyona uyguladığından daha büyük bir kuvvet uygular. 



 

67 

 

2. otomobil kamyona, kamyonun otomobile uyguladığından daha büyük bir kuvvet uygular. 

3. hiçbiri diğerinin üzerine kuvvet uygulamaz, otomobil ezilir çünkü kamyonun yoluna 

çıkmıĢtır. 

4. kamyon otomobile bir kuvvet uygular fakat otomobil kamyona bir kuvvet uygulamaz. 

5. kamyon otomobile, otomobilin kamyona uyguladığı büyüklükte bir kuvvet uygular. 

 

5. Bir ipe bağlanmıĢ çelik bir top aĢağıdaki Ģekilde gösterildigi gibi, yatay bir düzlemde dairesel 

bir yörünge çizecek biçimde çevrilmektedir. P noktasında, ip aniden topa yakın bir noktadan 

kopar. Eğer bu olaylar kuĢbakıĢı olarak izleniyorsa, ip koptuktan sonra topun izleyeceği yola en 

yakın yol, 1-5 yollarından hangisidir? 

 

 

Sonraki dört soruyu (6-9) cevaplarken, Aşağıdaki şekil ve açıklamayı kullanın. 

 

ġekil, sürtünmesiz yatay bir yüzey üzerinde sabit Vo hızıyla P noktasından Q noktasına, düz bir 

çizgide kayan bir hokey diskini göstermektedir. Hava tarafından uygulanan kuvvetler ihmal 

edilebilir. Diske kuĢbakıĢı bakmaktasınız. Disk Q noktasına ulaĢtığında kalın ok yönünde ani yatay 

bir vuruĢ ile karĢılaĢıyor. Eğer disk P noktasında duruyor olsaydı, vuruĢ 

diskin VVhızıyla vuruĢ doğrultusunda yatay hareketine neden olurdu. 

 

6. AĢağıdaki 1-5 yollarından hangisi diskin vuruĢtan sonra izleyecegi yola en yakın yoldur? 
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7. Diskin vuruĢtan hemen sonraki hızı, 

1 .vuruĢtan önceki Vo hızına eĢittir. 

2. vuruĢtan kaynaklanan VV hızına eĢittir ve V0 hızından bağımsızdır. 

3. V0 ve VV hızlarının aritmetik toplamlarına eĢittir. 

4. V0 veya VV hızından azdır. 

5. V0 veya Vv hızından büyük, fakat bu iki hızın aritmetik toplamlarından küçüktür. 

 

8. Altıncı sorunun cevabı olarak seçtiğiniz sürtünmesiz yolda, vuruĢtan sonra diskin hızı, 

1 . sabittir. 

2. sürekli artar. 

3. sürekli azalır. 

4. birsüre artar ve sonra azalır. 

5. birsüre sabit kalir ve sonra azalır. 

 

9. Altıncı sorunun cevabı olarak seçtiğiniz sürtünmesiz yolda, diske etkiyen ana kuvvet(ler), 

1. AĢağı yönde bir yerçekimi kuvvetidir. 

2. AĢağı yönde bir yerçekimi kuvveti,ve hareket yönünde yatay bir kuvvettir. 

3. AĢağı yönde bir yerçekimi kuvveti, yüzeyin uyguladığı yukarı yönde bir kuvvet, ve 

hareket yönünde yatay bir kuvvettir. 

4. aĢağıyönde bir yerçekimi kuvveti ve yüzeyin uyguladığı yukarı yönde bir kuvvettir. 

5. yoktur. (Diske etkiyen kuvvet yoktur.) 

 

10. AĢağıdaki sekilde gösterildigi gibi, bir tepenin kenarından bir top ateĢlenir. 1-5 yollarından 

hangisi, merminin/güllenin izleyecegi en yakın yoldur? 
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11. Bir çocuk çelik bir topu tam yukarıya doğru dik olarak atar. Topun, çocuğun elinden çıkıpyere 

düĢene kadar olan hareketini dikkate alın ve hava tarafından etkitilen kuvvetlerin ihmal edilebilir 

olduğunu düĢünün. Bu Ģartlarda topa etkiyen kuvvet(ler), 

1. sürekli azalan yukarı yönde bir kuvvetle birlikte aĢağıya doğru bir yerçekimikuvvetidir. 

2. çocugun elinden çıktıktan sonra en yüksek noktaya ulaĢana kadar sürekli azalan 

yukarıyönde bir kuvvet; aĢağıya inerken ise, cisim dünyaya yaklaĢtıkça sürekli artan 

aĢağıyönde bir yerçekimi kuvvetidir. 

3. top en yüksek noktaya ulaĢana kadar yukarı yönde sürekli azalan bir kuvvetle birlikte, 

neredeyse sabit aĢağıyönde bir yerçekimi kuvveti; aĢağıya inerken ise, sadece sabit 

aĢağıyönde bir yerçekimi kuvvetidir. 

4. sadece, neredeyse sabit aĢağı yönde bir yerçekimi kuvvetidir. 

5. yukarıdakilerden hiçbiri. Topun dünya üzerinde durma doğal eğilimi oldugu için top yere 

düĢer. 

 

12. Yatay bir doğrultuda uçmakta olan bir kargo uçağından, yanlıĢlıkla bir bowling topu düĢüyor. 

Yerde duran bir gözlemci, Ģekildeki gibi, uçağı görüyor. Gözlemciye göre, bowling topunun 

uçaktan ayrıldıktan sonra izleyecegi en yakın yol 1-5 yollarından hangisidir? 

 

Sonraki iki soruyu (13ve 14) cevaplarken, Aşağıdaki şekil ve açıklamayı kullanın. 

 

ġekildeki gibi, büyük bir kamyon yolda bozulur ve küçük bir otomobil tarafından itilir. 
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13. Hızını arttırarak, istenen yol hızına ulaĢıncaya kadar otomobil kamyonu iterken, 

1. Otomobilin kamyona uyguladığı itme kuvvetinin büyüklügü, kamyonun otomobile 

uyguladığı geri itme kuvvetinin büyüklügüne eĢittir. 

2. Otomobilin kamyona uyguladığı itme kuvvetinin büyüklügü, kamyonun otomobile 

uyguladığı geri itme kuvvetinin büyüklügünden azdır. 

3. Otomobilin kamyona uyguladığı itme kuvvetinin büyüklügü, kamyonun otomobile 

uyguladığı geri itme kuvvetinin büyüklüğünden fazladır. 

4. Otomobilin motoru çalıĢmakta olduğu için kamyonu itmektedir, kamyonun motoru 

çalıĢmadığı için arabayı geri itememektedir. Kamyon ise elbette ileriye itilecektir, çünkü 

otomobilin yolu üzerindedir. 

5. Kamyon da otomobil de birbirlerine kuvvet uygulamamaktadır. Kamyon ise elbette 

ileriye itilecektir, çünkü otomobilin yolu üzerindedir. 

 

14. Otomobil sürücüsünün istedigi sabit yol hızına ulaĢtığında, 

1. otomobilin kamyona uyguladığı itme kuvvetinin büyüklüğü, kamyonun otomobile 

uyguladığı geri itme kuvvetinin büyüklüğüne eĢittir. 

2. otomobilin kamyona uyguladığı itme kuvvetinin büyüklüğü, kamyonun otomobile 

uyguladığı geri itme kuvvetinin büyüklüğünden azdır. 

3. otomobilin kamyona uyguladığı itme kuvvetinin büyüklüğü, kamyonun otomobile 

uyguladığı geri itme kuvvetinin büyüklüğünden fazladir. 

4. otomobilin motoru çalıĢmakta oldugu için kamyonu itmektedir, kamyonun motoru 

caliĢmadigi için arabayı geri itememektedir. Kamyon ise elbette ileriye itilecektir, cunku 

otomobilin yolu uzerindedir. 

5. kamyon da otomobil de birbirlerine kuvvet uygulamamaktadir. Kamyon ise elbette ileriye 

itilecektir, cunku otomobilin yolu uzerindedir. 

 

15. ġekilde görüdüğü gibi; bir asansör, çelik bir kablo ile asansör boĢluğunda sabit bir hızlayukarı 

çıkarılıyor. Bütün sürtünmeler ihmal edilebilir. Bu durumda, asansöre etkiyen kuvvetler için 

denebilir ki; 

1. kablonun uyguladığı yukarı yönde kuvvet aĢağıyönde yerçekimi kuvvetinden büyüktür. 

2. kablonun uyguladığı yukarı yönde kuvvet aĢağıyönde yerçekimi kuvvetine eĢittir. 

3. kablonun uyguladığı yukarı yönde kuvvet aĢağıyönde yerçekimi kuvvetinden küçüktür. 

4. kablonun uyguladığı yukarı yönde kuvvet, havadan kaynaklanan aĢağıyöndeki kuvvet ile 

yerçekimi kuvvetinin toplamından büyüktür. 
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5. yukarıdakilerden hiçbiri. (Asansör kablonun uyguladığı kuvvet nedeniyle değil kablo 

kısaldığı için yukarı çıkmaktadır). 

 

çelik kablo 

 

sabit hızla 

yukarıçıkan 

asansör 

16. AĢağıdaki Ģekilde görüldüğü gibi, bir cocuk P noktasından daha yukarıdaki bir 

noktadansallanmaya baĢlamıĢtır. DüĢünülebilecek Ģu kuvvetleri dikkate alın: 

 

A.aĢağı yönde bir yerçekim kuvveti 

B.ip tarafından P'dan O'ya doğru uygulanan bir kuvvet. 

C.çocuğun hareketi yönünde bir kuvvet. 

D.O'dan P'ya doğru bir kuvvet. 

 

çocuk P noktasındayken ona etkiyen kuvvet(ler) ne(ler)dir? 

1. sadece A 

2. A ve B 

3. A ve C 

4. A, B, ve C 

5. A, C, ve D 

 

17. Ġki cismin 0.20'Ģer saniye zaman aralıklı konumları, AĢağıdaki Ģekilde numaralanmıĢ 

karelerle gosterilmiĢtir. Cisimler sağa doğru hareket etmektedirler. 
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Cisimler hiç aynı hıza sahip olmuĢlar midir? 

1. Hayir. 

2. Evet "2" anında. 

3. Evet "5" anında. 

4. Evet "2" ve "5" anlarında. 

5. Evet, "3" ile "4" arasında bir anda. 

 

18. iki cismin 0.20'Ģer saniye zaman aralıklı konumlari, AĢağıdaki Ģekilde numaralanmıĢ 

karelerle gosterilmiĢtir. Cisimler sağa doğru hareket etmektedirler. Cisimlerin ivmeleri için 

denilebilir ki: 

 

1. A'nin ivmesi B'nin ivmesinden büyüktür. 

2. A'nin ivmesi B'nin ivmesine eĢittir. ikiside sıfırdan büyüktür. 

3. B'nin ivmesi A'nin ivmesinden büyüktür. 

4. A'nin ivmesi B'nin ivmesine eĢittir. ikisi de sıfırdır. 

5. Soruyu cevaplamak için yeterli bilgi verilmemiĢtir. 

 

 

Sonraki dört soruyu (19-22) cevaplarken, Aşağıdaki şekil ve açıklamayı kullanın. 

Uzayın derinliklerinde bir uzay gemisi P noktasından Q noktasına, Ģekilde gösterildigi gibi, yan 

olarak sürüklenmektedir.Gemiye dıĢarıdan hiçbir kuvvet etkimemektedir.Q noktasından itibaren, 

geminin motorları çalıĢıyor ve PQ çizgisine dik açıda bir sabit itme kuvveti gemiye etkimeye 

baĢlıyor. Bu sabit itme kuvveti gemi uzayda bir R noktasına ulaĢıncaya kadarona etkiyor. 

 

 

 

19. Geminin Q ve R noktaları arasında izleyeceği yolu en yakın gösteren yol, 1-5 yollarından 

hangisidir? 

B 

A 
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20. Gemi Q noktasından R noktasına ilerlerken hızı, 

1. sabittir. 

2. sürekli artar. 

3. sürekli azalır. 

4. birsüre artar ve sonra sabit kalır. 

5. birsüre sabittir ve sonra azalır. 

 

21.R noktasında geminin motoru durduruluyor ve itme kuvveti hemen sıfıra düĢüyor. 1-5 

yollarından hangisi R noktasından sonra geminin izleyeceği yoldur? 

 

22. R noktasından sonra geminin hızı, 

1 . sabittir. 

2. sürekli artar. 

3. sürekli azalır. 

4. bir süre artar ve sonra sabit kalır. 

5. bir süre sabittir ve sonra azalır. 

23. Bir kadın büyük bir kutuya sabit yatay bir kuvvet uyguluyor. Sonuç olarak, kutu yatay yüzey 

üzerinde sabit Vo hızıyla hareket ediyor. Kadın tarafından uygulanan sabit yatay kuvvet, 

1 .kutunun ağırlığı ile aynı büyüklüktedir. 

2. kutunun ağırlığından büyüktür. 

3. kutunun hareketini engellemeye çalıĢan toplam kuvvetle aynı büyüklüktedir. 

4. kutunun hareketini engellemeye çalıĢan toplam kuvvetten büyüktür. 

5. kutunun hareketini engellemeye çalıĢan toplam kuvvetten yada kutunun ağırlığından 

büyüktür. 
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24. Bir önceki sorudaki kadın, kutuyu aynı yatay yüzey üzerinde itmek için uyguladığı yatayn 

kuvveti iki katına çıkarırsa, kutu 

l . bir önceki sorudaki V0 hızının iki kati sabit bir hızla hareket eder. 

2. bir önceki sorudaki V0 hızının iki katı kadar olmasa da, V0'dan büyük sabit bir hızla 

hareket eder. 

3. bir süre için bir önceki sorudaki V0'dan büyük sabit bir hızla hareket eder, sonra 

hızlanır. 

 4.  bir süre için artan bir hızla sonra ise sabit bir hızla hareket eder. 

 5.  sürekli artan bir hızla hareket eder. 

25. Eğer sorudaki kadın cisme uyguladığı yatay kuvveti kaldırırsa, cisim 

l . anında durur. 

2. bir süre sabit hızla hareketine devam eder ve sonra yavaĢlayıp durur. 

3. anında yavaĢlamaya baĢlar ve durur. 

4.   sabit bir hızla hareketine devam eder. 

5.  bir süre hızlanır ve sonra yavaĢlayıp durur. 

 

26. AĢağıdaki Ģekilde A ögrencisi 75 kg ve B ögrencisi ise 57 kg kütlelidir. Birbirinin aynı ofis 

sandalyelerinde karĢı karĢıya oturmaktadırlar.  

A ögrencisi, Ģekildeki gibi, çıplak ayaklarını B ögrencisinin dizlerine koymuĢtur. Sonra Aöğrencisi 

birden ayaklarıyla dıĢarıya doğru iterek, her iki sandalyenin de hareket etmesine neden olur. 

 

itme sırasında ve A'nin ayakları B'nin dizinden ayrılmadan önce, 

1 . ögrenciler birbirlerine hiçbir kuvvet uygulamamaktadırlar. 

2. A öğrencisi B öğrencisi üzerine bir kuvvet uygulamakta, fakat B A'ya bir kuvvet 

uygulamamaktadır. 

3. her iki öğrenci de birbirlerine kuvvet uygulamaktadır, fakat B daha büyük bir kuvvet 

uygular. 

4. her iki öğrenci de birbirlerine kuvvet uygulamaktadır, fakat A daha büyük bir kuvvet 

uygular. 

5. her iki öğrenci de birbirleri üzerine eĢit büyüklükte kuvvet uygulamaktadırlar. 

 

27. BoĢ bir ofis sandalyesi hareketsizdir. DüĢünülebilecek Ģu kuvvetleri dikkate aldığınızda: 

A. aĢağı yönde bir yerçekimi kuvveti 
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B. zemin tarafından uygulanan yukarı yönde bir kuvvet. 

C. hava tarafından uygulanan aĢağı yönde net bir kuvvet. 

Hangi kuvvet(ler) ofis sandalyesi üzerine etkimektedir(ler)? 

1 . sadece A 

2. A ve B 

3. B ve C 

4. A, B, ve C 

5. Hiçbiri. (Sandalye hareketsiz olduğu için ona etkiyen hiçbir kuvvet yoktur.) 

 

 

28. Çok güclü bir rüzgara ragmen, bir tenis oyuncusu raketiyle bir tenis topuna vurur, ve top 

ağı geçip rakip sahaya ulaĢır. ġu kuvvetleri dikkate aldığınızda: 

A. aĢağı yönde bir yerçekimi kuvveti. 

B. vuruĢtan kaynaklanan bir kuvvet. 

C. havanın uyguladığı bir kuvvet. 

Raketle temasını kesmesinden yere çarpmasına kadar, topa hangi 

kuvvet(ler) 

etkimektedir(ler)? 

1 . sadece A 

2. A ve B 

3. A v e C  

4. B ve C 

5. A, B, ve C 
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APPENDIX B 

 

ANSWER SHEET OF FCI 

 

 

1-3  8-1  15-2  22-1 

2-1  9-4  16-2  23-3 

3-3  10-2  17-5  24-5 

4-5  11-4  18-4  25-3 

5-2  12-4  19-5  26-5 

6-2  13-1  20-2  27-2 

7-5  14-1  21-2  28-3 
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APPENDIX C 

TURKISH VERSION OF EPISTEMOLOGICAL BELIEFS ASSESSMENT FOR 

PHYSICAL SCIENCE (EBAPS) 

 

Bölüm 1 Açıklamalar: Aşağıdaki her ifadeyi okuyunuz ve hangi ölçüde katılı katılmadığınızı 

işaretleyiniz. 
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BÖLÜ

M 1 
Ġfade A B C D E 

1 

Aslı fen kitabını okurken kendi deneyimleriyle 

uyuĢmayan bir bilgi okur. Ancak feni iyi bir Ģekilde 

öğrenmek için, kendi deneyimleri üzerinde 

düĢünmeyi bir kenara bırakmalı ve kitabın ne 

söylediği üzerinde odaklanmalıdır.           

2 
Fiziği anlamaya çalıĢırken, yaĢadığımız gerçekleri 

(doğruları) hatırlamak çok önemli değildir.           

3 

Bilgisayar simulasyonları açık bir Ģekilde fiziksel 

objelerin (yıldızlar gibi) davranıĢlarını tahmin 

edebilirler. Aynı zamanda simulasyonlar bilim 

adamlarına insan davranıĢlarını tahmin etme 

konusundada yardımcı olurlar (kaç kiĢi gelecek yıl 

yeni tv alacak gibi).           

4 
Konu fizik olunca, bazı kiĢiler çok çabuk öğrenir 

bazıları ise hiçbir zaman öğrenemez.           

5 

Eğer bir kiĢinin baĢı fizikle dertteyse, o kiĢinin daha 

iyi bir yoldan fizik çalıĢması büyük değiĢiklikler 

yaratabilir.           

6 

―Yiyecekler kansere sebep olur‖ gibi tartıĢmalı 

konular ele alındığında bilim adamlarının hangi 

bilimsel çalıĢmaların daha iyi olduğunu 

değerlendirebilecekleri bir yol yoktur. HerĢey havada 

asılı kalır.           

7 

Bazen öğretmenler ―bazı Ģeyleri öğretene kadar 

gerçek anlamda anlamamıĢtım‖ der. Oysa öğretmek 

öğretmene konuyu daha iyi anlamasına değil sadece 

ne kadar biliyorsa onu hatırlamasına yardımcı olur.           
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A: Kesinlikle Katılmıyorum  B: Kısmen Katılmıyorum C: Kararsızım                       

D: Kısmen Katılıyorum E: Kesinlikle Katılıyorum 

Bölüm 2 

Açıklama: Sizin görüşünüzü en iyi yansıtan şıkkı işaretleyiniz. 

18- Fizik öğrenmeye çalıĢan birisi için aĢağıdaki soru üzerinde düĢünmek için iyi bir soru mudur? 

 Ġki öğrenci bir ipi koparmak istiyorlar. Bunun için hangisi daha iyi bir yoldur. 

8 

Bilim adamları zamanlarının tamamını veri toplamak 

için harcamalılar. Teorilerle ilgilenmek herhangi bir 

Ģeyi anlamamıza yaramaz.           

9 
DoğuĢtan gelen bir yeteneği olmasa da kiĢiler en zor 

fizik konularını bile iyi bir Ģekilde öğrenebilirler.           

10 

Çoğu zaman bilimsel prensipler veya teoriler bir 

anlam ifade etmez. Bu gibi durumlarda onları böyle 

kabul edip yolunuza devam etmek zorundasınız. 

Çünkü bilimdeki herĢey mutlaka bir anlam ifade 

edecek diye bir Ģey yoktur.           

11 

Bir fizik sınavından sonra, baĢkalarıyla konuĢmadan 

da o sınavda genel olarak ne kadar iyi yapabildiğinizi 

tahmin edebilirsiniz.           

12 

KiĢiler fizik öğrenirken öğretilenleri kendi 

düĢünceleri ile iliĢkilendirirlerse daha iyi 

anlayabilirler.           

13 

Fizik öğretmenleri günlük yaĢamdan bolca örnekler 

ve örnek problemler eĢliğinde açık ve anlaĢılır 

Ģekilde ders anlatırlarsa iyi öğrencilerin çoğu kendi 

baĢlarına birçok problem çözmeden de 

konularıanlayabilirler.           

14 
Bilimi anlamak roket geliĢtirenler için gerçekten 

önemliyken, politikacılar için değildir.           

15 

                                       Problem çözerken önemli olan Ģey her bir değiĢik tarzadaki problem için 

doğru metotları 

                                       Belirleyebilmektir. Büyük fikirleri anlamak özel yazılmıĢ problemler için 

yardımcı olabilir  

                                       Fakat normal problemler için değil.           

16 
Yeterince vakit verildiğinde gerçekten isteyen herkes 

daha bilimsel bir Ģekilde düĢünmeyi öğrenebilir.           

17 

Fiziği anlamak için formüller temel yapılardır. Diğer 

Ģeyler daha çok hangi formülü hangi durumlarda 

kullanacağınıza karar vermede yardımcı olur.           
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(1) her ikiside bir ucundan tutup çekmeli. 

(2) ipi bir duvara bağlayıp ikiside aynı uçtan çekmeli. 

 

(a) Evet kesinlikle. ÇalıĢmak için en iyi sorulardan birisidir. 

(b) Evet, bir yere kadar. Bununla eĢdeğer güzel sorularda vardır 

(c) Evet biraz. Bu tarz sorular yardımcı olur, ama bundan daha çok yardımcı olacak sorularda 

var. 

(d) Aslında hayır. Bu tarz sorular temel Ģeyleri öğrenmek için iyi değildir. 

(e) Kesinlikle hayır. Bu tarz sorular hiçbir zaman yararlı olmaz. 

 

19- Bilim adamları, gökgürültülü sağnak yağıĢları (yıldırımlı fırtınaları) tahmin etmekte ve 

açıklamakta zorlanıyorlar. Bunun nedeni bu gibi olayların çok karmaĢık veya uygulaması çok zor 

kurallar dizisine göre davranması olabilir. Veya bu kurallar ne kadar karmaĢık veya tam bir 

kurallar dizisi olsa da bazı gökgürültülü sağnak yağıĢların bu kurallara düzenli olarak uymadığı 

için olabilir.   

 Genel olarak, bilim adamları neden bu gibi olayları açıklamakta sorun yaĢıyorlar. Lütfen 

birini seçmeden önce mutlaka bütün Ģıkları okuyunuz. 

 

(a) Bu gibi olaylar belli kurallara uymasına rağmen, bu kurallar çoğu zaman karmaĢık ve 

uygulanması zordur ya da tam anlamıyle bilinemezler. 

(b) Bazı Ģeyler düzenli bir Ģekilde kurallar dizisini takip etmezler. 

(c) Genelde kuralların çok karmaĢık ve uygulanmasının zorluğundan, bazen de olayların 

kuralları takip etmemesinden kaynaklanır.  

(d) Yüzde ellisi kuralların çok karmaĢık ve uygulanmasının zorluğundan, yüzde elliside 

olayların kuralları takip etmemesinden kaynaklanır.  

(e) Genelde olayların kuralları takip etmemesinden bazende kuralların çok karmaĢık ve 

uygulanmasının zorluğundan kaynaklanır.  

 

20- Fizikte formüller ile kavramlar arasındaki iliĢki nasıl açıklanabilir. Lütfen birini seçmeden 

önce mutlaka bütün Ģıkları okuyunuz. 

(a) Formüller temel kavramları özetler ve aslında kavramlardan farklı değillerdir. Buna ek 

olarak formüller problem çözümlerinde yardımcı olurlar. 

(b) Formüller ile temel kavramlar birbirlerinden farklıdır çünkü kavram bir fikirdir, denklem 

değil.  Formüller en iyi, fazlaca kavramsal anlamı olmayan problem çözme araçları olarak 

tanımlanabilir. 

(c)  Çoğunlukla (a), biraz (b). 

(d) Yarı yarıya 
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(e) Çoğunlukla (b), biraz (a) 

 

 

21- Hayatta birçok Ģeyde baĢarılı olmak için; 

(a) Çok çalıĢmak doğuĢtan gelen yetenekten çok daha önemlidir 

(b) Çok çalıĢmak doğuĢtan gelen yetenekten biraz daha önemlidir 

(c) Çok çalıĢmak ve doğuĢtan gelen yetenek eĢit derecede önemlidir. 

(d) DoğuĢtan gelen, yetenek çok çalıĢmaktan biraz daha önemlidir 

(e) DoğuĢtan gelen yetenek çok çalıĢmaktan çok daha önemlidir 

 

22- Bilim de baĢarılı olmak için; 

(a) Çok çalıĢmak, doğuĢtan gelen yetenekten çok daha önemlidir 

(b) Çok çalıĢmak doğuĢtan gelen yetenekten biraz daha önemlidir 

(c) Çok çalıĢmak ve doğuĢtan gelen yetenek eĢit derecede önemlidir. 

(d) DoğuĢtan gelen yetenek çok çalıĢmaktan biraz daha önemlidir 

(e) DoğuĢtan gelen yetenek çok çalıĢmaktan çok daha önemlidir 

 

23- AĢağıdaki test formatlarından hangisi öğrencilerin fiziği ne kadar anladıklarını daha iyi ölçer? 

Lütfen birini seçmeden önce mutlaka bütün Ģıkları okuyunuz. 

(a) Her biri belli bir kavramı içeren çok sayıda kısa cevaplı veya çoktan seçmeli sorulardan 

oluĢan bir test. 

(b) Herbiri birkaç kavramı içeren az sayıda uzun sorular ve problemlerden oluĢan bir test. 

(c) Hem (a) yı hem de (b) yi  içeren, ancak (a) dan daha fazla bulunan testler 

(d) Hem (a) yı hem de (b) yi eĢit miktarda içeren testler 

(e) Hem (a) yı hemde (b) yi  içeren, ancak (b) dan daha fazla bulunan testler 
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Bölüm-3 

 

Açıklama: Aşağıdaki her soruda iki öğrencinin bir konuda anlaşamadığı bazı tartışma 

diyalogları okuyacaksınız. Bu tartışma konusunda hangi öğrenciye katıldığınızı belirtiniz. 

 

24-  

Ali:  Ġyi bir fen kitabı, bir bölümdeki bilgilerin diğer bölümdekilerle nasıl iliĢkisi bulunduğunu 

açıklamalıdır. Her bir üniteyi birbirinden ayrı olarak ele almamalı çünkü gerçekte bunlar 

birbirinden ayrı değiller. 

Can:  Ama çoğu zaman her bölüm farklı bir konu üzerine ve herzaman birbirleriyle alakalı 

olmayabilir. Kitaplar her konuyu birbirine karıĢtırmaktansa, hepsini ayrı tutmalı. 

Hangisinin görüĢüne katılıyorsunuz. ĠĢaretlemeden önce bütün seçenekleri okuyunuz. 

(a) Ali‘yle tamamen aynı görüĢteyim. 

(b) Ali‘ye daha çok katılmakla beraber, Can da güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(c) Ali‘ye de Can‘a da eĢit miktarda katılıyorum ( katılmıyorum). 

(d) Can‘a daha çok katılmakla beraber, Ali de güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(e) Can‘la tamamen aynı görüĢteyim. 

 

25- 

  AyĢe:              Feza Gürsey hakkında okuyorum, fizikçi. Gerçekten zeki birisine benziyor. 

Damla:  Belki öyledir. Ancak konu bilimde iyi olmaksa çok çalıĢmak doğal yenekten 

daha çok önemlidir. Ġdda ederim Feza Gürsey de fiziği çok çalıĢtığı için baĢarılı 

bir fizikçi olmuĢtur. 

AyĢe: Belkide öyledir. Ancak Ģunu kabul etmek gerekir ki bazı insanlar fende 

diğerlerinden daha zekidirler. Doğal yetenek olmadan çok çalıĢmak sizi bilimde 

bir yere getirmez. 

(a)  AyĢe‘yle tamamen aynı görüĢteyim. 

(b) AyĢe‘ye daha çok katılmakla beraber, Damla da güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(c) AyĢe‘ye de Damla‘ya da eĢit miktarda katılıyorum ( katılmıyorum). 

(d) Damla‘ya daha çok katılmakla beraber, AyĢe de güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(e) Damla‘yla tamamen aynı görüĢteyim. 

 

26- 

Mehmet: Sınav için bilimsel kavramları öğrenirken, kavramları kendi kelimelerimle ifade 

edince daha iyi anlıyorum. 
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Akif: Kavramları kendi kelimelerinle ifade etmen sana yardımcı olmaz. Kitaplar bilimi 

gerçekten çok iyi bilen kiĢilerce yazılmıĢtır ve kitaplar kavramları nasıl ifade 

ediyorsa o Ģekilde öğrenmelisin. 

(a) Mehmet‘le tamamen aynı görüĢteyim. 

(b) Mehmet‘e daha çok katılmakla beraber, Akif de güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(c) Mehmet‘e de Akif‘e de eĢit miktarda katılıyorum ( katılmıyorum). 

(d) Akif‘e daha çok katılmakla beraber, Mehmet de güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(e) Akif‘le tamamen aynı görüĢteyim. 

 

27- 

Pınar:   Bilimin gerçek dünyada gördüğümüz olayları açıklama yolunu seviyorum. 

Canan:  Böyle düĢünmemiz gerektiğini biliyorumve birçok Ģey için doğrudur. Fakat 

yüzleĢmemiz gerekir ki bizim laboratuvarda yaptıklarımızı açıklayan bilim 

aslında bir depremi açıklayamaz. Bilimsel yasalar belli durumlarda iyi çalıĢırlar, 

ancak çoğu kez çalıĢmazlar. 

Pınar:  Ben hala bilimin bütün gerçek dünyadaki deneyimlerimize uygulanabileceğini 

düĢünüyorum. Eğer bazı durumlarda nasıl olduğunu bulamıyorsak ya da 

çalıĢmıyorsa bu o olayın çok karmaĢık olmasından ve henüz yeterince bilimsel 

bilgimizin olmamasından kaynaklanıyordur. 

(a) Pınar‘la tamamen aynı görüĢteyim. 

(b) Pınar‘a daha çok katılmakla beraber, Canan da güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(c) Pınar‘a da Canan‘a da eĢit miktarda katılıyorum ( katılmıyorum). 

(d) Canan‘a daha çok katılmakla beraber, Pınar da güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(e) Canan‘la tamamen aynı görüĢteyim. 

 

 

 

28- 

Leyla:  Bazı bilim adamları dinazorların volkanik patlamalar sonucu yok olduklarını 

düĢünürken, bazıları ise dünyaya çarpan bir göktaĢı nedeniyle yok olduklarını 

düĢünüyorlar. Niçin bilim adamları bir fikir üzerinde anlaĢamıyorlar. 

Kadir: Belkide kanıtlar her iki teoriyi de destekliyordur. Çoğu zaman yaĢanan gerçekleri 

değerlendirmenin birden fazla yolu vardır. Bizim yapmamız gereken gerçeklerin 

ne anlama geldiğini ortaya çıkarmak. 

Leyla: Bundan emin değilim. KiĢisel iliĢkilerde, Ģiirde ve bu gibi konularda belirsizlik 

olabilir. Ancak bilimde herĢey daha net olmalıdır. 
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(a) Leyla‘yla tamamen aynı görüĢteyim. 

(b) Leyla‘ya daha çok katılmakla beraber, Kadir de güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(c) Leyla‘ya da Kadir‘e de eĢit miktarda katılıyorum ( katılmıyorum). 

(d) Kadir‘e daha çok katılmakla beraber, Leyla da güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(e) Kadir‘le tamamen aynı görüĢteyim. 

 

29- 

Yusuf:  Bence bilim de modaya benziyor. Bu yıl favori olan bir Ģey gelecek yıl eski 

kalabiliyor. Bilim adamları düzenli olarak teorilerini geriye ya da ileriye dönük 

olarak değiĢtirirler. 

Mehmet: Ben farklı düĢünüyorum. Deneyler yapıldıktan ve bu deneyleri açıklamak için 

teoriler geliĢtirildikten sonra çoğu Ģey yerli yerine oturur. Bunun üzerinde artık 

çok az bir tartıĢma yapılabilir. 

(a) Yusuf‘la tamamen aynı görüĢteyim. 

(b) Yusuf‘a daha çok katılmakla beraber, Mehmet de güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(c) Yusuf‘a da Mehmet‘e de eĢit miktarda katılıyorum ( katılmıyorum). 

(d) Mehmet‘e daha çok katılmakla beraber, Yusuf da güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(e) Mehmet‘le tamamen aynı görüĢteyim. 

 

30-Derya ve Nilüfer ev ödevlerini beraber yapıyorlar. 

Derya:  Tamam 1.soruyu bitirdik bence ikinci soruya geçebiliriz. 

Nilüfer: Hayır bekle. Bence cisimlerin yere ulaĢmalarının niçin bu kadar uzun sürdüğünü 

bulmamız gerekir.  

Derya: Nilüfer bunun doğru cevap olduğunu kitabın arkasından da kontrol ettik, daha 

niye uğraĢalım ki. Eğer anlamasaydık doğru cevabı zaten bulamazdık. 

Nilüfer: Bence doğru cevap, tam olarak bunun ne anlama geldiğini bilmeden de 

bulunabilir. 

(a) Derya‘yla tamamen aynı görüĢteyim. 

(b) Derya‘ya daha çok katılmakla beraber, Nilüfer de güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(c) Derya‘ya da Nilüfer‘e de eĢit miktarda katılıyorum ( katılmıyorum). 

(d) Nilüfer‘e daha çok katılmakla beraber, Derya da güzel noktalara vurgu yapmıĢ. 

(e) Nilüfer‘le tamamen aynı görüĢteyim. 
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APPENDIX D 

SCORE SHEET OF EBAPS 

Axis 1: Structure of scientific knowledge 

2.  A = 0, B = 1.5, C = 2.5, D = 3.5, E = 4 

8.  A = 4, B = 3, C = 1.5, D = 0.5, E = 0 

10. A = 4, B = 3, C = 2, D = 1, E = 0 

15.  A = 4, B = 3, C = 2, D = 1, E = 0 

17.  A = 4, B = 3, C = 1.5, D = 0.5, E = 0 

19.  A = 4, B = 0, C = 3, D = 2, E = 1 

20.  A = 4, B = 0, C = 3, D = 2, E = 1 

23. A = 0, B = 4, C = 1, D = 2, E = 3 

24.A = 4, B = 4, C = 2, D = 1, E = 0 

28.A = 0, B = 1, C = 2, D = 3, E = 4 

Axis 2: Nature of knowing and learning 

1. A = 4, B = 3, C = 1, D = 0.5, E = 0 

7. A = 4, B = 3, C = 2, D = 1, E = 0 

11. A = 0, B = 1, C = 2, D = 3, E = 4 

12. A = 0, B = 0.5, C = 1, D = 3, E = 4 

13. A = 4, B = 3, C = 1, D = 0.5, E = 0 

18. A = 4, B = 3.5, C = 1.5, D = 0.5, E = 0 

26.A = 4, B = 4, C = 2, D = 1, E = 0 

30.A = 0, B = 1, C = 2, D = 3, E = 4 
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Axis 3: Real-life applicability 

3. A = 0, B = 1, C = 2, D = 3.5, E = 4 

14. A = 4, B = 3, C = 2, D = 1, E = 0 

19. A = 4, B = 0, C = 3, D = 2, E = 1 

27.A = 4, B = 4, C = 2, D = 1, E = 0 

Axis 4: Evolving knowledge 

6. A = 4, B = 4, C = 2, D = 1, E = 0 

28.A = 0, B = 1, C = 2, D = 3, E = 4 

29.A = 0, B = 2, C = 4, D = 2, E = 0 

Axis 5: Source of ability to learn 

 

5. A = 0, B = 1, C = 2, D = 3, E = 4 

9. A = 0, B = 1, C = 2, D = 3, E = 4 

16. A = 0, B = 1, C = 2, D = 3, E = 4 

22. A = 4, B = 3, C = 2, D = 1, E = 0 

25.A = 0, B = 1, C = 2, D = 4, E = 4 
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APPENDIX E 

TURKISH VERSION OF MOTIVATED STRATEGIES FOR LEARNING SCIENCE 

(MSLQ) 

 

Soruları yanıtlamak için aĢağıdaki ölçütleri kullanınız. Soruda geçen ifade sizin için kesinlikle 

doğru ise (7)'yi; sizinle ilgili kesinlikle yanlıĢsa (1)'i iĢaretleyin. Eğer ifadenin size göre 

doğruluğu bunlardan farklı ise sizin için en uygun düzeyi gösteren (1)'le (7) arasındaki rakamı 

iĢaretleyin. 

Soru GÜDÜLENME 

 

Benim Ġçin                      Benim Ġçin 

YanlıĢ                               Doğru  

 

1 

Bu derste beni zorlayan, aynı zamanda da geliĢtiren 

konuları tercih ederim; böylece yeni Ģeyler 

öğrenebilirim. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

2 
Uygun bir Ģekilde çalıĢırsam, bu dersin tüm 

konularını öğrenebilirim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

3 

Sınav sırasında, sorulara verdiğim cevapların diğer 

öğrencilerin cevaplarından daha kötü olduğunu 

düĢünürüm. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

4 Bu dersten yüksek bir not alacağıma inanıyorum. (1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

5 
Sınav sorularını çözerken, cevaplayamayacağımı 

düĢündüğüm diğer sorular aklıma gelir. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

6 
Bu dersin konularını öğrenmek benim için 

önemlidir. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

7 
Sınav sırasında, baĢarısız olursam bunun getireceği 

sonuçları düĢünürüm. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

8 
Bu derste öğretmenin anlatacağı en karmaĢık 

konuları bile anlayabileceğime inanıyorum. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

9 
Bu derste, öğrenmesi daha zor olsa bile, merak 

uyandıran konuları tercih ederim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

10 Çok çalıĢırsam bu dersin tüm konularını anlarım. (1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

11 
Sınavdayken kendimi huzursuz ve sıkıntılı 

hissederim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 
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12 
Bu dersin ödevlerini çok güzel yapacağıma ve 

sınavlarımın mükemmel geçeceğine inanıyorum. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

13 
Bu derste beni en çok memnun eden, dersin 

konularını olabildiğince çok anlamaya çalıĢmaktır. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

14 
Bu derste iĢlenen konuların yararlı olduğunu 

düĢünüyorum. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

15 
Elimde olsa, yüksek bir notu garantilemese bile daha 

çok öğrenmemi sağlayacak ödevleri seçerim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

16 Bu derste iĢlenen konular hoĢuma gidiyor. (1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

17 
Bu derste iĢlenen konuları anlamak benim için çok 

önemlidir. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

18 
Sınav sırasında kalbimin hızlı hızlı attığını 

hissederim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

19 
Bu derste öğretilen becerileri çok iyi 

yapabileceğimden eminim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

20 

Dersin zorluğunu, öğretmenini ve becerilerimi 

dikkate aldığımda, bu derste baĢarılı olacağımı 

düĢünüyorum. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

  ÖĞRENME STRATEJĠLERĠ 

 

Benim Ġçin                                Benim Ġçin  

YanlıĢ                                            Doğru  

 

21 

Bu derste verilen kaynaklan okurken, düĢüncelerimi 

düzenlememe yardımcı olması için konuların 

baĢlıklarını ve alt baĢlıklarını çıkarırım 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

22 
Ders sırasında baĢka Ģeyler düĢündüğüm için 

genellikle önemli noktalan gözden kaçırırım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

23 
Genellikle bu derse, konuları bir baĢkasına anlatarak 

çalıĢırım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

24 
Genellikle dikkatimi toplayabileceğim yerde dersime 

çalıĢırım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

  ÖĞRENME STRATEJĠLERĠ 

 

Benim Ġçin                                Benim Ġçin  

YanlıĢ                                             Doğru                               

 

25 
Bu dersle ilgili kaynaklan okurken, kendime konuya 

odaklanmama yardımcı olacak sorular sorarım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

26 

Bu derste söylenen ya da bu dersle ilgili okuduğum 

bilgilerin, doğru olup olmadığını genellikle 

sorgularım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 
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27 
Bu derse çalıĢırken konuları kendi kendime tekrar 

ederim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

28 

Bu dersle ilgili herhangi bir Ģey okurken kafam 

karıĢtığında, okuduklarıma döner ve bu karıĢıklığı 

gidermeye çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

29 

Bu derse çalıĢırken, okuduğum bilgilerin ve derste 

tuttuğum notların üzerinden geçip en önemli 

noktalan bulmaya çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

30 
Bu derse çalıĢmak için ayırdığım zamanı iyi 

değerlendiririm 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

31 
Ders kitaplarını anlamakta zorlandığımda, bu 

kitapları okuma yöntemimi değiĢtiririm. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

32 
Derste verilen ödevleri bitirmek için sınıftaki diğer 

arkadaĢlarımla birlikte çalıĢmayı denerim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

33 
Bu derse çalıĢırken, derste tuttuğum notları ve 

kitapları tekrar tekrar okurum. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

34 

Derste ya da okuduğum kitaplarda bir görüĢ, yorum 

ya da sonuç verildiğinde, bunların doğruluğunu 

destekleyen yeterli kanıt olup olmadığına karar 

vermeye çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

35 
Bu derste yaptıklarımızdan hoĢlanmasam da derste 

baĢarılı olmak için çok çalıĢırım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

36 
Bu dersin konularını düzenlememe yardımcı olması 

için basit Ģemalar, tablolar ya da Ģekiller çizerim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

37 

Bu dersi çalıĢırken, çalıĢtığım konuları 

arkadaĢlarımla tartıĢmak için genellikle zaman 

ayırırım 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

38 

Dersin konularını bir baĢlangıç noktası olarak görür 

ve bu konularla ilgili kendi düĢüncelerimi 

geliĢtirmeye çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

39 

Bu derse çalıĢırken, ders notlan, kitaplar ve 

tartıĢmalar gibi farklı kaynaklardan edindiğim 

bilgileri bir araya getiririm. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

40 
Yeni bir konuyu ayrıntılı çalıĢmadan önce genellikle 

konuların nasıl düzenlendiğini gözden geçiririm. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

41 
ÇalıĢtığım konuyu anlayıp anlamadığımdan emin 

olmak için kendi kendime sorular sorarım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

42 

Dersin gereklerine ve öğretmenin öğretme Ģekline 

uyacak biçimde ders çalıĢma yöntemimi ayarlamaya 

çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

43 
Öğretmenden iyi anlamadığım konuları açıklamasını 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 
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isterim. 

44 
Bu dersteki önemli kavramları bana hatırlaması için 

anahtar kelimeleri ezberlerim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

45 

Bu derse çalıĢırken yalnızca okuyup geçmek yerine, 

neyi öğrenmem gerektiğine karar vermeye ve 

konuyu düĢünmeye çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

46 

Bu derste öğrendiğim konuyla diğer derslerdeki 

konular arasında olabildiğince bağlantı kurmaya 

çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

47 

Bu derse çalıĢırken sınıfta tuttuğum notlan gözden 

geçirir ve önemli konuların baĢlık ve alt baĢlıklarını 

çıkarırım 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

  ÖĞRENME STRATEJĠLERĠ 
Benim Ġçin                                  Benim Ġçin  

YanlıĢ                                              Doğru                               

48 
Bu dersle ilgili kitapları okurken, önceden bildiğim 

konularla bağlantısını kurmaya çalıĢırım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

49 Derslerime belli bir yerde çalıĢırım. (1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

50 
Derste öğrendiğim bilgilerle kendi düĢüncelerim 

arasında bağlantı kurmaya çalıĢmak hoĢuma gider. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

51 

Bu derse çalıĢırken, derste tuttuğum notlardan ve 

okuduğum kaynaklardan konunun ana fikrini 

çıkarırım 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

52 

Bu dersteki herhangi bir konuyu anlamadığım 

zaman, sınıfımdaki baĢka bir öğrenciden yardım 

isterim. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

53 

Okuduğum kitaplarla, derste öğrendiğim kavramlar 

arasında bağlantı kurarak bu dersin konularını 

anlamaya çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

54 Bu dersin ödevlerini zamanında yaparım. (1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

55 
Bu dersle ilgili bir görüĢ okuduğumda ya da 

duyduğumda, bu görüĢün alternatiflerini düĢünürüm. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

56 
Bu ders için önemli olabilecek noktaların listesini 

çıkarır ve bu listeyi ezberlerim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

57 Bu derse düzenli olarak devam ederim. (1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

58 

Dersin konuları ilgimi çekmese ve çok anlamlı 

gelmese bile, bu konuların tamamını bitirinceye 

kadar çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

59 
Ġhtiyacım olduğunda yardım isteyebileceğim 

öğrencileri belirlemeye çalıĢırım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 
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60 
Bu derse çalıĢırken iyi anlamadığım kavramları 

belirlemeye çalıĢırım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

61 
Bu derse çalıĢırken, her aĢamada yapacaklarımı 

belirlemek için kendime hedefler koyarım. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

62 
Notlarımı tutarken bir karıĢıklık olursa daha sonra bu 

karıĢıklığı mutlaka düzeltirim. 
(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 

63 

Kitaplardan edindiğim bilgileri, anlatım ve tartıĢma 

gibi diğer sınıf etkinliklerinde de kullanmaya 

çalıĢırım. 

(1)       (2)       (3)       (4)       (5)       (6)       (7) 
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APPENDIX F 

CLASSROOM OBSERVATION CHECKLIST (FOR COGNITIVE BRIDGING) 

 

Sıra Madde 1 2 3 4 5 

1 
Öğretmen derse günlük yaĢamdan öğrencilerin de tecrübe 

ettiği ilgi çekici bir örnek olayla baĢladı mı? 

     

2 

Öğretmenin verdiği örnek öğrencilerin üretken (sunulacak 

bilimsel bilginin anlaĢılmasını sağlayacak) ön bilgilerini açığa 

çıkaran bir örnek mi?  

     

3 

Bu örnek sınıf içerisinde tartıĢılarak sunulacak bilimsel 

bilginin temelini oluĢturacak öğrencilerin ön bilgileri ortaya 

çıkarıldı mı? 

     

4 
Bu bilgilerden yola çıkarak konunun ilgili olduğu Kanun 

öğrencilere ifade edilerek tartıĢıldı mı? 

     

5 Bu kanunla ilgili baĢka örnek olaylartartıĢıldı mı?      

6 
Günlük yaĢamdan örneklerin yanında sınıf içinde uygulama 

yapıldı mı? 

     

7 Kanunun önemli noktaları örnekler eĢliğinde vurgulandı mı?      

8 
Öğrencilerin bu önemli noktaları kendilerinin ifade 

edebilmeleri sağlandı mı? 

     

9 

Öğrencilerden açık bir Ģekilde yeni öğrendikleri kavramları 

kullanmaları istenerek öğrencilerde çeliĢki oluĢturabilecek 

sorular soruldu mu?   

     

10 
Öğrencilerde çeliĢki oluĢturulmadan bilimsel bilgiyi 

kullanarak bu probleme bir çözüm oluĢturmaları sağlandı mı? 
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APPENDIX G 

CLASSROOM OBSERVATION CHECKLIST (FOR COGNITIVE CONFLICT) 

 

Sıra Madde 1 2 3 4 5 

1 
Öğretmen derse günlük yaĢamdan ilgi çekici bir problem durumu 

ile baĢladı mı? 

     

2 
Öğretmenin verdiği problem durumu öğrencilerin bilimsel görüĢle 

çeliĢen (conflict) ön bilgilerini açığa çıkaran bir problem mi?  

     

3 
Problem üzerinde öğrencilere düĢünme ve tartıĢma fırsatı verilerek 

bilimsel bilgiyle çeliĢen ön bilgiler ortaya çıkarıldı mı? 

     

4 
Verilen problem için bir gösteri veya deney yapılarak öğrencilerde 

biliĢsel bir çeliĢki oluĢturuldu mu?  

     

5 Bu çeliĢki sınıf içerisinde tartıĢılarak derinleĢtirildi mi?      

6 
Daha sonra çeliĢkiyi ortadan kaldırmak için bilimsel bilgi (kavram, 

kanun vs) sunuldu mu? 

     

7 
Bilimsel bilginin anlaĢılabilir olması için bu bilimsel bilgi örnek 

olay veya deneylerle desteklendi mi? 

     

8 
Bu bilimsel bilgiyi öğrencilerin kendilerinin ifade etmesi ve 

örneklendirme fırsatı sunuldu mu? 

     

9 

Öğrencinin bu bilimsel bilgiye olan inancını daha da artırmak için 

bu kanunun desteklediği ve öğrenciler tarafından tecrübe edilmiĢ 

olaylar gündeme getirilerek tartıĢıldı mı? 

     

10 
Bu bilimsel bilginin değiĢik problem durumlarında nasıl çalıĢtığını 

göstermek için etkinlikler yapıldı mı (problem çözme tartıĢma vs.)   

     

11 Kanunun önemli noktaları örnekler eĢliğinde vurgulandı mı?      

12 
Öğrencilerin bu önemli noktaları kendilerinin ifade edebilmeleri 

sağlandı mı? 
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APPENDIX H 

LESSON PLANS FOR COGNITIVE BRIDGING CLASSES 

 

Konu: Newton’un 1. Hareket Kanunu 

Aşama-1 Üretken Kaynak Aktivasyonu 

Öğretmen derse girer. Ve öğrencilere konuyla alakalı üretken önbilgilerini ortaya çıkaracak örnek 

bir olayla (tercihen günlük yaĢamdan olması daha iyidir) derse baĢlar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu soru sorulduktan sonra öğrencilerin olayı düĢünmeleri ve anlamaları için biraz süre 

tanınır. Yeterli süre (2-3 dk.) verildikten sonra öğrencilerin konuya iliĢkin cevapları alınır ve 

sınıfça tartıĢmaya baĢlanır. Öğretmen, öğrencilerin konuya iliĢkin fikirlerini rahatça 

açıklayabilmeleri için gerekli kolaylığı sağlar. 

TartıĢma ortamında ortaya atılan ortak fikirleri öğretmen doğru ya da yanlıĢ olarak 

değerlendirmeksizin tahtanın bir köĢesine yazar. Öğretmen öğrencilerin fikirlerinden yola çıkarak 

gerekli noktaları yakalamaya çalıĢır. Burada temelde öğrencilerin sahip oldukları ön bilgilerin 

aslında bazı durumlarda çalıĢtığı ve yeni bilgi öğretilirken kullanılabileceği düĢüncesi yatar.  

Aşama 2: Gösterim ve Edinim (Günlük Düşünce Yapısının Farkındalığının Geliştirilmesi –

Demonstration or Inquiry) 

Öğrencilere soru sorulduktan ve öğrencilerle tartıĢıldıktan sonra olayın demosu sınıf içerisinde 

gösterilir veya yaptırılır. 

 

TartıĢma Sorusu:  

Otobüs veya araba ile seyahat ettiğinizi düĢünün. Araba ya da otobüs aniden fren yaparsa 

ne olur? 

TartıĢma Sorusu:  

Aynı Ģekilde araba ya da otobüs durgun haldeyken aniden hızlanmaya baĢladığında ne 

olur ne hissedersiniz (örneğin araba kırmızı ıĢıktan kalkarken)? 
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Dersin baĢındaki soru öğrencilerin konuya iliĢkin görüĢlerini ortaya koyma amaçlıdır. 

Seçilen sorular öğrencilerde bulunan üretken kaynakları aktive etmek içindir. Yani bu iki soruyu 

öğrenci günlük hayatta deneyimlediği için sorulara vereceği cevaplarda zorlanmayacaktır. Zaten 

öğrencinin beklentisiyle soruların cevapları uyumlu çıkacaktır. Dersin iĢleniĢ amacı aslında 

öğrencinin sınıfa gelmeden zihninde zaten bulunan bilgilerin üretken olanlarını açığa çıkarıp onlar 

üzerinden yeni bilgilerin öğretilmesi Ģeklindedir. Bu yöntemin amacı öğrenci Fizik dersinde 

gördüğü konuların aslında günlük yaĢamdan uzak olmadığının ve zaten bildiği ve düĢündüğü yolla 

uyumlu olduğunu göstermektir. Mümkün olduğunca sınıf ortamının özgürlüğüne dikkat 

edilmelidir. Öğrenciler konuya iliĢkin her türlü düĢünce ve fikirlerini ifade etme noktasında 

kendilerini serbest hissetmelidirler. Tüm ders boyunca öğrencilere onları ikileme düĢürecek ya da 

kafalarında karıĢıklık yaratacak yönde sorular sormaktan kaçınılması gerekmektedir.  

Yöntemin ana teması ―Fizik dersi zaten sizin bildiğiniz günlük yaĢamda deneyimlediğiniz 

konulardır‖ olmalıdır. 

Aşama 3: Üretken Kaynakları Kuvvetlendirme 

Dersin baĢındaki  soru sorulduktan sonra açığa çıkan üretken kaynakları güçlendirecek bir 

örnek olay veya demo daha yaptırılır ve üzerinde tartıĢılır. 

 

-----------1 ders bitimi----------- 

---------------------------Ekstra Örnekler/Sınıf İçi Uygulamalar------------------------ 

Olayın öğrencilerin kafalarında daha net olarak yerleĢmesini sağlamak için örnek olay ve 

demostrasyonların sayısı artırılmalıdır. AĢağıdaki örneklerden bir yada bir kaçı sınıf içerisinde 

yaptırılabilir. 

 

 

 

Demo:  

 

TartıĢma sorularında bahsedilen günlük yaĢamdan örneklerin uygulamasını 

göstermek için tekerlekli bir tahta yada kaykay üzerine bir öğrenci çıkarılır ve 

hareket etmesi sağlanır öğrencinin eline su dolu bir kap verilir. Daha sonra kaykay 

hareket ederken iki öğrenci tarafından aniden durdurulmaya çalıĢılır. Ve suyun nasıl 

hareket ettiği gösterilir. 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------  

Aşama 4: Teorik Bilginin Sunulması 

Öğrencilere bu olayları Newton‘un 1. Hareket Kanunu ile açıkladığımızı ifade ederiz. Ve 

Newton‘un 1. Hareket Kanunun bir diğer adının Eylemsizlik Prensibi olduğu ifade edilir ve 

Eylemsizlik prensibinin açıklaması yapılır.  

Demo : 

Masa Örtüsü Çekme Numarası  

Materyaller: Masa Örtüsü, birkaç bardak, ya da kitap. 

Demo   Bozuk Para Numarası 

Materyaller: Su bardağı, karton, bozuk para. 

 

Örnek Olay  Sapından çıkan çekicin tekrar takılması. 

 

Örnek Olay  Şişe Numarası 
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Sınıfta tartıĢılan tüm örnek olay ve tartıĢma sorularından sonra artık öğrencilere bu 

olayların hepsinin Newton‘un 1.Hareket Kanunu ile açıklandığını ifade edebiliriz. Öğrencilere 

örnek uygulamalardaki tüm durumlarda denge faktörünün rol oynadığını bir baĢka deyiĢle 

Newton‘un 1.Hareket Kanunun aslında cisimlerin denge durumlarını açıkladığı ifade edilir.  

Doğadaki her nesnenin denge durumunda olmaya çalıĢtığını veya denge durumuna 

ulaĢmaya çabaladığını söyleyerek, doğada cisimlerin iki Ģekilde denge durumunda olabileceklerini 

ifade edilir.  Cisimlerin sadece durgun haldeyken (örnek masa üstünde duran cisim) dengede 

olmadıkları aynı zamanda sabit hızla hareket eden bir araçta bulunan kiĢinin de dengede olduğu 

belirtilir.  Buradan yola çıkılarak iki çeĢit denge durumundan bahsedebileceğimiz vurgulanarak; 

durgun haldeki cisimlerin statik denge de oldukları, sabit hızla hareket eden cisimlerin ise dinamik 

denge de oldukları vurgulanır. 

Bir cisim ister sabit hızla hareket etsin, ister duruyor olsun bunun anlamı cisim üzerine 

etkiyen tüm kuvvetlerin dengelendiği yani toplam net kuvvetin sıfır olduğu bundan dolayı da 

cisimlerin hareket durumlarında hızlanma yada yavaĢlamanın olmadığı ve ilk hareket durumlarını 

korudukları ifade edilerek kanunun açıklamasına geçilir. 

Burada cisimler üzerindeki net kuvvet sıfır olduğunda cisimler için iki durumun söz 

konusu olabileceğinden bahisle; 

 

Cisimlerin ilk hareket durumlarının onların denge durumu olduklarını, bu denge 

durumunun bozulması için bir dıĢ kuvvetin olması gerektği ifade edilerek, cisimlerin denge 

durumlarını koruma eğilimine EYLEMSĠZLĠK prensibi dendiği ifade edilir. 

Hareketin 
Sonucu 

Hareket 
Statüsü 

Dengelenmiş 
Kuvvetler 

Fnet= 0 

Durgun Cisimler 
(v=0) 

Durmaya devam 
eder. 

Hareketli Cisimler 
(v≠0) 

Hareketine aynı 
yönde ve aynı hızla 

devam eder. 

Newton’un 1.Kareket Kanunu: Her nesne üzerine uygulanan net bir 

kuvvetle durumunu değiştirmeye zorlanmadığı sürece duruyorsa durmaya, 

sabit hızla hareket ediyorsa sabit hızla yönünü değiştirmeden aynı yönde 

hareket etmeyi sürdürür. 

a = 0 m/s
2
 a = 0 m/s

2
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Burada öğrencilere konunun önemli noktalarını vurgulamak için yeni uygulamalar 

yaptırılır. Burada vurgu yapılması gereken nokta, cismin üzerinde net kuvvet yoksa cisim hareket 

durumunu korur, hareket halinde ise sabit hızla hareketine yönünü ve doğrultusunu değiĢtirmeden 

sabit hızla devam eder Ģeklinde bu hususun özellikle üstünde durulması gerekir. Bu açıklama ve 

uygulamadan sonra prensibin hareket halindeki cisimler için geçerli olduğunuda göstermek için 

aĢağıdaki uygulama yaptırılır. 

 

 

 

 

 

 

 

Burada üst üste duran iki cisime hız kazandırılarak belli bir süre sonra bir engelle 

karĢılaĢması sağlanır ve üsteki küçük cismin engelden sonrada hareketine devam ettiği (aynı fren 

yapan arabada bizim öne doğru gitmemiz gibi) gösterilir. Bu uygulama için deney arabası veya 

baĢka bir oyuncak araba kullanılabilir. 

Burada öğrencilere üsteki cismin engelden sonrada sahip olduğu hızla öne doğru 

gitmesini Eylemsizlik prensibinin bir gereği olduğu ifade edilir. Bu uygulamadan sonra bu 

durumun farklı ortamlarda da geçerli olup olmadığını öğrencilere göstermek için farklı bir 

uygulama yaptırılır. 

-----------1 ders bitimi----------- 

Aşama 5: Üretken Kaynakları Uzatma/Genişletme 

Öğrencilere cismin hareket ettiği yolun eğrisel olması durumunda cismin nasıl bir yol izleyeceğini 

hep beraber görelim denilerek aĢağıdaki uygulama yaptırılır. 

Uygulama yapılmadan önce öğrencilere tüm bu öğrendikleri çerçevesinde aşağıdaki uygulama 

sorularına cevap vermeleri istenir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu uygulamanın temel amacı öğrenciye Newton‘un 1 Kanunu nda ifade edilen Eylemsizlik 

prensibinin kanıksanmasını sağlamak ve cisimlerin herhangi bir net kuvvet etki etmediği sürece 

Uygulama :Aşağıdaki düzenek öğrencilere gösterilir ve bir bilyeyi bu yolun 

başından gönderdiğimizde yolun bitiminde nasıl hareket edeceğini görelim 

denilerek uygulama gösterilir yada öğrencilere yaptırılır. 

 

Örnek Olay:   

Enge

l 
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hareketlerine yön ve doğrultularını değiĢtirmeden aynı yönde ve doğrultuda devam 

edebileceklerini göstermektir. Burada uygulamaya baĢlamadan önce öğrencilere tahminleri 

sorulabilir.  Ancak doğru yada yanlıĢ Ģekilde değerlendirme yapılmaz. Bu dersin tümü için geçerli 

bir kuraldır. Öğrenciyi yanılgıya düĢürecek, yada kendi bilgilerinde Ģüphe edecekleri sorular 

sorulmamasına dikkat edilir.  

Uygulama yapılırken yolun öncelikle ilk bölümü konulur ve hareketin nasıl olacağı 

gösterilir. Daha sonra yolun ikinci bölümüde eklenir ve bilye tekrar gönderilir ve yolun bitiminde 

hangi yönde ve doğrultuda gittiği gözlemlenir. Ve daha sonra yolun son bölümü konulur ve 

öğrencilere bilyenin nasıl hareket edeceği sorulur ve bu uygulamadan sonra cisimlerin her zaman 

hareket durumlarını koruma eğiliminde oldukları ve bunu da o andaki hareket yönü ve 

doğrultusunu koruyarak gerçekleĢtireceği ifade edilir ve bununda Newton‘un 1.Hareket Kanunu 

olan Eylemsizlik prensibinin bir gereği olduğu söylenir.  

Daha önceki derslerde öğrencilerin çoklukla günlük yaĢamda deneyimlediği ve 

sorulduğunda genellikle doğru cevap verebileceği sorular ve demostrasyonlar sorulmuĢtu. Bu 

prensibi daha iyi açıklamak ve öğrencilerin prensibi algılayıp algılamadığını görmek için  için 

aĢağıdaki uygulama sınıf içerisinde yaptırılır. Bu uygulamanın diğerlerinden farkı öğrencinin 

alıĢkın olduğu kontekstlerde kullandığı ve iĢe yarayan kaynakları baĢka kontekstlerde de kullanıp 

kullanamayacağını göstermesi açısından önemlidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu soru sorulduktan sonra öğrencilerin olayı düĢünmeleri ve anlamaları için biraz süre 

tanınır. Yeterli süre (2-3 dk.) verildikten sonra öğrencilerin konuya iliĢkin cevapları alınır ve 

sınıfça tartıĢmaya baĢlanır. Öğretmen, öğrencilerin konuya iliĢkin fikirlerini rahatça 

açıklayabilmeleri için gerekli kolaylığı sağlar. 

Öğrencilerin görüĢleri alındıktan sonra öğrencilere bakalım gerçekte ne zaman 

bırakmamız gerektiğini görmek için bunu beraber yaparak görelim denir ve dersin baĢında sorulan 

sorunun demosu yapılır yada öğrencilere yaptırılır.  

Verilen cevaplara göre öğretmen daha farklı örnek veya uygulamalarda yapabilir. 

 

Uygulama: Elinizde bir tenis topu (anahtarlıkla) ile düz bir yolda tempolu 
bir şekilde koştuğunuzu düşünün.  Göreviniz yerde bulunan işaretlenmiş 
hedefe elinizde ki topu tam isabetle bırakmak. Bunun için; 

 

Tenis topunu (anahtarlığı) hedefe ulaşmadan önce mi? 
Hedefi geçtikten sonra mı? 
Yoksa tam hedefin üzerindeyken mi bırakırsınız? 

Cevabınızı Açıklayınız? 
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Aşama 6: Sonuç-Toparlama      

Sabit hızla giden cisimlerde denge halindedir. Cisimlerin sabit hızla giderken hızlanması 

yada yavaĢlaması nın cismin üzerine etkiyen net bir kuvvetin varlığı ile açıklanabileceği ifade 

edilir ve araba içerisindeyken aniden fren yapılması esnasında öne doğru gitmemizinde temel 

sebebinin eylemsizlik olduğu söylenir. Çünkü arabayla giderken bizde arabayla aynı hıza sahibiz. 

Araba aniden durmaya zorlanınca Newton‘un 1. Hareket Kanunu gereğince ilk hareket 

konumumuzu –yani sabit hızla ileri doğru hareket etme- korumak isteğimizden dolayı öne doğru 

bir kuvvet hissederiz ve öne doğru gideriz. Hatta emniyet kemeri takılmadığı durumlarda Ģoförün 

yada yolcuların camdan fırlamalarına neden olan olayda yine eylemsizliktir. 

Bu yasada iki anahtar kelime bulunmaktadır. Birincisi ―DEVAM EDER‖ bunun anlamı 

Ģudur: cisimler üzerlerine net bir kuvvet etki etmediği sürece ne yapıyorlarsa onu yapmaya devam 

ederler. Duruyorsa durmaya, sabit hızla hareket ediyorsa yönünü veya hızının Ģiddetini 

değiĢtirmeden aynı doğrultuda harekete devam eder. 

1.Kanundaki ikinci anahtar kelime ―DEĞĠġĠM-DEĞĠġTĠRME‖dir. Nesneler harekete 

karĢı direnç göstermezler. Aslında burada kastedilen bulunduğu hareket konumundaki değiĢikliğe 

direnç gösterirler. Bu açıklamalardan sonra kuvvetin ivme ile bağlantısı kurulmaya çalıĢılır.  

Konu: Newton’un 2. Hareket Kanunu 

Kuvvetin harekete değil ivmeye neden olduğu üzerinde durulmalıdır. Burada cisimlerin 

hareketlerinde kuvvetin rolü öncelikle anlatılır. Bunun için, sınıf içerisinde kolaylıkla 

yapılabilecek bir demo yapılır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yukarda ki örnek uygulamalarda araba serbest bırakılır ve her durum için arabanın ne kadar 

mesafe aldığı sorulur ve öğrencilerden gözlemlemeleri istenir. 

Burada arabanın her durumda farklı mesafede durmasının nedeni sorulur. Öğrencilerden gelen 

cevaplardan yola çıkarak her durum için fark yaratan faktörün arabanın hareket ettiği zemin 

olduğu ifade edilir. 

Uygulama:       
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Burada zeminin farklı olmasının aracın hareketine etkisinin ne olduğu öğrencilerle tartıĢılır. Bu 

süreçte gelinmek istenen yer SÜRTÜNME kavramıdır. 

Araçların her durumda farklı mesafeler almasının arabaya etkiyen sürtünme kuvvetinin büyüklüğü 

ile ilintili olduğu ifade edilerek öğrencilere dört durumdaki en yüksek ve düĢük sürtünme 

kuvvetinin olduğu durumlar sorulur. 

Ve sürtünmenin de bir kuvvet olduğu, kuvvetin cisimlerin hızlarına etki ettiği ifade edilir ve 

sürtünme olmasaydı arabanın nereye kadar gidebileceği üzerinde tartıĢma yapılarak cisimlerin 

hızlarının değiĢimine etki eden en önemli faktörün net kuvvet olduğu ifade edilir. 

Bu çalıĢmadan sonra öğrencilere duran cisimleri hareket ettirmek için neden bir kuvvet 

uygulanması gerektiği sorulur. Burada öğrencilere daha önce örnek olarak yaptırılan bir eğik 

düzlemden bırakılan bir topun belli bir süre sonra durduğu hatırlatılarak cismin durmasına neden 

olan Ģeyin ne olduğu sorulur. Buradaki amaç öğrencinin sürtünme kavramını bilip bilmediğini 

ortaya koymaktır.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Buradan cisimlerin üzerlerine uygulanan net kuvvetin büyüklüğü ile cisimlerin hızlanmaları ya da 

yavaĢlamaları arasında bir iliĢkin olduğu ifade edilir. Ve öğrencilere uygulanan kuvvetin 

artırılması durumunda cisimlerin hızlanmalarında ya da yavaĢlamalarında ki değiĢimin nasıl 

olacağı sorulur. Buradaki amaç öğrencinin ivme kavramı hakkında ne bildiğini ortaya koymaktır. 

Bu nokta çok önemlidir. Öğrenci ivme kavramını anlamadan Newton‘un 2.Hareket Kanununu 

anlaması kolay olmayacaktır. Bu nedenle ikinci kanuna geçilmeden önce mutlaka ivme 

kavramının tam oturması sağlanmalıdır.  

 

Etrafımızdaki hareket eden nesnelerin sürtünmeyi yenmesi için mutlaka 

cisimlerin belirli bir kuvvetle itilmesi ya da çekilmesi gerekir. Sürtünme kuvveti 

her zaman cisimlerin sürtünen kısmın hareket doğrultusuna zıttır. Eğer bir cisim 

sabit bir hızla hareket ediyorsa bunun anlamını daha önceden öğrenmiĢtik. 

Cismin üzerindeki net kuvvet sıfır demekti. Sürtünmeli bir yüzeyde cisim sabit 

hızla hareket ediyorsa mutlaka cisme sürtünme kuvvetine eĢit büyüklükte bir 

kuvvet etki etmesi gerekir.  

Sürtünme kuvveti cisimlerin yüzeyin cinsine (pürüzlü ya da kaygan yüzeyler) ve 

yüzeye etki eden dik kuvvete bağlıdır.  

Soru: Bir jet uçağı 600 km/h sabit hızla uçarken uçağın motorları uçağı ileri 

yönde hareket ettirmek için 600.000 N luk bir kuvvet üretiyor. Jet in ivmesi 

nedir? Jete etki eden hava direnci ne kadar büyüklüktedir?  

Cevap: ivme sıfırdır çünkü jet sabit hızla hareket etmektedir. Yani net kuvvet 

sıfırdır. Kuvvetin olmadığı yerde ivmeden söz edemeyiz. Motorlar ileri doğru 

600.000 N luk kuvvet oluĢturduğuna göre ve jetin üzerindeki net kuvvetin 0 

olduğunu bildiğimize göre hava direncide zıt yönde 600000 N olmalı ki motorun 

kuvvetini dengelesin ve net kuvveti sıfır yapsın. 
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Öğrencilerden kendilerine verilen deney arabasını önce az bir kuvvetle itmeleri istenir. Sonra aynı 

arabayı daha büyük bir kuvvetle itmeleri ve bir önceki durum göre arabanın hızlanmasını 

karĢılaĢtırmaları istenir. Öğrencilere iki durumu karĢılaĢtırmaları ve farklı olan Ģeyin ne olduğu 

sorulur, öğrencilerden gelmesi en muhtemel cevap ise KUVVET olmalıdır. Ġkinci durumda 

kuvveti artırdığımızı tüm öğrenciler tarafından anlaĢıldıktan sonra öğrencilere kuvveti artırmamız 

arabanın hareketinde nasıl bir değiĢikliğe yol açtı diye sorularak tartıĢma ortamı yaratılır. Burada 

her Ģey aynı iken değiĢtirdiğimiz tek Ģeyin uyguladığımız kuvvet olduğu, bu kuvvetin de arabanın 

hızında değiĢiklik yaptığı ifade edilir. ĠĢte cisimlerin hızlarında meydana gelen değiĢikliğe biz 

ivme diyoruz siz buna genellikle hızlandı diyorsunuz ya da yavaĢladı olarak ifade ediyorsunuz. 

ĠĢte bu ifadelerinizin fizikteki karĢılığına ivme denir. 

 

 

 

Burada sınıf içi uygulamalarla örnekler artırılmalıdır. Öğrencilerin kafalarında ki ivme kavramının 

soyut bir kavram olmaktan çıkarılarak gözlemlenebilir bir kavram haline getirilmelidir. 

Üç öğrenci sınıfta yan yana dizilerek, birisine sabit hızla, birisine giderek hızlanarak, birine de 

önce hızlanarak sonrada yavaĢlayarak hareket etmesi istenebilir ve bu üç öğrencinin hareketleri 

diğer sınıf arkadaĢları tarafından gözlemlenmeli ve hızlanma ve yavaĢlama hareketini gözlemleyip 

gözlemleyemedikleri sorularak, sabit hızla hareket eden arkadaĢın hızında bir değiĢiklik olmadığı 

hatırlatılarak ivmesinin ne olduğu sorulabilir.   

Burada öğrencilere cisimlerin hızlarını değiĢtirebilmek için ne yapılması gerektiği tekrar sorularak 

öğrencilerden cisimlerin hızlarını artırılması ya da yavaĢlatılması için mutlaka net bir kuvvetin etki 

etmesi gerektiğini ifade etmelerinden sonra; 

İvme: cisimlerin birim zamanda hızlarında meydana gelen değişime (azalma ya 

da artma olabilir) ivme diyoruz.     

Bu aĢamada öğrencilerin NET KUVVET tanımını anlamaları da büyük önem arz 

etmektedir. Öğrencilere cisimlerin üzerine etkiyen BĠR KUVVET YA DA 

KUVVETLERĠN OLMASI ile NET BĠR KUVVETĠN olması arasında ki fark iyice 

vurgulanmalıdır. Öğrencilerin kuvvet kavramını net kuvvetten ayırabilmesi için net 

kuvvet kavramı yerine dengelenmemiĢ kuvvet ifadesi kullanılabilir. Bir baĢka 

deyiĢle cisimler denge konumundaysa üzerindeki tüm kuvvetler dengelenmiĢtir. Yani 

net kuvvet sıfırdır.  

Bu yüzdende cisim ister dursun ister sabit hızla hareket etsin cismin üzerinde 

herhangi bir dengelenmemiĢ kuvvet olmadığı için cisimlerin hızlanması ya da 

yavaĢlamasının söz konusu olmadığı söylenir.  

Eğer cisim üzerine etkiyen kuvvetler birbirlerini dengelemiyor ise o zaman cisimler 

denge konumunda değillerdir ve bu nedenle ya hızlanacaktırlar ya da ilk hareket 

durumlarına göre yavaĢlayacaklardır.  
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Peki, arkadaĢlar ileri doğru sabit hızla giden bir cismin yönünü değiĢtirmek için ne yapılması 

gerekir? Denilerek öğrencilere kuvvetin cisimlerin hareket durumları üzerindeki etkisi sorulur.  

Kuvvet ve harekete etkisi, kütlenin rolü ve ivme kavramları öğrenciler tarafından tam anlamıyla 

öğrenildiğinde artık Newton‘un 2.Hareket Kanununa geçilebilir.   

-----------1 ders bitimi----------- 

Aşama-1 Üretken Kaynak Aktivasyonu 

Bir önceki derste iĢlenen Newton‘un 1. Kanunu ve buna bağlı olarak iĢlenen net kuvvet 

ve ivme kavramları dersin baĢında öğrencilere hatırlatılır. Derse öğrencilere konuyla alakalı 

üretken önbilgilerini ortaya çıkaracak örnek bir olayla (tercihen günlük yaĢamdan olması daha 

iyidir) baĢlanır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TartıĢma Sorusu-1: 

Öğrencilerden grup olarak çalıĢmaları istenerek önce deney arabalarını boĢ olarak 

itmeleri istenir. Ve arkadaĢları ile bu demoyu gözlemlemeleri ve not almaları 

istenir.  

 

Daha sonra aynı deney arabasını yaklaĢık yine aynı kuvvetle bu sefer arabanın 

içerisine biraz ağırlık koyarak tekrarlamaları istenir. Ve gözlemide kaydetmeleri 

istenir.  

 

Daha sonra iki gözlemi karĢılaĢtırmaları istenerek iki olay arasındaki farkın ne 

olduğu sorulur ve kütle ile kuvvet arasındaki iliĢkinin nasıl olduğu sorulur. 

Burada bu uygulama yapıldıktan sonra öğrencilerden iki durumu karĢılaĢtırmaları 

istenir. Aradaki farklılıkların ne olduğu ve neden kaynaklandığı sorulur. Daha 

sonra öğrencilere arabayı hızlandırmak için ne yapılması gerektiği sorulur. 

Buradaki amaç öğrencinin net kuvvet ile kütle ve ivme kavramlarını 

iliĢkilendirmesini sağlamaktır. Kuvvetlerin aynı olduğu öğrenciler tarafından 

belirtildikten sonra farklılığın (iki cisme aynı kuvvet uygulamamıza rağmen neden 

farklı mesafeler katettiler)sebebi öğrencilere sorulur.Bu konu üstünde sınıfça 

tartıĢılır. 
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Aşama 2: Gösterim ve Edinim (Günlük Düşünce Yapısının Farkındalığının Geliştirilmesi -

DemonstrationorInquiry) 

AĢağıdaki soruda öğrencilere üç durumda tuğlanın hareketini tanımlamaları ve üç durumu 

birbirleriyle karĢılaĢtırmaları istenir. Burada öğrencilerden uygulanan kuvvet, kuvvetin 

uygulandığı kütle ve kazanacağı ivme arasında bir bağ kurması beklenir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TartıĢma Sorusu: AĢağıdaki durumlarda kütlelerin hareketlerini 

karĢılaĢtırın. 

1.  

2.  

3.  
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Aşama 3: Üretken Kaynakları Kuvvetlendirme 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Burada ki en önemli noktalardan birisi de ivme ile kütle arasında ki iliĢkinin anlaĢılmasıdır. 

Öğrencilere kafalarında canlandırmaları için çeĢitli örnekler yaptırılabilir.  

 Dersin iĢlenme süresince derse katılım özendirilmeli ve yanlıĢ cevaplar bile dıĢlanmamalı ve 

öğrenci katılım sağladığı için ödüllendirilmelidir. Tüm ders boyunca sınıf içerisinde özgür, 

demokratik ve öğrencilerin yanlıĢ olup olmadığı korkusunu yaĢamadan, arkadaĢları ne düĢünür 

kaygısı olmadan fikirlerini beyan edebileceğini bildiği bir sınıf ortamı rutin hale getirilmelidir. Ve 

öğrencilerden bunun takipçileri olmaları istenmelidir.  

TartıĢma Sorusu- 2: 

Öğrencilerden grup olarak çalıĢmaları istenerek önce sıralarının üzerinde duran bir 

kitabın ucuna dinamometre bağlanarak sıranın üstünde çekmeleri istenir.  

 

Sonra diğer ilk kitabın üzerine bir kitap daha eklenir ve yine yaklaĢık aynı kuvvetle 

çekmeleri istenir. Burada öğrencilerin aynı kuvveti uygulamalarını sağlamak için 

kitapları dinamometre bağlayarak çekmeleri istenir. Böylece uyguladığı kuvvetin 

aynı olarak ayarlamaları sağlanmıĢ olur.  

 

Aynı Ģekilde daha sonra bir kitap daha eklenerek aynı çekme iĢlemi tekrarlanır. 

 

 

Burada bu uygulama yapıldıktan sonra öğrencilerden durumları karĢılaĢtırmaları 

istenir. Aradaki farklılıkların ne olduğu ve neden kaynaklandığı sorulur. Daha sonra 

öğrencilere kitapları hızlandırmak için ne yapılması gerektiği sorulur. Buradaki amaç 

öğrencinin net kuvvet ile kütle ve ivme kavramlarını iliĢkilendirmesini sağlamaktır.    
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Aşama 4:  Teorik Bilgilerin Sunulması  

 

 

 

 

Bu bilgi verildikten sonra öğrencilerden formülü yorumlamaları istenir. Formulde ki değiĢkenlerin 

neler olduğu, birbirleri arasındaki iliĢkinin ne olduğunun öğrencilerden açıklamaları beklenir. 

Buna ek olarak öğrenciler formulu yorumlarken bunu uygulamalı olarakta göstermeleri istenir. 

Böylece öğrencilerin bilimsel bir formulu ve formulun içerisinde yer alan değiĢkenleri 

yorumlamaları sağlanmıĢ olur, bu noktada öğrencilere formullerin aslında teorik bilgilerin 

matematikselleĢtirilmiĢ hali oldukları, derinlemesine yorumlandığında iki üç paragrafta kelimelerle 

ifade edilebilecek fiziksel olayları açıkladığı vurgulanır.   

Bu formülün anlamı eğer net kuvvet artarsa aynı oranda cismin ivmesi de artar. Aynı orandan 

kastımız eğer kuvveti 2 katına çıkarırsak cismin ivmesi de 2 katına çıkacaktır.  

 

 

 

 

Daha önceki konularda hareketi kuvvetlerden bağımsız olarak inceledik (buna 

fizikte Kinematik diyoruz). Bu bölümde ise hareketi ve harekete neden olan 

kuvvetleri inceliyoruz. (Buna ise fizikte Dinamik denir) Çevremizde 

gözlemlediğimiz hareketlerin çoğu değiĢen hareketlerdir-yani ivmeli hareketlerdir. 

Diğer bir ifade ile kaynağı tek bir kuvvet ya da birden fazla kuvvetin bileĢkesi olan 

net kuvvet her zaman bir ivme doğurur. Kuvvet ile ivme arasındaki iliĢkiyi Newton 

2.Hareket Kanununda belirtmiĢtir. 

Newton’un 2.Hareket Kanunu: Bir cismin ivmesi o cisme hareket doğrultusunda 

etki eden net kuvvetle doğru orantılı, o cismin kütlesi ile ters orantılıdır. 
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Aşama 5: Üretken Kaynakları Uzatma Geliştirme 

Bu açıklamalardan sonra öğrencilerin bunu daha iyi gözlemlemeleri için konuya iliĢkin deney 

yapılır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu düzenekle ilgili olarak arabaya telem Ģeridi bağlanarak hareket esnasında bırakılan noktaların 

cismin hareketine iliĢkin yorum yapılırken (ivmesiyle ve aldığı yolla ilgili olarak) kullanılması 

sağlanabilir.  

 

 

Deney:AĢağıdaki düzenek kurulur. 

 

Yukarıdaki düzenek kurulduktan sonra öğrencilerden önce 1 birim ağırlık asmaları 

istenir. Daha sonra araba serbest bırakılarak hareketi gözlemlemeleri istenir. Daha 

sonra ağırlık iki katına çıkarılarak uygulama tekrarlanır ve hareketin 

gözlemlenmesi ve not alınması talep edilir. Buradaki amaç kuvvetin cisimlerin 

hareketlerine etkisini göstermektir. 

Daha sonra bu sefer ağırlık tekrar bir birime düĢürülerek araba nın kütlesi iki 

katına çıkarılır (iki araba bağlanır)böylece hareket  tekrarlanır. Bundan sonra asılı 

ağırlık tekrar iki katına çıkarılır ve iki araba serbest bırakılır. Böylece cismin 

hızlanması (ivmesi)nın kütle ve kuvvetle iliĢkisini göstermek amaçlanmıĢtır. Tüm 

bu uygulamalar sonucunda öğrencilerden durumların karĢılaĢtırılması istenir. 

Farklılık yada benzerlikler sorulur.  
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Aşama 6: Sonuç Toparlama 

 

 

 

 

 

 

-----------1 ders bitimi----------- 

Konu: Newton’un 3. Hareket Kanunu (Deney Grubu) 

Aşama-1 Üretken Kaynak Aktivasyonu 

Derse diğer derslerde olduğu gibi yine günlük hayattan öğrencilerin daha önce deneyimlediği 

örnek bir olay ile baĢlanır. 

 

 

 

Burada bu soru sorulduktan sonra öğrencilerden gelen cevaplar genel hatlarıyla özetlenir. 

Daha sonra gelen cevaplar alındıktan sonra öğrencilere niye böyle düĢündükleri, onlara bunu 

düĢündüren Ģeyin ne olduğu sorulur. Dersin iĢleniĢi açısından hiçbir noktada öğrencilerden gelen 

yorum veya düĢünceler üzerine olumsuz yorum yapılmaz aksine öğrencilere bu yönde onları 

düĢündüren Ģeyin ne olduğu sorularak bu kanıya varmalarında neyin etkli olduğu anlaĢılmaya 

çalıĢılır. Burada ki temel varsayım öğrencilerin aslında önbilgilerinde etki-tepki prensibine iliĢkin 

kaynakların olduğu ortaya konulmaya çalıĢılır.  

Aşama 2: Gösterim ve Edinim (Günlük Düşünce Yapısının Farkındalığının Geliştirilmesi –

Demonstration or Inquiry) 

TartıĢma Sorusu:  

Yatay bir zeminde duran bir yayı elinizle üstten sıkıĢtırdığınızda ne 

hissedersiniz. Yay size bir kuvvet uygular mı? 

  Ham 

Düşünce 

Hareket için 

kuvvet 

gereklidir. 

Cisimlerin 

hareketlerini 

koruması için net bir 

kuvvete ihtiyaç vardır. 

Cisimlere ilk hareketi vermek ya 

da hızını değiştirmek için net 

kuvvete ihtiyaç 

vardır.hareketlerini koruması 

için net bir kuvvete ihtiyaç 

vardır. 

Yeniden 

Düzenlenmiş 

Düşünceler 
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Dersin baĢında sorulan tartıĢma sorusu ile ilgili olarak yapılan kısa tartıĢmadan sonra öğrencilerin 

tahminlerinin doğru olduğunu göstermek için sorudaki durumun demosu sınıfta öğrencilere 

yaptırılır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aşama 3: Üretken Kaynakları Kuvvetlendirme 

Bu sorudan sonra yine öğrencilerin günlük yaĢantılarında deneyimledikleri (karĢılaĢtıkları) baĢka 

bir uygulama ile devam edilir.  

Derste amaçlanan öğrencilerin günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları ve bildikleri olaylardan yola çıkarak 

öğrencilerin konuyu daha iyi anlamalarını sağlamaktır. Bu Ģekilde dersin iĢlenmesi durumunda 

öğrencilerin öz yeterliklerinde pozitif anlamda değiĢiklik olması beklenmelidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uygulama 1:  

 

Öğrencilere birer balon verilir ve ĢiĢirmeleri istenir. Daha sonra her öğrenciden 

balonun ucunu serbest bıraktıklarında balonun içerisinde gazın yönü ve balonun 

hareket yönünü söylemeleri istenir.  

Demo: 

 

Öğrencilerden serbest halde duran bir yayı üzerine elleriyle baskı 

uygulayarak sıkıĢtırmaları istenir. Ve yayı sıkıĢtırdıklarında ne hissettikleri 

sorulur. Burada ki amaç yaya elin uyguladığı kuvvete karĢılık elimizede yay 

tarafından bir kuvvetin uygulandığının gösterilmesidir. 



 

109 

 

Öğrencilerin balon uygulamasına yönelik olarak balonun hareketine neden olan Ģeyin ne olduğu 

konusunda tahmini cevaplar vermeleri beklenir. Balonla ilgili olarak daha ilerideki aĢamada daha 

ayrıntılı bir örnek yapılacağından burada sadece öğrencilere balonun hareketine içerisindeki gazın 

basınçla dıĢarı çıkması sonucu bir tepki kuvvetini oluĢturduğu ve balonunda hareket etmesini 

sağladığı ifade edilirek bir sonraki tartıĢma sorusuna geçilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Sınıf içerisinde araçların hareket ettirilmesi gösterildikten sonra bu harekete neden olanın ne 

olduğu sorusu ile tartıĢma ortamı yaratılır. Projeyi hazırlayan gruplardan aracın nasıl hareket 

ettiğine dair yazılı cevap istendikten sonra her grubun olaya bakıĢ açısı tüm sınıfla paylaĢılır. 

TartıĢma gruplardan gelen cevaplar üzerinde yoğunlaĢtırılarak öğrencilerden bir sonuca varmaları 

istenir. Bu sürecin sonunda öğrencilerin arabanın hareketine sebep olan faktörün balonun 

içerisinde sıkıĢmıĢ bulunan gazın balonu iterek dıĢarı çıkması olduğu, balonunda gazı ittiği bu 

yüzden gaz çıkıĢının geri yöndeyken arabanın ileri doğru hareketinin sebebinin etki-tepki 

kuvvetleri olduğunu ifade edebilmeleri ya da buna yakın ifadelerde bulunmaları beklenmelidir. 

Bu konuya iliĢkin günlük yaĢamdan örneklerin sayısı artırılabilir. Öğrencilerin konuya iliĢkin 

verilen bilgilerle ilgili günlük yaĢamda ki pratik olaylarla bağlantıları daha kolay yapabilmeleri 

için günlük yaĢamdan örneklerin sınıf içerisinde sayısının artırılması gerekmektedir. Bu anlamda 

aĢağıdaki basit ve zaman almayan örnekler sınıf içerisinde uygulanabilir ve üzerinde sınıfça 

tartıĢılarak öğrencilerin örnekler hakkındaki görüĢlerini sınıfla paylaĢmaları sağlanabilir. 

 

 

 

 

 

 

Uygulama 2: Öğrencilerden oluĢturulacak gruplar aracılığıyla havanın itme gücüyle 

çalıĢan bir araba yapmaları istenir. Bunun için gerekli olan malzemeler oyuncak 

araba ya da deney arabası, yapıĢtırıcı, balon ve ip olacaktır. 

 

   

 

Gruplarca yapılan araçlar bittikten sonra sınıfta bunları hareket ettirmeleri istenir 

(araba üzerindeki balonun ipi çözüldüğünde araba ileri doğru hareket edecektir). 

Burada öğrencilere arabayı hareket ettiren faktörün ne olduğu sorulur. 
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----------------------------------Ekstra Örnekler/Sınıf İçi Uygulamalar------------------------- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

Aşama 4: Teorik Bilginin Sunulması 

Bu aĢamada öğrencilere ders baĢında verilen örneklerdeki durumun fiziksel açılamasının 

Newton‘un 3.Hareket Kanunu ile yapıldığı ifade edilerek bilimsel bilgi öğrencilere sunulur.  

Newton‘un 3.Hareket Kanunu: Ne zaman bir cisim ikinci bir cisme kuvvet uygulasa, ikinci cisim 

de birinci cisme eĢit büyüklükte fakat zıt yönde bir kuvvet uygular.  Bu prensibin en yaygın ve 

bilinen ifadesi ―her etki kuvvetine karĢı eĢit büyüklükte ve zıt yönde bir tepki kuvveti vardır‖.  

Bu kanunu bir diğer ismi ise EtkileĢim Yasası ya da Etki-Tepki Prensibi olarak ifade edilir. 

 

 

 

 

Uygulama 3:  

 

Uygulama 4: 

 

ÇalıĢma Sorusu:Bir araba yol boyunca ivmelenmektedir. Arabayı gerçekte hareket 

ettiren kuvvet nedir? 

Cevap: Yol arabayı gerçekte ivmelendiren kuvvetin kaynağıdır. Gerçekten! 

Lastikler yolu geriye doğru iterler, yolda arabayı aynı kuvvetle ileri doğru iter (Etki-

Tepki).  Lastiklerde arabaya bağlı olduğu için araba hızlanır.  
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Yolda yürüken etkileĢim halindesinizdir. Yürüyebilmeniz için yolu geriye doğru itmeniz gerekir. 

Siz yolu geriye doğru ittiğinizde yolda sizi ileri doğru itecektir. Bu iki kuvvetin oluĢumu eĢ 

zamanlıdır. Yüzerken de aynı Ģey geçerlidir. Siz duyu geriye doğru itersiniz suda sizi ileri doğru 

iter böylece ileri doğru hareket edersiniz. Bütün bu yukardaki durumlarda her etkiye karĢı eĢ 

zamanlı bir tepki kuvveti oluĢur, bu kuvvet çiftleri tek bir etkileĢimin sonucudur.  

Yukardaki tüm durumlarda tepki kuvveti bizim hareketimize neden olan kuvvettir. Buz bir 

zeminin üzerinde etki kuvvetini oluĢturmamız nerdeyse imkânsızdır. Bu nedenlede tepki kuvveti 

olmadığı için buz zemin üzerinde ne araba nede yayalar hareket edebilir. Burda Ģununda 

algılamamız gerekiyor, buz zemin üzerinde sürtünme neredeyse olmadığı için etki kuvvetini 

oluĢturamadık, etki olmayınca tepkide oluĢmaz. 

Aşama 5: Üretken Kaynakları Uzatma/Genişletme 

Daha sonra bu süreç sonunda konu toparlandıktan sonra Newton‘un 3.Hareket Kanunun 

öğrencilerin önsezileriyle aslında uyumlu olduğunu gösterecek bir baĢka çalıĢma yapılır. 

Bu çalıĢmanın ardından öğrencilerde uygulanan her kuvvete karĢı bir kuvvettin oluĢtuğu 

düĢüncesini daha da belirgin hale getirmek için öğrencilere yeni bir etkinlik yaptırılır.  

 

 

 

 

 

TartıĢma Sorusu:halat çekme oyununda kim kazanır ipi daha kuvvetli çeken mi 

yoksa yeri daha büyük bir kuvvetle iten mi? 

 

Bu çalıĢma sorusu için öğrencilerden iki grup oluĢturlmak suretiyle sınıf içi bir 

demo yapılmalıdır. 
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Bu uygulama ile amaçlanan uygulanan kuvvetlerin birbirinden bağımsız olmadığı ve etki tepki 

kuvvetlerinin mutlaka eĢit olduğunun vurgulanmasıdır. Bu uygulama esnasında üzerinde 

durulması gereken oluĢan etki tepki kuvvetlerinin eĢit olduğudur. 

Dersin ana teması olan Newton‘un 3.Hareket Kanununa iliĢkin olarak günlük yaĢamda 

karĢılaĢtıkları örnekler artırılarak öğrencilerin kafalarında konuya iliĢkin var olan düĢünceleri 

ortaya çıkarılır. Bu uygulamada amaç öğrencinin zihninde sınıfa getirdikleri bilgilerin doğruluğu 

ya da yanlıĢlığı üzerinde durmak değil, bilimsel olarak kabul edilen kavramların öğretilmesinde 

öğrencinin kaynaklarının kullanımıdır.   

Bu nedenle mümkün olduğunca çok sayıda günlük yaĢamdan örnekler verilerek öğrencinin günlük 

yaĢamda kullandığı biliĢsel kaynakların bilimsel kavramların öğretilmesinde kolaylaĢtırıcı olarak 

kullanılmasının sağlanmasıdır. 

Burada en önemli konu etki ve tepki kuvvetlerinin farklı cisimler üzerinde olduğunun öğrencilere 

iyi vurgulanması gerektiğidir. Etki tepki kuvvet çifti eĢ zamanlı oluĢtuğu, birbirine büyüklükçe eĢit 

yönce zıt olduğu zaten vurgulanmıĢtı. Ancak burada öğrenciye bu iki kuvvetin farklı cisimlere etki 

ettiği vurgulanmalıdır. 

 

 

 

 

 

Etkinlik ÇalıĢması:Öğrencilere iki ucunda birer dinamometre olan bir ip verilir. Ve 

öğrencilerden önce birisinin durup diğerinin çekmesi istenir. Daha sonra diğer öğrenci durması 

istenir ve bu sefer daha önce çekmeyen öğrencinin ipi çekmesi istenir. Her iki durumdada iki 

dinamometrede okunan değerler gözlemlenir.   

                                

Bu uygulamadaki amaç öğrencilerin uyguladıkları kuvvetin aslında aynı olduğunun gösterilmesidir. 

Bunun daha iyi anlaĢılabilmesi için önce bir öğrenci ipi çeker diğer öğrenci sabit durur ve her iki 

dinamometrede okunan değerlerin aynı olduğu gösterilir. Daha sonra roller değiĢtirilerek, daha önce 

sabit duran öğrenci ipi çeker bu sefer diğer öğrenci sabit durur. Böylece her iki durumdada kiĢilerin 

uyguladıkları kuvvetler ne olursa olsun dinamometrede okunan değerler aynı olduğu gösterilir.  
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Bu uygulamanın temel amacı, öğrencinin ilk durumda duvara uyguladığı kuvvetin eĢit büyüklükte 

ve zıt yönde olanının aslında elimize duvar tarafından uygulandığının gösterilmesidir.  

TartıĢma Sorusu: 

1.           2.  

Öğrencilerden önce duvarı itmeleri istenir.(ġekil 1) Daha sonra öğrencilerden duvarı 

itme uygulamasını birde altlarında kaykay olacak Ģekilde tekrarlamaları istenir. Bu 

durumda ortaya çıkan sonucu öğrencilerden yorumlamaları istenir. Duvarı itmeye 

çalıĢtıklarında neden geri doğru gittikleri sorulur. Ġlk duvar itme uygulamasıyla 

kaykaylı olanın farkının ne olduğu sorulur. Konu sınıfça tartıĢılır. 

Verilebilecek Örnekler: 
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1. Durumda öğrenciler duvara kuvvet uyguladıklarında ne hissettikleri sorulur. Duvar tarafından 

kendilerine bir kuvvet uygulanıp uygulanmadığı sorulur. Öğrencilerden cevaplar alındıktan sonra 

2.duruma geçilir ve öğrencilerden ilk durumdaki gibi duvarı itmeleri istenir. Ve yine duvar 

tarafından bir kuvvet uygulanıp uygulanmadığı sorulur.  

Burada her iki durumda gösterildikten sonra öğrencilere uygulanan her kuvvete (etki) karĢı buna 

eĢit ve zıt büyüklükte baĢka bir kuvvetin (tepki) oluĢtuğu vurgulanır.  

Aşama 6: Sonuç- Toparlama 

Dersin sonunda Newton‘un 3.Hareket Kanununa iliĢkin önemli hususlar tekrar edilerek; 

Ne zaman bir cisim ikinci bir cisme kuvvet uygulasa, ikinci cisim de birinci cisme eĢit büyüklükte 

fakat zıt yönde bir kuvvet uyguladığı,  

Bu kanunu bir diğer isminin ise EtkileĢim Yasası ya da Etki-Tepki Prensibi olduğu; 

Etki ve tepki kuvvetlerinin farklı cisimler üzerinde olduğu ifade edilerek ders tamamlanır. 

-----------1 ders bitimi----------- 
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APPENDIX I 

LESSON PLANS FOR COGNITIVE CONFLICT CLASSES 

 

Konu: Newton’un 1. Hareket Kanunu 

Aşama-1 Kavram Yanılgısının Aktivasyonu 

Öğretmen derse girer. Derse öğrencilere konuyla alakalı bilimsel görüĢle çatıĢan/uyumlu olmayan 

önbilgilerini ortaya çıkaracak örnek bir olayla (tercihen günlük yaĢamdan olması daha iyidir) 

baĢlar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bu soru sorulduktan sonra öğrencilerin olayı düĢünmeleri ve anlamaları için biraz süre 

tanınır. Yeterli süre (2-3 dk.) verildikten sonra öğrencilerin konuya iliĢkin cevapları alınır ve 

sınıfça tartıĢmaya baĢlanır. Öğretmen, öğrencilerin konuya iliĢkin fikirlerini rahatça 

açıklayabilmeleri için gerekli kolaylığı sağlar. 

Seçilen soru öğrencilerin konu ile ilgili kavram yanılgılarını ortaya çıkarmayı ve bir çeliĢki 

oluĢturmayı amaçlamaktadır. Öğrencilerin soru sorulduktan sonra sınıç içi tartıĢması sağlanır. 

Burada öğretmen pek fazla müdahil olmaz.  

Aşama 2: Gösterim ve Edinim  

Öğrencilere soru sorulduktan ve öğrencilerle tartıĢıldıktan sonra olayın demosu sınıf içerisinde 

gösterilir veya yaptırılır. Demonun amacı öğreniclerin soruya verdikleri cevabın aslında öyle 

olmadığını göstermek ve sahip oldukları önbilgilerin demonun sonucu ile çeliĢtiğini göstermektir.  

Aşama 3: Çelişkinin Derinleştirilmesi 

Uygulama: Elinizde bir tenis topu (anahtarlıkla) ile düz bir yolda tempolu 
bir şekilde koştuğunuzu düşünün.  Göreviniz yerde bulunan işaretlenmiş 
hedefe elinizde ki topu tam isabetle bırakmak. Bunun için; 

 
 

Tenis topunu (anahtarlığı) hedefe ulaşmadan önce mi? 
Hedefi geçtikten sonra mı? 
Yoksa tam hedefin üzerindeyken mi bırakırsınız? 

Cevabınızı Açıklayınız? 
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Bu aĢamada dersin baĢında ki soruyla oluĢturulan çeliĢkinin derinleĢtirilmesi ve böylece 

öğrencinin kendi önbilgisinin yetersiz kaldığını hissetmesi sağlanır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Soru sorulduktan sonra tekrar öğrencilerin  soru üzerinde düĢünmeleri istenir ve 

düĢüncelerini paylaĢmaları istenerek sınıf içi tartıĢma ortamı yaratılır. TartıĢma tamamlandıktan 

sonra öğrencilerin tahminlerinin doğru olup olmadığını göstermek için söz konusu soruya iliĢkin 

düzenek üzerinde demo yaptırılır. Uygulama yapılırken yolun öncelikle ilk bölümü konulur ve 

hareketin nasıl olacağı gösterilir. Daha sonra yolun ikinci bölümüde eklenir ve bilye tekrar 

gönderilir ve yolun bitiminde hangi yönde ve doğrultuda gittiği gözlemlenir. Ve daha sonra yolun 

son bölümü konulur ve öğrencilere bilyenin nasıl hareket edeceği sorulur.  Bu iki soru ve demodan 

sonra bu olayların Newton‘un 1.Hareket Yasası ile açıklandığı belirtilerek konuya iliĢkin teorik 

bilgilerin verilmesine geçilir. 

-----------1 ders bitimi----------- 

Aşama 4: Teorik Bilginin Sunulması 

Öğrencilere bu olayları Newton‘un 1. Hareket Kanunu ile açıkladığımızı ifade ederiz. Ve 

Newton‘un 1. Hareket Kanunun bir diğer adının Eylemsizlik Prensibi olduğu ifade edilir ve 

Eylemsizlik prensibinin açıklaması yapılır.  

 

Sınıfta tartıĢılan örnek olay ve tartıĢma sorularından sonra artık öğrencilere bu olayların 

hepsinin Newton‘un 1.Hareket Kanunu ile açıklandığını ifade edebiliriz. Öğrencilere örnek 

uygulamalardaki tüm durumlarda denge faktörünün rol oynadığını bir baĢka deyiĢle Newton‘un 

1.Hareket Kanunun aslında cisimlerin denge durumlarını açıkladığı ifade edilir.  

Doğadaki her nesnenin denge durumunda olmaya çalıĢtığını veya denge durumuna 

ulaĢmaya çabaladığını söyleyerek, doğada cisimlerin iki Ģekilde denge durumunda olabileceklerini 

Uygulama: Aşağıdaki düzenek öğrencilere gösterilir ve bir bilyeyi bu yolun 

başından gönderdiğimizde yolun bitiminde nasıl hareket edeceği sorulur. 

 

Newton’un 1.Kareket Kanunu: Her nesne üzerine uygulanan net bir 

kuvvetle durumunu değiştirmeye zorlanmadığı sürece duruyorsa 

durmaya, sabit hızla hareket ediyorsa sabit hızla yönünü 

değiştirmeden aynı yönde hareket etmeyi sürdürür. 
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ifade edilir.  Cisimlerin sadece durgun haldeyken (örnek masa üstünde duran cisim) dengede 

olmadıkları aynı zamanda sabit hızla hareket eden bir araçta bulunan kiĢinin de dengede olduğu 

belirtilir.  Buradan yola çıkılarak iki çeĢit denge durumundan bahsedebileceğimiz vurgulanarak; 

durgun haldeki cisimlerin statik denge de oldukları, sabit hızla hareket eden cisimlerin ise dinamik 

denge de oldukları vurgulanır. 

Bir cisim ister sabit hızla hareket etsin, ister duruyor olsun bunun anlamı cisim üzerine 

etkiyen tüm kuvvetlerin dengelendiği yani toplam net kuvvetin sıfır olduğu bundan dolayı da 

cisimlerin hareket durumlarında hızlanma yada yavaĢlamanın olmadığı ve ilk hareket durumlarını 

korudukları ifade edilerek kanunun açıklamasına geçilir. 

Burada cisimler üzerindeki net kuvvet sıfır olduğunda cisimler için iki durumun söz 

konusu olabileceğinden bahisle; 

 

Cisimlerin ilk hareket durumlarının onların denge durumu olduklarını, bu denge 

durumunun bozulması için bir dıĢ kuvvetin olması gerektği ifade edilerek, cisimlerin denge 

durumlarını koruma eğilimine EYLEMSĠZLĠK prensibi dendiği ifade edilir. 

Aşama 5: Kavramın Uzatılması/Genişletmesi 

Bu aĢamada öğrencilerin dersin baĢında sorulan ve kendi önbilgileri ile çeliĢen duruma iliĢkin 

verilen teorik bilgilerde yeralan kavramın çalıĢıp çalıĢmadığını göstermek için farklı uygulama ve 

örneklere geçilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hareketin 
Sonucu 

Hareket 
Statüsü 

Dengelenmiş 
Kuvvetler 

Fnet= 0 

Durgun Cisimler 
(v=0) 

Durmaya devam 
eder. 

Hareketli Cisimler 
(v≠0) 

Hareketine aynı 
yönde ve aynı hızla 

devam eder. 

TartıĢma Sorusu:  

Otobüs veya araba ile seyahat ettiğinizi düĢünün. Araba ya da otobüs aniden 

fren yaparsa ne olur? 

a = 0 m/s
2
 a = 0 m/s

2
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-----------1 ders bitimi----------- 

Burada öğrencilere konunun önemli noktalarını vurgulamak için yeni uygulamalar 

yaptırılır. Burada vurgu yapılması gereken nokta, cismin üzerinde net kuvvet yoksa cisim hareket 

durumunu korur, hareket halinde ise sabit hızla hareketine yönünü ve doğrultusunu değiĢtirmeden 

sabit hızla devam eder Ģeklinde bu hususun özellikle üstünde durulması gerekir. Bu açıklama ve 

uygulamadan sonra prensibin hareket halindeki cisimler için geçerli olduğunuda göstermek için 

aĢağıdaki uygulama yaptırılır. 

 

 

 

TartıĢma Sorusu:  

Aynı Ģekilde araba ya da otobüs durgun haldeyken aniden hızlanmaya 

baĢladığında ne olur ne hissedersiniz (örneğin araba kırmızı ıĢıktan 

kalkarken)? 

Demo:  

 

TartıĢma sorularında bahsedilen günlük yaĢamdan örneklerin uygulamasını 

göstermek için tekerlekli bir tahta yada kaykay üzerine bir öğrenci çıkarılır ve 

hareket etmesi sağlanır öğrencinin eline su dolu bir kap verilir. Daha sonra kaykay 

hareket ederken iki öğrenci tarafından aniden durdurulmaya çalıĢılır. Ve suyun nasıl 

hareket ettiği gösterilir. 
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Burada üst üste duran iki cisime hız kazandırılarak belli bir süre sonra bir engelle 

karĢılaĢması sağlanır ve üsteki küçük cismin engelden sonrada hareketine devam ettiği (aynı fren 

yapan arabada bizim öne doğru gitmemiz gibi) gösterilir. Bu uygulama için deney arabası veya 

baĢka bir oyuncak araba kullanılabilir. 

Burada öğrencilere üsteki cismin engelden sonrada sahip olduğu hızla öne doğru 

gitmesini Eylemsizlik prensibinin bir gereği olduğu ifade edilir. Bu uygulamadan sonra bu 

durumun farklı ortamlarda da geçerli olup olmadığını öğrencilere göstermek için farklı bir 

uygulama yaptırılır. 

 

------------------------------Ekstra Örnekler/Sınıf İçi Uygulamalar--------------------- 

Olayın öğrencilerin kafalarında daha net olarak yerleĢmesini sağlamak için örnek olay ve 

demostrasyonların sayısı artırılmalıdır. AĢağıdaki örneklerden bir yada bir kaçı sınıf içerisinde 

yaptırılabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demo : 

Masa Örtüsü Çekme Numarası  

Materyaller: Masa Örtüsü, birkaç bardak, ya da kitap. 

Demo  Bozuk Para Numarası 

Materyaller: Su bardağı, karton, bozuk para. 

 

Örnek Olay:   

Enge

l 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------  

Aşama 6: Sonuç-Toparlama      

Sabit hızla giden cisimlerde denge halindedir. Cisimlerin sabit hızla giderken hızlanması 

yada yavaĢlaması nın cismin üzerine etkiyen net bir kuvvetin varlığı ile açıklanabileceği ifade 

edilir ve araba içerisindeyken aniden fren yapılması esnasında öne doğru gitmemizinde temel 

sebebinin eylemsizlik olduğu söylenir. Çünkü arabayla giderken bizde arabayla aynı hıza sahibiz. 

Araba aniden durmaya zorlanınca Newton‘un 1. Hareket Kanunu gereğince ilk hareket 

konumumuzu –yani sabit hızla ileri doğru hareket etme- korumak isteğimizden dolayı öne doğru 

bir kuvvet hissederiz ve öne doğru gideriz. Hatta emniyet kemeri takılmadığı durumlarda Ģoförün 

yada yolcuların camdan fırlamalarına neden olan olayda yine eylemsizliktir. 

Bu yasada iki anahtar kelime bulunmaktadır. Birincisi ―DEVAM EDER‖ bunun anlamı 

Ģudur: cisimler üzerlerine net bir kuvvet etki etmediği sürece ne yapıyorlarsa onu yapmaya devam 

ederler. Duruyorsa durmaya, sabit hızla hareket ediyorsa yönünü veya hızının Ģiddetini 

değiĢtirmeden aynı doğrultuda harekete devam eder. 

1.Kanundaki ikinci anahtar kelime ―DEĞĠġĠM-DEĞĠġTĠRME‖dir. Nesneler harekete 

karĢı direnç göstermezler. Aslında burada kastedilen bulunduğu hareket konumundaki değiĢikliğe 

direnç gösterirler. Bu açıklamalardan sonra kuvvetin ivme ile bağlantısı kurulmaya çalıĢılır.  

 

 

 

Örnek Olay  Sapından çıkan çekicin tekrar takılması. 

 

Örnek Olay  Şişe Numarası 
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Konu: Newton’un 2. Hareket Kanunu 

 

Kuvvetin harekete değil ivmeye neden olduğu üzerinde durulmalıdır. Burada cisimlerin 

hareketlerinde kuvvetin rolü öncelikle anlatılır. Bunun için, sınıf içerisinde kolaylıkla 

yapılabilecek bir demo yapılır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yukarda ki örnek uygulamalarda araba serbest bırakılır ve her durum için arabanın ne kadar 

mesafe aldığı sorulur ve öğrencilerden gözlemlemeleri istenir. 

Burada arabanın her durumda farklı mesafede durmasının nedeni sorulur. Öğrencilerden gelen 

cevaplardan yola çıkarak her durum için fark yaratan faktörün arabanın hareket ettiği zemin 

olduğu ifade edilir. 

Burada zeminin farklı olmasının aracın hareketine etkisinin ne olduğu öğrencilerle tartıĢılır. Bu 

süreçte gelinmek istenen yer SÜRTÜNME kavramıdır. 

Araçların her durumda farklı mesafeler almasının arabaya etkiyen sürtünme kuvvetinin büyüklüğü 

ile ilintili olduğu ifade edilerek öğrencilere dört durumdaki en yüksek ve düĢük sürtünme 

kuvvetinin olduğu durumlar sorulur. 

Ve sürtünmenin de bir kuvvet olduğu, kuvvetin cisimlerin hızlarına etki ettiği ifade edilir ve 

sürtünme olmasaydı arabanın nereye kadar gidebileceği üzerinde tartıĢma yapılarak cisimlerin 

hızlarının değiĢimine etki eden en önemli faktörün net kuvvet olduğu ifade edilir. 

Bu çalıĢmadan sonra öğrencilere duran cisimleri hareket ettirmek için neden bir kuvvet 

uygulanması gerektiği sorulur. Burada öğrencilere daha önce örnek olarak yaptırılan bir eğik 

düzlemden bırakılan bir topun belli bir süre sonra durduğu hatırlatılarak cismin durmasına neden 

olan Ģeyin ne olduğu sorulur. Buradaki amaç öğrencinin sürtünme kavramını bilip bilmediğini 

ortaya koymaktır.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etrafımızdaki hareket eden nesnelerin sürtünmeyi yenmesi için mutlaka cisimlerin 

belirli bir kuvvetle itilmesi ya da çekilmesi gerekir. Sürtünme kuvveti her zaman 

cisimlerin sürtünen kısmın hareket doğrultusuna zıttır. Eğer bir cisim sabit bir hızla 

hareket ediyorsa bunun anlamını daha önceden öğrenmiĢtik. Cismin üzerindeki net 

kuvvet sıfır demekti. Sürtünmeli bir yüzeyde cisim sabit hızla hareket ediyorsa 

mutlaka cisme sürtünme kuvvetine eĢit büyüklükte bir kuvvet etki etmesi gerekir.  

Sürtünme kuvveti cisimlerin yüzeyin cinsine (pürüzlü ya da kaygan yüzeyler) ve 

yüzeye etki eden dik kuvvete bağlıdır.  

Uygulama:       
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Buradan cisimlerin üzerlerine uygulanan net kuvvetin büyüklüğü ile cisimlerin hızlanmaları ya da 

yavaĢlamaları arasında bir iliĢkin olduğu ifade edilir. Ve öğrencilere uygulanan kuvvetin 

artırılması durumunda cisimlerin hızlanmalarında ya da yavaĢlamalarında ki değiĢimin nasıl 

olacağı sorulur. Buradaki amaç öğrencinin ivme kavramı hakkında ne bildiğini ortaya koymaktır. 

Bu nokta çok önemlidir. Öğrenci ivme kavramını anlamadan Newton‘un  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.Hareket Kanununu anlaması kolay olmayacaktır. Bu nedenle ikinci kanuna geçilmeden önce 

mutlaka ivme kavramının tam oturması sağlanmalıdır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öğrencilerden kendilerine verilen deney arabasını önce az bir kuvvetle itmeleri istenir. Sonra aynı 

arabayı daha büyük bir kuvvetle itmeleri ve bir önceki durum göre arabanın hızlanmasını 

karĢılaĢtırmaları istenir. Öğrencilere iki durumu karĢılaĢtırmaları ve farklı olan Ģeyin ne olduğu 

sorulur, öğrencilerden gelmesi en muhtemel cevap ise KUVVET olmalıdır. Ġkinci durumda 

kuvveti artırdığımızı tüm öğrenciler tarafından anlaĢıldıktan sonra öğrencilere kuvveti artırmamız 

arabanın hareketinde nasıl bir değiĢikliğe yol açtı diye sorularak tartıĢma ortamı yaratılır. Burada 

her Ģey aynı iken değiĢtirdiğimiz tek Ģeyin uyguladığımız kuvvet olduğu, bu kuvvetin de arabanın 

hızında değiĢiklik yaptığı ifade edilir. ĠĢte cisimlerin hızlarında meydana gelen değiĢikliğe biz 

ivme diyoruz siz buna genellikle hızlandı diyorsunuz ya da yavaĢladı olarak ifade ediyorsunuz. 

ĠĢte bu ifadelerinizin fizikteki karĢılığına ivme denir. 

 

Bu aĢamada öğrencilerin NET KUVVET tanımını anlamaları da büyük önem arz 

etmektedir. Öğrencilere cisimlerin üzerine etkiyen BĠR KUVVET YA DA 

KUVVETLERĠN OLMASI ile NET BĠR KUVVETĠN olması arasında ki fark iyice 

vurgulanmalıdır. Öğrencilerin kuvvet kavramını net kuvvetten ayırabilmesi için net 

kuvvet kavramı yerine dengelenmemiĢ kuvvet ifadesi kullanılabilir. Bir baĢka 

deyiĢle cisimler denge konumundaysa üzerindeki tüm kuvvetler dengelenmiĢtir. 

Yani net kuvvet sıfırdır.  

Bu yüzdende cisim ister dursun ister sabit hızla hareket etsin cismin üzerinde 

herhangi bir dengelenmemiĢ kuvvet olmadığı için cisimlerin hızlanması ya da 

yavaĢlamasının söz konusu olmadığı söylenir.  

Eğer cisim üzerine etkiyen kuvvetler birbirlerini dengelemiyor ise o zaman cisimler 

denge konumunda değillerdir ve bu nedenle ya hızlanacaktırlar ya da ilk hareket 

durumlarına göre yavaĢlayacaklardır.  

Soru: Bir jet uçağı 600 km/h sabit hızla uçarken uçağın motorları uçağı ileri yönde 

hareket ettirmek için 600.000 N luk bir kuvvet üretiyor. Jet in ivmesi nedir? Jete etki 

eden hava direnci ne kadar büyüklüktedir?  

Cevap: ivme sıfırdır çünkü jet sabit hızla hareket etmektedir. Yani net kuvvet sıfırdır. 

Kuvvetin olmadığı yerde ivmeden söz edemeyiz. Motorlar ileri doğru 600.000 N luk 

kuvvet oluĢturduğuna göre ve jetin üzerindeki net kuvvetin 0 olduğunu bildiğimize 

göre hava direncide zıt yönde 600000 N olmalı ki motorun kuvvetini dengelesin ve 

net kuvveti sıfır yapsın. 
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Burada sınıf içi uygulamalarla örnekler artırılmalıdır. Öğrencilerin kafalarında ki ivme kavramının 

soyut bir kavram olmaktan çıkarılarak gözlemlenebilir bir kavram haline getirilmelidir. 

Üç öğrenci sınıfta yan yana dizilerek, birisine sabit hızla, birisine giderek hızlanarak, birine de 

önce hızlanarak sonrada yavaĢlayarak hareket etmesi istenebilir ve bu üç öğrencinin hareketleri 

diğer sınıf arkadaĢları tarafından gözlemlenmeli ve hızlanma ve yavaĢlama hareketini gözlemleyip 

gözlemleyemedikleri sorularak, sabit hızla hareket eden arkadaĢın hızında bir değiĢiklik olmadığı 

hatırlatılarak ivmesinin ne olduğu sorulabilir.   

Burada öğrencilere cisimlerin hızlarını değiĢtirebilmek için ne yapılması gerektiği tekrar sorularak 

öğrencilerden cisimlerin hızlarını artırılması ya da yavaĢlatılması için mutlaka net bir kuvvetin etki 

etmesi gerektiğini ifade etmelerinden sonra; 

Peki, arkadaĢlar ileri doğru sabit hızla giden bir cismin yönünü değiĢtirmek için ne yapılması 

gerekir? Denilerek öğrencilere kuvvetin cisimlerin hareket durumları üzerindeki etkisi sorulur.  

Kuvvet ve harekete etkisi, kütlenin rolü ve ivme kavramları öğrenciler tarafından tam anlamıyla 

öğrenildiğinde artık Newton‘un 2.Hareket Kanununa geçilebilir.   

-----------1 ders bitimi----------- 

 

Aşama 1: Kavram Yanılgısının Aktivasyonu 

 Bu açıklamalardan sonra konuya iliĢkin deney yapılır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

İvme: cisimlerin birim zamanda hızlarında meydana gelen değişime (azalma ya 

da artma olabilir) ivme diyoruz.     

Deney:AĢağıdaki düzenek kurulur. 

 

Yukarıdaki düzenek kurulduktan sonra öğrencilerden önce 1 birim ağırlık asmaları 

istenir. Daha sonra araba serbest bırakılarak hareketi gözlemlemeleri istenir. Daha 

sonra ağırlık iki katına çıkarılarak uygulama tekrarlanır ve hareketin gözlemlenmesi 

ve not alınması talep edilir. Buradaki amaç kuvvetin cisimlerin hareketlerine etkisini 

göstermektir. 

Daha sonra bu sefer ağırlık tekrar bir birime düĢürülerek araba nın kütlesi iki katına 

çıkarılır (iki araba bağlanır)böylece hareket  tekrarlanır. Bundan sonra asılı ağırlık 

tekrar iki katına çıkarılır ve iki araba serbest bırakılır. Böylece cismin hızlanması 

(ivmesi)nın kütle ve kuvvetle iliĢkisini göstermek amaçlanmıĢtır. Tüm bu uygulamalar 

sonucunda öğrencilerden durumların karĢılaĢtırılması istenir. Farklılık yada 

benzerlikler sorulur.  
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Bu düzenekle ilgili olarak arabaya telem Ģeridi bağlanarak hareket esnasında bırakılan noktaların 

cismin hareketine iliĢkin yorum yapılırken (ivmesiyle ve aldığı yolla ilgili olarak) kullanılması 

sağlanabilir.  

 

Aşama 2: Gösterim ve Edinim 

 

Öğrencilere soru/deney sorulduktan/gösterildikten ve öğrencilerle tartıĢıldıktan sonra olayın 

demosu sınıf içerisinde gösterilir veya yaptırılır. Demonun amacı öğreniclerin soruya verdikleri 

cevabın aslında öyle olmadığını göstermek ve sahip oldukları önbilgilerin demonun sonucu ile 

çeliĢtiğini göstermektir. 

 

 

Aşama 3: Çelişkinin Derinleştirilmesi 

 

AĢağıdaki soruda öğrencilere üç durumda tuğlanın hareketini tanımlamaları ve üç durumu 

birbirleriyle karĢılaĢtırmaları istenir. Burada öğrencilerden uygulanan kuvvet, kuvvetin 

uygulandığı kütle ve kazanacağı ivme arasında bir bağ kurması beklenir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

TartıĢma Sorusu: AĢağıdaki durumlarda kütlelerin hareketlerini karĢılaĢtırın. 

4.  

5.  

6.  
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Aşama 4:  Teorik Bilgilerin Sunulması  

 

 

 

 

Bu bilgi verildikten sonra öğrencilerden formülü yorumlamaları istenir. Formulde ki değiĢkenlerin 

neler olduğu, birbirleri arasındaki iliĢkinin ne olduğunun öğrencilerden açıklamaları beklenir. 

Buna ek olarak öğrenciler formulu yorumlarken bunu uygulamalı olarakta göstermeleri istenir. 

Böylece öğrencilerin bilimsel bir formulu ve formulun içerisinde yer alan değiĢkenleri 

yorumlamaları sağlanmıĢ olur, bu noktada öğrencilere formullerin aslında teorik bilgilerin 

matematikselleĢtirilmiĢ hali oldukları, derinlemesine yorumlandığında iki üç paragrafta kelimelerle 

ifade edilebilecek fiziksel olayları açıkladığı vurgulanır.   

Bu formülün anlamı eğer net kuvvet artarsa aynı oranda cismin ivmesi de artar. Aynı orandan 

kastımız eğer kuvveti 2 katına çıkarırsak cismin ivmesi de 2 katına çıkacaktır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Newton’un 2.Hareket Kanunu: Bir cismin ivmesi o cisme hareket doğrultusunda 

etki eden net kuvvetle doğru orantılı, o cismin kütlesi ile ters orantılıdır. 
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Burada ki en önemli noktalardan birisi de ivme ile kütle arasında ki iliĢkinin anlaĢılmasıdır. 

Öğrencilere kafalarında canlandırmaları için çeĢitli örnekler yaptırılabilir.  

 Dersin iĢlenme süresince derse katılım özendirilmeli ve yanlıĢ cevaplar bile dıĢlanmamalı ve 

öğrenci katılım sağladığı için ödüllendirilmelidir. Tüm ders boyunca sınıf içerisinde özgür, 

demokratik ve öğrencilerin yanlıĢ olup olmadığı korkusunu yaĢamadan, arkadaĢları ne düĢünür 

kaygısı olmadan fikirlerini beyan edebileceğini bildiği bir sınıf ortamı rutin hale getirilmelidir. Ve 

öğrencilerden bunun takipçileri olmaları istenmelidir.  

TartıĢma Sorusu: 

Öğrencilerden grup olarak çalıĢmaları istenerek önce sıralarının üzerinde duran bir 

kitabın ucuna dinamometre bağlanarak sıranın üstünde çekmeleri istenir.  

 

Sonra diğer ilk kitabın üzerine bir kitap daha eklenir ve yine yaklaĢık aynı kuvvetle 

çekmeleri istenir. Burada öğrencilerin aynı kuvveti uygulamalarını sağlamak için 

kitapları dinamometre bağlayarak çekmeleri istenir. Böylece uyguladığı kuvvetin aynı 

olarak ayarlamaları sağlanmıĢ olur.  

 

Aynı Ģekilde daha sonra bir kitap daha eklenerek aynı çekme iĢlemi tekrarlanır. 

 

 

Burada bu uygulama yapıldıktan sonra öğrencilerden durumları karĢılaĢtırmaları 

istenir. Aradaki farklılıkların ne olduğu ve neden kaynaklandığı sorulur. Daha sonra 

öğrencilere kitapları hızlandırmak için ne yapılması gerektiği sorulur. Buradaki amaç 

öğrencinin net kuvvet ile kütle ve ivme kavramlarını iliĢkilendirmesini sağlamaktır.    
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Aşama 5: Kavramın Uzatması/ Genişletilmesi 

Bir önceki derste iĢlenen Newton‘un 1. Kanunu ve buna bağlı olarak iĢlenen net kuvvet 

ve ivme kavramları dersin baĢında öğrencilere hatırlatılır. Derse öğrencilere konuyla alakalı 

üretken önbilgilerini ortaya çıkaracak örnek bir olayla (tercihen günlük yaĢamdan olması daha 

iyidir) baĢlanır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TartıĢma Sorusu-1: 

Öğrencilerden grup olarak çalıĢmaları istenerek önce deney arabalarını boĢ olarak 

itmeleri istenir. Ve arkadaĢları ile bu demoyu gözlemlemeleri ve not almaları istenir.  

 

Daha sonra aynı deney arabasını yaklaĢık yine aynı kuvvetle bu sefer arabanın içerisine 

biraz ağırlık koyarak tekrarlamaları istenir. Ve gözlemide kaydetmeleri istenir.  

 

Daha sonra iki gözlemi karĢılaĢtırmaları istenerek iki olay arasındaki farkın ne olduğu 

sorulur ve kütle ile kuvvet arasındaki iliĢkinin nasıl olduğu sorulur. 

Burada bu uygulama yapıldıktan sonra öğrencilerden iki durumu karĢılaĢtırmaları 

istenir. Aradaki farklılıkların ne olduğu ve neden kaynaklandığı sorulur. Daha sonra 

öğrencilere arabayı hızlandırmak için ne yapılması gerektiği sorulur. Buradaki amaç 

öğrencinin net kuvvet ile kütle ve ivme kavramlarını iliĢkilendirmesini sağlamaktır. 

Kuvvetlerin aynı olduğu öğrenciler tarafından belirtildikten sonra farklılığın (iki cisme 

aynı kuvvet uygulamamıza rağmen neden farklı mesafeler katettiler)sebebi öğrencilere 

sorulur.Bu konu üstünde sınıfça tartıĢılır. 

Daha önceki konularda hareketi kuvvetlerden bağımsız olarak inceledik (buna 

fizikte Kinematik diyoruz). Bu bölümde ise hareketi ve harekete neden olan 

kuvvetleri inceliyoruz. (Buna ise fizikte Dinamik denir) Çevremizde 

gözlemlediğimiz hareketlerin çoğu değiĢen hareketlerdir-yani ivmeli 

hareketlerdir. Diğer bir ifade ile kaynağı tek bir kuvvet ya da birden fazla 

kuvvetin bileĢkesi olan net kuvvet her zaman bir ivme doğurur. Kuvvet ile 

ivme arasındaki iliĢkiyi Newton 2.Hareket Kanununda belirtmiĢtir. 
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Aşama 6: Sonuç Toparlama 

 

 

 

 

 

 

 

-----------1 ders bitimi---------- 

Konu: Newton’un 3. Hareket Kanunu (Deney Grubu) 

Aşama-1 Kavram Yanılgısının Aktivasyonu 

Derse diğer derslerde olduğu gibi öğretmen derse öğrencilere konuyla alakalı bilimsel görüĢle 

çatıĢan/uyumlu olmayan önbilgilerini ortaya çıkaracak örnek bir olayla (tercihen günlük yaĢamdan 

olması daha iyidir) baĢlar. 

 

 

 

 

 

 

 

Bu soru sorulduktan sonra öğrencilerin olayı düĢünmeleri ve anlamaları için biraz süre 

tanınır. Yeterli süre (2-3 dk.) verildikten sonra öğrencilerin konuya iliĢkin cevapları alınır ve 

sınıfça tartıĢmaya baĢlanır. Öğretmen, öğrencilerin konuya iliĢkin fikirlerini rahatça 

açıklayabilmeleri için gerekli kolaylığı sağlar. 

  Ham 

Düşünce 

Hareket için 

kuvvet 

gereklidir. 

Cisimlerin 

hareketlerini 

koruması için net bir 

kuvvete ihtiyaç vardır. 

Cisimlere ilk hareketi vermek ya 

da hızını değiştirmek için net 

kuvvete ihtiyaç 

vardır.hareketlerini koruması 

için net bir kuvvete ihtiyaç 

vardır. 

Yeniden 

Düzenlenmiş 

Düşünceler 

TartıĢma Sorusu: 

            

Öğrencilerden önce duvarı itmeleri istenir. Ve duvara bir kuvvet uyguladıkları 

ifade edilerek duvarın da onlara bir kuvvet uygulayıp uygulamadığı sorulur.  
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Seçilen soru öğrencilerin konu ile ilgili kavram yanılgılarını ortaya çıkarmayı ve bir 

çeliĢki oluĢturmayı amaçlamaktadır. Öğrencilerin soru sorulduktan sonra sınıç içi tartıĢması 

sağlanır. Burada öğretmen pek fazla müdahil olmaz. 

Aşama 2: Gösterim ve Edinim  

Öğrencilere soru sorulduktan ve öğrencilerle tartıĢıldıktan sonra olayın demosu sınıf içerisinde 

gösterilir veya yaptırılır. Demonun amacı öğreniclerin soruya verdikleri cevabın aslında öyle 

olmadığını göstermek ve sahip oldukları önbilgilerin demonun sonucu ile çeliĢtiğini göstermektir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Demo öğrencilere yaptırıldıktan sonra duvarı itmeye çalıĢtıklarında neden geri doğru 

gittikleri sorulur. Ġlk duvar itme uygulamasıyla kaykaylı olanın farkının ne olduğu sorulur. Konu 

sınıfça tartıĢılır.  

Bu uygulamanın temel amacı, öğrencinin ilk durumda duvara uyguladığı kuvvetin eĢit büyüklükte 

ve zıt yönde olanının aslında elimize duvar tarafından uygulandığının gösterilmesidir.  

1. Durumda öğrenciler duvara kuvvet uyguladıklarında ne hissettikleri sorulur. Duvar tarafından 

kendilerine bir kuvvet uygulanıp uygulanmadığı sorulur. Öğrencilerden cevaplar alındıktan sonra 

2.duruma geçilir ve öğrencilerden ilk durumdaki gibi duvarı itmeleri istenir. Ve yine duvar 

tarafından bir kuvvet uygulanıp uygulanmadığı sorulur.  

Burada her iki durumda gösterildikten sonra öğrencilere uygulanan her kuvvete (etki) karĢı buna 

eĢit ve zıt büyüklükte baĢka bir kuvvetin (tepki) oluĢtuğu vurgulanır.  

 

Aşama 3: Çelişkinin Derinleştirilmesi 

Bu aĢamada dersin baĢında ki soruyla oluĢturulan çeliĢkinin derinleĢtirilmesi ve böylece 

öğrencinin kendi önbilgisinin yetersiz kaldığını hissetmesi sağlanır. 

 

 

Demo:  

 Daha sonra öğrencilerden duvarı itme uygulamasını birde altlarında kaykay 

olacak Ģekilde tekrarlamaları istenir. Bu durumda ortaya çıkan sonucu 

öğrencilerden yorumlamaları istenir.  
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Bu uygulamadaki amaç öğrencilerin uyguladıkları kuvvetin aslında aynı olduğunun 

gösterilmesidir. Bunun daha iyi anlaĢılabilmesi için önce bir öğrenci ipi çeker diğer öğrenci sabit 

durur ve her iki dinamometrede okunan değerlerin aynı olduğu gösterilir. Daha sonra roller 

değiĢtirilerek, daha önce sabit duran öğrenci ipi çeker bu sefer diğer öğrenci sabit durur. Böylece 

her iki durumdada kiĢilerin uyguladıkları kuvvetler ne olursa olsun dinamometrede okunan 

değerler aynı olduğu gösterilir.  

 

Aşama 4: Teorik Bilginin Sunulması 

Bu aĢamada öğrencilere ders baĢında verilen örneklerdeki durumun fiziksel açılamasının 

Newton‘un 3.Hareket Kanunu ile yapıldığı ifade edilerek bilimsel bilgi öğrencilere sunulur.  

Newton‘un 3.Hareket Kanunu: Ne zaman bir cisim ikinci bir cisme kuvvet uygulasa, ikinci cisim 

de birinci cisme eĢit büyüklükte fakat zıt yönde bir kuvvet uygular.  Bu prensibin en yaygın ve 

bilinen ifadesi ―her etki kuvvetine karĢı eĢit büyüklükte ve zıt yönde bir tepki kuvveti vardır‖.  

Bu kanunu bir diğer ismi ise EtkileĢim Yasası ya da Etki-Tepki Prensibi olarak ifade edilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Etkinlik ÇalıĢması:Öğrencilere iki ucunda birer dinamometre olan bir ip verilir. Ve 

öğrencilerden önce birisinin durup diğerinin çekmesi istenir. Daha sonra diğer öğrenci durması 

istenir ve bu sefer daha önce çekmeyen öğrencinin ipi çekmesi istenir. Her iki durumdada iki 

dinamometrede okunan değerler gözlemlenir.   

                                                         

ÇalıĢma Sorusu:Bir araba yol boyunca ivmelenmektedir. Arabayı gerçekte hareket 

ettiren kuvvet nedir? 

Cevap: Yol arabayı gerçekte ivmelendiren kuvvetin kaynağıdır. Gerçekten! Lastikler 

yolu geriye doğru iterler, yolda arabayı aynı kuvvetle ileri doğru iter (Etki-Tepki).  

Lastiklerde arabaya bağlı olduğu için araba hızlanır.  
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Yolda yürüken etkileĢim halindesinizdir. Yürüyebilmeniz için yolu geriye doğru itmeniz gerekir. 

Siz yolu geriye doğru ittiğinizde yolda sizi ileri doğru itecektir. Bu iki kuvvetin oluĢumu eĢ 

zamanlıdır. Yüzerken de aynı Ģey geçerlidir. Siz duyu geriye doğru itersiniz suda sizi ileri doğru 

iter böylece ileri doğru hareket edersiniz. Bütün bu yukardaki durumlarda her etkiye karĢı eĢ 

zamanlı bir tepki kuvveti oluĢur, bu kuvvet çiftleri tek bir etkileĢimin sonucudur.  

Yukardaki tüm durumlarda tepki kuvveti bizim hareketimize neden olan kuvvettir. Buz bir 

zeminin üzerinde etki kuvvetini oluĢturmamız nerdeyse imkânsızdır. Bu nedenlede tepki kuvveti 

olmadığı için buz zemin üzerinde ne araba nede yayalar hareket edebilir. Burda Ģununda 

algılamamız gerekiyor, buz zemin üzerinde sürtünme neredeyse olmadığı için etki kuvvetini 

oluĢturamadık, etki olmayınca tepkide oluĢmaz. 

 

Bu uygulama ile amaçlanan uygulanan kuvvetlerin birbirinden bağımsız olmadığı ve etki tepki 

kuvvetlerinin mutlaka eĢit olduğunun vurgulanmasıdır. Bu uygulama esnasında üzerinde 

durulması gereken oluĢan etki tepki kuvvetlerinin eĢit olduğudur. 

Dersin ana teması olan Newton‘un 3.Hareket Kanununa iliĢkin olarak günlük yaĢamda 

karĢılaĢtıkları örnekler artırılarak öğrencilerin kafalarında konuya iliĢkin var olan düĢünceleri 

ortaya çıkarılır. Bu uygulamada amaç öğrencinin zihninde sınıfa getirdikleri bilgilerin doğruluğu 

ya da yanlıĢlığı üzerinde durmak değil, bilimsel olarak kabul edilen kavramların öğretilmesinde 

öğrencinin kaynaklarının kullanımıdır.   

Bu nedenle mümkün olduğunca çok sayıda günlük yaĢamdan örnekler verilerek öğrencinin günlük 

yaĢamda kullandığı biliĢsel kaynakların bilimsel kavramların öğretilmesinde kolaylaĢtırıcı olarak 

kullanılmasının sağlanmasıdır. 

Burada en önemli konu etki ve tepki kuvvetlerinin farklı cisimler üzerinde olduğunun öğrencilere 

iyi vurgulanması gerektiğidir. Etki tepki kuvvet çifti eĢ zamanlı oluĢtuğu, birbirine büyüklükçe eĢit 

yönce zıt olduğu zaten vurgulanmıĢtı. Ancak burada öğrenciye bu iki kuvvetin farklı cisimlere etki 

ettiği vurgulanmalıdır. 

----------------------------------Ekstra Örnekler/Sınıf İçi Uygulamalar------------------------- 

 

 

TartıĢma Sorusu:halat çekme oyununda kim kazanır ipi daha kuvvetli çeken mi 

yoksa yeri daha büyük bir kuvvetle iten mi? 

 

Bu çalıĢma sorusu için öğrencilerden iki grup oluĢturlmak suretiyle sınıf içi bir 

demo yapılmalıdır. 
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---------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

Aşama 5: Kavramın Uzatılması/Genişletmesi 

Daha sonra bu süreç sonunda konu toparlandıktan sonra Newton‘un 3.Hareket Kanunun 

öğrencilerin önsezileriyle aslında uyumlu olduğunu gösterecek bir baĢka çalıĢma yapılır. 

Bu çalıĢmanın ardından öğrencilerde uygulanan her kuvvete karĢı bir kuvvettin oluĢtuğu 

düĢüncesini daha da belirgin hale getirmek için öğrencilere yeni bir etkinlik yaptırılır.  

 

 

 

 

Burada bu soru sorulduktan sonra öğrencilerden gelen cevaplar genel hatlarıyla özetlenir. 

Daha sonra gelen cevaplar alındıktan sonra öğrencilere niye böyle düĢündükleri, onlara bunu 

düĢündüren Ģeyin ne olduğu sorulur. Dersin iĢleniĢi açısından hiçbir noktada öğrencilerden gelen 

yorum veya düĢünceler üzerine olumsuz yorum yapılmaz aksine öğrencilere bu yönde onları 

düĢündüren Ģeyin ne olduğu sorularak bu kanıya varmalarında neyin etkli olduğu anlaĢılmaya 

TartıĢma Sorusu:  

Yatay bir zeminde duran bir yayı elinizle üstten sıkıĢtırdığınızda ne hissedersiniz. 

Yay size bir kuvvet uygular mı? 

Uygulama 3:  

 

Uygulama 4: 
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çalıĢılır. Burada ki temel varsayım öğrencilerin aslında önbilgilerinde etki-tepki prensibine iliĢkin 

kaynakların olduğu ortaya konulmaya çalıĢılır.  

 

Derste amaçlanan öğrencilerin günlük yaĢamda karĢılaĢtıkları ve bildikleri olaylardan yola çıkarak 

öğrencilerin konuyu daha iyi anlamalarını sağlamaktır. Bu Ģekilde dersin iĢlenmesi durumunda 

öğrencilerin öz yeterliklerinde pozitif anlamda değiĢiklik olması beklenmelidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Öğrencilerin balon uygulamasına yönelik olarak balonun hareketine neden olan Ģeyin ne olduğu 

konusunda tahmini cevaplar vermeleri beklenir. Balonla ilgili olarak daha ilerideki aĢamada daha 

ayrıntılı bir örnek yapılacağından burada sadece öğrencilere balonun hareketine içerisindeki gazın 

Uygulama 1:  

 

Öğrencilere birer balon verilir ve ĢiĢirmeleri istenir. Daha sonra her öğrenciden 

balonun ucunu serbest bıraktıklarında balonun içerisinde gazın yönü ve balonun 

hareket yönünü söylemeleri istenir.  

Demo: 

 

Öğrencilerden serbest halde duran bir yayı üzerine elleriyle baskı uygulayarak 

sıkıĢtırmaları istenir. Ve yayı sıkıĢtırdıklarında ne hissettikleri sorulur. Burada ki 

amaç yaya elin uyguladığı kuvvete karĢılık elimizede yay tarafından bir kuvvetin 

uygulandığının gösterilmesidir. 
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basınçla dıĢarı çıkması sonucu bir tepki kuvvetini oluĢturduğu ve balonunda hareket etmesini 

sağladığı ifade edilirek bir sonraki tartıĢma sorusuna geçilir. 

 

 

 

 

 

 

 

Sınıf içerisinde araçların hareket ettirilmesi gösterildikten sonra bu harekete neden olanın ne 

olduğu sorusu ile tartıĢma ortamı yaratılır. Projeyi hazırlayan gruplardan aracın nasıl hareket 

ettiğine dair yazılı cevap istendikten sonra her grubun olaya bakıĢ açısı tüm sınıfla paylaĢılır. 

TartıĢma gruplardan gelen cevaplar üzerinde yoğunlaĢtırılarak öğrencilerden bir sonuca varmaları 

istenir. Bu sürecin sonunda öğrencilerin arabanın hareketine sebep olan faktörün balonun 

içerisinde sıkıĢmıĢ bulunan gazın balonu iterek dıĢarı çıkması olduğu, balonunda gazı ittiği bu 

yüzden gaz çıkıĢının geri yöndeyken arabanın ileri doğru hareketinin sebebinin etki-tepki 

kuvvetleri olduğunu ifade edebilmeleri ya da buna yakın ifadelerde bulunmaları beklenmelidir. 

Bu konuya iliĢkin günlük yaĢamdan örneklerin sayısı artırılabilir. Öğrencilerin konuya iliĢkin 

verilen bilgilerle ilgili günlük yaĢamda ki pratik olaylarla bağlantıları daha kolay yapabilmeleri 

için günlük yaĢamdan örneklerin sınıf içerisinde sayısının artırılması gerekmektedir. Bu anlamda 

aĢağıdaki basit ve zaman almayan örnekler sınıf içerisinde uygulanabilir ve üzerinde sınıfça 

tartıĢılarak öğrencilerin örnekler hakkındaki görüĢlerini sınıfla paylaĢmaları sağlanabilir. 

Aşama 6: Sonuç- Toparlama 

Dersin sonunda Newton‘un 3.Hareket Kanununa iliĢkin önemli hususlar tekrar edilerek; 

Ne zaman bir cisim ikinci bir cisme kuvvet uygulasa, ikinci cisim de birinci cisme eĢit büyüklükte 

fakat zıt yönde bir kuvvet uyguladığı,  

Bu kanunu bir diğer isminin ise EtkileĢim Yasası ya da Etki-Tepki Prensibi olduğu; 

Etki ve tepki kuvvetlerinin farklı cisimler üzerinde olduğu ifade edilerek ders tamamlanır. 

 

 

 

 

 

 

Uygulama 2: Öğrencilerden oluĢturulacak gruplar aracılığıyla havanın itme gücüyle 

çalıĢan bir araba yapmaları istenir. Bunun için gerekli olan malzemeler oyuncak 

araba ya da deney arabası, yapıĢtırıcı, balon ve ip olacaktır. 

 

   

 

Gruplarca yapılan araçlar bittikten sonra sınıfta bunları hareket ettirmeleri istenir 

(araba üzerindeki balonun ipi çözüldüğünde araba ileri doğru hareket edecektir). 

Burada öğrencilere arabayı hareket ettiren faktörün ne olduğu sorulur. 
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-----------1 ders bitimi----------- 

  

Verilebilecek Örnekler: 
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APPENDIX J    

KEY WORDS USED IN THE LITERATURE REVIEW 

 

 

Conceptual Change+physics 

Conceptual Change+force+motion 

Epistemology+ physics 

Epistemological Beliefs+physics 

Misconceptions+ force+motion 

Cognitive Resources+ physics 

Cognitive Resources + force+motion 

Cognitive Conflict+physics 

Cognitive Conflict+ force+motion 

Bridging Analogies+physics 

Motivational constructs+physics 

Motivational constructs+science 

Motivational constructs+gender 

Self-efficacy+science 

Self-efficacy+physics 

Self-efficacy+gender 

Science teaching + gender  

Physics teaching + gender  

Gender difference + physics  

Gender difference + science 
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APPENDIX K   

PERMISSION LETTER 
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APPENDIX L 

DATA ANALYZED 

 

Treatment Gender preFCI preEBAPS preSELF postFCI postEBAPS postSELF 

0 0 2 78,00 6,20 5 77 6,80 

0 1 8 60,00 4,60 4 52 4,80 

0 0 4 54,00 5,00 2 62 2,40 

0 1 3 48,50 5,20 5 69 5,20 

0 1 9 75,50 4,00 10 68 4,80 

0 1 10 65,50 5,80 6 59 6,60 

0 1 4 71,00 6,58 7 63 7,00 

0 0 3 73,00 6,00 5 70 5,80 

0 0 2 61,00 5,20 4 71 5,80 

0 0 4 62,00 4,40 4 66 4,20 

0 0 5 58,00 4,60 5 61 3,60 

0 0 0 61,50 4,40 5 54 3,60 

0 1 5 66,50 3,20 1 50 4,00 

0 1 2 52,50 2,60 4 70 4,20 

0 0 4 59,50 5,00 3 60 6,40 

0 0 1 61,00 4,00 7 71 4,40 

0 0 7 61,00 5,20 5 64 5,20 

0 1 3 71,00 6,60 2 63 5,40 

0 1 5 55,00 4,28 4 70 4,94 

0 1 5 54,50 4,60 3 69 7,00 

0 0 4 33,00 1,00 5 51 2,20 

0 0 5 54,50 5,40 5 54 5,26 

0 1 5 72,00 4,20 3 62 2,80 

0 1 5 80,50 6,80 5 90 7,00 

0 1 6 59,50 6,00 3 68 6,40 

0 1 2 57,50 2,80 4 50 4,80 

0 0 7 48,00 2,00 4 49 2,20 

1 1 5 60,00 5,20 11 61 4,80 

1 1 5 81,00 5,60 10 66 4,80 

1 0 4 67,00 5,40 10 66 5,60 

1 1 7 58,00 4,20 11 62 6,60 
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1 0 4 68,00 3,60 8 79 3,20 

1 1 8 46,50 3,80 10 56 5,00 

1 0 5 57,50 3,20 7 53 4,20 

1 1 4 52,50 5,00 6 60 6,60 

1 0 6 56,00 4,20 14 55 5,00 

1 1 5 73,00 4,80 6 74 5,00 

1 1 2 76,50 7,00 12 79 7,00 

1 1 2 51,50 6,40 7 63 4,60 

1 1 5 52,50 4,40 8 69 4,60 

1 1 7 65,50 4,00 10 63 5,40 

1 0 6 67,50 5,20 10 58 4,00 

1 1 8 71,00 5,20 14 74 6,00 

1 0 6 70,50 4,60 9 58 4,20 

1 1 3 62,00 5,93 11 59 4,40 

1 1 4 53,00 4,20 9 52 4,20 

1 0 1 63,50 2,80 10 61 4,00 

1 1 5 65,50 6,40 5 62 7,00 

1 0 3 59,00 4,00 8 61 2,20 

1 0 5 48,00 3,80 8 72 5,00 

1 0 8 66,00 2,40 9 61 4,00 

1 0 5 64,50 5,00 7 69 5,00 

1 0 6 72,50 4,20 9 79 4,40 

1 1 6 64,00 4,80 8 57 5,20 

1 0 4 60,00 4,60 9 54 2,40 

1 0 3 75,50 6,40 3 62 5,40 

2 0 3 70,00 4,60 9 68 5,20 

2 0 5 67,00 4,60 8 67 4,80 

2 0 4 63,50 2,80 11 70 2,40 

2 0 3 72,00 2,00 10 67 3,40 

2 0 2 51,50 2,60 8 56 3,00 

2 0 2 63,50 6,00 8 59 3,60 

2 0 1 61,00 3,40 6 62 3,20 

2 0 2 71,50 5,20 9 65 5,40 

2 0 5 65,50 6,20 10 70 6,40 

2 1 6 67,50 5,60 11 67 5,80 

2 0 3 71,00 5,40 7 71 5,00 

2 0 6 67,00 5,20 9 63 5,40 

2 0 6 73,00 3,00 7 70 3,00 

2 1 5 85,50 6,80 8 80 6,00 

2 1 6 69,00 4,00 8 77 3,00 

2 1 5 52,00 5,20 8 43 4,40 
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2 1 3 71,50 5,20 11 76 5,00 

2 0 4 73,00 4,76 10 76 5,00 

2 1 3 65,00 5,60 9 56 5,60 

2 1 6 71,50 5,40 10 84 5,60 

2 1 2 60,00 4,80 9 76 5,00 

2 1 3 51,50 6,40 9 56 6,20 

2 1 3 68,50 6,60 10 75 6,80 

2 1 5 57,50 5,40 12 64 4,80 

2 0 2 87,00 5,60 9 85 6,60 

2 0 4 76,00 6,00 8 56 4,40 

2 0 4 65,00 6,20 9 76 6,80 

2 1 3 70,00 5,20 11 61 5,60 

0 1 9 67,50 5,20 4 59 3,40 

0 1 4 66,00 6,60 5 54 6,20 

0 1 5 60,50 5,20 2 59 5,40 

0 0 3 56,50 6,80 7 68 6,60 

0 0 2 55,00 7,00 7 76 7,00 

0 0 1 65,00 2,20 3 53 2,20 

0 0 0 60,00 3,60 6 80 3,60 

0 0 6 64,50 4,88 6 70 5,80 

0 0 4 67,00 5,60 2 65 5,60 

0 0 3 60,50 3,00 5 57 2,60 

0 0 4 73,00 5,80 6 74 7,00 

0 1 2 81,50 7,00 6 61 4,40 

0 1 4 67,00 7,00 7 66 6,00 

0 0 3 58,50 6,00 6 54 4,00 

0 0 4 47,50 6,20 2 53 6,26 

0 0 5 66,00 3,80 3 63 3,60 

0 1 3 62,50 3,80 6 66 4,20 

0 0 4 47,50 1,20 6 50 3,20 

0 1 5 62,00 2,20 4 57 4,80 

0 1 7 47,50 5,60 5 66 3,20 

0 0 2 49,50 4,60 2 50 4,80 

0 1 4 56,50 5,60 5 60 5,60 

0 1 4 55,50 5,08 5 57 5,81 

0 1 3 61,00 5,40 8 57 2,60 

0 0 5 58,00 4,80 7 86 5,60 

0 1 0 44,00 5,40 5 59 4,80 

0 1 3 50,50 5,00 4 53 5,40 

0 0 4 64,50 3,40 7 79 3,20 

0 0 4 63,00 6,20 5 67 1,00 
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0 0 6 61,00 5,80 7 58 6,20 

0 1 6 63,50 4,60 4 51 4,00 

0 1 6 65,50 5,00 1 62 4,00 

0 1 4 52,00 2,20 2 60 4,60 

0 1 3 48,00 4,60 7 47 4,17 

0 1 3 71,00 6,40 8 64 5,60 

1 0 4 77,00 5,80 12 79 6,00 

1 1 6 55,50 5,40 10 61 5,20 

1 0 3 67,50 5,00 13 68 6,40 

1 0 4 63,50 5,00 12 67 7,00 

1 0 5 63,50 4,40 8 52 4,80 

1 1 6 81,00 6,80 9 89 7,00 

1 1 4 64,50 6,40 9 60 5,80 

1 1 3 57,00 5,60 9 65 6,00 

1 0 5 63,50 5,80 9 85 5,40 

1 1 6 56,50 6,60 11 54 4,61 

1 1 1 55,00 5,20 10 64 5,20 

1 0 2 72,50 4,40 7 74 4,80 

1 1 7 48,00 5,60 9 66 6,80 

1 0 3 72,50 5,60 12 81 6,00 

1 0 3 67,50 6,80 11 58 6,00 

1 1 6 76,00 5,80 10 65 6,20 

1 0 1 70,50 7,00 6 64 7,00 

1 1 4 69,50 5,80 9 66 6,00 

1 1 6 65,50 5,60 9 65 6,20 

1 0 2 66,50 4,80 9 78 2,40 

1 0 4 71,00 3,60 8 74 6,60 

1 0 3 73,50 7,00 9 78 7,00 

1 0 4 71,50 5,00 9 74 4,60 

1 1 5 63,00 4,92 6 62 3,80 

1 0 3 72,50 5,00 8 72 5,20 

1 0 4 71,00 5,80 8 65 6,20 

1 1 4 55,00 2,80 9 64 1,60 

1 1 3 64,50 3,60 8 69 6,26 

1 0 3 70,00 5,40 7 66 5,00 

1 1 2 55,50 5,40 9 70 5,80 

1 1 5 60,50 5,40 10 60 5,01 

1 0 7 67,00 5,00 7 66 4,80 

1 0 4 67,50 6,00 7 51 5,20 

1 1 1 71,00 5,20 7 60 5,00 

1 0 2 63,00 4,92 3 72 6,80 
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1 0 4 65,00 4,80 6 58 6,40 

2 1 1 56,50 2,40 8 63 4,26 

2 1 7 57,00 6,00 11 57 6,00 

2 1 2 75,50 7,00 8 67 7,00 

2 0 3 82,00 5,00 9 71 4,40 

2 1 5 71,00 4,80 7 65 5,40 

2 1 3 64,50 4,60 10 69 4,20 

2 1 2 50,50 5,60 8 72 4,80 

2 1 5 57,00 3,80 6 50 3,80 

2 0 5 60,00 6,40 5 81 7,00 

2 1 4 64,50 6,20 9 54 4,00 

2 1 3 68,50 6,00 8 62 3,80 

2 0 3 70,50 3,20 10 71 5,60 

2 0 4 63,00 7,00 12 72 6,80 

2 0 2 68,50 4,80 8 45 4,20 

2 0 2 57,50 2,40 5 59 1,00 

2 0 5 75,50 5,60 10 83 6,00 

2 1 5 49,50 1,40 9 74 4,00 

2 1 4 45,50 5,40 8 64 4,60 

2 0 4 68,00 5,60 7 60 4,20 

2 1 5 58,50 5,40 7 70 5,20 

2 0 0 46,50 4,40 9 69 4,21 

2 1 5 51,00 3,40 7 53 2,40 

2 0 4 62,50 6,00 10 79 5,80 

2 1 4 59,50 4,60 11 59 3,80 

2 1 5 60,50 6,60 8 76 7,00 

2 0 7 56,00 2,60 5 53 5,00 

2 1 4 70,00 5,40 11 67 5,80 

2 0 2 45,50 4,80 10 62 5,80 

2 0 3 61,50 4,20 13 59 4,80 

2 0 2 68,50 5,40 9 58 4,20 

2 0 4 54,00 4,60 8 75 5,80 

2 1 3 57,00 4,80 8 47 5,60 

2 1 2 61,00 2,20 12 54 4,00 

2 1 6 53,00 7,00 9 78 7,00 

2 1 2 58,00 6,00 10 66 6,60 

2 1 4 61,50 4,60 9 54 5,60 

2 1 6 56,00 2,60 9 55 3,00 



 

143 

 

CURRICULUM VITAE 

 

PERSONAL INFORMATION 

Surname, Name: Yaman, Ġbrahim 

Nationality: Turkish (TC) 

Date and Place of Birth: 6 July 1979, GülĢehir, NEVġEHĠR 

Marital Status: Single 

Phone: +90 533 810 08 89 

Fax: +90 312 306 85 55 

e-mail: ibrhmymn@gmail.com 

 

EDUCATION 

Degree  Institution              Year of Graduation 

Ph.D.   METU, Physics Education   2012 

MS   METU, Physics Education   2004 

BS   METU, Physics Education   2001 

High School  Kırıkkale Science High School  1996 

Middle   Gaziçiftlik Middle School   1993 

School 

Elementary  Saffet Simavi Elementary School,  1988 

School   Ġstanbul, & Mustafa Kemal Elementary 

   School, Balgat, ANKARA, & Emniyetçiler 

   Elementary School, Yenimahalle, 

   ANKARA 

WORK EXPERIENCE 

Year                 Place    Enrollment 

2006-Present     Ministry of Customs and Trade Customs Enforcement Officer 

2005-2006    Private Teaching Institution Physics Teacher 

2003-2004         Private Evrensel College  Physics Teacher 

2001-2003    Private Bilge College  Physics Teacher 



 

144 

 

2000-2001      Private Arı College   Physics Teacher 

 

FOREIGN LANGUAGES 

English 

 

PUCLICATIONS 

1. Yaman, Ġ. (2004).Modelling the relationship between the science teacher characteristics 

and eighth grade Turkish student science achievement in TIMSS-R. Unpublished Master 

Thesis.  

 

HOBBIES 

Photography, Movies, Computers, Physical Exercises, Swimming, Music. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


