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OZET

Yiksek Lisans

AKTIF OGRENME PROBLEM CALISMA YAPRAKLARININ ORTA

OGRETIM OGRENCILERININ PROBLEM COZME SURECI UZERINE

Ali Sen

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Ana Bilim Dal1

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Ridvan Unal

Bu calismada yapilan 6grencilere benzer ¢alisma kagitlar iizerinden problemler 6rnek
olarak ¢oziildiikten sonra onlarin yeni problemlerle karsilastiklari zaman benzer
modeller olusturup olusturmayacaklarini aragtirmaktir. Bu amagla bir egitim fakiiltesi
sinif 6gretmenliginde 6grenimlerini siirdiirmekte olan 6grenciler bir lisenin 6grencileri

calismada yer almistir.

Anket caligmasi iki asamadan olugmaktadir. Birinci asamasinda dgrenciler agik uglu
sorulara yazili olarak cevap vermeleri istenmistir. Ikinci asamada ise rastgele erisim
yontemiyle se¢ilmis 6grencilerle yari1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir. Birinci
asama Trakya Bolgesi’'nde bir ilge lisesi ile Bati Anadolu’da orta olgekli bir
{iniversitenin Egitim Fakiiltesi Simf Ogretmenligi Béliimii’'nde dérdiincii dénemi

okuyan 6grencilere uygulanmistir.

Anketlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Phenomenographic metot

kullanilmastir.

Literatiir taramasinda genel tartigmasi yapilan problem ¢6zme siirecine baktigimizda
yapilmasi gerekenin problemin resimsel, fiziksel ve matematiksel modelini olugturmak
oldugu goriiliir. Birinci asamada, resimsel model, sistemin karikatiir resmi ¢izilir ve
koordinat sistemi gdsterilir. Ikinci asamada ise hareket diyagrami ( segilen anlar icin
konum, hiz vektorii ve ivme vektorii) veya kuvvet diyagrami verilir. Son agsama ise

uygun matematiksel modelin olusturulmasidir. Zaman zaman matematiksel asama

il




uygun grafiklerle desteklenmelidir. Ancak yaptigimiz calismada Ogrencilerin dogal

problem ¢6zme semasinda bahsi gecen asamalardan hemen hemen higbiri yoktur.

Ogrenciler hem anket sorularina ve hem de miilakatlara verdikleri cevaplarm dikkatli
analizinden sonra problemi bir an Once sonuglandirma telasi ig¢inde olduklar

gozlenmistir.

Ogrenciler fizik problemleriyle karsilastiklarinda, kendilerine bir ¢dziim haritas:
hazirlamaktan uzak, problemde verilen rakamlarla igslem yaparak sonuca ulasma gayreti
icerisindedirler. Boylece resimsel modeli ve fiziksel modeli atlayarak matematiksel

modele ge¢mektedirler.

Son olarak, lise 6grencilerinin anket ve miilakatta verdikleri cevaplarin genelde uyumlu
oldugu tespit edilmistir. Buradan c¢ikarilabilecek sonu¢ ise &grencilerin anketi
samimiyetle doldurduklaridir. Bu anket ¢aligmalarina katilan 6grencilere calismaya

katildiklar1 icin herhangi bir puan eklemesi yapilmamistir.

2008, 121 sayfa

Anahtar kelimeler: Aktif Ogrenme, Problem C6zme, Calisma Yapraklari
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ABSTRACT

Master of Science

The Effect of Active Learning Problem Sheets on Secondary School Students’
Problem Solving Ability

Ali Sen

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Physics

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ridvan Unal

This study aims on finding out whether students can transfer problem solving
techniques given to them through worksheets for different problems that they are
unfamilier. The students involved in this study were students enrolled in a high school

and at the Afyon Kocatepe University General Physics classes.

Data were collected using a written questionnaire and semi-structured interviews.
Questionnaires were administered to students at the end of the Fall Semester in 2006-
2007 academic year. Using the phenomenographic method student responses were

analyzed to extract the information about how students solve the problems.

In the literature considerable emphasis is placed on developing multiplerepresentation
problem solving skills. The first step in problem-solving is to ask students to construct
the pictorial and physical representations for a large number of problems. On the next
step students practice turning a physical description of a problem into a mathematical
representation such as converting a free-body diagram into Newton’s second law in
component form. In our case, students make conversion in the opposite direction. They
then invent a problem consistent with the equations. After the carefull analysis of data,
it is noticed that students did not follow the steps in problem solving. More or less it
seemed like they are in big hurry to solve the problem. They are not trying to map out

the problem for a better understanding.

The last thing to point out is that students were honest both in their responses to written

v




questionnaire and in semi-structured interview.

2008, 121 pages

Keywords: Active learning, Solving Problems, Worksheets




TESEKKUR
Tez caligmalarimda beni bilgi birikimi ile ydnlendiren, destegini hicbir zaman
esirgemeyen, hatalarimi1 diizeltmeme yardimci olan ve c¢aligmalarimi rahatlikla
stirdiirebilmem icin olanak saglayan saygideger danigmanim Yrd. Dog¢. Dr. Ridvan

UNAL’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarima katki saglayan Yrd. Dog. Dr. Bekir ORUNCAK’a ve AKU, Fizik

Anabilim Dalina;
Aragtirmamin  deneysel uygulamasi esnasinda, okulun tiim olanaklarindan
yararlanabilmemi saglayan Sarkdy Lisesi Miidiirii Mehmet Ali AKDAL’a ve 6gretmen

arkadaslarima ayrica calismami kolaylastiran fen siniflar1 6grencilerine;
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I. GIRiS

Aristoteles “Bilgi her seyden daha tath bir seydir.” demistir. Pagels’in (Bolles, 1997)
iinlii Gozlemciyi Hesaba Katmak makalesinde gdzlemcinin sonucu etkiledigi fikrini
seslendirmistir. Ona gore gozlem yapmanin gozleneni degistirebilecegi olgusu, giinliik
yasamda da goriilebilecegini dillendirmistir. Cagdas yasamdan yalitilmis kiigiik bir
kasabada inceleme yapan bir antropolog, sadece orada bulunmasiyla kasabanin
yasamini degistirecektir. Almak istedigi bilginin amac1 olan ey, onun incelemesinin bir
sonucu olarak degismistir. Insanlarin gozlendiklerini bilmesi onlarin davranisini

etkileyebilir.

Fizik diinyas1 son yiizyilda gerceklestirdigi ilerlemesi 1900 yilinda Max Planck’in
fizik¢ilerin yillarca tlizerinde calistiklart bir problemi kabul edilebilir bir ¢oziime
ulagtirmasiyla gergeklesti. Problem, siyah cisim 1simasidir. Bu ise bize kuantum
paketleri fikrini ve E =h-v denklemini verdi. Bilim insanlari bir yandan problem
cozerken diger yandan yeni ¢oziilmesi gerek problemlerde iiretmektedir. Bu problem ve

¢ozlim yollarini yeni nesillere aktarma gerekliligi bilimsel ilerlemenin kosuludur.

Fizikgilerin tirettiklerini hem yeni nesil fizikgilere ve hem de fizik¢i olmayan nesillere
aktarilmasi problem ¢6ziim yollarmin kesfedilmesi bakimindan son derece onemlidir.
Fizik kitaplarinda yer alan bilgilerin 6grencilere saglikli aktarilmasi bir zorunluluktur.
Bu noktada sikintilarin oldugu arastirmacilar tarafindan rapor edilmektedir ( Clement,
1982; McDermott,1991; Heuvelen, 1991; Unal, 1996 ). Bu c¢aligmalarin c¢ogu
Ogrencilerin cesitli gosterimler, temel kavram ve ilkeler ve ger¢ek diinya fenomenonu
ile baglantilarin1 yapmakta giicliik ¢ektiklerini bildirmektedir (McDermott, Rosenquist
ve Zee, 1987; Goldberg ve Bendall, 1992). Fiziksel sistemlerin hareketleri konusunda
ogrencilerin verdigi kararlarin 6nceden var olan bilgi ve inanglariyla siiriiklendigini
gostermektedir. Kavram yanilgilar {izerine yapilan arastirmalar 6grencilerin kafasinda
var olan bilgi ¢ercevelerinin kendi i¢inde boliimlii ve tutarsiz oldugunu gostermektedir.
Bu bilgi kirintilarinin boliik-porgiik, birbirinden ayri gergek, formiiller ve denklemler
kolay ulasilamaz ve yan yana getirilemez sekilde diizenlendiklerini iddia etmektedir

(Heuvelen, 1991; Mestre, 1991). Biitiin bu ¢alismalarin ortak noktasi ise dgrencilerin



var olan 6n bilgilerinin belirlenmesinin daha iyi bir 68retme stratejisi gelistirmemiz igin

onemli oldugudur.

I.1. Lise Fiziginin Mevcut durumu

Fizik dersi i¢in Talim ve Terbiye Kurulunun 01.05.1992 tarih ve 128 sayili Karar ile
kabul edilen Lise Fizik (1-2-3) dersi 6gretim programi asagidaki gibidir.

FiZiK LISE - 1 (9. SINIF)

1. BOLUM: MADDE VE
OZELLIKLERI

1.1 Madde c. Agirligm Slgiilmesi

1. 2 Maddelerin Hacmi 1. 4 Ozkiitle

a. Kat1 ve s1vi maddelerin hacimlerinin e e ke
a. Katilarin 6zkiitlesinin 6lgiilmesi

Olgiilmesi b. Sivilarin 6zkiitlesinin Slgiilmesi

1. ik bigimli cisimleri gt e .
Geometrik bigimli cisimlerin c. Gazlarin 6zkiitlesinin 6lgiilmesi

hacimlerinin 6l¢iilmesi
2. Diizgiin olmayan cisimlerin 1.5 Maddelerin Esnekligi

hacimlerinin 6l¢lilmesi a. Katilarn esnekligi

3. Swvilarin hacimlerinin 6l¢iilmesi b. Stvilarm esneklii

b. Gazlarin hacimlerinin 6l¢iilmesi ¢. Gazlari esnekligi

¢. Madde miktarlarinin

karsilagtirilmasinda hacmin giivenilirligi 1. 6 Madde ve Isi
a. Ist ve sicaklik

1.3 Kiitle ve Agirlik b. Is1t miktar1 ve dlglilmesi

a. Kitlenin olcilmesi )
¢ c. Erime ve donma

b. Kiitlenin korunumu d. Kaynama, buharlagsma ve siiblimlesme

e. Genlesme ve sikistirilabilirlik



1. Katilarda genlesme
2. Sivilarda genlesme

3. Gazlarda genlesme

2. BOLUM: ISIK

1. Isik nedir? Nasil yayilir.

2. Isigin yansimasi, yansima kanunlart.
3. Isigin degisik ortamlarda hareketi,
kirilma, kirilma kanunlari.

4. Tam yansima.

5. Prizmalarda kirilma.

6. Goriintii olusmasi.

a) Dilizlem ayna.

b) Kiiresel aynada.

7. Merceklerde goriintli olusmasi.

FiZiK - 2 (10.SINIF)

1. BOLUM: KUVVET

1. Vektorler:

a) Vektorlerin toplanmasi,

b) Iki vektoriin farki (g¢ikarma islemi).
c¢) Vektorlerin bilesenlerine ayrilmasi.
2. Kuvvet Kavrami, Ozellikleri,
Olgiilmesi.

3. Statigin Prensipleri ve Tatbikati:

a) Kesisen kuvvetlerin bileskesi.

b) Ayni dogrultulu kuvvetlerin bileskesi.
c¢) Paralel kuvvetlerin bileskesi.

4. Kuvvetin Dondiirme Etkisi ve

Moment:

a) Kuvvetin bir noktaya gére momenti.
b) Bir kuvvetin eksene gore momenti.
5. Denge Sartlari1.

6. Kiitle ve Agirlik Kavramlari.

7. Kiitle ve Agirlik Merkezi.

2. BOLUM: HAREKET

1. Bir Dogru Uzerinde Konum ve Yer
Degistirme.

2. Diizgiin Hareket.

3. Ortalama Hiz ve Ani Hiz.

4. Ortalama Ivme ve Ani ivme.

5. Sabit Ivmeli Hareket.

3. BOLUM: NEWTON’UN
HAREKET KANUNLARI

1. Newton*un I. Hareket Kanunu ve
Uygulamalari.

2. Newton’un II. Hareket Kanunu ve
Uygulamalari.

a) Sabit bir kuvvet etkisinde hiz
degismeleri.

b) Ivmenin, kuvvetin biiyiikliigiine
bagliligi.

3. Newton'un III. Hareket Kanunu ve
Uygulamalari.

4. Strtiinmeli Yiizeylerde Hareket:
a) Siirtiinme kuvveti ve kayma
strtiinmesi.

b) Siirtiinme kanunlari.

¢) Siirtiinme katsayisi.



5. Eylemsizlik (Atalet) ve Cekim
Kiitlesi.

6. BOLUM: ENERJi
1. Is-Giig

2. Enerji.

3. Kinetik Enerji.

a) Yapilan is ve kinetik enerji degisimi.

b) Kinetik enerjinin korunumu.

¢) Sirtiinmeli etkilesimlerde kinetik
enerji kaybi.

d) Donen bir cismin kinetik enerjisi.
4. Potansiyel Enerji:

a) Yayin potansiyel enerjisi.

b) Yeryiizli yakinlarinda yercekimi
potansiyel enerjisi.

c¢) Genel olarak ¢ekim potansiyel
enerjisi.

d) Kurtulma ve baglanma enerjisi.
5. Einstein'e Gore Enerji.

6. Mekanik Enerjinin Korunumu.

7. Mekanik Enerjinin Korunumu ile

Ilgili Uygulamalar.

LIiSE - 3 (11.SINIF)

1. BOLUM: YERYUZUNDE
HAREKET

1. Agirlik ve Yerin Cekim Alani.
2. Serbest Diisme Hareketi.

3. Atis Hareketi.

a) Diisey atis hareketi.

b) Yatay atis hareketi.

c) Egik atis hareketi.

4. Donme Hareketi, Yoriingesi Cember
Olan Hareket.

5. Kepler Kanunlar1 ve Newton'un Genel
Cekim Kanunu.

a) Kepler kanunlari.

b) Newton'un genel ¢ekim kanunu.

6. Basit Harmonik Hareket:

a) Cember tizerindeki
hareketli noktanin, ¢ap tizerindeki
izdiisiimiiniin hareketi.

b) Sarimli bir yayin basit
harmonik hareketi.

c) Basit sarkag.

2. BOLUM: IMPULS VE
MOMENTUM

1. impuls (itme).

2. Momentim (Lineer Momentum).

3. Iki Cismin Carpismasinda Momentum
Degismeleri:

a) Hareketli bir cisimle duran bir cismin
merkezi ¢arpigmasi.

b) Hareketli bir cisimle duran cismin
merkezi ¢carpisma sonunda kenetlenerek
hareket etmesi.

c¢) Hareketli bir cisimle duran bir cismin
merkezi olmayan ¢arpigmasi.

4. Momentumun Korunumu.

5. Roketler..



Okuma Pargasi : (Bilim ve Teknolojiyi
uygularken g6z 6niinde bulundurulacak

esaslar)

3. BOLUM: MADDE VE ELEKTRIK
2.1 Elektrik ve Elektrik Yiikii

a. Stirtme ile Elektriklenme

b. Elektroskop Yiiklii Cisimler ile Baz1
Deneyler

c. Dokunma ve Elektriklenme

¢. Etki ile Elektriklenme

d. Yiikiin Kaynag1 Olarak Atomlar

e. Yiik Miktar1, Elemanter Yiik ve
Yiikiin Pargacikli Yapisi

f. Tletken, Yalitkan ve Yar Iletken
Maddeler

2.2 Yiiklii Cisimler Arasindaki
Etkilesme Kuvvetleri

a. Kuvvetin Yiik Miktarina Bagliligi
b. Kuvvetin Uzakliga Baglilig1

c. Kuvvetin Ortama Baglhiligi

¢. Kuvvet, Yiik, Uzaklik ve Ortam

Arasindaki Baginti: Coulomb Yasasi

2.3 Elektrik Yiikiiniin Olgiilmesi ve
Elektrik Akimi

a. Iletkenlerde Elektrik Yiikiiniin Bir
Yerden Bagka Bir Yere Akist

b. Elektrik Devresinde A¢iga Cikan
Maddenin Yiik Miktarina Baglilig

1. Seri Devreden Gegen Yiikiin Suyun
Elektrolizi Yoluyla Olgiilmesi

2. Paralel Kollardan Gegen Yiik Miktar1
ile Ana Koldan Gegen Yiikii Miktarinin
Karsilagtirilmasi

c. Elektrik Akimi ve Olgiilmesi

¢. Ampermetrenin Devreden Gegen Yiik
Miktarinin Olgiimiinde Kullanilmasi

d. Elektrik Yikinin Korunumu

2.4. Maddelerin Elektrik fletkenligi
a. Katilarin Iletkenligi
b. Stvilarin Iletkenligi

c. Gazlarin iletkenligi

2.5. Elektrik Akimi Kaynaklari

A. Dogru Akim Kaynaklan

a. Piller

1. Basit Bir Pil Yapma

2. Kuru Pil

3. Doldurulabilen Piller

4. Diger Dogru Akim Kaynaklan

b. Pil Olusumu ile Maddelerin Asinmasi
(Korozyon)

B. alternatif Akim Kaynaklar1

a. Hidroelektrik ve Termik Santraller
1. Jeneratdrlerin Yapisi

2. Jeneratorlerin Akim Vermesi

b. Niikleer Enerji Santralari



2.6. Elektrik Devreleri

a. Bir Elektrik Devresinde Devre
Elemanlar1

b. Potansiyel Farkimin Olgiilmesi

c. Direng ve Olgiilmesi

1. Akim, Potansiyel Farki ve Direng
Arasindaki Baginti (Ohm Yasasi)

2. Iletkenlerin Direncinin Bagli Oldugu
Faktorler ve Ozdireng

. Elektrik Devrelerinde Akim

. Seri Devrede Akim

. Paralel Devrede Akim

. Anakol ve Paralel Kollarda Akim

—_ 0

o W N

. Elektrik Devrelerinin Emniyeti

—

. Elektrik Sigortasi

[\

. Topraklama '

. Elektrik Yalitkanlik

(O8]

4. BOLUM: ELEKTROSTATIK
1. Elektriklenmis cisimler.
. Elektrigin mahiyeti.

. Iletken ve yalitkan cisimler.

2

3

4. Coulomb kanunu.
5. Elektrik alani.

6. Elektrik alanin kuvvet ¢izgileri.

7. Yiikli iki diizlem levha arasindaki
alan,

8. Elektrik potansiyeli, iki nokta
arasindaki potansiyel farki.

9. Si1ga.

10. Kondansatorler.

5. BOLUM: ELEKTRIK AKIMI

1. Batarya, dogru akim kaynaklan.

2. Elektrik akima.

3. Bir iletkenin direnci, ohm kanunu.
4. fletkenlerin direnglerinin sicaklikla
degismesi.

5. Akim, potansiyel farki ve direng
Olcililmesi.

6. Elektrik akiminin yaptigi ig-joule
kanunu.

7. Elektromotor kuvvet (e.m.k.)

8. Basit elektrik devreleri.

9. Akimin kollara ayrilmasi.

10. Direnglerin baglanmasi.

11. Ureteglerin baglanmas.

Okuma Pargasi: Akilciligin sorumlulukla

olan iligkisi.

LiSE - 4 (12.SINIF)

1. BOLUM: MAGNETIZMA:

1. Maddenin magnetik 6zelligi, magnetik
ve magnetik olmayan maddeler.

2. Magnetik kutuplar.

3. Magnetik alan, alan siddleti, alan
cizgileri.

4. Magnetik alan, magnetik gecirgenlik.
5. Yerin magnetik alani.

6. Miknatislik hakkinda modern

goriisler.



2. BOLUM: ELEKTROMAGNETIK
INDUKSIYON

1. Elektrik akiminin magnetik etkileri.
2. Magnetik alan i¢inde hareket eden
yiike etkiyen kuvvet.

3. Magnetik alan i¢inde hareket eden tele
ve halkaya etkiyen kuvvet indiksiyon
akimi,

4. Magnetik akim degisimi.

5. indiiksiyon elektromotor kuvveti,
indiiksiyon akiminin yonii.

6. alternatif akimlar.

7. alternatif akim jeneratorleri. (Elektrik
santralleri).

8. Transformatdrler.

Okuma Pargasi: Akiler ve bilimci

davranisin 6nemi

3. BOLUM DALGA HAREKETI
1. Giris, dalga hareketinin tanimu ile
ilgili terimler. (Frekans, periyot).

2. Su dalgalari, iiretilmesi, hareketi,
yansimasi.

3. Sarmal yaylar tizerinde dalgalar.
4. Dalgalarin girigimi, girisimden
faydalanarak dalga boyunun hesab.

5. Faz kavramu.

4. BOLUM: ISIK TEORILERI
1. Is1igin dalga modeli.
2. Fotoelektrik olayi.

3. Is1gin tanecik modeli, foton.

5. BOLUM: ATOM TEORISI
1. Elektromagnetik dalgalar,
(elektromagnetik spektrum)

2. Enerji seviyeleri.

3. Bohr atom modeli.

4. Kendiliginden emisyon, uyarilmis
emisyon.

5. Laser (Gaz laseri, kat1 laser)
6. Elektron kabuklart.

7. Pauli prensibi.

Okuma Pargasi: Bilimin insan

hayatindaki yeri ve 6nemi.

6. BOLUM: YUKLU
PARCACIKLARIN ELEKTRIK
ALANDA HAREKETI

1. Elektron (yiikii, kiitlesi)

2. Proton (iyonlar).

3. Yiklii parcaciklara etki eden kuvvet.
4. Yiiklii parcaciklara ivme ve hizlari.
5. Yiiklii pargaciklarin yoriingeleri.

6. Kiitlenin hiza gore degisimi (Einstein
0zel izafiyet teorisinden bahsedilecek).
7. Ossiloskop.

8. e/m nin tayini.

Okuma Pargasi : "Hayatta En Hakiki

Miirsit ilimdir" prensibi.

7. BOLUM: GUNES ENERJISI
1. Giines enerjisinin kaynagi.

2. Glines spektrumu.



3. Giines enerjisinin kullanilmasi. Pargasi: Akilciligin temeli bilim ve

(Giines pilleri, kollektorler). Okuma teknoloji.

Ogrencilerimizin kiitle ve agirlik kavramlarryla 9. siifta tanistiklari goriilmektedir. Bu
calismada gecen diger konular kuvvet, Newton’un hareket kanunlari, Impuls ve
momentum konulari ise 10. sinifta 6grencilere verilmektedir. Milli Egitim sistemimizin
merkezi olmasi dolayistyla ders kitaplar1 iilke genelinde aynidir. Onerilen yardimct
kitaplar ve derslerde ¢oziilen soru sayilari ise farklilik gosterebilir. Fizik dersini diger
etkileyen faktérde Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Sinavi (OSYS). Adi gecen OSYS
sinavi ¢oktan se¢meli sorulara dayandigi i¢in Ogrencilerin problem ¢6ziimiine olan

yaklagimini da belirlemektedir.

I.2. Ogrencilerin Fizik Dersini Algilama Bicimleri

Fizik ¢ogunlukla 6grenilmesi zor bir ders olarak algilanir. Bu tespitin temel sebebi ise
ogrenciler fizik dersinde islenen konularin sayisi, gerekli matematigin coklugu ve
karsilastiklar1 yeni kelime sayisimi gerekce olarak oOne siirmiiglerdir (Ormerod ve
Ducleworth, 1975). Bunlardan baska islenen konularin soyut olmasi, problem ¢ézmek
icin gerekli mantiksal kesinlik ve sebep-sonug iligkilerindeki derinlik diger zorluklar

olarak siralanabilir (Clement, 1982).

Ogrencilerin cogu (%55) fizik dersinde basarili olmak icin ¢ok ¢alismak ve yetenekli
olmanin yeterli oldugunu diisiinmektedir. Caligma ydntemini ve 0grenilen kavramlarin
birbirleriyle nasil iliskilendirileceklerini 6ne ¢ikarmamiglardir (Prosser, Walker ve

Millar, 1996).

Diger bir hususta 6grencilerin ne diisiindiiklerinin fizik dersinde dnemsenmemesi,
hocalarin onlardan daha iyi bildigi ve onlar i¢in en iyi seyin hocalarin fizik hakkinda
nasil distlindiiklerini 6grenmek oldugu smif atmosferinin olusturulmasidir (Tobias,

1990).



Bu tez calismasi dort boliim olarak diizenlendi. Birinci boliimde ¢alisilan alan genel
hatlariyla verildi. Ikinci béliimde ise genel bir literatiir taramasi ve ¢alisilacak problem
verildi. Uciincii béliimde calismanin metodu ilgili literatiirii ile birlikte verildi.
Dérdiincii boliimde bulunan sonuglar genel hatlariyla verildi. Son boliimde elde edilen

bulgularin genel degerlendirilmesi ve oneriler eklendi.



I1. Literatiir Taramasi (Yapilan Benzer Caliymalar)

Fizik entelektiiel olarak talepkar bir disiplin olup 6grencilerin ¢ogu bununla nasil basa
cikacaklarin1 6grenmekte gliclilk ¢ekmektedir. Verilen fizik egitimi diisiindiiglimiizden
daha az etkilidir. Son yillarda yapilan arastirmalar ¢ok iyi not alan &grencilerin bile
temel fizik derslerinden kavram yanilgilari, bilimsel olmayan bilgide 1srar ve problem
coziimlemede zayif kaldiklarini isaret etmektedir. (Halloun, I.A., Hestenes, D., 1985;
Mc. Dermott L.C., 1984)

Arzulanan hedeflere ulasmak i¢in problem ¢6zmek ihtiyagtir. Bilimsel amacglardan
aciklama, onceleme veya tasarimlama ve hedefi olan davranislar1 gergeklestirmek icin
problem ¢ozmek sarttir. Problemin temel tanimi ise bir ilk durumdan belirlenmis bir
hedefe ulasan siralanmis ¢dziim silsileleri igine alan planlamalardir. Iyi siralanmus
birbirini izleyen adimlar ¢6zliimii olusturur (Reif, F., 1995). Problemlerin zorluk
dereceleri farkli olabilir. Bir problemin zorlugu problemin kendisinden olabilecegi gibi
problem c¢oziiciiniin bilgi diizeyiyle de ilgili olabilir. Problem bir kimse i¢in zor
goriinlirken, daha Once benzer problemler ¢6zmiis biri i¢in kolay gelebilir. Problem
¢6zmenin temel zorluklar1 aramak icin karar vermek ve problemin ilk durum analizidir.
Arama icin karar verme siireci ¢ok girigli fakat tek cikish labirent bulmacadaki ¢ikis
yolu bulma calismasi gibidir. Problemin ilk durum analizi bir¢ok se¢enegi dogru en aza

indirgeyerek problemin ¢oziimiine gidebilmektir.

Fizikte problem ¢6zlimiiniin 6gretilmesi genelde 6rnek ¢ézliimii ve onu izleyen aligtirma
problemi ¢oziimiidiir. Ozde uygun fizik bilgisi verildikten sonra bazi ¢oziilmiis drnekler
veya tahta ilizerinde ¢oziilen 6rnek problemler ve pekistirme igin verilen ev ddevi ile

ogrencilere dgretilmeye calisir. Bu yontemin temel sinirlayici 6zellikleri vardir.

Ornek problem ¢oziimleri onlar1 ortaya cikaran siire¢ hakkinda ¢ok az bilgi verirler.
Dogruluk dereceleri konusunda hiikiim verilebilir fakat ¢6ziim i¢in One siiriilen
prensibin niye digerlerine tercih edildigi hususunda bilgi vermez. Ayrica bizi ¢ikmaza
siiriikleyen 6ziim yollarini nasil ayirt edecegimiz konusunda bilgi vermez. Ozetle benzer

olmayan problemlerin ¢6ziimii konusunda ¢ok az katki yapar.
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Problem ¢6zme alistirmalar1 genelde nasil ¢6ziim yapilacagina katki saglar. Ancak
alistirma tipleri dogru se¢ilmelidir. Ogrenciler ev 6devi problemleri iizerinde ¢alisirken
¢ogu zamanlarin1 dogru denklem bulmaya harcarlar. Bu durumda degerli zamanlarini
problem ¢ozme yeteneklerini gelistirmek i¢in harcamadiklari anlamina gelir. Kisacast
ornek ve alistirmalara dayanan problem ¢dzmeyi 6gretmek 6grencileri uzman problem

¢Oziicii yapmaz (Reif, F., Allen, S., 1992).

Van Heuvelen (1991) fizik egitiminde karsilasilan bu giicliikleri yenmek tiizere fizik
derslerinin agagidaki mekanizmalarin bulunmasini 6nermektedir:

1- Ogrencilerin beraberlerinde getirdikleri kavram yanilgilariyla yiizlesmelerini
saglaymn ve ayni zamanda kabul goren fizik kavramlarini niteliksel olarak
formiile etmelerine yardimci olunulmasini 6nermektedir.

2- Deneyimli fizikgilerin karmagik problemleri ¢6zmek ic¢in kullandiklari
bireysel yetenekleri konusunda Ogrencileri acgikga bilgilendirip fizik
ogretiminde kullanmak.

3- Ogrencilere temel fizik kavramlari etrafinda bilgilerini kapsamli hiyerarsik
yapilar inga etmelerine yardimei olmak ve bu bilgilere kolayca ulagsmalarini
saglayacak teknikler gelistirmelerini saglamak.

4- Ogrencileri yeni bilgi edinmede ve kullanmada aktif katilimcilar olmalari tiim
ogrenimleri boyunca saglanmalidir.

5- Ogrenciler genis zaman diliminde tekrar tekrar aym kavram ve analitik
tekniklere maruz birakilmalidir. Bu sekilde elde edilen bilgiler uzun siireli
hafizaya kayit edilir.

6- Ogrenci ilgilerini kullanarak onlar1 derse giidiile.

onerilerinde bulunmaktadir.

Yazar aynt zamanda problem ¢dziimlerinde ¢oklu  gosterimi benimsemistir. Bu
calismada da ayni yol izlendi. Problem ¢6ziim teknikleri adim adim ve ¢oklu gosterim
teknigi kullanilarak ¢éziimlendi. Van Heuvelan tarafindan Onerilen ¢alisma yapraklari
mevcut miifredattaki bazi konulara uyarlandi. Asagida hazirlanan ¢alisma yapraklari ve

detayl ¢oziimle caligmalarinin 6rnekleri sunulmustur.
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KINEMATIK

Resimsel Model

Cizim

Koordinat sistemi

Fiziksel Model

Hareket diyagrami

Matematiksel Model

Kinematik denklemleri yaz

Denklemleri uygula

Ozel durumlar

Coz

Grafikler

12




Hareket Diyagrami

Gosterilen resimler asagidaki durumlar i¢indir:
1. Konum — Zaman gosteren seri anlik ¢ekimler.

2. Oklar secilen anlardaki hiz1 gdsteriyor.

3. Oklar secilen anlardaki ivmeyi gosteriyor.

Bazi1 ornekler:

Sabit Hizl1 Yuvarlanan Top
t1 t t3 ta ts ts ty tg

X X X3 X4 Xs X6 X7 X
Hareket diyagrami
a, =0

Vv

X

o— 6> &6— 06— 06— o> o0 o0
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

Sabit ivmeyle yuvarlanan top

to t t t3 ty ts
L N [ o [ [
||||| ||||||||||||||| |||||||||||||||||||| |||||||||
Xo X1 X2 X3 X4 XS
Hareket Diyagrami
a—» —> —> —> —>
v
o0 o o— [ o —
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Bir Boyutta Hareket
Cahsma Kagidi—1

10m yiiksekligindeki bir binanin tepesinden 20m/s hizla bir top yukar1 dogru atiliyor

A — Havada kalma siiresi ne kadardir?

B — Yere ¢arpmadan hemen 6nceki hizi nedir?

Resimsel Model Fiziksel Model
yukar1 asagi
,‘ e oV a
4 e
| y
| | A .? .¢
Lo
y || e e l
V. = +20m/s A! v, =+20m/s
0 '| l|| ’ _T OT °l
il | 1om |
10m Il ®
l l
l
} |
0 : X 0 [ ] X
Resimsel Model:

Sistemin karikatiir resmi goriilmektedir. Yukar1 ve asagi hareketi, hareketin anlasilmast

icin ¢izilmistir. Koordinat sistemi gosterilmistir.

Fiziksel Model:

Hareket diyagrami konumun hiz vektoriinii ve ivme vektoriinii secilen anlar igin

gostermektedir.
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Kinematik Denklem

Burada;

y = tanindaki konum

y=Y, +v0t+%at2

V=V, +at (1)
v :Voz +2a(y_ yo)

Y, = t=0 anindaki konum

v = t anindaki hiz

vV, = t=0 anmdaki hiz

a= ivme

Simdi uygulayalim

1
=10+20t + —(—9.8)t>
y + +2( 8) @

v=20-9,8t

Ozel durum: y=0 aninda yere garpar.

Carpma hizi,

Burada (-) yon belirtir.

0=10+20t—-49t"
t° —4,08t-2,04=0 3)
t=-0,45s veya +4,53s

v =20-(9,8)(4,53)

4
=-244m/s @
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Grafikler

Top: Konum - Zaman

Konum

Zaman

Top: Hiz - Zaman

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

Zaman

Top: ivme - Zaman

ivme

0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Zaman
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Calisma Kagidi —2

bu ara¢ 3 saniyede kag¢ metre yol alir?

Diizgiin yavaslamakta olan bir ara¢ duruncaya kadar 4 saniyede 40m yol aldigina gore

40m lik yol 5 m/s” lik ivme ile almus.

Resimsel Model:
v=0
> > > >
< 40m >
Fiziksel Model:
x:laﬁ
2
X : Cismin kat ettigi yol
a: cismin ivmesi
t: X yolunu alincaya kadar gecen siire
Matematiksel Model:
40 = 1 a4’
2
a=5m/s?

Simdi bu ivme ile 3 saniyede ka¢ metre yol alacagini bulalim.

x=15.32
2

x:4—25:>x:22,5m
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Grafikler:

Aracin: Konum - Zaman Grafigi

(m

Konu

Aracin: Hiz - Zaman Grafigi

Hiz (m/s)

Aracin: ivme - Zaman Grafigi

ivme (m/s?)
S

5¢ ¢ ¢ ¢ 4
0 Ll Ll 1
0 1 2 3 4
Zaman (s)
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Calisma Kagidi -3

20m/s lik sabit hizla hareket eden K aract durmakta olan L aracinin yanindan gecerken
L arac1 da ayn1 yonde sabit ivme ile hizlanmaya basliyor. L araci K aracina yetistiginde

hiz1 kag m/s olur?

Resimsel Model:
v=0 .
v=20m/s a = sabit v=20m/s
K> L L —» Kt—
>~ ~ —4
Araglar yan yana X Araglar yan yana
Fiziksel Model:
1

X =5 at’

X, = EVL t

X =Vt

X, = L aracinin aldig1 yol (L ivmeli hareket ediyor)

X, = Karacinin aldig1 yol ( K sabit hizli hareket ediyor)
v, = L aracinin hiz1

v, = Karacinin hiz1

t = Her iki aracin X yolunu kat ettigi siire

Matematiksel Model:

Aragclarm ilk kes ve ikinci kes yan yana gelmeleri demek ayni yolu aldiklar1 anlamina

gelir.
X, = X
1
—v t=vt
2 L K
vV =2V,
v, =40m/s
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Calisma Kagidi1 —4

(+ X) ekseni yoniinde sabit ivmeyle hareket eden bir cismin, A noktasindan gecerken

hiz1 9m/s, B noktasindan gegerken hizi 1 m/s dir. Cisim A ile B noktalar1 arasim 2

saniyede almis ise, ivmesi nedir?

Resimsel Model:
v, =9m/s v, =1m/s
>
—
A ~ B +X
At =28
Fiziksel Model:
v
At
Av = Vson - Vilk
Matematiksel Model:
1-9
a=——
2
a=-4m/s’
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Grafikler:

cismin: Konum - Zaman Grafigi
E 9
€ 6
c
S 3
0 L) L) L)
0 0,5 1 1,5 2
Zaman (s)
Cismin : Hiz - Zaman Grafigi
12
0 9
E 61
N
I 3 -
0 Ll 1 1 1
0 0,5 1 1,5 2
Zaman (s)
Cismin: ivme - Zaman Grafigi
0 Ll 1 1
& -1
o
g -2
o .
£ 3
= -4 ¢ ¢ ¢
-5
0 0,5 1 1,5 2
Zaman (s)
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Calisma Kagidi1 —5

Bir motosikletlinin hizi, 6 saniye i¢inde 24m/s den 12m/s ye diisiiyor.
a) Motosikletlinin ivmesini
b) 6 saniyede alinan yolu
c) Motosikletlinin toplam kag¢ saniye sonra duracagini,

d) 6. saniye icinde motosikletlinin aldig1 yolu, bulunuz.

Resimsel Model:
v, =24m/s v, =12m/s
- -
— _
'
At = 68
Fiziksel Model:
X =v,t+—at’
v=y, +at
AX = Xson - XiIk
a=tga = ﬂ
At
Matematiksel Model:
_V-Y
2) 12At 24
=2 T 2m/s?
6
1 .
X=V,t+—at
2
b) X = 24.6+%(—2).62

X =108m
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v=y,+at
C) 0=24+(-2)t
t=12s

d) Cismin 6 saniyede aldig1 yol

m:246—%262

X, =108m
Cismin 5 saniyede aldig1 yol

x2:246—%262

X, =95m
Cismin 6. saniye i¢inde aldig1 yol

AX =X, — X,
AX=108-95=13m
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Grafikler:

Konum - Zaman Grafigi
120
— 100 -
E go-
E 60 -
S 40 -
X 20 -
0
0 2 3 4 5 6
Zaman (s)
Hiz - Zaman Grafigi
20 -
N
£ 15
N 10 1
T 5]
0 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6
Zaman (s)
ivme - Zaman Grafigi
0 L) L) L) L) L)
o
£4
Q
£
2
-2 ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
0 1 2 3 4 5 6
Zaman (s)

24




Calisma Kagidi —6

Bir dogru boyunca hareket eden bir hareketli, gidecegi yolun yarisim 30km/h, kalan

yarisini 60 km/h sabit hizla giderse, hareketlinin yol boyunca ortalama hizi ne olur?

Resimsel Model:
v, =30km/h v, = 60km/h v, =60km/h
> > -
Z AN —
~N e
X X
2 2
Fiziksel Model:
X, =Vt
X, =V, t,
X =X + X,
St=t, +t,
X
Vort =<
>t
Matematiksel Model:
X, =Vt X, =V, t,
X =301, 2 oo,
2 2
t =h =
60 120
>t :L+i:>2t :ih
60 120 40
X

=—=V,, =40km/h

ort
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Calisma Kagidi —7

gidiyor. Hareket siiresince arabanin ortalama hizi kag m/s dir?

Bir araba gidecegi yolun 1/3 iinii 40m/s, 1/6 smi1 20m/s, kalanimi ise 10m/s hizla

Resimsel Model:
v, =40m/s Vy =20m/s V3=10T1/S vz =10m/s
N N T\ /)
Y N
X, = X/3 X, = X/6 X, = X/2
Fiziksel Model:
X, =V, t X, =V, t, X; =Vt
X=X + X, + X
Xt=t +t, +1,
X
Vort :Z_t
Matematiksel Model:
X, =V, t X, =V, t, X; =V, i,
X _ 401, X220t X 1ot
3 6 2
X
S o X (=X
120 120 20
2t=t +t, +t
1x 2 x3 X Vv —z
St=——t—+— ot st
120 120 60
V,, =15m/s
8X
St=—+
120
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Calisma Kagidi —8

Hiz - Zaman Grafigi

— 80

("4

€ ¢— B hareketlisi
N 40 —8— A hareketlisi
T

0 Ll Ll 1
0 0,4 0,8 1,2
Zaman (s)

Iki hareketliye ait hiz — zaman grafigi sekildeki gibidir.
a) A arabasimin ivmesi nedir?
b) 0,4 saniyede hangi araba digerinden kag¢ metre ileridedir?

c) Gerideki araba dndekini ne zaman ve ka¢ metre sonra yakalar?

Resimsel Model:
v, =100m/s v, =60m/s v, =60m/s
B — B — B —
t=0 t=0,4s t=0,8s
v=0 Vs vy
A A > A >
t=0 t=0,4s t=0,8s
Fiziksel Model:
a=1ga = Av
At
: 1
0,4 saniyeye kadar aldig1 yol Xg =V, t, + 5 at’
0,4 saniyeden sonra aldig1 yol Xg =V, 1,
X, =—at’
t,=t,=0,4s
t =0,8s
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Matematiksel Model:

o tag - 80100
a) B arabasinin ivmesi 0,4
a=-100m/s’
60—-0
) ) a=tga =
A arabasimin ivmesi 0,8
a=75m/s’
1 1
xA:Eat2 xB:vlt+§at2
b) Xa =% 75 (0,4) = X, =6m Xz =100 0,4 —%100 (0,4)° = x; =32m

Xg — X, =32—-6=26m

B arabasi A da 26m ileridedir.

c) Arkadaki arabanin Ondekini yakalayabilmesi demek, esit zamanlarda esit yol

almalar1 demektir. Xp = Xg

1 , 1
— 75t"=—1(0,4)(40)+ 60t
L se = L4y

37,5t =8+60t
37,5t =60t —-8=0
t=1,72s

Xg =8+ 60t=8+060(1,72)
Xg =111,2m

1,72 saniyede 111,2 metre gittikten sonra A, B yi yakalar.
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Calisma Kagidi1 -9

Konum - Zaman Grafigi

E 15 -

E 5+

=

S L L L L
¥ 9

-15

0 2 4 6 8 10 12
Zaman (s)

Bir hareketlinin konum — zaman grafigi sekildeki gibidir.
a) Cisim hangi zaman araliklarinda, hangi yonlere dogru hareket etmistir?

b) Cismin hiz — zaman grafigini ¢iziniz.

Resimsel Model:

Fiziksel Model:

Konum — zaman grafiginde, hareketlinin ilk ve son konumuna bakilarak hangi yone
dogru ilerledigi bulunabilir. Son konumdan ilk konum c¢ikarildiginda sonug (+) ise + X
ekseni yoniine dogru, sonug (—) ise — X ekseni yoniine dogru hareket edilmistir.

Konum — zaman grafiginde egim (tgo) hiz1 verir.

V=tga = &
At

— Kson ~Xic
tson _tilk
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Matematiksel Model:

a) Cisim 0-2s ve 10-12s zaman araliklarinda (+X) ekseni yoniinde hareket etmistir.
Cisim 2-4s ve 8-10s zaman araliklarinda hareketsizdir.

Cisim 4-6s ve 6-8s zaman araliklarinda (—X) eksini yoniinde hareket etmistir.

20-10

b) 0-2s arasi vV, =tga = >0 =V, =5m/s

2-4s arasi v, =tga = 20-20 =V, =0m/s
4-2

4-6s arasi v, =tga _0-20 =V, =-10m/s
6-4

6-8s arast V4=tga:_;2_60 =V, =-6m/s

8-10s aras1 vV, =tga _Z12-C12) =V, =0m/s

10-8

10-12s arast vV, =tgo :w =V, =6m/s

12-10

Bu hareketin hiz — zaman grafigi asagidaki gibidir.

Hiz - Zaman Grafigi

Hiz (m/s)

Zaman (s)
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Calisma Kagidi1 —10

Durmakta olan bir kosucu, harekete baslayarak hareketinin 7. saniyesi i¢inde 26m yol

aliyor. Kosucunun ilk 5 saniyede aldig1 yol ka¢ metre olur?

Resimsel Model:

t=0 t=1 =2 t=3 t=4 t=5 t=6 t=7

Fiziksel Model:

Durustan harekete gegtigi igin hareketi diizgiin hizlanan harekettir. ilk hiz1 (v, = 0) dur.

“7. saniye i¢inde aldig1 yol” demek kosucunun 6s ile 7s arasinda aldig1 yol demektir.

x:%aﬁ
X = kosucunun aldig1 yol
a = kosucunun ivmesi
t = zaman
AX =X, — X, kosucunun iki zaman arasinda aldig yol
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Matematiksel Model:

Kosucunun 7s sonunda aldig1 yol;

X, = % at’
m:laf
2
m=1a49
2

Kosucunun 6s sonunda aldig1 yol;
@z%aﬁ
1
X, = E a 62
X, = 1 a3o6
2

7. saniye i¢inde aldig1 yol; AX =X, —X, =26m idi.

26:49a_36a
2 2
26:1361
2
a=4m/s?

Kosucu bu ivmeyle hareket ettigine gore 5s sonunda aldig1 yol;

x:laﬁ
2

x:l4.52
2

X=50m
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Calisma Kagidi —11

15m/s hiza sahip bir otomobil, 30m oniindeki ve ayni yoéne dogru 10m/shizla

gitmekte olan iy makinesine ¢arpmamak igin fren yaparak 0.5m/ s’lik ivme ile

yavagliyor. Carpisma olur mu? Olmazsa otomobil durdugu anda is makinesi ile

arasindaki uzaklik ka¢ metre olur?

Resimsel Model:
v=10m/s
Vo =15m/s >
-
O O O O
'l
30m
Fiziksel Model:

Eger iki ara¢ ayn1 yonde ayni hizla hareket ederse ¢arpisma olmaz.
V=V, —4a t

Burada:

vV = Otomobilin son hiz1

Vv, = Otomobilin ilk hiz1

a = Otomobilin ivmesi

t = Otomobilin son hiza ulasana kadar gecen siire

1
xlzvot—Eat2 X, =Vt

X, Otomobilin aldig1 yol X, 1 makinesinin aldig1 yol

AX =X, — X, iki ara¢ arasindaki uzaklik ( otomobil durdugunda veya her hangi bir t

aninda)
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Matematiksel Model:

v=y,—at
10=15-0,5t
t=10s

10 saniye sonra otomobilin hizi 10m/s olur.

X, =V, t—%at2

X, =Vt
X :15.10—1.0,5.102 X, =10.10
2
X, =100m

X, =125m
Otomobil 10 saniyede 125m yol alirken is makinesi 100m yol aliyor. Baslangicta
aralarinda 30m mesafe oldugundan ¢arpisma olmaz.

Otomobil duruncaya kadar gecen siire;

v=v,—at
0=15-0,5t
t =30s

Bu siire iginde otomobilin alacagi yol;

X, = 15.30 - +.0,5.30
2

X, =225m

Yine bu siire i¢inde is makinesinin alacagi yol,;

Xx=10.30
X =300m

Otomobil durdugunda iki arag arasindaki yol farki;

AX = X=X,
Ax =300-225
AX="75m

Baslangigta iki ara¢ arasinda 30m mesafe oldugundan iki ara¢ arasindaki uzaklik

75+30=105m dir.
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Otomobilin Konum - Zaman Grafigi

10 15 20 25

Zaman (s)

30

Otomobilin Hiz - Zaman Grafigi

Hiz (m/s)

10 15 20 25

Zaman (s)

30

ivme (m/s?)

Otomobilin ivme - Zaman Grafigi

0,1
0,2
0,3 -
0,4
-0,5

-0,6

5 10 15 20

Zaman (s)

25

30

36




is Makinesinin Konum - Zaman Grafigi
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Calisma Kagidi —12

a, =2m/s’ a, =8m/s’
—_—

Nn .

X ve Y hareketlileri ayn1 anda zit yonlere dogru sekildeki gibi a; ve a, ivmeleriyle

harekete gegiyorlar. Kag saniye sonra aralarindaki uzaklik 500m olur?

Resimsel Model:

Verilmis

Fiziksel Model:

X ve Y hareketlileri durustan harekete gectikleri icin;

x:lat2
2

bagintis1 kullanilir.
Her iki hareketlinin aldiklar1 yolarin toplama;
X, + X, =500m dir.

Bu yollar1 esit zamanlarda alacaklardir.

Matematiksel Model:
X hareketlisi i¢in Y hareketlisi igin
1 1
x1=§a1t2 x2:5a2t2
xllet2 x2:18t2
2 2
X =t X, =4t

X ve Y hareketlilerin arasindaki uzaklik aldiklar1 yollar kadardir;
X, + X, =500
t* + 41> =500
5t* =500
t=10s

10 saniye sonra aralarindaki uzaklik 500m olarak bulunur.

38




Grafikler:

Hareketlilerin Konum - Zaman Grafikleri
350 A
~ 275 -
£
‘E’ 200 —&—Y hareketlisi
5 125 - —a— X hareketlisi
S 50 -
_25 | 1
100 2 4 6
Zaman (s)
Hareketlilerin Hiz - Zaman grafigi
100
‘\g —&—Y hareketlisi
;‘-:" —8— X hareketlisi
Zaman (s)
Hareketlilerin ivme - Zaman Grafigi
10
8 * * ¢ *
g s
E 41 —&—Y hareketlisi
dé 2 - —8— X hareketlisi
2 0 T T T T
-2 2 L 6 L)
W iy
Zaman (s)

39



Calisma Kagidi —13

Bir otomobil 50m/s sabit hizla giderken sabit ivme ile diizgiin yavaglayarak 40m yol
aldiginda hiz1 30m/s ye iniyor. Bu andan itibaren otomobil ka¢ metre daha yol

aldiktan sonra durur?

Resimsel Model:
v=0
v, =50m/s v, =30m/s
> >
N AR /
Y v
40m X=7
Fiziksel Model:
1 .
X=V, t— 5 at (1)
Av=at (2)

40m lik yolu ne kadar siirede alacagi bu iki bagintiyla bulunabilir.

Zaman bulunduktan sonra (1) no lu bagintiyla yolun geri kalan kismi bulunur.
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Matematiksel Model:

(1) no lu bagintida verilenler yazilirsa;
40=50t - 1 at’
2
20=at bu ifade iisteki bagintida yerine yazilirsa;

40=50t—%20t

Buradan t =1s, 40m lik yolu alincaya kadar gegen siire bulunur.

Hareketin ivmesini bulmak igin;

Av=at
20=al = a=20m/s’

Otomobili duruncaya kadar gecen siire;

Av=at
50=20t = t=2,55

Otomobil x yolunu alincaya kadar gecen stire 2,5 —-1=1,5s dir.

x=301,5- % 20 (1,5)

X=45-22,5
X=22,5m

yol alir.
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Calisma Kagidi — 14:

Iki araba aralarinda 250m uzaklik bulunan A ve B noktalarindan, birbirlerine dogru
2 m/ s> ve m m/ s ‘lik ivmelerle harekete geciyorlar. Karsilasma noktalar1 A dan kag

metre uzaktadir?

Resimsel Model:
a,=2m/s’ ag =3m/s’
S~ -
A I B
250m
Fiziksel Model:

Araglar karsilagincaya kadar gecen siire her ikisi i¢in de aynidir.

1 -
XZEaAtZ = Aaraciigin

250—X=%a3t2 = Baraciigin

Matematiksel Model:

A aracinin aldigi yol ; X = %2t2

B aracinin aldig1 yol : 250 — x = %Z»t2

Bu iki denklem birlestirildiginde kag¢ saniye sonra karsilasacaklar1 bulunur.

250—12t2=l3t2
2 2

250—t2=§t2
2

t2 =100

t=10s

Buradan elde edilen sonug ilk bagintida yerine yazilacak olursa;

1 2
=—2(10
x=12(0)

X =100m
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Calisma Kagidi — 15:

Bir otomobil 20m/s’ lik hizla gitmekte iken fren yapilarak, 2m/ s*’ lik ivmeyle

yavaglatiliyor. Fren yaptiktan;
a) 3 saniye sonra hiz kag m/s olur?

b) Kag saniyede durur?

c) Duruncaya kadar ka¢ metre yol alir?

Resimsel Model:
a=2m/s*
v=0
—~
X
Fiziksel Model:
Otomobilin t siire sonunda alacag yol; X=Vt— 5 at’®
Bu siire i¢indeki hiz degisimi; v=yv,—at
Matematiksel Model:
v=y, —at
a) 3 saniye sonra otomobilin hizi; v=20-23
v=14m/s
olur.
0=20-2t
b) Son hiz sifir olacagindan ;
t=10s
sonra durur.
X=V, - Lap
c¢) Duruncaya kadar alacagi yol, X =20.10— % 2.10°
X =100m
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Calisma Kagidi — 16:

Genigligi 240m, akinti hizi 6m/s olan bir nehirde bir kayigin hiz1 akintiya dik ve
8m/s dir.
a) Kayigin yere gore hizi kag m/s dir?

b) Kayik bulundugu dogrultudan ka¢ metre siiriiklendikten sonra karsi kiyiya

cikar?

Resimsel Model:
B C
—
d =240m v, =6m/s
T v, =8m/s
A

Fiziksel Model:

a) Kayigin yere gore hizi; kayigin suya gore hizi ile akint1 hizinin vektorel toplamina

[ 2 2
esittir. Vy =4/V, TV,

|AB
t=""1

b) Kayigin kars1 kiyiya cikis siiresi, v
k

Siirtiklenme miktar ; |BC| =Vt dir.
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Matematiksel Model:

a) v,=6m/s
Vk:8m/S
Vb=10rn/s
V, =4V V]
vV, =V8 +6°
v, =10m/s
[AB]
t=1"1
Vk
b 240
8
t=30s

sonra kars1 kiytya ¢ikar.

IBC|=v,t
IBC|=6.30
IBC|=180m

Siiriiklenerek C noktasinda kars1 kiyiya ¢ikar.
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Diiseyde yaptig1 harekete ait grafikler;
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Calisma Kagidi1 -17:

50m/s hizla gitmekte olan bir trendeki makinist, 200m ilerisinde ayni yone dogru,
10m/s hizla gitmekte olan bagka bir tren goriiyor ve frene basiyor. Carpmanin

olmamasi i¢in, trene verilmesi gereken ivme ne olmalidir? Bu siirede, her tren kag

metre yol alir?

—_— v, =50m/s — v, =10m/s
/
.
~ —- ~ —~A
200m X
Resimsel Model:
Fiziksel Model:

Trenlerin carpigmamast i¢cin A noktasi gibi bir yerde her ikisinin de hizi 10m/s

olmalidir ve bu noktadan sonra arka arkaya 10m/s lik hizlarla yollarina devam ederler.

1 nolu trenin A noktasina kadar alacagi yol;
1
200+ x =v,t ——at’
2
A noktasindaki hiz ise;

v, =v, —at

bagtisi ile hesaplanir.

2 nolu trenin A noktasina kadar alacagi yol;
X =V,t

ile hesaplanir.
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Matematiksel Model:

1 nolu trenin alacag1 yol;

200+ x =Vt —%at2

1 (1)
200 + x = 50t —Eatz
A noktasindaki hizi;
v, =v,—at
10=50—at (2)
at =40
2 nolu trenin alacagi yol;
X=V,t
3)
X =10t

(2) ve (3) nolu bagintilar (1) nolu bagintida yerine yazilacak olursa;

200 +10t =50t —%40t

200 =20t
t=10s

bulunur. Buda bize 1 nolu trenin 2 nolu trene 10S sonra yetisecegini gosterir. Buna

gore 1 nolu trenin ivmesi (2) nolu denklemde zamanin yerine yazilmasiyla bulunur:

10.a=50-10
a=4m/s?
Olarak bulunur.

Bu siirede trenlerin alacaklari yollar;

X=vt
2 nolu trenin alacagi yol: x=10.10
X =100m
1 nolu trenin alacagi yol: 2004100 =300m dir.
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Grafikler:
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2 nolu trene ait grafikler:
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Calisma Kagidi -18:

Duran bir cisim 2m/s* lik sabit ivmeyle harekete gegerek 10s hizlamyor. Sonra
kazandig1 sabit hizla 20s yol aliyor. Daha sonra da 4m/s® lik ivmeyle yavaslayip
duruyor. Hareketin;

a) Hiz — zaman,

b) Ivme — zaman,

¢) Konum — zaman grafigini ¢iziniz.

Resimsel Model:

a, =2m/s’ y a, =0 a, =4m/s’
1 V2
v=0 t, =10s > t,=20s —> V5 =
N N A J
Y Y '
X X, S
I.bolge II. bolge I11. bolge
Fiziksel Model:

I. bolge cisim ilk hizi sifir olan diizgiin hizlanma hareketi yapacaktir. Burada

kazanacagi hiz;
v, = 1 at
2

ve bu siire i¢inde kat edecegi yol;
X =Vt +1at’
bagmtilartyla bulunur.
II. bolgede sabit hizl1 (v, =v,) hareket vardir. Burada alacag yol;
X, =V, 1,

Bagintisiyla bulunur.
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I1I. bolgede ise diizgiin yavaslama hareketi yapar ve durur (v, = 0). Burada alacag yol;

1 .2
&=W%—E%%

[fadesiyle bulunur. Ancak t, bilinmemektedir. t, ’it bulmak igin;

v, =V, —a,t,
[fadesi kullanilir.
Matematiksel Model:
L. bolgede
5 v, =2.(10)
Kazanacagi hiz:
v, =20m/s
x =12 (10)
Kat edecegi yol: b
X, =100m
1. bolgede
. X, =20.20
Kat edecegi yol:
X, =400m
II1. bolgede
V; =V, —agt;
Kat edecegi yolu bulmak i¢in t; bilinmeli: 0=20-4t,
t, =5s
1 2
X, = 20.5 - 54'(5)
Bu ifade yol denkleminde yerine yazilirsa: X; =100-2.25

X; =50m
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Calisma Kagidi — 19:

15m/s’ lik hizla hareket eden A arabasi ile 10m/s’lik hizla hareket eden B arabasi
birbirlerine dogru hareket ederken aralarinda 200m uzaklik oldugunda A, 2 m/ s’ lik

ivmeyle hizlanmaya, B, Zm/ s*’lik ivmeyle yavaslamaya basliyor. Arabalar ivmeli

harekete bagladiktan kag¢ saniye sonra garpisirlar?

Resimsel Model:
a, =2m/s’ ag =2m/s’
— —>
v, =15m/s vy =10m/s !
A YT B

200m

Fiziksel Model:

Araclar carpisincaya kadar gecen siire her ikisi icinde aynmidir. Ancak B’den hareket
eden arag¢ yavasladigi i¢in ¢arpisma bu ara¢ durmadan dnce mi yoksa ters yone dogru
harekete gectikten mi sonra gerceklesecegini bulmamiz gerekir.
B hareketlisi duruncaya kadar gecen siire;
v, =V, —at
Bu siire i¢inde alacagi yol;
Xg =vB.t—laB.t2
2
Yine bu siire iginde A nin alacagi yol;

1
X, =V, .t +5aA.t2

bagintilartyla hesaplanir.
Sayet araglar bu siire i¢inde ¢arpigsmazlarsa, t' gibi bir zaman sonra ¢arpisacaklari

anlamina gelir. Bu zamani hesaplamak i¢in;

1 1
xszA.t’+5aA.t2 Xg :EaB.t2

bagintilar1 kullanilir.
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Matematiksel Model:

B hareketlisi duruncaya kadar gegen siire;

v, =V, —at
0=10-21
2t=10
t=5s
alacag yol,
1

Xg =10.5-=2.5°
2
Xg =25m
dir.
A hareketlisinin 5s de alacagi yol;

X, =15.5 +%2.52

X, =100m

ve bu zaman sonunda kazanacagi hiz;

v, =V, +at
v, =15+25
v, =25m/s

olacaktir.
B aract durdugu anda aralarindaki uzaklik 75m oluyor. Bu andan ¢arpigsma anina kadar

gegen siire i¢in su hesaplamalar yapilir;

X, = 25t' +%2(t’)2 Xg = %2(t’)2
75+ Xg =25t +1" Xy =1"
75+t =25t" +t"

t'=3s

O halde ¢arpismanin gerceklesmesi i¢in gegen toplam siire 5+ 3 = 8 saniyedir.
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I1I.1. Fizik Dersinin Genel Amaglar

Tiirk Milli Egitim sistemine bakildiginda fizik dersinin genel amaclar1 ya da lise fizik

dersini tamamlayan 6grencilerin ulagmasi gereken hedefleri (EARGED, 1998, XIII) :

Fizik bilimiyle ilgili temel kavramlar bilgisi

Fizik alaninda yiiksek 6grenime devam edebilmek icin temel bilgi, beceri ve
tavirlar1 kazanabilme

Bilimsel giindemi izleyerek yorumlar yapabilme

Ulkemizin zenginlik kaynaklarmi taniyarak, bu kaynaklarin akilct ve verimli
kullanilmasinda fizik biliminden yararlanabilme

Elestirel ve analitik diisiinme becerisi kazanabilme

Yapici, yaratici, bilimsel diisiinen, elestirici ve teknolojik gelismelerin de temel
oldugunu kavrayabilme

Doga olaylarini neden sonug iliskisi icerisinde inceleyerek kavrayabilme

Teknik olaylar1 anlayarak teknolojik yenilikleri kullanma yetenegi kazanabilme
Fizigin teorik yapisinin ilkelerini kavrayabilme

Uluslararasi 6l¢tim birimlerini (SI) kullanabilme

Giinliik hayatta kullanilan teknoloji tirlinlerinin ¢alisma ilkelerini kavrayabilme
Fizik bilimi ile diger bilim dallar1 arasinda bagint1 kurabilme

Giivenli bir ¢alisma ortami hazirlayabilme

Fizik bilgilerini gerektiginde giinliik yasamda kullanabilme

Bilimin, bilimsel yontemlerle eldeki verilerin yorumlanmasi, genellestirilmesi ve
yayilmas1 suretiyle gelisecegi goriisii kazanabilme

Bilimsel yargilarin mutlak dogrular olmadigi, yeni deney, gozlem ve
arastirmalarla degisebilecegi fikrini kazanabilme

Deneysel calismalarda ara¢ gerecleri kullanarak, o6l¢lim yapma becerisi
kazanabilme

Konunun 6zelligine gore inceleme, arastirma, gezi — gézlem ve proje ¢aligmalari

yapabilme
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e Atatiirk’iin “Hayatta en hakiki miirsit ilimdir, fendir. Ilim ve fennin disinda
miirsit aramak gaflettir delalettir.” 0zdeyisini yasam bicimi olarak

benimseyebilme.

Bu calismada ele alinan kinematik ve dinamik konularindan hazirlanmis sorularla
yapildi. M.E.B.’e gore kinematik ve dinamik konularinin hedef davranislar1 asagidaki

gibidir.

AMACLAR:
e Mekanik ve Kinematik hakkinda bilgi vermek
e Konum, yer degistirme, dogrusal ve dairesel hareket, hiz, zaman kavramlarini

aciklayip kavratmak

DAVRANISLAR:

1. Cisimlerin hareketini ve harekete neden olan etkileri inceleyen fizigin boliimiine
MEKANIK, kuvveti katmadan hareketi inceleyen boliime ise KINEMATIK
denildigini ifade eder.

2. Cismin herhangi bir zamandaki yerine konum, ilk andaki konumu ile son andaki
konumu arasindaki farka ise yer degistirme denildigini ifade eder.

3. Hareketin zamana bagl olarak incelenmesi gerektigini fark eder

AMACLAR:
e Sabit hizli hareketi tanitmak.

e Anlatim sirasinda grafik ¢iziminden faydalanabilmek

DAVRANISLAR:

1.  Cisimlerin hareketinin hareket yoriingesine gére DOGRUSAL ve DAIRESEL
hareket olarak gruplandirilacagini 6grenir.

2. Sabit hizli harekette cismin esit zaman araliklarinda esit miktarlarda yol alacagin
ogrenir

3.  Hareketle ilgili grafik ¢izimini ve grafikten faydalanmay1 6grenir.
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HEDEFLER:
e Hizi gelisigiizel degisen hareketi grafik ve formiillerle kavratmak

e Hizi esit zaman araliklarinda esit miktarda degisen hareketi anlatmak

DAVRANISLAR:

1. Cisimlerin hizlarinin her zaman sabit olmayacagini 6grenir.

2. Siirekli izlenemeyen hareketler i¢in toplam yolun toplam zamana boliinmesi ile
Ortalama hizin hesaplanacagini1 6grenir.

3.  Birim zamanda degisen hiz miktarinin ivme oldugunu 6grenir

4.  Diizgiin hizlanan ve diizgiin yavaslayan hareketlerde konum—zaman, ivme-zaman
grafiklerini ¢izerek nasil degerlendirilecegini 6grenir.

5. Diizgiin hizlanan ve diizgiin yavaslayan hareketlerde konum—zaman, ivme-zaman

grafiklerini ¢izerek nasil degerlendirilecegini 6grenir

HEDEFLER:

e Newton’un l.ve 2. hareket kanununu agiklayip kavrayabilmek.

DAVRANISLAR:

1.  Dinamigin kanunlarinin Newton tarafindan bulundugunu 6grenir.

2. Newton’un birinci hareket kanununa gore cisme etki eden kuvve toplami sifir ise
cismin denge halinde olacagini 6grenir.

3. Sabit kuvvetin etkisinde kalan cismin hizinin esit zaman araliklarinda esit
miktarda artacagini 6grenir

4.  Kuvvetin ivme ile dogru orantili oldugunu 6grenir.

HEDEFLER:

e Newton’un 3. hareket kanunu hakkinda bilgi vermek.

DAVRANISLAR:
1.  Bir cisme kuvvet uygulandiginda cisminde esit biiyiikliikte ters yonde kuvvet

uygulayacagini 6grenir.
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2. Konu ile ilgili 6rnek problemleri ¢6zerek konulari pekistirir.

HEDEFLER:
e Siirtiinme kuvveti ve kayma siirtlinmesini agiklayip kavratmak
e Siirtiinme kanunlarini agiklayip kavratmak

e Siirtiinme katsayisini1 anlatmak

DAVRANISLAR:

1. Bir cismin piiriizlii yiizeylerde zor hareket ettigini, cilali yiizeylerde ise kolay
hareket ettigini fark eder.
2. Siirttinme kuvvetinin siirekli harekete ters yonde oldugunu fark eder.

3. Siirtiinme kuvvetinin hareket yiizeyine, cismin agirligina bagli oldugunu 6grenir.

HEDEFLER:

e Agirlik ve ¢cekim alani arasindaki bagintiy1 kavratmak

DAVRANISLAR:

1. Newton’un 2.hareket kanununda belirtilen m=F/a ifadesindeki kiitlenin

eylemsizlik kiitlesi oldugunu 6grenir.

2. Eylemsizlik kiitlesi ile ¢ekim kiitlesinin ayni oldugunu 6grenir

Milli Egitim’e gore dinamik ve kinematik konularina gére amag¢ ve hedef davranislar
incelendigi zaman Ogrencilerin niteliksel olarak sorulan sorular1 kolayca cevaplamasi
beklenir. Yeni miifredata gére kinematik ve dinamik konular1 lise-2 de yer almaktadir.
(2551 sayili Tebligler Dergisi). Bu iki boliim igin ders kitaplar1 dikkate alindiginda
ogrencilerin 100 civarinda soru ¢ézmeleri beklenir. Bu calismada bizim ilgilendigimiz
ise, Ogrencilerin probleme yaklagsma tarzin1 agiga c¢ikarmaktir. Fizik egitimi

arastirmalar1 acemi problem c¢oziiciilerin probleme yaklasimi ile uzmanlarin probleme
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yaklasgimmin farkli oldugunu isaret etmektedir. Ornegin acemiler kuvvet igeren
problemleri makara problemi, blok problemi, araba problemi, egik diizlem problemi
veya bisiklet problemi seklinde adlandirmaktadir. Oysa ustalar bunlar1 Newton’un II.
yasa problemleri, enerji korunumu problemleri, c¢arpisma problemleri, donme
problemleri olarak ifade etmektedirler. Bu konuda iyi haber ise uzman problem ¢oziicii
olabilirsiniz. Fakat kisa siirede sizi acemiden uzmana tasiyacak bir kisa yolda mevcut
degildir. Problem ¢6zme siireci ii¢ modele ayrilabilir. Buradaki temel vurgu ise,
fizik¢iler modeller olusturur. Biz de problem ¢dziimiine ulasmada bir problemi ii¢ ayri
yoldan gosterimi vardir. Ancak genelde Ogrenciler dogrudan matematiksel modele

gecerler. ki 6nemli modeli atlarlar;

1. Resimsel model
2.  Fiziksel model

3.  Matematiksel model

izleyen detayli ¢oziimlerde bu ii¢ model de kendi i¢inde ii¢ adima ayrilmistir. Bunun
temelinde smirlt sayida adimlar1 ayn1 anda tutabilmesinden kaynaklanir. Problemin
¢6ziim adimlarina puanlar verilir. Sonug dahil hemen her adima ayn1 puan verilir. Iyi bir
¢oziim kisa bir hikaye gibidir. Okuyucusuna sonuca giden tiim adimlar1 verir. Eger bu

¢6zlim adimlarinda bir eksiklik olursa tam puan alamazsiniz.

Bu calismada 6grencilere benzer calisma kagitlar1 lizerinden problemler 6rnek olarak
coziildiikten sonra onlarin yeni problemlerle karsilastiklar1 zaman benzer modeller
olusturup olusturmayacaklarini aragtirmaktir. Bu amagla bir egitim fakiiltesi smif
ogretmenliginde 6grenimlerini siirdiirmekte olan ogrencilere ve yine bir lisenin
ogrencileri calismada yer aldi. Burada segilmis (OSYM SINAVI) dgrencilerle onlarin
secildikleri havuz arasinda paralellik olup olmadigim1 gdérmek hedeflendi. Diger bir
hususta ogrencilerin probleme yaklasiminda ve hazir bulunusluk seviyelerinde

cinsiyetin bir etken olup olmadigi sorularina yanit arandi.
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III. Materyal ve Metot

Calismada o6grencilerin Kinematik ve Dinamik konusundaki diisiincelerini ve bu konu
ile ilgili kavramlar1 algilama diizeylerinin tespiti amactyla yapilmistir. Ogrencilerin
konuya bakis agilarin1 saptamak i¢in kullanilan anket daha once yapilan benzer

caligmalardan alinmistir (Hestenes, Wells and Swackhamer 1992).

Anket ¢aligmasi iki asamadan olugsmaktadir. Birinci agamasinda 6grenciler agik uglu
olarak verilen sorulara yazili olarak cevap vermeleri istenmistir. ikinci asamada ise
rasgele erigsim yontemiyle secilmis 6grencilerle yar1 yapilandirilmis miilakat yapilmistir.
Birinci asama Trakya Bolgesinde bir ilge lisesi ile Bati Anadolu da orta dlgekli bir
{iniversitenin egitim Fakiiltesi Simf Ogretmenligi béliimiinde dérdiincii dénemi okuyan

ogrencilerine uygulanmistir.

Anketlerden elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Phenomenographic metot
kullanilmigtir. Bu metot; insan deneyimleri, kavramlarin idraki ve goriintislerin ¢esitli
anlayislar1 ve diinya iizerindeki olaylarin farkli yollarla haritalandig1 arastirma
metodudur (Marton 1986). Phenomenographic c¢alismalar her olaym, kavramin veya
prensibin smirli sayida farkli yolla anlasilabilecegini gostermistir (Marton 1986;
Browden ve digerleri 1992). Bu metotta 6grencilerin agik uglu sorulara vermis oldugu
cevaplar kendi igerisinde kategorilere ayrilir. Bu ayristirma isleminde, aragtirmacilar
kendilerinden herhangi bir yorum katmadan sadece anketlerde yer alan &grenci

goriislerini dikkate alarak kataloglama yaparlar.

Yaptigimiz ¢aligmada bu kurala uyulmustur ve bunun ig¢in izlenen yol su sekilde
olmustur:
1)  Birinci asama anket uygulamasi yapildi.
2)  Uygulanan anketler kodland.
3) Bir akademisyen ve bir Ogretmenden olusan uzman ve test panel
olusturuldu.

4)  Rasgele sayilar tablosu kullanilarak érneklem anket grubu tespit edildi.
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5)

6)

7)

8)

9

Orneklem anket grubu, uzman panelin incelemesine alindi. Tamamen
ogrenci cevaplar1 dikkate alinarak ana ve alt kategoriler olusturuldu.

Uzman panelin kendi igerisindeki uyumu, Kappa katsayisi1 kullanilarak
belirlendi (k;=0,82).

Omeklem anket grubu daha sonra test paneli iiyelerine verildi. Test
panelden, uzman panelin belirlemis oldugu ana ve alt kategorilere gore
orneklem anket grubunu degerlendirmeleri istendi.

Uzman ve test panelin uyumu, yine Kappa katsayis1 kullanilarak belirlendi
(ko,=0,80).

Uyumun istenilen diizeyde oldugunun goriilmesi tlizerine, ikinci basamakta
uygulanan anketler arastirmaci olarak sec¢ilen bir akademisyen tarafindan

degerlendirildi.

Uzman panel, ana ve alt kategorileri belirlerken, Phenomenographic arastirmalarda

temel alinan prensiplere uyarak kataloglama yapildi.

Kategoriler tamamen ankete katilanlarin cevaplarindan ¢ikarilmalidir. Var
olan veya olmasi gereken bilgilerle kategoriler olusturulamaz.

Kategoriler bir birlerinden ne tamamen ayri ve ne de tamamen ayni
olmamalidir. Kategoriler ayirt edici olmalidir.

Verilen her cevap mutlaka uygun bir kategoriye girmelidir.

Verilen cevaplar  iizerinde  varsayimlar  yapilarak  kategorilere
ayrilmamalidirlar. Eger baz1 cevaplar mevcut kategorilere girmiyor veya

uygun bir kategori bulunamiyorsa “diger” kategorisine yerlestirilmelidir.

Fenomenografik (Phenomenographic) metoda, gore olusturulan kategorilerin sinanmasi

ve cevaplar kategorize edilirken arastirmacilar arasinda farklar1 en aza indirebilmek i¢in

birbirinden farkli iki panel olusturulmustur. Bu paneller;
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III.1. Uzman Panel
Iki 6gretmen ve bir akademisyenden olusturulmus paneldir. Tamamen &grenci
cevaplarin1 goz Oniine alarak rasgele erisim yontemiyle belirlenmis 6rneklem anketleri

incelemis ve bunlardan yola ¢ikarak kategorileri belirlemistir.

I11.2. Test Panel
Uzman panel elemanlar1 disindaki ii¢ kisiden olusturulan bu panel, rasgele erigsim
yontemi ile belirlenen Orneklem anketleri uzman panelden bagimsiz olarak, uzman

panel tarafindan belirlenmis kategorilere gore degerlendirmistir.

Her iki panel tiyeleri tarafindan degerlendirilen O6rneklem anketler Minitab yazilimi
yardimiyla rasgele olarak belirlenmistir. Bu sekilde evreni olusturan Orneklem
olusturulmustur. Minitab yazilimmin kullanilmasi, ¢alismada uygulanmis her anketin

ayni1 oranda se¢ilme olasilig1 saglanmustir.

Phenomenographic metoda gore, caligmanin sans uyumundan arinabilmesi i¢in panel
tiyeleri ve paneller arasindaki uyumun literatiirde Onerilen %80 veya listlinde oran
olmas1 beklenmektedir. Bu uyumun derecesi Kappa katsayisinin (k) belirlenmesi ile
hesaplanmistir. Kappa katsayisi; tamamen sansa bagli olarak ortaya ¢ikan, sans
uyumlarint diizelterek giivenilirlik hakkinda bilgi veren bir katsayidir (Cohen 1960).
Bir grubu test edip elde edilen skorlar1 2x2’lik bir ¢apraz tablodaki 4 gbze rasgele
yerlestirirsek tamamen sansa bagli olarak her bir gézde gozlemlerin 0.25°1 bulunabilir.

Boyle bir durumda, sansa bagli olarak P, uyum katsayis1 0.50 olarak elde edilecektir.

I11.3. P, uyum oram (Proportion of Agreement)

Her iki durumda da uyumlu olan gézlerdeki frekanslarin toplam gézlem sayisina

boliinmesi ile bulunur. Orneklendirecek olursak;
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Cizelge 3.1. Uyum oran1 ve Kappa katsayisi i¢in drnek tablo

Ornek Tablo Deneme I1
Basarili Basarisiz | 1oplam
Basarili
A B A+B
Deneme I
Basarisiz C D C+D
Toplam A+C B+D A+B+C+D

Cizelgeye gore her iki deneme i¢in P, uyum oranini hesaplayacak olursak;

B A+D
® A+B+C+D

denklemi ile verilir. P,’nin degeri 0 ile 1 arasinda olmakla birlikte genel olarak
yorumlama arali§i 0.50 ile +1 arasinda degisir ve +1 yakin olmasi istenir. 0.50 nin
altindaki bir P, degeri genellikle “sans uyumuna” atfedilir ve “kabul edilebilir bir uyum
oran1” olarak yorumlanamaz. P, degerinin 0.50 nin altinda olmasi durumunda bu degeri
sifir olarak kabul eden arastirmacilarda vardir. Sans uyumuna iligskin alt sinir, Kappa
istatistigi ile belirlenir. Uyumun oraninin bir diger zayif yonii, uyusumun A ya da D
gbzlerinin hangisinde yogunlastigi konusunda bilgi vermemesidir. Ancak sans
beklentisinin 6tesinde uyusum derecesinin ne olabilecegi Kappa katsayis1 ile
bulunabilir. Kappa katsayis1 onceleri gézlemciler (degerlendiriciler) arasindaki uyumu
belirlemek amaciyla bir “uyum indeksi” olarak kullanilmistir ( Bresnan and Prediger,
1981). Burada; degiskenler iki durumlu oldugundan (2 x 2 ’lik ¢apraz tablolarda) Kappa

katsayisini hesaplarsak,

70



ile verilir. Burada P, = Uyum orani, P, = Sansa bagli olarak beklenen uyum orani olup

2 x 2’lik ¢apraz tablolar i¢in bu oran,

A+B)(A+C)+(C+D)(B+D)

p, =
2
(A+B+C+D)

c

ile verilir. Kappa katsayis1 —1 ile +1arasinda degisir. Tam bir uyusum s6z konusu ise
k=+1" dir. Gozlenen uyusumun sans uyusumuna esit veya biiylik olmasi durumunda
k>0 iken, gozlenen uyusumun sans uyusumuna esit veya kiigiik olmasi durumunda
k <0 olur. Diger bir degisle, k’nin yorumlanabilir araligi 0 ile +1olup k’nin sifirda
kiiclik (negatif) olmas1 gilivenirlik kavrami agisindan bir anlami yoktur. Bazi yazarlar,
uyusum derecesi ile ilgili olarak Kappa katsayis1 i¢in degisik sinir degerleri
tanimiglardir. Buna gore; Kappa'nin +0.75’den biiylik ¢ikmasi sansin 6tesinde (sansa
bagli olmadan) mitkemmel bir uyumu gosterir (Fleiss,1971). Kappa’nin +0.40 ile +0.75
arsinda bulunmasi sansin Gtesinde iyi bir uyum olarak ele aliabilir. Kappa’nin 0.40’1n
altinda olmasi durumu sansin 6tesinde zayif bir uyumu gosterir. Eger Kappa k <0 ise
uyusumun sansa bagli olarak ortaya ¢iktigi, diger bir degisle uyusumun olmadiginin bir

kanitidir. Bizim ¢alismamizda uzman panel iyeleri arasindaki uyusum k, =+0.82 ve
uzman panel ile test panel arasindaki uyusum ise k, =+0.80 olarak hesaplanmistir. Bu

durumda caligmanin geri kalan kisminda anketlerin degerlendirilmesi isinde uzman

panel tiyelerinden herhangi birinin degerlendirmesi yeterli olmustur.

Olusturulan kategoriler ve kategorilerin organizasyon sistemleri Phenomenographic
aragtirmanin sonuglart i¢in ¢ok O6nemlidir (Marton, 1986). Anket kategorileri sadece
verilerin siniflandirilmasi olayr degildir. Bu verilerdeki goriiniim, ¢ogu ayirt edici
karakterin goriintiisiidiir. Bu sayede, 6grencilerin dinamik ve kinematik konusunda yer

alan kavramlar1 nasil algiladiklar1 sorusuna cevap vermis olur.
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Trakya Bolgesindeki bir ilge lisesinde fen boliimiinde okuyan 54 ve Bati Anadolu’da
orta 6lcekli bir tiniversitenin egitim Fakiiltesi sinif 6gretmenliginde okuyan 156 6grenci
olmak iizere toplam 210 6grenciye ulasilmistir (Sekil 3.1). Kiz 6grencilerinin sayisi
erkek Ogrencilerine oranla daha fazladir (Sekil 3.2). Bu 6grenci sayisi ¢alismamizin

evrenini olusturacaktir.

B Universite
ogrencileri

54; 26%

156; 74% | OLise
ogrencileri

Sekil 3.1.  Ankete katilan 6grencilerin Lise ve Universiteye gore dagilimi

B Kiz

93; 44% B Erkek

117; 56%

Sekil 3.2. Ankete katilan 6grencilerin cinsiyet dagilimi

Ankete 93’1 erkek 117’si kiz olmak iizere toplam 210 6grenci katilmistir (Sekil 3.2).

72



70; 45% B Kiz

86; 55%| M Erke

Sekil 3.3.  Afyon Kocatepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi Genel

Fizik dersi alan, ankete katilan 6grencilerin cinsiyet dagilimi

Bati Anadolu’daki iiniversitenin Egitim Fakiiltesi Simif Ogretmenligi béliimiinde

okuyan 86’s1 kiz 70’1 erkek olmak iizere toplam 156 6grenciye ulagilmistir (Sekil 3.3).

B Kiz

39, 46% B Erkek

46; 54%

Sekil 3.4. Afyon Kocatepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi normal

ogretim Genel Fizik dersi alan ankete katilan 6grencilerinin cinsiyet dagilimi
Bat1 Anadolu’daki tiniversitenin Egitim Fakiiltesi sinif 6gretmenligi normal 6gretimde

okuyan 46 kiz, 39 erkek olmak iizere toplam 85 0&grenci calismamiza katilmistir

(Sekil 3.4).
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B Kiz
31; 44%
B Erkek

40; 56%

Sekil 3.5. Afyon Kocatepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Sinif Ogretmenligi ikinci

ogretim Genel Fizik dersi alan ankete katilan 6grencilerinin cinsiyet dagilimi

Bati Anadolu’daki iiniversitenin Egitim Fakiiltesi Siif Ogretmenligi ikinci 6gretimde
okuyan 40’1 kiz, 31°1 erkek olmak iizere toplam 71 6grenciye anket uygulanmustir

(Sekil 3.5).

B Kiz
B Erkek

23; % 43

31; % 57

Sekil 3.6. Sarkoy Lisesi fen boliimiinde okuyan 6grencilerinin cinsiyet dagilimi

Trakya Bolgesindeki bir ilge lisesinde 23’1 erkek 31°i kiz olmak iizere toplam 54

ogrenci fen boliimlerinde bulunmaktadir (Sekil 3.6).
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B Kiz

)
12; % 41 M Erkek

17; % 59

Sekil 3.7. Sarkoy Lisesi 10 Fen sinifi 6grencilerinin cinsiyet dagilim

Trakya Bolgesi’ndeki bir ilge lisesinde fen boliimii 10. smifta okuyan 17’si (%58,62)
kiz 12°s1 (%41,33) erkek olmak iizere toplam 29 Ogrenciye anket uygulanmistir
(Sekil 3.7).

B Kiz

11; % 44 B Erkek

14; % 56

Sekil 3.8. Sarkoy Lisesi 11 Fen sinift 6grencilerinin cinsiyet dagilin

Trakya Bolgesi’ndeki bir ilge lisesinde fen boliimii 11. simifta okuyan 14’1 (%56) kiz
11°1 (%44) erkek olmak iizere toplam 25 6grenciye anket uygulanmistir (Sekil 3.8).
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Ankete katilan tiim lise ve tiniversite 6grencilerine bakildiginda kiz 6grencilerin erkek
ogrencilerden %12 oraninda daha fazla oldugu goriilmektedir. Siniflar bazinda ise; 10.

smiflarda %18, 11. smiflarda %12 oraninda kiz Ogrencilerin sayisal ¢oklugu

bulunmaktadir.

76



IV. Bulgular

Ankette sorulan sorular ve Ogrencilerin verdikleri cevaplar tablo halinde asagidaki

gibidir.

=T — iB@

Sekil 4.1 Ankette sorulan 1. soruya ait sekil

1. Sekildeki gibi, biiyiik bir kamyon yolda bozulur ve kiigiik bir otomobil tarafindan
itilir. Hizim1 artirarak, istenen yol hizina ulasincaya kadar otomobil kamyonu iterken

itmenin biiyiikliigi i¢cin ne sdylenebilir?

Bu problemi ¢ozerken 6grenciler genel olarak net kuvvetin etki siliresiyle carpiminin
momentum degisimine esit oldugu ilkesine vurgu yapmalar1 beklenir. Otomobilin
kamyona uyguladigi kuvvet etki tepki ilkesi gere§ince esit olmali dedikten sonra
hareketi de etki ve tepkinin farkli cisimler {izerine oldugu vurgusunu yaparak hareketin
neden miimkiin oldugunu agiklamalidir. Fiziksel model iginde etkiyen kuvvetleri
gostermeliydi. Ancak o6grenci cevaplari incelendigi zaman ( Cizelge 4.1.1) itme —
momentum degisimi vurgusunu sadece % 2’sinin yaptig1 goriilmektedir. En agirlikli
cevabin otomobilin kamyonu itemeyecegi (% 18) seklindedir. Soru kokiinde otomobilin
hizin1 artirarak, istenen yol hizina ulagincaya kadar otomobil kamyonu iterken itmenin
biiyiikliigii i¢in ne sdylenebilirin verilmesine ragmen O&grenciler bu onciilii
algilamamistir. Verilen cevaplara baktigimizda toplamda yaklasik olarak 6grencilerin %

80’1 itme-agirlik-kuvvet- hiz kavrami etrafinda aciklamalar getirmeye calismislardir.
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Cizelge 4.1.1.  Ankette 1. soruya verilen cevaplarin kategorizasyonu

OGRENCI SAYISI
VERILEN CEVAPLAR — - -
Universite Lise
N=210 Niini. 5r.=156 ikinci Normal © ©
Niw s =54 . . o> | 10. siaf | 11. simf °
lise 6. Ogretim | 6gretim % %
KJE [KJE | &K [E K [E | &
1.0.0 | Yorum yok 4 12 (6 |2 (9.0 |1 1 (3.7
1.1.0 | itme-agirhk 10 12 |8 |3 |147]1 |2 (2 |1 [11.1
1.1.1 |Itme - hiz 14 |14 |16 |16 |38.5(1 |1 |3 |4 |16.7
1.1.2 |itme — kiitle — hiz 4 12 |4 |5 |9.6 1 1.9
1.1.3 |itme — kuvvet — zaman -l - - -] -3 - 12 - 193
Momentum degisimi — itme
1.2.0 . - -2 - 1.3 |1 - -1 -119
kuvveti
1.3.0 | itmenin biiyiikliigii degismez | - (2 | - |1 |19 | - | - [2 |1 |56
1.4.0 | Otomobil kamyonu itemez 1 -1 (2 (26 |7 |2 |1 - |18.5
1.5.0 | Diger 9 |19 |9 |10 |23.7|3 |7 |4 |3 1260

Hem tiniversite hem de lise 6grencileri i¢in en yaygin cevap itme ile hiz arasinda iligki
kurmalaridir. Bu durumu kismen soru kokiinde yer alan itme ve hiz kavramlarinin
varligina baglayabiliriz. Soru kokiinde dolayli olarak yer alan etki siiresi ve hiz degisimi
kavramlar1 6grenciler tarafindan algilanmamistir. Bu durum lise 6grencileriyle yapilan

yar1 yapilandirilmis miilakatlarla da teyit edilmistir.
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2.

Sekilde goriildiigii gibi; bir asansor, celik bir kablo ile asansor boslugunda sabit

bir hizla yukariya dogru cekiliyor. Biitiin stirtiinmeler ihmal edilebilir. Bu durumda,

asansore etkiyen kuvvetler i¢in ne sdylenebilir?

Gehik kablo

®
"z

sabit hizla yukari
gtkan asansor

A

Sekil 4.2  Ankette sorulan 2. soruya ait sekil

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarm kategorizasyonu Cizelge 4.1.2°de
verilmistir. Soru kokiine bakildigi zaman siirtiinmenin ihmal edildigi, asansoriin
sabit hizla yukar1 ¢iktig1 ve dolayisiyla etkiyen toplam &teleme kuvvetinin sifir
olmas1 gerektigi agiktir. Daha agik olarak halattaki gerilme kuvvetinin cismin
agirhigina esit olmasi gerektigi vurgusu cevaplarda beklenir. En yaygin cevap
(swrastyla tiniversite ve lise 6grencileri i¢in %30 ve %37) celik kablodaki gerilme ve
agirhik seklindedir. Ancak bu 0Ogrenciler kuvvetlerin biiyiikliigli konusunda
karsilagtirma yapmamigslardir. Sisteme etkiyen kuvvetleri dogru karsilastiran
Ogrencilerin yiizdeleri liniversite i¢in %7 ve lise i¢cin %11 civarindadir. Kiigiik bir
ylizde olsa bile bazi Ogrencilerin hem agirlik ve hem de yer¢ekimi kuvveti
kavramlarini ayni cevap i¢inde kullanmis olmalarini nasil agiklayabilecegimizi
bilmemekteyiz. Bu sorudaki en dnemli sonug ise 6grencilerin sabit hizli hareket i¢in

etkiyen toplam 6teleme kuvvetinin sifir olmas1 gerektigini beyan etmemeleridir.
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Cizelge 4.1.2.

Ankette 2. soruya verilen cevaplarin kategorizasyonu

OGRENCI SAYISI

VERILEN CEVAPLAR Universite Lise S
o
N=210 Nini. 53 =156 Ikinci | Normal g\o 10. 11. §
= =
Niise 5r=54 Ogretim | 6gretim | 5§ [Smif | Smuf
=~
K |E |K |E K |E |[K |E
2.0.0 | Yorum yok -1 |1 (1 |19 |1 - 12 |56
2.1.0 | Celik kabloda gerilme kuvveti |1 |4 |1 |1 |45 |4 1 93
Celik kabloda gerilme kuvveti
2.1.1 17 19 |11 |12 (30.8|5 |5 |5 |5 |[37.0
ve asansoriin agirligi.
Celik  kablodaki  gerilme
2.1.2 | kuvveti asansoriin |7 |5 |15 |8 [224]| - 2 |3 (93
agirhigindan daha biiytiktiir.
Celik  kablodaki  gerilme,
2.1.3 |asansoriin - agirhg ve yer|10 |1 (5 |5 |13.5 1 - 1.9
cekimi etkilidir.
Celik  kablodaki  gerilme
kuvveti asansoriin agirligina
2.14 - 13 (2 |6 |7.1 (1 |1 |3 |1 |[11.1
esittir.  Yani etki  eden
kuvvetler dengede (F,e—=0) dir
Asansoriin agirlig etki
2.2.0 -1 (3 (1 (32 |1 |3 - 7.4
etmektedir.
2.3.0 | Diger 5 17 |8 |5 |16.0|5 |2 |3 18.5
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3. ki cisim 0.20’ser saniye zaman aralikli konumlari, asagidaki sekilde numaralanmis
karelerle gosterilmistir. Cisimler saga dogru hareket etmektedirler. Cisimlerin ivmeleri

icin ne sOylenebilir?

- -

1 2 )

2 . 81 3 n H
Cisim A ] m | [ ] ] n |
Cisimy W n u L =
1 s 3 4 s

Sekil 4.3 Ankette sorulan 3. soruya ait sekil

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin kategorizasyonu Cizelge 4.1.3’te
verilmigtir. Verilen sekle bakildigi zaman cisimlerin esit zaman araliginda esit yer
degistirmeler yaptig1 goriilmektedir. Ogrencilerin vermesi gereken cevap bu cisimlerin
hareketinin diizgiin dogrusal oldugunu belirtmektir. Ivmelerin sifir oldugunu iiniversite
ogrencilerinin % 24’ii ve lise 6grencilerinin % 13’ii belirtmistir. Ote yandan iiniversite
ogrencilerinin % 30’u ve lise 6grencilerinin % 15’1 cisimlerin ivmeli hareket yaptigin

iddia etmistir.
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Cizelge 4.1.3.  Ankette 3. soruya verilen cevaplarin kategorizasyonu

OGRENCI SAYISI

VERILEN CEVAPLAR ) e |Lise ©
Ikinci |Normal | g 5
N=210 Niini. 55 =156 . = | 10. 11. I~y
Ogretim | 6gretim | S s
Niise 5gr. =54 ~ |Smuf | Smuf ~
K |E |K |E K |[E |[K |E
3.0.0 | Yorum yok 2 |1 |7 |12 |77 |1 -3 (3 |13.0
3.1.0 | Sabit ivmeli 9 |7 |3 (12 (199] - |4 |1 |4 |16.7
Sabit ivmeli — A nin ivmesi daha
3.1.1 - |1 1 (1 |19 -1 - - |19
biiylik
Sabit ivmeli — B nin ivmesi daha
3.1.2 15 |10 |14 |5 (2828 |2 |4 |1 13.0
biiylik
3.1.3 | ivmeler aymdr. I |3 |1 (3 |51 |1 -1 -1 - L9
3.1.4 | fvmeler sifirdur. 6 |5 16 (11 (24411 (2 |3 |2 |13.0
3.2.0 | Diger 7 14 |4 |4 (12216 |3 |3 |1 13.0
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4. Bos bir ofis sandalyesi hareketsizdir. Bu durumda, ofis sandalyesi {iizerine

etkileyebilecek kuvvetler i¢in ne sdyleyebilirsiniz?

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin kategorizasyonu Cizelge 4.1.4te
verilmistir. Bu soruda Ogrenciler sandayenin agirligindan dolay1 yilizeye yapacagi
etkiden dolay1 esit biiyiikliikte fakat zit yonde hissedecegi tepkiyi belirtmeleri gerekir.
Bu soruya tiniversite dgrencilerinin % 55’1 ve lise 0grencilerinin % 29’u etki-tepki
kuvveti oldugunu belirtmistir. Universite Ogrencilerinin yaklasik % 40’1 ve lise

ogrencilerinin % 70’1 tepki kuvvetinden bahsetmemistir.

Cizelge 4.1.4.  Ankette 4. soruya verilen cevaplarin kategorizasyonu

OGRENCI SAYISI
VERILEN CEVAPLAR Li
. N se N
N=210 Nani oar=156 Ikinci | Normal o 0 o o
Ogretim | 6gretim 5 . ' 5
Niise 55 =54 ~ | smmif siif a
K |E [K |E K |E |K |E
4.0.0 | Yorum yok I (I I |1 |26 -1 -1 -1 |19
4.1.0 | Yercekimi 7 |6 (13 |8 |21.812 |1 |4 |4 |20.1
4.1.1 | Yercekimi ve diger kuvvetler |2 |7 - | - |58 |1 - | - (1 (3.7
Yergekimi, agirlik ve diger
4.1.2 3 12 (3 |4 (2141 - |1 |1 |56
kuvvetler
Tepki  kuvveti ve  diger
4.1.3 - - 12 {2 (27 |1 |3 - - 174
kuvvetler
4.2.0 | Etki — tepki 25 |12 |25 |24 |552(6 |4 |7 |3 (293
4.3.0 | Diger 2 13 |2 45 16 |4 |1 |2 (241
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4. Sekilde A 6grencisi 75 kg ve B 6grencisi ise 57 kg kiitlelidir. Birbirinin ayni1 ofis
sandalyelerinde kars1 karsiya oturmaktadirlar. A 68rencisi sekildeki gibi, ¢iplak
ayaklarm1 B Ogrencisinin dizlerine koymustur. Sonra A 06grencisi birden
ayaklartyla disa dogru iterek her iki sandalyenin hareket etmesine neden oluyor.
[tme sirasinda A’nin ayaklar1 B’nin dizine hala dokunmaktayken uygulanan

kuvvetler i¢in ne sdyleyebiliriz?

Sekil 4.4  Ankette sorulan 5. soruya ait sekil

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin kategorizasyonu Cizelge 4.1.5°te
verilmigtir. Soru kokiinde 6grenciler arasinda temas siirerken degerlendirme yapilmasi
istenmistir. Bu soruya iiniversite 6grencilerinin % 32’si ve lise 6grencilerinin % 17’si
etki-tepki ¢iftinden bahsetmistir. Ancak etki-tepkinin farkli cisimler tizerinde oldugunu

belirtmemislerdir.
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Cizelge 4.1.5.  Ankette 5. soruya verilen cevaplarin kategorizasyonu
OGRENCI SAYISI

VERILEN CEVAPLAR Universite Lise -
N=210 Nini. 53 =156 Ikinci | Normal © 10. 11. &%

—_— . e m
Niise 5r.=54 Ogretim | 6gretim % simif simif ~

K |[E |[K|E | ®|K |E |[K [E

5.0.0 | Yorum yok I |1 (4 |1 |45 |1 -1 12 |74
5.1.0 | itme — tepki - -3 13 {39 | -|-1]-1|-1 -
5.1.1 | Etki — tepki 1516 1919 (3146 - 12 |2 [18.5
5.1.2 | Etki — tepki — siirtiinme kuvveti - - 12 |1 |19 |1 |2 |2 (2 |13.0
5.1.4 | Etki — tepki — yer degistirme I (5 |1 |1 |51 -1 -1 - 119
5.1.5 | Etki — tepki — agirlik 1 (2 |1 26 |3 |- (1 |- |74
5.1.6 | Tepki — yergekimi — siirtiinme 1 |2 1 |2.6 - -1-11 |19
5.2.0 | Kuvvet I (1 |1 (2 |32 | -1|-|-]- -
5.2.1 | Kuvvet — agirlik 1 (1 |2 |4 |5.1 - - - - -
5.2.2 | Kuvvet — hareket 1 2 1 |4 |51 |2 1 1 1 9.3
5.2.3 | Kuvvet — kiitle 4 (3 |3 |5 |9.6 - 13 - 13 |11.1
5.3.0 | Sabit hizl1 hareket — hareket 5 |3 2 164 |1 1 - - 137
5.4.0 | Diger 6 |5 |7 |6 (1543 |4 |6 - 124.1
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6. Cok giiclii bir riizgara ragmen bir tenis oyuncusu raketiyle tenis topuna vurur ve

top ag1 gecip rakip sahaya ulasir. Raketle temasini kesmesinden yere ¢carpmasina

kadar, topa uygulanan kuvvetler i¢in ne sdylenebilir?

Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin kategorizasyonu Cizelge 4.1.6’da

verilmistir. Bu soruda 6grencilerin ilk algilamasi gereken nokta soru kokiinde belirtilen

raketle temas kesildikten sonra topa etkiyen kuvvetlerin sorulmasidir. Bu durumda

yercekimi ve hava direnci yeterli cevaptir. Ancak Ogrencilerin tamamina yakini topa

uygulanan kuvveti, soru kokiinde raketle temasi kesildikten sonra denmesine ragmen,

belirtmistir.
Cizelge 4.1.6.  Ankette 6. soruya verilen cevaplarin kategorizasyonu
OGRENCI SAYISI
VERILEN CEVAPLAR Universite < |Lise <
N=210 Niini. 5r=156 Ikinci |Normal ;T 10. 11. &%
_ . 8 S
Niise 65 =54 Ogretim | 6gretim | 7~ |smif | smif ~
K |E |K |E K |E |[K |E
6.0.0 | Yorum yok 1 - |1 - 113 -l -] -] - -
6.1.0 | Topa uygulanan kuvvet — riizgar |11 |11 |15 {11 |30.8|7 |3 (8 |4 [40.1
Topa uygulanan kuvvet
6.1.1] . WE 4 |2 |- <1393 |2 |-]-193
yercekimi
Topa uygulanan kuvvet
6.1.2 13 |12 |21 |19 |41.7(3 |3 |3 |5 |26.0
yergekimi — riizgar
6.1.3 | Diger kuvvetler 2 12 (2 |1 (45 -1 -1 -119
6.2.0 | Etki — tepki 6 |3 |3 |3 |96 |2 - |1 - |5.6
6.3.0 | Diger 3 01 |2 |5 |7.1 |2 (3 |2 |1 |148
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Miilakatta her 6grenciye asagidaki sorular standart olarak soruldu.
1. Soru (Asagida verilen sekil 6grencilere gosterildikten sonra onu izleyen sorular

soruldu)

@

D

Sekil 4.5 Miilakatta sorulan 1. soruya ait sekil

1.  Itme kavramindan ne anliyorsun?
2. Itmenin biiyiikliigii hakkinda bir sey sdylenebilir mi?
3. Araclarin hareketi i¢in ne sdylenebilir?

Cizelge 4.2.1. 14 numaral1 6grencinin 1. soruya vermis oldugu cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

14

Baslangicta  biiyilk  bir  itme
uygulanir kamyona.
Kamyonun hiz1 arttikca otomobilin

uyguladigi itme azalabilir.

Duran bir seye hareket ettirmek ic¢in
glic uygulanmasi.

Sanki bu araba, bu kamyonu hareket
ettiremez gibi geliyor.

Yani bu kamyon duruyorsa baya
bir itmesi

bityiik biyiikliikte

gerekiyor.

Cizelge 4.2.1 den anlasilacag1 iizere Ogrenci itme kavramini ittirme yani kuvvet

uygulama anlaminda kullanmaktadir.
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Cizelge 4.2.2.

15 numarali 6grencinin 1. soruya vermis oldugu cevaplar.

Og. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

15

Bozulan  kamyonu  arkasindan

ittiren araba kamyona kendi hizini

aktararak kamyonu hareket
ettirmeye calisir. ftmenin
bliyiikliigii; kuvvete ve zamana

baglidir. Kuvvet ne kadar biiyiikse
ittirilen ara¢ o kadar hizli hareket
eder. Boylece de zaman daha kisa
olur. Kuvvet ne kadar biyiikse
zaman o kadar kiigiik, kuvvet ne
kadar kiiciikse zaman o kadar

uzundur.

Itme kavraminda kuvvet ve zaman

Onemli, mesela itmede Kkuvvetle
dogru orantili, zamanla da dogru
orantili olarak artar. Zaman ne kadar
fazla ise itme de o kadar fazla olur.
Arkadaki

ara¢c Ondekinden daha

kiigiik oldugundan ondeki araci
zorlayarak itecek. Yani itmesi kii¢iik

olacak. Ondeki ara¢ daha hizli gider.

Cizelge 4.2.2. ye bakildiginda itme kavrami dogru olarak tanimlaniyor. Ancak

biiyiikliigii ifade edilirken kuvvet anlaminda sdylenmistir. Ogrencinin cevabi kendi

icinde ¢elismektedir.
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Cizelge 4.2.3.

18 numarali 6grencinin 1. soruya vermis oldugu cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

18

Itmenin biiyiikliigii zamana bagh
olarak artar. Ciinkii araba hizini
arttirir. Hiz  artinca  belli  bir
seviyeye kadar kamyonu hareket
ettirmez. Bu kuvvet sayesinde itme

olusur ve gittikce artar.

Arabanin kamyona uyguladig1 kuvvet
var. Dokundugu noktadan ona bir

[tme zamanda

da

kuvvet uyguluyor.

uygulanan kuvvetti. Burada

arabay1 itiyor.

[tmenin biiyiikliigii hakkinda su an
bir sey sdyleyemem.
arabanin  hizt kuvveti

Eger ve

kamyonu  hareket ettirebilecek

kadarsa, hareket ederler. Belli bir
hizlar1  olur. Ama eger hiza
yetmiyorsa, sadece onu ittirir. Yani
hareket ettiremez.

Hiz1 da olmaz boylelikle.

Cizelge 4.2.3. de 6grencinin ankette verdigi cevaptan itmeyi bir kuvvet olarak algiladigi

goriilmektedir. Yz ylize goriismede itmenin tamimint verememektedir. Verilen

cevaplarin birbirine yakin oldugu anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.2.4. 19 numarali 6grencinin 1. soruya vermis oldugu cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

I =myv Arkadaki arabanin ondekine
Hiz artti81 i¢in itme artar. uyguladig kuvvettir.
Bir sey sdylenemez.
19 Arkadaki araba ondeki kamyonu ¢ok
hizli itiyorsa, git gide hizlanir. Ama

bilemiyorum onun itmesine,

kuvvetine bagl.

Cizelge 4.2.4. de soruya verilen cevapta itmenin c¢izgisel momentum olarak
tanimlandig1 goriilmektedir. Miilakatta ise 6grencinin itme kavramini kuvvet olarak

algiladig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 4.2.5. 24 numaral1 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar.

Og. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

F=ma dir. Bu kamyonun|Kuvvet uygulanmaktadir. Kuvvet
istenilen  hiza ulasmasi i¢in|uygulansin ki itebilsin onu.

arabanin  uyguladig1 kuvvet, | Digerinden biiyiikte olsa kiigiikte olsa
kamyon o hiza gelene kadar artar. |sonugta itmis olmaz mi? Aslinda

Arabanin da uyguladigi bu kuvveti | bilylik olmasi lazim ki itebilmis

24 .
arttirabilmek icin ivmesini | olsun. Itmis olur ama her zaman
arttirmasi, dolayisiyla ~ hizini | hareket ettirmis olamaz.
arttirmasi gerekmektedir. Bunlarin hiz1 esit gibi geliyor bana.

Birbirlerine  degerek  gidiyorlarsa

hizlar esittir.

Cizelge 4.2.5. den de goriilebilecegi gibi hem ankette hem de yiiz ylize goriisme

esnasinda itme kavraminin kuvvet yerine kullanildig1 gériilmektedir.
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Cizelge 4.2.6.

27 numarali 68rencinin 1. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

27

Kamyonun  kiitlesi  otomobilin

kiitlesinden biiyiikk oldugu i¢in

F=ma daki kiitleye bagh
oldugundan cok biiyiik bir kuvvet
uygulanmast  gerekir. v=alt
ivmesini belirli bir hiza gelene
kadar stirekli arttirmas1 gerekir.
Bunlar1 yaparken kuvvete ters
yonde bir de siirtiinme kuvveti
vardir. Siirtlinme kuvvetinden daha
uygulamasi

bliylik bir kuvvet

gerekir.

Bu araba bunu (kamyonu) itiyor. Bir
seyin bir seyi itmesi, bir kuvvet
dogrultusunda.

Vektorel

Diizgiin dogrusal hareket yapiyorlar.

Ogrencinin kagit — kalem anketinde ve miilakatta verdigi cevaplar ortiismektedir. itme

kavrami, bir cisme kuvvet uygulanmasi olarak algilandig1 anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.2.7.

28 numarali 68rencinin 1. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Itmenin  giici  fazla  kuvvetli

degildir. Ciinkii kamyon en az 2 ton

araba ise en az 1 ton o yiizden itme

Bir cismin diger cisme bir etki
etmesidir.

[tmenin biiyiikligii kuvvete gore

28
kuvvetli olamaz. Cok c¢ok hizli|degisir.
hizin1 kaybetmeden ¢arpma yaparsa | Hizlh ya da yavas olmas1 etkili
2 — 3 cm siirtikleyebilir. olabilir.
itme ankette “kuvvet uygulamak anlaminda kullanilmistir. Miilakatta itme

bliytiikliigliniin kuvvete bagli oldugu sdyleniyor, ancak itmenin tanimi verilmiyor.

Cizelge 4.2.8.

38 numaral1 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

38

Kamyonun ivmesi 0 dir. Yani durur

ya da sabit hizla hareket eder.

Kamyonun agirhig arabanin

agirligindan biiyiik oldugu i¢in araba

Araba  etkiyen, tepkiye ise|kamyonu itemez.
kamyondur. Kamyon araba | Bilmiyorum
dogrultusunda hareket eder. Ilk | Hareket ettiremez kamyonu.

olarak diizgiin hizlanan hareket
yapar. Kamyonun hizi otomobilin
hizindan basta kiigiiktiir. Daha

sonra aynt  hiza  ulasabilir.

F.=ma

F. =0 Net kuvvet sifirdir.

Ogrenci kagit — kalem anketinde kamyonun ivmesinin sifir oldugunu belirtiyor. Daha

sonra ilk basta diizglin hizlanan hareket yapar cevabindan sonra net kuvvetin sifir
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oldugunu belirtirken celiskiye diistiigliniin farkinda degildir. Ayn1 68renci yapilan
milakatta agirllk arglimanini  ortaya atarak otomobilin kamyonu hareket

ettiremeyecegini ifade ediyor.

Cizelge 4.2.9. 39 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar.

Og. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Kamyon hareketsizken uygulanan |Herhangi bir cismin uyguladig:
39 itme en biyiiktir. Daha sonra|kuvvet.
kamyon hiz kazandiktan sonra

itmenin biiyiikliigli daha azalir. Bir sey diyemiyorum.

Kagit — kalem anketinde itme kavrami dogru kullanildigi halde miilakatta kuvvet
anlammda kullamilmistir. Ogrencinin aymi soruya verdigi cevaplar farklihik arz

etmektedir.

Cizelge 4.2.10. 49 numarali 6grencinin 1. soruya verdigi cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Otomobil kamyonu itemez. Ciinkii | Hi¢bir sey anlamiyorum.
4 kamyonun  ivmesi  otomobilin | Ondekinin ivmesi daha biiyiik oldugu
ivmesinden daha biiytiktiir. icin arkadaki araba onu itemez

herhalde. Hareketi sifirdir.

Ogrenci kamyona ait ivmenin daha biiyiik oldugunu belirttigi halde, hareketin sifir

oldugunu yani hareketsiz kaldigini ifade ederek kendi i¢inde ¢eliskiye diismektedir.
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2. Soru
Gehik kablo

®
"z

sabit hizla yukari
gtkan asansor

A

Sekil 4.6 Miilakatta sorulan 2. soruya ait sekil

1.  Etkiyen kuvvetler nelerdir?

2. Kuvvetler hakkinda ne sdylenebilir?

Cizelge 4.3.1. 14 numaral1 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar.

Og. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Yercekimi  kuvveti.  Kablonun | Oncelikle yercekimi kuvveti var.
asansorili gekme kuvveti. Celik kablonun asansorii  ¢ekme
14 kuvveti var. Sabit ivmeyle yukariya
cikiyorsa demek ki kuvvet artmiyor

ya da azalmiyor, hep sabit.

Ogrencinin kagit-kalem anketinde ve miilakatta verdigi cevaplar kismen uyusmaktadir.
Miilakatta sabit hizli hareket ile sabit ivmeli hareket 6zelliklerinin 6grenci tarafindan

kavranmadig goriilmektedir.
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Cizelge 4.3.2. 15 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Asansoriin asagiya dogru agirligi | Asagiya dogru yercekimi kuvveti var.
bulunmaktadir. Yukar1 dogru da T |Yukar1 dogru ivmesi var. Yukari
ip gerilmesi vardir. Ivme hareketin | dogru hizlandiran kuvvet var. Yukari
yoniindedir. Yani sabit hizla yukar1 | dogru ip gerilmesi var mg. Ip
15 |c¢ikan asansoOr yoniindedir. kuvvetiyle yercekimi kuvveti
birbirine esit burada. Ama yukar
dogru ivmesi de var. Ip gerilemesi ile
ivme yukar1 dogru, yercekimi kuvveti

asagiya dogrudur.

Burada yergekimi kuvvetinin ipte bir gerilme kuvvetine neden oldugu sdylenmektedir.
Soru iginde sabit hizli hareket oldugu vurgulandigir halde ivmeden bahsedilmekte ve
hareket yoniinde oldugu soylenmektedir. Sabit hizli hareketin anlam1 6grenci tarafindan

anlasilmamis oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3.3.

18 numaral1 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

18

AsansOor  sabit  hizla  yukar
cekiliyorken asansore celik telden
yukariya bir ¢ekim kuvveti olusur.
Yandaki duvarlara degmedigi i¢in
onlarin bir etkisi yoktur. Ayrica,
asansore yerylizii ¢ekim kuvveti (g)
etki ettiginden agirligindan dolay1
asagl dogru da bir kuvvet etki
etmektedir. Asag ¢ekilen kuvvet
yani agirhigi, c¢elik telde olusan

gerilime esittir.

Yer c¢ekiminden dolayr bir agirhigi
var. Celik kabloda olusan yukar
dogru bir kuvvet var. Onun haricinde
asansoriin hareketinden dolay1 yukari
dogru bir kuvvet var.

Celik kabloda olusan kuvvet ile

asansoOriin agirlig birbirine esittir.

Ogrenci sabit hizli hareketin anlamini kavramis ve ipteki gerilmenin asansdriin
agirhigindan ileri geldigini belirtmektedir. Ancak miilakatta hareket dogrultusunda
ticiincii bir kuvvetten bahsetmektedir. Bu kuvvetin hareketten dolay1 olustugunu ifade

etmektedir. Ogrencinin ankette ve miilakatta verdigi cevaplar ¢elismektedir.
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Cizelge 4.3.4. 19 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar.
0g. ) o . Ogrencinin miilakatta verdigi
Ogrencinin ankette verdigi cevap
No cevap
Celik kablo Asagiya dogru m.g kuvveti
(/—) var, agirligindan kaynaklanan.
‘| gurhg y
/ Kablonun yukar1 ¢ektigi F
o oD kuvveti var.
....... A" e
z Sabit hizl1 hareket ettigine gore
19 i
& F=m.g dir. Hareket halinde
A oldugu i¢in yukar1 ¢ikiyor.
i sabit hizla yukart
4 i gikan asansor
A 1 o1 - S —

Ankette ¢elik kablo tlizerindeki gerilme kuvvetinin ifadesi ile miilakatta ayn1 kuvvetin

ifadesi farklidir. Ankette ve miilakatta yercekimi kuvvetinden ve ¢elik kablodaki

gerilme kuvvetinden bahsetmektedir. Miilakatta bu iki kuvvetin esit oldugunu

sOylemektedir.
Cizelge 4.3.5. 24 numaral1 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar.
Og. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

24

Cismi agag1 ¢eken bir mg kuvveti | Burada yergekimi var. Kiitlesi var,
vardir. Bu asansoriin sabit bir hizla | yani G var.
yukar1 c¢ekilebilmesi icin celik | Yukar ¢eken kuvvet G den biiyiik ki

kablonun kuvveti sabit ve m.g den | yukar1 ¢ikiyor sabit hizla.

biiylik olmalidir.
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Ogrencinin verdigi cevaplarda kendi icerisinde ¢eliskiye diismedigini gostermektedir.

Ancak sabit hizli hareket ile sabit kuvvet etkisindeki hareketi karigtirmakta oldugu

anlasilmaktadir.

Cizelge 4.3.6.

27 numarali 68rencinin 2. soruya verdigi cevaplar.

0Og. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

27

Ik 6nce yer ¢ekimi ivmesi asansorii
asag1 ¢cekmek ister. Bununla birlikte

ipte bir gerilme olusur.

Yercekimine karsi yapilan bir is
W =F.x

kuvvet yola

garpl
baglhidir.

Ivmesi var yukariya dogru. Asagiya
dogru yergekimi var. Ipte bir gerilme
var. Havadaki siirtlinme kuvveti var.

Agirlign - m.g  kadar.  Siirtiinme
kuvveti, kuvvete ters yonde ve ipteki

gerilme baya bir giiclil.

Ogrencinin ankette verdigi cevap ile miilakatta verdigi cevap ortiismemektedir.

Ogrencinin kavram karmasast icinde oldugu ¢izelge 4.3.6 ye bakilarak anlasilabilir.

Cizelge 4.3.7.

28 numarali 68rencinin 2. soruya verdigi cevaplar.

Og. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

28

Alan, hacim, yiikseklik asansore
etki edebilirler onun haricinde ip
icinde insan

uzunlugu, sayisl

bunlarin hepsi etki yapar.

Yiikseklik bir de agirlik.

Bilmiyorum.

Cizelge 4.3.7 den ogrencinin verdigi cevaplarin soruyla ilgili olmadigi rahatlikla

anlasilmaktadir.
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Cizelge 4.3.8.

38 numaral1 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

38

G=m(g+a) olur. Her ikisinde
ayni yonliidiir. Bu yiizden (+) olur.
Asansor bu durumda yukar1 dogru
hareket eder. Ciinkii celik kabloda,
asansor de ayni yonde hareket

etmektedir.

Kiitle bir de c¢elik kablo wvar.

G=mg-a

Cizelge 4.3.8 e bakildigt zaman bu soruya verilen cevaplarin fakli oldugu
goriilmektedir. Sabit kuvvet etkisinde hareket oOzelliklerini sabit hizli harekette

kullanmaya calistig1 anlagilmaktadir.

Cizelge 4.3.9. 39 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar.

0Og. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Asansoriin - agirligindan  dolay1
asagiya dogru etkiyen bir kuvvet

vardir. Ayrica ¢elik kablonun bir

Asansériin kendi agirhg var. Ipteki
gerilme kuvveti var. Yukar1 dogru

ciktig1 icin asagiya dogru ivme etki

gerilme kuvveti vardir. edecek.

39
Asansoriin kendi agirligima ivmeden

gelen kuvvet eklenecek. Gerilme
kuvveti

icin bunu soOyleyebiliriz.

Ivme hakkinda bir sey sdyleyemem.

Soruda asansoriin sabit hizla hareket ettigi verildigi halde 6grenci asagi yonli bir
ivmeden bahsetmektedir. Sabit hizli hareket ile sabit kuvvet etkisinde harekete ait

ifadeler karistirilmaktadir.
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Cizelge 4.3.10. 49 numarali 6grencinin 2. soruya verdigi cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
Asansor ¢elik kablo yardimi ile| Yukari dogru ivme.
yukariya m(g +a)ile  c¢ekilir. | Baska bilmiyorum.
49 |Asansére  etkiyen  kuvvetler; | Hayir.

1-Celik kablonun ¢ekim giicii.

2-AsansOrun ivmesi dir.

Ogrencinin ankete verdigi cevap ile miilakatta verdigi cevap birbirinden farklik

gostermektedir. Sabit hizli hareketin 6grenci tarafindan anlasilmadigr goriilmektedir.

3. soru

1. Dogrusal yolda giden bir aracin konumunu kagit {izerine isaretler misin?

Cizelge 4.4.1.

14 numaral1 6grencinin 3. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

14

B’nin ivmesi A’nin  kinden

bilyiiktiir.
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Cizelge 4.4.2.

15 numarali 6grencinin 3. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

15

A’daki cisim B’ye gore daha
yavastir. Ivme; birim zamandaki
hiz degisimidir. Hiz artikga ivme
artacaktir, hiz azaldikca ivme
azalacaktir. A’daki cisim B’ye gore
daha yavas gittigi i¢in ivmesi B’ye
gore kiigiik, B’deki cisim A’ya
gore daha hizli gittigi icin ivmesi

A’ya gore daha biiytiktiir.

Hlé.

N4

L

L 2 am e

Cizelge 4.4.3.

18 numaral1 6grencinin 3. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

18

Aynt siirede farkli yollar almislar.
Daha uzun yol alanin ivmesi de
biiyliktiir. A cismi ayni siirede
B’den daha az yol almis yani A
cisminin ivmesi B’ye gore daha

azdir.

Yono ™

D@ o
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Cizelge 4.4.4.

19 numarali 6grencinin 3. soruya verdigi cevaplar.

Og. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

t saniye i¢inde B 6m yol alirken A
4 metre yol aliyor. X=Vvl bu

durumda vg >V, dir.

v=athiz1 biiyilk olanin ivmesi

19
biiytiktiir.
Vg >V, ag>a,
€
Cizelge 4.4.5. 24 numarali 68rencinin 3. soruya verdigi cevaplar.
0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

A cismi 240cm yi 7x0,2 siirede, B
cismi 240cm yi 5x0,2 silirede ’,
almastir.

24 |Vg >V, A cisminin hiz1 sabit

oldugundan a, =0 B cisminin hizi
da sabittir. ag =0

d, =ag
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Cizelge 4.4.6.

27 numarali 68rencinin 3. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

27

1. zaman araligimda A cismi

ilerlemis A’nin  ivmesi daha
biiytiktiir. B’den. B cisminde ivme
0 dir. 2. zaman arahiginda hizlar
estirt. Vv=at den dolay1 ivmeleri
esittir. 3.zaman araliginda ise A
cisminin hiz1 B cisminin hizindan

kiicliktiir. a, <ay 4. zaman

araliginda hala a, <a; 5. zaman

araligl a, <ag

4=

e —

Cizelge 4.4.7.

28 numarali 6grencinin 3. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

28

I :
Gamd Wy i
AN
|I\|| .

R
Ciinl) , i

/\ V4

L
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Cizelge 4.4.8. 38 numaral1 6grencinin 3. soruya verdigi cevaplar.
0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
| |
v, =—at vy, =—at
) )
1_10 1_ 20
AT Sa——— B 5% an
2 100 2 100
10 10
TV, =a—— SVg=a.——
38 A7 7100 7100
a_ TN, Sv, = a
10 1 10
a=70v, a=>50v,
Vv, nin ivmesi Vg den biiytiktiir.
Cizelge 4.4.9. 39 numaral1 6grencinin 3. soruya verdigi cevaplar.
0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
B cisminin ivmesi A cisminin y
kinden biiytiktiir. I
|
39

A
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Cizelge 4.4.10.

49 numarali 68rencinin 3. soruya verdigi cevaplar.

Gg- No Ogrencinin ankette verdigi cevap Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
A cisminin 2 ve 5. araligt B
cisminin 2 ve 4. araligi ile sabittir. v/
B cismi A cismine gore daha biiyiik '
49 ivme ile hareket eder.
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4. soru
1.  Bos sandalyeye etki eden kuvvetler nelerdir?

2. Bukuvvetler hakkinda bir sey sdylenebilir mi?

Cizelge 4.5.1. 14 numaral1 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

Og. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Eylemsizlik kuvveti ve yercekimi | Eylemsizlik kuvveti, yani yer ¢ekimi

14 | kuvvetinden bagka bir kuvvet etki|kuvveti. Bulundugu zemine olan

etmez. tepki kuvveti

Ogrenci ankette eylemsizlik kuvveti ile yercekimi kuvvetini farkli kuvvetler olarak
degerlendirmektedir. Miilakatta ise bu iki kuvvetin ayni1 oldugunu belirterek birbiriyle

celisen cevaplar verdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.5.2.

15 numarali 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

0Og. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

15

Bos bir ofis sandalyesi hareketsiz

iken asag1 dogru bir agirhig

bulunmaktadir. Bide yukari dogru
eden bir

agirhgma  etki tepki

kuvveti  bulunmaktadir.  Tepki
kuvveti sandalye hareket etmedigi

icin agirhiga esittir.

Asagiya dogru yer ¢ekimi kuvveti bir
de onu dengeleyen yukar1 dogru bir
kuvvet var. Yani onun sabit,
hareketsiz kalmasini sagliyor.

—Asagiya dogru sandalyenin hem
yer ¢cekimi kuvveti var hem de kiitlesi
var. Yukar1 dogru onu etkileyen N
kuvveti  var.  Onlar  birbirini
dengeledigi icin sandalye hareket

etmiyor, sabit duruyor.
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Ogrenci ankette agirhigmm, yerin tepki kuvvetine esit oldugunu sdylemektedir. Etki —
tepki prensibini kullanmistir. Ancak miilakatta yergekimi kuvvetinin yaninda kiitlenin

de etkisinden bahsederek agirlik, kiitle ve yercekimi kavramlarini karistirmaktadir.

Cizelge 4.5.3. 18 numarali 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Sandalyeye agirligindan dolay1 bir | Sandalyenin bir agirligi vardir. Yerin
yerylizii cekim kuvveti | bir tepkisi vardir, yercekimine karsi.
etkimektedir. Yer kiireye dogru
olan ¢ekim  kuvvetine karsi|Bu kuvvetler birbirine esit olmasi
sandalyenin de bir tepkisi olmali, |lazzim. Ciinkii tepki kuvveti biiyiik
8 yoksa olmasaydi sandalye | olursa sandalye havalanir. Eger yer
yeryliziiniin ic¢ine inerdi, gogerdi. |cekimi biiyiik ise dibe gider.

Yani sandalye yeryliziiniin
cekimine kars1 bir tepki kuvveti

gosterir.

Cizelge 4.5.3 den anlasilacag gibi miilakatta ve ankette verilen cevaplar ortiismektedir.

Ogrenci etki-tepki prensibini kendi ifadesiyle agiklamaktadir.
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Cizelge 4.5.4.

19 numarali 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

19

Yercekiminden dolay1 kaynaklanan

asag1 dogru m.g kuvveti vardir.

Asagiya dogru bir mg kuvveti var.
Bir de agirligindan dolay1 yerin tepki
kuvveti var.

Bir sey diyemem.

Ogrenci ankette sadece yercekimi kuvvetinden séz etmektedir. Miilakatta yergekimi

kuvvetinin yaninda bir de yerin tepki kuvvetini kullanmaktadir. Bu iki kuvvetin

esitliginden bahsetmeyerek etki-tepki prensibini kullanmamaktadir.

Cizelge 4.5.5.

24 numarali 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

Og. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

24

Yercekimi ve yerin tepki kuvveti

olacaktir. M.g = Ny
P N
\
|
A |
/
\
|
\‘ M:'/H{,rk
M4
o

Yer ¢ekimi ve yerin tepki kuvveti.

Bunlar birbirine esittir.

Ogrenci hem ankette hem de miilakatta etki-tepki prensibini kullanmaktadir.
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Cizelge 4.5.6.

27 numarali 68rencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

27

Sandalye hareketsiz olsa bir ¢ekimi
onu asagiya dogru bir kuvvetle
ceker. Sandalye de buna tepki

gosterir.

Asagiya dogru agirligr bastiriyor.
Masanin yukar1 dogru tepkisi var.

G =m.g Yer ¢ekimi. Her zaman onu
yer c¢ekimi ¢ekiyor. Yer ¢ekimi

olmasaydi o bdyle duramazda.

Ogrenci yercekimi kuvvetinden, tepki kuvvetinden ve sandalyenin hareketsiz

olmasindan s6z ediyor. Ancak bu kuvvetlerin esitliginden, yani etki — tepki

prensibinden bahsetmiyor.

Cizelge 4.5.7.

28 numarali 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

28

Agir bir cisim etkileyebilir. Hareket
etmesini asagiya dogru egilmesi
icin agir bir cisim olmali eger cisim
hafif olursa sandalyeye higbir
etkide bulunmaz ayni hareketsiz

sekilde kalir.

Hava, hacim

Bilmiyorum
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Cizelge 4.5.8. 38 numarali 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

. . - Ogrencinin miilakatta verdigi
Ogrencinin ankette verdigi cevap
cevap

38

F =F, Sandalyenin hareketsiz olmas1 | Yer ¢ekimi

icin ivmesinin 0 (sifir) olmas1 gerekir.

Ogrenci sadece yercekimi kuvvetinden bahsetmektedir. Yerin tepki kuvvetini

kullanmayarak etki-tepki prensibini ihmal etmektedir.

Cizelge 4.5.9. 39 numarali1 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

Og. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
Tek bir kuvvet etkimektedir. O da| Yer ¢ekimi kuvveti vardir.
39 |yercekiminden dolayr meydana | —Hayir
gelen kuvvettir.

Cizelge 4.5.10. 49 numarali 6grencinin 4. soruya verdigi cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap
4 Ofis sandalyesine etkiyen cisim |Bu 6grenciye soru sorulmadi.
kadar sandalye kuvvet kazanir.
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5. soru

Sekil 4.7 Miilakatta sorulan 5. soruya ait sekil

1. Ogrenciler bu sekilde duruyorken etkiyen kuvvetler nelerdir?

2. Bu kuvvetler hakkinda ne sdylenebilir?

3. Ogrencilerin hareketleri hakkinda bir sey sdylenebilir mi?

Cizelge 4.6.1.

14 numaral1 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

Og. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

14

A Ogrencisinin  kilosu  agir

oldugundan B Ogrencisini
kolaylikla iter. Bu itme sirasinda B
ogrencisi itmeden etkilenirken ayni
sekilde A Ogrencisi de etkilenir.
Ciinkii A Orencisinin yaptig1 etkiye
ile

karsihk B Ogrencisi tepki

karsilik verir.

Buradaki ¢ocukta (A Ogrencisi) itme

kuvveti var. Sandalyelerin tepki
kuvveti var.

—Bir sey aklima gelmiyor.
—Hareket yok gibime geliyor. Su an
eger itiyorsa ikisi de hareket eder
ama hareket ediyorlar mi, etmiyorlar

mi1 anlayamadim.

Ankette etki-tepki prensibinden s6z eden 6grenci, miilakatta sadece itme kuvvetinden ve

sandalyenin tepki kuvvetinden bahsetmemektedir.
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Cizelge 4.6.2. 15 numarali 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Etki tepki kuvveti. Yercekimi

kuvveti.

15

Asagiya dogru sandalyelerin etkisi var,
mg kuvveti. Cocugunda agirligt var
asagiya dogru. Burada da ayi1 sekilde (B
ogrenci kastediliyor) A’nin B’ye etkisi
var. B’nin de A’ya tepkisi olur.
—Kuvvetler  birbirini dengeliyor,
hareketsizler.

—A, B’ ye etki edecek ve B Ogrencisi
hareket etmeye baslayacak, hizlanarak.
A Ogrencisi de normal bir kuvvetle

arkaya dogru gider.

Etki-tepki prensibi hem ankette hem de miilakatta yerinde kullanilmistir.

112




Cizelge 4.6.3.

18 numaral1 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

18

Her iki 6grencinin de asagi dogru
agirligr bulunmaktadir. A 6grencisi
sandalyelerin hareketini saglayarak
disar1

dogru bir F merkezkag

kuvveti olusturmustur.

Cocugun agirhig var. Cocugun kizin
dizlerine yaptig1 bir etki var. Kiz
tepki veriyor. Kiz1 agirligi var.
Bunlarda etki-tepki den dolay1 bir
denge oldugunu saniyorum. Bu
sekilde durabiliyorlarsa denge vardir.
Agirliklart tepki kuvvetine esittir.
Eger cocuk kizin tepkisinden daha
fazla bir etki ediyorsa, kiz
sandalyesiyle birlikte sacilir. Daha
sonra durur. Cocuk da bdyle duracak

degil. O da biraz hareket eder.

Ankette etki-tepki prensibinden bahsetmeyen 6grenci bir dogru boyunca harekette

merkezkag kuvveti ifadesini kullanmaktadir. Miilakatta ise etki-tepki prensibini yerinde

kullanmaktadir.
Cizelge 4.6.4. 19 numarali 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.
Og. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

19

A ogrencisi B 0grencisini iterken
birbirlerine karsi tepki uygularlar.
Bu tepkiler sayesinde sandalyeler
hareket eder zaten. Yeryiiziiniin
cekim kuvveti oldugundan dolay1
da sandalyeler ittirildikten sonra

durur.

Ikisinin ~ de  asagiya  dogru
agirliklarindan kaynaklanan mg leri
var. Cocugun kizi ayagiyla ittigi bir
kuvvet var.

-m.g sabittir.

Ikisi de zit yénlerde gider.
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Ankette etki — tepki prensibini kismen kullanan 6grenci miilakatta sadece kuvvetlerden

sOz etmektedir.

Cizelge 4.6.5. 24 numaral1 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

Og. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

Birim zamandaki hiz artarsa kuvvet | Ogrencilerin sandalyelere
m.v uyguladiklar1 kuvvetler var. A’ nin
artar. F :T ve

B’ ye uyguladig1 itme kuvveti var.
Bir de yerin tepki kuvvetleri var.

Hareket edip etmediklerini
bilmedigim i¢in bir sey sdyleyemem.
o Eger A’ nin uyguladig1 kuvvet yeterli
ise bunu hareket edecektir. Ama
yeterli degil ise durdugu yerde durur.
A B’ ye kuvvet uyguladig1 icin B’

nin yere uyguladigi kuvvet artmis

olur. Hareket ettirmeye yetmese de.

Ankette ve miilakatta verilen cevaplar farklidir. Miilakatta itme ve tepki kuvvetlerinden

s0z edildigi halde, etki-tepki prensibine sadik kalinmamstir.
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Cizelge 4.6.6. 27 numarali 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

B>  nin  uyguladigt  kuvvet|Kiza ¢ocugun ayagindan dolay1 bir
sandalyeleri  hareket ettirmeye | kuvvet uygulaniyor. Sandalyelerle
yetmis olabilir ama A’ nn|birlikte cocugun ve kizin asagi dogru
uyguladig1 kuvvete tamamen karsi | agirliklar var.
koyabilecek giicte degildir. Cocugun agirhigindan dolayr daha
F,>Fg biiyiik bir kuvvet var. Kizin da
agirhigl var ama ¢ocuk ona daha ¢ok
tepki verdigi i¢in kizin kuvveti daha
27 agir olabilir. Kiz ona da tepki veriyor.
Cocuk kiz1 itiyor. Kizi ittiginde kiz
da arkaya gidiyor. Uygulanan
kuvvete ters yonde siirtlinme kuvveti
var. Aslinda burada eylemsizlikte
var. Kiz konumunu korumak istiyor
ama bu cocuk yliziinden

koruyamryor. Ittiriyor onu.

Ogrencinin verdigi cevaplarda itme kavranmini kuvvet uygulama anlaminda kullanildigt

goriilmektedir.
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Cizelge 4.6.7.

28 numarali 68rencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

28

F=ma A’ nmn Kkitlesi 750N
oldugundan ve B’ nin kiitlesi A’
nin kiitlesinden kii¢iik oldugundan
dolay1 A,B’ yi c¢ok biyiikk bir
kuvvetle iter. A zaten B’ yi ittirdigi
icin geri ama geri giderken agirlhigi
kadar B’ ye tepki uygular. O
yiizden B’ ye biraz geri gider ama
uyguladigi kuvvet yeterli olmadigi

icin biraz ilerletebilir.

[tme ve itme kuvveti
Bilmiyorum

Itme siddeti ile hareketi farkli

olabilir.

Ankette etki-tepki prensibinden bahseden Ogrenci miilakatta bu prensibi ihmal

etmektedir. itme ve itme kuvveti ifadelerini kullanarak kavram yanilgisi i¢inde oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.6.8.

38 numaral1 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

38

Itme kuvveti her ikisinin de hareket
ettirebilecegi kadar dyle olmasaydi
A Ogrencisi ittirdigi zaman B
ogrencisini ve kendini biraz istegi
yere itebilir, ama ayaklar1 ittikten
sonra dizlerinde olmadigi siirece
aralarinda 20kg fark var bu ylizden

B 6grencisini kolaylikla itebilir.

Ayaklar1 yerde ise siirtinme kuvveti
olur. Eger B’ nin agirhg A’ dan
kiigiik ise A B’ yi iter. B kuvveti
daha agir ise, bir de siirtiinme varsa,
A kuvvetinin ittigi ters yoOnde
sirtinme kuvveti vardir. A kuvveti
etkisinin ters yoniinde tepki aliyor.

—B kuvveti biiyiiktiir A kuvvetinden
—A  itme

eylemi yapiyor. B

eylemsiz.

Ankette itme kavraminin bir cisme kuvvet uygulayarak harekete gecirmek anlaminda

kullanildig1 goriilmektedir. Miilakatta etkiye karsi tepkinin oldugu vurgulaniyor. Ancak

bu kuvvetlerin esitliginden bahsedilmiyor.

Cizelge 4.6.9.

39 numaral1 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

0g. No

Ogrencinin ankette verdigi cevap

Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

39

A Ogrencisi B’yi iterken B’ye bir
etki uygular.
de

B’den biiyiiktiir.

Bu etkiye karsi
A’nin  kuvveti
Clinkii
kiitlesi B’den biiyiiktiir. Siirtiinme

kendisi itilir.

A’nin

varsa A Ogrencisi daha fazla itilir.
Stirtinme yoksa A’ 6grencisi daha
az itilir. B Ogrencisi daha fazla

itilir.

Ogrencilerin kendi agirliklar1 var.
Agirliklarindan dolay1 bir kuvvet etki
ediyor.

—Bir sey sdylenemez.

—A’daki Ogrenci ayaklariyla kizi
ittigi zaman, kiz A 6grencisinin ittigi
yonde hareket eder. Ama A 6grencisi
de onu itmeden dolayr kendi de

geriye gidecektir.

Ogrencinin ankette ve miilakatta verdigi cevaplar kendi icinde uyumludur.
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Cizelge 4.6.10. 49 numarali 6grencinin 5. soruya verdigi cevaplar.

0g. No Ogrencinin ankette verdigi cevap | Ogrencinin miilakatta verdigi cevap

B ogrencisine uygulanan itme | Iten kisinin kuvveti

4 kuvveti A 6grencisininkinden daha | —Bilmiyorum
biiyiiktiir. [tmeden dolay: ikisi de yerinde

duramaz, sabit kalamazlar.

Ogrencinin itme kavramindan ittirmek, kuvvet uygulamak anlamm ¢ikardig1 gizelge

4.6.10 da goriilmektedir
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V. Tartisma ve Sonuglar

Literatiir taramasinda genel tartismasi yapilan problem ¢ozme silirecine baktigimiz
zaman yapilmasi gereken problemin resimsel, fiziksel ve matematiksel modelini
olusturmak oldugu goriiliir. Birinci agamada, resimsel model, sistemin karikatiir resmi
¢izilir ve koordinat sistemi gosterilir. ikinci asamada ise hareket diyagrami ( secilen
anlar i¢cin konum, hiz vektorii ve ivme vektorii) veya kuvvet diyagrami verilir. Son
asama ise uygun matematiksel modelin olusturulmasidir. Zaman zaman matematiksel
asama uygun grafiklerle desteklenmelidir. Calisma kagitlarina uygun problem
¢Oziimleri asagi yukar1 bu asamalari i¢ine alir. Ancak yaptigimiz ¢alisma 6grencilerin
dogal problem ¢6zme semasinda bahsi gegen asamalardan hemen hemen hi¢ yoktur.
Ogrenciler hem anket sorularia ve hem de miilakatlarda verdikleri cevaplarin dikkatli
analizinden sonra problemi bir an Once sonug¢landirma telast icinde olduklari
gbzlenmigstir. Bu kisa tartigmadan sonra yapilan calismanin soru analizi asagidaki

gibidir.

Itme kavramu ile ilgili sorulara dgrencilerin verdileri cevaplardan anlagilacag: iizere
itmeyi, “kuvvet uygulamak, ittirmek” anlaminda kullandiklar1 goriilmektedir. Itmenin
hiza bagli olduguna veya itme — hiz iligkisine {iniversite 6grencilerinin %38,5°1, lise
ogrencilerinin %16,7’s1 ve genelde tiim 6grencilerin %32,9’u deginmektedir (Cizelge
4.1.1). Ancak 6grenci cevaplar incelendigi zaman ( Cizelge 4.1.1) itme — momentum
degisimi vurgusunu sadece % 2’sinin yaptig1 goriilmektedir. En agirlikli cevabin
otomobilin kamyonu itemeyecegi (% 18) seklindedir. Soru kokiinde otomobilin hizini
artirarak, istenen yol hizina ulasincaya kadar otomobil kamyonu iterken itmenin
biiyiikliigii i¢in ne sdylenebilirin verilmesine ragmen O&grenciler bu Onciilii
algilamamistir. Verilen cevaplara baktigimizda toplamda yaklasik olarak 6grencilerin

% 80’1 itme-agirlik-kuvvet- hiz kavrami etrafinda agiklamalar getirmeye ¢alismislardir.

Etki — tepki ile ilgili sorularda 6grenciler sadece etki, tepki veya etki —tepki kuvvetlerini
kullanmaktadirlar. Etki — tepki ilkesini dogrultusunda bu kuvvetleri acgiklayan
Ogrencilerin sayisal iistlinliigii bulunmamaktadir. En yaygin cevap (sirasiyla iiniversite
ve lise ogrencileri i¢in %30 ve %37) celik kablodaki gerilme ve agirlik seklindedir.

Ancak bu 6grenciler kuvvetlerin biiylikligi konusunda karsilagtirma yapmamislardir.
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Sisteme etkiyen kuvvetleri dogru karsilastiran 6grencilerin yiizdeleri iiniversite i¢in %7
ve lise i¢in %11 civarindadir. Kiiciik bir yiizde olsa bile baz1 6grencilerin hem agirlik ve
hem de yergekimi kuvveti kavramlarini ayni cevap ic¢inde kullanmis olmalarimi nasil
aciklayabilecegimizi bilmemekteyiz. Bu sorudaki en 6nemli sonug ise 6grencilerin sabit
hizli hareket icin etkiyen toplam oteleme kuvvetinin sifir olmasi gerektigini beyan

etmemeleridir.

Kiitle ve agirlik kavramlari 6grencilerin bir kismi tarafindan es anlamli olarak
kullanilmaktadir. Baz1 &grenciler de agirlik ile yercekimi kuvvetini farkl iki kuvvet

olarak degerlendirmektedir.

Sabit hizl1 harekete ait 6zellikleri yerinde kullanan Ogrenciler azinlikta kalmaktadir.
Daha ¢ok hareket yoOniinde sabit bir kuvvetin veya net bir kuvvetin var oldugu
sOylenmektedir. Cizelge 4.1.2 ye bakildiginda iiniversite dgrencilerinin %30,8’inin, lise
ogrencilerinin %37,0’nin ve genelde tiim 6grencilerin %32,9°u sabit hizli harekete etki
eden kuvvetleri belirtmekte, ancak bu kuvvetlerin esitliginden s6z etmemektedir. Etki
eden kuvvetlerin esitliginden {iniversite Ogrencilerinin %7,1°1, lise Ogrencilerinin

%11,1’1 ve genelde tiim 6grencilerin %8,1°1 bahsetmektedir.

Ogrencilerin problem ¢dziimlerine bakildiginda, sekil ¢izmedikleri, fiziksel denklemleri
ithmal ederek, dogrudan matematiksel islemler sonucunda ¢oziime gittikleri
goriilmektedir. Yani resimsel model ve fiziksel model devre dis1 birakilarak

matematiksel modelle sonuca ulagilmaya ¢alisiimaktadir.

Ogrenciler fizik problemleriyle karsilastiklarinda, kendilerine bir ¢dziim haritas
hazirlamaktan uzak, problemde verilen rakamlarla islem yaparak sonuca ulasma gayreti
icerisindedirler. Boylece resimsel modeli ve fiziksel modeli atlayarak matematiksel

modele gegmektedirler.

Son olarak, lise 6grencilerinin anket ve miilakatta verdikleri cevaplarin genelde uyumlu

oldugu tespit edilmistir. Buradan g¢ikarilabilecek sonu¢ ise Ogrencilerin anketi
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samimiyetle doldurduklaridir. Bu anket caligmalarina katilan 6grencilere calismaya

katildiklar1 i¢in herhangi bir puan eklemesi yapilmamustir.
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Dogum Yeri Sandikli
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Medeni Hali Evli
Yabanci Dili Almanca
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Lisans Ege Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii (1994)
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1995 — 1997 Rize Pazarkdy ilkokulu
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2000 — 2002 Tekirdag/Sarkdy Eriklice Ilkdgretim Okulu
2002 —2003 Tekirdag - Sarkdy Anadolu Teknik Lisesi, Mesleki ve
Teknik Egitim Merkezi
2003 - Tekirdag — Sarkdy Lisesi
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