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YUKSEK LiSANS TEZI

FEN BIiLGiSi OGRETMENi ADAYLARININ KUVVET VE HAREKET
KONULARINDAKI KAVRAM YANILGILARI

Derya SIMSEK
2018, 88 sayfa

Amag: Bu ¢alismada, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konularindaki bazi
temel kavramlari anlayiglart ve bu konularla ilgili kavram yanilgilarmin tespit edilmesi
amagclanmustir.

Yontem: Atatiirk Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci smifta 6grenim goren 92
ogrenciye, 20 sorudan olusan kuvvet ve hareket basari testi uygulanmistir. Ayrica ¢alismada
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin nedenlerini belirlemek icin yedi 6grenci ile
yart yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Arastirmada uygulanan testin analizinde basit
istatistiksel yontemler kullanilmistir. Kullanilan testteki her bir sorunun 6grenciler tarafindan
dogru cevaplanma oram hesaplanarak tablo halinde sunulmustur. Ogrencilerin sorulardaki
biitlin siklara verdikleri cevaplarin yiizdeleri belirlenmis ve kavram yanilgilart tespit
edilmistir.

Bulgular: Arastirma kapsamindaki 6grenciler arasinda yayginlik diizeyi %10 ve {izerinde
olan 40 farkli kavram yanilgisi tespit edilmistir. Bu yanilgilarin 6nemli bir kisminin yayginlik
diizeyinin %30’un lizerinde oldugu, diger yanilgilarin ise %10 ile %30 arasinda degistigi
goriilmiistiir.

Sonug: Ogrencilerin kuvvet ve hareket konular ile ilgili olarak, cok sayida ve oldukc¢a yaygin
kavram yanilgilarina sahip olduklar1 goriilmektedir. Tespit edilen kavram yanilgilarinin
giderilmesi konusunda aragtirmacilara, egitimcilere ve programcilara yonelik birtakim
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: fizik egitimi, kuvvet ve hareket, kavram yanilgilari, 6rnek olay yontemi.



ABSTRACT
MASTER’S THESIS

SCIENCE TEACHER CANDIDATES’ MISCONCEPTIONS ON FORCE AND
MOTION SUBJECTS

Derya SIMSEK
2018, 88 pages

Purpose: This study was aimed to determine university students’ level of learning of some
fundamental concepts and their misconceptions in force and motion subjects.

Method: A force and motion concept test consisting of 20 questions was administered to 92
students enrolled in 2" class of Department of Science Education in Atatiirk University. In
addition, a semi-structured interview was conducted with seven students to examine the
reasons of their misconceptions. Simple statistical methods were used in the analysis of the
test applied. The correct answer rate for each question in the test was calculated and presented
in a table. Percentages of students’ answers for each choices in all questions were determined
and misconceptions identified.

Findings: Among students in the scope of this study, 40 different misconceptions were
exposed with a prevalence level of 10% or more. It has seen that the prevalence level of some
common misconceptions is over 30%, and the other misconceptions vary between 10% and
30%.

Result: The study shows that the students have many and quite common misconceptions
about the force and motion concepts. Some suggestions have been made for researchers,
trainers and programmers about eliminating the identified misconceptions with this study.

Keywords: physics education, force and motion, misconceptions, case study method.
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BIRINCI BOLUM
Giris

Egitim, bireylerin ve toplumun gelisimi agisindan son derece 6nemli bir etkinlik olarak
dikkate alinmaktadir. Topluma faydali ve mutlu bireylerin yetistirilmesinde ve yasanabilir bir
toplumun olusturulmasinda, egitimin anahtar bir role sahip oldugu sdylenebilir. Bu nedenle,
egitime gereken Onemin verilmesi ve egitimin ¢agin gereklerine uygun olacak sekilde
planlanarak gerceklestirilmesi olduk¢a dnemlidir. Giliniimiizde bilim ve teknoloji alaninda bas
dondiirticti bir hizda meydana gelen gelismeler, programlarin gozden gegirilerek belirlenen
amagclar dogrultusunda iyilestirilmesini adeta zorunlu hale getirmektedir. Bu kapsamda
iilkemizde son yillarda 6gretim programlar1 gézden gecirilip, koklii degisiklikler yapilarak
yenilenmektedir. Yenilenen 6gretim programlarinda 6grencilerin bilimsel okuryazar olarak

yetismeleri amaglanmaktadir (MEB, 2005, 2013, 2017).

Bilimsel okuryazar birey; arastiran-sorgulayan, elestirel diislinmeye acik, yasami
boyunca 6grenmeye istekli, problem ¢dzen ve karar verme becerisi yiiksek, merak duygusu
gelismis biri olarak, fene yonelik olumlu tutum, anlayis, deger, bilgi ve beceri gelistiren birey
olarak tanimlanmaktadir (TTKB, 2005). Bilimsel okuryazarlik igin bireylerin arastirma,
sorgulama, problem c¢ozebilme, karar verebilme gibi becerilerinin  gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu becerilerin gelistirilebilmesi agisindan fen bilimleri egitimi son derece
onemlidir.  Arastirma, sorgulama, problem ¢ozebilme gibi onemli goriilen becerilerin
gelistirilebilmesi, oncelikle fen alanindaki temel kavram, ilke, yasa ve teorilerin kavramsal
diizeyde oOgrenilmesini gerekli kilmaktadir. Ogrenmenin yeni bilgilerin eski bilgilerle
iligskilendirilmesi sonucu gergeklestigi diisiiniilmektedir. Bu nedenle yeni ve daha ileri
diizeydeki bilgilerin 6grenilebilmesi agisindan, mevcut bilgiler ve temel kavramlar belirleyici
niteliktedir. Cilinkii yeni bilgiler mevcut bilgilerin ilizerine insa edilmekte ve bu yolla
yapilandirmaci  yaklasimda da ifade edildigi gibi, birey kendi bilgilerini kendisi
olusturmaktadir. Bu yiizden, etkili bir 6grenme ve Ogretimin gergeklestirilebilmesi icin
ogretim faaliyetlerine mevcut bilgilerin tespiti ile baglanmasi faydali olacaktir. Yani 6gretim,
mevcut bilgiler esas alinarak planlanmalidir. Mevcut bilgilerin tespit edilmesi, ilgili
kavramlarin anlagilmasmin belirlenmesi ve varsa kavram yanilgilarinin ortaya c¢ikarilmasi

acisindan 6nemli goriilmektedir (Aykutlu & Sen, 2011).



Fizik egitiminin en 6nemli hedeflerinden birisi, 6grencilerin fizik konularinda gecen
kavramlar1 dogru olarak kavrayabilmelerini ve uygulayabilmelerini saglamaktir. Ogrenciler,
giinliik yasamlarindan veya oOnceki Ogrenimlerinden bazi 6n bilgilere sahip olabilirler.
Osborne ve Wittrock (1983) ile Dekkers ve Thijs (1998) tarafindan yapilan ¢alismalarda,
ogrencilerin ¢esitli kavramlarla ilgili anlayislarinin ortaya c¢ikarilmasinin, fen bilimleri
egitiminin bu bilgiler 1s18inda yeniden diizenlenmesi ac¢isindan OSnemli oldugu

vurgulanmaktadir (Akt: (Atasoy & Akdeniz, 2007)).

Literatiirde, fen bilimlerinin diger alanlarinda oldugu gibi fizik alaninda da
Ogrencilerin temel kavramlarla ilgili anlayislarini1 belirlemeye yonelik olarak gerceklestirilmis
¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Champagne, Klopfer, & Anderson, 1980; Clement,
1982; Cepni, 1997; Eryillmaz, 1992; I. A. Halloun & Hestenes, 1985; Yagbasan & Giilgicek,
2003). Bu ¢aligmalarda 6grencilerin temel kavramlar1 kavramakta giicliik ¢ektikleri ve gesitli
kavram yanilgilarma sahip olduklari rapor edilmektedir. Ayrica literatiirde Ogrencilerin
kavramlar1 anlamlandirarak 6grenme yerine, ezberleme ya da gesitli formiilleri kullanarak
matematiksel problem ¢6zme egiliminde olduklari ifade edilmektedir (Mazur, 1996). Benzeri
sekilde tilkemizde de fizik derslerinde kavramsal 6grenmeden ¢ok, matematiksel esitliklerin
yardimi ile fizik problemlerinin algoritmik ¢6ziimiine agirlik verilmektedir. Bu uygulama
sekli, temel kavramlarin, kavramsal olarak ogrenilmesini giiclestirmekte ve kavram
yanilgilarinin  olusmasina neden olmaktadir. Fizik konulariyla ilgili olarak 0Ogretim
ortamlarinda meydana gelen kavram yanilgilariin yan1 sira, O6grencilerin  giinliik
yasamlarinda fiziksel olaylar hakkinda edindikleri bazi deneyimler yoluyla da kavram
yanilgilarinin olusabilecegi ¢esitli ¢alismalarda belirtilmektedir (Krause, Kelly, Corkins,
Tasooji, & Purzer, 2009). Buna goére 6grencilerin higbir fizik egitimi almamalarina ragmen,
giinliik yasamlarindaki deneyimleri ile olusturduklar1 bazi on bilgilere sahip olarak simf
ortamlarina geldikleri sdylenebilir. Arastirmalar, bu sekilde edinilen 6n bilgilerin genellikle
bilimsel olarak kabul edilen bilgilerden farkli oldugunu ortaya koymaktadir (Boo, 1998). Soz
konusu aragtirmalarin ortaya koydugu sonuglar, Ogrencilerin ©6n bilgilerinin ortaya

c¢ikarilmasinin ne denli 6nemli oldugunu acgik¢a gostermektedir.

Fizik alaninda diger konularda oldugu gibi hemen her diizeydeki 6grencilerde kuvvet
ve hareket konusunda da olduk¢a yaygin bir sekilde kavram yanilgist oldugu, cesitli
arastirmalarda ortaya konulmustur (Atasoy & Akdeniz, 2007; Bayraktar, 2009; Gunstone,
1987; Koray & Bal, 2002; Kurt & Akdeniz, 2004; Kuru & Giines, 2005; Turgut, Alptekin, &
Altun, 2007; Turgut, Alptekin, & Simsek, 2007; Uysal & Eryilmaz, 2002).



Kuvvet ve hareket konularina yonelik yapilan arastirmalarda yukarida da ifade edildigi
gibi, kavram yanilgilart ve bu yanilgilarin nedenleri ortaya konulmustur. Ancak, bu konuda
daha baska kavram yanilgilarinin da bulunabilecegi ve bu yanilgilarin nedenlerinin ortaya
cikarilmasimin 6nemi diisliniildiiglinde, benzeri c¢alismalarin yapilmasmin faydali olacagi

sOylenebilir.

Ogrencilerin, 6gretim ortamlarna ¢esitli 6n bilgilerle geldikleri bilinen bir gercgektir.
Ciinkii doga ile siirekli etkilesim igerisinde olduklarindan, bu etkilesim sirasinda yasantilari
sonucu nesneleri anlamlandirir ve kendilerine gére bu nesneleri igsellestirirler (Okuslug &
Demir, 2016). Bodner (1986), temel bilgilerden yoksun olduklar1 i¢in, 6grencilerin bilimsel
bilgilerden farkli alternatif fikirlere sahip olabileceklerini ileri siirmektedir. Cok kiiglik
yaslardan itibaren diinyay1 kendi deneyimleri ile tanimaya calisan Ogrenciler, zihinlerinde
bilimsel olmayan bir diisiince siireci olusturmaktadir (Biiyiikkasap, Diizgiin, & Ertugrul,
2001). Bu nedenle, 6grenciler tarafindan nesnelere ve olaylara ait olusturulan kavramlar,
bilimsel olarak kabul gérmiis kavramlardan farklilik gosterebilir. Bu durum kavram yanilgisi
olarak adlandirilmaktadir (Biiyiikkasap, Diizgiin, Ertugrul, & Samanci, 1998; Biiyiikkasap &
Samanci, 1998). Diger bir ifadeyle, dgrencilerin bilimsel olarak kabul edilen kavramlara
alternatif olarak gelistirdikleri kavramlar, kavram yanilgis1 olarak tanimlanmaktadir

(Tekkaya, Capa, & Yilmaz, 2000).

Bircok egitimci uzun yillar boyunca kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasi igin
geleneksel yontemlerin yeterli oldugunu disiinmiistiir (Ceylan, 2004). Ancak, diisiiniilenin
tam tersine, Ogrencileri ezbere yonelten bu geleneksel yontemler, dgrencilerde kavramsal
degisimin gerceklestirilmesinde yetersiz kalmis ve Ogrencilerin tanimlama, agiklama ve
tahmin ylriitme gerektiren konularda kavram yanilgilarina diismelerini engelleyememistir
(Dilber, 2006). Geleneksel 6gretim programlarinin yetersiz olmast nedeniyle, 6gretmenler
zaman zaman kendi deneyimlerine bagh olarak farkli yontem ve teknikler kullanmislardir
(Costu, Karatas, & Ayas, 2003).

Soyut kavramlari icermesi nedeniyle fen ve teknoloji dersleri, 6grenciler tarafindan
anlasilmasi gii¢ dersler olarak nitelendirilmektedir (Giinbatar & Sari, 2005). Bu kavramlarin
ogrenciler tarafindan kavramsal diizeyde Ogrenilmesi ve gilinliik yasamalarinda ihtiyag
duyduklar1 durumlarda kullanilmasi, fen egitiminin en 6nemli amaglarindan biridir. Bilginin
ogrencilerin zihinlerinde yapilandirilabilmesi i¢in, dnceki bilgiler ile yeni bilgiler arasinda
iligski kurabilmeleri gerekmektedir. Bu sebeple kavramsal grenmenin gergeklesebilmesi igin,
ogrencilerin On bilgilerinin tespit edilerek, yanilgilarinin giderilmesi biiyiik bir énem arz

etmektedir. Ogrenme, yapilandirmaci yaklasima gore, yeni bilgilerin zihne eklenmesi degil,



eski ve yeni bilgiler arasinda iligski kurulmasi seklinde tanimlanmaktadir (Yiriik & Cakir Sila,

2000).

Ogrenci, ogrenme gerceklesirken aileden, cevreden ve sahip oldugu kiiltiirden
getirdiklerine bagl kalmaktadir. On bilgilerin tespit edilerek bunlardaki muhtemel kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi ve diizeltilmesi agisindan 6gretmenlerimize dnemli gorevler
diismektedir. Fen bilgisi egitiminde, 6grenci tarafindan 6grenilen bilgilerin gilinliik yasamla
iliskilendirilmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Ogrencinin sahip oldugu kavram yanilgisinda
1srarct olmasi, kavram yanilgisinin ortadan kaldirilmasini gili¢lestirmektedir. Bu nedenle
kavram yanilgilarinin giderilebilmesi i¢in dncelikle yanilgilarin nedenlerinin tespit edilmesi
gerekmektedir (Costu, Unal, & Ayas, 2007). Tespit edilen kavram yanilgilarinin giderilmesi
noktasinda, yeni ve etkili 6gretim yontemlerini takip etmeleri ve bu yontemleri siniflarinda

uygulamaya c¢aligmalari, 6gretmenlerimize diisen en 6nemli gorevdir.

Problem Durumu

Fizigin oOgrenilmesinde On plana ¢ikan giicliiklerin basinda temel kavramlarin
ogrenilmesi gelmektedir (Koponen & Huttunen, 2013). Ileri diizeydeki kavramlarin
Ogrenilmesi siirecinde yeni karsilasilan bilgiler temel kavramlarla iliskilendirilerek, zihinsel
bir c¢ergeve olusturulmaktadir. Bu nedenle kavramlarin igeriklerinin dogru olarak
yapilandirilmasi, 6grenme konusundaki giicliiklerin iistesinden gelinmesinde 6énemli katkilar
saglamaktadir. Bloom, Engelhart, Furst Hill ve Krathwohl (1956) tarafindan gelistirilen
bilissel alana yonelik 6grenme hiyerarsisinde de kavramlarin iceriklerinin dogru bir sekilde
olusturulmasinin, yani kavrama diizeyinde bir 6grenmenin gerceklestirilmesinin, uygulama,
analiz, degerlendirme ve yaratma gibi daha iist diizey 6grenme becerilerin gelisimi i¢in adeta
bir 6n gereklilik olarak kabul edildigi anlagilmaktadir. Buna gore, kavramlarin zihinde
kavramsal diizeyde dogru olarak yapilandirilmamasi halinde, karsilasilan problemlerin
¢coziimiinde dogru agiklamalarin yapilabilmesi ve yeni bilgilerin ortaya konulmast miimkiin
olmayacaktir. Egitimciler kavramlarin arzu edildigi gibi 6grenilmesinin 6nemini, kavram ile
bilgi yapist arasindaki iligkiyi, atom ile madde arasindaki iligkiye benzeterek ifade
etmektedirler (Cepni, Ayas, Johnson, & Turgut, 1997). Yani egitimcilere gére maddenin
atomlardan olusmasinda oldugu gibi bilgi yapis1 da kavramlardan olugsmaktadir. Bu benzetme

kavramlarin 6grenme agisindan ne kadar 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir.

Kuvvet ve hareket konularinda gecen kavramlar mekanigin temelini olugturmaktadir.
Dolayistyla bu kavramlarin mekanik ile ilgili ileri diizeydeki kavramlarin 6grenilebilmesi i¢in
alt yap1 olusturdugu soylenebilir. Ancak konu ile ilgili yapilan arastirmalar hem 6grencilerin

hem de 6gretmenlerin bu konuda anlama giicliiklerinin bulundugunu ve cesitli kavram
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yanilgilarina sahip olduklarin1 ortaya koymaktadir (Gonen, 2008). Kuvvet ve hareket
konularmin ve dolayisiyla mekanigin kavramsal olarak Ogrenilebilmesi i¢in, &grencilerin
mevcut bilgilerinin ve varsa kavram yanilgilarinin tespit edilmesi, 0gretimin baslangig
noktasini olusturmaktadir. Yani biitlin seviyelerde ve biitiin konularda 6gretim siirecine
mevcut bilgilerin belirlenmesi ile baglanmalidir. Ancak O6gretim silirecinde Ogrencilerin
mevcut bilgilerinin ve varsa kavram yanilgillarinin ayrintili olarak tespit edilmesi, cesitli
nedenlerden dolayr pek miimkiin olamamaktadir. Kavram yanilgilarinin tespit edilebilmesi
icin uygun testlerin gelistirilmesi, uygulanmasi1 ve degerlendirilerek sonuglarin ¢ikarilmasi
hem zaman, hem de uzmanlik gerektirmektedir. Bu yiizden alan egitimi konusunda ¢alisan
arastirmacilarin, 6grencilerin anlama giigliiklerini ve kavram yanilgilarint belirlemeleri, her
seviyedeki egitim-6gretim faaliyetleri icin biiyiik kolaylik saglayacaktir. Bu bilgilerin 1s1ginda

sunulan calismada asagidaki sorulara cevap aranmistir:

e Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konularindaki kavramlari
anlayislar1 nasildir?
e Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konularindaki kavramlarla ilgili

kavram yanilgilari nelerdir?

Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin kuvvet ve hareket konulari ile

ilgili kavramlar1 anlayiglarini belirlemek ve kavram yanilgilarini tespit etmektir..

Arastirmanin Onemi

Kuvvet ve hareket konularinin kapsaminda yer alan temel kavramlar, fizigin diger
konu ve kavramlarinin anlasilmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Hiz, ivime, yer degistirme,
eylemsizlik, siirtiinme, Newton’un hareket yasalari, kiitle, agirlik gibi kavramlar, kuvvet ve
hareket konularinda gecen temel kavramlar olarak nitelendirilebilir. Giinlimiizde 6n plana
¢ikarilan ve anlamli 6grenme acisindan oldukg¢a fazla 6nemsenen iligkisel 6grenme dikkate
alindiginda bu temel kavramlar, elektrik ve manyetizma, termodinamik, modern fizik gibi
fizigin birgok alanindaki ve hatta diger disiplinlerdeki konularin anlagilmasi a¢isindan énem
arz etmektedir. Bu nedenle hiz, ivme, yer degistirme, eylemsizlik, siirtinme, Newton un
hareket yasalari, kiitle, agirlik gibi kavramlarin kavramsal olarak 6grenilmesi, fizigin diger
konulart ve diger disiplinlerdeki konularin bu kavramlarla iligkilendirilmesini, analiz, sentez
ve  degerlendirme  seklinde  smiflandirilan  daha  {ist  diizey  6grenmelerin

gerceklestirilebilmesini kolaylastiracaktir. Ancak bu temel kavramlarin iyi kavranamamasi



durumunda, konuyla ilgili ya da diger disiplinlerdeki daha ileri diizeydeki kavramlarin

anlasilmasi pek miimkiin olmayacaktir.

Bu alanda yapilan arastirmalar s6z konusu temel kavramlarla ilgili olarak,

Ogrencilerde anlama giicliiklerinin oldugunu ve hatta oldukca fazla sayida ve yaygin kavram

yanilgilarinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Giines’e (2017a) gére kuvvet ve hareket

konularinda asagida belirtilen yanilgilar1 bulunmaktadir.

Alman yol ile yer degistirme ayn1 kavramlardir.

Siirat ile hiz ayn1 kavramlardir.

Gii¢ ve kuvvet ayn1 kavramlardir.

Giic ve enerji ayn1 kavramlardir.

Hareket halindeki bir cisme etkiyen net kuvvet kaldirildiginda cisim zamanla durur.
Sabit hizla hareket eden bir cisme etkiyen net bir kuvvet vardir.

Hareket varsa her zaman net kuvvet vardir.

Kuvvet varsa her zaman hareket de vardir.

fvme ve hiz her zaman ayn1 dogrultudadir.

Hiz sifirsa ivme de her zaman sifirdir.

Yukari1 dogru ¢ikarken cismin ivmesi azalir, asag1 dogru inerken artar.

Yercekimi kuvveti cisimlere sadece yere diiserken etki eder.

Kiitlesi biiyiik olan cisimler daha once diiser.

Diisen cisimlerin ivmesi kiitlesine baghdir.

Hareket eden biitiin cisimlere hareketleri boyunca bir kuvvet etki eder.

Etki ve tepki kuvvetleri ayni1 cisim lizerine uygulanir.

Kuvvet bir cisimden digerine alinip verilir.

Etki ve tepki kuvvetleri birbirine esit degildir, kiitlesi daha biiyiik olan veya daha
hareketli olan veya daha sert olan digerine daha biiyiik kuvvet uygular.

Eylemsizlik cisimlerin hareketini siirdiirmesini saglayan kuvvettir.

Momentum korunumu sadece ¢arpismalarda gecerlidir.

Sabit siiratle gembersel hareket yapan bir cismin ivmesi sifirdir.

Cembersel hareket yapan bir cisme hareket dogrultusuna dik etkiyen net kuvvet
ortadan kalktiginda cisim ¢embersel hareket yapmaya devam eder.

Cembersel yoriingede hareket eden cisimlere merkezkac kuvveti etki eder.

Bir cisme etki eden her kuvvet donmeye sebep olur.

Agisal momentumla ¢izgisel momentum ayni yondedir.



o Kiitle merkezi ile agirlik merkezi ayn1 kavramlardir.

e Hareket etmeyen cisimler enerjiye sahip degildir.

¢ Yercekimi potansiyel enerjisi, potansiyel enerjinin tek bigimidir.

e Bir cisim serbest diismeye birakildiginda yer ¢ekimi potansiyel enerjisinin tamami
ayn1 anda kinetik enerjiye doniisiir.

e Geri ¢agirict kuvvet titresimin her noktasinda sabittir.

e Titresim genligi yoriingenin bir ucundan diger ucuna olan uzakliktir.

¢ Bir sarkag, saliniminin en alt noktasinda hareket yoniinde ivmeli hareket yapar.

e Ivme, bir sarkacim uzaniminin maksimum oldugu noktalarda sifirdir.

e Herhangi bir baglangi¢ agisi i¢in tiim sarkaclar basit harmonik hareket yapar.

Kuru ve Giines (2005) tarafindan ¢alismalarinda tespit edilen kavram yanilgilarinin

muhtemel nedenleri agagidaki gibi ifade edilmektedir:

e Ogrencilerin yeni 6grenme durumlarinda kendi 6n bilgilerini kullanmasinda
yetersizlik,

e Ogretmenin, 6grencilerin zihinlerinde kavramsal degisimi saglamada basarili
olamamasi,

e Kavramlarin, 6grenciler tarafindan 6grenilirken belirli durumlarda anlam biitiinligii

kurulamamasi.

Yukarida siralanan kavram yanilgilarinin yaninda, daha baska yanilgillarin da
bulunabilecegi diislincesi ve ayni yanilgilarin farkli bir aragtirma grubundaki yayginlik
diizeyini gorebilmek amaci ile sunulan calismada bu konu ile ilgili olarak iiniversite
ogrencilerinin  anlayiglarinin ~ belirlenmesi  yoluna  gidilmistir.  Ayrica  dgrencilerle
gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis miilakatlarla tespit edilen kavram yanilgilarinin nedenleri

sorgulanmaya calisilmistir.

Fizik egitiminde dnemli bir yer tutan ve en temel konulardan olan kuvvet ve hareket
konularindaki kavram yanilgilar1 ve nedenlerinin ayrintili olarak belirlenmesi, bu konulardaki
Ogretimin etkisinin arastirmasina yonelik olarak, yeni yontemlerin gelistirilmesi ve
uygulanmasi ¢aligmalarina 6nemli katkilar saglayacaktir. Diger taraftan 6gretmen adaylarinda
yanilgilarla ilgili olarak bir farkindalik olusturulmasi ve bu yanilgilarin giderilme yollarimin
arastirilmasina temel olusturmast agisindan, kavram yanilgisi aragtirmalari biiyilk 6nem

tasimaktadir.



Varsayimlar

Bu ¢alismada,;

e Beklenen sonuclarin elde edilebilmesi acisindan kullanilan 6l¢me araglarinin
(kuvvet ve hareket basari testi, yar1 yapilandirilmis miilakatlar) yeterli oldugu,

e Ogrencilerin kuvvet ve hareket testini i¢tenlikle cevapladiklari,

¢ Yari yapilandirilmis miilakatlarda 6grencilerin gergek diistincelerini dile getirdikleri

varsayilmistir.

Siirhiliklar

Calismanin sinirliliklar agagidaki gibidir:

e 2016-2017 ogretim yilinda Atatiirk Universitesi, Kazim Karabekir Egitim
Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda 6grenim géren 92 ikinci simf
ogrencisi ile sinirlidir.

e Bu galismanin bulgulari, kuvvet ve hareket basari testi ve yari yapilandirilmig

milakatlardan elde edilen verilerle sinirlidir.

Tanimlar

Egitim: Insanlarin onceden belirlenmis bir amaca yonelik olarak kiiltiirlenmesi

stirecidir (Biiyiikkaragoz & Civi, 1999).

Ogretim: Egitim kurumlarinda, dnceden hazirlanan bir program gercevesinde amagl,
planli, diizenli ve kontrollii olarak yapilan 6gretme etkinlikleridir (Biiyiikkaragoz & Civi,

1999).

Ogrenme: Bireylerin ¢esitli konularla ilgili olarak yaptiklar1 arastirma ve ugraslar
sonucunda kisisel anlayzs, bilgi, beceri ve tutum gelistirmeleri olarak tanimlamaktadir (Ozden,

2000).

Kavram: Olay, obje ve olgularla ilgili olarak insan zihnindeki imajlar olarak
tanimlanmaktadir (Ayas, Cepni, Johnson & Turgut, 1997; Cepni vd., 1997).

Bilimsel Bilgi: Deney ve gozleme dayali olarak elde edilen gegerli ve giivenilir
bilgilerdir (Yesiloglu, 2015).

Kavram Yanilgisi: Bir kavram ile ilgili olarak alaninda uzmanlagsmis olan bilim
insanlar1 tarafindan ortaklasa kabul edilen, bilimsel agiklamalarla ¢elisen anlayislara kavram
yanilgis1 denilmektedir (Aydogan, Giines & Giilgigek, 2003; Marioni, 1989; Stepans, 1996;
Terry, Jones & Hurford, 1985)



Kavram Testi: Ogrencilerin kavramsal anlayislarini sorgulamak amaci ile olusturulan

Ozel testlere kavram testi denilmektedir.

Yan Yapilandirilmis Miilakat: Bir konuda belirli bir amaca yonelik olarak énceden
hazirlanan, ancak goriisme sirasinda verilen cevaplara dayali olarak olusturulan daha 6zel
sorularin kullanilmasi ile bireylerle yapilan yiiz yiize goriismeler, yar1 yapilandirilmis miilakat

olarak tanimlanmaktadir (Yesiloglu, 2015; Yildirim & Simsek, 2005).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cerceve ve Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde ilk olarak konu ile ilgili kuramsal temeller, daha sonra kuvvet ve hareket
konusu iizerine Ogrencilerin kavramsal anlayislarini belirlemeye yonelik olarak yapilan
ilkogretim, ortadgretim ve TUniversite diizeyindeki yurtici ve yurtdist calismalarin bir

derlemesi sunulacaktir.

Calisilan Konu ile ilgili Kuramsal Cerceve
Kavramlar ve kavramsal 6grenme.

Daha 6ncede ifade edildigi gibi; olay, obje ve olgularla ilgili olarak insan zihnindeki
imajlar kavram olarak tanimlanmaktadir. Insanlar, giinliik hayatlarindaki deneyimlerine dayali
olarak birden fazla varligi ortak o6zelliklerine gore smiflandirarak, diger varliklardan ayirt
etme yoluyla zihinlerinde bir bilgi formu olustururlar. Bu bilgi formu kavram olarak
nitelendirilmektedir (Cepni & Keles, 2006). Kavramlar; genelleme, ayirim, tiimevarim,
timdengelim ve tanimlama gibi zihinsel siiregler sonucunda olusturulmaktadir (Ayas vd.,
1997; Cepni vd., 1997). Bu siireglerle kavramlarin gelisimi sirasinda kavram yanilgisi olarak
tarif edilen yanlis kavramalar da meydana gelmektedir. Kavram yanilgilari, kavramsal
O0grenmeyi giiclestiren énemli faktorlerden biri olarak diisiiniilmektedir. Bu yiizden 6gretim
ortamlarinda kavram 6gretimi siirecinde bu durumun dikkate alinmas1 6gretimin etkililiginin
artirllmas1 agisindan son derece Onemlidir. Kavramlar ile bilgi yapisi arasindaki iliski
elementler ile madde arasindaki iliskiye benzetilmektedir. Yani maddelerin elementlerden
olusmasinda oldugu gibi, bilgi yapist da kavramlar ve kavramlar arasi iligkilerden
olusmaktadir. Bu nedenle kavramlarin dogru olarak sekillendirilmesi dogru ve kabul edilebilir
bir bilgi yapisinin olusturulmast agisindan ¢ok Onemlidir. Kavramlarin dogru olarak
olusturulmas1 (kavranmasi) Ogrenilen bilgilerin karsilagilan problemlerin ¢oziimiinde
kullanilabilmesi, yani Bloom’un biligsel 0grenme hiyerarsisinde uygulama asamasindaki
anlayisa ulasilabilmesi agisindan bir 6n gereklilik olarak diisiiniilebilir. Ayrica, analiz, sentez
ve degerlendirme gibi iist diizey Ogrenme becerileri i¢in de kavrama diizeyinde bir

O0grenmenin gerceklesmesi gerekmektedir.
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Kavram yanilgilari.

Glines’e (2017b) gore kavram yanilgilari, kisilerin olaylar hakkinda bilimsel olarak
tamamen yanlis olan fikir ve anlayiglardir. Kavramsal 6grenme agisindan bir konuda hi¢ bir
bilgiye sahip olmamak, o konuda kavram yanilgisina sahip olmaktan daha iyi olarak
diisiiniilebilir. Ogrencinin sahip oldugu bir kavram yamlgisini ortadan kaldirarak dogru
kavrami kavratma, Ogrencinin dnceden edindigi yanlis fikirleri ve anlayisi bilingaltindan
silmeyi ve dogru kavrami 6gretmeyi igeren bir siireci gerektirir. Bir konuda hi¢ bir fikri
olmayan bir 6grenciye konuyu 6gretmek kismen daha kolaydir. Ancak konu hakkinda farkl
ve yanlis bilgiye sahip 6grencide kavramsal 6grenmeyi gerceklestirmek uzunca ve zahmetli
bir siireci gerektirir . Bunun igin; kavramsal degisim, akran 6gretimi, isbirlikli 6grenme vb.

0zel 6gretim yontemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.

Fen egitimi almamis bir kisi ¢cevresinde gerceklesen olaylari, ailesi, ¢evresi, yazili ve
gorsel basin, mitolojik ve 6zellikle de bilimsellikten uzak diger kaynaklarin etkisinde kalarak
anlamaya, yorumlamaya ve agiklamaya calisir. Boylelikle, bireyin zihninde bir¢ok kavram
sekillenmeye baslar. Bu kaynaklar bilimsel bir nitelik tasimadigindan olusturulan kavram ve
bilgiler yiizeysel ve bilimsel temelden yoksun niteliktedir. Bilimsel temele dayanmayan bu
kavram ve bilgiler kavram yanilgilar1 olarak adlandirilmaktadir. Kavram yanilgilarina sahip
olan Ogrencilerin aldiklar1 orgiin egitim boyunca bu yanilgilarin normal olarak azalmasi
beklenmektedir. Ancak bu beklentinin aksine ders kitaplarinin ve dgretmenlerin etkisiyle
bazen yeni kavram yanilgilar1 da ortaya ¢ikabilmektedir. Yanlis algilamalar, 6n kavramlar,
alternatif gerceveler, alternatif kavramlar, kisisel model ve anlik bilgiler gibi terimler kavram

yanilgilart yerine kullanilmaktadir (Giines, 2017a, 2017D)

Ogrencilerde kavram yanilgilar1 okul ncesindeki yasam doéneminde olusabilecegi
gibi, egitim ve 6gretim yili boyunca ilkokul, ortaokul, lise, iiniversite ve lisansiistii egitim
olmak iizere orgiin egitimin her seviyesinde sekillenebilir (Giines, 2017a, 2017b). Bu kavram

yanilgilar1 degisime kars1 oldukea direngli olup, kavramsal 6grenmeyi giiclestirirler.

Ogrencilerdeki kavram yanilgilar1 hi¢ bir zaman smav yapilarak, deney yaptirilarak
veya ev ddevi verilerek diizeltilemez. Sahip olduklar1 kavram yanilgilar ile ylizlesmedikleri
ve mevcut bilgileri ile aciklayamayacaklar1 olay ve problemlerle karsilasmadiklar siirece,
kavram yanilgilar1 6grencilerin zihinlerinde kalmaya devam eder. Bazi smav sorulari ilgili
konuda 6grenciler kavram yanilgilarina sahip olsalar bile, ¢oziilebilecek nitelikte oldugu i¢in,
ogrenciler mevcut kavram yanilgilarii diizeltme ihtiyaci duymayacaklardir. Bu durum

kavram yanilgilarinin kalic1 olmasia neden olur. Kavram yanilgilarinin diizeltilebilmesi ya
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da olugmasinin Onlenebilmesi i¢in, Oncelikle yanilgilarin nedenlerinin ayrintili olarak

bilinmesi gerekmektedir.

Analoji ve modellerin gergek agiklamalar olarak diisliniilmesi de kavram yanilgilarina
sebep olabilmektedir. Ornegin, atom gozle goriillemeyecek kadar kiigiik oldugundan atomun
yapist ilk kez anlatilirken giines sistemine benzetilerek 6gretilmeye galisilir (Giines, 2017b).
Bu durumda 6grenciler atom ile giines sistemi arasinda bire bir iliski kurarak énemli kavram
yanilgilar gelistirebilirler. Bu nedenle, 6gretim ortamlarinda analoji ve modeller kullanilirken

hedef ile model arasindaki benzer yonler ve benzer olmayan yonler agik¢a belirtilmelidir.

Kavram yanilgilarinin baska bir nedeni de konularla ilgili olarak derinlemesine
aciklamalarin yapilmamasi, yani konularin yiizeysel geg¢ilmesidir. Lise ve {niversitelere
yerlestirme simavlariin igerigi, konularin derinlemesine islenmesinin Oniindeki 6nemli
engellerden biri olarak diisiiniilmektedir. Bu smavlarin kisa zamanda ¢ok sayida soruyu
¢cozmeyi gerektirmesi, 6grencileri konular1 ezberlemeye yonlendirmekte ve bunun sonucunda

da kavram yanilgilart olusmaktadir (D6nmez, 2011).

Bazi kavram yanilgilar1 da konusma dilinden kaynaklanabilmektedir. Is1 ile sicakligin
giinliik hayatta birbirinin yerine kullanilmasi, is kelimesinin giinliikk hayattaki karsilig1 ile
fizikteki anlaminin farkli olmasi, bu konularda kavram yanilgilarinin olusumuna neden
olmaktadir. Ornegin giinliik yasamda is sozciigii bedensel ve zihinsel biitiin etkinlikleri ifade
ederken, fizikte bir cisme etkiyen kuvvet ile cismin kuvvet yoniinde aldigi yolun c¢arpimi
olarak ifade edilmektedir. Duran bir cisme kuvvet uygulayarak yorulan bir kisi is yapmaktan
yoruldum diyebilir, ancak bu kisi cismi hareket ettiremedigi siirece fiziksel anlamda is yapmis
sayllmaz. Bu iki farkli kullanim &grencilerde is kavraminin anlagilmasinda engel

olusturabilmektedir (Giines, 2017b).

Diger taraftan dar kapsamli ve gereginden fazla yapilan genellemeler de kavram
yanilgilarnin énemli nedenleri arasinda diisiiniilmektedir (Costu, Ayas & Unal, 2007). Okul
oncesi diizeyindeki 6grencilerin sadece igebildikleri maddeleri sivi olarak nitelendirmeleri ve
sivt oldugu halde, igemedikleri maddeleri sivi olarak diisiinmemeleri “sivi kavrami” ile ilgili

olarak bir kavram yanilgis1 olusmasina neden olmaktadir.

Ogrenmenin iliskisel dogasi dikkate alindiginda, kavram yanilgilarmin yeni
karsilasilan bilimsel bilgilerin 6grenilmesini engelleyen bir etken oldugu sdylenebilir. Bu
nedenle etkili bir 6gretim i¢in kavram yanilgilarinin giderilmesi oldukga biiyiik 6nem arz

etmektedir. Kavram yanilgilarinin diizeltilebilmesi i¢in;

e Ogrencilerin kavram yanilgilarinin ve nedenlerinin tespit edilmesi,
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e Ogrenciler arasinda bir tartisma ortami yaratilarak sahip olduklar1 kavram
yanilgilari ile yiizlesmelerinin saglanmasi,
e Bilgilerin yeniden yapilandirilmasi ve ogrenciler tarafindan Oziimsenmesinin

saglanmasi gerckmektedir (Clement, 1982).

Genelde karsilasilan anlayis problemleri Aristo fizigine baglidir. Bu anlayis bilimsel

aciklamalardan ziyade gozleme dayanmaktadir.

Aristo fizigi.

Aristoteles (MO 384-322), kuvvet ve hareket hakkinda kendi gdzlemlerine dayali
olarak cesitli genellemeler yapmistir. Bu genellemelerden, sunulan ¢alisma ile ilgili olanlar

asagidaki gibidir;

e Cisimler agirliklariyla orantili bir ivmeyle yere diiserler.

e Bir cismin hareket etmesi i¢in ona stirekli bir kuvvet etki etmelidir.

Daha sonralar1 Galileo tarafindan yanlis oldugu ortaya konulan Aristoteles’in kuvvet
ve hareketle ilgili bu genellemelerine, giiniimiizde fizik bilmeyen insanlar bile 6nsezileriyle
ulagabilirler. Aristoteles’in genellemeleri, gilinlilk yasama ve algilamalarimiza o kadar
uygundur ki, 1800 y1l boyunca bu genellemelerden siiphe duyulmamustir. Aristoteles dogal ve
zorunlu olmak ftizere iki tiir hareketin oldugunu kabul etmistir. Aristotales’e gore bir dig
kuvvetin uygulanmasi sonucu gergeklesen hareket zorunlu, kuvvet ortadan kalktiktan sonra
nesnenin kendi dogal konumuna dogru yaptigi hareket ise dogal harekettir (Al-Hassani,
Woodcock & Saoud, 2006). Ayrica o donemlerde yer ve gok kanunlarimin farkli oldugu, gok
cisimlerinin bulundugu diinyanin bizim diinyamiz gibi kusurlu olamayacag diisiintilmekteydi.
Dolayisiyla gok cisimlerinin hareketinin kiitle ¢cekimi ile ilgili olmadig1 varsayilmaktaydi. Bu
yiizden Aristotales, gok cisimlerinin hareketlerini kiitle ¢ekimi ile agiklama gereksinimi

duymamistir (Vigoureux, 2008).

Impetus fizigi.

Impetus kavrami, Aristotales’in, hareketi mutlaka kuvvete bagl olarak agiklamak
istemesinden ortaya c¢ikmistir. Aristotales, atis hareketlerinde cisimle firlatict kuvvet
arasindaki irtibat kesildikten sonra, cismin nasil olup da hemen durmadigini, bir siire daha
yola devam ettigini agiklamakta zorlanmistir. Aristotales cismin temas eden kuvvetle irtibati
kesildikten sonraki hareketini, ortamin yani havanin sagladigmi diigiinmiistiir. Ancak bir

yandan da kendisinin “Boslukta hareket olmaz, olsaydi hiz sonsuz olurdu, bu da

anlamsizdir” diisiincesi ile c¢eliskiye diismiistiir. Aristotales’in iddia ettigi gibi boslukta
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hareket sonsuz hizda ise, ortam hareketi engelleyen yani hiz1 azaltan bir etkendir. Buna gore

hareketi engelleyen ortamin ayn1 zamanda hareketi sagladigini iddia etmek acik bir ¢eligkidir.

Bu g¢eliskiyi ¢0zebilmek igin  Aristotales’ten sonra gelen  diisliniirler
tarafindan impetus kavrami ortaya atilmistir. Bu kavram 16. yiizyilla kadar hareketi
aciklamada kullanilmaya devam etmistir. Impetus anlayisinin insanin dogaya icgiidiisel bir
bakis acisindan dogdugu sdylenebilir. Impetus hareket ettirici tarafindan nesneye aktarilan
hareket etkisidir. Bu anlayigsa gore, bir cisim firlatildiginda onda impetus denen bir kuvvet

olusur, bu zamanla azalir ve bittiginde cisim durur (Halloun & Hestenes, 1985).

Calisilan Konu ile Tlgili Yapilan Arastirmalar
Ulusal literatiirde yapilan ¢calismalar.

Temizkan (2003) 10. sinif 6grencileri ile yaptigi ¢alismasinda, cinsiyet farkinin kuvvet
ve hareket konusundaki kavram yanilgilarinin, 6grencilerin bagari tutum ve tecriibeleri
tizerine olan etkilerine bakmustir. Bu amagla “Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi”, “Temel
Mekanik Basar1 Testi”, “Kuvvet ve Hareket Konularina Kars1 Tutum Olgegi” ve “Kuvvet ve
Hareket Konularma Yonelik Tecriibe Anketi” kullanarak veri toplamistir. Calismada 10
okuldan 20 sinif segilmis ve toplam 651 6grenci ile ¢alisma yiriitilmistiir. Her okuldaki iki
smiftan elde edilen basar1 testleri sonuglarmma gore o6grenci performanslari ¢ok diisiik
cikmistir. Cok degiskenli varyans analizi (Multivariate ANalysis Of VAriance — MANOVA)
sonuglarina gore erkekler lehine impetus, yergekimi, aktif kuvvet ve direng kavram yanilgilari
kategorilerinde anlamli farklar bulunmustur. Cok degiskenli kovaryans analizi (Multivariate
ANalysis of COVAriance - MANCOVA) ile yas, tutum, okul tiirii, basar1 puanlar1 ve tecriibe
kontrol edildiginde ise, direng ve aktif kuvvet kavram yanilgilar1 kategorilerinde fark ortaya

¢ikmamustir.

Kuru ve Giines (2005) kuvvet konusundaki kavram yanilgilariin tespiti igin
Ankara’da 8 farkli lisedeki, 456 lise ikinci simif Ggrencisi lizerine ¢alisma yapmislardir.
Kavram yanilgilarini belirlemek iizere ¢oktan segmeli 23 soruluk 2 kavram yanilgisi testi
gelistirilmistir. Seceneklerin sonuna “Neden” sorusu sorularak, verilen cevaplarin daha
derinlemesine agiklamasi alinmistir. Bu testlere verilen cevaplarin madde analiz sonuglar
dikkate alinarak, 20 maddeden olusan yeni bir, coktan se¢meli test gelistirilmistir. Sorularla
dogrusal hareket, dairesel hareket, Newton’un hareket yasalar1 ve bazi kuvvetler (yer ¢ekimi,
merkezcil kuvvet, vb.) ile ilgili kavramlar 6l¢iilmiistiir. Elde edilen ¢alisma sonuglarina gore,
kavram yanilgilarina sahip dgrenci oranlari yiizdelik degerler ile verilmistir. Unite islendikten

sonra yapilan bir ¢alisma olmasina ragmen elde edilen sonuglar, 6grencilerin sahip oldugu ¢ok
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sayida kavram yanilgisimi tespit etmistir. Sonuglara ornek olarak en fazla kavram yanilgisi
“Bir cisim atildig1 zaman, harekete neden olan kuvvet, cisme hareketi boyunca devam eder”
olarak dgrencilerin %71’inde goriilmiistir. En az kavram yanilgisi ise 6grencilerin %12’sinin

sahip oldugu “Agirlik, madde miktaridir” kavram yanilgisindadir.

Soner (2006) yiiksek lisans tezinde, fizik dersi alan lisans 6grencilerinin kuvvet ve
hareket konulari ile ilgili kavram yanilgilarini 6lgmiistiir. 2005-2006 egitim 6gretim yilinda
dersi alan farkli branglardaki Ggrencilerin; cinsiyet, fakiilte ve puan tiiriine gore sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 incelenmistir. 30 soruluk Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi 519
O0grenciye uygulanmis, sonrasinda bu teste paralel olarak hazirlanan bes acik uclu soru ise
rastgele secgilen 47 Ogrenciye konu anlatimindan 6nce ve sonra olmak flizere iki kez
uygulanmustir. Istatistiksel olarak sonuglar Ki-kare (Xz) analiz teknigi kullanilarak
yorumlanmigtir. Degerlendirme sonuglarina gore segilen degiskenlerle (cinsiyet, fakiilte ve
puan tiirii) kavram yanilgilar1 arasinda bir iliski ortaya ¢cikmistir. Ozetle erkek 6grenciler kiz
ogrencilere gore, sayisal puan tiiriine sahip Ogrenciler ise esit agirlik puan tiiriine sahip
Ogrencilere gore testte daha basarili olmuslardir. Fakiilte bazinda ise fen fakiiltesi 6grencileri
ve bolim olarak matematik bolimiinde okuyan 6grenciler, testteki dogru cevap ylizdesi en

yiiksek 0grencilerdir.

Yildiz ve Biiyiikkasap (2006) Atatiirk Universitesi Fizik béliimii ve Fizik 6gretmenligi
1 sinif 6grencilerinin kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilarini ve bu 6grencilerin
derslerine giren O6gretim elemanlarmin, bu kavram yanilgilart ile ilgili farkindaliklarini
arastirmiglardir. Bu amagla 149 o6grenci (51 bayan, 98 erkek) ve 20 Ogretim elemani
calismanin katilimeilarini olusturmustur. Ug asamali acik uglu 5 soru ile dgrencilerin kuvvet
ve hareket hakkindaki yanls kavramlari incelenmistir. Ogretim elemanlar: ile yapilan
goriismelerle de, 6grencilerin bu sorular i¢in verecekleri cevaplari tahmin etmeleri istenmistir.
Literatiir temel alinarak yeniden diizenlenen ii¢ asamali sorular 25 dakika siire verilerek
ogrencilere uygulanmistir. Ogrenci cevaplari, cevaplarin gerekgeleri ve cevaptan ne kadar
emin olduklar ile ilgili sonuglar, frekans ve yiizdeler hesaplanarak tablo haline getirilmistir.
Ogretim elemanlarmin goriisleri de yiizdeler halinde verilmistir. Analiz sonuglarina gore
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarina ait 6rnekler icinde 6grencilerin cogunlugu
(N=102, %68,4) “tenis topuna maksimum yiikseklikte etkiyen kuvvet sifirdir/yoktur” cevabini
vermistir. En az yanilgi ise 2 (%1,3) 0grencide dairesel hareket/kuvvet kavraminda “ayni
yorlingede ayni yonde; ice dogru dairesel bir yol izler” kavram yanilgisinda ortaya ¢ikmustir.
Ogrenci cevaplartyla karsilastirildiginda, 6gretim elemanlarinin tahminlerinin farkli oldugu

calisma sonuclarindan biridir.
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Copur (2008) Fizik 1 dersini alan &grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmek ve
isbirlikli 6grenme yonteminin bu kavram yanilgilarini diizeltmedeki etkisini tespit etmek igin,
Newton’un Hareket Kanunlar1 konusu iizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alismaya 2006-2007
yili Gazi Universitesi 1. Smifinda okuyan 40 lisans dgrencisi katilmistir. Deney ve kontrol
grubu olarak ayrilan ogrencilere iki asamali toplam 8 maddeli bir kavram yanilgisi testi
uygulanmistir. Bu testin gelistirilmesinde literatiirdeki bilinen kavramsal testlerden (Hestenes,
Wells & Swackhamer, 1992) Kuvvet Kavrami Envanteri’nden yararlanilmistir. Bu test ile ele
alman konular; eylemsizlik, kuvvet-hiz iliskisi ve etki-tepkidir. Deney grubu Ogrencileri
isbirlikli 6grenme yoOntemine dayali ders islerken, kontrol grubu Ogrencileri geleneksel
Ogretim yontemiyle ders islemislerdir. Bagimsiz t-testi analiz sonuglarina gore kavram
yanilgilarinin diizeltilmesinde isbirlikli 6gretimin deney grubu lehine olumlu etkisi ortaya
cikmistir (t=2,54; p=0,016). Yontem ile ilgili 6grenci goriislerine bakildiginda, yoéntemin
derse kars1 ilgiyi arttirdigi, konunun daha iyi kavranmasina yardimer oldugu ve dgrenmede

kalicilig1 sagladig1 goriilmiistiir.

Nuhoglu (2008) tarama modeli yontemi kullanarak yaptig1 nicel arastirmasinda,
Cankirt ilindeki 3 farkli ilkogretim okulundaki 125 O6grencinin kuvvet ve hareket
konularindaki kavram yanilgilarini test etmistir. [lkdgretim Fen ve Teknoloji dersinde 4, 5, 6,
7 ve 8 smiflarda okutulan fiziksel olaylar baslhigindaki kuvvet ve hareket konusu incelenmistir.
Sirtiinme ve yergekimi kuvveti ile hareket ve kuvvet arasindaki iliskileri sorgulayici bir agik
uclu soru kullanilmustir. Ogrenci cevaplar1 simf diizeylerine gore gruplandirilmis ve betimsel
istatistik yontemi ile analiz edilmistir. Yiizde ve frekans hesaplamalariyla incelenen sorular
i¢cin dogru cevap sayisi, siif seviyesine gore ylizde olarak en diisiikten en yiiksege 8, 6, 4, 5
ve 7. Smiflar olarak bulunmustur. Calisma sonuglari, her sinif seviyesinde bu konular

hakkinda 6grencilerde kavram yanilgilar1 oldugunu gdstermistir.

Karagam (2009) 190 iiniversite dgrencisi ile yaptigi ¢alismasinda, kuvvet ve hareket
konularindaki kavramsal anlama ve farkli tipte soru c¢oziimiinde kullanilan biligsel ve
ustbilissel stratejilerin analizini yapmistir. Kavramsal anlayis agik u¢lu ve ¢coktan segmeli iki
test ile ol¢lilmiistiir. Bu testlerden segilen 6 soru ile katilan 17 6grencinin bilissel ve iistbiligsel
stratejileri, sesli diisiinme teknigi kullanilarak ortaya g¢ikarilmistir. Calismada nicel ve nitel
yontemlerden olusan ¢oklu yontem kullanilmistir. Coktan se¢meli test olarak (Hestenes vd.,
1992) tarafindan gelistirilen Kuvvet ve Hareket Basar1 Testi (Force Concept Inventory - FCI)
kullanilmistir. Yedi soruluk agik uglu test ise arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Agik uglu
testteki konu igerigi kinematik, Newton yasalari, alan kuvvetleri ve siirtiinme kuvvetidir.

Analiz sonuglarina gore, 6grencilerin her iki test ile ortaya ¢ikan kavramsal anlamalarinda
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farkliliklar vardir. Soru ¢oziimiinde ise 6grencilerin degisik biligsel ve lstbiligsel stratejiler

(or: lokal ve biitiinciil stratejiler) kullandig1 goriilmistiir.

Gilinaydin (2010) calismasinda yedi farkli ilkdgretim okulunda okuyan 6. smif
Ogrencilerinin, kuvvet ve hareket konusu ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilarini
belirlemistir. Aragtirmaci tarafindan ¢oktan se¢meli sorulardan olusan iki kavram yanilgisi
testi kullamlmugtir. Iki test toplamda 466 dgrenciye uygulanmustir. iki testten elde edilen
veriler ile elde edilen son test 33 sorudan olugsmustur. Analizler igin t-testi, Kruskal-Wallis ve
oneway testleri kullanilmistir. iliskisel yontem kullanilan ¢alisma sonuglarina gére konuya
Ozel olarak 6grencilerde hareket, kuvvet, siirat, kiitle konularinda farkli kavram yanilgilari
tespit edilmistir. Baz1 degiskenler agisindan etkileri incelendiginde ise, cinsiyet ile kavram
yanilgisi arasinda iliski ¢ikmazken; yas, aile egitim durumu gibi degiskenlerle 6grencilerin

kavram yanilgilar arasinda anlamli derecede iligki ortaya ¢ikmustir.

Donmez Usta ve Kasap (2013) Tiirkiye’de Kuvvet ve Hareket konusuyla ilgili, 2000-
2012 yillar1 arasinda yiiriitiilen 42 adet yiiksek lisans ve 8 adet doktora tezi olmak iizere
toplam 50 ¢alismay1 incelemislerdir. Dokiiman analizi yontemine gore incelenen ¢alismalarda
anahtar kelimeler “kuvvet ve hareket”, “kuvvet” veya “hareket’tir. Icerik analizi sonuclarina
gore 2007 (6 yliksek lisans, 2 doktora) ve 2008 (yedi yiiksek lisans, bir doktora) en fazla
calismanin yapildigi yillardir. 2000 ve 2001 yillarinda bu konu ile ilgili yayinlanmis bir tez
bulunmamaktadir. Arastirma gruplarina gore en fazla ilkogretim (N=34), en az ise
ortadgretim (N=4) dgrencileri ile galismalar yapilmistir. Universite dgrencileri ile yapilan
2003’te bir, 2006’da ti¢, 2007°de iki, 2009°da iki, 2010°da bir, 2011°de iki ve 2012°de bir adet
olmak tizere toplam 12 adet ¢alisma yapilmistir. Arastirma yontemleri bakimindan ise en fazla
deneysel (27), en az ise birer ¢alismayla nitel arastirma, materyal gelistirme, eylem ve aksiyon
arastirmasi yapilmistir. Nicel ve nitel yontemlerin kullanildig1 toplam iki ¢alisma vardir. En
¢ok kullanilan veri toplama araglari ise, kullanim sirasina goére testler ve miilakatlardir. Yine
video, calisma yapragi, motivasyon, tutum ve kaygi Olgekleri kullanilan 6lgme aracglari

arasindadir.

Cibik, Bayram ve Bezci (2015) tarafindan yapilan caligmada 9-10-11. simif
ogrencilerinin Kuvvet ve Hareket konusunu kavramsal anlayislart ve bu konudaki
tutumlarinin; sinif, cinsiyet ve smif seviyesi bakimindan incelenmesi yapilmistir. Betimsel
model kullanilan ¢alismada 110 lise 6grencisine Hestenes vd.’nin (1992) Kuvvet ve Hareket
Basar1 Testi ile Gokalp’in (2011) kuvvet ve hareket konusuna yonelik tutum oOlgegi
uygulanmistir. Sonuglara gore Ogrencilerin anlayiglar1 ortalama puanlara bakildiginda bir

hayli diisiiktiir [Xer=8.91]. Smnif seviyesi yoniinden 9. siniflarin 10 ve 11. siniflara gore daha

17



iyi oldugu gozlemlenmistir [X(ort-99=11.06]. Ayn1 sonug¢ tutum O6lgegi i¢inde bulunmustur.
Arastirma sonunda elde edilen bulgular incelendiginde, 6grencilerin bu konuya iligkin
kavramsal anlayislarinin ortalama puan agisindan diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir.
Diger yandan testten alinan puanlarin sinif diizeyine gore degisimi incelendiginde, 9. siniftaki
Ogrencilerin bu konudaki kavramsal anlayislarinin 10. ve 11. siniftaki 6grencilere gore daha
iyi seviyede oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bu konuya iliskin tutumlarindaki degismede
benzer sonu¢ elde edilmis, 9. siiftaki 6grencilerin tutumlart diger sinif diizeylerine gore
yiiksek cikmistir [X9.smi=3.06]. Cinsiyet agisindan ise, erkek 6grenciler lehine anlamli bir
fark bulunmustur. Tutumun 9. ve 11. siniflarda erkek dgrenciler lehine oldugu, 10 sinifta ise
tutumun cinsiyete gore degismedigi bulunmustur. Siif seviyesi gozetmeksizin dgrencilerin
kavramsal anlayislarinin, konuya karsi tutumlari ile orta diizeyde pozitif anlamli bir iliskisi

oldugu bulunmustur.

Uluslararasi literatiirde yapilan ¢calismalar.

Gunstone (1987) o6grencilerin mekanik konusundaki anlamalarini ortaya g¢ikarmak
icin, 5500 lise Ogrencisine yil sonunda fizik sinavi uygulamistir. 80 soruluk sinav ¢oktan
se¢meli ve kisa problemlerden olusmaktadir. Kuder-Richardson 20 (KR-20) formiiliine gére
hesaplanan bu smavin gecerliligi, 0,2 ve 0,95 arasinda bulunmustur. One ¢ikan 6grenci
disiinceleri igerisinde en dikkat ¢eken ‘“cismin hareketini devam ettirmek ic¢in hareket
yoniinde bir kuvvete ihtiya¢ oldugu” disiincesidir. Calisma sonuglarina gore; 6grencilerin
kendilerine yakin baglamlarda sorulan sorulara daha asma olduklarindan, dogru analiz
yapabildikleri goriilmiistiir. Oneri olarak derslerde gosteri deneyleri kullanmak ve bu
deneyleri tahmin et-gozlemle-acikla aktiviteleriyle desteklemenin, 6grencinin kavramlart daha

1yi algilamasi ve ifade etmesine katki saglayacagi ifade edilmistir.

Sadanand ve Kess (1990) calismalarinda lise fizik 6grencilerine kavramsal sorulardan
olusan bir anket uygulayarak, ogrencilerin sahip oldugu ortak kavram yanilgilari
belirlemislerdir. Bu amagla mekanik konusundaki inanislar i¢in 57 6grenciye ¢oktan se¢meli
bir anket verilmistir. Kuvvet kavramu ile ilgili sorular “kuvvetlerin dogas1 ve yonii” ile “belli
bir zamanda bir sistemin hareketi” olarak iki farkli kategoride ayrilmistir. Ogrenci
cevaplarindan ¢ikan sonuglara gore 6grenciler “Sabit hareketi saglamak icin sabit bir kuvvet
gereklidir” gibi bir diisiinceye sahiplerdir. Anket sonucglar1 ve elde edilen inaniglar asagidaki
gibidir;

e Normal bir durum gibi pasif bir kuvvetin farkina varilmasinin eksikligi

e Cismin hareketini siirdiirmek i¢in bir cisme bir kuvvet etki etmesinin gerekliligi
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e Bu kuvvetin ivmesinden ¢ok hizi ile iliskili olmasi fikri

e Hizdaki degismenin kuvvetteki degisme ile iliskisi fikri

Yazarlar sonuglara dayanarak 6grencilerin sezgisel inaniglarinin, muhakeme gerektiren

sorularla ortaya ¢ikarilmasini 6nermektedirler.

Savinainen ve Scott (2002) kuvvet ve hareket ile ilgili Gist sinif ortaokul grencilerinin
anlayislarini test etmek ve 6grencileri degerlendirmek adina, Kuvvet ve Hareket Basari testini
uygulamiglardir. Ayrica mekanik konularmi 6gretmede yeni bir 6gretme yaklasiminin
(Etkilesimli Kavramsal Ogretim) degerlendirilmesi de bu calisma ile yapilmistir. Bu
yaklagimin ana oOgeleri; kavramsal odaklanma, sinif etkilesimleri, arastirma temelli
materyaller ve metin kullanimidir. Calismaya 16 yasindaki 24 Finlandiyal1 6grenci katilmistir.
Arastirmanin sonucunda On-test ortalamasit %28, son test uygulamasi ortalamast %69
bulunmustur. Normallestirilmis kazang skoru (g) ise dgretimin sonunda 0,57 (orta diizey) ve
etki buytikligi d = 2,6 (yiiksek diizey) olarak hesaplanmistir. Soru bazinda ortalama puanlar
incelendiginde ise, Newton’un 2. yasasi ile soruda, 6gretimin etkisi diisiikk ¢ikmistir (9=0,14).

Yine 6grencilerin iki boyutlu hareket ile ilgili birtakim zorluklara sahip oldugu bulunmustur.

Jimoyiannis ve Komis (2003) calismalarinda 15-16 yas grubundaki farkli 6 lisede
okuyan 146 ogrenciye (83 erkek, 63 kiz) bir anket uygulamiglardir. Bu calismanin temel
amact kuvvet ve hareket konusundaki Ogrencilerin sahip oldugu fikir veya zorluklar
incelemek ve dgrencilerin bu konulara ait zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmaktir. Diger bir
amag ise, Ogrencileri sahip olduklar1 alternatif kavramlara gore nasil gruplandiklarini
gostermektir. Arastirmada kullanilan veri toplama araci ii¢ bdliime sahip acik uc temelli
sorulardan olusan ankettir. Coklu analiz sonucuna gore verilen durumlarla ilgili ii¢ ayirt

edilebilir 6grenci grubu ortaya ¢ikmustir:

1. Orijinal kuvvet hareketi sirasinda topa siirekli olarak uygulanir inancini tasiyan
ogrenciler,

2. Uc durum i¢inde dogru cevaplar veren dgrenciler

3. Yercekimi kuvvetinin varligint géz ardi eden ve/veya etki-tepki kuvvetlerinin

hareketli topa da uygulandigi inancini tagiyan 6grenciler.

Uygulanan {i¢ boliim i¢inde o6grencilerin %68,5°1 ilk, %52,8’1 ikinci ve %69,9°u
tctlincli boliimde “hareketi silirdiirmek icin hareket yoniinde bir kuvvetin olmasi gerekir”

inancini tagimaktadirlar.

Lark (2007) mekanik konusunda 4. ve 6. Simif 6grencilerinin bilgilerini aragtirmigtir.

Kuvvet ve hareket konusunda bilinen kavram yanilgilar1 goz oniine alinarak, bir ders icerigi
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gelistirilmistir. On-son test olarak yapilan miilakatlarla, dgrencilerdeki kavramsal degisim
ortaya cikarilmistir. Arastirma sonuglarina gore siirtlinme, cismin hareketini durduran
kuvvetler, hareketin degismesine neden olan farkli yollar1 anlama, hareketi degistirici
kuvvetler ile ilgili konularda basarili olarak degisim gozlenmistir. Buna ragmen, son goriisme
neticesinde bile, hareket halindeki cismin hareketine devam etmesi ile ilgili “itme kuvveti”
veya “cismi hareket ettiren bazi dis kuvvetler” gerektigi cevaplar1 6grencilerden gelmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ise, zamanla bu kavram yanilgilarinin degistigi gorilmiistiir.

Ishimoto (2010) fizige giris seviyesinde mekanik dersini alan Japon miihendislik
ogrencilerin, kuvvet ve hareket ile ilgili 6n bilgilerini, ¢oktan se¢meli Thornton ve Sokoloff
(1998) tarafindan gelistirilen “Kuvvet ve Hareket Kavramsal Degerlendirme” testi ile
Olegmistiir. Bu test Newton’un hareket yasalart ve enerji korunumu ile ilgili sorular
icermektedir. Ogrenci cevaplarinin analizi; hiz, ivme, Newton’un 1. ve 2. Yasasi, Newton’un
3. Yasast ve enerji korunumu olarak kategorilere ayrilmistir. Arastirma sonuglarina gore
ogrenciler arasinda, Newton’un 1. ve 2. kanunu ile ilgili F o« mV mental model olgusu
olduk¢a yaygin olarak ortaya ¢ikmustir. Iki cisim arasindaki carpismalarla ilgili; kiitleye
bagimli model ile harekete bagimli model olarak 6grenci 6n kavramlar: kategorize edilmistir.

Soru baglamlarinin bu kategorize sekillerinin ortaya ¢ikmasinda 6nemli oldugu goriilmiistiir.

Zhou, Zhang ve Xiao (2015) yaptiklar1 ¢alismada yergekimi etkilesimi durumlarinda,
Newton’un 3. Yasasindaki kuvvet ¢iftleri ile ilgili 6grencilerin karsilastiklar1 zorluklar: ortaya
¢ikarmiglardir. Yergekimi olan ve olmayan baglamlarla ilgili 8 soru, 217 ortaokul, lise ve
tiniversite diizeyindeki ogrencilere uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore biitiin simif
seviyelerindeki 6grencilerde istatistiksel olarak, yercekimi etkilesimli durumlari analiz etmede
ve etkilesimli kuvvetlerle dengelenmis kuvvetleri ayirt etmede genel sikintilar ortaya
cikarilmistir. Baglamdan bagimsiz olarak Newton’un 3. yasasindaki kuvvet cifti ile ilgili

ogrenci agiklamalarinin, siif seviyesi arttik¢a orantili olarak arttig1 goriilmistiir.

Bani-Salameh (2016) calismasinda Ogrencilerin Newton kavramlar ile ilgili yanlis
anlamalarin1 degistirmede, mekanige giris dersinin etkisini incelemistir. Liseden sonraki ilk
fizik derslerini alan 341 tniversite 6grencisine, Kuvvet ve Hareket Basar testini, 6n ve son
testler olarak iki kez uygulamistir. Ogrenciler daha fazla kavramsal anlamaya dayali ve daha
az matematik islem iceren dort kredilik, haftada dort saatlik ve laboratuvari olmayan bir ders
gormiiglerdir. Bilinen kavram yanilgilarin1 ve 30 soruluk Kuvvet ve Basari testinden gelen en
baskin olan, yanlis cevaplari incelemistir. On-test sonuglarma gore; dgretimin etkisine ragmen

degistirilemeyen ve sik rastlanan kavram yanilgilarin1 belirlemistir. Analiz sonuclarina gore
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genel anlamda Ogrenci basarisinda bir gelisme goriilmiis, fakat 6gretimle degismeyen ve

degisime oldukga direngli kavram yanilgilarinin oldugu bu ¢alisma ile ortaya ¢ikmistir.

Literatiir ozeti.

Ulusal literatiire bakildiginda lise seviyesinde bulunan Ogrencilerle yapilan
caligmalarin fazla oldugu goriilmektedir. Lisans seviyesinde de fen fakiiltesi fizik ve egitim
fakiiltesi fizik 6gretmenligi adaylari ile caligmalar yuritiilmistiir. Yapilan calismalarda ise
deneysel caligmalar agirlikta olup, bu ¢alismalarda da farkli degiskenler (tutum, cinsiyet v.b.)

incelenmistir.

Uluslararasi literatiirde ulusal literatiirden farkli olarak daha alt egitim seviyesine sahip
bireylerle de kavram yanilgilart calisilmigtir. Veri toplamada ¢oktan se¢meli ve kavramsal
sorulardan olusan anketler kullanilmis olup, bu calismalarda da deneysel calismalar

agirliktadir.
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Arastirmanin Yontemi

Bu arastirmada, Fen bilgisi 6gretmeni adaylarmin kuvvet ve hareket konulari ile ilgili
kavramlari anlayislarint belirlemek ve kavram yanilgilarini tespit etmek amaclanmistir. Bu
amaca ulasabilmek i¢in uygulanan yontemler bu bolimde agiklanmistir. Bu kapsamda,
arastirma yontemleri, veri toplama kaynaklar1 ve verilerin analizine iliskin agiklamalar

asagida yer almaktadir.

Bu c¢alisma, nitel arastirma yaklasimina gore tasarlanmigtir. Nitel arastirma
yaklagiminda kavramlar ve anlamlar iizerinde yogunlasma esas alinmaktadir. Bu yolla
olgularin ve kavramlarin biitiin agilardan derinlemesine irdelenmesi amaclanmaktadir. Nitel
arastirmada sayilar veya istatistikler yerine kisilerin bakis acilari, yorumlari, olay ve olgulara
yiikledikleri anlamlar {izerinde durularak, problem durumu biitiin ayrintilariyla ortaya
konulur. Nitel arastirmada sosyal gevre, siire¢ ve algilar bir arada biitiinciil bir yaklagimla ele
alinarak irdelenir (Biiylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2015). Nitel
aragtirma yaklagiminin problem durumuna gore farkli aragtirma yontemleri bulunmaktadir. Bu
calismada drnek olay ydntemi (6zel durum c¢alismasi) kullanilmistir. Ozel durum ¢alismasinda
kendine has oOzellikleri olan bir olayin veya durumun ayrintili olarak irdelenmesi
amagclamaktadir. Ozel durum; tek bir kisi, bir grup insan, bir smif, bir siireg, bir program veya
bir kurum olabilir. Ozel durum caligmasmin en dnemli avantaji ele alinan olgunun veya
durumun biitiin ayrintilar1 ile derinlemesine irdelenmesidir (Yildirrm & Simsek, 2005).
Ozellikle kisisel olarak gergeklestirilen calismalarda bu ydntemin uygun oldugu ilgili
literatiirde belirtilmektedir (Azar & Cepni, 1999). Bu ¢alismada da 2016-2017 yili Atatiirk
Universitesi fen bilgisi dgretmenligi 2. Sinif dgrencilerinin kuvvet ve hareket konularindaki

fizik kavramlar1 derinlemesine irdelenmistir.

Ozel durum calismalarindaki temel hedef, baz1 genel teorileri acikliga kavusturmak
i¢in incelenen 6zel durumlari etraflica tanimlamaktir. Ornek olay ydntemi, arastirma
yontemlerinin tlimiinii kapsayan bir semsiye gibidir ve incelemesini, belirlenmis bir 6zel
durum etrafinda derinlemesine yapar. Yani 0zel bir durumu sistemli bir sekilde

arastirmaktadir. Burada veriler sistematik bir sekilde toplanir ve degiskenler arasinda iliski
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kurulmaya calisilir. Ozel durum c¢aligsmalari faktorlerin ve delillerin birbiriyle olan iliskilerini
inceler. Ozel durum c¢alismasinda biitiin - arastirma  yontemleri  degisik  sekillerde

kullanilmaktadir (Azar & Cepni, 1999).

Arastirma Grubu

Bu arastirma, Atatiirk Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci smif dgrencileri ile
yiiriitiilmiistiir. Calismada, Fen Bilgisi Ogretmenligi programinda ikinci smifta 8grenim géren
92 ogrenciye, 20 sorudan olusan kuvvet ve hareket basari testi uygulanmistir. Calismanin
arastirma grubunu olusturan bu 92 6grencinin, cinsiyet degiskenine gore sayilar1 Tablo 1’de

verilmistir.

Tablo 1. Arastirma Grubu Kapsaminda Ogrencilerin Cinsiyet Dagilimi

Cinsiyet Ogrenci Sayisi
Kiz 75
Erkek 17

Ayrica calisma kapsaminda yari1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Calismanin
aragtirma grubunu olusturan Fen Bilgisi Ogretmenligi ikinci smif dgrencilerinden basari

durumlar1 g6z 6niine alinarak sinif seviyesini temsil edecek yedi 6grenci se¢ilmistir.

Bu Ogrenciler birinci sinifta kuvvet ve hareket ile ilgili kavramlar1 da iceren, Genel
Fizik-1 ve Genel Fizik Laboratuvari-I derslerini almislardir. Bu dersler Yer Degistirme ve
Konum, Hiz ve fvme, Atis Hareketleri, Dairesel Hareket, Bagil Hareket, Newton Kanunlari,

Newton Kanunlarinin Uygulamalari, Kuvvetler, Siirtiinme gibi konular1 igermektedir.

Veri Toplama Araglari
Kuvvet ve hareket basar testi (Force concept inventory-FCI).

Bu ¢alismada, kuvvet ve hareket konulari ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek
amaciyla; ilk olarak Hestenes vd., (1992) tarafindan 29 madde olarak gelistirilen ve Halloun,
Hake, Mosca ve Hestenes (1995) tarafindan gézden gegirilerek, soru sayisi 30°a genisletilmis

olan “Force Concept Inventory (FCI)” kavram testinden yararlanilmistir.

Test, kapsamli bir sekilde fizige giris kavramlariyla ilgili sagduyuya dayali kavram
yanilgilarin1 ortaya ¢ikarmadaki rolii sayesinde, fizik egitiminde liseden {iniversite seviyesine
kadar kullanim alan1 bulmaktadir. Bu 6l¢egin Tiirk¢e cevirisi Temizkan (2003) tarafindan
yapilarak, Cronbach alfa giivenirlik katsayist 0,74 olarak bulunmus olup, orijinal testin

icerdigi konular Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Kuvvet ve Hareket Basar: Testi 'nin Icerdigi Konular (Karacam, 2009)

Konular Icerik
¢ Konumdan hizi bulma
e Hizdan ivmeyi bulma
Kinematik ° Sabit iv.meli. h:';lreket
e Parabolik yoriinge
e Hiz degisimi

Hizlarin toplami

e Kuvvetsiz hareket

e Sabit yonlii hiz

e Ivmesiz hareket

Kuvvetin etkisinin ¢ikartilmasi

Newton’un 1. yasasi

ftici etki

Newton’un 2. yasasi .. . . .
Y Sabit ivmenin sabit kuvvet ile olugturmasi

Itici kuvvetlerde

Newton’un 3.
" Devamli kuvvetlerde

Vektor ekleme

Siiperpozisyon prensibi . . ol
perpozisyon p Kuvvetin etkisinin ¢ikartilmasi

Degme kuvvetleri

Aktif olamayan Kuvvetler
Itici etki

Harekete ters yonde siirtiinme
Akici kuvvetler

Hava siirttinmesi

Yer-Kiitle ¢cekimi

Agirlikla ivmelenme
Parabolik yoriinge

Kuvvet Tipleri

Bu ¢alismada, FCI testinde benzer yanilgilart sorgulayan 10 soru (2, 3, 7, 14, 18-24)
degerlendirme dig1 birakilarak, 20 soru iizerinden degerlendirme yapilmistir (EK 1). Kuvvet
ve hareket konulart ile ilgili 20 bu soru, yer¢ekimi, etki-tepki kuvvet ¢iftleri, aktif kuvvet,
impetus, etkilerin birlestirilmesi, diren¢ kuvveti, kinematik ve hareket tizerindeki diger etkiler
kavramlarimi kapsamaktadir. 20 soruluk bu testin giivenirlik katsayis1 olan Cronbach alfa

degeri 0,72 olarak bulunmustur.

Yar yapilandirilmis miilakat.

Miilakat, belirli amaglar icin insanlarla iletisime girmek olarak tanimlanmaktadir.
Miilakatin amaci, gorlisme yapilan kisilerin arastirilan konu hakkindaki duygu, diisiince ve
inanclarm1 ortaya ¢ikarmaktir. Miilakatlar yapilandirilmamig, yar1 yapilandirilmis ve
yapilandirilmis olmak tizere {i¢ farkli sekilde yapilabilmektedir (Denzin & Lincoln, 2011). Bu
calismada Ogrencilerle yar1 yapilandirilmis miilakatlar gerceklestirilmistir. Miilakat sirasinda

Ogrenciler yazili olarak ifade edemediklerini, sézlii olarak dile getirme imkani bulmuslardir.
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Miilakatlar yaklasik olarak 30 dakika slirmiis ve 0grencilerin cevaplari izinleri sonrasi, ses

kaydedici ile alinmistir.

Yar1 yapilandirilmis miilakatlarla 6grencilerin kuvvet ve hareket konulan ile ilgili
anlayiglar1 daha derinlemesine sorgulanmistir. Bu derinlemesine miilakatlar yardimiyla,

Ogrencilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin nedenleri belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Calismada yedi ogrenciyle yari yapilandirilmis miilakat yapilmustir. Ogrencilere

kuvvet ve hareket konusundaki kavramlarla ilgili on dort tane soru sorulmustur (EK 2).

Verilerin Analizi

Bu arastirmada uygulanan testin analizinde basit istatistiksel yontemler kullanilmistir.
Kullanilan testteki her bir sorunun O&grenciler tarafindan dogru cevaplanma orani
hesaplanarak, tablo halinde sunulmustur. Ayrica, 6grencilerin cevaplarindan hareketle sahip
olduklar1 kavram yanilgilari ve bu yanilgilarin yiizdeleri belirlenerek, tablo haline
getirilmistir. Kavram yanilgilar1 belirlenirken yayginlik diizeyine bakilmistir. Ogrencilerin
sorulardaki biitiin siklara verdikleri cevaplarin yiizdeleri belirlenerek kavram yanilgilari tespit

edilmistir.

Calismada yedi 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Verilerin analizi
icin ses kayitlar1 6ncelikle metine ¢evrilmis, daha sonrasinda ise betimsel analiz yapilmistir.
Analizler yapilirken 6grencilerin kendi ifadelerine sadik kalinmistir. Ayrica miilakat sirasinda
Ogrencilere yaptirilan ¢izimler taranarak, oldugu gibi verilmistir. Miilakat bulgular1 verilirken
isimler verilmeden, her bir 6grenci i¢in “Ogrenci 1-7” olarak tanimlanan kodlar kullanilmistir.
Bu sekilde kuvvet ve hareket konusu ile ilgili kavram yanilgilarinin muhtemel nedenleri tespit
edilmeye calisgilmistir. Veriler uygun kategorilere ayrilarak kavram yanilgilar1 6grenci sayilari

tizerinden verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular

Bu boliimde; ¢alisma kapsamindaki biitlin 6grencilere uygulanan coktan se¢meli
kuvvet ve hareket basar1 testi ve basari testi sonuglarina gore belirlenen yedi 6grenci ile

yapilan, yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen bulgular sunulmustur.

Kuvvet ve Hareket Basar1 Testinden Elde Edilen Bulgular

Calisma grubuna uygulanan kuvvet ve hareket testindeki her bir sorunun 6grenciler

tarafindan dogru cevaplanma yiizdeleri hesaplanarak Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Kuvvet ve Hareket Basar: Testi Dogru Cevaplanma Yiizdeleri

Dogru Dogru Dogru Dogru

Soru Yiiz%iesi el Yiizgdesi SOl Yiizgdesi sl Yiizgdesi
1 19,6 6 40,2 11 10,9 16 38,0
2 18,5 7 33,7 12 53,3 17 4,3
3 32,6 8 46,7 13 11 18 8,7
4 23,9 9 35,9 14 22,8 19 19,6
5 6,5 10 16,3 15 14,1 20 4,3

Tablo 3’den goriildiigii tizere kuvvet ve hareket testinde yer alan yirmi sorudan bir
tanesi (12. Soru) hari¢ diger biitiin sorularin dogru cevaplanma yiizdeleri %50 nin altinda
bulunmustur. Bagka bir ifade ile neredeyse sorularin tamamina, 6grencilerin yarisindan fazlasi
yanlig cevap vermislerdir. Hatta testteki sorularin olduk¢a 6nemli bir kisminda (on {i¢ soru)
dogru cevaplanma yiizdesi %30°’dan daha az olmustur. Bu testteki sorularin seceneklerinde
dogru cevap disindakiler bir kavram yanilgisina karsilik geldigi i¢in, bu bulgular 6grencilerin
kuvvet ve hareket konusunda olduk¢a yaygin kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya

koymaktadir.

Kuvvet ve hareket testindeki her bir soruda dogru cevap disindaki segeneklerin
ogrenciler tarafindan tercih edilme yiizdelerinin hesaplanmasi yoluyla, 6grencilerin konu ile
ilgili kavram yanilgilar1 belirlenmistir. Tespit edilen bu 40 farkli kavram yanilgis1 Tablo 4’de

verilmistir.
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Tablo 4. Kuvwvet ve Hareket Konulart ile Ilgili Tespit Edilen Kavram Yanilgilar:

Numara

Kavram Yanilgisi

Yiizde

1

Yeryiiziine yakin belirli bir yiikseklikten serbest diismeye birakilan
cisimlerin yere diisme siireleri, agirliklart ile ters orantilidir. (14)

31,5

Yeryiiziine yakin belirli bir yiikseklikten serbest diismeye birakilan
cisimlerden agir olan daha énce yere diiser. Ancak diisme siireleri
ile agirliklar: arasindaki iligki hakkinda bir sey soylenemez. (1D)

39,1

Kiitleleri farkli olan iki cismin merkezi ¢arpismast durumunda,
biiyiik kiitleli cismin uyguladigi kuvvet daha fazladir. (2A)

67,4

Hareket halindeki bir cismin hareketini siirdiirebilmesi icin,
hareket yoniinde net bir kuvvetin etkisi altinda olmasi gerekir.

(3C,D)

54,4

Dairesel hareket yapan bir cisme, net olarak hareket yéniinde ve
hareket yoniine dik merkez ka¢ kuvveti etki eder. (3E)

34,8

Bir cisme dairesel hareket yaptiran sartlarin ortadan kalkmasi
durumunda, cisim dairesel hareketini siirdiirme egilimindedir.

(4A)

43,5

Bir cisme dairesel hareket yaptiran sartlarin ortadan kalkmasi
durumunda, cisim merkez kac kuvvetinin etkisi ile merkezden
disarrya dogru savrulur. (4C)

16,3

Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik
olarak uygulanmasindan sonra, cisim anlik olarak etki eden
kuvvetin yoniinde hareketini stirdiiriir. (5A)

21,7

Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik
olarak uygulanmasindan sonra, cisim anlik olarak etki eden bu
kuvvetin kazandirdigi hiz ile ilk hizimin bileskesi yoniinde hareket
kazanwr, ancak daha sonra ilk hareketine geri donme egilimi
gosterir. (5E)

18,5

10

Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik
olarak uygulanmasindan sonra, cisim ilk hizindan bagimsiz olarak
sadece sonradan anlik olarak etki eden bu kuvvetin kazandirdig
hiz yoniinde hareket eder. (6B)

32,6

11

Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik
olarak uygulanmasindan sonra, cismin yeni hizi iki hizin aritmetik
olarak toplamina esit olur. (Hiz vektorel degil, skaler bir biiyiikliik
olarak diigtiniilmektedir.) (6C)

18,5

12

Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik
olarak uygulanmasindan sonra, cismin hizi bir siire icin artar,
sonra azalir. (7D)

59,8

13

Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik
olarak uygulanmasindan sonra, cismin hizi bir siire i¢cin sabit
kalir, sonra azalir. (7TE)

16,3
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Tablo 4. (Devamu)

Numara

Kavram Yanilgis1

Yiizde

14

Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik
olarak wuygulanmasindan sonra, cisme yercekimi kuvvetinin
yaninda, hareket yoniinde yatay bir kuvvet de etki eder. (8B)

23,9

15

Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden
cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik
olarak uygulanmasindan sonra, cisme yercekimi kuvveti ve yiizey

tarafindan etkiyen kuvvetin yaninda, hareket yéniinde yatay bir
kuvvet de etki eder. (8C)

57,6

16

Belirli bir yiikseklikten yatay olarak atilan bir cisim bir siire yatay
olarak hareket ettikten sonra, yer ¢ekimi kuvvetinin etkisinde
kalir. (9C,D,E)

38,1

17

Diisey dogrultuda yukariya dogru firlatilan bir cisme, maksimum
viikseklige ¢ikincaya kadar, yukar: yonlii siirekli azalan bir kuvvet

etki eder. (10A,B,C)

93,5

18

Diisey dogrultuda yukarrya dogru firlatilan bir cisme, maksimum
yiikseklige c¢ikincaya kadar yergekimi kuvveti etki etmez, cisim
maksimum yiikseklige ¢iktiktan sonra, yere diiserken giderek artan
bir yercekimi kuvveti etki eder. (10B)

40,2

19

Bir aracin duran bir aract iterek hareket ettirmesi halinde, sabit
hiza ulasincaya kadar hizlanirken, iten aracin uyguladigr kuvvet

daha biiyiiktiir. (11C)

48,9

20

Bir aracin duran bir araci iterek hareket ettirmesi halinde, sabit
hiza ulasincaya kadar iten ara¢ bir kuvvet uygular, ancak diger
arag¢ herhangi bir kuvvet uygulamaz. (11D)

27,2

21

Bir aracin duran bir araci iterek hareket ettirmesi halinde, sabit
hizla hareket ederken, iten aracin uyguladigi kuvvet daha

biiyiiktiir. (12C)

33,7

22

Bir aracin duran bir aract iterek hareket ettirmesi halinde, sabit
hizla hareket ederken, iten ara¢ bir kuvvet uygular, ancak diger
arag¢ herhangi bir kuvvet uygulamaz. (12D)

17,4

23

Stirtiinmenin ihmal edildigi bir ortamda, sabit hizla yukariya
dogru c¢ekilen bir asansore halatin uyguladigi kuvvet, asansore
etkiyen yercekimi kuvvetinden daha biiyiiktiir. (13A)

66,3

24

Stirtiinmenin ihmal edildigi bir ortamda, sabit hizla yukariya
dogru cekilen bir asansére halatin uyguladigi kuvvet, asansére
etkiyen yercekimi kuvveti ile hava basing kuvvetinin toplamindan

daha biiyiiktiir. (13D)

19,6

25

Dogrusal bir yol boyunca ayni yonde hareket eden iki ara¢ anlik
olarak yan vyana geldiklerinde, hiziar: birbirine esit olur.
(14B,C,D)

67,4

26

Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit Vo hiziyla hareket eden bir
cisme uygulanan yatay kuvvet, cismin agwhigindan biiyiiktiir.
(15B)

12,0

27

Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit \lo hiziyla hareket eden bir
cisme uygulanan vyatay kuvvet, cisme etkiyen siirtiinme
kuvvetinden biiyiiktiir. (15D)

38,0
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Tablo 4. (Devamu)

Numara Kavram Yanilgisi Yiizde
Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit \lo hiziyla hareket eden bir
28 cisme uygulanan yatay kuvvet ya cismin agirligindan, ya da cisme 26,1

etkiyen siirtiinme kuvvetinden biiyiiktiir. (15E)

Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit Vo hiziyla hareket eden bir
29 cisme uygulanan yatay kuvvet iki katina ¢ikartilirsa, cismin hizi 2 47,8
Vo olur ve bu sabit hizla hareketine devam eder. (16A)

Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit \lo hiziyla hareket eden bir
30 cisme uygulanan yatay kuvvet iki katina ¢ikartilirsa, cisim Vo ile 2 13,0
Vo arasindaki bir sabit hizla, hareketine devam eder. (16B)

Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit Vo hiziyla hareket eden bir

cisme uygulanan yatay kuvvet iki katina ¢ikartilirsa, cisim bir 13.0
miiddet Vo hizindan daha biiyiik ve sabit bir hizla hareket eder, '
sonra gittik¢e artan bir hizla hareketini siirdiiriir. (16C)

31

Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit Vo hiziyla hareket eden bir
&2 cisme uygulanan yatay kuvvet iki katina ¢ikartilirsa, belli bir siire 19,6
gittik¢e artan bir hizla, sonra sabit bir hizla hareket eder. (16D)

Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit \lo hiziyla hareket eden bir
33 cisme uygulanan yatay kuvvetin kaldirilmast durumunda, cisim 20,7
hemen durur. (17A)

Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde sabit \lo hiziyla hareket eden bir

cisme uygulanan yatay kuvvetin kaldirilmast durumunda, cisim 609
belli bir siire sabit hizla hareket etmeye devam edip, sonra ’
yavaglayarak durur. (17B)

34

Stirtiinmesiz bir zeminde bulunan kiitleleri bir birinden farkl olan
ogrencilerden, kiitlesi biiyiik olanmin digerini itmesi durumunda,

35 biiyiik kiitleli ogrenci, Kiigiik kiitleli 6grenciye kuvvet uygular; 17,4
ancak kiiciik kiitleli 6grenci, biiyiik kiitleli 6grenciye herhangi bir
kuvvet uygulamaz. (18B)

Stirtiinmesiz bir zeminde bulunan kiitleleri bir birinden farkl olan
ogrencilerden, kiitlesi biiyiik olamin digerini itmesi durumunda,
her iki 6grenci de birbirine kuvvet uygular, ancak kiigiik kiitleli
ogrencinin uyguladigi kuvvet daha fazladir. (18C)

36 13,0

Stirtiinmesiz bir zeminde bulunan kiitleleri bir birinden farkl olan
ogrencilerden, Kiitlesi biiyiik olanin digerini itmesi durumunda,
her iki 6grenci de birbirine kuvvet uygular, ancak biiyiik kiitleli
ogrencinin uyguladigi kuvvet daha fazladir. (18D)

37 44,6

Yatay bir zeminde hareketsiz olarak duran bir cisme, yalnizca

38 asagrya dogru yer ¢ekimi kuvveti etki eder. (19A)

18,5

Yatay bir zeminde hareketsiz olarak duran bir cisme; asagiya
39 dogru yer ¢ekimi kuvveti ve hava basinci nedeniyle bir kuvvet, 30,4
yukarrya dogru ise zemin tarafindan bir kuvvet etki eder. (19D)

Bir raketle riizgdara ters yonde vurulan tenis topuna, raketle
40 temast kesildikten sonra vurmayla olusan kuvvet, top yere 83,7
diigiinceye kadar etki eder. (20E)

Tablo 4 incelendiginde; yercekimi, etki-tepki kuvvet ciftleri, kuvvet ile hareket
arasindaki iliski (impetus, diren¢ kuvveti, aktif kuvvet), kuvvet etkilerinin birlestirilmesi ve

kinematik konularinda yaygin kavram yanilgilarinin bulundugu goriillmektedir. Yergekimi ile
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ilgili olarak; agir cisimlerin daha hizli diisecegi, yere yaklastikca diisen cisme etkiyen
yercekimi kuvvetinin artacagi, hava basincinin yer¢ekimi kuvvetini artiracagl ve yatay bir
zeminde sabit hizli bir hareket i¢in, yatay kuvvetin yergekimi kuvvetinden ya da cisme
etkiyen siirtinme kuvvetinden daha biiyiik olacagi seklinde yanilgilar tespit edilmistir. Etki-
Tepki kuvvet ciftleri ile ilgili olarak; biiylik kiitleli cismin daha biiyiik kuvvet uygulayacagi,
stirtiinmesiz bir ortamda aktif olan (yani hareket halindeki) cismin, duran cisme daha biiyiik
kuvvet uygulayacagi ve bununla beraber kiitlesi biiyiik olan cisim pasifte olsa, kii¢lik kiitleli
cisme daha biiylik kuvvet uygulayacagi, yatay bir zeminde hareketsiz olarak duran bir cisme
yalnizca asagiya dogru yercekimi kuvveti etki edece8i seklinde yanilgilar gorilmiistiir.
Kuvvet ile hareket arasindaki iliski ile ilgili olarak; dairesel impetus, baslangigtaki impetusun
kaybedilmesi ya da kazanilmasi, gecikmeli veya kademeli olarak impetusun olusmasi,
impetusun azalmasi ve darbe ile impetus saglanmasi gibi konularda kavram yanilgisi
goriilmektedir. Yine kuvvet ile hareket arasindaki iliski ile ilgili olarak; kuvvet, direng
kuvvetinden biiyiikse hareket vardir, kiitle cisimleri durdurur yanilgist &grencilerde
goriilmistiir. Bununla beraber hareket halindeki cismin hareketini siirdiirebilmesi i¢in kuvvet
gerekir ve aktif olan cisim kuvvet uygular seklinde yanilgilar tespit edilmistir. Kuvvet
etkilerinin birlestirilmesi ile ilgili olarak; cisme etki eden son kuvvet cismin hareketini belirler
ve bliyiik kuvvet cismin hareketini belirler seklinde yanilgilar goriilmiistiir. Kinematik ile
ilgili olarak; siirtlinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir hizla hareket eden cismin hareketine dik
ve yatay diizlemde paralel bir kuvvetin anlik olarak uygulanmasindan sonra, cismin yeni hizi
iki hizin aritmetik olarak toplamina esit olur seklinde yanilg: tespit edilmistir. Ayrica dogrusal
bir yol boyunca ayn1 yonde hareket eden iki arag, anlik olarak yan yana geldiklerinde hizlari

birbirine esit olur yanilgis1 da goriilmektedir.

Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Bu calismada yedi 6grenci ile yari yapilandirilmig miilakat yapilmistir. Miilakat
sirasinda 6grencilere yoneltilen sorular ve 6grencilerin verdikleri cevaplar diizenlenmis, tekrar

eden konusmalar ¢ikarilarak Tablo 5- 18’da sunulmustur.
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Tablo 5. Yar: Yapulandirilmis Miilakat 1. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-1. Yeryiiziine yakin bir yilikseklikten; ayni1 biiyiikliikte, birinin agirligi digerinin iki kati
olan iki metal top ayn1 anda serbest birakiliyor. Toplarin yere diisme siirelerini karsilagtirabilir
misiniz?

Ogrenci-1: Kiitlesi fazla olan daha once yere diiser.

Arastirmaci: Neden béyle diisiintiyorsun?

Osrenci-1: Agirlik 6nemli. Iki kati olan daha énce diiser.

Arastirmaci: Ne kadar siire once diiser.

Ogrenci-1: Mesela biri 5 dakikada diisiiyorsa, digeri 2,5 dakikada diiser.

Osrenci-2: Ikisi de aym siirede yere diiser. Ciinkii kiitleye bagh degildir. 1/2gt?
Sformiilii vardi. Ikisi de aym anda diiser. Agir olanin hizi daha fazladir.

Arastirmaci: Hizi daha fazla ise daha ¢abuk diismez mi?

Osrenci-2: Aymi anda yere diiser ama agwr olamin yere ¢carpma hizi daha fazladur.

Ogrenci-3. Toplarin yere diisme siireleri egittir. Mesela kaydiraktan kayan zayif ve
kilolu ¢ocuklara benzetebiliriz. Esit siirede diistiiklerini diisiiniiyorum.

Aragtirmaci: Neden boyle diisiiniiyorsun?

Osrenci-3: Aym yer cekimi etki ediyor. Agirlik etkili degil. Siireler esittir.

Ogrenci-4: Agir olan daha ¢abuk diisecektir.

Arastirmaci: Mesela birinin kiitlesi 10 kg, digerinin 20 kg olsun, Siire olarak
kiyaslarsan, ne diyebilirsin?

Ogrenci-4: Yari yariya; birisi t ise, digeri %t olur. 4 / I (/Z L-
Agirlikla ters orantili diyebiliriz. Agwrlig1 fazla olan, daha ' ( :
kisa stirede diiser.

Ogrenci-5: Agirhigi biiyiik olan, yere daha hizli siirede diiser.

Arastirmact. Birinin agirligi digerinin 2 kati desem, diisme stiresi hakkinda ne
dersin?

Osrenci-5: Hafif olan yer ¢ekimine daha az meydan okudugu icin daha geg diiser.
Agir olan hafif olanin yarisindan biraz fazla siirede diiger.

Osrenci-6: Birbirine esittir, ciinkii agirligin énemi yok serbest birakilmada.

Aragtirmaci: Neyin onemi var?

Ogrenci-6: Serbest birakilma yiikseklige bagl. Formiiliinde kiitle yoktu. Mantiken
ayri, ama formiile gére ayni diyorum.

Ogrenci-T: Siirenin agirlikla bir ilgisi yok. X=N't'den bulabiliriz. Siireleri de aynidir.
Arastirmac: Sebebini soyleyebilir misin?
Ogrenci-1: Siirenin agirlikla ilgisi olmadigi icin.

Tablo 5°deki cevaplardan, 3 Ogrencinin serbest diigme sirasinda kiitlesi fazla olan
cismin kiitlesi az olan cisimden daha 6nce yere diisecegini diisiindiikleri anlagilmaktadir. Bu
ogrenciler toplarin yere diisme siirelerini karsilastirirken kiitlesi digerinin iki kati olan cismin
yere diisme siiresinin, hafif olanin yaris1 kadar olacagim ifade etmislerdir. Yani bu
Ogrencilerin yere diisme siiresi ile cismin kiitlesi arasinda ters orant1 oldugunu diisiindiikleri
anlagilmaktadir. 4 O0grenci ise bu soruda cisimlerin ayni siirede yere diiseceklerini ifade
etmiglerdir. Bu sekilde cevap veren dort 6grenciden ii¢ tanesi cisimlerin neden ayni anda
diistiigiine yonelik herhangi bir aciklama yapamamislardir. A¢iklama yapan bir 68renci de
agirhigin etkili olmadigini, yercekiminin iki kiitleye de ayni sekilde etki ettigini dile

getirmistir.
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Tablo 6. Yar: Yapilandirilnmis Miilakat 2. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-2. Bir kamyon kiigiik bir arabaya carpiyor. Carpma sirasinda kamyon ve araba birbirine
kuvvet uygular mi1?

Ogrenci-1: Her ikisi de birbirine kuvvet uygular ama kamyon arabaya daha fazla kuvvet
uygular. Etki-tepki kanuna gére bir cisme uygulanan kuvvet var. Her ikisi birbirine kuvvet
uygular ama kamyonun uyguladigi kuvvet daha biiyiiktiir.

Arastirmaci: Niye oyle diigiindiin?

Osrenci-1: Boyle dgrendigim icin

Ogrenci-2: Evet, her ikisi de birbirine kuvvet uygular
Arastirmaci: Hangisi daha fazla kuvvet uygular?
Ogrenci-2: Kamyon daha fazla kuvvet uygular.
Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-2: Kiitlesi daha fazla oldugu icin.

Ogrenci-3: Burada momentumdan bahsetmemiz gerekiyor, momentumun korunumu
devreye giriyor ve egit kuvvet uyguluyorlard: diye hatwrliyorum.

Arastirmaci: Hangisi daha fazla kuvvet uygular?

Ogrenci-3: Esit kuvvet uygularlar.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-3: Momentumun korunmasindan, hizlari ile ilgili. Hizlarn degiskense esitte
olabilir. Esit kuvvet uygularini hatirliyorum.

Ogrenci-4: Uygulayacak. Her ikisi de birbirine kuvvet uygular.

Arastirmaci: Hangisi fazla? Esit mi?

Ogrenci-4: Etki-tepki prensibini dikkate alirsak, etkilenmeler yani hasar farkli olacak.
Kiiciik olan daha fazla etkilenecek, biiyiik olan daha az etkilenecek. Kuvvet uygulamalar esit,
ama etkilenmeler yani ezilme farkli olacak.

Arastirmaci: Neden boyle diisiiniiyorsun?

Ogrenci-4: Etki-tepki prensibine gore.

¢<L"‘? : ‘: !(x,’\ \/l/r'é ,c(lu hr)[ﬂ

Ogrenci-5: Evet. Kamyon carptigi icin onun itileme kuvveti olacak. Araba da yerdeki
stirtiinmeden, duraksamadan dolayi, kamyona bir tepki uygulayacak.

Arastirmaci: Uyguladigi kuvvetlerin biiyiikliikleri ile ilgili ne diisiiniiyorsun?

Ogrenci-5: Ilk kuvveti verdigi icin kamyonun ki biiyiik olur. Arabamn verecegi kuvvet
daha az olur.

Arastirmaci: Agirligi ile dogru orantili olarak mi kuvvet uygular?

Ogrenci-5: Evet.

Ogrenci-6: Uygular. Fret kamyonun daha biiyiik oldugu icin kiiciik arabay siiriikler.

Arastirmaci: Peki araba kamyona kuvvet uygular mi?

Ogrenci-6: Uygular, ama kamyonun uyguladigindan daha biiviik oldugu icin, kamyon
tarafindaki hiza yonelir.

Arastirmaci: Kamyonun uyguladigi kuvvet mi biiyiik diyorsun, arabamin mi? Onu
anlayamadim.

Ogrenci-6: Kamyonun ki daha biiyiiktiir, ¢iinkii kiitleye baghdur.

Ogrenci-7: Kamyon kiiciik arabaya kuvvet uygular. Kamyonun kuvveti daha biiyiiktiir.
Kiiciik arabanmin kuvveti daha kii¢iiktiir.

Arastirmaci: Agirliklari ile orantily olarak mi uygular?

Ogrenci-T: Hayir, kiitle ile orantil olarak.

Arastirmaci: Kamyon arabanin 3 kat biiyiikliigiinde ise.

Osgrenci-T: Ivme de olacag icin, kiitle biiyiikse kuvvette biiyiik olur.

Arastirmaci: Agirliklart orani 3 kat ise, kuvvetlerin orani da 3 kat mi olacak? Ne
diistiniiyorsun?

Ogrenci-T: Evet, bende oyle diisiiniiyorum.
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Miilakat sirasinda 6grencilere yoneltilen bir kamyon ile kii¢iik bir arabanin ¢arpismasi
ile ilgili soruda 5 6grencinin carpisma sirasinda kamyonun kiigiik arabaya daha fazla kuvvet
uygulayacagi seklinde cevap verdikleri goriilmektedir. Bu anlayisa sahip olan 6grenciler,
cevaplarinin sebebini kamyonun daha fazla kiitleye sahip olmasi ile agiklamiglardir. 5
Ogrenciden 3 Ogrenci agirligi ile dogru orantili olarak kamyonun daha fazla kuvvet
uygulayacagini ifade etmistir. 2 Ogrenci kamyon ve arabanin birbirine esit kuvvet
uygulayacaklarini sdylemistir. Bu 0grencilerden biri momentum degisiminden bahsederek
etki-tepki yasasina gore kamyon ve arabanin birbirlerine kuvvet uygulayacaklarini ancak
kiiciik olanin daha ¢ok etkilenecegini dile getirmistir. Diger Ogrenci ise momentumun

korunumundan dolay1 kamyon ve arabanin birbirine esit kuvvet uygulayacagini ifade etmistir.

Tablo 7. Yar1 Yapilandirilmig Miilakat 3. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-3. Biiyiikk bir kamyon yolda bozuluyor ve bir otomobil kamyonu arkadan iterek
tamirciye ulagtirmaya c¢alisiyor. Kamyonu iten otomobil sabit hiza ulagsmak i¢in hizlanirken,
otomobil ve kamyon birbirine kuvvet uygular m1?

Ogrenci-1: Sadece otomobil kamyona kuvvet uygular. Kamyon sadece duruyor.
Otomobil itiyor.

Arastirmaci: Neden boyle diistiniiyorsun?

Ogrenci-1: Kamyonun sadece tekerleri var. Motoru duruyor. Otomobil itiyor, bu
nedenle kamyon kuvvet uygulamaz. Sadece araba kuvvet uygular.

Arastirmaci: Sabit hiza ulasildiktan sonra, araglar birbirine kuvvet uygular mi?

Ogrenci-1: Yine uygulamaz. Sadece otomobil kamyona kuvvet uygular.

Arastirmaci: Sebebi Nedir?

Ogrenci-1: Sebebini agiklayamiyorum.

Ogrenci-2: Sadece otomobil kamyona kuvvet uygular. Otomobil itiyor. Etki-Tepki
kuvvetine gore oda uygulayabilir.

Arasurmaci: Uygulayabilir derken, hangisinin daha fazla kuvvet uygular?

Ogrenci-2: Otomobil daha fazla kuvvet uygular. Ciinkii hizi var.

Arastirmaci: Kamyonun agirligt fazla oldugu igin fazla kuvvet uygulayabilir mi?

Ogrenci-2: Evet uygulayabilir, F=m.a’dan bakarsak, kiitlesi fazla oldugu icin etki
eder. Ivmede fazla olacak, O yiizden kuvvetin fazla olmasi lazim.

Arastirmaci: Kamyonun uyguladigi kuvvet otomobilden fazla mi?

Osrenci-2: Haywr otomobilin kamyondan daha fazla olacak.

Arastirmaci: Her ikisinin uyguladigi kuvvetlerin esit olma ihtimalleri var mi?

Ogrenci-2: Esit olma ihtimalleri olursa gitmez, yani hareket etmez.

Arastirmaci: Sabit hiza ulasildiktan sonra, araglar birbirine kuvvet uygular mi?

Ogrenci-2: Yine kuvvet uygular. Ciinkii ikisi de hareket ediyor.

Arastirmaci: Hangisi daha ¢ok kuvvet uygular.

Ogrenci-2: Otomobil daha fazla kuvvet uygular.

Arastirmaci: Sebebi nedir?

Osrenci-2: Ciinkii hareket ediyor, yer degistirme oldugu icin. Otomobil belli bir
yone kamyonu ittigi i¢in.

Arastirmaci: Sabit hiza ulagmast durumu degistirir mi?

Ogrenci-2: Degistirmez.
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Tablo 7. (Devamu)

Osrenci-3: Kuvvet uygularlar, araba kamyona kuvvet uyguluyor ve o sekilde hareket
ediyorlar. Kamyonun ilk hizi yok, sabit hiza ulastiginda ivmede yok, araba ivme
kazandiriyor. Ivme kazandirdigina gore kuvvette uygulamis oluyor, ¢iinkii kiitleye de sahip.

Arastirmaci: Araba ve kamyon birbirlerine kuvvet uygular mi?

Ogrenci-3: Evet uygularlar.

Arastirmaci: Kamyon arabaya kuvvet uygular mi?

Ogrenci-3: Etki-tepkiyi diisiindiigiimiizde uygular.

Arasurmaci: Hangisi fazla kuvvet uygular?

Ogrenci-3: Hareket edinceye kadar, arabamin uyguladigi kuvvet kamyonunkinden
daha biiyiiktiir.

Arastirmaci: Sabit hiza ulastiktan sonra ne diistintiyorsun?

Ogrenci-3: Sabit hiza ulagtiklarinda hizlar ayni ise kuvvet uygulamazlar.

Ogrenci-4: Siirtiimmeleri dikkate almazsak, sabit V hizina ¢ikana kadar, etki-tepki
prensibi uygulanacaktir. F=m-a’dan sabit hiza ¢ikana kadar uygulayacaktir. Sabit hizdan
sonra ise Sifir.

Arastirmaci: Hangisi daha fazla kuvvet uygular?

Osrenci-4: Etki-tepki prensibine gore zit kuvvetler. Egitlenene kadar gidecektir.

Arastirmaci: Yani kamyon ve araba birbirine esit kuvvet mi uyguluyor?

Ogrenci-4: Evet uygulayacak sonrasinda sifirlanacak.

Arastirmaci: Sabit hiza ulasildiktan sonra araglar birbirine kuvvet uygular mi?

Ogrenci-4: Siirtiinme yoksa uygulamayacak. Fnet=0 ise bitti. Ivme sifir burada, ivme
sifirsa Fde sifir.

Ogrenci-5: Araba uygular ama kamyon uygulamaz.

Arastirmaci: Boyut ile orantilt mi?

Ogrenci-5: Masay: itmek ve sehpayt itmek gibi diisiinebiliriz. Orantil.
Arastirmaci: Sabit hiza ulasildiktan sonra araglar birbirine kuvvet uygular mi?
Osrenci-5: Aym, araba uygular, kamyon uygulamaz.

Ogrenci-6: Uygular. Hizlaniyorsa direk kuvvet uygulaniyor ki hizlaniyor. Duran bir
cismi harekete gegirmek igin, kuvvet uygulamasi gerekiyor. O yiizden kuvvet uygulanir.

Arastirmaci: Araba kamyona mi, kamyon arabaya mi?

Ogrenci-6: Ikisi de birbirine kuvvet uygular, etki-tepki kuralindan.

Arastirmaci: Biiyiikliigii icin ne diyebiliriz, kuvvet ile ilgili?

Ogrenci-6: Kamyon otomobile gore daha fazla kuvvet uygular. Ama siiriikliiyorsa,
otomobilin kamyona daha fazla kuvvet uygulamasi gerekiyor, hizlandirmasi igin.

Arastirmaci: Sabit hiza ulasildiktan sonra, araglar birbirine kuvvet uygular mi?

Ogrenci-6: Fnet sifir  olur. Sabit hizla  gidiyorsa  birbirlerine  kuvvet
uygulamiyorlardir.

Ogrenci-T: Sabit hizla gittikleri i¢in ivme sifirdwr, birbirine kuvvet uygulamazlar.

Arastirmaci:  Sabit hiza ulasmak igin hizlanirken, otomobil ve kamyon birbirine
kuvvet uygular m:?

Osrenci-7: O zaman kuvvet uygular. Bir ivmesi vardir. Kiiciik arabayt mu itiyor?

Arastirmaci: Araba kamyonu arkadan iterken sabit hiza ulasmaya ¢alisiyor.

Osrenci-T: Fikrim yok, bir sey diyemeyecegim.

Arastirmaci: Sabit hiza ulagildiktan sonra, araglar birbirine kuvvet uygular mi?

Ogrenci-7: Sabit hiza ulastigr icin ivme sifir. Ivme sifir oldugu icinde birbirine
kuvvet uygulamazlar.
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Bu soruya miilakat yapilan 6grencilerin 5 tanesi sadece otomobilin kamyona kuvvet
uygulayacagini dile getirmislerdir. Bu 6grencilerden ikisi otomobil kamyonu iterek sabit hiza
ulagtiktan sonra artik otomobil ve kamyonun birbirlerine kuvvet uygulamayacagini
distinmektedirler. Diger li¢ 0Ogrenci ise, sabit hiza ulasildiktan sonra da durumun
degismeyecegini, yani otomobilin kamyona kuvvet uygularken, kamyonun otomobile kuvvet
uygulamayacagini ifade etmislerdir. iki 6grenciden biri ise etki-tepki prensibine gore kamyon
ve otomobilin uyguladiklar1 kuvvetlerin esit oldugunu sdylemistir. Digeri ise sabit hiza
ulastig1 i¢in ivme sifir, ivme sifir oldugu iginde birbirine kuvvet uygulamazlar diye cevap

vermistir.

Tablo 8. Yar: Yapilandirilmis Miilakat 4. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-4. Yatay bir masa lzerine sabitlenmis sekilde gosterildigi gibi , , »
¢ember bigimindeki siirtiinmesiz bir tiip igerisine “p” noktasindan bir bilye o
firlatihyor. Bilye r noktasinda iken bilyeye etkiyen kuvvetleri c¢izerek * s

gosteriniz. (Masaya yukaridan bakilmaktadir.)

Qérenci-l: Yercekimi kuvveti, itme kuvveti. — * Afy"
Arastirmaci: Baska etkiyen kuvvetler var mi? £ | o
Ogrenci-1: Baska yok ( i -
renci-1. . 3 /
8 asra yo 3 \ A :.-'/
6 ?é
0§renci-2: Yercekimi kuvveti, merkez kac 152 VYor  chiling

kuvveti dondiigii icin etki edebilir. Bilyenin hizi var. 2 > v oy fco., By Fowviie o
Stirtiinme kuvvet var tiipiin icinde.

Arastirmaci: Baska etkiyen kuvvetler var mi?

Ogrenci-2: Baska yok.

Arastirmaci: Neden merkez kag kuvveti diisiindiin?

Ogrenci-2: Ciinkii dairesel harekette, ortaya dogru bir merkezkag kuvveti oldugunu
bildigim igin.

Arastirmacu: Yergekimi kuvvetinin sebebi?

Ogrenci-2: Her cisme asag1 yonde yer ¢ekimi uygulanir.

Arastirmacu: Stirtiinme kuvveti hizlandwrir mi?

Osrenci-2: Siirtimme kuvveti yavaglatir. Ters yonde olur.

‘S“) S’k’/‘r):»/\vx\r /(“/VV(DIL-:\.

0grenci-3: P noktasindan atilan wwveHe 2 Fp . Meres oo burvek
bilyenin digart firlamamasini saglayan
kuvvet merkez kac¢ kuvvetidir. Yan
yiizeylerin  bilyeye uyguladigi kuvvet
var.

| \(\ \L( AVN C VY Srrie .4\)%1;)0(4]: Q Q L/ \/\/CHL

NS -
lere, dawas kuvve ) vordir.

Arastirmacu: Yer ¢ekimi kuvveti var mi?

Ogrenci-3: Vardir.

Arastirmaci: Peki sence, bu kuvvetlerden hangisi biiyiik?

Ogrenci-3: Siirekli yatayda bir hareketi var. Ne diyebiliriz? O noktasina dogru
merkezkag kuvveti uygulaniyor.

Aragtirmaci: Merkeze dogru etkiyen kuvvet, merkez ka¢ kuvveti mi?

Osrenci-3: Kiitlesinden otiirii evet merkez kag kuvvetidir.

35



Tablo 8. (Devamu)

Ogrenci-4: Merkez kag¢ mu diyelim, yoksa merkezcil mi? »
Birisi yanlisti, merkez ka¢ diyecegiz Etki eden tek kuvvet var ’9' o
merkez kag. | : o
Arastirmaci: Baska etkiyen kuvvetler var mi? \\ / //
Ogrenci-4: Siirtiinme yok dedigi icin, yercekimi etkisiz. ;
Asagrya dogru mg var. Masamn tepkisi var, Fm. Mg=Fm
oldugundan Fnet sifir, bir etkisi yok. Bizim uyguladigimiz da
Fuygulanan-

ra J{quﬂ .

Meler loq tuvveh 4 Surbsne /«)Lz/'jé’fm(,.m,

. ¢ MS:CM
oty oy

m /11&4’4{716. / Z‘uVVc€‘

ety Y.

Ogrenci-5. Agirhigindan dolayr bir yer cekimi kuvveti var,
asagiya dogru mg’si olacak. —
Arastirmaci: Baska etkiyen kuvvetler var mi?

&
J
Ogrenci-5: Bir tek o var. “‘3

i

Ogrenci-6: Ilk once yer c¢ekimi kuvveti uygulamis, sonra yer \
cekimine bagli, hizlanmast igin bileske bir kuvvet uygulanir. ~

Arastirmaci: Yatay zeminde. Sen sanki yukaridan diisiiyormug gibi B Yroee
diistindiin. ¥

Ogrenci-6. Hizlaniyor, cizdigim tarafa gitmesi icin bir kuvvet e <)
uygulanir, hem de asagiya dogru yer ¢ekimi kuvveti olur.

Arastirmaci: Baska bir kuvvet var mi sence?

Ogrenci-6: Yok.

Arastirmaci: Cizdigin yonde hizlanmasint saglayan kuvvet, ya da agwrligi ile ilgili
bir sey soyleyebilir misin?

Ogrenci-6: Kuvvet agirliktan biiyiiktiir. Yoksa burada sabit olarak kalirdh.

Arastirmaci: Uygulanan kuvvetin r’de, etkisi var mi?

Ogrenci-6: Devam ediyordur.

Ogrenci-7:  Bilemiyorum. Merkez ka¢ ile ilgili kuvvetler vardi, onlar
hatirlamiyorum.

Yukaridaki miilakat alintilarindan, alti 6grencinin bilyeye etkiyen kuvvetin “yer
¢ekimi” kuvveti oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Bu anlayisa sahip olan §grencilerden
licii yergekimine ilaveten merkezkag kuvvetinin de etki edecegini belirtmislerdir. Iki 6grenci
ise bilyeye etkiyen bir itme kuvvetinden de sz etmistir. Bu Ogrenciler bilyenin hareket
edebilmesi i¢in itme kuvvetinin bilyenin agirhigindan daha biiylik olmasi gerektigini
sOylemiglerdir. Bir O6grenci herhangi bir agiklama yapmamis konu ile ilgili bilgisinin

olmadigini sOylemistir.
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Tablo 9. Yar: Yapilandirilmis Miilakat 5. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-5. Bir onceki soruda bilye “s” noktasinda tiipten ¢iktiktan sonra nasil bir yol izler?
Cizerek gosteriniz.

Ogrenci-1: Kavisli bir yol izler. 2 /
%
Ogrenci-2: Kavisli bir yol izler, yani halkay: tamamlar. &

. A e
Arastirmaci: Sebebini 6grenebilir miyim?
[

Ogrenci-2: Merkez ka¢ kuvveti oldugu icin. | \/ /6

Ogrenci-3: Halkay: terk edebilir.

S
Arastirmaci: Halkayr tamamlar mi? Dairesel bir hareket mi P
yvapar? Cikarken nasil bir yol izler? . (
>0 :
|
\ "/

Ogrenci-3: Halkasal bir yol izler diye diisiiniiyorum.

e /.""/

P e

Ogrenci-4: 4 numarall yolu izler. .

Arastirmaci: Sebebini de soyleyebilir misin?

Ogrenci-4. Merkez kag¢ kuvvetinin etkisi ile yoriingeden
sapacak.

Arastirmaci: Bu merkez ka¢ kuvvetinin yonii sence nereye
dogru? Ice dogru mu disariya dogru mu?

Osrenci-4: Disa dogru atmas: gerekiyor. Biri merkez kag
birisi merkeze ceken kuvvet. Merkez ka¢ ve merkezcil kuvvet
birbirini notrliiyor, tiipten ¢tkamuyor. Tiipten ¢iktig1 zaman disa
dogru gitmesi gerekiyor. 3 yolu olsun son kararim.

Osrenci-5: Diiz ¢cikar.
Arastirmaci: Halkay: tamamlamast miimkiin mii?
Ogrenci-5: Herhangi bir ip bagl olmadigindan diiz gider.

Ogrenci-6: Dik ise diigey atis olarak ¢ikar.

Arastirmaci: Tiip masamn tizerinde olacak sekilde diistin.
Sanki masaya dik gibi diisiiniiyorsun.

Ogrenci-6: Masanin iizerinde dogrusal bir yol izler.

Osrenci-T: s noktasina ¢iktiktan sonra yere diisecek. Py
Arastirmaci: s noktast yiiksekte gibi diisiiniiyorsun. Tiip (7 0
verde. Masann iistiine koyduk. l\k\ 57' g

Ogrenci-T: s noktasi agiksa geri gider, tekrar geri gelir. Ne—or
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Miilakata katilan 6grencilerden {icii bilyenin tiipii terk ettikten sonra kavisli bir yol
izleyecegini sdylemislerdir. Ogrencilerden biri bilyenin dairesel bir yol izleyecegini ifade
etmis, ancak bunun nedenini agiklayamamistir. Ug 6grenci bilyenin kavisli bir yol izlemesinin
sebebini merkez ka¢ kuvveti ile agiklamislardir. Iki dgrenci de bilyenin tiipii terk ettikten

sonra dogrusal bir yol izleyecegini belirtmisler, fakat bu cevabin nedenini agiklayamamaistir.

Tablo 10. Yar: Yapilandwrilmis Miilakat 6. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-6. Siirtlinmesiz yatay bir zeminde sabit bir Vo hizi
ile “a” noktasindan “b” noktasmna dogrusal bir yol — — -\
boyunca kayan bir hokey diskine “b” noktasinda ok
yoniinde ani bir vurus yapiliyor. Bu durumda diskin ’
vurustan sonra izleyecegi yolu ¢izerek gosteriniz. (Diske

yukaridan bakilmaktadir).

Ogrenci-1: Iki kuvvetin bileskesi olur. 1 & .
Arastirmaci: Vurusun diske ‘2\_/3 ;’ 5 />
kazandiracagr hiz Vi olursa, vurustan sonra = o s
diskin hizzmn  biiyiikliigtinii Vi ve Vo ile £ 4
karylagttrlmz. . Vg Je Ve Je hWada
Ogrenci-1: Ilk basta sabit hizla
gidiyor. Siirtiinmesiz bir yiizey oldugundan sonsuza kadar gider. Siirtiinmesiz yiizeyden
¢tkiyorsa, Vk, Vo'dan biiyiik olur.
Arastirmacu: Vurugtan sonra diskin hizi hakkinda ne soylenebilir?
Ogrenci-1: Siirtiinmesiz bir yiizey oldugu icin, ayni Vk hizina devam eder.
Arastirmaci: Vurustan sonra diske etkiyen kuvvetleri sekil ¢izerek gosteriniz.
Ogrenci-1: Yer cekimi kuvveti, F itme kuvveti
Arastirmaci: Baska kuvvetler olabilir mi?
Osrenci-1: Bu kadar oldugunu diisiiniiyorum.

Ogrenci-2: Izleyecegi yol egik atis hareketi e
vapar. Belli bir yiikseklige c¢ikar, sonra egik atis *° M b, :
Arastirmaci: Bu hareketin yatay zeminde yani 4
buz pistinde oldugunu hatirlatirim. A\

Ogrenci-2: Yine aymsi olur. Yandan kuvvet
uygulandig igin.

Arastirmaci: Vurusun diske kazandiracagr hiz Vi olursa, vurustan sonra diskin
hizinin biiytikliigiinii Vi ve Vo ile Karsilastiriniz.

Ogrenci-2: Vurduktan sonraki hizi Vi V& Nk ve Vo deon o
Vo ’dan biiyiik olur.

Arastirmaci: Neden béoyle diisiintiyorsun?

Ogrenci-2: Ikisinin bileskesini aldigimizda, Pisagor elde ediyoruz. Bu nedenle daha
biiyiik olur.

Arastirmaci: Vurustan sonra diske etkiyen kuvvetleri sekil ¢izerek gosteriniz.

Osrenci-2: Sadece bileske F kuvveti etki eder.

Arastirmact: Baska kuvvetler olabilir mi?

Ogrenci-2: Yercekimi kuvveti

o e Lys \e(\)‘,J)\“ et/ eder
de etki edebilir diye diistiniiyorum.

©

Vo - \e \,‘]\ Al
l(k/,v.( f,‘ .‘ .

—_——

"((( c\fj{'\\ SN
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Tablo 10. (Devami)

Ogrenci-3: Vektorel bir islem gerektiriyor. i
Carpisma var, ikisinin bileskesi. : m
Aragtirmaci: Dairesel ya da egimli bir yol —~—»-ssiis @
izleme ihtimali var mi? 4

Ogrenci-3: Bu sekilde yine aymisi olur. e A
Yandan kuvvet uygulandigi icin. | [AR\C
Arastirmact: Vurusun diske kazandiracagt ' Ve

hiz Vi olursa, vurustan sonra diskin hizinin
biiyiikliigiinii Vk ve Vo ile karsilastiriniz.
Ogrenci-3: Vurduktan sonraki hizina Vy dersek, Vr degeri Vi ve Vo dan biiyiitiir. Vi
g 18 e My & Vg
ve Vo toplamindan kiiciik, farklarindan biiyiik diyebiliriz. ¥ ¢ Yo '
Arastirmaci: Vurustan sonra, diske etkiyen kuvvetler nelerdir?
Ogrenci-3: Her zaman yer ¢ekimi etki ediyor. Ivme kazaniyor, ivmeden otiirii

vercekimi de etki ediyor. Hiz kazandigi igin ivme kazaniyor. Yer c¢ekimi de var.

/ }-»wﬂ*s, = .
O 9 Y \cevrend S' Cam Qv e Eeent

\{—L"»\(‘l\c.v\\\ e cl.\‘ cd‘g ;=

Ogrenci-4: Iki kuvvet birbirine egitse, 45
derecelik agt ile gider. Kuvvetlerin degerleri farkl
ise bileskesi alinir.

Aragtirmaci: Nasil bir yol izler? Diiz ya da
egimli bir yol izleme ihtimali var mi?

Ogrenci-4: Diiz.

Arastirmaci: Vurusun diske kazandiracagi hiz
Vk olursa, vurustan sonra diskin hizinin biiyiikliigiinii
Vi ve Vo ile karsilastiriniz. TR

Ogrenci-4: \x, Vo dan biiyiik ya da esit olacaktir. Vi >/ Vo

Arastirmacy: Vurustan sonra diskin hizi hakkznda ne soylenebilir?

Ogrenci-4: Hizi artacak.

Afamrmacz Niye? H T ”xj‘;“'(/"

Ogrenci-4: Yeni, ekstra bir kuvvet verildigi icin artacaktir.

Arastirmaci: Vurustan sonra diske etkiyen kuvvetleri sekil ¢izerek gosterebilir misin?

Ogrenci-4: Bir Vo vardi. F

kuvveti de etki etti. ?‘9 o @
Arastirmaci: Peki Vo bir 19 Sw“{“""'(yz— orlen,

kuvvet mi sence? S

Ogrenci-4: Ona bir hiz vermek icin bir is yapti. Is icinde bir kuvvet uyguladi. Vo1
kuvvet olarak da gdosterebilirim. Bir de Vi’ya sebep olan F kuvwveti. Yer¢ekimi kuvveti de
var, ama siirtiinmesiz yiizey oldugu i¢in yazmaya gerek yok. Ama siirekli bir kuvvettir.
Stirtiinme varsa dikkate alinmal.
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Tablo 10 (Devami)

Osgrenci-5: Vo ilk hizi var. Cizdigim
koordinatlarda gitmesi gerekiyor. T /p
Arastirmaci: Niye boyle diisiindiin? e N——— : /’_\)
Ogrenci-5: Bileskesi oldugu icin. G :
Arastirmaci: Vurusun diske . v
kazandiracagr hiz Vk olursa, vurustan sonra le
diskin  hizovun  biiyiikliigiini Vi ve Vo ile
karsilastiriniz. . ;
g = - dy > Uy
Ogrenci-5: V biiyiik olur. Vi>Vo.
Arastirmaci: Vurustan sonra diskin hizi hakkinda ne séylenebilir?
Osrenci-5: Vi ve Vo in bileskesi olur.
Arastirmaci: Vurustan sonra diske etkiyen kuvvetler neler?
Ogrenci-5: Siirtinme olur. @
/.l.raé'ttrmaa: Stirtiinmesiz. g
Ogrenci-5: Diske etkiyen yercekimi var. Baska kuvvet yok.
Ogrenci-6:  Bileskesini  alinz.  Bileskesi
dogrultusunda bir yol izler.
Arastirmact: Vurusun diske kazandiracagi hz » e
Vk olursa, vurustan sonra diskin hizimin biiyiikliigiinii e
Vi ve Vo ile karsilastiriniz. ’\
Ogrenci-6: Vo'in hizi artar. Vi, Vo'dan daha G S i
biiyiik olur. < Vo
y

Arastirmacui: Vurustan sonra diskin hizi hakkinda ne soylenebilir?
Ogrenci-6: Hiz: artar.

Arastirmaci: Sebebi ne?

Ogrenci-6: Bileskesi alindig icin. r

v
Arastirmaci: Vurustan sonra diske etkiyen kuvvetleri Vie
¢izebilir misin? .
9

Osrenci-6: Fa ve Fp var, birde Vi hizi.

Ogrenci-1: Yukar: dogru diiz bir sekilde cikar. \
Arastirmaci: \o gelme hizi ile karsilastirsak, Q

Vk hizi hakkinda ne diyebiliriz? z :m‘i
Ogrenci-T: Son hizi daha biiyiiktiiv. Vurduktan — -+ .
sonra hizlanmistir. 4

Arastirmaci: Vurustan sonra diske etkiyen
kuvvetler nelerdir?

Ogrenci-T: Asagiya dogru bir mg kuvveti olur. Yukariya dogru uygulanan kuvvet
olur.

Bu soruda 6 6grenci, vurustan sonra diskin iki kuvvetin bileskesi dogrultusunda yol
alacigin ifade etmislerdir. Kalan bir 6grenci ise yukar1 dogru ¢ikar seklinde cevap vermistir.
Vurustan sonra diske etkiyen kuvvetlerin neler oldugu sorusuna ise, 5 6grenci yergekimi ve
itme kuvvetlerinin olabilecegini, 2 d6grenci ise sadece yer¢ekimi kuvvetinin oldugunu, baska
bir kuvvetin olmadigini dile getirmislerdir. 5 6grenci vurustan sonraki diskin hizinin (V),
diskin sabit olan Vo, hizindan daha biiyiik oldugunu, 2 6grenci ise Vk ve Vo kuvvetlerinin

bileskesi olacagindan, vurduktan sonraki hizin daha biiylik olacagini sdylemistir.
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Tablo 11. Yar: Yapilandwuriimis Miilakat 7. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-7. Sekilde goriildiigii gibi bir mermi top —
tarafindan yatay bir hizla firlatiliyor. Merminin
izleyecegi yolu ¢izerek gosteriniz.

Ogrenci-1: Yatay atis hareketi yapar.

Arastirmaci: Top sabit gidip, sonrami
diiser?

Ogrenci-1: Belirli bir hizi var. Hizim
vavaslatarak, yani tiiketerek gider.

()
Yotod ohy Voehkeh Jope~

'Z\f\\ %&O +Q&‘c <

Ogrenci-2: Yatay atis hareketi yapar.

Arastirmaci: Top sabit gidip, sonrami
diiser?

Ogrenci-2: Evet bir miiddet gelir, sonra
diiser. X ve Y bilesenleri var. Y bileseni

degismez, X bileseni degisir. Asagi inerek
diiser. Egik atis yapar.

Ogrenci-3: Su sekilde ilerler. Bir miiddet

yvatayda yol alir sonra diiser.
Arastirmaci: Neden?
Ogrenci-3: Belirli bi i i

bir yiiksekligi var,

daha biiyiik, bileskeleri de daha biiyiik olacaktir.
O yiizden zamanla mermide asagi dogru bir
hareket yapacaktir.

Yatayda ki kuvvetler diiseyde aldigi kuvvetlerden
$.

Ogrenci-4: Direk Parabolik hareket e
yapar. s T

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-4: Yercekimi ivmesi her zaman
olacaktir. Parabolik hareket %100.

Ogrenci-5: Belli bir hizda yatay gittikten
sonra diiser.

Arastirmaci: Nasil?

Ogrenci-5: X diizleminde yaptigi sabit hiz
oluyor ama diisey diizlemde hizi giderek
artiyor.

Ogrenci-6: Yatay ats yapacak. 9

Arastirmaci: Bir miiddet diiz gidip mi,
inmeye baslayacak?

Ogrenci-6: YOoK, hemen asagiya dogru .
inemeye baglar. \

o
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Tablo 11. (Devami)

Ogrenci-T: Mermi ilk énce yiikselecek, sonra o

da yere diisecek. ] LY
} N
[

WG

Bu soruda ii¢ 6grenci top ile firlatilan merminin yatay atis hareketi yapacagi seklinde
cevap vermistir. Ug dgrenciden biri hizin1 yavaslatarak yani tiiketerek gidip sonra diisecegini
sOylemistir. Diger 6grenciler ise firlatilan merminin X ve Y bilesenlerinin oldugunu, Y
bileseni degismezken X bileseninin degisecegini ve egik atis yaparak diisecegini dile
getirmistir. Baska bir 6grenci de merminin bir miiddet yatayda yol aldiktan sonra, yatayda
aldig1 kuvvetler diiseyde aldig1 kuvvetlerden daha biiyiik oldugu icin, bir siire sonra asagi
diisecegini ifade etmistir. Diger 6grencilerden biri direk parabolik hareket yapar seklinde
cevap vermistir. Bir diger 6grenci de merminin, yatayda etkiyen kuvvetlerin diiseyde etkiyen
kuvvetlerden daha biiyiik olmasi nedeniyle bir miiddet sonra asagi diisecegini belirtmistir.
Kalan bir 6grenci ise, yatayda etkiyen kuvvetlerin diiseyde etkiyen kuvvetlerden biiyiik
olmast nedeniyle merminin once X diizleminde yiikselip, sonra yere diisecegini dile

getirmislerdir.

Tablo 12. Yar: Yapilandrilmis Miilakat 8. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-8. Bir ¢ocuk, celik bir bilyeyi, dikey olarak yukariya dogru firlatiyor. Bilyenin ¢ocugun
elinden ayrildiktan sonra yere ulasincaya kadar yukari c¢ikarken ve asagi inerken bilyenin
tizerine etkiyen kuvvetleri sekil cizerek gosteriniz. (Havanin uyguladigi kuvvetleri ihmal
ediniz.

Ogrenci-1: Mesela c¢ocugun elinde bir bilye .
diigtinelim. Bu bilyeyi firlatsin. Bilye firliyor yukariya e
- . < e =/ =
dogru bir kuvvet uygulaniyor. Asagi yonlii kuvvet var. O U’f J% g By,
Arastirmaci: Yukar: ¢ikarken ve asagi inerken 2 g |
bilyenin 1iizerine etkiyen kuvvetleri ayri ayri soyler = LW °.
misiniz?
Ogrenci-1: Yukar: yonde firlatma kuvveti var. Asagi yonde yer ¢cekimi kuvveti var.
Arastirmaci: Yukar: yonde firlatilirken, sadece ¢ocugun uyguladigi kuvvet mi var,
yvoksa yer ¢ekimi kuvveti de var mi?
Ogrenci-1: Yer ¢ekimi kuvveti de var, ancak yukariya ¢iktigi icin ¢ocugun uyguladig
kuvvet fazla.

Ogrenci-2: Yukar: yonde firlatma kuvveti var. Asagi yonde yer cekimi kuvveti var.

Arastirmacu: Diiserken ne olur?

Ogrenci-2: Diiserken de yercekimi kuvveti etki eder. Cocugun uyguladigi kuvvet
artik etki etmez. Diiserken kazandigi hiz var o zaten yercekimi kuvvetinden kazandigi hiz.

Arastirmaci: Asagi dogru inerken, cocugun uyguladigi kuvvet devam eder mi?

Osrenci-2: Ciinkii yukariya ciktiginda, bir anlik durur, yer ¢ekimi kuvveti ile
diismeye baglar. Artik cocugun uyguladig kuvvetin etkisi yok.
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Tablo 12. (Devami)

Ogrenci-3: Asagidan yukariya dogru cismin bir kiitlesi var ve yer ¢ekimi etki eder.

Arastirmaci: Baska?

Ogrenci-3: Yukar: ¢iktiktan sonrada
ver ¢cekimi etki edecek.

Arastirmaci: Cocuk yukariya firlatirken bir etki yapiyor mu?

Osrenci-3: Cocugun uyguladigi kuvvette var ama atana kadar.

\ 3 S :
4-) Mervieleinis el e der

Ogrenci-4: F kuvveti ile firlatti. Ilk hareketi
verdi ve bitti. Asagiya dogru mg’si var. %
Arastirmaci: Yukariya dogru ne var? Bu cisme .
etki eden tek kuvvet mi var? 1
Ogrenci-4: Yer ¢ekimi kuvveti birde hava L
surtiinmesi var, onu ihmal ediyoruz zaten. : c‘
Arastirmaci: Yukariya ¢ikarken, ¢cocugun | s . kuvveiw
uyguladigi F kuvveti neden devam etmedi? - R g, ol W o
Ogrenci-4: Fuet sifir degil. mg sogurdu bitirdi ve
kinetik enerji potansiyele doniistii yiizde yiiz. Sonra tekrar kinetige doniistii.

Ogrenci-5: Yukar: ¢ikarken, hizini azaltacak yénde, asagiya o
inerken de hizint arttiracak yonde, yer ¢ekimi etki ediyor. o i‘“c
Arastirmacu: Yukariya ¢itkana kadar ¢cocugun uyguladigi F ¥ x) o)
kuvveti devam ediyor mu?
Ogrenci-5: Yok artik hiza déniisiiyor. Kuvvetin etkisi devam
ediyor.
Arastirmaci: Cocugun uyguladigi kuvvetin etkisi mi devam ediyor?
Osrenci-5: Evet etkisi devam ediyor ki, o etkiyle beraber hizlaniyor.

J e

Ogrenci-6: Yukariya ¢ikarken hem asagidan bir yercekimi
kuvveti olur, hem de firlatilan hizi olur. Vo yavas¢a azalir ve bir
noktada hizi sifir olur. b ;\“:

Arastirmaci: Hiz degil de, kuvvetler neler olur? /

Ogrenci-6: Yercekimi kuvveti her zaman etki eder. llk basta é
yukart dogru itilen bir kuvvet uygulanir. Sonra asagr dogru .
giderken de, sadece yercekimi kuvveti uygulanir.

Osrenci-1. Asagi dogru direk mg kuvveti s o S|
vardir. Baska kuvvet yok. ;) &

Arastirmaci:  Cocuk  bilyeyi asagidan \
firlatiyor. O 4 &5

Ogrenci-1: Cocuk ilk once bir kuvvet
uyguluyor. Sonra havaya kalkiyor.

Arastirmaci: Cocugun uyguladigr kuvvet yukariya ¢ikincaya kadar devam ediyor
mu?

Osrenci-7: Evet, ininceye kadar devam ediyor.

Bu soruda 6grencilerin besi, bilye yukariya dogru ¢ikisi sirasinda, firlatilirken ¢cocuk
tarafindan uygulanan kuvvetin yer ¢ekimi kuvvetine ilaveten bilyeye etkimeye devam ettigi
noktasinda hem fikirlerdir. Bilye asag1 yonde diiserken ise, sadece yer ¢ekimi kuvvetinin
etkisinde oldugunu belirtmislerdir. Tki 6grenci ise ¢ocugun uyguladigi kuvvet var ama atana

kadar seklinde cevap vermistir.
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Tablo 13. Yar: Yapilanduriimis Miilakat 9. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-9. Siirtiinmesiz ortamda yukartya dogru bir halat ile sabit hizla ¢ekilen bir asansore etkiyen
kuvvetler nelerdir? Bu kuvvetlerin biiytikliikleri hakkinda ne sdylenebilir?

v
B

vergekimi kuvveti var, yukari dogru halattaki T gerilme kuvveti var, % .
ayrica F kuvveti var.
Arastirmaci: Hangi kuvvet daha biiyiik olur? _1‘7
Ogrenci-1: F kuvveti daha biiyiik olur. 3
Arastirmaci: Baska kuvvetler var mi? 6
Ogrenci-1: Baska yok.

T

Ogrenci-1: Asansor halatla yukariya dogru cekiliyor. Asagi dogru TQ ;
T

Y

Ogrenci-2: Halattan dolayi F Kuvveti var, birde A
agirligindan dolayr yercekimi kuvveti etki edecektir. Stirtiinmesiz ')‘ )
oldugundan bagska kuvvet yok. h £> 6

Arastirmaci: Kuvvetlerin beyiikliiklerini nasil kiyaslarsin? i—-‘

Ogrenci-2: F biiyiiktiir G.

Ogrenci-3: Asagi yonlii bir asansériin agirhgindan étiirii bir yer cekimi kuvveti var,
verin merkezine dogru. Halatlarin gerilmesi var.

Arastirmaci: Baska etkiyen bir kuvvet var mi?

Ogrenci-3: Yok diye diisiiniiyorum.

Aragtirmaci: Peki hangi kuvvet daha biiyiik gerilme mi, yer ¢ekimi mi?

Ogrenci-3: Yukar: yénlii bir hareket var yer cekimini yenmis. Bu yiizden gerilme daha
fazladr.

Arastirmaci: Neden yer ¢ekimi biiyiik degil?

Ogrenci-3: Yer cekiminden kastimiz agirhk. Yukariya dogru kaldirliyor. Agirlig
yenemeseydi ya sabit kalirdi, ya da asagiya dogru bir hareket olurdu.

Ogrenci-4: Yukariya dogru bir F Kuvveti ¢ekiyor bunu. Asag: dogru mg’si var.
4ra§tzrmac1: Baska etkiyen kuvvet var mi?
Ogrenci-4: F=mg ise hareket yok, F<mg ise asagi gidecek, F>mg ise yukar: ¢ikacak.

D \:‘: "3:} W/ é)j&m)',‘; y heg saabi€

Mo g*‘“j——._j—j:ﬂ;u.(

Arastirmacu: Iki kuvvet esitse ne olur? Hareket olmaz diyorsun.

Ogrenci-4: Duruyorsa duracak, hareket halindeyse hareket edecek. Eylemsiz demek
daha dogru olur.

Arastirmaci: Eylemsiz derken neyi kast ettin?

Ogrenci-4: Ivme sifir.

Arastirmaci: Hareket var yani?

Ogrenci-4: Hareket olabilir de, olamaya bilirde. Sabit hizla ¢ekilen demis, tamam.

Arastirmaci: Bu durumda?

Ogrenci-4: Hareketli olabilir. Zaten sabit hizla cekiliyorsa hareketli. Sabit hizla
cekiyorsa F=mg dir.

Arastirmact: F<mg veya F>mg’den bahsedebilir miyiz, bu durumda?

Ogrenci-4: Hayir. Hiz sabit ise eylemsizlik prensibi. Diger yazdiklarimi silebiliriz.

Ogrenci-5: Yukar: dogru bir F kuvveti var. Halattaki T F

gerilme kuvveti var. Birde asansoriin mg’si var.
Arastirmaci: Peki bunlarin hangisi daha biiyiik sence? /\% J >
Ogrenci-5: F kuvveti biiyiik ki bunu yukariya ¢ekiyor. Q FD>Toug

F>T>mg olabilir.
e
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Tablo 13. (Devami)

Ogrenci-6: Bir yercekimi kuvveti uygulanir. Birde halatin cektigi F kuvveti
olur.

Arastirmaci: Kuvvetler arasinda nasil bir iliski var, biiyiikliik kiigiikliik D
bakimindan? &

Ogrenci-6: F kuvveti yer ¢cekimi kuvvetinden daha biiyiitiir. Ciinkii
yukarrya dogru ¢ikiyorsa, ¢cekilen kuvvet daha biiyiik olmali. F ) &

Ogrenci-T: Asagi dogru mg kuvveti var, yukar: dogru - P
halattaki kuvveti var. m9y &L r

Arastirmaci: Biiyiikliikleri ile ilgili ne soyleyebilirsin? i

Ogrenci-T: Kiitleler ayni oldugu icin, mg degeri 10, s 0
ivmeyi bilmemiz lazim. Ivmesi 10°dan biiyiikse F daha o
biiyiiktiir.

Arastirmaci: Sabit hizla diyor, neden ivmeden bahsediyorsun?

Ogrenci-T: Sabit hizlaysa, o zaman mg kuvveti daha biiyiik olur, asagiva dogru. mg
degeri F’den daha biiyiiktiir.

Miilakata katilan Ogrencilerin tamami asagi yonde yercekimi kuvveti olacagini
sOylemislerdir. Bu Ogrencilerden dordii asansore asagi yonde yer ¢ekimi kuvvetine ilave
olarak, yukar1 yonde de T gerilme kuvvetinin etki edecegini soylemistir. Diger li¢ 6grenci yer
cekimi ile birlikte F kuvvetinin varligindan s6z etmislerdir. Bu 6grencilerden biri, asansoriin
yukariya ¢ikabilmesi igin T gerilme kuvvetinin daha biiyiik olmas1 gerektigini, aksi takdirde
asagiya diisecegini sdylemislerdir. Bu soruda 2 6grenci de yukar1 yonde F ¢ekme kuvveti ve T
gerilme kuvveti, asagr yonde ise yercekimi kuvvetinin etki edecegini belirtmistir. Bu
kuvvetlerden hangisinin daha biiylik olacagi soruldugunda ise, F ¢ekme kuvvetinin daha

biiyiik olacagini sdylemislerdir.

Tablo 14. Yar: Yapilandurilmis Miilakat 10. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-10. Sekilde saga dogru hareket eden iki cismin
esit zaman araliklarinda konumlar1 gosterilmektedir.
Buna gore, 2 ve 5 anlarinda cisimlerin hizlar
hakkinda ne sdylenebilir?

12 4 3 i 7
L ] ] u ] ]
| P T AT A PRI .
I L AL LA N A
[ | |
1 2

o |
~m
[ ]
~m_
[ |
=l

Ogrenci-1: Her ikisinin hizlari farkl. Alttaki )
cisim daha hizl. ® ? i 4 LD .

. . Wl A N, SO B PR .
Arastirmaci: Hizlarimin esit oldugu an var 4 e o T 4l e .ﬁ—’r
mi? S Y ' '
Ogrenci-1: Bence yok. L) Lot
Arastirmaci: Neden olmadigini ‘
diistiniiyorsun? Ll T il

Ogrenci-1: Baktigimizda her zaman onde
oldugundan, hizlarimin esit oldugu an yok. Yeterli bilgi olmadigindan hizlarinin esit oldugu
zamani belirleyemeyiz.
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Tablo 14. (Devami)

Arastirmaci: Hizlarinin egit oldugu an var 7,
mi? ) @1—,::;”::1::::1‘::‘H:ej::"

Ogrenci-2: 3 ve 4 araliginda hizlar egsit.

Arastirmaci: Neden oyle oldugunu diigiiniiyorsun?

Ogrenci-2: Ciinkii yol esit, zamanda x=V.t den egit, hizlar1 egit olur.

Arastirmaci: 2 ve 5 arasi igin ne diyorsun?

Ogrenci-2: 2 ve 5. Konumlarinda da hizlar esit.

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-2: Ciinkii ikisinde de yol ayni, zamanda ayni oldugundan.

Arastirmaci: Peki, Yan yana olmalart, hizlarinin esit oldugunu diigiindiiriir mii?

Ogrenci-2: Yan yana olmalar: 6nemli degil. Onemli olan aldiklar: yol ve zamanin
esit olmast.

Arastirmaci: Hizlarimin esit oldugu an var

mi? A
o ) . . A -
Ogrenci-3: A ve B cisimleri dersek, B cismi Q& & & ) 4
. . . l—%—%#:‘.:;1;,1.I‘...l....x.t,.tl
ayni mesafeleri kat etmis ve sabit hizla hareket 8‘5 "R R e
ediyor diyebiliriz. A cismi ise esit siirelerde, farklh 7~ 25
yollar alnug, ivme kazanmis diyebiliriz. Hizinda bir | ©

artis oldugunu diistiniiyorum.

Arastirmaci: 2 ve 5. konumlart arasi icin ne
diyorsun?

Ogrenci-3: Sayisal bir sey verirsem, baslangictaki 20 km/saat ile gitsin, B siirekli 20
ile gidiyor, A’da bir artis var 20 den farkli bu yiizden esit degildir.

Arastirmacu: A ile B’nin hizlar: 2 ile 5 arasinda esit degildir diyorsun.

Ogrenci-3: Degildir.

Arastirmacu: Esit olabilecegi anlar var mi?

Osrenci-3: Vardir. Baslangicta olabilir. Bu aralikta olabilir, B cisminin hizina bagl.
Sayilara bagl kalmadan soylersem, A cismi 20’ye geldiginde herhangi anda olabilir. B
cisminin hizina bagli.

Arastirmacu: Verilen araliklar aldigi yollar: gosteriyor. Buna gore hangi noktalarda
hizlarin egit oldugunu tahmin edebilir misin? Yoksa bilgi eksik mi diyorsun?

Ogrenci-3: Konumlarwyla alakali, ama éyle kesin bir sey séyleyemeyiz.

Ogrenci-4. V> daha hzh. V>>Vi. Ama . <4
sonra yavaslyyor. e
Arastirmaci: Yavasliyor mu? el
Ogrenci-4: 2’de konumlar esit oldu, yetisti
buna, 3’de bunu gecti. 4’de neredeyse hizlar: egit
oldu. Sonra 5’de geriledi. Zee 5.~/ L sbE <1j>.1
Arastirmaci: Hizlarimin egit oldugu an var

dizdq 3\ =vy.

mi?
Ogrenci-4: d1=d; ise hizlar esit.
Arastirmacu: 2 numarada yan yan goriiniiyorlar mi?
Osrenci-4: Konumsal olarak yan yana.
Arastirmaci: Bu hizlarimin egit oldugu anlamina gelir mi?
Osrenci-4: Gelmez. Konum ayni hiz degil.
Arastirmacu: 2 yada 5 °de hizlar esit mi? diye soruyorum.
Osrenci-4: Degil o zaman. 2’de ve 5°de V’ler sabit degil.
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Tablo 14. (Devami)

Ogrenci-5: 2. Durum icin V1<V olabilir,

¢linkii daha geride. Esit zaman araliginda eger [L' - | o B8 }': ; %' = SO
vetistiyse V2 'nin hizt artmis yani esit degil. R A e Sk S B T
Arastirmacu: 5’de? Mg
Ogrenci-5: 5°de Vi>V2 olabilir. Ya da esit Bodan BB M U,

olabilir. V1>V> diyorum.

Arastirmaci: Hizlarinin esit oldugu an var
mi sence?

Osrenci-5: 4 de olabilir.

Ogrenci-6. Alttaki sabit hizla hareket N2 3 : . "
ediyor. Usttekinin hizi degisiyor. f-#-#:{::::M:::l::e:':::elue |
Arastirmaci: Hizlarinin esit oldugu an var

mi?

Ogrenci-6: 2 icin esit degildir, ¢iinkii konum degisiklikleri farkh. Hizlar farkh
olmali ki, bu konumlara gelsinler.

Arastirmaci: Peki 5 icin?

Ogrenci-6: 5’de de ayni sey gecerli. Aradaki mesafe farkli oldugundan hizlarinin
ayni oldugundan bahsedemeyiz.

Arastirmaci: Bunlarin hizlarimin egit oldugu bir aralik var mi?

Ogrenci-6: Hayr, hi¢ birinde esit degil.

Ogrenci-T: Siireleri ayni, ivme hakkinda bir sey dememis, siireleri esittir.

Arastirmaci: Hizlar1 hakkinda bilgi verebilir misin?

Osgrenci-7: O zaman hizlar: da aynidir.

Arastirmacu: Esit zaman araliklar: verilmis. 2 ve 5 anlarindaki hizlari soruyor? Ayni
mudr, farkly midir, egit midir?

Ogrenci-T: Degisiyor. Ustteki 4-5 arasinda hizlanmas, alttaki de yavaslamis.

Arastirmaci: Hizlarin esit oldugu bir an var mi, sence burada?

Ogrenci-T: 3 ile 4 arasinda esittir.

Bu soruda ii¢ 6grenci, cisimlerin hizlariin birbirine esit oldugu herhangi bir anin
oldugunu, ii¢ 6grenci ise bu cisimlerin hizlarinin esit oldugu herhangi bir anin olmadigim
sOylemistir. Bu soruda bir 6grenci de yeterli bilgilerinin olmadigin1 ve herhangi bir yorum
yapamayacaklarini sdylemislerdir. Cisimlerin hizlarinin esit oldugunu sdyleyen ii¢ 68renciden
biri 2 ve 5. anlarda cisimlerin hizlarinin esit olabilecegini ifade etmistir. 2 6grenci de 2, 3, 4

ve 5. anlarda hizlarin esit olacagini belirtmistir.

Tablo 15. Yar: Yapiulandrilmis Miilakat 11. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-11. Yatay bir zemin iizerinde bulunan bir cisme, yatay bir kuvvet uygulandiginda cisim
sabit bir Vo hiz1 ile hareket ediyor. Bu hareket sirasinda cisme etkiyen kuvvetler nelerdir?
Sekil ¢izerek gosteriniz.
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Tablo 15. (Devami)

Ogrenci-1: Cisim yatay zemin iizerinde ~ ,
kuvvet iygulandlg“mda Js/adejc/;e F uygulanan @é5 %4 (%F\Z 2
kuvvet vardir. Bir de asagi dogru G yergekimi ©
kuvveti var.

Arastirmaci: Baska kuvvetler var mi?

Ogrenci-1: Sadece béyle iki kuvvet var.

Arastirmaci: Bu kuvvetlerin biiyiikliigii hakkinda ne séylenebilir?

Ogrenci-1: Yatayda uygulanan kuvvet £y Cﬁ Ho~e lee e*“’? \ala

daha biiyiik olur.
Arastirmaci: Neden oyle oldugunu diigiiniiyorsun?
Ogrenci-1: Yatay olarak hareket ettigi icin.
Arastirmaci: Uygulanan kuvvet iki katina ¢ikarilirsa cismin hizt ne olur?
Osrenci-1: Cisim sabit hizla gittigi icin degismez. Hayir, kuvvet iki katina ¢iktigi icin
degisir.
Arastirmacu: Nasil degisir?
Ogrenci-1: Hizi da iki katina ¢ikabilir.
Arastirmaci: Hizi tam olarak iki kat mi olur
voksa daha az ya da daha ¢ok mu olur?
Ogrenci-1: Bir bucuk kat da olabilir.
Arastirmaci: Kuvvetin aniden ortadan kaldirilmast halinde cisim nasil hareket eder?

Z'?neﬁ;@ Q.\./ ; (@2

Ogrenci-1: Durdurulmadigi stirece sonsuza kadar gider.
SrASA2I ) b oo jeoan ol dus el deto— tvve (—\
-Jd %_J oo d/\fv‘\ sDCoe aggjwo closo ecde

Ogrenci-2: Cisim yatay zemin iizerinde uygulanan F kuvveti etki eder. Siirtinme
kuvveti etki eder. Birde yercekimi kuvveti etki eder.

Arastirmacu: Siirtiinmenin yonii nedir?

Ogrenci-2: Bizim uyguladigimiz kuvvete ters yénde.

Arastirmaci: Bu kuvvetlerden hangisi biiyiik?

Ogrenci-2: Bizim uyguladigimiz kuvvet biiyiik. Ciinkii hareket etmis.

Arastirmaci: Uygulanan kuvvet iki katina ¢ikarilirsa, cismin hizi ne olur?

Ogrenci-2: Kuvvet iki katina ¢iktigi icin hizi da artar.

Arastirmaci: Nasil degisir?

Ogrenci-2: Sabit hizi bozulur ve hizi artar.

Arastirmaci: Kuvvetin aniden ortadan kaldiriimas: halinde, cisim nasil hareket
eder?

Ogrenci-2: Cisim durur.

Arastirmaci: Aniden durur mu?

Ogrenci-2: Haywr aniden durmaz. Belli bir yol kat eder, siirtimme kuvveti ile bizim
uyguladigimiz kuvvet esit oldugunda yavaslayarak durur.

Arastirmacu: Siirtiinmesiz olsaydi ne olur?

Ogrenci-2: Ayni hizla devam ederdi sonsuza kadar?

Arastirmaci: Sabit mi, artan bir hizla mi devam ederdi?

Sabit hizla.
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Tablo 15. (Devami)

Ogrenci-3: Yerin merkezine dogru yer ¢ekimi kuvveti vardir.

- \’:’f:"m“ Mo 3N (‘o\'\r i/ ‘50’1“.(
TSI MV e \euvase M

Arastirmaci: Baska kuvvetler var mi?

Ogrenci-3: Baska da yok. Bu soruyu gecelim.

Arastirmaci: Uygulanan kuvvet iki katina ¢ikarilirsa, cismin hizi ne olur?

Ogrenci-3: Kuvvet, kiitle ve ivme ile alakali. Kiitlemiz sabit, kuvveti eger iki katina
ctkarirsak, ivmesi iki katina ¢ikabilir.

Arastirmaci: Hizlanwr mi?

Ogrenci-3: Evet, ivmenin iki katina ¢ikmasi hizda bir artis oldugunu gésterir.

Arastirmacu: Sabit olan hizi 60 km/saat olsun, 120 km/saat’e ¢ikti, bu hizda sabit mi
gider, hizlanir mi yoksa yavaslar mi?

Ogrenci-3: 120 km/saat’e ¢ikana kadar, hizlanarak hareket edecek. 120 km/saat den
sonra sabit hizla hareket edecek.

Arastirmaci: Kuvvetin aniden ortadan kaldiriimasi halinde ne olur?

Ogrenci-3: Cisim belli siire sabit bir hizla gider, sonra siirtinmenin etkisi ile
vavaslar ve durur. O zaman kuvvetlerden biriside siirtiinme kuvvetiymis. Bir de bizim
uyguladigimiz kuvvet var.

Arastirmaci: Sence bu kuvvetlerin hangisi biiyiik?

Ogrenci-3: Harekete gectigine gore bizim uyguladigimiz kuvvet daha biiyiik diye
diistintiyorum.

- Hti.f,u}c».u; \ k\,\/ A +

L) \-J <'~)\(~r\|‘)ﬁﬂ i(-v‘\/,/e f* ({C L@ (?'“‘7’\,’ Q }'L/“,

Ogrenci-4: F kuvveti ile ¢ekiliyor, bir mg’si var. Fiiyinme Var.

Arastirmaci: Baska Kuvvet var mi? b

Ogrenci-4: Yerin cisme uyguladigi tepki kuvveti. Ft yazalim. 2ty

Arastirmaci: Dort tane kuvvet gosterdin. Bu kuvvetlerin Eus %
biiyiikliikleri hakkinda ne séylenebilir? 'VS

Ogrenci-4: En biiyiik F. e>

Arastirmaci: Neden?

Ogrenci-4: Hareket olmas icin.

Arastirmaci: mg’'den daha mi biiyiik olmasi gerekiyor?

Ogrenci-4: Siirtiinme katsayisina gore degisiyor.

Arastirmaci: mg 'ye egitse benim uyguladigim kuvvet?

Ogrenci-4: Siirtiinme katsayisint bilmek gerekiyor.

Arastirmaci: Bu dort kuvvetten en biiyiik olani F diyorsun bunun sebebi de?

Ogrenci-4: Siirtiinme kuvvetinin degerini bilmiyoruz. Ciinkii siirtiinme kuvveti 1’den
biiyiik olabilir. Harekete baslama ile baslamama noktasinda tutariz. Harekete ge¢mesi igin
F’in en biiyiik olmasi gerekiyor.

Arastirmaci: Uygulanan kuvvet iki katina ¢ikarilirsa ne olur?

Ogrenci-4: Hiz artar, ivme artar. Ivmelendigi icin hizi da VTR P
artacaktir.

Arastirmaci: Hizlanarak hareket edecek yani.

Ogrenci-4: Aynen oyle.

Arastirmaci: Kuvvetin aniden ortadan kaldirilmast halinde cisim nasil hareket eder?

Osrenci-4: Uygulanan F kuvvetinin olusturdugu kinetik
enerji bitene kadar gidecek, sonra duracak. Yavaslayarak
duracak.

it
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Tablo 15. (Devami)

Ogrenci-5. Benim uyguladigim bir F kuvveti var. =
Siirtiinme kuvveti var. F kuvvetine ters yonde Fs’si var. Birde -y l . I — ¢

cisme etkiyen yer ¢ekimi kuvveti var. i ~ 4
Arastirmaci:  Bunlarin  biiyiikliikleri ile ilgili ne :
soyleyebilirsin?
Ogrenci-5: Vo hizi ile hareket etmeye basladiysa, F>Fs'dir. > ‘ 5

Mg ’si hakkinda yorum yapamam.
Arastirmaci: Uygulanan kuvvet iki katina ¢ikarilirsa cismin hizt ne olur?
Ogrenci-5: Hizlamir ve 2V sabit hizi ile hareket eder.
Arastirmaci: Kuvvetin aniden ortadan kaldirilmasi halinde cisim nasil hareket eder?
Ogrenci-5: Bir miiddet gider ve hizi yavaglayarak durur.

Qérenci-G: F var, Fs surtiinme kuvveti de

uygulanir. Toplam iki tanedir. Birde yer¢ekimi kuvveti ¢ | l ti F =

var. TR !
Arastirmacu: Bu iigtiniin biiyiikliiklerini kiyaslasak.

Ogrenci-6: F > G = Fs dir.
Arastirmaci: Uygulanan kuvvet iki katina ¢ikarilirsa, - £
cismin hizt ne olur? i > & CS‘
Ogrenci-6: Iki kat artar.
Arastirmaci: Hizlanan bir hareket mi olur, arttiktan sonra sabit hizli mi olur?
Ogrenci-6: Hizi iki katina ¢ikarsa siirekli hizlanan hareket olur.
Arastirmaci: Bunun sebebi ne olabilir? Neden hizlanan bir hareket yapryor?
Ogrenci-6: Ciinkii siirtiinme kuvvetine bagliydi biraz once, birbirine esitmis demek
ki. Sabit bir hizla devam ediyordu ama iki katina ¢ikartilirsa, F degeri siirtiinme
kuvvetinden biiyiik olur. Bu yiizdende siirekli hizlanan bir hareket yapar.
Arastirmaci: Kuvvetin aniden ortadan kaldirilmast halinde cisim nasil hareket eder?
Ogrenci-6: Yavas yavas siirtimnme kuvvetinden dolay: cisim once yavaslar, sonra
durur.

Ogrenci-T: Sadece uygulanan F kuvveti vardir. F
4_m5ttrmac1: Baska? Varsa tabi. ; - .
Ogrenci-7: Sadece F kuvveti etki ediyor. '
Arastirmaci: Uygulanan kuvvet iki katina ¢ikarilirsa, cismin hizi ne olur?
Osrenci-7: Iki katina ¢ikarttigimizda, 2F oldugu zaman,
ma’dan, kiitle sabit zaten, ivme de iki katina cikar. fvmeyi ki
katina ¢ikarttigy icin de, hizda iki katina ¢ikar, hizlanir. "
Arastirmaci: Kuvvetin aniden ortadan kaldiriimasi
halinde, cisim nasil hareket eder?
Ogrenci-T: Biraz yavas ilerler, sonra durur.

(e /"IU‘T

Bu soruda 5 dgrenci yatay zeminde hareket eden cisme F kuvveti, yercekimi kuvveti
ve slirtinme kuvvetinin etki ettigini, bu 6grencilerden biri ise bu kuvvetlerin yaninda etki-
tepki kuvvetinin de oldugunu sdylemislerdir. 1 6grenci sadece F kuvvetinin oldugunu, baska
etkiyen kuvvetin olmadigini belirtmistir. Diger 1 6grencide uygulanan F kuvveti ile birlikte
cismin agirligidan dolay1 yergekimi kuvvetinin varligindan séz etmistir. Ogrencilerin tamami
cismin hareket edebilmesi i¢in uygulanan yatay kuvvetin siirtlinme kuvvetinden biiyiik olmasi
gerektigini ifade etmistir. 4 6grenci kuvvet iki katina ¢ikarilirsa cismin hizinin artacagini,

sabit hizla hareket edemeyecegini sOylemislerdir. 2 6grenci ise, cismin yine sabit hizla
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hareketine devam edecegini dile getirmistir. Uygulanan kuvvetin kaldirilmasi halinde ise
ogrencilerin tamami cismin hareketine devam edecegini ancak siirtinmenin etkisi ile bir siire

sonra duracagini belirtmiglerdir.

Tablo 16. Yar: Yapilandwriimis Miilakat 12. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-12. Siirtiinmesiz bir buz pistinde, agirliklar1 birbirinden farkl iki patenciden agir olan
digerini itiyor. Itme sirasinda patenciler birbirine kuvvet uygular mi? Bu kuvvetlerin
biiyiikliikleri hakkinda ne sdylenebilir?

Ogrenci-1: Uygular, biri 2m kiitleli, digeri m kiitleli - -
olsun. Tabii ki birbirine kuvvet uygular. \ Z% \ﬂ

Arastirmaci: Esit mi? Hangisi daha biiyiik kuvvet [§ (- :Q?’l \s
uygular?

Ogrenci-1: Esit degil, 2m kiitleli olan daha ¢ok kuvvet uygular. Mesela ciliz bir
cocugun itmesi ile sigsman bir cocugun itmesi ayni degil.

Arastirmaci: Ne kadar fazla kuvvet uyguladigim diisiiniiyorsunuz?

Ogrenci-1: Orani ka¢ katina geliyorsa, 0 kadar kuvvet uygular.

Arastirmaci: Agirligi ile dogru orantili oldugunu mu diistintiyorsun?

Ogrenci-1: Tam olarak éyle diyemeyiz. Agirhigi ile tam dogru orantili degil ama agwr
olan biraz daha fazla kuvvet uygular.

Ogrenci-2: Iten patenci kuvvet uygular. Iten tarafinda hareket eder. Agir olan kuvvet
uygular, ama hafif olan uygulamaz.

Arastirmaci: Ne kadar fazla kuvvet uyguladigim diisiiniiyorsunuz?

Ogrenci-2: Agir olan daha fazla kuvvet uygular. Ciinkii o yonde gider.

Arastirmacu: Biri 30 kg digeri 60 kg oldugunu farz edelim. Ne kadar kuvvet uygular
agir olan?

Ogrenci-2: Agir olan digerinden 2 kat daha fazla kuvvet uygular.

Arastirmaci: Agirligi ile dogru orantili oldugunu mu diisiintiyorsun?

Ogrenci-2: Evet agirligi ile dogru orantil.

Arastirmacu: Ikisi birbirini itseydi, birbirine kuvvet uygular miydi?

Osrenci-2: Ikisi de uygular. Net kuvvete bakacaktik. Agir olan daha fazla kuvvet
uygular.

Ogrenci-3: Patenciler birbirine kuvvet uygularlar. Hareketin yéniine de bagl.

Arastirmaci: Hangisi daha ¢ok uygular? Esit mi farkli mi?

Ogrenci-3: Agwr olan etki uygular, digeri tepki veriyor. Hareketin yoniine gore
degisir.

Ogrenci-4: Yine etki-tepki prensibinden, uygulanan kuvvet aymdwr, ama etki
farkhdir.

Arastirmaci: Nasil?

Ogrenci-4: Ben zayif olam ittigimde, ben yarim metre gidiyorsam, o 3-4 metre
gidebilir. Ama sonucta F ayni.

Arastirmacu: Biri digerini itiyor, digeri duruyor.
Ogrenci-4: Digeri de tepki gosterecek. lIkisi birbirine egit p)m

kuvvet uygular.

el Leplide  esb huwvet:

Ogrenci-5: Evet. Etki-tepki olur.

Arastirmaci: Hangisi daha ¢ok kuvvet uygular?

Ogrenci-5: Iten. Agir olanin uygulayacagi Kuvvet biiyiik.

Arastirmaci: Uygulanan kuvvetler agirliklart ile dogru orantili mi? Biri digerinin iki
kati olsa.

Osrenci-5: Iki kati degil de agir olan, daha biiyiik kuvvet uygular.
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Tablo 16. (Devami)

Osrenci-6: Evet kuvvet uygularlar.

Arastirmaci: Uyguladiklar: kuvvetlerin biiyiikliikleri ile ilgili ne diyebiliriz?

Ogrenci-6: Kiitlesi biiyiik olan, kiitlesi kiiciik olana, daha biiyiik kuvvet uygular.

Arastirmaci: Agirliklart oraminda mi? Diyelim ki biri 50kg, digeri 100kg. Biri
digerinin iki katt mi olur?

Ogrenci-6: Evet iki kat1 olur.

Arastirmaci: Hafif olan kuvvet uyguluyor mu?

Ogrenci-6: Yine uygular, ama biiyiigiin daha ¢ok olur.

Ogrenci-7: Evet birbirine kuvvet uygularlar.

Arastirmaci: Kuvvetlerin biiyiikliikleri hakkinda ne diyebilirsin?

Ogrenci-1: Agirhigi biiyiik olan digerine daha biiyiik kuvvet uygular. Kiiciik olanda
kiigtik kuvvet uygular.

Arastirmaci: Agirligi ile dogru orantili olarak mi kuvvet uygular?

Ogrenci-7: Evet.

Bu soruda miilakat yapilan ogrencilerin tamami siirtlinmesiz bir buz pistinde,
agirliklan birbirinden farkli iki patencinin birbirlerine kuvvet uyguladiklarini soylemislerdir.
Ogrencilerden 6’s1 agir olanin daha fazla kuvvet uygulayacagm 1 &grenci ise patencilerin

birbirine uyguladiklar1 kuvvetin esit oldugunu séylemistir.

Tablo 17. Yar: Yapilandurilmis Miilakat 13. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-13. Yatay bir zeminde hareketsiz olarak duran bir cisme etkiyen kuvvetleri ¢izerek
gosteriniz.

Ogrenci-1: Sadece hareketsiz oldugu icin yercekimi kuvveti vardr.
Arastirmaci: Baska etkiyen kuvvet var mi?

Ogrenci-1: Baska kuvvet etki etmez. m

Arastirmaci: Neden boyle diisiindiigiinii soyler misiniz? :L Cﬁ

Ogrenci-1: Hareketsiz durdugu icin. i

Ogrenci-2: Sadece hareketsiz oldugu icin L B aaan
vergekimi kuvveti vardir. T 9LE P

Arastirmaci: Baska etkiyen kuvvet var mi? 6 L— Neplr o

Ogrenci-2: Etki-tepki kuvvetleri var. Etki- V- e sl

tepki birbirinin ters yoniinde. Zemin cisme tepki uygular. Cisim zemine etki kuvveti
uygular.

Arastirmaci: U tane mi kuvvet var?

Ogrenci-2: U¢ tane var.

Osgrenci-3: Kutunun yere uyguladigi G’si var, ,ff‘ﬂ
kiitlesinden otiirii. Masanin da zemine uyguladig: bir tepkisi LI—‘II -
var. =N

Arastirmaci:  Bunlarin  biiyiikliikleri  hakkinda ne b= .o
soyleyebilirsin? , »

0§renci-3: Bir hareket yok, Masa olmasaydi, kutu yere leple 5 ¢ =g

diisecekti. Demek ki masamn kutuya uyguladigi kuvvet daha biiyiik. Tepki kuvveti daha
biiyiik.
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Tablo 17. (Devami)

Ogrenci-4: Masa ve bir cisim cizelim. Asagiya dogru
bir mg’si var. Yukariya dogru FTepki’si var.

Arastirmaci: Iki tane kuvvet var, yani cismin agirligi
var, peki yukariya dogru gosterdigin ne?

Ogrenci-4: Masanin tepki kuvveti.

Arastirmaci: Hangisi biiyiik sence, mg’mi, masanin uyguladigi tepki mi?

Ogrenci-4: Esittir. Etki-tepki prensibi.

Ogrenci-5. Cismin mg’si var, yere karsi. Masaya ‘
karsi bir etki-tepki kuvveti var baskada bir sey yok. . “@m A
Arastirmaci: Etki-tepkiyi sekil ile gosterebilir misin? >

Y .. g’ B ket e
Ogrenci-5: Var, ama gosteremem. o ~lephi vk

Ogrenci-6:  Sabit duruyor, sadece yercekimi kuvveti
uygulanir. _—“@____

Arastirmaci: Baska herhangi bir kuvvet var mi?
Ogrenci-6: Yok. Varsa da Fnet sifirdir ve birbirine egittir. ©

Ogrenci-1: Durmus zaten. Durmussa herhangi bir kuvvet

uygulanmuyor. Hareket ettirmek igin kuvvet uygulanmasi gerekiyor. )
Arastirmaci: Agirligi zemine kuvvet uygular mi? 5
Ogrenci-T: Evet dogru, uygulayabilir.

Bu soruda 4 o6grenci yercekimi kuvveti ve etki-tepki kuvvetinin varligindan s6z
etmistir. 3 6grenci ise cisim masa lizerinde durdugu i¢in sadece yergekimi kuvvetinin etki
ettigini sOylemistir. 4 6grenci masa lizerinde duran cismin masaya, masanin da cisme
uyguladigi kuvvetlerin birbirine esit oldugunu sodylemistir. Bu Ogrencilerden iigii, tepki
kuvvetinin daha biiyiik olmasi gerektigini, aksi takdirde cismin yere diisecegini ifade etmistir.
4 oOgrenciden biri ise etki-tepki prensibine goére cismin agirligimin tepki kuvvetine esit

oldugunu soylemistir.

Tablo 18. Yar: Yapilandwrilmis Miilakat 14. Soru ve Alinan Cevaplar

Soru-14. Yatay ve siirtiinmeli bir zeminde durmakta olan bir cisme, yatay olarak bir kuvvet
uygulanarak sonra kuvvet ortadan kaldiriliyor. Bu cisme duruncaya kadar etki eden kuvvetleri
sekil ¢izerek gosteriniz.

Ogrenci-1: Yatay siirtiinmeli bir zeminde hareket ' P
ettigi icin Fs stirtiinme kuvveti var, ayrica F kuvveti var. i ?
Arastirmaci: Baska kuvvetler oldugunu diigiiniiyor O
musun? >
Ogrenci-1: Baska yok

Osrenci-2: Yatay siirtiinmeli bir zeminde hareket ettigi
icin stirtiinme kuvveti var, ayrica F kuvveti var. £

Arastirmaci: Baska kuvvetler oldugunu diigiiniiyor musun? ~— < . f £s
Ogrenci-2: Baska yok : &
Arastirmaci: Kuvvet ortadan kaldirildiktan sonra etkiyen kuvvetler neler?
Ogrenci-2: Hizi var, bir siirtiimme kuvveti etki edecek, onun haricinde birde yer

¢ekimi kuvveti var. Baska da bir kuvvet yok.
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Tablo 18. (Devami)

Ogrenci-3: Biraktiktan sonra belli bir hizda

hareket edecek, stirtiinme kuvveti bizim uyguladigimiz v )_7 : S .
kuvveti yenene kadar yavaslayan hareket yapacak. ; j-:_ ¢ Fu Y
Arastirmaci: Hangi kuvvetler var? »

Osgrenci-3: Uyguladigimiz kuvvet var, siirtiinme
kuvvetimiz var.

Arastirmaci: Hangisi biiyiik?

Ogrenci-3. Hareket esnasinda uyguladigimiz kuvvet, siirtiinme kuvvetinden daha
biiyiik. Temasimiz bittikten sonra, biraktigimizda siirtiinme kuvveti uyguladigimiz kuvveti
yenene kadar, stirtiinme kalir.

Arastirmaci: Uygulanan kuvvet ortadan kaldirildiktan sonra, etki etmeye devam eder
mi?

Ogrenci-3: Kuvvet etki eder, ama siirtiinme kuvvetinden daha kiiciik olur.

Ogrenci-4: Siirtiinmeli. Cisim F ile cekiliyor. Burada
Vo hizina sahip. F gitti, suraya gelecek, Vo=0 olacak, D“) £ 1 -4 Jj

durdugu nokta.  Etki eden kuvveti istiyor. Flirinme KUVVELI we h“’ \&~0
var. Asagiya dogru mg’si var, mg oldugu i¢in Firinme 0OldU. p LR £, v

< s > 0 s +
Zeminin uyguladigi bir tepki var.

Arastirmaci: Uyguladigimiz kuvvet var mi?

Ogrenci-4: Artik yok. F kalkt1.

Arastirmaci: Bunlarin biiyiikliikleri ile ilgili ne diyebilirsin?

Ogrenci-4: mg = Fs + Fr olabilir. Hareketli bir yiizey oldugu i¢in mg nin tamami
tepki kuvveti olarak verilemiyor. Cok hizlaninca yer ¢ekimi sifira gidiyor, burada da hareket
oldugu i¢cin mg’nin tamami tepki kuvveti olarak verilmez diye diigiiniiyorum, bir kismi Fs’yi
itecektir.

Arastirmaci: O zaman, mg = Fs + Fr olabilir, diyorsun.

Ogrenci-4: Eyit veya kiiciiktiir. Bununla ilgili ne bir bilgim yok.

Ogrenci-5: Yatay siirtiinmeli bir zemin E D4
diyor. Bu cisme ben bir kuvvet uyguluyorum. ﬁ :
‘ 5
Ters Fs’si olsun. Daha sonra sadece Fsvar. . m <t LQLL\
Itme bittiginde F yok. Birde mg var. b §

Arastirmaci:  Peki  biiyiikliikleri ile
ilgili ne diyebiliriz?

Ogrenci-5: F biiyiik ki siirtiinmeli alanda harekete gegmis. F>Fs oluyor. mg kiiciikte
olabilir, biiyiikte.

Ogrenci-6: V hizi ile ilerliyor. Siirtiinme var burada. Siirtiinme Ve
kuvvetinin etkisi ile yavas yavas durur. O zamana kadar 3 kuvvet —
uygulanir; kendi hizi, siirtiinme kuvveti ve agirligi. }

Arastirmaci: Sence hiz kuvvet mi? e

Ogrenci-6: Tam degil, ama uygulanan kuvvet oldugu icin, 6

ilerliyorsa bir kuvvet uygulaniyordur.

Arastirmaci: Bundan dolay: da bir hizi var diyorsun.

Ogrenci-6: Evet.

Arastirmaci: Peki kuvveti uyguluyor sonra birakiyor, kuvveti uygulamaya devam etmis
oluyor mu?

Ogrena -6: Hayir. Kuvvet kalkiyor ama etkisiyle hizi devam ediyor.

Ogrenci-T: Biraz ilerler sonra durur. - o ‘@

Arastirmaci: Duruncaya kadar hangi C}a—— =
kuvvetler etki eder?

Ogrenci-T: Asagiya dogru, zemine uygulanan bir mg kuvveti vardir. Baska da yoktur.
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Bu soruya 6 6grenci yatay zeminde durmakta olan cisim harekete gegirildigi igin, bu
cisme siirtlinme kuvveti ve yercekimi kuvvetinin etki edecegini belirtmistir. Ayrica bu
Ogrenciler cismin hareketine neden olan bir F kuvvetin varligindan da s6z etmislerdir. Bu
kuvvetlerden hangisinin biiyiik olacagi sorusuna ise F kuvvetinin siirtiinme kuvvetinden daha
bliyiik olmas1 gerektigini dile getirmislerdir. Sadece bir 6grenci ise, cisim yatay zeminde

sadece mg kuvveti var ve biraz ilerler sonra durur seklinde cevap vermistir.
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BESINCI BOLUM

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boliimde ¢alismadan elde edilen bulgularin yorumu yapilarak, daha énce bu konu
tizerine yapilmis olan arastirmalarin bulgulari 1s1¢inda tartisma yapilmistir. Ayrica, bu
calismanin bulgular1 ve arastirma siireci dikkate alinarak, daha sonra yapilacak olan

calismalara 151k tutabilecek onerilerde bulunulmustur.

Sonuc¢ ve Tartisma

Calismanin bulgular1 6grencilerin kuvvet ve hareket konular ile ilgili olarak c¢ok
sayida ve oldukca yaygin kavram yanilgilarina sahip olduklarini ortaya koymaktadir. Bu
konularda Fen Bilgisi Ogretmenligi Programi 6grencileri arasinda yaygmlik diizeyi %10 ve
tizerinde olan 40 farkli kavram yanilgisi tespit edilmistir. Bulgulardan bu yanilgilarin énemli
bir kisminin (22) yayginlik diizeyinin %30’un iizerinde oldugu goriilmektedir. Tespit edilen
diger yanilgilarin yayginlk diizeyi ise %12 ile %30 arasinda degismektedir.

Ogrencilerin 6nemli bir kismi, serbest diisme sirasinda agir cisimlerin yere daha hizl
bir sekilde diiseceklerini diisiinmektedirler. Bu anlayisa sahip olan &grencilerin bir kismi
diisen maddelerin agirliklar ile diigme siirelerinin ters orantili oldugunu, bir kismi da agir
cisimlerin daha kisa silirede diisecegini ancak agirlik ile diisme siiresi arasinda bir oranin
olmadigint belirtmektedirler. Kuvvet ve hareket konulari ile ilgili olarak daha once farkli
seviyelerdeki Ogrencilerde yapilan arastirmalarda, aynm yanilgmin yaygin bir sekilde
bulundugu tespit edilmistir (Gunstone, 1987; Temizkan, 2003). Bu yanilgilarin nedenlerini
ortaya koymak amaci ile yapilan miilakatlarda 6grenciler, agirligin diisme siiresi agisindan
onemli oldugunu belirtmislerdir. Boyle bir yanilgmin nedenin giinliik deneyimler oldugu
sOylenebilir. Giinliik yasamdaki deneyimlerde cismin boyutlarina bagli olarak hava direnci
anlamli hale gelebilmektedir. Oysa siirtiinmesiz bir ortamda cisimlerin boyutlart ve agirliklari
ne olursa olsun belli bir yiikseklikten birakilan iki cisim yere ayni anda diiser. Ancak
ogrenciler bu sekilde siirtlinmesiz bir ortam hayal edemedikleri i¢in giinliilk yasamlarindaki
deneyimlerinden hareketle, agir olan cisimlerin daha oOnce yere diiseceklerini
diisiinmektedirler. Serbest diigme durumlarinda cismin boyutlari, agirliginin yaninda yeterince
kiiclik ise hava direnci ithmal edilecek kadar dnemsiz hale gelmektedir. Baska bir ifade ile
cisimlerin agirliklarina oranla boyutlar: arttikca havanin direnci de artmaktadir. Ornegin metal

bir bilye ile bir A4 kagidinin belirli bir yiikseklikten serbest diismeye birakilmalari halinde,
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bilye kagittan daha once yere diismektedir. Ancak kagidin burusturulmak suretiyle boyutunun
kiigiiltiilmesi ile yere diisme siiresinin kisaldig1 ve bilye ile hemen hemen ayni siirede yere
diistiigi bilinmektedir. Bu durum konunun anlasilmasi ve mevcut yanilginin giderilmesi
acisindan kullanilabilecek iyi bir 6rnek olarak diisiiniilebilir. Diger taraftan bazi 6grenciler
agirhig fazla olan cisimlere etki eden yergekimi kuvveti fazla oldugu igin, agir cisimlerin yere
daha kisa silirede diistiiklerini diislinerek yanilgiya sahip olabilmektedirler. Bu durum
Newton’un ikinci yasasinin dgrenciler tarafindan iyi kavranamadigimi gostermektedir. Oysa
cisimlere etki eden yergekimi ivmesi ayn1 oldugu i¢in cisimler yere aymi siirede diiserler.
Baz1 6grencilerin ise yine serbest diisme ile ilgili olarak, “cisimler diiserken yere yaklastikca
etkiyen yercekimi kuvveti artar” seklinde bir anlayisa sahip olduklari sonucuna ulagilmistir.
Bu disiince tarzi kuvvetin hiz ile dogru orantili oldugu seklindeki Aristo mantigi ile
ortiismektedir. Bu anlayist ¢liriiten Newton’un ikinci yasasinin, 6grenciler tarafindan yeterli

diizeyde kavranamadigi goriilmektedir.

Ayrica, bu anlayisa sahip olan 6grencilerin diisey olarak yukariya dogru firlatilan bir
cisme, maksimum yiikseklige ¢ikincaya kadar gegen siirede yergekimi kuvvetinin etki
etmedigini diislindiikleri anlasilmaktadir. Diger taraftan bazi 6grencilerin, cisimlere yer¢ekimi
kuvveti ile birlikte asagiya dogru havanin basing kuvvetinin de etki ettigini diisiindiikleri
anlagilmaktadir. Yani Ogrenciler atmosfer basincinin sadece asagiya dogru etki ettigini
disiindiikleri sdylenebilir. Ancak gercekte atmosfer basinci her yonde etki etmektedir. Bazi
ogrenciler de yatay bir zeminde sabit hizla hareket eden bir cisme etki eden yatay kuvvetin
yergekimi kuvvetine esit oldugunu diisiinmektedirler. Bu sekilde diisiinen Ogrencilerin
genellikle hareketi yatay ve diisey dogrultularda ayri ayri analiz etmeleri gerektigini
bilmedikleri sdylenebilir. Oysa cismin yataydaki hareketi incelenirken yalnizca cisme etki
eden yatay kuvvetler dikkate alinmalidir. Ayn1 durum diisey dogrultudaki hareket icin de
gecerlidir. Baz1 6grenciler de hareketin olabilmesi i¢in yatay kuvvetin siirtiinme kuvvetinden
bliylik olmas1 gerektigi anlayisina sahiptirler. Bu anlayis kuvvet olmazsa hareket de olmaz
seklindeki Aristo fizigi goriisiiniin, 6grencilerde de bulundugunu gostermektedir. Bu durum
Aristo fiziginin bu yanlis anlayisini ortadan kaldiran, Newton’un birinci yasasinin grenciler
tarafindan igsellestirilemedigini ima etmektedir. Temizkan (2003) tarafindan yapilan
caligmada da, lise diizeyindeki 6grencilerin hareket yoniinde cisme etkiyen net bir kuvvetin

olmasinin zorunlu oldugunu disiindiikleri rapor edilmektedir.

Etki tepki kuvvet ciftleri ile ilgili olarak, ¢alisma kapsaminda &grencilerin; “farkl
kiitleli iki cismin merkezi carpismasi esnasinda biiyiik kiitleli cisim daha biiylik kuvvet

uygular, bir cismin bagka bir cismi iterek hareket ettirmesi durumunda aktif olan (iten), pasif
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olan (itilen) cisme daha biiyiik kuvvet uygular” seklinde, bilimsel olarak yanlis anlayislara
sahip olduklar tespit edilmistir. Ogrenciler iki cismin ¢arpismas1 halinde, kiitlelerine baglh
olarak birbirlerine kuvvet uygulayacaklarini ve kiitle arttikga uygulanan kuvvetin de
artacagin1 diistinmektedirler. Bu durum 06grencilerin giinliik yasamlarindan elde ettikleri
deneyimler neticesinde ortaya ¢ikan bir kavram yanilgisi olabilir. Oysa bilimsel olarak
Newton’un etki-tepki yasasina gore ¢arpigsma sirasinda cisimlerin kiitleleri ne olursa olsun,
birbirlerine uyguladiklar1 kuvvetlerin biiytlikliikleri esit olmaktadir. Bu bilgi sagduyuya ters
diisen bir bilgi olarak degerlendirilebilir. Yanilginin temel sebebi bu sekilde agiklanabilir.
Ogrenciler genellikle giinliik yasamda bu konu ile ilgili olarak karsilastiklar1 durumlari,
cisimlerin ¢arpigma sonrasinda gordiikleri zarara gore degerlendirmekte ve fazla zarar goren
cismin daha biiyiik bir kuvvete maruz kaldigin1 diisiinmektedirler. Ornegin biiyiik bir kamyon
ile kiigiikk bir otomobilin c¢arpigmasi halinde, otomobil daha fazla zarar gordiigi ig¢in
kamyonun otomobile uyguladigi kuvvetin daha biiyiikk oldugunu diisiinmektedirler (Halloun
& Hestenes, 1985; Hestenes & Halloun, 1995; Koponen & Huttunen, 2013; Savinainen &
Scott, 2002; Temizkan, 2003). Calismada arastirma grubu kapsamindaki 6grencilerin 6nemli
bir kismi, bir cisme dairesel hareket yaptiran sartlarin ortadan kalkmasi durumunda cisim
dairesel hareketini siirdiirme egiliminde oldugunu diisiinmektedir. Bu yanilgi Aristoteles
sonrasinda bazi bilim adamlarinin hareketi agiklamak i¢in ortaya attiklari impetus kavramui ile
aciklanabilir. Buna gore 6grenciler, cismin dairesel hareket yapmasina neden olan etkinin,
cisme dairesel hareket etkisini aktardigini diisiinmektedirler. Bu sekilde diisiinen 6grencilerde,
dairesel hareketi olusturan etkinin ortadan kaldirilmasi durumunda cismin dairesel harekete
devam edecegi seklinde, bilimsel olarak dogru olmayan bir anlayis ortaya c¢ikmaktadir
(Demirgali, 2006). Dairesel hareketle ilgili olarak 6grencilerde ayrica, “bir cisme dairesel
hareket yaptiran sartlarin ortadan kalkmasi durumunda, cisim merkez ka¢ kuvvetinin etkisi ile
merkezden disartya dogru savrulur” seklinde bir yanlis anlayis da bulunmaktadir. Gergekte
merkez ka¢ kuvveti diye bir kuvvet olmayip, bazi hareket problemlerinin ¢6zimii i¢in
uydurulmus bir kuvvettir. Uydurulmus olan bu kuvvet, burada ifade edildigi gibi cesitli

yanilgilara sebep olmaktadir.

Yukarida tartisilan kavram yanilgilarinin disinda impetus kavraminin neden oldugu,
baslangictaki impetusun kaybedilmesi/kazanilmasi, kademeli/gecikmeli olarak impetusun
olusmasi, impetusun azalmasi ve darbe ile impetus saglanmasi gibi yanilgilar da 6grenciler

arasinda oldukca yaygin bir sekilde bulunmaktadir.

Aragtirma grubu kapsamindaki 6grencilerde hareket etkilerinin birlestirilmesi ile ilgili

olarak énemli anlama giicliiklerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerde bu konuda,

58



“cisme etki eden son kuvvet cismin hareketini belirler” seklinde 6nemli bir yanilginin
bulundugu tespit edilmistir. Bu anlayisa sahip olan Ogrenciler; siirtlinmesiz yatay bir
diizlemde sabit bir hizla hareket eden cismin hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir
kuvvetin anlik olarak uygulanmasi ardindan, cisim ilk hizindan bagimsiz olarak sadece anlik
olarak sonradan etki eden bu kuvvetin kazandirdigi hiz yoniinde hareket edecegini

distinmektedirler.

Ogrencilerin sahip olduklar1 bir bagka yaygin yanilgi da hizlarin toplanmasi ile
ilgilidir. Ogrenciler, siirtinmesiz yatay bir diizlemde sabit hizla hareket eden cismin
hareketine dik ve yatay diizleme paralel bir kuvvetin anlik olarak uygulanmasindan sonra,
cismin yeni hizinin iki hizin aritmetik olarak toplamina esit olacagini diisiinmektedirler. Yani
ogrenciler, hiz1 vektorel degil de, skaler bir biiyiikliik olarak dikkate almaktadirlar. Ogrenciler
genellikle skaler biiyiikliiklerle islemler (cebirsel islemler) yaptiklar1 igin vektorel
biiyiikliiklerle yapilmasi gereken geometrik islemleri de, skaler biiyiikliiklerle yapilan islemler
gibi diistinmektedirler. Bu durum ilgili konuda 6nemli yanilgilara neden olabilmektedir. Oysa
vektorel islemler skaler islemlerden olduk¢a farkli olup, derslerde bu farkin 1iyice
vurgulanmasi gerekmektedir (Kiigiikozer, 2009). Diger taraftan hareket ile ilgili olarak
anlama gii¢ligiiniin bulundugu baska bir konu da, konum ve hizin birbirine karigtiritlmasidir.
Omegin; dgrenciler, dogrusal bir yol boyunca ayni yonde hareket eden iki farkli aracin anlik
olarak yan yana geldikleri durumda, bu araglarin hizlarmin birbirine esit olacagini
diistinmektedirler. Gergekte boyle bir durumda, iki cismin hizi farkli da olabilmektedir. Bu
nedenle derslerde hareket konusuna giriste, hareketin temelini teskil eden konum, hiz, ivme ve
yer degistirme gibi temel kavramlarin ayrintili bir sekilde acgiklanarak, aralarindaki farkin

irdelenmesi olduk¢a faydali olacaktir.

Bu calismada 6grencilerde goriilen 6nemli bir yanilgi da “kiitle cisimleri durdurur”
seklindedir. Baz1 6grenciler; yatay ve siirtlinmeli bir zeminde sabit Vo hiziyla hareket eden bir
cisme uygulanan yatay kuvvetin kaldirilmasi durumunda, cisim hemen duracagini, bazi
ogrenciler ise cisim belli bir siire sabit hizla hareket etmeye devam edip, sonra yavaslayarak
duracagini diisiinmektedirler. Bu durum Newton’un birinci ve ikinci yasasinin dgrenciler
tarafindan iyi kavranamadigini ortaya koymaktadir. Oysa gergekte cisimler eylemsizlikleri
nedeniyle hareket durumlarini koruma egilimi sergilerler ve yatay kuvvet ortadan kaldirilinca,
cisim eylemsizligi nedeniyle hareketini siirdiirmek ister. Ancak, hareket yoniine zit siirtiinme
kuvveti nedeniyle, cismin yavaslayarak bir miiddet sonra duracaktir. Yani, hareketi yavaslatan

ve cismi durduran etken kiitle degil, siirtiinme kuvvetidir.
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Ayrica bu calismada 6grencilerde “engeller kuvvet uygulamaz” seklinde yaygin bir
yanilginin oldugu da tespit edilmistir. Bu yanilgiya sahip olan 6grenciler, yatay bir zeminde
hareketsiz olarak duran bir cisme, yalnizca asagiya dogru yer ¢ekimi kuvvetinin etki edecegini
diistinmektedirler. Yani bu yanilgiya sahip 6grenciler, cismin dengede kalabilmesi icin yatay
zeminin de cisme, cismin agirhigina esit ve zit yonlii bir kuvvet uygulayacagini ihmal

etmektedirler.

Bu calisma sonucunda yeni bir kavram yanilgisi tespit edilememis olup, bulunan

yanilgilar literatiirde daha once belirlenen kavram yanilgilar ile 6rtiismektedir.

Oneriler

Bu kisimda arastirma siireci ve elde edilen sonuglar goz Oniinde bulundurularak
arastirmacilara, egitimcilere ve programcilara yonelik asagida siralanan Onerilerde

bulunulmustur:

1- Programlar gelistirilirken ya da giincellenirken, programcilarin kavram yanilgilarina
yonelik bu tiir ¢alismalar1 incelemeleri yoluyla, 6grencilerin kavram yanilgilarini ve
ogrenme giicliiklerini dikkate almalari, programlarin daha islevsel olmasim
saglayacaktir.

2- Ogretmenlerin derslerini planlarken yine bu yanilgilar dikkate almalar1, dgrencilerin
konular1 kavramsal ve iliskisel olarak 6grenebilmeleri agisindan olduk¢a 6nemlidir.

3- Ogretmen adaylan ile fizigin diger konularinda da bu tiir yamlgi calismalarinin
yapilmasi, adaylarin farkindalik kazanmalar1 ve kendilerini gelistirmeleri agisindan
onemli goriilmektedir.

4- Kavram yanilgilariin olusumunu en aza indirebilmek i¢in uygun 6gretim materyalleri
(gosteri deneyleri, simiilasyonlar, videolar gibi) gelistirilerek Ogretim ortamlarinda
kullanilmalidir.

5- Ogrencilerin giinliik yasamlarindan yola ¢ikarak, olusturduklari kavram yanilgilariin
giderilebilmesi i¢in konu giinliik yasamdan bolca 6rnekler verilerek islenmelidir.

6- Fizik derslerinde genellikle matematiksel problemlerin ¢dziimiine agirlik
verilmektedir. Oysa derslerde sayisal problemlerin ¢o6ziimiinden ©nce hayatla
iligkilendirilerek, konunun kavramsal yoniiniin irdelenmesi ve bu yolla dgrencilerin
kavramlar1 zihinlerinde canlandirabilmeleri saglanmaya ¢alisiimalidir.

7- Newton’un hareket yasalar1 ile ilgili olarak O6grencilerde mevcut olan kavram
yanilgilarinin giderilerek kavramsal 6grenmenin gergeklestirilmesi, fizik alanindaki
daha ileri kavramlarin anlamli ve dogru bir sekilde 6grenilebilmesi agisindan oldukga

onemlidir.
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8- Ogretim ortamlarinda yamilgilarin olusumunun engellenebilmesi igin, kavramlarin
Ogretiminde  deneyler yardimiyla Ogrencilere  birinci elden  deneyimler
kazandirilmalidir.

O- Laboratuvarlarda yapilan deneyler tasarlanirken, 6grencilerde tespit edilen yanilgilar
gdz Onilinde bulundurulmali ve soyut igerikli kavramlarin kavranabilmesi ve
yanilgilarin en aza indirilebilmesi amaglanmalidir.

10- Ogrencilerin mevcut bilgilerini ve varsa kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarabilecek
nitelikte sorulardan olusan testlerin, konularin Ogretiminden ©nce Ogrencilere
uygulanmasi gerekir.

11- Ogretim siirecinde ogrenciler aktif hale getirilerek, varsa yanilgilarinmn simf
ortamlarinda ders sirasinda ortaya cikarilmasi ve dersin buna gore yapilandirilmasi

gerekir.
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EKLER

EK 1. UYGULANAN KUVVET VE HAREKET KAVRAM TESTI

1) Aym bityiikliikte, birinin agirhig: digerinin iki kat1 olan iki metal top, bir evin ¢ati
katindan aym anda ve aym yiikseklikten serbest birakiliyor. Toplarin yere diigme
siiresi igin ne séylenilebilir?

(A) Agir top, hafif topun yar siiresinde yere ulagir.

(B) Hafif top, agir topun yar siiresinde yere ulagir.

(C) Yaklagik aym1 zamanda yere ulagirlar.

(D) Agir top, hafif topun kesin yar siiresinde degil ama daha énce yere ulagir.
(E) Hafif top, agir topun kesin yar siiresinde degil ama daha 6nce yere ulagir.

2) Biyiltk bir kamyon ile ufak bir araba merkezi ¢arpigma yapiyor. Carpigma
sirasinda,

(A) Kamyon arabaya, arabamin kamyona uyguladigi kuvvetten daha fazla
kuvvet uygular.

(B) Araba kamyona, kamyonun arabaya uyguladig kuvvetten daha fazla kuvvet
uygular.

(C) Birbirlerine herhangi bir kuvvet uygulamazlar, araba kamyonun &niine
giktigindan dolay: pargalanir.

(D) Kamyon arabaya kuvvet uygular, araba kamyona kuvvet uygulamaz.

(E) Araba kamyona, kamyon arabaya ayni bilyiiklitkte kuvvet uygular.

SONRAKI iKi SORUYU (3 ve 4) CEVAPLANDIRIRKEN ASAGIDAKI
ACIKLAMAYI VE SEKLI KULLANINIZ.

»
Yandaki gekil "O" merkezli ¢emberin bir pargasi P
bi¢imindeki sirtiinmesiz bir tipd godstermektedir. Tip, O
strtiinmesiz yatay bir masa Uzerine sabitlenmistir. Masaya .
yukandan bakilmaktadir. Hava tarafindan uygulanan s
kuvvetler énemsizdir. Bir top yuksek hizla "p" ucundan tip
i¢ine firlatlir ve "s" ucundan digan ¢ikar.

r

3) Top "r" noktasindayken, asagidaki sabit kuvvetleri dikkate alimz.

1) Asag dogru yergekimi kuvveti

2) "r" den "O" yadogru tipiin uyguladify kuvvet

3) Topun hareketi dogrultusunda bir kuvvet

4) "O" dan "r" ye dogru bir kuvvet
Yukandaki kuvvetlerden hangisi(hangileri) top "r" noktasindayken strtinmesiz tip
icindeki topa etkimektedir?

(A) Yalmz 1 B)lve2 (C)lve3 (D)1,2ve3
(E)1,3ved
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4) Sagdaki sekilde top "s" ucunda tipten
¢ikip strtiinmesiz masa Uzerinde hareket
ederken, hangi yolu izler?

am=>(D)
e o= >(E)

SONRAKI DORT SORUYU (5’DEN 8’'E KADAR) CEVAPLANDIRIRKEN
ASAGIDAKI ACIKLAMAYI VE SEKLI KULLANINIZ.

Asagidaki sekilde, strtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit V, hiziyla diiz bir
¢izgi izerinde “a” noktasindan “b” noktasina dogru kaymakta olan bir Hokey diski
gorilmektedir. Hava tarafindan uygulanan kuvvetler énemsizdir. Diske kugbakisi
bakilmaktadir. Disk “b" noktasina ulastigi anda kalin ok yéninde hizli bir vurusa

maruz kahr. Eger disk “b” noktasinda hareketsiz olsaydi, vurus diski vurus yéniinde
Vi liziyla harekete baslatirch.

A e . v
(/}) : (B)’ (C) (D) (E)

' S ¢ 4 4
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6) Vurulduktan hemen sonra diskin hizi:

7)

8)

(A) Vurugdan dnceki *“V,” hizina egittir.

(B) Vurugdan dolayr kazandign iz “V,” ya esittir ve ik hiz “V.,” dan
bagimsizdir.

(C) “V.” ve “V” hizlanmn aritmetik toplamina egittir.

(D) Ya “V,”yada *“V,” hhizindan daha kiigiiktiir.

(E) Ya “V,” yada “V,” hzindan daha bilyiiktiir, ama bu iki hizin aritmetik
toplamindan daha kiigiiktiir.

Besinci soruda segmis oldufunuz siirtinmesiz yolda, diskin vurulduktan
sonraki iz

(A) Sabattir.

(B) Sitrekli artar.

(C) Sirekli azalir.

(D) Bir siire i¢in artar ve sonra azalir.

(E) Bir siire i¢in sabit kalir ve sonra azalir.

Besinci soruda se¢mis oldugunuz sirtiinmesiz yolda, vurugdan sonra diske
etkiyen baslica kuvvet(ler):

(A) Asag dogru yer ¢gekimi kuvvetidir.

(B) Asag dogru yer ¢ekimi kuvveti ve hareket yéniinde yatay bir kuvvettir.

(C) Asag1 dogru yer ¢ekimi kuvveti, yukanya dogru yiizey tarafindan etkiyen
bir kuvvet ve hareket yoniinde yatay bir kuvvettir.

(D) Asag1 dogru yer ¢ekimi kuvveti ve yukanya dogru yiizey tarafindan bir
kuvvettir.

(E) Higbiridir. (Cisme higbir kuvvet etkimez).

9) Asagidaki sekilde gosterildigi gibi bir gille, top tarafindan bir ug¢urumun

tepesinden firlahliyor. Giille agagidaki yollardan hangisini en yakin izler?
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10) Bir gocuk, gelik bir topu, dikey olarak yukanya dogru firlatiyor. Topun gocugun
elinden aynldiktan sonraki fakat yere degmeden énceki hareketini géz onunde
bulundurun ve havanin uyguladigs kuvvetlen thmal edin. Bu kogullarda, topun
uzenne etkiyen kuvvet(ler):

(A) Asagiya dogru bir yercekim kuvvet ile beraber, yukanya dogru surekl
azalan bir kuvvettir.

(B) Top, gocugun elinden giktiktan sonra tepe noktasina ulagincaya kadar
yukanya dogru surekli azalan bir kuvvet, dugerken cisim yere yaklastik¢a
sirekli artan yercekimi kavvetidir.

(C) Top, tepe noktasina ulasana kadar asag dogru hemen hemen sabit yer
gekimi kuvveti ile beraber yukanya dogru surekli azalan bir kuvvet ve
dugerken sadece agag dogru sabit yercekimi kuvvetidir,

(D) Sadece dikey, agag: dogru, neredeyse sabit yergekimi kuvvetidir.

(E) Yukaridakilerin higbindir. Top, yeryizia tzeninde, hareketsiz kalma dogal
egilimden dolay: yere diger.

SONRAKI IKI SORUYU (11 ve 12) CEVAPLANDIRIRKEN ASAGIDAKI
ACIKLAMAYI VE SEKLI KULLANINIZ.

Buyuk bir kamyon yolda bozuluyor ve asagidaki sekilde géruldaga gibi bir araba
kamyonu arkadan iterek tamirciye ulaghrmaya galigiyor.

ACME
T S P ;ﬁ? jrﬁmﬂhkm -

11) Kamyonu iten araba sabit hiza ulagmak i¢in hizlanirken:

(A) Arabanmin kamyona uyguladifi kuvvet ile kamyonun arabaya kars
uyguladi g1 kuvvet egittir.

(B) Arabanmin kamyona uyguladif kuvvet, kamyonun arabaya karst uyguladig
kuvvetten daha kiiguktur.

(C) Arabanin kamyona uyguladifs kuvvet, kamyonun arabaya karst uygulad g
kuvvetten daha buyuktir.

(D) Arabanin motoru ¢alishgindan dolayi, araba kamyonu iter, ancak kamyonun
motoru ¢alismadigindan dolayr kamyon arabaya karsn bir kuvvet
uygulayamaz. Kamyon, arabanin yolunda oldugundan dolay: sadece itilir.

(E) Ne araba ne de kamyon birbirlerine kuvvet uygular. Kamyon, arabanin
yolunda oldugundan dolay: sadece itilir.

12) Araba striictisiinin kamyonu itmek istedigi sabit hiza ulagildiktan sonra:

(A) Arabanin kamyona uyguladifi kuvvet ile kamyonun arabaya uyguladifi
kuvvet egittir.

(B) Arabanin kamyona uyguladifi kuvvet, kamyonun arabaya uyguladi
kuvvetten daha kagaktir.

(C) Arabanin kamyona uyguladigi kuvvet, kamyonun arabaya uyguladigi
kuvvetten daha buyaktir.

(D) Arabanin motoru ¢aligtifindan dolay: araba kamyonu iter, ancak kamyonun
motoru ¢ahgmadifindan dolay:r kamyon arabaya karsi bir kuvvet
uygulayamaz. Kamyon, arabamn yolunda oldugundan dolayi sadece itilir,

(E) Ne araba ne de kamyon birbirlerine kuvvet uygular. Kamyon, arabanin
yolunda oldugundan dolay: sadece itilir.

70



13) Yandaki sekilde goruldiaga gibi bir asansor, gelik

halatlarla sabit bir hizla yukariya dogru ¢ekiliyor.

Tum surttinme etkileri onemsizdir. Bu durumda

asansore etkiyen kuvvetler i¢in agagidakilerden hangisi  —

soylenebilir?

(A) Halat tarafindan yukan dogru etkiyen kuvvet,
agagiya dogru olan yer ¢ekimi kuvvetinden daha
buyuktar.

(B) Halat tarafindan yukann dogru etkiyen kuvvet,
agad1 dogru etkiyen yer ¢ekimi kuvvetine egittir.

(C) Halat tarafindan yukar1 dogru etkiyen kuvvet,
agag1 dogru etkiyen yergekimi kuvvetinden daha Asansér sabit hizia
kocaktar, yukanya gidiyor

(D) Halat tarafindan yukan dogru etkiyen kuvvet,
agag1 dogru etkiyen yergekimi kuvvetiyle, asagi
dogru  etkiyen hava basing kuvvetinin
toplamindan daha biytktir.

(E) Yukandakilerin higbiri. (Asansor celik halatlar
tarafindan tzerine yukan dogru etkiyen bir
kuvvetten degil, halatin kisalmasindan dolay:

yukan ¢ikar).

14) ki farklh cismin 0,20 saniye araliklarla konumlan asaZidaki sekilde
numaralandinlmis karelerle gosterilmektedir. Cisimler saga dogru hareket
etmektedirler.

1 2 3 - 5 ] 7
L | a = a2 B
J a8 8 a a n B o
| 2 3 . 5 6 7 ]

Cisimlerin ayn1 hizda olduklan an var midir?

(A)Hayir (B)Evet,2. anda (C)Evet,5.anda (D)Evet, 2.ve 5. anda
(E) Evet, 3. ve 4. anlar arasinda

15) Bir kadin, biiyilk bir kutu iizerine sabit yatay bir kuvvet uygulamaktadir.
Sonugta, kutu yatay bir zemin boyunca sabit “V; hiz1 ile hareket ediyor. Kadin
tarafindan uygulanan sabit yatay kuvvet:

(A) Kutunun agirhigiyla aym biyiikliktedir.

(B) Kutunun agirhgindan daha biyiiktiir.

(C) Kutunun hareketine kargi olan toplam kuvvetle ayni biyiiklitktedir.

(D) Kutunun hareketine karg: koyan toplam kuvvetten daha bityiiktiir.

(E) Ya kutunun agwrhgmndan ya da kutunun hareketine karsi koyan toplam
kuvvetten daha bityiiktiir,
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16) Eger bir dnceki sorudaki kadin aym yatay zemin boyunca kutuyu itmek igin
uyguladig: sabit yatay kuvveti iki katina gikartirsa, o zaman kutu:

(A) Onceki sorudaki “V,” hizinin iki kati olan sabit bir hizla hareket eder.

(B) Onceki sorudaki “V,” hizindan daha bityiik sabit bir hizla hareket eder
ancak hiz tam iki kat: bityiikliikte degildir.

(C) Belli bir siire, 6nceki sorudaki “V,” hizindan daha bityilk ve sabit bir hizla
hareket eder, sonra gittikge artan bir huzla hareket eder.

(D) Belli bir siire gittikge artan bir hazla, sonra sabit bir huzla hareket eder.

(E) Siirekli olarak artan bir huzla harcket eder.

17) 15. sorudaki kadin kutuya yatay kuvvet uygulamayi aniden durdurursa, o zaman
kutu :

(A) Hemen duracaktir.

(B) Belli bir siire sabit hizla hareket etmeye devam edip, sonra yavaglayarak
duracaktir.

(C) Hemen yavasalayarak duracaktir.

(D) Sabit bir hizla hareket etmeye devam edecektir.

(E) Bir siire hizini arttirip. sonra yavaslayip duracaktir.

18) Sagdaki sekilde, “a™ &grencisi 95 kg ve *“b” &grencisi “y _

77 kg'dir. Benzer 6zdes ofis sandalyeleri tizerinde
karsilikli oturmaktacurlar. .

“a” Ofrencisi, ¢iplak ayaklanm “b” OGZrencisinin
dizlerine goérildogi gibi koyar. Sonra “a™ &grencisi,
birden ayaklarin ileriye iterek, her iki sandalyenin de
hareket etmesini saglar.

Itme sirasinda ve &grenciler hdld  birbirlerine
degerken:

(A) Ogrencilerden higbiri digerine kuvvet uygulamaz.

(B)“a™ &grencisi “b” ogrencisine kuvvet uygular, fakat “b”, “a” lzerine hi¢
kuvvet uygulamaz.

(C)Her iki 6grenci de birbirine kuvvet uygular, fakat “b” daha fazla kuvvet

uygular.
(D)Her iki 6grenci de birbirine kuvvet uygular, fakat “a” daha fazla kuvvet

uygular.
(E) Her iki 6grenci de birbirine esit bityiiklikte kuvvet uygular.
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19) Bog bir ofis sandalyesi, bir zeminde hareketsiz durmaktadir. AsaZidaki
kuvvetleri dikkate alimz:
1. Asag dogru yer ¢ekimi kuvveti.
2. Zemin tarafindan uygulanan yukan dogru bir kuvvet.
3. Hava basina tarafindan uygulanan asag: dogru net kuvvet.

Ofis sandalyesine hangi kuvvet(ler) etkimektedir?

(A) Yalmz 1 (B)1ve2 (C)2ve3 (D)1,2ve3
(E) Higbiri (Sandalye hareketsiz oldugundan {izerine hi¢cbir kuvvet etki
etmemektedir).

20) Cok kuvvetli esen riizgara ragmen, bir tenis oyuncusu raketiyle tenis topuna
vuruyor ve top aZin Uizerinden gecerek rakibin sahasina disiyor. Asafidaki
kuvvetleri dikkate alimz:

1. Asag dogru yer ¢ekimi kuvveti.
2. "Vurmayla" olusan kuvvet.
3. Hava tarafindan uygulanan kuvvet.

Yukandaki kuvvetlerden hangisi(hangileri) tenis topunun raketle temasin
kaybettikten sonra ve yere degmeden dnce tenis topu izerine etki etmektedir?

(A) Yalmz 1 B)1ve2 (C)lve3 (D)2ve3 (E)1,2ve3

Uygulanan Kuvvet ve Hareket Basar: Testi Cevap Anahtan

1)C 6) E 11) A 16) E
2)E 7) A 12) A 17)C
3)B 8) D 13) B 18) E
4) B 9) B 14) E 19) B
5) B 10) D 15) C 20) C
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EK 2. YARI YAPILANDIRILMIS MULAKAT SORULARI

MULAAKAT FORMU

1-Yeryiziine yakin bir ylkseklikten; ayni buyiikliikte, birinin agirhigi digerinin iki kati olan iki metal top
ayni anda serbest birakiliyor. Toplarin yere diigme siirelerini karsilastirabilir misin?

2-Bir kamyon kiiglk bir arabaya carpiyor. Carpma sirasinda kamyon ve araba birbirine kuvvet uygular
mi?

3-Biiyiik bir kamyon yolda bozuluyor ve bir otomobil kamyonu arkadan iterek tamirciye ulastirmaya
calisiyor. Kamyonu iten otomobil sabit hiza ulagmak igin hizlanirken otomobil ve kamyon birbirine
kuvvet uygular mi?

-Sabit hiza ulasildiktan sonra araglar birbirine kuvvet uygular mi?

7

4-Yatay bir masa lzerine sabitlenmis sekilde gosterildigi gibi ¢gember bigimindeki , , »
sirtinmesiz bir tiip icerisine “p” noktasindan bir bilye firlatiliyor. Bilye r noktasinda iken
bilyeye etkiyen kuvvetleri gizerek gosteriniz. (Masaya yukaridan bakilmaktadir.) K

5-Bir 6nceki soruda bilye “s” noktasinda tiipten ¢iktiktan sonra nasil bir yol izler? Cizerek gésteriniz.
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6-Slirtinmesiz yatay bir zeminde sabit bir Vo hizi ile “a” a b
noktasindan “b” noktasina dogrusal bir yol boyunca kayan bir =77 T e b ey @
hokey diskine “b” noktasinda ok yoniinde ani bir vurus ‘
yapiliyor. Bu durumda diskin vurustan sonra izleyecegi yolu

cizerek gosteriniz. (Diske yukaridan bakilmaktadir.)

-Vurusun diske kazandiracagi hiz Vi olursa, vurustan sonra diskin hizinin biytkliguni Vi ve Vo ile

karsilastiriniz.
-Vurugtan sonra diskin hizi hakkinda ne sdylenebilir?

-Vurustan sonra diske etkiyen kuvvetleri sekil gizerek gésteriniz.

7-Sekilde gorildugl gibi bir mermi top tarafindan yatay bir hizla i S
firlatihyor. Merminin izleyecegi yolu gizerek gosteriniz.

@ o

8-Bir cocuk, celik bir bilyeyi, dikey olarak yukariya dogru firlatiyor. Bilyenin ¢ocugun elinden ayrildiktan
sonra yere ulasincaya kadar yukari ¢ikarken ve asagi inerken bilyenin lzerine etkiyen kuvvet(leri) sekil
cizerek gosteriniz. (Havanin uyguladigi kuvvetleri ihmal ediniz.)

9-Slirtlinmesiz ortamda yukariya dogru bir halat ile sabit hizla gekilen bir asansore etkiyen kuvvetler
nelerdir? Bu kuvvetlerin blyukliikleri hakkinda ne séylenebilir?

i
10-Sekilde saga dogru hareket eden iki | ™
cismin esit zaman araliklarinda konumlari
gosterilmektedir. Buna gére, 2 ve 5
anlarinda cisimlerin hizlari hakkinda ne sdylenebilir?
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11-Yatay bir zemin lizerinde bulunan bir cisme yatay bir kuvvet uygulandiginda cisim sabit bir Vo hizi ile
hareket ediyor. Bu hareket sirasinda cisme etkiyen kuvvetler nelerdir? Sekil gizerek gosteriniz.

-Bu kuvvetlerin bilyikligiu hakkinda ne séylenebilir?

-Uygulanan kuvvet iki katina gikarilirsa cismin hizi ne olur?

-Kuvvetin aniden ortadan kaldirilmasi halinde cisim nasil hareket eder?

12- Surtinmesiz bir buz pistinde, agirliklar birbirinden farkli iki patenciden agir olan digerini itiyor. itme
sirasinda patenciler birbirine kuvvet uygular mi? Bu kuvvetlerin biyiiklikleri hakkinda ne séylenebilir?

13-Yatay bir zeminde hareketsiz olarak duran bir cisme etkiyen kuvvetleri gizerek gosteriniz.

14-Yatay ve sirtinmeli bir zeminde, durmakta olan bir cisme yatay olarak bir kuvvet uygulanarak
sonra kuvvet ortadan kaldiriliyor. Bu cisme duruncaya kadar etki eden kuvvetleri sekil cizerek
gosteriniz.
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