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OZET

Bu arastirma {niversite 1. smif seviyesinde enerji kavraminin 6gretim ve 6grenim
durumlarin1 tespit etmek amaci ile gerceklestirilmigti. Bu amag¢ dogrultusunda
Antropolojik kurama dayanarak, {iniversite 1. sinif Temel Fizik I kurumunun enerji ile
ilgili kurumsal tanimalar1 ile 6grencilerin bu kurumun etkisi altinda gelistirdikleri bireysel
tanimalarin Ozelliklerinin neler oldugu ve kurumsal tanimanin O6grencilerin bireysel
tanimalari tizerindeki etkileri arastirilmistir.

Ornek Olay Tarama Modeli kullamlarak gerceklestirilen calisma iki asamada
gerceklestirilmistir. Ilk olarak &grencilerin enerji kavramina ait kurumsal tanimalarinin
Ozellikleri belirlenmistir. Bu siirecte ders sorumlusu tarafindan secilen kaynak kitap
(Serway Fizik I) ekolojik yaklasim ve prakseolojik yaklagim kullanilarak analiz edilmistir.
Daha sonra O&grencilerin enerji  kavramina ait bireysel tanimalarinin = 6zellikleri
belirlenmistir. Bu amagla agik uclu sorulardan olusan bir 6l¢me araci gelistirilmis ve elde
edilen veriler prakseolojik analiz yontemi ile analiz edilmistir. Bu kapsamda, Karadeniz
Teknik Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimiinde Temel Fizik I dersini alan 36
ogrenci caligmanin 6rneklemini olusturmustur.

Arastirmanin sonucunda kurumsal ve bireysel tanimalarin 6zellikleri ve kurumsal
tanimalarin bireysel tanima iizerindeki etkileri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar

dogrultusunda mevcut durumu iyilestirme yoniinde dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler:  Enerji, Ogretim, Ogrenme, Antropolojik Kuram,
Prakseolojik Yaklasim, Ekolojik Yaklasim.



SUMMARY

Analysis of Learning Situations of the Energy Concept at University Year 1 Level

This study was conducted to determine teaching and learning situations of the energy
concept at the first year of university. For this purpose, based upon the Anthropological
theory, the nature of the first grade Basic Physics course objectives and the students’
personal understandings developed based upon the course objectives and the effect of the
course objectives on the students’ personal understandings were investigated.

The study was employed survey research method. Survey method based on the
Anthropological Theory investigates person’s relationships with her/himself and with their
family and school. Data collection was carried out in two stages. Firstly, the nature of the
course objectives related to the energy concept was determined. For this purpose, the
course book (Serway Fizik 1) was examined using Ecological and Praxeological
Approaches. Afterwards, the nature of the students’ personal understandings related to the
concept was determined using a test comprising of open-ended questions. The data from
this test was analyzed using Praxeological Approach. The sample of the study comprised
36 first grade university students attending to the Basic Physics course at the University of
Blacksea Technical University Faculty of Science and Arts.

At the end of the study, the nature of the course objectives and the students’ personal
understandings developed based upon the course objectives and the effect of the course
objectives on the students’ personal understandings were determined. Based on the study’s

results, suggestions for the improvement of the current situation were included.

Key Words:  Energy, Teaching, Learning, Anthropological Theory,
Praxeological Approach, Ecological Approach.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Bilim, insanlarin deneysel yontemlere ve gerceklige dayali olarak doga ile olan
etkilesiminden elde ettigi sistematik bilgi elde etme siirecidir. Temelde bilimin ugras1 alanm
doga olaylaridir. Doga olaylart en genel anlamiyla psikolojik, sosyolojik, kiiltiirel,
ekonomik, fiziksel vb. bilgi alanlarini igerir. Bilimin bu ugras1 alanindan elde ettigi bilgi,
aym zamanda insanlarin doga ile iliskisini de ydnlendirmektedir. Insanlarin doga ile olan
bu iligkisi ise temelde insanlarin yasam diizenlerini kolaylastirmak i¢in gereklidir. Bu
durumun devamliligi da elde edilen bilgilerin yeni nesillere dogru bir sekilde iletilmesine
baghdir. Bilindigi gibi bu sadece nitelikli bir egitim anlayis1 ile gerceklestirilebilmektedir
ki, bu durum {ilkelerin gii¢lii bir gelecek hazirlama hedefleri arasinda 6nceliklidir.

Ulkeler, giiniimiizde yasanan hizli ekonomik, sosyal, bilimsel ve teknolojik gelismeler
karsisinda her vatandasin fen ve teknoloji okuryazari olarak yetismesi gerektiginin
bilincindedir (MEB, 2005). Bu biling c¢er¢evesinde fen egitimi insanlar tarafindan
bilinmeyenleri 6gretmede kullanilan bir harita gibi diisiiniilebilir. Boyle bir durumda bu
harita, insanlar i¢in aradiklarin1 bulmalarinda bir arac¢ olacaktir. Bununla beraber insanlar
i¢in gerekli olmayan bilgilerde bu haritanin lgeginde kaybolacaktir. Ogretme amaci giiden
bu haritada, diger tiim haritalarda oldugu gibi, egitim sistemimizin farkli disiplinlerini
sembolize eden adresler olacaktir ki bunlar, bilginin 6gretildigi fizik, kimya, matematik vb.
derslerdir. Bu adreslerde bilgiye giden ayr1 bir harita gibi degerlendirilmelidir. Haritanin
Onemi ise istenilen bilgiye kolayca ulastirip ulastirmamasi ile ilgilidir. Burada dikkat
edilmesi gereken noktaysa, bu adreslerin benzerlikleri, ne 6grettikleri hakkinda benzeyen
ve benzemeyen yanlar1 ve bilgiye ulastirma yollaridir. Ornegin enerji gibi baz1 kavramlar
farkl1 disiplinlerde farkli anlam ve kullanimlara sahip olabilmektedir. Bu durumda
disiplinlerin bireyleri enerji bilgisine ulagtiran yol gosterici harita 6zelligi ve enerjinin bu
disiplinlerde haritalanma ve bireylerce algilanma bi¢imi 6nem kazanmaktadir.

Enerji kavrami karmagik bir kavramdir (Giirdal ve ark., 1999). Bdoylesi karmagsik
kavramlarin diistiniilen bir egitim haritasinda ¢ok farkli adreslerle iliskisi ve bu adresler

arasinda ne kadar fazla baglant1 yollar1 olabilecegi diisiiniildiigiinde, anlamli bir 6grenme



i¢in haritanin bir biitiinliik i¢ersinde algilanmasi ka¢inilmazdir. Ancak enerjinin ayn1 adres
icinde de farkli formlarda bulunabilmesi, 1yi bir egitim haritasinin olusturulmasiin yani
sira, boylesi bir haritanin okunmasim1 da giiglestirmektedir. Enerjinin kavram olarak
karmagiklig1 ise bu yonde hazirlanmig haritalarin 6zelliklerinin ve bu 6zelliklerin 6grenci
algilamalar1 tizerindeki etkilerinin incelenmesini gerekli kilmaktadir.

Enerjinin karmasik bir kavram olmasinin yani sira Martinas (2005), enerjinin tim bilim
dallarin1 belirli noktalarda birlestirici bir 6zelligi ve cevre ve yakit kaynaklar1 gibi sosyal
icerikli konularda ise temel bir 6neminin oldugunu belirtmektedir. Diisiiniilen egitim
haritalarinin farkli adresler arasindaki baglantilartyla temsil edilebilecek bu durumun,
Ogrencilerce iyi anlasilabilecek bir sadelikte sunulmasi gerekmektedir. Ancak pek ¢ok
Ogretmenin de enerji kavramini 6gretmekte zorlandiklar1 goriilmektedir (Kirwan, 1985).
Bu durumun olusturulan egitim haritalarinin  algilanmasinda ve devami olarak
aktarilmasinda bazi problemlerin oldugunu gdstermesi, enerji kavraminin 6gretildigi bu
haritalarin yani 6gretim ortamlarinin 6grenim durumlan {izerine etkilerinin incelenmesini

anlamli kilmaktadir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Enerji kavrami ile ilgili olarak Watts (1983), Warren (1983), Kemp (1984), Kirwan
(1985), Nicholls ve Ogborn (1993), Odell (1997), Dumanoglu (1997) gibi bazi
aragtirmacilar tarafindan yapilan caligmalar, enerji kavraminin Ogretimi ve Ogrenimi
konusunda bir takim problemlerin oldugunu gostermektedir. Buna gore c¢ogunlukla
Ogrencilerin enerjinin dogasini anlama ile ilgili ciddi yanls algilamalara sahip oldugu, bu
yanlis algilamalarin ise ¢ogunlukla Domenech ve ark. (2007) tarafindan enerji kavramini
tanimlama {iizerine odaklandigi belirtilmektedir. Ancak s6z konusu calismalarda 6grenci
algilamalarmin belirlenmesi noktasinda Ogretim durumlarinin  6grenim  durumlari
tizerindeki etkilerinin yeterince irdelenmemis olmasi bu anlamda yapilacak ¢aligmalara da
ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Bu baglamda, “Enerji kavraminin 6gretim durumlarinin 6grenim durumlar tizerindeki
etkileri nelerdir?”” sorusu bu arastirmanin problemini olugturmaktadir.

Bu problem durumu Didaktigin Antropolojik Kurami ¢ergevesinde arastirilmistir.
Temel yapr taglart “birey, kurum ve nesne” olan ve bu kavramlarin aralarindaki

tanima/bilme 1iligkilerini etkin ve detayli olarak irdelemeye imkan veren Didaktigin



Antropolojik Kurami (¢alismanin ilerleyen béliimlerinde detayli olarak tanitilacaktir, bkz.
1.8.1.) cercevesinde asagidaki gibi yeniden yazilmustir.
Enerji kavrami ile ilgili kurumsal tanimalarin 6grencilerin ayni kavrama ait bireysel

tanimalar1 tizerindeki etkileri nelerdir?

Arastirmanin Alt Problemleri

1. Universite 1. sinif Temel Fizik I kurumunun enerji ile ilgili kurumsal tanimalarmin
ozellikleri nelerdir?

2. Temel Fizik I kurumunun etkisi altinda Universite 1. smf &grencilerinin
gelistirdikleri bireysel tanimalarin 6zellikleri nelerdir?

3. Universite 1. siif Temel Fizik I kurumunun enerji ile ilgili kurumsal tanimasinimn

ogrencilerin bireysel tanimalar iizerindeki etkileri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin algilama giigliiklerinin, yanilgilarinin veya eksikliklerinin tek nedeninin
ogrencinin kendisinden kaynaklanmayabilecegi gercegi goz Oniline alinarak bu calismada,
enerji kavramimin 6gretiminde Fizik I kurumunun enerji ile ilgili kurumsal tanimasinin
Ozellikleri ve buna baglh olarak gelisen O6grenci tanimalarinin 6zelliklerinin incelenmesi

amagclanmaktadir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Insanoglu gelisen kiiltiirel birikimi ve teknolojisi ile birlikte yasam standartlarini son
derece yiikseltmistir. Yagamimizin her alanina giren degisik makineler, araglar veya tasitlar
bunun gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. insanlik adina bu degisim ve gelisim ayni
zamanda bir takim gereksinimleri de (temelde mecburiyetleri) beraberinde getirmistir. Hig
stiphesiz bu gereksinimler arasinda dikkati ¢eken, enerjiye olan ihtiyactir. Enerji giinlimiiz
insaninin yasamina Oylesine girmistir ki, sadece elektrik enerjisinin tiikkendigini diisiinmek

bile insanlik i¢in sonu tarif edilemez bir durumdur.



Anlagildig1 gibi cagimiz, enerjiye olan ihtiyacin hi¢ olmadigi kadar ¢ok oldugu ve bu
ihtiyacin giderek arttigi bir ¢agdir. Toplumlar bu duruma bagli olarak geleceklerini
planlamalidirlar. Kuskusuz bu, yeni nesillerin enerji kaynaklari, kullanimi1 veya tasarrufu
konularinda eksiksiz yetistirilmelerini zorunlu kilmaktadir. Ancak giiniimiize kadar biriken
enerji kavrami ile ilgili ¢evresel sorunlar, bu konuda yeterli egitimin verilemediginin
gostergelerindendir.

Yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren diinyamiz ¢ok 6nemli enerji ve g¢evre
sorunlar1 ile karsilagsmaktadir. Bunun temelinde diinya niifusunun artisina bagli enerji
ihtiyacinin  artmast yatmakta ve sonucunda ise sera gazlarinin atmosferdeki
yogunlagmasina bagl artis kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Kakag, 2005). Anlasildigi
lizere enerji yalniz bir toplumun gelismesine bagli ihtiyaclari ile ilgili degil, ayn1 zamanda
tiim toplumlarin gelecegi ile ilgili nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ulkeler, enerjinin énemi ile ilgili bilingli bir sekilde hareket etmekte ve enerjiyi kavram
olarak ogretim miifredatlarina tagimaktadirlar. Ancak yukarida belirtildigi gibi (bkz. 1. 2.)
bazi arastirmacilar tarafindan giiniimiize kadar yapilan pek c¢ok c¢alismada Ogrencilerin
enerjinin algilanmasi ve tanimlamasi {izerine eksikliklerinin oldugu bilinmektedir. Diger
taraftan pek ¢ok Ogretmeninde enerji konularini &gretmekte zorlandigi bilinmektedir
(Kirwan, 1985).

Ilgili literatiirde bu problem durumlarinin analizi ve ¢dziim yollarma dair pek c¢ok
calisma oldugu goriilmektedir. Bu amagla yapilan ¢alismalar arasinda Kemp (1984),
Warren (1986), Solomon (1986), Brook ve Wells (1988), Trumper (1990), Viglietta (1990)
ve Huis ve Berg (1993) gibi arastirmacilarin enerjinin ne zaman ve/veya nasil 6gretilmesi
gerektigini tartistiklar1 calismalari, Carr ve Kirkwood (1988), Kruger (1990), Giirdal ve
ark. (1999), Kose ve ark. (2006), Trumper (1998) gibi bazi arastirmacilarin 6gretmen veya
Ogretmen adaylarinin enerjiyi algilamalari ile ilgili ¢alismalart ve Duit (1984), Goldring ve
Osborne (1994), Domenech ve ark., (2001) gibi baz1 aragtirmacilarin enerji kavraminin
Ogretimi veya 0grenimini inceledikleri calismalar1 dikkat cekmektedir.

Ancak bu anlamda yapilan calismalar, fizik, kimya, biyoloji gibi disiplinlerin
Ogrencilerin algilamalar1 tizerindeki etkisini, bilgilerin hazirlanis ve okuldaki isleyis
boyutunu dogrudan ele almamaktadirlar. Buda gdstermektedir ki bu baglamda yapilacak
calismalara ihtiya¢ vardir.

Bu calismada yukarida bahsedilen durumlar 1s18inda, enerji kavraminin 6gretiminde

kurumlarin enerji ile ilgili tanimalarinin 6zellikleri ve buna bagli olarak gelisen 6grenci



tanimalariin 6zelliklerinin incelenmesinin amaglanmasi ve bu durumun ilgili literatiirde
yer alan ¢alismalarda yeterince dikkate alinmamis olmasi ¢calismanin 6nemini agik¢a ortaya
koymaktadir.

Bununla beraber ilgili literatiirde enerjinin 6gretimi ve dgrenimi ile ilgili ¢aligmalarin
cogunlukla ilk ve orta Ogretim seviyesinde gerceklestirilmesi, bu c¢alismanin yiliksek
Ogretim seviyesinde gerceklestirilmesine temel olusturmakla birlikte ¢alismanin

gerekcesini ve dnemini farkli bir yonden ortaya koymaktadir.

1.5. Arastirmanin Sayiltilari

1. Arastirma o6rnekleminin ¢aligma evrenini temsil ettigi kabul edilmektedir.

2. Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan basar1 testinin 6grencilerin Temel
Fizik 1 kurumu altinda gelistirdikleri bireysel tanimalarin &zelliklerini tespit
edilebilir nitelikte oldugu kabul edilmektedir.

3. Arastirmada kullanilan bagar1 testinin bireysel tanimalarinin belirlenmesi
noktasinda amaca uygunlugunun tespitinde, pilot uygulamasi sonuglar1 ve uzman
goriisleri yeterli oldugu kabul edilmektedir.

4. Dersi veren ilgili 6gretim tiyesinin dersi kaynak kitap dogrultusunda isledigi ve
kaynak kitapta, enerji kavramini igeren iinitelerin analizinin &gretim ortamini

yansittig1 kabul edilmektedir.

1.6. Arastirmanin Sinirhihklar:

1. Bu arastirma, 2006-2007 egitim-6gretim yil1 gliz doneminde verilen Temel Fizik 1
dersini alan 36 6grenci ile sinirhidir.
2. Arastirma, Temel Fizik 1 dersi konulari arasinda yer alan enerji kavramu ile

sinirhdir.



1.7. Tigili Literatiir

Calismanin bu boliimiinde oncelikle enerjinin ne oldugu, kavramsal gelisimi, transferi
ve doniislimii gibi temel teorik bilgiler ve devaminda egitim alaninda enerji ile ilgili

yapilan ¢alismalar sunulacaktir.

1.7.1. Enerji Kavrami

Caligmada enerji kavraminin irdeleniyor olmasi enerji ile ilgili kavramsal bir
tanimlamanin yapilmasini kaginilmaz kilmaktadir. Bdyle bir tanimlamanin bu c¢alismada
yapilan analizlerin bir biitiin olarak algilanmasinda ve yorumlanmasinda katki saglayacagi
aciktir. Bununla birlikte bugiine kadar iilkemizde enerji ile ilgili yapilan caligmalarda
enerjinin kavramsal dogasinin sunulmamis olmasi, enerji ile ilgili kavramsal bir

arastirmanin gerekliligini ortaya koymaktadir.

1.7.1.1. Enerji Kavrammmin Tarihsel Gelisimi

Koken olarak enerji kelimesi, Yunancada gercek, ger¢cek durum, uygulama anlamlarina
sahip “fvepyeia (energeia)” kelimesinden gelmektedir. Is, ¢aligma anlamalarina gelen “gv
(en)” ve “epydv (ergon)” kelimelerinin birlesimi olan bu kelime, Yunan destaninda
“tanrisal eylem” veya “sihirli islem” anlamlarina gelmekte iken Aristoteles tarafindan
“aktivite, islem” veya “kuvvet, dinglik”, [liyotorus Siculus tarafindansa “bir makinenin
giici” anlamlarinda kullanilarak bugilin kullandigimiz enerji kelimesinin kokenleri
olusturulmustur (Martinas, 2005; URL-1 ve URL-2, 2006). Akarsu (1975) felsefi terimler
sozliiglinde, enerji kelimesinin Tiirkce karsiligi olarak erke kelimesini vermekte ve
Aristoteles’in bakis acisint “bir olanagin gerceklesmesi,; gercek duruma gelmesi” seklinde
acgiklamaktadir.

Giinlik yasamimizdaki “Daha saglikli beslenmeye basladigimdan beri kendimi daha
enerji dolu hissediyorum, bu siir (veya resim) ¢ok tutku ve enerji dolu, tiim enerjimi bu tezi
yazmaya harciyorum, tatilden dondiigiimden beri kendimi olduk¢a enerjik hissediyorum.”
Gibi kullanimlar aslinda Aristoteles’in bakis agisindan kaynaklanmaktadir. Bu ise

Aristoteles’in enerji kelimesine ylikledigi anlamin, giiniimiizde kullanilan bilimsel anlamla



ortiismedigi sonucunu ortaya koymaktadir. Aslinda Aristoteles’in enerji kavrami ile
gilinlimiiz bilimsel anlamindaki enerji kavramlari, aralarinda sadece mecazi baglar bulunan
ancak birbirinden farkli kavramlardir (Martinas, 2005).

Enerjinin ilgili literatiirde kavramsal olarak ilk kez 16. yiizyilin baslarinda “ifade giicii
veya kuvveti” anlaminda kullanildigi gorilmektedir (Trumper, 1990; Millar, 2005;
Martinas, 2005; URL-3). 1650’li yillardan 1850’1i yillara kadar ise 6zellikle metafizikgiler
tarafindan enerji, gii¢ egzersizi anlaminda kullanilmistir (Elkana, 1974). Magie’ye (1965;
aktaran Warren, 1983) gore ise enerji acgik¢a formiile edilinceye kadar pek ¢ok degisik
tanimlamalarla kullanilmistir. Enerji kelimesinin giiniimiiz anlamiyla ifade edildigi
caligmalarinsa 18. yiizyilin sonlarindan itibaren yogunluk kazandig1 goriilmektedir.

1780 ve 1850 yillar1 arasinda enerji kelimesi bilim adamlarinca 1s1 ve mekanik is
arasinda nicel bir esitligin ifadesi olarak diisiiniilmiistiir (Elkana, 1974; Millar, 2005). Bu
stirecte enerjinin kelime anlami olarak kullanimindaki yanilsamalar, 1807°de, Vis Viva
olarak adlandirilan sayisal nicelige (mV?) Thomas Young tarafindan enerji ad1 verilmesi
ile netlesmistir ( Warren,1983; Trumper, 1990; Crowell, 2006; URL—-1 ve URL-2, 2006).
Ancak Thomas Young’un enerji tanimi giiniimiizdeki anlami ile ayni1 olmayip sadece Vis
Viva olarak bilinen ifadeye yeni bir isim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kavramin giiniimiiz
anlamindaki eksikligi mekanik ve matematik miihendisligi alanlarinda calisan Gustave-
Gaspord Coriolis’in 1829°da ‘i’ ve “kinetik enerjiyi” modern anlamda tanimlamasiyla
tamamlanmistir (Martinas, 2005; URL-2, 2006). Bu calismalara 1853’te William Rankine
“potansiyel enerji” terimini ekleyerek katkida bulunmustur (URL-2, 2006).

18. ylizyilin sonlarindan itibaren buhar makinesi ve diger teknik aletlerin gelisimini
saglayan miihendis ve bilim adamlari, kendi sistemlerinin mekaniksel ve 1sisal yararlarini
tanimlarken enerji kavraminin ve formiiliiniin gelismesine katkida bulunmuglardir (Robert,
2003; URL-2, 2006). Ozellikle Sadi Carnot, James Prescott Joule, Hermann Von
Helmholtz, Julius Robert Von Mayer gibi bilim adamlari, “enerji, is yapabilme
yetenegidir” tanimlamasiin yapilmasinda onemli katkilarda bulunmuslardir (URL-2,
2006). Bu tanimlama giiniimiizde de pek ¢ok ders kitabinda halen kullanilmaktadir.

Is1 makinesinin ¢aligma ilkeleri iizerinde ¢alisan Carnot, buhar makinesinin kuramsal
verimini hesaplarken 1s1 enerjisinin mekanik enerjiye doniisme kosullarini incelemis ve
termodinamigin ikinci kanununu bularak enerji kavraminin kavramsal algilanmasina

onemli bir katki saglamigtir (Lufburrow, 1974).



19. ylizyilin baglarinda bilim insanlar1 artik enerjinin, kinetik ve potansiyel enerji
formlarinda bulundugunu ve bunlarin birbirlerine doniisebildigini fark etmislerdi. Bu siireg
enerji, mekanik, elektrik ve sicaklik kavramlari arasindaki iliskiler {iizerine calisan
Helmbholtz, Mayer ve Joule’iin, bugiin termodinamigin I. yasasi olarak bildigimiz enerjinin

korunumu yasasini formiile etmesi ile devam etmistir.

1.7.1.2. Enerji Nedir?

Evrenin olusumunun baglangici olarak bilinen biiyiik bir patlama (Big Bang) ile ortaya
¢ikan enerjinin baslangigta son derece yiiksek bir sicakliga sahip olan evrenin geniglemesi
ve sogumast ile bir kismi maddeye doniigmiistir (URL—4, 2006). Enerjinin insanlar
tarafindan ilk elde edilmesi, kullanilmasi ve kontrol edilmesi ise yaklasik dort yiiz bin yil
Once ates yakmasini 6grenmesi ile baslamistir (Dumanoglu, 1997). Fiziksel olmayan
enerjinin fiziksel enerjiye degisimi olan bu kesif, insanlar i¢in baslarda yemek pisirmek ve
1isinmak amacgl olarak kullanilmis iken, sonralar1 insan giicii yerine isin
gerceklestirebilmesinde  kullanilmistir  (Logan, 1983). Bu kullanimin etkileri ise
teknolojinin gelisimi ile daha da artmugtir.

Kavramsal olarak ilgili literatiire gore ilk defa 1599 yilindan itibaren kullanilmaya
baslanan enerji kelimesi giinlimiizde daha genis durumlar1 agiklamak i¢in kullanilmaktadir.
Crowell (2006) enerjinin bu denli genis kullanimini “Baz: fikirleri ifade etmek igin ortaya
¢tkan enerji kavraminin sonradan niikleer reaksiyonlar érneginde oldugu gibi farkl
durumlart agiklamak igin genellestirilmistir.” Seklinde ifade etmektedir. Bu genellemeler,
enerjinin tiim bilim dallarinda 6zellikle pek ¢ok doga olaymin agiklanmasinda énemli bir
deger kazanmasii saglamistir. Bunun sonucu olarak ise enerji kavraminin giiniimiizde,
farkli disiplinlerde, hatta aynmi disiplin i¢inde farkli siniflamalarla, degisik anlamlar veya
kullanimlar kazandig1 goriilmektedir. Ornegin giiniimiizde enerji; niikleer enerji, baglanma
enerjisi, kimyasal enerji, 1s1 enerjisi, giines enerjisi, elektrik enerjisi, oteleme enerjisi,
dénme enerjisi, titresim enerjisi, riizgar enerjisi, mekanik enerji vb. formlarda farkli tanim
veya kullanimlarla diislinlilmektedir. Hatta enerjinin giinlik konusma dilinde de farkli
kullanimlara sahip oldugu gozden kacgirilmamalidir. Bu durum Martinas’a (2005) gore
enerjinin herkes tarafindan degisik olarak, biiyiik cogunlukla dogru olarak, anlagilmaya
miisait serbest bir kavram olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde Sefton (2004)

enerjiyi kaygan bir kavram olarak tanimlamaktadir. Ona gore tek, somut veya evrensel bir



enerji kavrami ve beraberinde basit bir tanimi yoktur. Sefton (2004) bunu “Kald: ki sabit
bir enerji kavrami olsaydi fizik tarihi bu diisiince degisimini gésterirdi.” Seklinde ifade
ederek diistincesini dogrulamaktadir.

Baz1 arastirmacilar tarafindan ise enerji, bir ¢esit materyalimsi bir madde olarak
algilanmis (Schmid, 1982; Duit, 1984), ancak bu tanimlamanin enerjinin giinliik
yasamdaki kullanimina uymasina karsin bilimsel tanimlamay1 tam olarak yansitmamasi
nedeniyle O6grencilerin algilamalarina bir engel teskil ettigi belirtilmistir (Duit, 1987;
Domenech ve ark., 2007). Bu materyalist bakis acisinin aksine Warren (1986) enerjinin
fizikgiler tarafindan ‘ig’ kavramindan elde edilen bir nicelik olmasi ve ‘ig’inde kuvvet
kavramina bagli bir nicelik olmasi sebebiyle, enerji 6gretiminin is ve kuvvet kavramlari ile
baslamasi gerektigini belirtmektedir. Diger bir sdylevle Warren (1986), is ve beraberinde
kuvvet kavramlarina dayanan bir enerji tanimlamasi lizerinde durmaktadir. Fakat Sexl
(1981) ve Kemp (1984) bir sisteme ait i¢ enerjinin tamamen ise transfer olamayacagi i¢in
bu tanimlamanin termodinamikte gegerli olamayacagini; Duit (1986) bu tanimlamanin
kimyasal reaksiyonlar Orneginde oldugu gibi mekanik olmayan ortamlarda gegerli
olamayacagini belirtmektedirler. Farkli bir bakis acist ile Hicks (1983), enerji ‘is
yapabilme kapasitesidir’ tanimlamasinin yetersiz olmasina karsin kisa ve kolay
hatirlanabilir olmasi ve bunun diger 6grenmeleri kisitlamasi nedeniyle Ogrencilere ilk
olarak verilecek tanimlamalar arasinda yer almamasi gerektigini belirtmektedir. Lehrman
(1973) enerji ile ilgili yapilacak bir tanimlamanin termodinamigin 1. ve II. yasalar
cercevesinde yapilmasi gerektigini belirtirken, Trumper (1990) enerjinin baglica 6zelliginin
farkli formlar1 arasinda korunmasi olmasi sebebiyle buna dayali bir tanimlama yapilmasi
gerektigini belirtmektedir.

Enerjinin tanmimlanmasi ile ilgili yukarida verilen yaklagimlarin hepsinin bir takim
dezavantajlarinin olmasi sebebiyle, bazi aragtirmacilar tarafindan enerji operasyonel bir
yolla tamimlanmaktadir (Domenech ve ark., 2007). Ornegin, yiizyithmiz 6nemli
fizik¢ilerinden Richard Feynman (1965 aktaran Beynon, 1994) enerji ile ilgili olarak
“enerjinin ne oldugu ile ilgili bilgimiz yoktur” seklinde aciklama yaparak, aslinda enerjiyi
algilanabilir olarak diisinmemekte, bunun yerine hesaplanabilen bir nicelik olarak
diistinmektedir. Bu durumu ise enerjinin korunumu ile ilgili su agiklamay1 yaparak
belirtmektedir: “Dogal olaylarla ilgili bir gercek, kanun vardw. Bu kanunun bizim
tarafimizdan bilinen bir alternatifi yoktur. Bu kanun enerji korunumudur. Bu soyut bir

diistincedir. Ciinkii bir seyler gerceklestiginde degismeyen sayisal bir niceligi olan
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matematiksel bir prensiptir. Herhangi somut veya mekaniksel bir tanmimlama degildir.
Sadece bazi sayilarla hesaplayabildigimiz ve dogadaki degismeleri gézlemlememiz
sonunda yapilan tekrar hesaplamalarinda da degismeyen gizemli bir gercekliktir”
(Beynon,1990; Sefton, 2004; URL-2, 2006). Beynon (1994), Feynman’in ifade ettigi bu
durumlarin aslinda enerji olarak isimlendirilen niceligin miktarin1 belirlemek ile ilgili
oldugunu belirtmektedir.

Goriildigl gibi gercekte enerjinin ne oldugu ile ilgili kesin bir tanimlama halen
yapilamamigtir. Bunun yerine, enerjinin kullanildigi kurum iginde tanimlanmasi
benimsenen yontemlerden biridir. Ornegin enerji kimyada, ‘kimyasal bilesenlerin
baglarinda depolanir ve maddelerdeki molekiillerin diizenlenmesine bagli ortaya ¢ikar’
seklinde, fizikte ‘is yapabilme kapasitesi’ olarak, jeolojide, ‘sira daglarin, volkanlarin,

depremlerin ve kitasal siirliklenme gibi dogal olaylarin nedeni’ vb. olarak algilanmaktadir.

1.7.1.3. Enerji Formlar

Enerjinin; 151k, 1s1, ses, kimyasal, mekanik, elektrik, atomik enerji gibi farkli formlar1
bulunmaktadir. Enerjinin ¢esitli formlarinin olmasina karsin, bu formlarin tamami temelde
kinetik ve potansiyel olmak {izere iki kategoriye dahildirler. Diger bir sdylevle tiim enerji
cesitleri gercekte potansiyel veya kinetiktir (Crowell, 2006a; Crowell, 2006b; URL-5,
URL-6, URL-7 ve URL-8, 2006).

Degisik sistemlerin kendine has yoOntemlerle saklayabildikleri enerji tiirleri dogada
mevcuttur ve bunlar genel olarak potansiyel enerji baslig1 altinda incelenir (Sahan ve ark.,
1999). Potansiyel enerji, depo edilen ve durum enerjisi olarak tanimlanan bir enerjidir.
Crowell’a (2006a) gore giinlilk hayatta karsilastigimiz tiim depolanmis enerji formlar
Sekil 1’de verilen 6rnek durumlarda goriildiigii gibi aslinda atomik boyutta potansiyel

enerjinin bir formudur.

Sekil 1. Atomik boyutta potansiyel enerji doniisiim durumlaria 6rnekler
(Crowell, 2006a).
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Ornegin; kaynama atomlarin ¢arpismasi1 anlamindadir. Carpismalar dncesinde, herhangi
iki atom arasinda maddeyi kat1 veya s1vi olma durumlarina sevk eden net bir ¢ekici kuvvet
vardir. Bu kuvvet ancak yeterince potansiyel enerji uygulaninca asilabilir. Potansiyel enerji
ise suya 1sitma yolu ile aktarilan giicle olusturulur. Ciinkii 1sitma yolu ile aktarilan giic
kinetik enerjiden ziyade Oncelikle potansiyel enerjiye donlislir. Atomlar arasindaki
kuvvetlerin elektriksel ve manyetik kuvvetler olmasi sebebiyle gercekte elektriksel ve
manyetik potansiyel enerjiden s6z edilmektedir. Crowell (2006b) atomik boyutta

elektriksel potansiyel enerjiyi Sekil 2°de goriilen gerilmis yay 6rnegiyle aciklamaktadir.
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Sekil 2. Atomik boyutta elektriksel enerji 6rnegi (Crowell, 2006b).

Bir atomun bagka bir atomla olan mesafesine bagli az veya cok elektriksel enerjisi
vardir. Yaydaki bu enerjide sikisma ve gerilme ile etkilesen atomlarin elektriksel
enerjisidir. Bu enerji diger enerji formlarina doniisebilirdir. Ornegin yaym serbest
birakilmasi ile okun kinetik enerji kazandig1 gozlenebilir.

Sonug olarak kinetik, ¢ekim potansiyel, elektriksel ve manyetik potansiyel ve niikleer
potansiyel enerji olmak iizere, 4 temel enerji tipinin varligindan s6z edilebilir. Daha 6zele
inildiginde ise enerji tipleri Sekil 3’te goriildiigii gibi kinetik ve potansiyel olmak iizere iki
kategoride incelenebilir (Crowell, 2006a; Crowell, 2006b; URL-5, URL-6, URL-7 ve
URL-S8, 20006).

| Elektriksel enerii |

‘ Ses enerjisi ‘

Moldeer eneri | w_ T \ A
Potansivel |<4— Emneyji Tialeri [—* Einetik —b‘ Hareket enerjist ‘
Kirnyasal enerji | o~ l / \
Depolanmig mekanik eneni ‘ | Radvant eneriji | ‘ Termal enetii ‘

Sekil 3. Enerji tiirlerinin kategorize edilmesi
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Potansiyel Enerjinin Sekil 3’te ad1 gecen degisik formlar1 kimyasal enerji, niikleer
enerji, depolanmis mekanik enerji ve cekim enerjisidir. ilgili literatiirden hareketle bu
enerji formlar1 agagidaki gibi agiklanmistir.

Kimyasal enerji, atomlarin baglarinda depo edilen enerjidir. Petrol dogal gaz, komiir
depolanmis kimyasal enerji 6rnekleridir.

Niikleer enerji, bir atomun ¢ekirdeginde depolanan enerjidir. Bu enerji bir ¢ekirdegin
boliinmesi veya birlesmesi ile agiga ¢ikmaktadir. Bir uranyum atomunun ¢ekirdegi niikleer
enerjiye drnek olarak verilebilir.

Depolanmis mekanik enerji, elastik potansiyel enerjisi olarak da bilinen depolanmig
mekanik enerji, bir kuvvet uygulanmasi sonucunda cisimde depolanan enerjidir.
Sikistirilmig bir yay, gerginlestirilen bir lastik depolanmis mekanik enerjiye ornektir.

Cekim potansiyel enerjisi, iki cisim arasindaki mesafeye veya yakinliga bagl etkilesim
enerjisidir. Yer veya konum enerjisi olarak da tanimlanmaktadir. Bir barajda biriktirilen su,
bir tepenin basinda duran kaya ¢ekim potansiyel enerjisine drnektir.

Kinetik Enerji terimi ise 18. yy. sonlarindan itibaren “canli kuvvet” deyimi yerine
kullanilmaya baslanmistir (Sahan ve ark., 1999). Kinetik enerji cisimlerin, elektronlarin,
dalganin, atomun ve molekiillerin hareketinden kaynaklanan enerjidir. Kinetik enerjinin
Sekil 3’de goriildiigli gibi radyant, termal, hareket, ses ve elektriksel enerji tlirleri vardir ve
bunlarin ilgili literatlirden hareketle agiklamalar1 asagidaki gibidir.

Radyant enerji, enlemesine dalgalarda hareket eden elektromagnetik enerjidir. Isik
radyant enerjinin bir tipi, giines enerjisi ise radyant enerjiye ornektir.

Termal enerji (veya 1s1), maddenin i¢inde molekiil ve atomlarin sahip oldugu i¢
enerjidir. Maddenin i¢indeki atom ve molekiillerin titresim ve hareketi s6z konusu olmasi
sebebiyle kinetik enerjinin bir formudur.

Hareket enerjisi, cisim veya maddecigin bir noktadan bagka bir noktaya olan
hareketinin enerjisidir. Riizgar hareket enerjisinin bir 6rnegidir.

Ses, uzunlamasina bir dalga boyunca maddecikler arasinda enerjinin hareketidir. Cisim
veya maddelere bir kuvvet etki ettiginde titreserek ses liretirlerken, enerji maddecikler
arasinda transfer olur.

Elektriksel enerji, elektriksel yiiklerin hareketidir. Her sey atomlardan ve atomlarda
elektron, proton ve ndtronlardan olusur. Uygulanan bir kuvvetle elektronlar hareket
ettirilebilir. Elektrik ytiklerinin bir tel boyunca hareketine elektrik denir. Simsek elektrik

enerjisine bir 6rnek olarak verilebilir.
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1.7.1.4. Enerji Transferi ve Doniisiimii

Enerji, Giines enerjisinin uzay boyunca yolculuk ederek Diinya’ya gelmesinde oldugu
gibi, bir noktadan bir baska noktaya dogru transfer olur. Pek ¢ok ders kitabinda da yer alan
enerji ile ilgili bu sekildeki bir tanimlama Warren (1982) tarafindan, enerjinin goriinmez,
soyut bir maddecik gibi algilanmasina sebep oldugu diisiiniiliirken, Duit’e (1987) gore ise
soyut ve zor olan bir diisiincenin anlatilmasinda kullanilmaya uygun bir yontemdir. Millar
(2005) ise enerjinin bir yerden bir baska yere nasil transfer oldugunu veya akan bir cisim
gibi diisinmenin, enerji gibi soyut bir kavrami sayisal degerlerle kodlanmis olarak
diisiinmekten daha kolay oldugunu séylemektedir.

Millar (2005) bu durumu belirli bir siire¢ icin birbirleriyle etkilesimde olan A ve B gibi
iki obje ile agiklamaktadir. Asagidaki sekilde verildigi gibi, A objesinin enerjisindeki
azalis ile ayn1 anda B objesinin enerjisinde artis meydana gelir ki, bu A objesinden B

objesine bir seylerin transfer oldugunu gdésterir. Bu enerji transferidir.

A’ dan B ve enerji transfen

& D

Enerjisi Azalan & Cismi Enerjisi Artan B Clsmi Enerjisi A zalan A Cismi Enetjisi Artan B Cismd

Sekil 4. Enerji transferi

Millar yukarida goriildiigli gibi, enerjinin bir yerden bir baska yere akan soyut bir
maddecik gibi diisiiniildiigli bir model olusturmaktadir. Ona goére bu modelin bilimsel bir
gercekligi olmamasina karsin, zihinde olusturulacak bir canlandirma i¢in yararl olacaktir.

Domenech ve ark. (2007), bir sistemden diger bir sisteme olan enerji transferini, diger
bir sdylevle bagka bir sistemle etkilesim i¢inde bulunan bir sisteme ait enerji degisimini
(AE), makroskobik agamada isle (W) ve mikroskobik asamada 1s1 (Q) ile gergeklestigini
sdylemektedirler. s sisteme disardan bir kuvvetin etkimesi ile gerceklesirken, mikroskobik
asamadaki is ise sistemin farkli sicaklik degerindeki baska sistemlerle temasi halinde
gerceklesecektir. Sonug olarak bir sistemdeki enerji degisimi, AE, W+Q seklinde ifade
edilebilecektir.
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Bir sistemdeki 1s1 degisimi veya is yapma yolu ile olan degisiklik, enerji transferi ile
sonuglanabilecegi gibi bir enerji tiirlinden baska bir enerji tliriine donilisim ile de
sonuclanabilir.

Warren (1976) enerji doniisiimiinii “X’in Y’ye doniisiimiinde once X vardir; Y yoktur.
Sonucgta ise X vardir, Y yoktur.” modellemesini kullanarak enerji doniistimiinii
aciklamaktadir. Enerji doniisiimii, enerjinin bir formundan bagka bir formuna (6rnegin
cekim potansiyel enerjisinden kinetik enerjiye) gecmesi veya enerjinin bir sistemden bir
bagka sisteme transferi demektir. Bir pildeki kimyasal enerjinin elektriksel enerjiye,
barajdan asagiya dogru akan bir suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniismesi

aciklayici birer 6rnektir.

1.7.1.5. Enerjinin Korunumu

Pek ¢ok doga olayimni aciklamakta temel bir yeri olan enerji kavraminin anlamlilig
Elkana’ya (1974) gore, enerji korunumu yasasinin ortaya ¢ikarilmasindan sonra 6nem
kazanmistir. Enerji korunumu kanunu gercekte Thales ve Galileo gibi materyalistler
tarafindan felsefik bir formiil ile maddenin degismezligi olarak kabul edilmistir (URL-1,
2006).

Thales her seyin temelinde olan ve korunan su gibi bir maddecigin varligina inanmus,
Galileo ise sarkacin hareketini iceren analizinde, potansiyel enerjinin kinetik enerjiye ve
kinetik enerjinin tekrar potansiyel enerjiye doniisebildigini belirtmesine karsin, modern
anlamda bir tanimlama yapmamistir (URL-2, 2006). Enerji korunumunun bugiinkii
anlamdaki tanimlanmasi James Prescott Joule’iin (1840—-1843) 1sinin mekaniksel degerini
tanimlamasinin ardindan Julius Robert Mayer tarafindan 1842°de tanimlanmistir. William
John Macquorn Rankine ise 1855°te enerjinin degisebilirligi ve korunumu hakkinda iki
aksiyom oldugu aciklamaktadir (Elkana, 1974). Elkana’ya gore (1974) Rankine, 1.

aksiyomunu Joule’lin ¢aligmalarindan hareketle formiilize etmistir. Buna gore:

. Tiim enerji tiirleri homojendir.

. Herhangi bir enerji tiirii herhangi bir isi yapabilme kapasitesi anlaminda
kullanilabilir.

. Enerji transfer edilebilir ve doniistiiriilebilirdir.

Rankine, 2. aksiyomunda:
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. Bir maddecigin toplam enerjisinin, kendisine ait par¢aciklarinin karsilikl
hareketleri ile degistirilemez
oldugunu belirtmektedir. Rankine 2. aksiyomun devaminda, aslinda tiim islerin enerji
transferi ve doniisiimii cercevesinde gerceklestigini belirtmektedir (Elkana, 1974). Bu ise
her iki aksiyomun temelde bir oldugunun gostergesidir. Bu durum mekanik enerjinin bir i¢
enerji olarak depolanmasinin irdelenmesi ile daha iyi algilanabilir. Piiriizli bir ylizey
tizerinde hareket eden bir cisimde kaybolan mekanik enerji cisimde gegici bir i¢ enerjiye
doniisecektir. Bu i¢ enerji, atomlarin denge konumlari etrafindaki titresime bagl olan i¢
atomik hareketle iliskilidir. Bu ise kinetik ve potansiyel enerjiler ile ilgilidir. Ozetle
mekanik enerji, kayip i¢ enerjideki artis ile dengelenerek, enerji korunmaktadir. Goriildigi
gibi, atomik boyuttaki karsilikli kinetik ve potansiyel enerji doniisiimii Rankine’nin 2.
aksiyomu ile mekanik enerjinin i¢ enerjiye doniisimii 1. aksiyom ile ortiiserek bu iki
aksiyomun temelde bir oldugunu dogrulamaktadir.

Rankine’nin ¢aligmalar1 ile ayni yillarda Hermann von Helmholtz enerji korunumu
konusuna, Newton’un hareket kanunlarindan yola ¢ikip, matematiksel agidan yaklasarak
mekanik, 1s1, 151k, elektrik ve manyetizma arasinda bir iliski oldugunu belirtmistir (URL—1
ve URL-2, 2006).

Sonug olarak giinlimiizde pek c¢ok fiziksel teori i¢in ortak bir 6zellik olan enerji
korunumu kanunu, kapali sistemlerde, enerjinin bir formdan bagka bir forma
doniisebilecegini ancak sistemin toplam enerjisinin daima sabit kalacagr anlamin
tasimaktadir. Ornegin, kapali bir sistemde, potansiyel enerjinin kinetik enerjiye veya
kinetik enerjinin potansiyel enerjiye doniisiimiinde, her birindeki artis digerindeki
azalmaya esit olacaktir. Bu, kapali sistemlerde enerji degisiminin sifira esit olacagi
anlamina gelmektedir. Bu durum, kinetik enerjiyi K, potansiyel enerjiyi P ile sembolize

ettigimizde asagida verildigi gibi agiklanabilir.

AE=AK +AP =0
AK =—-AP  (diger bir gosterimle)
K,-K,=h-F

P+K, =P +K,

Bu yasa, yalitilmig herhangi bir sistemde enerjinin tiim formlarinin dikkate alinmasi kosulu

ile enerjinin vardan yok edilemeyecegi, yoktan ise var edilemeyecegi anlamini tasir. Bu
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duruma evrensel bir bakis acisi ile bakildiginda ise evrenin toplam enerjisinin daima sabit
kaldig1 ortaya cikar. Dolayisiyla, enerji korunumu yasasi evrenin herhangi bir noktasindaki
enerji azalmasmin baska bir noktasinda enerji artis1 ile dengelenecegi anlamini da

tagimaktadir.

1.7.2. Enerji Kavramn ile Ilgili Egitim Alaninda Yapilan Calismalar

Kavram olarak enerjinin fen bilimlerinin tiim alanlarina yayilmis olmasi, giinlimiize
kadar enerji egitimiyle ilgili pek ¢ok arastirmanin yapilmasina neden olmustur. Enerji
kavrami ile ilgili 6grenci algilamalarini aragtiran bu c¢alismalarin 20. yiizyilin son
ceyreginden itibaren yogunlastign goriilmektedir. Ozellikle bu siirecin 1980°1i yillarinda
yapilan calismalarda, cogunlukla enerji ile ilgili ne 0gretilmesi gerektiginin ve ne zaman
Ogretilmesi gerektiginin tartisildigi ve bunlarin sonucu olarak siniflarda enerji 6gretimi ile
ilgili oneriler getirildigi goriilmektedir (Mann, 2003). Calismanin bu bolimiinde, ilgili
literatiirdeki caligmalarda enerji kavramu ile ilgili 6grenci algilamalarini arastiran ve
enerjinin nerede, ne zaman, nasil d6gretilmesi gerektigi gibi konular1 temel alan ¢aligmalar
sunulacaktir.

Enerji ile ilgili olarak gerceklestirilen c¢aligmalardaki tartigmalara Viennot (1979),
formal 6gretimin her zaman 6grencilerin enerji ile ilgili diisiincelerini degistirmede basarili
olmadigint belirterek taraf olmustur. Warren (1983) ise enerji ve iliskili oldugu
kavramlarin 0gretim ve Ogrenimlerini irdeledigi calismasinda, fizik egitiminde koklii
reformlarin gerektigini belirtmektedir. Ona gore degisim icin ilk adim, yeni miifredatlar
gelistirmeyi birakip temel diisiinceleri gézden gecirmek ve nigin bu kadar kotii bir egitim
verdigimizi arastirmaktir. Bunun i¢in Warren, Ogretmenlerin ¢aligmalarinin, ders
kitaplarinin igeriklerinin ve diger bilgi kaynaklarmin dikkatlice gbézden gegirilmesi
gerektigini sOylemektedir. Watts ise (1983) enerji Ogretimi ile ilgili tartigmalarin yeni
olmadigini, asil yapilmasi gerekenin Ogrencilerin bilimsel bir bakis agisi ¢ercevesinde
kavramsal gelisimleri i¢in fen egitiminin igerik ve pratiklerinin gozden gegirilmesi
gerektigini belirtmektedir.

Bu amagla yapilan caligmalar arasinda Solomon (1986), Brook ve Wells (1988),
Viglietta (1990) ve Warren (1986) gibi arastirmacilarin enerjinin ne zaman ve nasil
Ogretilmesi ile ilgili calismalar1 dikkat c¢ekmektedir. Bu calismalar asagida sirasiyla

Ozetlenmektedir.
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Solomon (1986) ¢alismasinda, bilim insanlarinin gézlem ve teori arasindaki karmasik
baglantiy1 ¢ozmek i¢in ¢aba sarf ederken, bilgi ve deneyim arasindaki organik bag ve
bunlarin etkilesimi olarak dikkat ¢eken iki nokta lizerinde durduklarini belirtmektedir. Bu
anlamdaki tartigmalarin neticesi olarak ise enerji ortamlar ile ilgili deneyimlerin enerji
Ogretiminden Once gelmesi gerektigi onerilmektedir. Bu nedenle Solomon’a gore soyut
enerji kavraminin 6gretiminden 6nce, 6grencilerin makineler veya enerjiyi igeren sistemler
hakkinda 6n bilgiye sahip olmasi gerekmektedir. Ogrencilerin hangi yas seviyesinde bu
donanima sahip olduklarimi belirlemek amaciyla Solomon, iki farkli okuldan secilen
ogrencilerle calisma yapmistir. Bu calisma sonucunda oOgrencilerin 13—14 yaslarda
(ilkdgretimin 7-8. smiflarinda) enerji ile ilgili 6n bilgilerinin oldugunu tespit etmis ve
soyut enerji kavraminin O6gretimine bu yaslardan sonra, orta Ogretim seviyesinde,
baslanmasi gerektigini dnermistir.

Benzer bir agiklama Brook ve Wells (1988) tarafindan yapilmaktadir. Brook ve Wells
caligmalarinda, Ogrencilerin enerji kavrami ve enerji korunumu ile ilgili anlama
problemlerinin pek ¢ok arastirmaci tarafindan detaylica calisildigini belirtmektedir.
Aragtirmacilar, bu aragtirmalarin sonuglarina gére Ogrenciler enerjiyi, yasayan canli ve
hareket eden objeler tarafindan hareket esnasinda kullanilan maddeye benzer bir yakit
olarak zihinlerinde canlandirdiklar1 sdylemektedir. Onlara gére bu durum ile bilimsel
tanimlama arasinda farkliliklar mevcuttur. Bu nedenle Brook ve Wells fen dgretiminde
enerji kelimesinin temel seviyede kaldirilmas: gerektigini belirtmektedirler.

Bunun yani sira Viglietta (1990) enerjinin etkin kullanimi ile ilgili bir ¢aligmanin,
okullardaki 6gretimi de i¢ine alan énemli bir sosyal sorun oldugunu, ancak bu kullanimin
okullardaki o6gretimde hak ettigi degeri bulmadiini belirtmektedir. Viglietta’ya gore
bdylesi Onemli bir meselenin, ilkdgretimin ikinci kademesindeki fen konularinda
tanimlanmas1 gerekmektedir. Arastirmact ¢alismasinda, enerjinin etkin kullanimiyla ilgili
bu durumun ayni zamanda kavram olarak enerjiye bakis agisin1 da degistirecegini ve
aciklayict tam bir degerlendirme i¢in yeni ¢alismalarin yapilmasinin zorunlu oldugunu
belirtmektedir.

Warren’a (1986) gore ise bir kiginin, fizikgilerin nicel ¢aligmasindan gelen ve soyut bir
kavram olan enerjiyi 6grenmesi is kavramini anlamasi ile baslar. Bu bakis agisina gore,
enerjinin is ve ise bagl olan kuvvet ve mesafe kavramlari ile olan iligkisi, liggen ile a¢inin

siniis ve kosiniis kavramlariyla arasindaki iliskiye benzemektedir. Ucgen ve ag1
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kavramlarin1 6grenmeden siniis ve kosiniisiin 6grenilemeyecegi gibi is ve isin iligkili
oldugu kavramlar 6grenilmeden enerji 6grenilemez.

Ozetle, arastirmacilar soyut bir nicelik olarak enerji kavraminin 6gretimine 13—14
yaslarindan sonra is ve is ile iliskili kavramlarin 6gretimiyle baslanmasi gerektigini
belirtmektedirler.

Ancak enerjinin sasirtict ve zor bir kavram olmasi kelime olarak enerjinin 6grencilerin
kafasinda, yakat, 1s1, korunum, enerji krizi, giines enerjisi, E=mc” gibi degisik cagristirict
kodlamalardan hareketle olugsmasina neden olmaktadir. Bu ise Ogrencilerin enerjiyi
algilamalar1 tizerine pek ¢ok calisma yapilmasi ile sonuglanmaktadir. Bu anlamda yapilan
caligmalarin sonuglar1 da gostermistir ki, 68renciler bu cagristirict1 kavramlarla enerjiyi
esdeger diisiinmektedir ve hatta 6gretmenler ve ders kitab1 yazarlar1 da enerji ile ilgili
tutarli bir bakis agisina sahip degildirler (Huis ve Berg, 1993). Bu bakis agisindan hareketle
Huis ve Berg (1993), enerji kavraminin 6gretiminde Warren’in yaklagimindan daha farkl
olarak bir sistem yaklasimi modelini 6nermektedirler. Bu yaklasim, sinirlar1 ile beraber bir
sistem belirlemek ve termodinamigin [. yasasint bu sisteme uygulamak {izerine
kurulmustur. Burada sisteme giren enerji ile ¢ikan enerjinin farklari, sistemin toplam ig
enerji degisimine esit olacaktir. Huis ve Berg’e gdre bdylesi bir sistemin sema halinde
modellenmesi 6grencilerin algilamalarini olumlu olarak etkileyecektir. Arastirmacilar,
ogrencilere sunduklar1 calisma yapraklari, ev odevleri, testler ve Ogrencilerle yapilan
miilakatlardan elde ettikleri bulgulardan hareketle, bu yaklasimin pek ¢ok alanda
uygulanabilecegi sonucuna varmistir.

Enerji kavraminin 6gretimindeki yaklasim tartismalarima Kemp (1984), ‘1s1 veya is
olmadan enerji kavrami’ adli calismasi ile katilmaktadir. Kemp, enerji Ogretimine is
kavraminin Ogretimi ile baslanmasin1 benimseyenler ile termodinamigin . yasast
cergevesinde sunumlari benimseyenlerin aksine bir yaklagimin daha dogru olacagim
belirtmektedir. Kemp, ilgili literatiirde enerji ile ilgili yapilan ortak genel tanimlamanin
“enerji, i yapabilme kapasitesidir” seklinde oldugunu, ancak bu tanimlamanin yiiksek
sicakliga sahip bir maddecigin sogutulmasi ile ilgili bir iste, yapilabilecek maksimum igin
termodinamigin II. yasasi geregince sinirlandirilacagini sdylemektedir. Ona gore bu
sinirlandirma, enerjinin bu tanimlamasinin eksiklikleri oldugunu gostermektedir. Buradan
hareketle Kemp, is ve 1s1 gibi kavramlarla enerji 6gretiminin bir takim giicliikleri de
beraberinde getirdigini gostermekte ve bu iki kavram olmadan enerji Ogretiminin

gerceklestirilmesi lizerinde durmaktadir. Bunu ise mantiksal bir siralama (kinetik enerji,
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potansiyel enerji, i¢ enerji ve toplam enerji tamimlamalari) T{zerine oturtarak
gerceklestirmektedir. Kemp, c¢alismasinda son olarak bu tanimlamalarin devaminda
termodinamigin [. yasasinin verilerek enerji Ogretiminin pekistirilmesi gerektigini
aciklamaktadir.

Solomon ise (1985) 6grencilerin enerji hakkindaki 6n bilgilerinin 6gretimde baglangic
Olclitli olarak ele alinmasi gerektigini savunmaktadir. Benzer yaklagimla Trumper (1990)
enerji  Ogretiminde Ogrencilerin  On  bilgilerinden hareketle bir 6gretim yolu
belirlenebilecegini sdylemektedir. Bunun i¢in Trumper, dgrencilerin 6n bilgileri ile verilen
yeni bilgileri mantikli bir ¢er¢evede sentezleyebilecekleri yapilandirmaci yaklasimi
onermektedir. Trumper, 35 6grenci ile yapilandirmaci yaklasim kullanarak gerceklestirdigi
6zel durum ¢alismasindan elde ettigi verilerle onerisini desteklemektedir. Bu arastirmaya
gore Ogrenciler baslangicta enerji ile ilgili alternatif diislincelere sahipken, 4 ay siiren bir
calismanin sonunda % 80’inin enerji kavramu ile ilgili bilimsel agiklamalar yaptiklarini
gozlemlemistir. Aydin ve Balim (2005) tarafindan gergeklestirilen bir bagka calismada da
yapilandirmaci yaklasimin enerji 6gretimi lizerindeki olumlu etkileri ortaya koyulmustur.

Enerjinin anlagilmast zor bir kavram olmasi nedeniyle bazi aragtirmacilar tarafindan
bireylerin enerji ile algilamalarinin irdelenmesi enerji ile ilgili ¢alismalara farkli bir bakis
acis1 getirilmistir. Bu ¢alismalardan biri Watts (1983) tarafindan gergeklestirilmistir. Watts,
fen Ogretmenlerinin ve Ogrencilerin enerji kavramina olan bakis agilarindan hareketle,
enerji ile ilgili karmasik durumlari tanimlama ve analiz etmede faydali olacagini belirttigi
bir siniflama yapmustir. Bu siniflamaya gore enerji 6gretiminde faydalanilabilecek 7 farkl
bakis acis1 (enerji insan merkezlidir, enerji depo edilebilirdir, enerji olusumdaki
bilesenlerden biridir, enerji acik bir aktivitedir, enerji bir sonugtur, enerji islevseldir, enerji
akiskandir) bulunmaktadir.

Watts’in (1983) bu g¢aligmasi, sonraki yillarda enerji 6gretimi ile ilgili ¢alisma yapan
pek cok arastirmaciya kaynak olmustur. Bu arastirmacilardan biri olan Beynon (1990),
enerji ile ilgili baz1 sdylencelerden yola ¢ikarak gerceklestirdigi ¢alismasinda, enerjiyi
soyut bir nicelik olarak degerlendirmekte ve enerji Ogretiminde uygunsuz bir dil
kullaniminin etkilerini tartismaktadir. Bu ¢alismada Beynon, Watts’in 6grencilerin bakis
acilarini belirleyerek bunlar lizerine 6grenmenin insa edilmesi gerektigi diisiincesinin nasil
yapilmas1 gerektigi sorgulamaktadir. Acaba bu bakis acilar1 6grencilere c¢ok genis
deneyimler, aktiviteler ve tartismalar sunularak mi belirlenmelidir? Eger Oyleyse bu

Ogretme pratikleri anlamima gelecektir. Bu pratikler i¢inde enerjinin kelime olarak
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kullanim1 ve algilanmas1 yanlishiklarla dolu oldugu takdirde ne yapilacaktir? Beynon’a
gore enerji Ogretimi ile ilgili bu sorun, 6gretmenlerin enerji kavrami ile ilgili kendi
algilamalarini diizeltinceye kadar ¢oziilemez.

Anlasildig1 gibi Beynon’a gore enerji 6gretimi ile ilgili asil sorun, egitimcilerin
kavrami tam olarak algilamamalaridir. Bu durum Carr ve Kirkwood (1988), Kruger (1990)
gibi bazi1 arastirmacilarin da dikkatini ¢ekmistir.

Kruger (1990), 6gretmenlerle gergeklestirmis oldugu arastirmada, 6gretmenlerin enerji
kavrami hakkindaki diisiincelerini belirlemeye calismistir. Kruger, 6gretmenlerin degisik
sorulara verdigi cevaplardan yola ¢ikarak bilimsel diisiincelerden ziyade onlarin enerji ile
ilgili olarak kafasindaki kisisel diisiincelerini ortaya koymustur. Caligmasi sonucunda ise
Ogretmenlerin enerji kavraminmi miifredat ¢ergevesinde uygulamada basarisiz olduklarini
belirlemistir.

Ogretmenlerin enerji kavram ile ilgili algilamalari konusunda Carr ve Kirkwood
(1988) ilkdgretim okullarinda enerji kavraminin 6gretim ve 6grenimini inceledikleri 3 yil
siiren bir calisma gerceklestirmislerdir. Calisma kapsaminda biyoloji, kimya ve fizik
derslerinde, 3 6gretmenin enerji konusu ile ilgili 6gretim faaliyetleri gozlenmis ve calisma
sonucunda 6gretmenlerin enerjiyi kendi alanlari ile sinirlt olarak isledigi belirlenmistir.

Benzer bir ¢calisma Giirdal ve ark. (1999) tarafindan gelecegin Ogretmenleri olacak
fizik, kimya ve biyoloji boliimleri son sinif aday 6gretmenleri ile gergeklestirilmistir. Aday
ogretmenlerle gergeklestiren uygulamalar sonucunda, aday 6gretmenlerin enerji kavramini
fizik, kimya veya biyoloji gibi belirli bir alan igerisinde diisiinerek dgretim faaliyetlerini
gerceklestirdikleri, disiplinler aras1 kavramsal iligkiyi kuramadiklar1 belirlenmistir.

Diger taraftan Giirdal ve ark.(1998) tarafindan enerjinin biitlinlestirilerek 6gretilmesini
konu alan bir bagka ¢alismada, biitiinlestirme ile 6gretimin fen derslerinde basarty1 artirdig
tespit edilmisgtir.

Stiphesiz nitelikli bir 6gretim i¢in 6gretmen adaylarinin enerjiyi algilamalariin gelisim
siireci de onemlidir. Fizik 6gretmen adaylarinin {iniversite dgrenimleri siirecinde enerji
kavramu ile ilgili bilgileri nasil gelismektedir? Fizik dersleri 6grencilerin algilamalarinm
nasil etkilemektedir? Acaba 6gretmen adaylari etkin bir 6gretim i¢in enerji ile ilgili yeterli
bilimsel bakis agis1 kazaniyorlar m1?

Trumper (1998) bu sorularin cevaplarini 4 yil siiren bir arastirma ile irdelemektedir.
Caligma siireci sonunda enerji ile ilgili 6gretmen adaylarinin algilamalarinin arttig1 ancak,

enerji ile ilgili alternatif diisiincelere sahip olduklar1 da belirlenmistir. Trumper’a gore
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bunlar arasinda dikkati ¢eken en Onemli bulgu, Ogretmen adaylarinin enerjiyi soyut
olmayan, somut bir varlik gibi algilamasi ve enerji ile kuvvet kavramlariin
karistirilmasidir.

Ogretmenlerin enerji kavramini algilamalart ile ilgili eksiklikleri Ozmen ve ark. (2000)
tarafindan gergeklestirilen bir bagka ¢alismada da ortaya konmustur. Arastirmacilar, kimya
dersinde enerji kavraminin ogretimine iligkin okullarda karsilasilan yetersizlik ve
problemleri ortaya ¢ikarmak amaciyla gerceklestirdikleri ¢aligmalarinda, 6gretmenlerin
enerji kavramimi kavratma giicliigii c¢ektiklerini belirlemiglerdir. Bu durum ise enerji
kavraminin soyut bir kavram olmasi ile aciklamiglardir. Beynon’a gore ise (1994) enerji
kavraminin anlagilmasindaki temel sorunlar arasinda tartisilmasi gereken enerjinin
soyutluk 06zelligi degildir. Beynon, o6grencilerin fizik diinyasinin c¢alismalarim
aciklamadaki ¢ogu zorluklarin temelinde enerjinin madde gibi nitel 6zelliklere sahip bir
kavram oldugu fikrinin yattigin1 diistinmektedir

Beynon’nin yukaridaki diislincelerinden bagimsiz olarak, McClelland (1989) benzer
diisiincelerle enerjiyi aciklamaktaki zorluklar1 farkli bir calisma ile irdelemektedir.
McClelland, Beynon’in yukarida belirtilen diislincelerinde oldugu gibi enerjiyi 6gretme ve
o0grenme zorluklarinda detaya girmeye gerek olmadigini, dgrencilerin enerjiyi algilama
problemlerinin oldugu ve 6gretmenlerinde enerjiyi zor bir kavram olarak gordiigiiniin
bilindigini belirtmektedir. Ona gore, bu durumlarin tartisilmasinin bir kenara birakilarak,
enerjinin giinliik yasamdaki anlami ile bilimsel anlamimin okuldaki 6grenmeye etkisi
tizerinde durulmalidir.

Benzer acgiklamalar Duit (1984) tarafindan da dile getirilmektedir. Duit {i¢ farkli
iilkeden 6., 7., 8., 9. ve 10. sinif 6grencileri ile gerceklestirdigi ¢calismasi sonucunda enerji
kavraminin 6grenimi konusunda yeterince basarili olunmadigi sonucuna ulagsmaktadir.
Calismada egitim 6gretim sisteminde enerji 0gretiminin daha ¢ok is kavrami ile iliskili
olarak yapildigina dikkat c¢ekilmekte ve Ogrencilere mekanik siireclerle ilgili sorular
soruldugunda basarisiz oldugu vurgulanmaktadir. Bu basarisizliklarin temelinde ise, fizik
ile iligkili kavramlarla cevap vermek yerine giinliik deneyimleri i¢eren cevaplarin tercih
edilmesinin yattig1 belirtilmektedir.

Ogrencilerin algilamalarim hedefleyen diger bir ¢alisma Goldring ve Osborne (1994)
tarafindan yapilmistir. Goldring ve Osborne, 6grencilerin enerji ve enerji ile iliskili temel
kavramlar1 anlama zorluklarini ve 6grencilerin nitel ve nicel sebepleri kullanma becerileri

arasindaki farkliliklar1 incelemislerdir. Calisma sonunda arastirmacilar 6grencilerin biiyiik
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bir cogunlugunun enerji ve enerjinin iligkili oldugu kavramlari anlamada 6nemli zorluklara
sahip olduklarin tespit etmislerdir. Bu ¢alisma ayni zamanda 6grencilerin, sayisal islemler
gerektiren problemleri ¢o6zebildiklerini ancak kavrami algilamaya doniik problemleri
cozemediklerini de gostermektedir. Diger bir sdylevle, dgrencilerin sdzel beceri gerektiren

etkinliklerde basarisiz olduklari belirlenmistir.

1.8. Calismanin Teorik Cercevesi

Didaktigin Antropolojik Kurami (Anthropological Theory of Didactic) bu ¢alismanin

teorik ¢ergevesi olarak benimsenmistir.

Didaktigin Antropolojik Kuram

Didaktik biliminin temellerinin atildigr 1970’li yillarda didaktikgiler Piaget tarafindan
anlagildig1 sekliyle genetik psikolojisinin 6grenme zorluklarmi agiklamada bir referans
olabilecegini kabullenmisler ve bazi didaktik teorilerinin ilk temellerini atmuslardir (Orn:
Kavramsal alan kurami; Gerard Vergnaud). 1980°li yillarin baslarina kadar 6grenenin
sosyal boyutu dikkate alinmamis ve d6grenen sosyo-Kkiiltiirel boyutundan ayrik ve ailesinin
sosyo-profesyonel yasantisindan uzak distniilmiistiir. Bu nedenle ilk ¢aligmalarda
Ogrenenin 6zel durumlari (cinsiyeti, kiiltiirel seviyesi,...) goz Oniinde bulundurulmayarak
bilgiyi 0grenmekle yiikiimlii bir birey olarak diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla o dénemlerde
gerceklestirilen ¢aligmalar, 6grenmeden oOnce ve Ogrenmeden sonraki Ggrenci
algilamalarim1 ve kavram yanilgilarin1 tespit etmeyi ve buradan da verilen egitimin
kalitesini Ol¢meyi amaglamaktaydi. Analitik bir yaklasimla bakildiginda kavram
yanilgilarinin tek nedeninin 6grencilerin 6grenme zorluklar1 olmayabilecegi ve kavram
yanilgilarinin diger bir nedeninin de bilginin smifta 6grencilere sunulusu olabilecegi
gercegi kendini gostermektedir. Bu gercek Fransiz didaktik¢ilerinden Yves Chevallard’i
harekete gecirmis ve Didaktigin Antropolojik Kuramini ortaya atip yapilandirmasini
saglamistir (Saglam Aslan, 2005).

Bu kuramin egitim aragtirmalarinda kullanilan diger yaklasimlardan farki, herhangi bir
bilginin (kavramin) Ogretim durumlarinin o bilginin 6grenim durumlar1 lizerinde bir

etkisinin oldugunu vurgulamasi ve bu durumu etkin ve detayli olarak incelenme imkani
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vermesidir. Diger bir sdylevle Antropolojik Kuram, 6grenci ile bilgi arasindaki iliskiyi
aydinlatmak igin, bilginin hazirlanis ve okuldaki islenis boyutunun dogrudan ele alinmasi

gerektigini vurgulamakta ve incelenmesine olanak sunmaktadir.

Didaktigin Antropolojik Kuraminda Birey, Kurum ve Nesne

Didaktigin Antropolojik kurami {i¢ temel kavram {izerine bina edilmektedir: birey (X),

kurum (I), nesne/obje (O).

Birey (personne, person)': inceleme veya galisma asamasindaki her insam tanimlamak igin

kullanilir ve X ile sembolize edilir. Ogrenci, 6gretmen, miidiir vb. érnek olarak verilebilir.

Kurum (Institution, Institution): Bireylere kendine has fikirleri ve bilgileri 6greten ve
kendine 6zgili metotlar1 olan diizene denir ve I ile sembolize edilir. Okul, aile, takim, fizik,

glinliik hayat, vb. 6rnek olarak verilebilir.

Nesne (Objet, Object): Herhangi bir seyi ifade edebilmesine karsin bu kuramda bir konu
veya kavrami nitelendirir ve O ile sembolize edilir. Nesneye Ornek olarak ivme, hiz,

kuvvet, logaritma, fonksiyon, mercek vb. verilebilir.

Bu noktada aciklanmasi gereken, evrende her seyin nesne oldugu diisiiniildiigiinde X
bireyleri ve I kurumlarinin da bir ¢esit nesne olabilecegidir. Ancak anlambilimi agisindan
bakildiginda her seyin nesne olamayacagi, bir X bireyinin veya I kurumunun bu nesneyi
tamidig takdirde nesneden bahsedilebilecegi agiktir (Chevallard, 1992).

“Tamma” kavrami, birey, kurum ve nesne kavramlar1 arasindaki iliskileri ifade etmek
icin kullanilir. Kavram, Saglam-Arslan (2005) tarafindan kuramin dogdugu dil olan
Fransizca “rapport” kelimesinden Tiirkcelestirilmistir. Buna gore; nesnenin bir birey veya
bir kurum tarafindan taninmas1 antropolojik yaklasimda asagidaki gibi formiilize edilir.

R(X,0) — Bireyin nesneyle olan bireysel tanimasi

R; (O) — Kurumun nesneyle olan kurumsal tanimasi

! Parantez i¢inde verilen birinci kelimeler kullanilan kelimenin Fransizca, ikinci kelime Ingilizce karsiligidir.
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Eger bir nesne varsa ve bu O nesnesi X bireyi veya I kurumu i¢in mevcutsa, sirasiyla
bunlar R(X,0) ve Ry(O) seklinde gosterilir ve X’in O ile bireysel tanimas1 ve I'nin O ile
kurumsal tanimasi olarak anlamlandirilir.

Chevallard (1992) bu durumu bilme/tanima (acquaintance) kavrami ile agiklamaktadir.
Bu kuram c¢ergevesinde, bir nesneden haberdar olmak bir kurum veya birey i¢in nesne ile
iliskili olmaktir. Kisi veya kurum icin eger R(X,0) ve Ry(O) varsa, sdz konusu kisi veya
kurum nesneden haberdardir. Bu durumda bir nesne en az bir kisi veya kurum tarafindan
taniniyorsa vardir seklinde agiklanir.

Kurumsal tanima (Rapport institutionnel, Institutional relation), bilgiyle neler
yapildigini, bilginin ne ise yaradigini, bilginin nasil islendigini vs. tanimlar (Chevallard,
1989). Baska bir ifade ile bir bilginin bir kurumda siirdiirdiigii hayatin biitiiniidiir.

Bireysel tanima (Rapport personnel, Personal relation), bireyin bir konu hakkindaki
bilgi, beceri, algilama ve yeteneklerinin tiimii olarak tanimlanir. Diger bir deyisle, bireyle
bilgi arasindaki iliskinin biitliiniidiir (Chevallard (1992), aktaran Saglam Arslan, 2005).
Kurumsal tanima ile bireysel tanima arasindaki baglant1 ise, X’in O ile olan bireysel
tanimasinin, X bireyinin O objesini tantyan kurumlarla etkilesime girmesi sonucu olugmasi
ile iliskilidir. Dikkat edilmesi gereken nokta ise X bireyinin bireysel tanimasinin bir

kurumsal tanimalar kiimesinin etkisi altinda olusacagidir.

Kurumsal Tanimalar Kiimesi

I Kurumunun O’ya ait
Kurumsal Tamimasi R(I,O)

I' Kurumunun O’ya ait > X’in O’ya ait Bireysel
Kurumsal Tammmasi1 R(I',0) Tanimasi

Sekil 5. Bir O’ya ait kurumsal tanima/bireysel tanima iliskisi (Saglam Arslan,
2005).
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Ozetle, X bireyinin O’ya ait bireysel tanimasi farkli kurumsal tanimalarin kesisiminden
kaynaklanabilecegi gibi birlesiminden de kaynaklanabilir. Bu durum ii¢ farkli kurum? i¢in

asagidaki gibi orneklenebilir.

KURUMSAL TANIMALAR KUMES] EURUMSAL TANIMALAR KUMEST

L el b

(240 1

Sekil 6. Bireysel tanimay1 ortaya ¢ikaran kurumsal tanimalar kiimesinin olusumu
ornegi

Bireysel Tanima ve Ogrenme

Herhangi bir O nesnesi herhangi bir I kurumu tarafindan tanindiginda, O nesnesi I
kurumunun nesnesi olur. Baska bir ifade ile I kurumu i¢in bir bilgi konumuna gelir. Ayn
sekilde herhangi bir X bireyi de bu I kurumuna girdiginde, bu kurumun elemani olur. X
bireyi | kurumunun elemani olmasi geregi O bilgisinden (nesnesinden) sorumlu olacaktir.

X bireyinin I kurumuna girisinde (girmeden 6nce) X’in O bilgisi ile ilgili iki durumu
s06z konusu olabilir. Bunlar; R (X,0) = @ veya R (X,0) # @ olma durumlaridir.

Eger R (X,0) = O ise X bireyinin O bilgisine iliskin tanimasi, Ri(O) etkisi ile X
bireyinde yasam bulacaktir. Eger R (X,0) # @ ise X bireyinin O ile olan bireysel tanimasi,
kurumun O ile olan kurumsal tanimasinin sartlar1 altinda degisecek ve sekillenecektir.

R(X,0), Ri(O)’nun etkisiyle X bireyinde yasam buldugunda veya yeniden insa edilip
degistiginde, X bireyi i¢cin O nesnesi ile ilgili 6grenmenin varligindan soz edilebilir. Eger
R(X,0)’daki degisiklikler Ri(O)’ya benzemiyor ise bu durumda X bireyinin O bilgisini I
kurumunun beklentileri dogrultusunda Ogrenemedigi sonucuna varilir. Bu siliregte X
bireyinin bilisgsel olarak gelisebilmesi i¢in, X bireyinin O bilgisi ile olan bireysel tanimasin
kurumun beklentilerine paralel olarak degistirme veya gelistirme isteginde ve ¢abasinda

olmasi gerekir. Bu durum X bireyini I kurumunun “iyi bir 6znesi” yapar.

? Kurum saysindaki degisiklikler diyagrami degistirecektir.
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Buraya kadar anlatilanlarin 1s18inda bir I kurumunda yer alan birden fazla 6znenin var
oldugu var oldugu ve 6znelerin 6zel kategorilerinin oldugu sdylenebilir. Chevallard (1992)
bunu I kurumunun i¢indeki “pozisyonlar” olarak isimlendirmis ve P; olarak gostermistir.
Bu durum verilen herhangi bir O nesnesi ile ilgili tek bir kurumsal tanima Ry(O) yoktur
seklinde agiklanabilir.

I kurumunun ig¢indeki her bir p pozisyonu i¢in, O nesnesine ait bir kurumsal tanima
vardir ve Ry(p,0) seklinde gosterilir. Ogretmen ve o6grenci, smf kurumunun belirli
pozisyonlarina sahip bireyleri olarak; Ogrenci, Ogretmen, miidiir, hizmetli vb. okul
kurumunun belirli pozisyonlarina sahip bireyleri olarak diisiiniildiiglinde, “6znelerin
pozisyonu” kavrami daha 1yi anlasilacaktir.

Yukarida bahsedilen tanimada eger Ri(p,O) # O ise, I kurumu O nesnesini tantyor ve p
konumundaki X bireyi de O nesnesinden sorumludur. Eger Ry(p,0) = @ ise | kurumu O
nesnesini tanimiyor ve p konumundaki X bireyi de O nesnesini bilmekle yiikiimlii degildir.
Buradan da anlasildigi gibi bireyin pozisyonu, iliskinin seklini direk olarak etkilemektedir.
Ornegin I kurumunun p pozisyonundaki bir 6grenci ile p' pozisyonundaki 6gretmenin O ile

etkilesimi farkli olacaktir (Saglam Arslan, 2005).

Ri(p,0) # Ru(p',0)

Ayrica burada dikkat edilmesi gereken nokta, Ri(p,0)’nun hi¢ kimsenin bireysel tanimasi
olmadigidir. Daha ayrintili olarak ifade edilecek olursa, I kurumunun p pozisyonu i¢in O
nesnesi ile X bireyinin bireysel tanimasi, Ry(p,0) g¢ercevesinde sekilleneceginden
Ri(p,0)=R(X,0) gibi diisiiniilemez. Ry(p,0), bu p pozisyonundaki X bireyinin bireysel
tanimasin1 [R(X,0), bu I kurumu i¢in gecerli olmak {izere] belirleyen bir etkendir. Her
bireyin bir veya birden fazla kurumun farkli pozisyonlarina sahip bir iiyesi oldugu
diisiiniildiglinde herhangi bir bireyin bireysel tanimalarinin nasil olustugu, yani “bireyin
biligsel evreninin” nasil olustugu anlasilabilir.

Didaktigin antropolojik kuramindaki herhangi bir [ didaktik kurumunda, p
pozisyonunda olan bir X &grencisinin biligsel evreninin gelisiminin (yani 6grenmesinin)
degerlendirilmesi, p' pozisyonunda olan ve smiftaki ¢aligma siirecinin yoneticisi olarak
diisiiniilen 6gretmen tarafindan gerceklestirilir (Barbe & ark., 2005; Artaud, 2004; Bolea,
Bosch ve Gascon, 1999). Ogretmenden beklenen 6grencinin bilgisini kurumsal iliskiye

yani Ry(p,0)’ye gore degerlendirmesi ve bu iligkinin uygunlugunu 6lgmesidir.
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Buraya kadar anlatilanlarin 1s1ginda Chevallard (1992) didaktik olsun veya olmasin,
verilen bir I kurumuna girerek onun 6znesi olmus bir bireyin bir nesneye iliskin bireysel
tanimasimin R(X,0) degisimine etki eden etkenler kiimesine kurumsal egitim adim
vermistir. Bu I kurumunun p pozisyonundaki birey i¢in ise kurumsal egitimden s6z

edilebilecegini vurgulamistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Yontem

Calismada aragtirma yoOntemi olarak betimleyici aragtirma yontemlerinden tarama
yontemi benimsenmistir. Betimleyici arastirma yoOntemleri, inceleme siirecinde var olan
dogal sartlar1 bozmadan ve inceleme yapilan ortamda her hangi bir degisiklik yapmadan
arastirma yapmaya imkan tanir (Cepni, 2005). Bu calismada tiniversite 1. sinif seviyesinde
enerji kavramimin 6gretim ve dgrenim durumlarinin analiz ediliyor olmasi ve arastirma
siirecince dogal sartlarda degisiklik yapilmamasi calismanin dogasinin betimleyici
arastirmalarla Ortiistiigiinii gostermektedir.

Bu c¢alismada enerji kavraminin 6gretiminde kurumlarin enerji ile ilgili tanimalarinin
ve buna bagli olarak gelisen 6grenci tanimalarinin 6zelliklerinin incelenmesi, bir baska
deyisle var olan belirli bir durumun betimlemesi amagladigindan arastirma modeli olarak,
tarama modellerinden biri olan “Ornek Olay Tarama Modeli” se¢ilmistir. Karasar (2005)
genel olarak nitelik arastirmalar1 olarak degerlendirdigi 6rnek olay tarama modellerini,
birey, aile, okul, gibi belli bir linitenin derinligine ve genisligine, kendisi ve ¢evresi ile olan
iligkilerini belirlemede ve o tnite hakkinda bir yargiya varmada etkin tarama
diizenlemeleri olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte, Karasar 6rnek olay tarama
modelleri ile yapilan arastirmalarin genel tarama modelleri ile yapilan aragtirmalara kiyasla

daha ayrintili ve gercege yakin bilgiler verdigini belirtmektedir.

2.1.1. Evren ve Orneklem

Arastirmada calisma evrenini Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik I dersini alan dgrenciler
olusturmaktadir.

Gergekei bir degerlendirme igin gerekli olan nitelikli verileri elde etmek igin ise
calisma evreni kiiciiltiilerek orneklem se¢imine gidilmistir. Bu dogrultuda amacgh
ornekleme yontemlerinden biri olan dlgiit 6rnekleme yolu izlenmistir. Amaclh 6rnekleme
yontemleri zengin bilgilere sahip oldugu diisiiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina

(Yildirim ve Simsek, 2006) ve arastirmacinin isine en ¢ok yarayacak bilgileri alabilecegi
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orneklemi kendisinin tayin etmesine (Akdur 1996) izin vermesi nedeniyle tercih edilmistir.
Bu c¢er¢eve dogrultusunda arastirmanin 6rneklem seciminde kullanilacak iki 6lgiit
belirlenmistir:

1. Enerji ile ilgili tinitelerin kurum tarafindan islenmis olmasi,

2. Ogrencilerin derse devamliliginin olmas:.”

Belirlenen cerceveler dogrultusunda Temel Fizik I dersini alan 36 6grenci (16 fizik

boliimii, 20 fizik 6gretmen adayi) bu arastirmanin Orneklemi olarak seg¢ilmistir. Bu
ogrenciler, ilgili fakiiltenin yukaridaki Ol¢litler dogrultusunda belirlenen iki subesinde,

uygulamanin gerceklestirildigi derse gelen dgrencilerin tamamini temsil etmektedir.

2.1.2. Veri Toplama Araglan

Cohen ve Manion (1994) ve Verma ve Mallick (1999) gibi arastirmacilar, tarama
yonteminde bilgi toplamak i¢in bir veri toplama tekniginin yeterli olabilecegini belirtirken,
Yildirim ve Simsek’te (2006) benzer bir tanimlama ile nitel arastirmalarda yazili dokiiman
ve belgelerden elde edilecek verilerin tek basina yeterli olabilecegini belirtmektedirler. Bu
aragtirmada ise veriler, dokliman analizi yapilarak ve 6grencilerin enerji ile ilgili bireysel

tanimalarii belirlemek i¢in gelistirilen 6lgme aracindan faydalanilarak elde edilmistir.

2.1.2.1. Olgme Aracinin Gelistirilmesi

Calismanin amacina bagh olarak dncelikle dokiiman analizi yontemiyle Temel Fizik 1
kurumunun enerji kavramina ait kurumsal tanimasi ve devaminda gelistirilen agik uclu
sorulardan olusan bir dlgme araci kullanilarak 6grencilerin bu kavramla ilgili bireysel
tanimalar1 belirlenmistir. Bu 6lgme araci kurumsal tanimanin 6zellikleri gergevesinde ¢
asamal1 olarak gergeklestirilmistir: Ilk asamada, kurumsal analizden elde edilen bulgular
dogrultusunda ogrencilere sorulacak sorularin belirlenmis ve uzman goriisii alinarak
diizenlenmistir. Ikinci asamada hazirlanan 6lgme aracinin pilot uygulamasi, ilkdgretim
Matematik Ogretmenliginde béliimiinde okuyan ve Temel Fizik 1 dersini almakta olan 32

ogrenci ile gerceklestirilmistir. Bu pilot uygulama, 6grenci cevaplarimin giivenirligini

3 Tlgili fakiiltede 4 farkl subede Temel Fizik I dersi verildigi belirlenmistir. Devamsiz 6grencilerin kurumsal
tanimadan etkilenmeme ihtimali g6z 6niine alinarak, devamliligin iist diizeyde oldugu iki sube &grencileri
tercih edilmistir.
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artirmak ic¢in sanal bir sinav (6grenciler uygulama 6ncesinde uygulamayi sinav olarak
bilmekteydiler) ortaminda gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda sorulan
sorular yeniden diizenlenmistir. Son asamada ise, 6l¢me araci bir kez daha uzman goriisiine

sunularak sorularin son sekli belirlenmistir.

2.1.2.2. Ol¢cme Aracimin Tanitimi

Kurumsal tanimalardan elde edilen bulgular dogrultusunda toplam sekiz sorudan
olusan bir veri toplama araci gelistirilmistir. Bu aragta yer alan sorular, bulgular boliimde
sunulacak (bkz. sayfa, 45) enerji kavramina iliskin kurumsal tanimanin 6zellikleri dikkate
alinarak hazirlamistir. Ayrica, hazirlanan sorularin kapsam gecerliligine de dikkat
edilmistir. Bu durum, veri toplama aracinda yer alan taleplerin uygulanma temalar1 ve bu

temalarda enerjinin statiisiine gore yapilan siiflandirmada goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Veri toplama aracinda enerjinin statiisii ve uygulanma temalarinin tanitimi

Enerji Uygulama temasi Soru
Arag¢ durumunda 1 | Yavaslama ivmesini hesaplama 1
1 | Cismin yaptig1 isi agiklama 2
1 Is 2 | Kuvvetin cisim iizerinde yaptig1 isi yorumlama | 5
3 | Kuvvetin cisim lizerinde yaptigi isi hesaplama 6a
1 | Enerjiyi agiklama 8a, 8b
Obje durumunda .. | 2 | Enerjiyi smniflama 8c
2 | Enerji - TR —
3 | Potansiyel enerji degigskenini yorumlama 3
4 | Kiitle ve enerjinin korunumunu agiklama 7
3 | Enerji diyagramlarini gorsellestirme 4
4 | Grafiksel 6gelerden sonug ¢ikarma 5, 6a
5 | Giicii hesaplama 6b

Tablo 1°de goriildiigli gibi enerji ara¢ ve obje olmak iizere iki sekilde siniflanmigtir. Bu
siiflamalar (arag/obje) uygulama sorularinda enerjinin statiisii ile ilgilidir. Bu durum
kurumsal tanimalarin 6zellikleri belirlenmesinde daha detayli olarak sunulacaktir. Calisma
kapsaminda 6grencilere yoneltilen sorularin tamami, iginde bulunduklar1 kurum tarafindan
sunulan kurumsal tanima Ozelliklerine gore cevaplandirilabilir niteliktedir. Bazi sorular
ogrencilerin siklikla karsilastig1 talepler lizerine yogunlasirken bazilar1 kaynak kitapta yer
almayan talepleri icermektedir. Buna gore veri toplama araci asagida verilen aktiviteleri

gerceklestirmeyi gerektirmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Sorularin aktivite durumlarina gore tanitimi

No Aktivite durumlari Soru

1 Hesaplama 1, 6a, 6b

2 Aciklama - yorumlama 2,3,4,5,6a,7, 8a, 8b
3 Gosterim degisimi 4

4 Siniflama yapma 8c

5 Dogrulama 1, 8a, 8b, 8¢, 3,2,7

6 Grafigi veya gorseli yorumlama 5, 6a

Enerji kavramina iliskin kurumsal tanimanin 6zellikleri dikkate alinarak Ogrencilerin
enerji kavramina iligkin bireysel tanimlarinin 6zellikleri en iyi sekilde belirleyebilmek
amaciyla Tablo 2’de goriilen alt1 farkli aktivite durumu 6grencilere sunulmustur. Bunlar

kendi aralarinda {i¢ farkli grupta incelenebilir:

4 Siklikla karsilagilanlar: analiz edilen kitapta belirgin bir 6neme sahip olan
hesaplama gerektiren talep tipleri,

4 Nadiren karsilasilanlar: kaynak kitaptan farkli olarak, veri toplama aracinda
daha ¢ok yorumlama yapmayi1 veya yapilan herhangi bir islemi dogrulamayi
gerektiren talep tipleri,

4 Hi¢ karsilasilmayanlar: kaynak kitabin iceriginde sunulan, ancak taleplerde
sorgulanmayan herhangi bir konuyu destekleyici ve gosterim degisimine yonelik

talep tipleri.

Yukarida belirtilen dogrultularda hazirlanan uygulama sorular1 asagida sirasiyla

tanitilacak ve her bir sorunun uygulamaya alinma gerekgeleri verilecektir.

Soru 1

Bir bisiklet¢inin kafasini 20 m/s’lik bir hizla
tugladan bir duvara carptigmmi ve kafasinin,
sekilde gorildiigii gibi, 2cm mesafede (kaskin

kalinhiginda) sabit bir ivme ile yavaglayarak

durdugunu kabul edelim. Yavaglama ivmesini

d=2cm

hesaplayarak yaptiginiz islemleri tercih etme

(Ruina ve Pratap, 2002) nedeninizi veya nedenlerinizi agiklayiniz.
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1. soruda 6grencilerden ilk hiza sahip bir bisiklet¢inin 2cm’lik mesafedeki yavaslama
ivmesini hesaplamalarin1 ve beraberinde bu soruyu ¢ézmek i¢in kullandiklari teknigi,
kullanma nedenlerini agiklamalari istenmektedir.

Bu sorunun sorulmast ile irdelenmek istenen durumlar, diger bir sdylevle uygulamada
yer alma gerekgeleri ise asagida verildigi gibidir:

» Herhangi bir talebin  gergeklestiriimesinde  O0grencilerin  enerjiden
faydalanabilme durumlarini tespit etmek: Kurumda genellikle enerjinin arag
olarak kullanilmasini gerektiren taleplerin yer aldig1 diistiniiliirse, bu soruya
verilen cevaplar dgrencilerin bireysel tanimalarinin kurumun beklentileriyle, bu
noktada, ne kadar uyum igerisinde oldugunu gosterecektir.

* Enerji’nin ara¢ statiisiinde oldugu herhangi bir talebin gerceklestirilmesinde
Ogrencilerin tercih ettigi teknigi ve tercih etme nedenlerini belirlemek:
Ogrencilerin bu soruya verdikler cevaplar, bir taraftan, bir talebe yonelik var
olan birden fazla teknigin 6grenciler tarafindan taninip taninmadigini ortaya
koyacak, diger taraftan da kullanilan teknige ait teorik bilgiye Ogrencilerin
sahip olma durumlar1 hakkinda bilgi verecektir.

* Kurumun belirgin olarak onem verdigi matematiksel islem gerektiren talep
tipini 6grencilerin gerceklestirme durumlarini tespit etmek;

» Kurumda var olan farkli tekniklerin dogrulanmasinda yer alan “is, kinetik
enerji degisimine esittir” tanimlamasini 6grencilerin yorumlama becerilerini
gorebilmek.

Bu soruya verilen cevaplar, 6grencilerin is ile kinetik enerji arasindaki iliskiyi net

olarak algilama durumlarini ortaya koyacaktir.

Soru 2

‘s, enerji transferidir.” tanimina gére, ayn1 ve sabit
stiratle ylriiyiis halinde olan bir at siiriisiindeki atlar is

yaptyor mudur? Aciklayimiz.

Sabit hizla hareket halinde olan bir at siiriisiiniin is yapip yapmadigin1 gerekgeleri ile

birlikte agiklamay1 gerektiren veri toplama aracinin 2. sorusu yukarida goriildiigii gibidir.
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Bu soruda gergeklestirmesi gereken talep ‘cismin yaptigi isi agiklama’® olarak

adlandirilmistir. Bu sorunun sorulma gerekgeleri asagidaki gibidir:

= Ogrencilerin kuvvete ve yola bagli yapilan is, kinetik enerji ve potansiyel enerji
hakkindaki algilamalarina dair bazi bilgiler edinme,

= Ogrencilerin agiklama ve yorum yapma becerilerini tespit etme,

= Soruya verilen cevaplar at siiriisiiniin (veya sorudan bagimsiz olarak herhangi
bir cisimde diisiiniilebilir) hareketinde, dgrenciler i¢in kinetik ve potansiyel

enerji degisimi olup olmadigini tespit etme.

Ogrencilerin probleme dair kullanacaklar ¢oziimler, grencilerin bireysel tanimalarinin
kurumsal tanima ile ortiisiip ortiismedigini gédrmemizde yardimei olacaktir. Ogrencilerin
enerji ile ilgili algilamalarinin yani sira, kurumda daha az siklikta yer alan aciklama-
yorumlama aktivite durumlari karsisinda 6grencilerin bireysel becerilerini gorme ve bunun
sonuclarina bagli olarak kurumsal tanima hakkinda irdeleme firsati da bu problem

cercevesinde yakalanacaktir.

Soru 3

Bu soru, diinya ve bir cisimden olustugu diisiiniilen bir sistemde potansiyel enerjinin
hesaplanmasini gerektirmektedir. Ancak, bu soruda esas hedeflenen potansiyel enerjinin
hesaplanmasinda bir referans noktasi tayininin dikkate alinip alinmadigidir. Ogrencilerden

cevaplamalar1 istenen soru asagida verildigi gibidir.

Diinya ve diinyaya diisen bir goktasindan olusan bir sistemde potansiyel
enerji degisimi hesaplanirken dikkate alinmasi gereken mesafe asagidakilerden
hangisidir? Agiklayiniz.

a) Goktast ile diinya yiizeyi arasindaki mesafe.

b) Goktasi ile diinya merkezi arasindaki mesafe.

Yukarida verilen sorunun sorulmasindaki Oncelikli amacg; Ogrencilerin potansiyel

enerjiyi algilamalarini ve yorumlama becerilerini 6lgmektir. Referans noktasi kavramina
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kurumsal olarak yeterince deginilmemis olmasinin 6grenci pratikleri tizerindeki etkilerini
tespit etmekte bu sorunun amaglari arasinda yer almaktadir.*

Ayrica, soruda dgrencilere verilen her iki se¢eneginde dogru olmasi, 6grencilerin soru
durumlarina kars1 gelistirmis olabilecekleri sartlanmigliklart gérme firsati sunacaktir. Soru

durumu bu anlamda kurumda yer alan soru tiirlerinden farklilik arz etmektedir.

Soru 4

Asagida ucuna m kiitleli bir cisim bagli her hangi bir yaym kinetik ve
potansiyel enerjilerini gosteren enerji diyagramlari verilmistir. Bu diyagramlari
aciklayict uygun birer yay sekli ¢iziniz.

b B c

da

EE PE=10 EE TE EE=0 FE

Yukarida verilen soru, verilen cisim-yay sistemlerinde kinetik ve potansiyel enerji
diyagramlarin1 yorumlamay1 ve buradan hareketle bu sistemi gorselleyen sekilleri ¢izmeyi
gerektirmektedir.

Kurumsal olarak kullanilan kaynak kitabin analizi kurumda 5 farkli aktivite durumunun
oldugunu ve genellikle hesaplama gerektiren aktivitelerin var oldugunu gostermektedir”.
Bu durumun 6grencilerin bireysel tanimalarina etkilerini irdelemek amaciyla kurumda yer
almayan bir talep tipi yoneltilerek Ogrencilerin buna karsi gelistirecekleri pratikleri
irdelenecektir.

Bununla beraber bu soru 6grencilerin enerji ile ilgili olarak farkli gorselleri yorumlama
ve tekrar gorselleme becerilerini gérme imkani saglayacaktir. Kurumsal olarak, genellikle
ogrencilere gorseller verilmekte ve buradan hareketle enerji ile ilgili durumlar1 analiz
etmeleri istenmektedir. Ancak, tam tersi durumlarla ilgili olarak 6grencilerin gelisimleri

g6z ard1 edilmektedir. Bu soruya verilecek cevaplarin analizi ile 6grencilerin edindikleri

* Kurumsal tanimanin 6zellikleri ile ilgili yapilan analiz, kurumun referans noktasinin tercihe bagli bir deger
olduguna dikkat ¢ekmedigini gostermistir. Bu konu ile ilgili sorularda genellikle yerin yiizeyi referans
noktasi olarak diigiiniilmektedir. Bakiniz, Ek Tablo 2, Sayfa, 132.

> Bakiniz talep tiplerinin aktivite durumlarina gére siniflandirilmasi, Tablo 6, sayfa 51.
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bilgileri farkli sekillerde gosterebilme becerileri tespit edilecektir. Buda 6grenmenin ne

diizeyde gerceklestigini belirleme yolunda 6nemli bir gosterge olarak kullanilacaktir.

Soru 5
Soru 5 tek bir kuvvetin etkisinde hareket eden bir cismin yapmis oldugu isi
yorumlamay1 gerektirmektedir. Asagida verilen bu soru, incelenen kitapta yer alan bir

tanimlamadan® hareketle hazirlanmstir.

v Tek bir kuvvetin etkisinde diizgiin hareket eden bir
cismin hiz1 zamana gore sekildeki gibi degismektedir.
Araliklarin her birinde (AB, BC, CD ve DE) kuvvetin

A » cisim Tlzerinde yaptig1 isin isaretini (+ veya -)

nedenlerini belirterek bulunuz.

Ogrencilerin hiza bagli olarak enerji degisimini yorumlama becerilerini gérmek
amaciyla hazirlanan bu soru ayni zamanda kurumun hiz kavrammi etkin bir sekilde
kullaniminin 6grenci pratikleri tizerindeki etkilerini gérmeyi de amaglamaktadir.

Ayrica, bu soru kurumsal olarak sik karsilasilmayan ve ‘verilen herhangi bir grafigi
yorumlama’ olarak adlandirilabilecek bir talep tipini Ogrencilerin gergeklestirebilme
becerilerini gorme firsati saglayacaktir. Buradan elde edilen sonuglar kurumda yer alan
talep tiplerinin aktivite ¢esitliliginin yeterliligi tartigmasina yeni bir boyut kazandiracaktir.

Son olarak, sorulan sorunun iki farkli ¢6ziim yolunun olmasi, 6grencilerin tercihlerini
belirleme imkani tanityacak ve bdylece enerji kavraminin Ogrenciler tarafindan islevsel

olarak kullanilip kullanilmadig tespit edilecektir.

Soru 6
Asagida tanitilan soru, 6grencilerden ilk olarak bir cisim iizerine etkiyen kuvvetlerin
yapmus olduklart isleri belirlemeleri ve daha sonra cismin hareket etmesini saglayan vincin

giiclinii hesaplamalarini gerektirmektedir.

% Bu tanimlama “isin bir enerji aktarimi oldugunu belirtmek énemlidir; sisteme (cisme) enerji aktarilirsa W
pozitif; sistemden enerji aktarilirsa W negatif olur (Serway Fizik, s. 184)” seklindedir.
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400 kg’lik granit blok, bir ving yardimiyla sekilde goriildiigli gibi egik diizlem
iizerinde yukariya dogru 1m/s’lik sabit hizla g¢ekiliyor. Blok ile diizlem arasindaki

kinetik siirtiinme kat sayis1 0,5’ djir.

a) Blok diizlem boyunca 6 m yukariya

l cekildigi  zaman  iizerine  etkiyen
301 kuvvetlerin her birinin yaptigi is nedir?
T b) Ving tarafindan saglanan gii¢ nedir?
—  40m - | (g =10 m/s’)

Bu soru ile 6grencilerin bir cisim iizerine birden fazla kuvvet etki ettigi bir durumda,
farkli tiirden kuvvetlerin yaptigi isi igermesi nedeniyle tercih edilmistir. Boylelikle
Ogrencilerin bir cisme etki eden kuvvetleri belirleme ve isi hesaplama becerileri
irdelenebilecektir.

Sorunun ¢6ziimiinde kullanilmasi gereken teknigin (W =F.d) kurumda enerjinin
anlatiminda temel alinmis olmasi nedeniyle, bu soru dgrencilerin kuvvete bagl yapilan is
ile ilgili bireysel tanimalarin1 belirlemek tizere hazirlanmistir.

Ogrencilerden ayrica giiciin hesaplanmasinin istenmis olmas1 ve bir tanesinin is ile

dogrudan iligkili olan iki ¢6ziim yolunun olmas1 6grencilerin algilamalarin1 gérme firsati

saglayacaktir.

Soru 7

Bu soruda 6grenciler giinliik yasamdan bir durum ile kars1 karsiya birakilmakta ve bu

durumu agiklamalar1 istenmektedir.

Resimdeki diizenege gore su, golden su tankina herhangi bir=dinamo

kullanilmaksizin taginmaktadir. Giris borusu suya yeterince hiz V%eye ve

[

alttaki kapali vanaya kuvvet uygulamasina izin vermektedir. Bu|d#Zzenegin

calismasini hangi fizik yasasi ile nasil a¢iklarsiniz?

(Kiitlenin korundugunu unutmayiniz.)
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(Millikan ve Gale, 1920 aktaran Crowell, 2006b)
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Kurumsal tanimaya ait bulgular incelendiginde enerjinin korunumu yasasini konu alan
soru sayisinin oldukg¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Genellikle enerjinin korunumu
yasasindan korunumlu bir sistemde uzanim, ilk hiz, son hiz ve kuvvet hesaplamalarinda
faydalanilmaktadir. Buradan hareketle bu soru Ogrencilerin enerjinin ve kiitlenin
korunumunu anlama ve yorumlama becerilerini gérme amactyla sorulmustur.

Diger taraftan bu soru araciligi ile 6grencilerin kiitle ve yiikseklik arasindaki iliskiyi
algilamalarimi1 ve dolayisiyla 6grencilerin potansiyel enerji degisimini algilamalarini
irdeleme firsat1 elde edilecektir.

Bununla beraber, 3. soruda verilen potansiyel enerjinin nicel degerinin belirlenmesinde
alinacak referans noktast ile 1ilgili olarak tartisma bu soru araciligr ile
derinlestirilebilecektir. SOyle ki; kurumda yer alan pek ¢ok talep tipinde referans noktasi
alimmasina dikkat ¢ekilmemekte, ancak bu bilgi 6grencilere dolayli yoldan verilmektedir.
Bu durum, incelenen soruda vana seviyesinin referans noktasi alinarak potansiyel enerjinin
diisiiniilmesi ile orneklenebilir. Bu beceriyi, bu soruda gosteren Ogrencilerin 3. soru ile

ilgili cevaplar1 kurumun bu noktadaki etkilerini dogrudan gosterecektir.

8. Soru
Bu soru 6grencilerin, gilinlilk yasamda ve 6grenim siire¢lerinde karsilastiklar1 enerji
kavramu ile ilgili genel bilgilerini sorgulamaktadir. Bu sorgulama enerji ile ilgili asagida

verilen {i¢ soru yardimi ile gergeklestirilmektedir.

Hayatimizin farkli evrelerinde enerji kavrami ¢ok degisik anlamlarda karsimiza
cikabilmektedir. Buradan ve bugiine kadar almis oldugunuz egitimden hareketle
asagidaki sorulari cevaplandiriniz.

A. Size gore enerji nedir? Agiklaymiz.
B. Ne tiir varliklar enerjiye sahiptir? Nicin?

C. Bildiginiz enerji tiirlerini yazarak aciklayiniz.

Bu soru Enerji’nin kavramsal (tanimlama, siniflama vb.) olarak dgrenciler tarafindan

nasil algilandigini tespit etmeyi amaglamaktadir.
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2.1.2.3. Verilerin Elde Edilme Siireci

Bu baglik altinda, calismada benimsenen teorik ¢ergeveye bagli olarak enerji kavramina
iliskin kurumsal ve bireysel tanimalarin 6zelliklerinin belirlenmesinde verilerin nereden,

nasil ve hangi dogrultuda elde edildigi agiklanacaktir.

Universite 1. Ogrencilerinin Enerji Kavramina Iliskin Kurumsal Tamimalarina

Dair Bulgularin Elde Edilmesi

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde de ifade edildigi gibi, ¢alismanin ¢ikis noktasindan
hareketle arastirma problemi formiile edilirken antropolojik bir perspektif benimsenmis ve
bu perspektif ¢ercevesinde asil amag liniversite 1. sinif 6grencilerinin enerji kavramina ait
kurumsal ve bireysel tanimalarina belirlemek olarak tanimlanmigti. Chevallard’in
caligmalarina da dayanarak bu iki tip tanima arasinda siki bir iligkinin var oldugu ve
Ogrencilerin herhangi bir kavrama iliskin algilamalarinin o kavramin ilgili kurumlar
tarafindan 6gretilme durumlarina bagli olarak degisiklik gosterecegi sdylenebilir.

Bu durumda ilk olarak kurumsal tanimalarin belirlenmesinde ne tiir verilerin
kullanilabileceginin tespit edilmesi gerekmektedir. Chaachoua’ya (1997 aktaran Saglam,
2004) gore herhangi bir kavrama ait kurumsal tanima belirlenirken 6gretim programi, ders
kitab1 ve/veya sinifta islenenler analiz edilmelidir. Ogretim programlari 6gretilecek konular
hakkinda ve kurumsal beklentiler hakkinda en dogru bilgileri verir. Ancak tek basina
Ogretim programlar1 kurumsal tanima i¢in yeterli degildir. Bu nedenle detayl1 bir kurumsal
tanima analizi i¢in ders kitaplar1 vazgecilmezdir (Mensouri, 1994 aktaran Saglam, 2004).

Bilindigi gibi iiniversite seviyesinde iilke genelinde sistematik olarak kullanilan
Ogretim programlart mevcut degildir. Bu nedenle kurumsal tanimayi tespit etmek amaciyla
caligmanin yiriitiildigl {tniversitede Temel Fizik I dersinde kullanilan “Fen ve

Miihendislik i¢in Serway Fizik 17 kitab1 analiz edilmistir.

Universite 1. Simf Ogrencilerinin Enerji Kavramu ile Ilgili Bireysel Tammalarinin

Dair Bulgularin Elde Edilmesi

Calismanin 1. 8. bashiginda verildigi gibi Chevallard’a gore bireysel tanima, bireyin bir

konu hakkindaki bilgi, beceri, algilama ve yeteneklerinin tiimii; Ozetle, bireyle bilgi
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arasindaki iliskinin biitiiniidiir. Bir X bireyinin bir I (Fizik) kurumu tarafindan taninan O
(Enerji) objesine ait bireysel tanimasi, I kurumunun O’ ya ait kurumsal tanimasi
cergevesinde degisecek ve gelisecektir. Herhangi bir O objesi bir kurum tarafindan
taninmaya basladiginda ancak var olmaya baslar ve o kurumun kurumsal tercihlerine bagh
olarak yeni Ozellikler kazanir. Bu tercihler genellikle bir talep sistemi kapsaminda
tanimlanir (Saglam, 2004). Bireysel tanimanin tiim 6zelliklerini tek bir calisma ile tespit
etmek miimkiin olmayacagi i¢in bu arastirma da 6zellikle iki nokta {izerinde duracaktir:
» Enerji kavraminin algilanma durumlari,
» Kurumsal olarak taninmasi 6ngoriilen tekniklerin kullanilma durumlari.
Ogrencilerin bireysel tanimalari ile ilgili olarak asagidaki sorularm cevaplanmasi
amaglanmaktadir:
» Ogrencilerin enerji kavramina ait bireysel tanimalarmm en 6nemli &zellikleri
nelerdir?
» Ayni kavrama ait bireysel tanimlar ile kurumsal tanimalar ne derece 6rtiismektedir?
» Kurumsal tercihlere bagli olarak oOgrencilerde ne tiir anlama giicliikleri
bulunmaktadir?
Bir X bireyinin herhangi bir O objesine ait bireysel tanimasinin tespiti, X’in O objesi
hakkinda bildiklerini ortaya koyabilecegi bir ortamin varligin1 gerektirmektedir. Bu
nedenle calisma kapsaminda segilen Ornekleme sunulmak {izere agik uglu sorulardan

olusan bir veri toplama araci gelistirilerek uygulanmistir (bkz., 2.1.2.2.).

Uygulamanin Gerg¢eklestirilmesi

Uygulama, Fen Edebiyat Fakiiltesinde Temel Fizik I dersi alan 36 6grenci (16 fizik
boliimii 6grencisi, 20 fizik Ogretmen adayi) ile 2006-2007 egitim Ogretim yili giiz
yariyilinda gerceklestirilmistir. Ogrencilere 8 adet agik uclu problemden olusan &lgme
araci, 90 dakikalik sanal bir smav’ formatinda sunulmustur. Uygulama 6grencilerin 2. ara
sinavindan bir giin once gergeklestirilerek 6grencilerin konuyla ilgili hazirlikli olmalarina

dikkat edilmistir.

T flgili 6gretim iiyesince uygulamanin notla degerlendirilecegi dgrencilere sdylenerek gergeklestirilmistir.
Inandiriciligin artirtlmasi igin arastirma gorevlileri sinavda gozetmen olarak bulunmuslardir.



40

Ogrencilerin sorulara 6zenle cevaplar vermelerini saglamak amaciyla uygulama sinav
formatinda gergeklestirilmistir. Bu durum arastirmaciya detayli ve giivenilir veri elde etme

firsat1 saglamstir.

2.1.2.4. Verilerin Analizi

Bu calismada kurumsal tanimayi belirlemek i¢in kullanilacak veri kaynaklarinin
analizinde Didaktigin Antropolojik Teorisi kapsaminda yer alan Ekolojik Yaklagim
(Ecological Approach) ve Prakseolojik Yaklasim (Praxeological Approach) kullanilmistir.
Bireysel tanimalar belirlenirken ise her problem durumu Prakseolojik Yaklagim
kullanilarak analiz edilmistir. Asagida sirasiyla Ekolojik ve Prakseolojik Yaklagimlar

tanitilacaktir.

2.1.2.4.1. Ekolojik Yaklasim

Ekoloji, ¢evre bilimi, sozliik anlamiyla canlilarin hem kendi aralarindaki hem de
cevreleriyle olan iligkilerini tek tek veya birlikte inceleyen bir bilim dalidir. Bir canlinin
varligin1 ve davranislarini etkileyen ve birincil faktdr olan “gevre” biyolojik ekolojinin
temel konusudur. Ciinkii “biotik bir topluluk a¢ik ve net bir sekilde biotik olmayan
cevresinden ayrilamaz” (Linderman, 1942 aktaran Saglam Arslan, 2005).

Cevre kavrami baglaminda bir ekolojik sistem ile ilgili olarak ‘hangi canlinin var
oldugu ve ni¢in var oldugu, hangi canlinin var olmadig1 ve ni¢in olmadigi, hangi canlilara
yasam hakki tanindig1 veya taninmadigi, hangi canlilarin var olabilecegi ve bunun neler
gerektirdigi...” gibi algilama sorular1 biyolojik ekolojinin odagini olusturmaktadir. Buda
gostermektedir ki ekolojinin aragtirma konusu gercegi sorgulamaktir.

Dikkat edildigi {izere canlilar, bu sorgulamalarin merkezinde yer almaktadir.
Bilgininde bir didaktik ekolojik sistemde dogdugu, gelistifi ve degistigi gbéz Oniine
alindiginda, canlilar gibi var olma sartlarinin incelenmesi uygun ve gereklidir. Bu
baglamda, Saglam-Arslan (2005) didaktikte 4 farkli ekolojik sistem oldugunu
bildirmektedir:

» Bilginin iiretildigi, bilimsel ekolojik sistem,

» Bilginin 6gretildigi, kurumsal (okul) ekolojik sistem,
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» Bilginin baz1 ‘gdrevleri/talepleri’ gerceklestirmek iizere kullanildigi, mesleki
ekolojik sistem,

» Bilginin aktarilmak (transfer edilmek) iizere islendigi Noosfere ait ekolojik
sistem.

Bir objenin (bilginin) bir sistemde var olabilmesi i¢in de s6z konusu objenin bir
¢evre’ye sahip olmasi gerekir. Bu ¢evrenin gorevi s6z konusu objenin yagami i¢in gerekli
sartlar1 yaratmak ve objenin kavramsal bir biitiinliik icinde yer almasini1 saglamaktir. Buda
gostermektedir ki, bu ¢evrede objenin etkilesime girebilecegi bir objeler kiimesi vardir.

Sonug olarak didaktikte ekolojik yaklasimin amaci, yukarida anlatilanlar ¢ergevesinde
bilginin var olma sartlarint sorgulamaktir. Bu sorgulama iki kavram temelinde
gerceklesmektedir: habitat ve islev.

Rajonson (1988 akt. Saglam 2004) habitat ve islev kavramlarini asagida goriildiigii gibi
tanimlamaktadir:

» Habitat (bulunma yeri): bir objenin (bilgi,kavram,...) bulanabildigi farkl
verler o objenin habitati olarak adlandirilir. Diger bir ifadeyle habitat ele
alinan objenin adresidir.

» Islev (gorev) ekolojik; herhangi bir objenin bulundugu habitatta sahip oldugu
gorevi tammlar. Bir baska deyisle islev o objenin “meslegi”, “yasami
stirdiirme sekli”’dir.

Yukarida anlatilanlarin ¢ergevesinde, bir objenin (bilginin, kavramin ...) yasam
buldugu bir kurumdaki var olma sartlarinin incelenmesinde ekolojik yaklasimin
kullanilmast anlamli ve gereklidir. Bu bakis agisi ile ekolojik yaklasimla iliskili olarak bu
boliim kapsaminda asagida siralanan sorular sorulmustur:

» Kurumsal olarak enerji kavrami nerelerde bulunmaktadir?

» Enerji kavrammin bulundugu yerlerdeki gorevleri nelerdir?

Herhangi bir I kurumunun bir O objesine iliskin kurumsal tanimasinin belirlenmesinde
ekolojik analiz genel bilgilere ulasmak i¢in gereklidir. Ancak ekolojik yaklasimin tek
basma kullanilmas1 kurumsal tanimay1 tam olarak yansitmada yetersiz kalmaktadir. Bu

nedenle bu ¢aligmada prakseolojik analiz yaklasimi da kullanilacaktir.
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2.1.2.4.2. Prakseolojik Yaklasim

Antropolojik yaklasimin temel diisiincesi olan, kelime olarak pratik (praxis) ve bilgi
(logos) kelimelerinin birlesimden olusan prakseolojik yaklagim (Timermann, 2005),
matematiksel ve diger insan aktivitelerinin teoriksel yapisin1 modellemektedir (Winslow,
2006).

Insan aktiviteleri 6zelde bir talebe/istege karsihk gelir. Yani bir talebin
sonuglandirilmas: aktiviteyi gerektirir. Kuramda, matematik didaktiginin temelleri i¢inde
gelisen bu aktiviteler, diger disiplinlerce de uygulanabilirdir; yani bu durum tim
disiplinlere genellenebilirdir (Rump ve Winslow, 2007). Diger bir ifade ile prakseolojik
yaklagimin objesi, kurumsallasmis insan aktiviteleridir. Bu aktivitelerse yukarida
belirtildigi gibi belirli taleplere karsilik olarak diisiiniiliir.

Ginesite’ye (2006) gore “talep ve aktivite”, konu ile 6gretme ve O6grenme mantigi
arasindaki etkilesimi karakterize eder. Ona gore konu, bilgi organizasyonundan
kaynaklanir ve epistemolojik bir ¢aligmay1 gerektirir. Ogretme, dgretmenin profesyonel
aktivitelerini, stilini, yapma tarzini, gelistirdigi viicut dilini icine alr. Ogrenme ise,
o0grenme teorileri ile ilgilidir. Burada dikkati ¢eken nokta, bir konunun 6gretilmesi ve
Ogrenilmesi ¢alismalarinda talebin roliiniin 6nemidir.

1998°de Y. Chevallard tarafindan ortaya atilan prakseoloji kavramina gore bir kurumda
bir p pozisyonuna sahip bir bireyin tiim aktiviteleri bireyin karsilastigi talep sistemi
icerisinde sekillenir. Prakseoloji kavraminin 4T olarak adlandirilan dort temel bileseni
vardir, bunlar: Talep tipi, Teknik, Teknoloji ve Teori.

Prakseolojik yaklagimin birinci bileseni talep tipi olarak adlandirilir ve T ile gosterilir.
“Diizgiin dogrusal hizlanan bir cismin belirli bir siire sonundaki hizin1 hesaplama”, “iki
vektoriin bileskesini hesaplama” gibi. Prakseolojik yaklagima gore bir talep tipinin (T)
varligi, onun yerine getirilme veya gergeklestirilme seklinin tanimlanmasini gerektirir. Bu
yapma sekline teknik denir ve t ile gosterilir. Teknik bir talebi gergeklestirmek i¢in ortaya
konan diizenli ve organizeli jestlerin biitiiniidiir. Herhangi bir kurumda bir talep tipini
yerine getirmek icin bir ya da daha ¢ok teknik (¢oziim yolu) olacaktir. Talep tipleri ve
tekniklerden olusan bu baglantili pargalar kiimesine “pratik blogu™ denir.

Pratik blogunun ikinci bileseni olan teknik, onun kullanimini1 saglayacak nitelikte

makul ve usa uygun agiklamalarla pekistirilir. S6z konusu aciklamalar prakseolojik
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modelin iiclincli bilesenini olusturur, teknoloji olarak adlandirilir ve © ile gosterilir. Bu
ticlincii bilesenin ti¢ islevi vardir:

1. Teknoloji talep tipini gerceklestirmek igin belirlenen teknigi (7),

onun ilgili talep tipi gegerliligini gostererek dogrular,

ii.  Teknoloji teknigi agiklar ve anlasilir kilar,

iii.  Teknigi ispatlar ve bulunmasini saglar.
Yine, bir veya daha fazla pratik bloklarla iliskilendirilen teknoloji dogrulanmaya ihtiyag
duyacaktir. Teknolojiyi dogrulayici sdylevlere ise teori adi verilip © ile gosterilir. Teorinin
amaci teknolojiyi agiklamak ve dogrulamaktir. Diger bir deyisle feori teknolojinin
teknolojisidir. Verilen kurumsal bir baglamin i¢inde, teknoloji ve teori ¢ifti yakindan
iligkili olup “bilgi blogunu™ olusturur (Chevallard, 1989).

Ozetle, yukarida verilen bilgilerin sonucu olarak prakseolojinin talep tipi ve teknigi
iceren pratik blok ve teknoloji ve teoriyi i¢eren teorik (bilgi) blok olmak {izere iki yapidan
meydana geldigi goriilmektedir.

Yukarida anlatilanlarin 15181inda Prakseolojik yaklasimin bir kavramin (bilginin)
herhangi bir kurumda 6gretilme durumlarinin detayli analizi i¢in vazgecilmez oldugu
aciktir. Bu bakis agisi1 ile Prakseolojik yaklasimla iliskili olarak bu boliim kapsaminda
asagida siralanan sorular sorulmustur:

» Kurumsal olarak enerji kavramyla ilgili hangi talep tipleri ele alinmaktadir?

»  Talep tiplerine eslik eden ne tiir teknikler bulunmaktadir?

» Teknikleri agiklayan ve dogrulayan ne tiir teknolojik aciklamalar
bulunmaktadir?

» Teknolojileri agiklayan teoriler mevcut mudur?

2.1.2.5. Cahsmada izlenecek Uygulama Adimlarinin Belirlenmesi

Yukarida verilenlerin cergevesinde calisma asagida verilen asamalar dogrultusunda

gergeklestirilmistir.
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Toplanan Verilerin Prakseolojik Analizi
(Bireysel Tamumalarnn Analizi)

Sekil 7. Kurumsal analiz ¢er¢evesinde izlenen uygulama adimlari



3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boéliimde kurumsal ve bireysel tanimalarin 6zelliklerini belirlemeye yonelik olarak
yapilan analizlerden elde edilen bulgular ve tartigmalari iki ayr1 bashikta (3.1 ve 3.2)

sunulacaktir.

3.1. Enerji Kavramma Iliskin Universite 1. Smmf Ogrencilerinin Kurumsal

Tanimalan

Hatirlanacagi gibi bolim 2’de (bkz. 2.1.2.3. ve 2.1.2.4.) kurumsal tanimalarin
ozelliklerinin ekolojik ve prakseolojik analiz yaklagimlari ile belirlenecegi belirtilmisti. Bu

analiz yaklagimlarindan elde edilen bulgular asagida sirastyla sunulacaktir.

3.1.1. Ekolojik Analiz Sonucu Elde Edilen Bulgular

Ekolojik yaklasim kullanilarak enerji kavraminin bulundugu habitatlar ve bu
habitatlarda sahip oldugu islevler belirlenmistir.

Enerji analiz edilen kaynak kitapta “Is ve Kinetik Enerji” ve “Potansiyel Enerji ve
Enerjinin Korunumu” isimli iki farkli iinitede bulunmaktadir.

1. tinitede kaynak kitabin mekanik enerji ile iligkili olarak temelde is ve kinetik enerjiyi
tanmittig1 ve bu baglamda vektor, kuvvet, giic ve hiz kavramlar1 iizerine odaklandigi
belirlenmigtir. 2. {initede ise, yine mekanik enerji ile iligkili olarak potansiyel enerji ve
enerjinin korunumu ilkesinin tanitildig1 ve bu baglamda korunumlu ve korunumsuz kuvvet
kavramlar1 ile kuantumlanma ve Kkiitle-enerji esdegerligi durumlariin irdelendigi
belirlenmistir.

Yukarida verilen tnite basliklarina ait igerikler incelendiginde, enerji kavraminin
Ogretim yaklagiminda is kavraminin tanitimi1 ve bu kavram iizerine insa edilmesi ilkesinin
benimsedigi goriilmektedir. Enerjinin islevinin ise bu tanimlama dogrultusunda
gelistirildigi gortilmektedir. Buna gore enerjinin kaynak kitaptaki temel gorevi, giinliik
yasamda gerceklestirilen tasima, 1sitma, aydinlanma gibi durumlarin yerine getirilmesinde

gerekli olan kavramin soyut varligini agiklamaktir.
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Bu dogrultuda kurumda enerji, 1. {inite i¢eriginde cismin hareketi ve 2. linite i¢eriginde
birbirine kuvvet uygulayan nesnelerin olusturdugu bir sistemin diizenlenisi agiklama ile
iligkilendirilmektedir. Bu aciklamalarda ise kinetik ve potansiyel enerji formlari, enerji
korunumu, is-kinetik enerji teoremi gibi temel konular dikkat ¢ekmektedir. Bir cismin
hareketinin algilanmasinda kinetik enerji, nesnelerin olusturdugu bir sistemin
diizenlenisinin agiklanmasinda potansiyel enerji ve enerjinin temel olarak var veya yok
olusunun algilanmasinda enerjinin korunumunun irdelendigi goriilmektedir. Ancak bu
aciklamalarin algilanmasinda enerjinin doniisiimii ve transferi gibi 6zelliklerinin yeterince
irdelenmedigi, dolayisiyla enerjinin algilanmasinm1  kolaylastiracak bazi  islevlerin

verilmedigi dikkat ¢ekmektedir.

3.1.2. Prakseolojik Analiz Sonucu Elde Edilen Bulgular

Herhangi bir kurumda bir p pozisyonunda bulunan bir bireyin herhangi bir bilgiye
iliskin kurumsal tanimasini belirlemek amaciyla prakseolojik yaklasim kullanildiginda,
oncelikle o bireyin kars1 karsiya kaldigi talep tipleri belirlenmelidir. Prakseolojik
yaklasimin birinci bileseni olan talep tipleri belirlendikten sonra bu taleplerin
gergeklestirilmesi i¢in kullanilacak tekniklerin tespit edilmesi (genel anlamda metotlarin
belirlenmesi) ve bu teknikleri kullanilabilir ve anlagilabilir kilan agiklamalarin belirlenmesi
gerekir. Tiim bu bilesenlerin eksiksiz bir sekilde tanimlanmasi aslinda s6z konusu kurumun
ilgili kavrama yonelik ele aldig1 tiim icerigin ortaya ¢ikarilmasini saglamis olur.

Bu dogrultuda oncelikle kurumda yer alan taleplerden hareketle talep tipleri

belirlenecektir.

3.1.2.1. Talep Tiplerinin Belirlenmesi

Universite 1. smif seviyesinde kullanilan kaynak kitapta bulunan c¢oziilmemis
problemlerin analizi, kurumsal olarak 6grencilerin her iki tinitede 52 talep tipini olusturan
toplam 293 adet taleple karsilastigini gostermektedir. Asagidaki tablo 6grencilere kurumsal

olarak sunulan talep tiplerini ve tekrarlanma durumlarini 6zetlemektedir.
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Tablo 3. Talep tipleri tablosu

TALEP TIPLERI Talep Sayist

T1 Yaydaki sikisma-gerilmeyi hesaplama 17
T2 Durma uzakligini bulma 1
T3 Yaydaki durma uzakligini bulma 3
T4 Gidilen uzaklig1 bulma 1
T5 Yiiksekligi hesaplama 9
T6 Yaym uzama miktarini hesaplama 1
T7 Kuvvetin yaptig1 isi hesaplama 42
T8 Kuvvet-yer degistirme egrisinde isi hesaplama 8
T9 Yay1 ¢ekmekle yapilan isi hesaplama 1
T10 Yayi (ipi) germekle yapilan isi hesaplama 3
T11 Siirtiinme nedeniyle kaybolan enerjiyi hesaplama 4
T12 Stirtiinme kat sayisinin hesaplanmasi 5
T13 Siirtlinme kuvvetini hesaplama 3
T14 | Verilen giice karsi uygulanan direng kuvvetini hesaplama 1
T15 Kuvveti hesaplama 13
T16 Ivmeli harekette kuvveti hesaplama 3
T17 | Yay kuvvetini hesaplama 2
T18 Siiriiklenme kuvvetini hesaplama 1
T19 | Yay sabiti birimini bulma 1
T20 Birim zamanda yapilan isi (giicli) hesaplama 5
T21 Is yapma hizini (giicii) hesaplama 7
T22 Iki vektoriin skaler ¢arpimini hesaplama 5
T23 Iki vektdr aras1 ag1y1 hesaplama 4
T24 | Bir vektoriin dogrultu kosiniislerini bulma 1
T25 | Bir vektoriin biiyiikligiinii hesaplama 1
T26 | Yay sabitini hesaplama 4
T27 Kuvvet sabitini hesaplama 1
T28 | Kinetik enerjiyi hesaplama 14
T29 | Maksimum kinetik enerjiyi hesaplama 3
T30 | Korunumlu sistemlerde kinetik enerjiyi hesaplama 10
T31 Toplam isi hesaplama 6
T32 | Yiiksek hizlarda kinetik enerjiyi hesaplama 5
T33 Hizi hesaplama 18
T34 | Korunumsuz kuvvetlerin etkiledigi sistemlerde hizi hesaplama 12
T35 | Korunumlu kuvvetlerin etkiledigi sistemlerde hizi hesaplama 14
T36 Korunumsuz bir yay sisteminde hizi hesaplama 3
T37 Kuvvet etkisinde ivmeli hareket yapan cismin son hizint hesaplama 4
T38 | Yaym olusturdugu hizi hesaplama 3
T39 Zamani hesaplama 2
T40 Kiitle hesaplama 2
T41 | Ivmeyi hesaplama 2
T42 | Potansiyel enerjiyi hesaplama 11
T43 Kuvvetin korunumlu-korunumsuz oldugunu agiklama 5
T44 | Kuvvet-yol grafigi ¢cizme 3
T45 | Potansiyel enerji-yol grafigi ¢izme 3
T46 | Cisimlerin enerji esdegerligini bulma 1
T47 | Kararli-kararsiz dogal denge durumlarini agiklama 5
T48 | Aciy1 hesaplama 5
T49 | Kuvvet ve yola bagli yapilan isi agiklama-yorumlama 6
T50 | Kinetik enerjiyi agiklama-yorumlama 3
T51 Enerji korunumunu agiklama-yorumlama 4
T52 | Potansiyel enerjiyi agiklama-yorumlama 2
52 TOPLAM 293
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Tablo 3°te kurumun daha ¢ok “T, T7, Tas, T33, T3s, T1s” gibi toplam 6 talep tipi lizerine
yogunlastigr goriilmektedir. Kurumda yer alan talep sayisinin fazlaliglr ve cgesitliligi ise
talep tipi sayisinin yliksekligine neden olmaktadir. Bu nedenle daha detayli bir analiz
gerceklestirilebilmek icin bu c¢aligmada talep tipleri ve talepler asagidaki gibi
siiflandirilmagtir.

» Talep tiplerinde enerji kavraminin arag veya obje olma durumu,
» Talep tiplerinin iliskili oldugu etkinlik tiirii,

» Taleplere yonelik yardim/ipucu bulunma durumu.

Talep Tiplerinin Enerjinin Ara¢ veya Obje Olma Durumlarina Gore

Siniflandirilmasi

Bu siniflandirma, enerjinin ilgili talep tipinde sahip oldugu pozisyon (obje-arac)
dikkate alinarak yapilmistir. Talep tiplerinde enerjinin ara¢ veya obje olarak kullanilmasi,
enerjinin talebin gergeklestirilmesindeki kullanimi ile ilgilidir. Buna goére enerjinin
herhangi bir talep tipinde obje statiisiinde olmasi, o talep tipinin gergeklestirilmesi
sonucunda enerji ile ilgili nicel veya nitel verilere ulagilmasi anlamindadir. Bir bagka ifade
ile talep tipine ait herhangi bir talebin gergeklestirilmesi ile ulasilmak istenen enerji
kavramu ile ilgili bir sonugtur. Enerjiyi aciklama ve hesaplama bu talep tiplerine 6rnek
olarak verilebilir. Diger taraftan enerjinin herhangi bir talep tipinde arag statiisiinde olmasi
o talep tipinin gergeklestirilmesinde enerji kavramindan yararlanilmasi anlamin
tagimaktadir. Bu durum hizin, uzakligin, kuvvetin, ivmenin, vb. kavramlara ait nicel
degerlerin hesaplanmasinda enerjinin kullanilmasi1 ile Orneklenebilir. Talep tiplerinde

enerjinin ara¢ veya obje olma durumlarina gore siniflandirilmasi Tablo 4’te verilmektedir.

Tablo 4. Talep tiplerinde enerjinin ara¢ veya obje olma durumlarina gore siniflandirilmasi

Talep Tiplerinde Enerji Talep Tipi Sayisi Yiizde Talep Sayis1 Yiizde
Obje durumundadir 21 40,4 140 47,8
Arag¢ durumundadir 20 38,5 125 42.66
Diger talep tipleri 11 21,1 28 9,54
TOPLAM 52 100 293 100

Yukaridaki tablo incelendiginde enerjinin, 21 talep tipinde (% 40 oranla) obje

durumunda oldugu, 20 talep tipinde (% 39 oranla) ara¢ durumunda oldugu goriilmektedir.
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Diger talep tiplerinin ise (% 21 oranla) enerji ile ilgili olmayan 6nceki lnitelere ait
konularla ilgili olan talep tipleri oldugu tespit edilmistir. Iki vektdr arasi aginin
hesaplanmasi, ivmenin hesaplanmasi, yay sabitinin hesaplanmasi, hizin hesaplanmasi, vb.
talepler bu durumlar i¢in 6rnek olarak verilebilir.

Enerjinin obje statlisiinde bulundugu talep tiplerinin sayisina bakildiginda bu talep
tiplerinin kitapta yer alan tiim talep tiplerinin yarisindan daha azina denk geldigi
goriilmektedir. Buda gostermektedir ki kurum diger talep tiplerinde, ders kitabinin 6nceki
tinitelerine ait kavramlarin taleplerine dnem vermektedir. Her ne kadar bazi talep tiplerinde
enerji arag¢ statiisiine sahip olsa da bu durumun yeterliligi tartigilmalidir. Bu tiir talep
tiplerinde kurum, enerji ve islevlerini 6gretme amacindan ziyade kullanimi {izerinde
durmaktadir.

Ozetle, bu simiflama sonucunda, ilgili {initelerde kurumun &gretim veya kullanim
amagli olarak enerjiyi odagina aldig1 talep tipi sayisinin gergekte 41 oldugu ortaya
cikmaktadir. Bu noktada enerjiyi icermeyen 11 talep tipinin (talep sayis1 28) énemli bir
degerle kurumda yer almasi dikkat gekmektedir.

Kurumda yer alan talep tiplerinin ¢esit yeterliligini ve hangi konularda yogunlastigini
tespit etmek amaciyla talep tipleri uygulanma temalarma (konularna) gore yeniden

siniflandirilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Talep tiplerinin uygulanma temasina gore siniflanmasi

Talep tipi Genel
No Uygulanma Temas Sayisi | Yiizde Yiizde
1 Is | 1 | Kuvvete veya yola bagh olarak yapilan is 6 11,54
%; 1 | Kinetik enerji 5 9,62
2 ' 3 | Potansiyel enerjiyi 2 3,83
Z 'S | 4 | Enerji korunumunu 1 1,92
@ 2 | § [ 5 | Cisimlerin enerji esdegerligi 1 1,92 | 404
3 6 | Kararli-kararsiz dogal denge durumlari 1 1,92
= 7 | Kaybolan® enerji 1 1,92
g | 3 |Gig 3 5,77
= 4 | Grafiksel 6geler (ile hesaplama yapma) 1 1,92
1 | Kuvvet 6 11,54
g2 2 |Huz 5 9,62
=
=3 3 | Uzunluk 4 7,70
S 2| 4 | lgili sabitler 3 577 | 385
<
= | 5 | Kiitle 1 1,92
6 | Aci 1 1,92

¥ Bu kodlama kurumda aynen yer almaktadir. Yanlishginin vurgulanmast igin bu ¢alismaya aynen almmustir.
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Tablo 5’in devami

" 1 | Vektorel iglem 4 7,70

% 2 | Uzunluk 2 3,83

= 3 | Zaman 1 1,92

o

2 4 | Yay sabiti 1 1,92 21,1
= 5 | ivme 1 1,92

280 6 | Ivmeli harekette kuvvet 1 1,92

8 7 THe 1 1,92

Yukaridaki tabloda sunulan veriler, okunabilirligi artirmak amaciyla, enerjinin sahip
oldugu statii dikkate alinarak detaylandirilacaktir.

Enerjinin obje statiisiinde oldugu talep tipleri: Tablo 5’e gore 6grenciler siklikla “hiz,
kuvvet, kuvvete veya yola bagl olarak yapilan is ile kinetik enerji” temalarina ait talep
tipleri ile karsilagsmaktadirlar. Kurum bu temalara toplam 21 farkl talep tipi ile yer
vermektedir. Bu talep tipleri arasinda 6 talep tipi, “kuvvete bagl yapilan is 7, 5 talep tipi
ise “kinetik enerji” ile ilgilidir. Buna gore kurumun yiizdelik degerleri az olan diger
temalara yeterince yer vermedigi sOylenebilir. Diger taraftan enerjinin transferi ve
dontisiimii  gibi konularla 1ilgili talep tiplerinin kurumda yer almadigi da agikca
goriilmektedir.

Enerjinin ara¢ statiisiinde oldugu talep tipleri: Yukaridaki tablodan enerjinin arag
durumunda oldugu talep tiplerinin, daha ¢ok “kuvvet” ve “hiz” temalar ile ilgili oldugu
net olarak goriilmektedir. Bu temalarla ile iligkili toplam 11 farkl talep tipinin varligi
kurumun s6z konusu temalara verdigi onemi agikca ortaya koymaktadir. Ayrica bu iki
tema ilgili talep tiplerinde yer alan talep sayilarina bakildiginda 75 talep oldugu (bakiniz
Tablo 3, sayfa 47) goriilmektedir. Bu ise tiim taleplerin % 26’s1 gibi 6nemli bir orana denk
gelmektedir. Ayrica bu talep tiplerine ait talepler, enerjinin ara¢ olarak kullanildig: tiim
taleplerinde % 60’ma denk gelmektedir ki, bu kurumun “kuvvet” ve “hiz” ile ilgili

temalara verdigi dnemi daha da net bir sekilde ortaya koymaktadir.
Talep Tiplerinin iligkili Olduklar1 Aktivitelere Gore Simflandirilmasi
Ogrencilerin kurumda karst karsiya kaldiklari problemlerin  ve egzersizlerin

niteliklerini belirlemek amaciyla talep tipleri iligkili olduklar1 aktivite durumlarina gore

siniflandirilmistir (Tablo 6).
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Tablo 6. Talep tiplerinin aktivite durumlarina gore siiflandirilmasi

Aktivite Durumlar Talep Tipi Sayis1®  Yiizdesi Talep Sayis1  Yiizdesi
1 Hesaplama yapma 44 78,57 262 85,9
2 Agiklama-yorumlama yapma 6 10,71 25 8,19
3 Karsilagtirma yapma 3 5,36 4 1,31
4 Grafik ile gosterme 2 3,57 6 1,98
5 Grafigi ¢cdziimleme-anlama 1 1,79 8 2,62

Kurumda yer alan talep tipleri hesaplama, aciklama-yorumlama, karsilagtirma, grafik
gosterimi ve grafigin ¢oziimlenmesi veya anlasilmasini gerektirenler olmak tizere 5 farkl
sekilde siniflanmaktadir.

Tablo 6’da goriildiigii gibi kurum tarafindan sunulan talep tiplerinin biiylik bir
cogunlugu (%79) hesaplama yapmay1 gerektirmektedir. Buna gore kurumun hesaplama
gerektiren aktivitelere daha ¢cok dnem verdigi sOylenebilir. Buda gostermektedir ki kurum
enerji kavraminin 6gretimi ile ilgili olarak nicel bir bakis acisina sahiptir.

Ayrica yukarida ki tabloda nitel diistincelerle etkilesimi temel alan talep tipi agiklama
ve yorumlama gerektiren talep tipleri olup, bu talep tiplerinin sayis1 6’dir. Bu durum
aciklama ve yorumlama gerektiren talep tiplerinin kurumda yer alan tiim talep tipleri i¢cinde
olduk¢a diisik (%11) oranda oldugunu gostermektedir. Kurum tarafindan sunulan
problemlerin biiyiik cogunlugunun gerektirdigi hesaplamaya yonelik talep tiplerinin hangi

konularda yogunlastigini belirlemek amaciyla asagidaki siniflama yapilmistir (Tablo 7).

Tablo 7. Hesaplama gerektiren talep tiplerinin konularina gore siniflandirilmast

Talep Tipi Sayis1 Talep Sayisi

Hiz1 hesaplama 6 54
Uzakligini bulma 6 32
Kuvveti hesaplama 6 23
Isi hesaplama 5 60
Kinetik enerjiyi hesaplama 4 32
Vektorlerle ilgili hesaplamalar 4 11
flgili sabitleri hesaplama 4 11
Gicii hesaplama 2 12
Potansiyel enerjiyi hesaplama 1 11
Kaybolan enerjiyi hesaplama | 4
Diger hesaplamalar 5 12
TOPLAM 44 262

? s tiplerine ait islerin bazilarinin birden fazla aktivite durumu ile ilgili olmas1 sebebiyle 4 talep tipi iki defa
smiflandirilmaya dahil edilmistir. Buna karsin yiizdelik hesaplamasi toplam 56 talep tipi {izerinden
yapilmistir.
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Yukaridaki tablo, hesaplama gerektiren talep tiplerinin daha ¢ok is, hiz, uzaklik, kinetik
enerji ve kuvvet konulart ile ilgili oldugunu ve diger konularla ilgili olan talep tipi

sayilarinin diislik oldugunu gostermektedir.

Taleplere Yonelik Yardim/Ipucu Bulunma Durumu

Yukarida ifade edilen simiflamalarin yani sira kurum tarafindan verilen taleplerin
bazilarinda, kurumun O&grencilere talebi nasil gergeklestirmeleri gerektigi ile 1ilgili
yonlendirmeler veya ipuclart verdigi tespit edilmistir. Tablo 8’de yapilan siniflandirma

goriilmektedir.

Tablo 8. Talep tiplerinin gergeklestirilme durumlarina gore siniflandirilmast

Talepler Talep Sayis1
Gergeklestirilmesinde ipucu veya yonlendirme olan talepler 35
Gergeklestirilmesinde ipucu veya yonlendirme olmayan talepler 258

Tablo 8’de goriildiigli gibi kurum tarafindan sunulan taleplerin biiyiik ¢ogunlugunda
(%88) talebin  gergeklestirilmesinde  kullanilacak  teknigin  tercihi  &grencilere
birakilmaktadir. Diger taleplerde ise (% 12) kurum ipucu vermekte veya yonlendirmelerde
bulunmaktadir. Burada, ipucundan kasit problemin ¢oziimii i¢in gerekli olan (siirtiinme
kuvvetini ihmal ediniz gibi) bilgiler olmayip teknige dair verilen (enerjinin korunumu
yasasindan faydalanarak gibi) bilgilerdir. Yardim veya ipucu igeren taleplerin iliskili

konular asagidaki gibidir;

Tablo 9. Ipucu veya ydnlendirme verilen taleplerin konularina gére siniflandiriimasi

Talep Sayisi

1 Hiz1 hesaplamayi igeren talepler 11
Kuvveti agiklama, hesaplama veya kuvvete baglh yapilan isi
hesaplamayi igeren talepler

Uzunluk hesaplamalarini igeren talepler

Kinetik enerjiyi hesaplamayi igeren talepler

Diger talepler

v W
(2 BNV EEN o)

Tablo 9’da goriildiigli gibi ipucu ve yonlendirmeler “kuvveti hesaplama ve agiklama,

hiz1 hesaplama ve uzunluk hesaplamalar1” konular {izerine yogunlagmaktadir.
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3.1.2.2. Talep Tiplerine Ait Prakseolojik Bilesenlerin Belirlenmesi

Bu boliimde enerji kavramina iligkin tiniversite 6grencilerinin kurumsal tanimalarinin
prakseolojik bilesenleri, pratik ve bilgi bloklari, sunulacaktir. Bu asamada oncelikle her bir
talep tipine yonelik prakseolojik bilesenler belirlenmistir. Buna gore kurumun genellikle
herhangi bir talep tipine yonelik olarak bir teknik verdigi, nadiren bazi talep tipleri icin
alternatif teknikleri formiil olarak verdigi (ancak kullanimini géstermedigi) belirlenmistir.
Ayrica incelenen kitapta yer alan tekniklerin en genel formuyla verildigi ve bu tekniklerin
ilgili talep tipine uyarlama gorevinin Ogrencilere birakildigi tespit edilmistir. Bununla
beraber genellikle kurumda, enerji kavramu ile iliskili, pratik bloklarin1 dogrulayacak bilgi
bloklarina yer verildigi de goriilmiistiir. Ancak diger talep tiplerine ait teknikleri
dogrulayici nitelikte olan bilgi bloklarimin  6nceki {initeler igeriginde sunuldugu
vurgulanmalidir.

Talep tiplerinin tamamina ait yapilan prakseolojik analizin (bkz., Ek Tablo 2, sy. 130)
burada sunulmasi c¢alismanin okunmasini olumsuz ydnde etkileyebilecegi diisiincesiyle,
asagida incelenen kaynak kitapta en ¢ok karsilasilan 5 talep tipine ait prakseolojik

bilesenler sunulmustur (Tablo 10).

Tablo 10. Kaynak kitapta en sik karsilasilan talep tipleri

Talep Tipleri Yiizdesi
T;  Kuvvetin yaptig1 isi hesaplama 14,3
T3; Hizi hesaplama 6,1
T,  Yaydaki sikisma-gerilmeyi hesaplama 5,8
T,s Kinetik enerjiyi hesaplama 4.8
T35 Korunumlu kuvvetlerin etkiledigi sistemlerde hiz1 hesaplama 4.8

T7: Kuvvetin yaptigi isi hesaplama
‘Kuvvetin yaptigi isi hesaplama’ olarak adlandirilan T bir kuvvetin yaptigi isi cebirsel
islemler yardimiyla bulmay:1 gerektirmektedir. Buna goére bu talep tipini yerine

getirilebilmesi i¢in kullanabilecek teknik asagidaki gibidir.

Teknik: W = IF.dS (Serway Fizik 1, s.189)
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Ogrenciler bu teknikte verilen kavramlar1 soruda istenen durumlara uyarlamakla
yukiimliidiir. Bu durum, kuvvetin yer degistirme yoOniindeki bilesenini bulmak i¢in aciy1
dikkate alma ile 6rneklenebilir.

Yukarida verilen teknik kurumda 7. Unite igeriginde sunulan agiklamalarla
dogrulanmaktadir. Bu agiklamalar sabit ve degisken kuvvetlerin yaptigi isi konu
almaktadir. Kaynak kitap dncelikle diiz bir zemin iizerinde bulunan bir tahta silgisi lizerine
etkiyen kuvvetin, silgiyi hareket ettirmede ne oOlgiide etkili oldugunu irdeleyerek sabit
kuvvetin yaptig1 isi tanimlamaktadir. Kurum sabit bir kuvvetin yaptig: isi, tahta silgisinin
cesitli sekillerde itme durumunu 6rnekleyerek vermektedir. Buna gore bir cisme sabit bir
kuvvet etkidiginde, kuvvetin cisim lizerinde yaptig1 is, kuvvetin yer degistirme yoniindeki
bileseni ile yer degistirmenin ¢arpimidir (W = F.d cosa ). Dikkati ¢eken kavramlar ise
kuvvetin yonii ve biiyiikligii ile yer degistirmenin biiyiikligiidiir. Degisken bir kuvvetin

yaptig1 is ise asagidaki gibi agiklanmaktadir.

Alan = AA=F Ax

Degisken bir kuvvetin etkisi altinda x-ekseni boyunca yer
degistiren bir cisim, x=x; den x=x; ye yer degistirsin. Boyle bir
durumda kuvvetin yaptigi isi hesaplamak icin W=(F cosa).d yi
kullanamayiz. Cismin sekilde tammlanan kiiciik bir Ax yer
L degistirmesi yaptigin diisiiniirsek, kuvvetin x bileseni (Fy) bu aralikta
- " yaklagik olarak sabit olur. Bu durumda, bu kiiciik yer degistirme icin
kuvvetin yaptig1 is, A W=F, Ax olarak ifade edilebilir. Bu tam olarak sekildeki golgeli
dikdortgenin alanidir. x; den x;’ye olan bir yer degistirme i¢in yapilan toplam ig, yaklagik

Xs
olarak tiim dikdértgenlerin alanlarinin toplamina esittir. W = Z F Ax Yer degistirmeler
X

sifira yaklastirilirsa, toplamdaki terimlerin sayisi sonsuza gidecektir. Fakat toplamin degeri, Fy
egrisi ile x ekseninin sinirladigi gercek alana esit sonlu bir degere yaklasir:

X, X
lim ZF Ax = J.F _.dx Bu belirli integral, sayisal olarak x; ile x, arasindaki F, in x’e
Ax—0 : :

X; X

i

degisim egrisinin altindaki alana esittir. Dolayisiyla cismin x; den x,’ye yer degistirmesi

halinde F, in yaptig1 is W = Idex olarak ifade edilebilir. F,=Fcosa sabit oldugunda bu

X

esitlik W=(F cosa).d esitligine indirgenir. Pargacigin x=x; den x=x; ye giderken F, degisken
kuvvetinin yaptig1 is ise tam olarak bu egrinin altindaki alana esittir.

X,
DWW =W,, = [(3F,)dx (Serway Fizik 1,5.188-189).
X;

Goriildiigii gibi degisken bir kuvvetin yaptigi isin hesaplanmasi ile ilgili verilen bilgiler

gecerli olan teknigi dogrulamaktadir.
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Ts3: Hizi hesaplama

Bu talep tipi bir sistemde yapilan is ve kinetik enerji degisimine bagl ifadelerden yola
cikarak hizin hesaplanmasini gerektirmektedir. Bu talep tipini sonuglandirmak igin

kullanabilecek teknik analiz edilen kitapta asagidaki gibi verilmektedir.

Teknik 1: K. +W

i diger

— f,d =K, (Serway Fizik 1, s. 196)

En genel formuyla verilmis olan bu teknigi Ogrenciler verilen durumlara adapte
etmekle yiikiimliidiirler.

Yukaridaki teknigi dogrulayan ve anlasilir kilan bilgi blogu, kurumda 7. iinite
iceriginde ‘kinetik enerji ve is-kinetik enerji teoremi’ baghg altinda asagida verildigi gibi
sunulmaktadir.

Bir parcacigin bir d uzakligi kadar yer degistirmisse, toplam z F' kuvvetinin yaptig1 is

ZW = (z F)d = (ma)d olur. Unite 2°de, bir pargacik sabit ivme ile gittiginde
asagidaki bagintilarin gegerli oldugunu bulduk:
1 V-V,
dZE(Vi+VS)t a= Sl :

Burada V,, t=0daki siirat ve V, t anindaki siirattir. Bu ifadeler esitlik 1’e yerlestirilirse

V.-V)1 1 1 1
DW= m(f—’)—(Vi +V)t=—mV} ——mV}? (1) elde edili. —mV> Niceligi
t 2 ! 2 2 2
parcacigin hareketiyle ilgili enerjiyi temsil eder. Bu nicelik, kinetik enerji gibi 6zel bir isim
verilecek kadar onemlidir. Bir pargaciga etkileyen net sabit bir ZF kuvveti tarafindan

parcacik lizerinde yapilan is, onun kinetik enerjisindeki degisime esittir. Kinetik enerji skaler
bir nicelik olup, is ile ayn1 birime sahiptir (Serway Fizik 1, s.194).

Goriildiigii gibi kinetik enerji degisimi, verilen bir yer degistirme igin yapilan is
formiiliine kinematik esitliklerin eklenmesi yolu ile bulunmaktadir. Bu durumda
Ogrenciler, iyi bir algilama i¢in ilgili kinematik esitlikleri 1yi bilmek ve ig-kinetik enerji
teoremi c¢ercevesinde sentez yapmak durumundadirlar. Is-kinetik enerji teoremi ise
kurumda en genel ifadesi ile agagidaki gibi verilmektedir.

Genellikle 1 esitligini ZW =K, — K, = AK (2)bigiminde yazmak uygun olur. Yani,

K, + Z W = K, . Esitlik 2, is-kinetik enerji teoremi olarak bilinen nemli bir sonugtur.

Kurum, yukarida verildigi gibi is-kinetik enerji teoremini, sabit bir kuvvetin etkisi ile
yapilan is tamimlamasindan hareketle vermektedir. Degisken bir kuvvet i¢in is-kinetik

enerji teoremi ise asagidaki gibi verilmektedir.
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... bir pargacik iizerine x yoniinde etkiyen net kuvvetin ZFX oldugunu varsayiniz.
ZFX =ma, seklindeki Newton’un II. yasasini ZW =W, = j(z F)dx esitligini

kullanarak yapilan net isi

X X,
ZW =W, = I(z F )dx = J-maxdx olarak ifade edebiliriz. Bileske kuvvet x ile

X; X;

degisirse ivme ve hizda x’e baglh olur. Ivmeni normalde t nin bir fonksiyonu oldugunu
diisiindiigiimiizden simdi biraz farkli yolla a y1 ifade etmek i¢in asagidaki zincir kuralini
uyguluyoruz:
dv dvdx dv ) o )
d=—=——=V— a nin bu ifadesini Z W yerine koyarsak
dt dx dt dx

Xy v
fodv ¢ 1 1
z W = jmv—dx = I mvdv =—mV> ——mV? esitligini buluruz. Degisken x
dx 2 2
X; v
den v ye degistigi i¢in, integralin sinirlart x degerlerinden v degerlerine degistirildi. Buna gore,
bir pargaciga etkiyen net kuvvetin, pargacik iizerinde yaptigi net isin, parcacigmn kinetik
enerjisindeki degisime esit oldugu sonucunu ¢ikartyoruz. Net kuvvet sabit olsa da olmasa da
bu s6z dogrudur (Serway Fizik 1, s.195).

Buraya kadar yapilan agiklamalar teknigin siirtlinmesiz ortamlarda kullanimini
dogrulamaktadir. Asagidaki alinti yer incelenen teknigin siirtlinmeli ortamlardaki

kullanimini agiklayicr niteliktedir.

Yatay bir yiizeyde kayan bir cismin hareketini ¢dziimlemede, siirtiinme kuvvetlerini géz
online almanin bir yolu, siirtiinmeden dolay1 kinetik enerji kaymi belirlemektir. Yatay bir
yiizey lizerinde hareket eden bir kitabin bir v; ilk hizina sahip oldugunu ve bir vy son hizina
ulasmadan once d uzakligi kadar kaydigini varsayalim. Kitabin negatif x yoniinde bir ivie
kazanmasina neden olan dis kuvvet, harekete zit yonde, sola dogru etkileyen fi kinetik
stirtlinme kuvvetidir.

... X yoniinde kitaba etkileyen tek kuvvet siirtiinme kuvveti oldugundan, Newton’un ikinci
yasasi, fi=ma, olur. Bu ifadenin her iki tarafin1 d ile carpip, sabit ivmeli hareketlerin

V2 -V} =2a,d bigimindeki esitligini kullanirsak — fod =(ma )d

_1L v —lmV;veya AK

2 2 siirtiinme

= —f,d yazabiliriz. Bu sonug, kinetik siirtiine

kuvvetinin, kitabin kinetik enerjisinde yapacagi degisimin — f, d kadar oldugunu sdyler.
Kaybolan bu kinetik enerjinin bir kism1 bu kitab1 1sitmaya, geri kalani kitabin tizerinde kaydigi
yiizeyin 1smnmasina harcanir. Gergekte, — f,d niceligi, kinetik siirtinme kuvvetinin kitap

iizerinde yaptig1 is ile ayni1 kuvvetin ylizey lizerinde yaptig1 isin toplamina esittir. Bir cisim
iizerine diger kuvvetler ile birlikte siirtinme kuvveti de etkidigi zaman, is-kinetik enerji

teoremi K, +2Wd — f,d = K olarak yazilabilir. Buradaki ZWd kinetik

iger iger >
stirtiinmenin disindaki kuvvetlerin yaptig1 islerin toplamini temsil eder (Serway Fizik 1, s.196).

Goriildiigi gibi teknigi dogrulayan bilgiler Newton’un ikinci yasasindan yararlanilarak

sunulmakta ve Ozetle ‘yapilan toplam is, kinetik enerji degisimine esittir’ ifadesi

cercevesinde verilmektedir. Buna gore teknik ‘is-kinetik enerji teoremi’ne dayanmaktadir.
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Ty: Yaydaki sikisma-gerilmeyi hesaplama

Ogrencilere sunulan ¢dziimsiiz problemlerin analizi yay, cisim ve diinya iigleminden
olusan bir sistemde yayin sikisma veya gerilme miktarmin hesaplanmasini gerektiren
sorularin siklikla soruldugunu gostermektedir. Bu talep tipi ‘yaydaki sikisma-gerilmeyi
hesaplama’ olarak isimlendirilmis ve T olarak kodlanmistir.

Bu talep tipi oOgrencilerin slirtiinmeli veya siirtlinmesiz ortamlarda, yer c¢ekim
kuvvetinin sisteme dahil edildigi veya edilmedigi durumlarda cebirsel iglemler (hesaplama)
yapmalarini gerektirmektedir.

Ogrencilerin bu talep tipini sonuglandirmalar1 i¢in kullamlabilecegi teknik asagida

verildigi gibidir.

1 1
E kx* = [mg.sino-mg.p.cosa] X +§ mV; (Serway Fizik 1, s. 227)

Teknik, korunumlu ve korunumsuz kuvvetleri igeren sistemlerle ilgili durumlarin her
ikisini de kapsamakta olup 6grenciler bu teknigi soruda verilen durumlara adapte etmekle
yiikiimliidiirler. Ornegin; yukarida bahsedildigi gibi, ¢ekim kuvvetinin sisteme dahil
olmadig1 bir ortamda yerin ¢ekim kuvvetinin degerinin sifir olacagi veya korunumlu
kuvvetleri igeren bir sistemde siirtlinme kuvvetinin sifir olacagi ve formiiliin buna gore
sekillenecegi agiktir.

Yukarida verilen teknigi dogrulayan ve anlasilabilir kilan bilgi blogu, kaynak kitabin
iki farkli tinitesinde asamali olarak verilmektedir.

Oncelikle 7. iinitede yayin yaptig1 is agiklanmaktadir. Bu agiklama asagida goriildiigii
gibidir.

Piiriizsliz, yatay bir yiizey iizerindeki bir cisim, sarmal bir yay baglhdir. Yay, denge
konumundan gerilir veya sikistirilirsa, cisim iizerine F; = -kx ile verilen bir kuvvet uygular.
Burada x, cismin gerilmemis (x=0) konumuna goére yer degistirmesi, k yaym kuvvet sabiti
olarak adlandirilan pozitif bir sabittir. Diger bir deyisle, bir yay1 germek veya sikistirmak igin
gerekli kuvvet, gerilme veya sikistirmanin —x biiyiikliigii ile orantilidir. Yaylar i¢in Hooke
kanunu olarak bilinen bu kuvvet yasasi, sadece kiiciik yer degistirmeler igin gecerlidir. Eksi

isareti, yayin etkidigi kuvvetin daima yer degistirme ile zit yonlii oldugunu ifade eder (Serway
Fizik 1, s.191).

Bu tanimlamalardan hareketle, kiitle-yay sisteminde, kiitlenin -x kadar yer

maks
degistirerek serbest birakildiginda (geri ¢agirici) yay kuvvetinin yaptigi isi asagidaki gibi

verilmektedir.
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Blogun, denge konumundan sola dogru bir X, kadar itildigini ve sonra serbest
birakildigini varsaymiz. Blok x; = - X, dan x; = 0 a hareket ederken yay kuvvetinin yaptigi

maks

x, 0
¢ 1

isi hesaplayalim. (1) Esitligi uygulanarak, W, = IFde = I (—kx)dx = Ekxz
X; ~Xmaks

denklemini elde ederiz.

Yay1 denge konumundan x,, ’a geren bir dis kuvvetin yaptigi is ise uygulanan

maks

kuvvetle F,y, Fs yay kuvvetinin esit ve zit yonlii olduguna dikkat ¢ekilmis ve herhangi bir x

Xmaks

yer degistirmesi i¢in F, =—(—kx)=hkx oldugu hatirlatilarak W, = J' F, dx

0

Xmaks

= kxdxzzkxiaks seklinde verilmistir. Kurum 8. {initede ise esneklik potansiyel
0

enerjisini tanimlamaktadir.

Bir sistemin esneklik potansiyel enerji fonksiyonu, U = 1 Jxc? olarak tamimlanir. Sistemin
T2

esneklik potansiyel enerjisi, sekli degismis yayda depolanan enerji olarak diisliniilebilir. Yay,
sadece yay gerildiginde ya da sikistirildiginda, yayda enerji depolanir. Esneklik potansiyel
enerjisi, x” ile orantili oldugundan, Uy, sekli bozulmus bir yayda, daima pozitif olur (Serway
Fizik 1, 5.217).

Kurum bu tanimlamalara korunumlu ve korunumsuz kuvvetleri tanimlayarak devam

etmektedir. Bu agiklama asagida goriildiigii gibidir.

Kiitle ¢ekim kuvvetinin yaptig1 is, cismin dikey olarak diismesine ya da egik bir
diizlemden asagi dogru kaymasina bagli degildir. Tiim sorun cismin yiksekligindeki
degisimdir. Ote yandan egik diizlemde siirtinmeden dolay enerji kaybi, cismin uzakligina
baghdir. Baska bir deyisle, kiitle ¢gekim kuvvetinin yaptig1 isi g6z oniine aldigimizda, yolun
onemi yoktur, fakat siirtinmeden dolay1 enerji kaybini dikkate aldigimizda secilen yol dnem
kazanir. Kuvvetleri korunumlu ve korunumsuz olarak siniflandirmada, yola bagli bu degisimi
kullanabiliriz.

Burada sozii edilen kiitle-cekim kuvveti korunumlu, siirtiinme kuvveti korunumsuz birer
kuvvettir (Serway Fizik 1, s.218).

Goriildiigii gibi kuvvetlerin korunumlu veya korunumsuz olarak siniflanmasi yola baglh
degisim dikkate alinarak yapilmaktadir. Bu agiklamalar1 korunumlu kuvvetlerin 6zellikleri
takip etmektedir.

1. Bir kuvvetin, herhangi iki nokta arasinda hareket eden bir pargacik iizerinde yaptigi is,
parcacigin aldig1 yoldan bagimsizsa kuvvet korunumludur.
2. Kapali bir yol boyunca korunumlu bir kuvvetin pargacik tizerinde yaptigi is sifirdir.

Bu o6zelliklere dayanilarak korunumlu kuvvetler tanimlanmistir. Bu tanimlamadan
sonra korunumsuz bir kuvvet, kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami olarak
tanmimladigimiz E  mekanik enerjisinde bir degisime neden olursa, bu kuvvet

korunumsuzdur seklinde tanimlanmustir.
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Kaynak kitap buraya kadar vermis oldugu bilgilere mekanik enerjinin korunumunu
aciklayarak devam etmektedir.

Hava direnci gibi etkenler géz ardi edilirse, cisim asagi dogru hareket ederken, sistemin
kaybettigi potansiyel enerji, cismin kinetik enerjisi olarak goriiniir. Baska bir deyisle, kinetik
ve potansiyel enerjilerin toplami yani toplam mekanik enerji E sabit kalir. Bu mekanik
enerjinin korunumu ilkesine bir 6rnektir...

Sadece korunumlu kuvvetler yolu ile etkilesen yalitilmig cisimler sisteminde, sistemin
toplam mekanik enerjisinin sabit kalacagina dikkat ediniz. Bir sistemin toplam mekanik
enerjisi, kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami olarak tanimlandigindan, E= K + U olarak
yazabiliriz. Enerjinin korunma ilkesini Eg = Ej olarak ifade edebiliriz. Bu durumda, K + U =
K; + U; ifadesini elde ederiz (Serway Fizik 1, s.221).

Goriildiigii gibi bir sistemde tek bir korunumlu kuvvetin (yerin ¢ekim kuvveti) etkidigi
durum agiklanmaktadir. Birden fazla korunumlu kuvvetin sisteme etkisi ise asagidaki gibi
aciklanmaktadir.

Bir sistemdeki cisim tizerine birden fazla korunumlu kuvvet etki ederse, her bir kuvvetle
ilgili bir potansiyel enerji fonksiyonu mevcut olur. Boyle bir durumda, sistemin mekanik
enerjisi korunumu ilkesi

K, + ZU =K, + ZU , olarak yazilir. Burada, toplamdaki terimlerin saysi,

korunumlu kuvvetlerin sayisina esittir. Ornegin, yaya baglh bir cisim diisey olarak titresirse,
cisim lizerine iki korunumlu kuvvet etki eder: yay kuvveti ve kiitle ¢ekim kuvveti.

Korunumsuz bir kuvvetin yaptigi is ise asagida verildigi gibi tanimlanmaktadir.

Bir kitaba bir kuvvet uygulayarak herhangi bir yiikseklige kaldirdigimizda, uyguladigimiz
kuvvet kitaba I, isini yapar. Bu esnada kiitle gekim kuvveti de kitap iizerinde W, isini

yapar. Kitab1 bir pargacik olarak ele alirsak, kitap iizerinde yapilan net is, is-kinetik enerji
teoremiyle tanimlandig1 gibi, kinetik enerjisindeki degisime baghdir:

Wuy + Wg = AK Kiitle-gekim kuvveti korunumlu oldugu igin, bunun yaptig is,
potansiyel enerji degisimi cinsinden ifade etmek icin Wg =— AU sesitligini kullanabiliriz.

Wuy = AK + AU Buradan, bir cisim bir sistemin bir pargasi ise uygulanan kuvvetin

sisteme enetji verip, alabilecegi sonucunu ¢ikaririz (Serway Fizik 1, s.221).

Korunumsuz kuvvetlerin yaptigr is ile ilgili agiklamalart kinetik siirtiinmeyi igeren

durumlar takip etmektedir.

Kinetik siirtiinme korunumlu olmayan bir siirtinme 6rnegidir. Siirtiinmeli yatay bir ylizey
iizerinde herhangi bir baslangic hizi ile giden bir kitap verilirse, kitaba etkiyen kinetik
stirtinme kuvveti, kitabin hareketine karsi koyar ve kitap yavaslayarak sonunda durur.

... Kitap bir d uzakligi kadar hareket ederken, is yapan tek kuvvet kinetik siirtiinme
kuvvetidir. Bu kuvvet, kitabin kinetik enerjisinde bir azalmaya neden olur. Bu azalma,

AK - f kd olur. Kitap siirtiinmeli bir egik diizlemde hareket ederse, kitap-Diinya

siirtinme
sisteminin kiitle-gekim potansiyel enerjisinde de bir degisme olur ve — f, d kinetik siirtiinme

kuvvetinden dolay1 sistemin mekanik enerjisindeki degisim miktar: olmus olur. Bu durumlarda

AE = AK + AU = —f,d dir. Burada E, + AE = E_dir (Serway Fizik 1, 5.224).
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Goriildiigi.  gibi AE =AK + AU =—-f,d esitliginin ~ agik  yazimu,
1

1
— kx*=[mg.sino-mg.;.coso] x +E mV;* seklindedir ve yukarida bu talep tipi i¢in verilen

teknik ile ortlismektedir.

T,s: Kinetik enerjiyi hesaplama

Bu talep tipinin gergeklestirilmesi kiitlesi ve hizi verilmis bir cismin sahip oldugu
kinetik enerjinin hesaplanmasini gerektirmektedir. Kaynak kitapta bu amaca hizmet

edebilecek tek bir teknik, asagida verilen formda, verilmistir.

Teknik 1: K= %m V? (Serway Fizik 1, 5.197)

Kurumsal olarak onerilen teknigi dogrulayan ve anlasilir kilan bilgi blogu, incelenen 7.
tinite ¢ercevesinde verilmektedir. Kurumda yer alan bu dogrulamalar asagida sunuldugu
gibidir.

Bir pargacigin bir d uzakligi kadar yer degistirmisse, toplam Z F' kuvvetinin yaptig1 is

ZW = (ZF)d = (ma)d (1) olur. Unite 2°de, bir pargacik sabit ivme ile
gittiginde asagidaki bagntilarin gegerli oldugunu bulduk:

d:%(V,. +V) a=

Burada V,, t=0daki siirat ve V, t anindaki siirattir. Bu ifadeler esitlik 1’e yerlestirilirse

v, -V,
DW= m(%’)%(lfi +V )t =%me —%me (2) elde edilir. %sz Niceligi

parcacigin hareketiyle ilgili enerjiyi temsil eder. Bu nicelik, kinetik enerji gibi 6zel bir isim
verilecek kadar onemlidir. Bir parcaciga etkileyen net sabit bir ZF kuvveti tarafindan

pargacik iizerinde yapilan is, onun kinetik enerjisindeki degisime esittir. Genel olarak bir V
1
siiratiyle hareket eden m kiitleli bir pargacigin K kinetik enerjisi: K = Emv2 (3)olarak

tanimlanir. Kinetik enerji skaler bir nicelik olup, is ile ayni birime sahiptir.

Anlagildig1 gibi, teknik kinematik denklemlerin is formiiliinde yerine yazilmasi
suretiyle aciklanmaktadir. Buda gostermektedir ki, 6grenciler enerji kavramini iyi bir

sekilde algilayabilmek icin kinematik denklemlerle ilgili on bilgilere sahip olmak

zorundadirlar.
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T3s: Korunumlu kuvvetlerin etkiledigi sistemlerde hiz1 hesaplama

Bu talep tipi korunumlu kuvvetlerin etki ettigi bir sistemde cismin hizin1 sayisal
islemler yaparak hesaplamalarini istedigi belirlenmistir. Bu talep tipine ait taleplerin

gergeklestirilebilmesi i¢in kullanabilecek teknik en genel formuyla asagidaki gibidir.

Teknik 1: mgh, + %szz = mgh, +%mVsz (Serway Fizik 1, s.222)

Incelenen teknigi dogrulayan ve anlasilir kilan bilgi blogu, ogrencilere 8. iinite
icerisinde  ‘mekanik enerjinin  korunumu’ bashgl altinda korunumlu kuvvetler

tanimlandiktan sonra asagida goriildiigi gibi sunulmaktadir.

Hava direnci gibi etkenler géz ardi edilirse, cisim asag1 dogru hareket ederken, sistemin
kaybettigi potansiyel enerji, cismin kinetik enerjisi olarak goriiniir. Baska bir deyisle, kinetik
ve potansiyel enerjilerin toplami yani toplam mekanik enerji E sabit kalir. Bu mekanik
enerjinin korunumu ilkesine bir 6rnektir...

Sadece korunumlu kuvvetler yolu ile etkilesen yalitilmis cisimler sisteminde, sistemin
toplam mekanik enerjisinin sabit kalacagina dikkat ediniz. Bir sistemin toplam mekanik
enerjisi, kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami olarak tanimlandigindan, E= K + U olarak
yazabiliriz. Enerjinin korunma ilkesini Eg = Ej olarak ifade edebiliriz. Bu durumda,

K+ Us=K;+ U; ifadesini elde ederiz(Serway Fizik 1, s.221).

Bu aciklamalar herhangi bir sistemde tek bir korunumlu kuvvetin (yerin ¢ekim kuvveti)
varligin1 gostermektedir. Birden fazla korunumlu kuvvetin sisteme etkisi ise asagidaki gibi

agiklanmaktadir.

Bir sistemdeki cisim {izerine birden fazla korunumlu kuvvet etki ederse, her bir kuvvetle
ilgili bir potansiyel enerji fonksiyonu mevcut olur. Boyle bir durumda, sistemin mekanik

enerjisi korunumu ilkesi K, + ZU =K+ ZU , (1) olarak yazilir. Burada, toplamdaki

terimlerin sayisi, korunumlu kuvvetlerin sayisina esittir. Ornegin, yaya bagh bir cisim diisey
olarak titresirse, cisim tlizerine iki korunumlu kuvvet etki eder: yay kuvveti ve kiitle gekim
kuvveti (Serway Fizik 1, s.221).

Goriildiigi gibi talep tipinin gerceklestirilmesi i¢in kullanilabilecek en genel teknik,

mgh, + %ml/f = mgh, +%mVs2’ birden fazla korunumlu kuvvetin etki ettigi sistemler igin

dogrulanmaktadir. Kurumda verilen teknik yaymn esneklik potansiyel enerjisini
icermemektedir. Ancak kaynak kitap 6rnek sorular yardimiyla 6grencileri bu genel teknige
yonlendirmektedir. (1) Esitligi ise 6grenciler i¢in bu yonlendirmenin anlasilmasina kaynak

olmaktadir.
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3.2. Enerji Kavramma iligkin Universite 1. Simf Ogrencilerinin Bireysel

Tanimmalarinin Analizi

Bu boliimde 6grencilerin bireysel tanimalarini belirlemek i¢in hazirlanan ve uygulanan
sorulara 6n ve son analizler sunulacaktir. On analizde uygulama sorularinin
gerceklestirilmesi  icin  Ogrencilerin  kullanilabilecekleri ¢6ziim yollar1 (arastirmaci
tarafindan ilgili kaynak kitap ve ilgili diger literatiir kaynaklar1 dogrultusunda belirlenmis
ve uzman goriigleri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapilarak belirlenmistir.), son

analizde ise 6grencilere ait cevaplarin analizi sunulacaktir.

1. Sorunun On ve Son Analizi

1. Soru icin Onceden Belirlenen Coziim Yollar

Bu soru ile gergeklestirilmesi istenen talep ‘yavaslama ivmesini hesaplama’ olarak
adlandirilmistir. Bu talebi sonug¢landirmak i¢in kullanilabilecek 4 farkli teknik ve sorunun

¢ozlimii asagida verildigi gibidir.

Teknik 1
Bisikletcinin x ekseni boyunca sabit a ivmesi ile hareket ettigi diisiiniildiigiinde bu
hareket i¢in gerekli kinematik denklemler asagidaki gibi formiilize edilecektir.

v=y,+at (1), x-x, :%(vo +v)t  (2).

Oncelikle, konumsuz hiz formiilii olarak da bilinen ‘v = v, +at* denkleminin bisikletginin
son hizinin sifir olmasi nedeni ile sifira esit olacagi belirlenmelidir. Buradan elde edilecek
esitlikten hareketle zaman, ilk hiz ve ivme cinsinden yazilmalidir.

v(t)=v,+at=0 = t=-v,/a
Sonraki adim, ivmenin sabit olmasi1 nedeniyle 2 numarali denklemde son hiz (v) yerine 1
numarali denklemin ve zaman yerine ilk adimda elde edilen esitligin yazilmasi suretiyle
denklemin iki bilinmeyenli hale getirilmesi olmalidir. Bunun i¢in 2 numarali denklem

zamana gore integrali alinarak yeniden yazilir ve denklemde ilgili diizenleme yapilir.
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x(1) = x, +j(v0 +a.t)dz=0+j(v0 +at)ydt = d=x(t)=0+v,t+at*/2
0 0

Denklemden soruda hesaplanmasi istenen a ivmesi c¢ekilerek denklem yeniden

diizenlenir.

2 2 2
v v v
2a 2a 2d

d=v,(

"0)+a(V°)2/2 = d=
a a

Son adim ise soruda verilen bilgilerin yerine yazilmasi olmalidir.

4 (20m/s)*
2(0,02m)

=1.10"m/s?

Teknik 2

Hizin zamana gore 1. tiirevi ivmeyi verir. Bu, % = a seklinde ifade edilir. Bu ifade de
t

asagidaki matematiksel islemler takip edilerek, ivmenin ilk hiz ve konum cinsinden esitligi
bulunur.

a= ﬂ = dv=adt > vdv=avdt = vdv= ad—);dt

dt
2 2 2

Jv.dv=.[a.dx = Av—za.x = O—VL:a.d = a:_vo
2 2d

Elde edilen yeni denklemde soruda verilen bilgilerin yerine yazilarak ivmenin sayisal

degeri bulunur.

Teknik 3

Sorunun c¢oziimiinde kullanilabilecek diger bir kinematik denklem asagidaki gibi
olacaktir. V=V, +2a(x-x,)
Verilen soruda bisiklet¢inin hareketi sonucunda duruyor olmasi nedeniyle son hiz sifir

olacaktir. Buna gore denklem asagidaki gibi yeniden diizenlenir.

2

Ve=0=V.+2a(x-x,), x—x,=d dersek, a= —;Ld olacaktir. Verilen

bilgilerin yerine yazilmasi ile de ivmenin sayisal degeri bulunabilecektir.
Teknik 4

Is-kinetik enerji teoremi dis kuvvetler tarafindan bir parcacik iizerinde yapilan net isin,

parcacigin kinetik enerjisindeki degisimine esit oldugunu soyler (is = AEK ).
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Bu soruda verilen durum i¢in ivmenin sabit olmasi ise kuvvetin gidilen yol boyunca
sabit olacagini gosterir. Bu ifade yukaridaki esitlikte yerine yazilirsa asagidaki denklem

2 2
mV mV,

2 2

elde edilir. Sabit ivme = sabit kuvvet, —F.d =

Burada dikkat edilmesi gereken nokta uygulanan kuvvet ile hareketin yoOniiniin ters
olmasi sebebiyle isin isaretinin eksi olmasidir. Son hizin sifir olacagr da goz Oniin

alindiginda denklem asagidaki gibi yeniden sekillenecektir.

2
mV,

-Fd=0-

Newton’un ikinci kanunundan hareketle denklemimiz asagidaki gibi

tekrar diizenlenerek ivmenin degerini verecek esitlik elde edilir.

2 2
mVy - - . ~-F -V,
=—2 F=ma = —-Fi=-ma. = ag=— = aq=—2

F 1
2d m 2d

Son olarak, soruda verilen bilgiler denklemde yerine yazilarak ivmenin degeri bulunur.

1. Soru I¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu sorunun o6n analizinde, O&grencilerden hesaplama gerektiren bir talebi
gerceklestirmeleri istendigi belirtilmis ve bunun i¢in Ogrenciler tarafindan kullanilmasi
beklenen 4 teknik belirlenmisti. Bu tekniklerden {i¢ tanesi (teknik 1, teknik 2 ve teknik 3)
kinematik denklemler iliskili olup bir tanesi (teknik 4) enerji ile iligkilidir. Belirlenen bu
teknikler dogrultusunda, 1. soruya ait 6grenci cevaplarinin siniflandirilmasi Tablo 11°de

verilmektedir.

Tablo 11. Ogrencilerin 1. soruya ait cevaplarmin siniflandiriimasi

CEVAPLAR Ogrenci Sayist

TEKNIK 1 7
TEKNIK 2 —
TEKNIK 3 19
TEKNIK 4 —

DIGER Ll t=x/vvea=V/t 2
CEVAPLAR [>5 a=Ac/ At 1
CEVAPSIZ 7

Tablo 11°de goriildiigli gibi, uygulamaya katilan 6grencilerden 7’si teknik 1’1, 19’u

teknik 3’1 tercih etmislerdir. Bununla birlikte 3 6grenci beklenmeyen cevaplar verirken 7
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Ogrenci soruya cevap vermemislerdir. Teknik 2 ve teknik 4 ise hi¢bir 6grenci tarafindan
kullanilmamustir.

Soru temelde iki farkli yaklasimla, kinematik denklemleri (teknik 1, 2 ve 3) ve is-
kinetik enerji teoremi (teknik 4) yardimiyla ¢dziilmektedir. incelenen kaynak kitapta bu
talebin gerceklestirilmesinde kullanilacak tekniklerin 6gretimi ile ilgili verilen ¢oziimli
sorularda her iki yaklasiminda verilmis olmasina ragmen 6grencilerin bu soruda kinematik
denklemlere dayali olan ¢6ziim yolunu tercih ettigi belirlenmistir.

Asagida bu 6grencilere ait cevaplardan bazilar1 6rnek olarak verilmektedir.

. B _ . . - L . ﬂ_f
sebes ! fiitetgin  bymndal  degiyim’ eabpt b NM‘;” bir bolfut
wacdkeh  cdine Jurancikrn bu bang !/t e bl r GRS 822

(AR B oy ) cnblhs LidBmom Lia burvck o, Vi, alnan Jolo Lelofginrs
i bkt Vorlore ok bobrocio it budebl £ .

Kinematik tekniklerin Ogrenciler tarafindan tercih edilmesi ve enerji kavramlarina
dayanan teknigin kullanilmamasi, sorulan sorunun temelinde yatan talebin daha ¢ok
kinematik esitliklerle ilgili olmasindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu
durum, soruya cevap veren 29 6grencinin biiyilik bir kisminin (% 63) yaptig1 agiklamalarla

yukaridaki drneklerde goriildiigii gibi desteklenmektedir.

Osrenci Cevaplarinin Detayli Analizi

Ogrencilerin verdikleri cevaplara, kullandiklar1 teknikler dikkate alinarak iki asamali
bir analiz yapilmustir. Ilk asamada kullanilan teknigin kullamlma durumu (dogru—yanlis)
dikkate alinarak 6grenci cevaplar1 siniflandirilmis, ikinci agsamada ise her 6grenci cevabi

detayl1 bir sekilde analiz edilmistir.

Teknik 1 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Hatirlanacagi gibi yapilan 6n analizde bu teknik, konumsuz hiz formiiliinden hareketle
zamani, hiz ve ivme cinsinde yazmayi ve bu ifadeyi zamanin fonksiyonuna gore yer

degistirme denkleminde yerine koyarak ivmeyi hesaplamay1 gerektiriyordu.
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Ogrencilerin cevaplar1 analiz edildiginde Tablo 12’de goriildiigii gibi teknik 1°i
kullanan 7 6grenciden 3 tanesi dogru, 4 tanesi ise yanlhs kullanmiglardir. Bununla birlikte
teknigi dogru kullanan 6grenciler dahil hi¢ bir dgrencinin dogru sonuca ulagamadiklari

belirlenmistir.

Tablo 12. 1. soruda teknik 1’1 kullanan 6grencilerin cevaplarinin siniflandirilmasi

Teknik Dogru
CEVAPLAR Sonug Sonug Teknik Basarilma
Dogru Yanlis Yanlis Yiizdesi
TEKNIK 1 — 3 4

Teknik 1’1 dogru olarak kullanan o6grencilerden hicbiri soruya dogru cevap
verememistir: 2 tanesi, bu teknikte iki bilinmeyen (zaman ve ivme) olmasi nedeniyle,
bilinmeyenlerden birini digeri cinsinden yazma noktasinda islemleri karistirarak sonuca
ulagamamuglardir. Diger Ogrenci ise sonucu diger bilinmeyene (zamana) bagli olarak
bulmustur.

Teknik 1°1 kullanmak isteyen ancak basarili olamayan 4 o6grenci ise teknikte iki
bilinmeyen olmasi nedeniyle, teknikte var olan kavramlar1 karigtirarak teknigi dogru
yazamamiglardir. Bu teknigin iki bilinmeyenli olmasi, 6grencileri oncelikle bilinmeyeni
bulmaya itmistir. Ogrenciler, ‘hiz ile zamanin ¢arpimi yolu verir’ tanimindan hareketle
teknik i¢in gerekli zaman (diger bilinmeyeni) bulmuslardir. Ancak burada 6grenciler hizi
sabit diisiinerek hareket etmislerdir; oysa yavaslama hareketi séz konusudur. Ogrenciler
ikinci adim olarak ivmeyi bulmaya c¢aligmiglar ancak cismin ilk hizim1 dikkate almadiklari

i¢cin dogru sonuca ulagamamiglardir.

Teknik 3 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Ogrenci cevaplari analiz edildiginde Tablo 13’te goriildiigii gibi, teknik 3’ii kullanan 19
Ogrenciden 17 tanesinin teknigi dogru, 2 tanesi ise teknigi yanlis kullandig1 ve genel basari

oranin % 42 oldugu goriilmektedir.
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Tablo 13. 1. soruda teknik 3’ii kullanan 6grencilerin cevaplarinin siniflandirilmasi

Teknik Dogru
CEVAPLAR Sonug Sonug Teknik | Basarilma
Dogru Yanlig Yanlis Yiizdesi
TEKNIK 3 9 8 2 % 42,1

Teknik 3’1 dogru olarak kullanan ancak sonuca ulagamayan 6grencilerden iki tanesi
birim ¢evirme, 1 tanesi sayisal islemlerde hesaplama hatasi yapmalar1 nedeniyle istenilen
sonuca ulasamamuslardir. 5 dgrenci ise ivmenin degerini pozitif bulmuslardir. Ogrenciler
hareketin yavaslama hareketi olmasi nedeniyle ivmenin eksi igaretli olmas1 gerektigine

dikkat etmemektedirler veya bilincinde degildirler. Ayrica 6grenciler, cismin yavaslama

hareketi yapmasi nedeniyle “V; =V, +2ad » ifadesinde art1 isaretinin yerine eksi (-)

isareti kullanmis olmalarina karsin, devaminda ivmenin pozitif ¢ikma gerekgesini ifade
edememislerdir.

Teknik 3’1 yanlis kullanan 6grenciler ise esitlikte yer alan ilk ve son hizlarin karesini
dikkate almamislardir. Bu durum, 6grencilerin teknikten haberdar olduklarini ancak teknigi
tam olarak 6ziimseyemediklerini gostermektedir.

Gortildiigl gibi bu 6grenciler sorunun ¢dziimiinde enerji kavramlarini kullanmamakla
beraber ¢oziim i¢in kullanmay1 diisiindiikleri kinematik denklemlerle ilgili uygulamalarda
da basarisiz olmuslardir. Mekanik enerjinin 6gretiminde kinematik kavramlarin temel
oldugu diisiiniildiigiinde 6grencilerin bu noktadaki basarisizliklarinin mekanik enerjinin

dogru bir sekilde algilanmasini etkileyebilecegi sdylenebilir.

2. Sorunun On ve Son Analizi

2. Sorunun I¢in Belirlenen Coziim

At siirlisiiniin  sabit hizla ilerliyor olmasi kinetik enerjisindeki degisimin sifira
(AK =0) esit olacagmni gosterir. Is-kinetik enerji teoreminin dis kuvvetler tarafindan bir
pargacik tiizerinde yapilan net isin, pargacigin kinetik enerjisindeki degisimine esit
oldugunu sdylemesi ve at siirlisiiniin kinetik enerji degisiminin sifir olmasi, at siirlisiiniin is
yapmadigimi gosterir. Siiriiniin yatayda ilerliyor olmasi, yerin ¢ekim kuvveti ile hareketin

yonii arasindaki ag¢inin dik olmasi1 anlamina gelecektir ki bu yerin ¢ekim kuvvetinin yaptigi



68

isin de sifir olacagimi gosterir. Sonu¢ olarak soruda verilen is enerji transferidir

tanimlamasina gore at siirlisii is yapmamaktadir.

2. Soru icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda égrencilerin kavram olarak isi agiklamalar1 beklenmektedir. Ogrencilere ait

cevaplar Tablo 14’te verilmektedir.

Tablo14. Ogrencilerin 2. soruya ait cevaplarmin siniflandiriimasi

CEVAPLAR Ogrenci Sayisi
Teknik Kullanilarak 9
DIGER CEVAPLAR 20
CEVAPSIZLAR 7

Tablo 14’te goriildiigii gibi 68rencilerden 9 tanesi, bu sorunun 6n analizinde belirlenen
teknigi kullanarak cevap verirken, 20 6grenci soruyu farkli sekillerde cevaplamakta ve 7

Ogrenci soruyu cevapsiz birakmaktadir.

On Analizde Belirlenen Teknik Kullanilarak Verilen Cevaplar

Sorunun ¢oziimii yatay ve diisey diizlemde yapilan isleri aciklamalar1 gerektirse de
Ogrencilerin hi¢ biri diisey diizlemde -yerin ¢ekim kuvvetine karsi- yapilan isi dikkate
almamiglardir. Bu nedenle 6grenci cevaplar1 sadece yatay diizlem icin verilen cevaplar
dogrultusunda irdelenecektir.

Teknigin kullaniminda 6grencilerden 7 tanesi basarili olurken, 2 6grenci basarili
olamamuslardir. Basarili olamayan 6grencilerden 1 tanesi ayni ve sabit siiratli atlarin enerji
harcadigin1 fakat harcanan bu enerjinin kaybolmasi nedeniyle is yapilmayacagina
inanmaktadir. Diger 6grenci ise asagida goriildiigii gibi atlarin hiz1 ve kiitlesi oldugunu bu
nedenle is yapilmasi gerektigini belirtmektedir. Bu iki 6grenci, sabit hizla hareket eden
cisimlerin kinetik enerji degisimlerinin sifir olmast nedeniyle is yapilmayacagin
bilmemektedirler. Ogrencilere gore sabitte olsa hizin olmasi enerji transferi i¢in yeterlidir

asagida verilen 6rnek cevap bu fikri destekler niteliktedir:
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On analizde belirlenen teknigi kullanmayarak farkl sekillerde cevap veren 6grencilerin
cevaplari1 Tablo 15’te siiflandirilmistir. Buna gore Ogrenci cevaplarinin tamami yatay

diizlemde diisiiniilmiis cevaplar olup, 7 farkl sekilde siniflanmaktadir.

Tablo 15. Ogrencilerin 2. soruya ait diger cevaplarinin smiflandirilmasi

Toplam
Cevaplar Agiklamalar Ogrenci | Ogrenci
Sayist Sayist
Is asag1 ya da yukar yonlii oldugu zaman yapilir. 1
2 Is Yer degisimi olmadigi i¢in is yapilmaz. 1
| Yapilmaz Bir enerji doniisiimii ve aktarimi olmadig icin is yapilmaz. 1 5
E Is yapilmaz. (agiklama yok) 2
"; Belirli bir mesafe yol alindigi i¢in ig yapilir. 11
£ Is Yiriimek i¢in (kaslarda) belirli bir enerji harcaniyor. Bu ise
> | Yapilir | is yapildigim gsterir. 3 15
Hava direncine kars! is yapilir. 1

Tablo 15’te goriildiigli gibi 68rencilerden 5 tanesi atlarin is yapmadigini, 15 tanesi ise
atlarin is yaptigimi sdylemektedir.

Is yapilmadigini belirten 6grencilerden biri isin yukari ya da asagi yénlii oldugu
takdirde yapilacagini, bir baska 6grenci yer degistirme olmadigi icin is yapilmadigini,
diger bir Ogrenci ise enerji donlisimii ve aktarimi olmadigr i¢in is yapilmadigim
belirtmektedirler. Ogrencilerden 2 tanesi ise is yapilmadigini sdylemis ancak gerekge
belirtmemislerdir. Yer degistirme olmadig: takdirde isin yapilmayacagini belirten 6grenci,
atlarin sabit siiratle hareket ettigini ve sabit siiratte yer degistirmenin olamayacagi i¢in isin
yapilmadigr yanilgisi i¢indedir. Oysa sabit siiratte de olsa yer degistirme olabilir. Burada
Ogrenci sabit siiratte AK’nin sifira esit oldugunu vurgulamasi gerekirdi.

Atlarin is yaptigin1 diisiinen 6grencilerden 11°1 belirli bir mesafe yol alindig1 i¢in is

yapildigini diigiinmektedir. Asagida verilen alint1 bu tiir cevaplar1 gosterir niteliktedir:

o by dedle G ot’ It ikl | e r;fwm';éijfcf{ Tobok dnowmchs i, xquar donsper, ;e[tL
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Diger 6grencilerden 1 tanesi i¢in hava direncinin varligi ve 3’1 i¢in ise atlarin yiirlirken
enerji harcamasi is yapildiginin bir gostergesidir.

Bu cevaplar gostermektedir ki, 68renciler sabit siiratte kinetik enerji degisiminin sifir
oldugunu ve kinetik enerji degisiminin nicel degerinin yapilan isin nicel degerine esit
oldugunu bilmemektedirler. Ogrencilere gore ancak bir sistemde yer degistirme oldugunda

1s yapilmis olur.

3. Sorunun On ve Son Analizi
3. Soru I¢in Belirlenen Céziim Yollar

Cekim potansiyel enerjisi, cisme uygulanan korunumlu bir kuvvetin etkisi altinda
herhangi bir noktadan birakilan cismin ya kinetik enerji kazanmasi ya da is yapabilme

yetenegine sahip olmasidir. Buna gore, U =mgyolmak iizere, potansiyel enerji

fonksiyonu asagidaki gibi olacaktir.
U,(x)=—[Fdx+U, (1)

Ayrica bu fonksiyonda x, konumunun referans noktasi alinmasi ve tiim potansiyel enerji
farklariin bu noktaya gore Olciilmesi gerektigini belirtmektedir. Burada, U, degeri

referans noktasinda genellikle sifir olarak alinmaktadir. Ancak, sifirdan farkli bir deger

alinmas1 sadece U (x)’1 sabit bir miktar kadar 6telenmesine neden olacaktir.

Goriildigii gibi yerin ylizeyi referans noktasi olarak kabul edildiginde potansiyel enerji
degisiminin bulunmasinda goktasi ile diinya ylizeyi arasindaki uzaklik diisiiniilmelidir.
Diger taraftan yerin merkezi referans noktasi olarak kabul edilirse potansiyel enerji
degisimi goktasi ile diinya merkezi arasindaki uzaklikla birliktede diistinilmelidir. Diger
bir sdylevle, bu soruda uzaklik belirli bir y mesafesi degildir; Ay mesafesidir. Ay’yi
belirlemek i¢in bir referans noktasi belirlemek tercihe goredir. O halde soruda verilen her
iki durum i¢inde sonug fark etmez. Gok tasi ile diinya yiizeyi veya merkezi arasindaki
mesafe hesaplamasi potansiyel enerjiyi agiklamak ic¢in kullanilabilecek gegerli birer

referans noktasidir.
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3. Soru i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
Bu soruyla 0Ogrencilerin potansiyel enerjiyi algilamalari, agiklama-yorumlama ve

dogrulama becerilerinin 6l¢lilmesi hedeflenmektedir. Tablo 16 6grencilerin bu soruya

verdikleri cevaplar1 6zetlemektedir.

Tablo 16. Ogrencilerin 3. soruya ait cevaplarimin siniflandiriimasi

Cevaplar Ogrenci Sayist
(a) GOk tas1 ile diinya yiizeyi arasindaki mesafeyi dikkate alma 15
(b) Gok tas ile diinya merkezi arasindaki mesafeyi dikkate alma 14 34
Diger cevaplar 5
CEVAPSIZ 2

Yukaridaki tablodan goriildiigli gibi 6grencilerin higbiri 6n analizde belirlenen teknigi
kullanmayarak 4 farkli sekilde cevaplama yapmuislardir. Sistemin potansiyel enerjisini
hesaplamada mesafe olarak, 6grencilerden 14 tanesi gok tasi ile diinya merkezi arasinin, 15
tanesi gok tasi ile diinya ylizeyi arasinin, 4 tanesi gok tasinin merkezi ile yerin yiizeyi
arasinin ve 1 tanesi de diinya ile diinya merkezi arasinin dikkate alinmasi gerektigini

belirtmislerdir. 2 6grenci ise soruyu cevapsiz birakmaistir.

Osrenci Cevaplarinin irdelenmesi

Gok tas1 ile diinya yiizeyi arasindaki mesafenin dikkate alinmasi gerektigini
sOyleyen 15 o6grenciden 9 tanesi asagidaki ornek cevapta goriildiigii gibi, potansiyel
enerjinin yere gore olan enerji olmasi nedeniyle uzaklifin yerin ylizeyinden itibaren

diisiiniilmesi gerektigini belirtmektedirler.

a . - .
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Diger Ogrencilerden 2’si asagidaki Ornek cevapta gorildiigii gibi yerin ¢ekim
kuvvetinin olmasi nedeniyle uzaklifin yerin yiizeyinden itibaren diisliniilmesi gerektigini
belirtmektedirler. Digerleri ise (2 6grenci) kurumda verilen 6rneklerde bdyle gordiiklerini

belirtirken, 2 tanesi herhangi bir agiklama getirmemislerdir.

cﬂ 35}\ tagi ihe j.-ﬁ/ j‘f’-efj" cm:m.é,{/ A T 'o‘-,}a’r;v'_ > j,," ﬂﬁwf:}ﬁﬂ / P
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032
Yukarida yazilanlar gostermektedir ki 6grenciler baslangi¢c koordinati olarak diinya
ylizeyini dikkate alma nedenlerini agiklayamamaktadirlar.
Gok tas1 ile diinya merkezi arasindaki mesafenin dikkate alinmasi gerektigini
sOyleyen 14 6grenciden 6 tanesi asagidaki ornek cevapta goriildiigii gibi, ¢cekim kuvveti

olmasi nedeniyle diinyanin merkezinin dikkate alinmasi gerektigini diisiinmektedir.
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5 ogrenci ise asagidaki 6rnek cevapta goriildiigii gibi, yerin kiitle merkezinin dikkate

alinmasi gerektigini belirtmislerdir.

Gokte st e dorya Merkez; am_;rna{az: Mo fe. Qs (;3-,.::}' forye/
Epai (om0 bulindops #otumdas fitsekpinds. Epr m3®“’

01
Diger 6grencilerden 2’si potansiyel enerjinin yere gore olan enerji olmasi nedeniyle
diinyanin merkezinin dikkate alinmasi gerektigini belirtirken 1 6grenci ise aciklama
yapmamistir.
Ogrenciler, diinya ile diinyaya diismekte olan bir goktasindan olusan bir sistemde
U, =mgy ifadesinde, y uzakhigim sadece gok tasi ile diinya merkezi arasindaki mesafe
olarak diisiiniilmesi gerektigine inanmaktadirlar. Ogrenciler baslangic koordinati olarak

diinya merkezini almalarim kiitle merkezi veya yerin ¢ekim kuvveti ile agiklama yanilgisi

icindedirler. Bununla beraber, yukarida belirtildigi gibi her iki durumdan birini secen
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ogrencilerin kismen dogru cevabi vermis olacagi belirtilmis olmasina karsin, 6grencilerin
aciklamalar1 bu tercihlerin bilingli yapilmadigini géstermektedir.

Goriildigi gibi, diinya ile diinyaya diismekte olan bir goktasindan olusan bir sistem
icin, her iki siktan birini tercih ederek soruyu cevaplayan 29 grencinin tamami, diinyanin
yarigapimna gore daha kiigiik bir yarigapa sahip bir cismin diisey dogrultudaki yer
degistirmesinde potansiyel enerji fonksiyonunun koordinat baslangicinin se¢ime bagh
oldugunu bilmemektedirler. Bu ise Ogrencilerin potansiyel enerji degisiminin Ay yer
degistirme mesafesine bagl oldugunu algilayamadiklarim da géstermektedir. Incelenen
kaynak kitapta, baslangi¢c koordinatinin tercihe bagl olarak secildigine yeterince dikkat
cekilmemesi ve 6grencileri nitel sorgulamalar igeren aktivitelerle etkilesime sokulmamasi

bu noktada dikkati ¢eken etkenlerdir.

Diger Cevaplar

Yukaridaki cevaplamalarla birlikte 5 6grenci soruda verilen durumlarin disinda,
beklenmeyen nitelikte cevaplar vermislerdir.

Goktasinin merkezi ile diinya yiizeyi arasindaki mesafenin dikkate alinmasi gerektigini
belirten 4 6grenciden 2’si, bu durumu potansiyel enerjinin yere gore olan enerji oldugunu
sOyleyerek, 1’1 kiitle merkezinin dikkate alinmasi gerektigini iddia ederek (yerin
ylizeyinden cismin merkezine) ve digeri ise yerin ¢ekim kuvvetinin dikkate alinmasi
gerektigini belirterek agiklamaktadirlar.

Ogrencilerin cevaplar1 ve cevaplarim dogrulamak icin yaptiklar1 bu agiklamalar
karsilastirildiginda bu 6grencilerin potansiyel enerji degisiminin bulunmasi ile ilgili yeterli
bilgiye sahip olmadiklar1 goriillmektedir.

Ote yandan 1 6grenci diinya ile diinya yiizeyi arasindaki mesafenin dikkate alinmasi

gerektigini belirtmis ancak agiklama getirmemistir.
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4. Sorunun On ve Son Analizi

4. Soru icin Belirlenen Coziim Yollar:

‘Enerji  diyagramlarmm  gorsellestirme’ olarak adlandirilan bu talep tipinin
sonuglandirilabilmesi i¢in 6grencilerin kullanilabilecekleri teknik ve sorunun ¢oziimii
asagidaki gibi belirlenmistir.

Cisim yay siteminin A durumu i¢in soruda verilen diyagramda potansiyel enerjinin
degeri sifir olarak verilirken, kinetik enerjinin degeri maksimum verilmektedir. Sistemin
kinetik enerjisinin maksimum potansiyel enerjisinin minimum (sifir) oldugu nokta yayin
denge noktasidir. Bu noktada cismin hizi maksimum ve alinan yol sifir olacaktir. Buna

gore cizilebilecek yay cisim sekli asagidaki gibi olacaktir.

B durumu i¢in soruda sistemin hem kinetik enerjisinin hem potansiyel enerjisinin
verildigi goriilmektedir. Ancak kinetik enerjisinin potansiyel enerjiden fazla oldugu gézden
kacirilmamalidir. Buna gore sistemin kinetik ve potansiyel enerjiye sahip oldugu yer
salimim hareketinde denge konumundan uzakta olan (maksimum uzunluk hari¢ olmak
lizere) yerlerdir. Buralarda alinan bir yol ve cismin hiz1 vardir. Kinetik enerjinin potansiyel
enerjiden fazla oldugu yerler ise, sikisma veya gerilmenin maksimum degerinin yarisindan
az olan uzanimlardir. Ciinkii buralarda sistemin hiz1 daha biiyiik olacaktir ki bu kinetik
enerjinin degerini potansiyel enerjiden fazla ¢ikaracaktir. Bu g¢ercevede cizilebilecek yay

sekilleri agagidakiler gibi olacaktir.

C durumunda ise A durumunun tersi s6z konusudur. Buna gore sistemin potansiyel enerjisi
maksimum degerli, kinetik enerjisi minimum (0) degerlidir. Sistemin potansiyel enerjisinin
maksimum kinetik enerjisinin minimum oldugu yerler, hizin sifir, uzanimin maksimum

oldugu yerdir. Bu durum i¢in ¢izilebilecek sekiller asagidaki gibi olacaktir.

V=0
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4. Soru icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda Ogrencilerden, verilen enerji diyagramlarim1 kullanarak gercek durumlari
resmetmeleri daha agik bir ifadeyle yay sistemini ¢izmeleri istenmektedir. Bunun i¢in
Ogrencilere yayin enerjisiyle ilgili ti¢ farkli durumu i¢eren diyagramlar sunulmustur.

A Sikki i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Kinetik enerji degeri maksimum, potansiyel enerji degeri minimum (sifir) olan bir yay-

cisim sisteminin ¢izilmesini gerektiren soruya verilen cevaplar asagida Tablo 17°de

siniflandirilmustir.

Tablo 17. Ogrencilerin 4. soru A durumuna ait cevaplarinin siniflandiriimasi

Bagaran
CEVAPLAR Ogrenci Sayis1 | Ogrenci Sayist
Teknik kullanilarak 10 4
DIGER CEVAPLAR 22
CEVAPSIZ 4 -—

Tablo 17°de goriildiigii gibi A sikki i¢in 10 6grenci bu sorunun ¢dziimii icin dnceden
belirlenen teknigi kullanarak cevap verirken 22 6grenci gelistirdikleri farkli teknikleri

kullanarak cevap vermis, 4 6grenci ise soruyu cevapsiz birakmiglardir.

On Analizde Belirlenen Teknik Kullanilarak Verilen Cevaplar

Bu teknigi kullanan 10 6grenciden 4’ii teknigin uygulanmasinda basarili olurken, 6
Ogrenci basarisiz olmustur.

Buna gore basarili olan 6grenciler yayimn potansiyel enerjisinin sifir, kinetik enerjinin
maksimum oldugu yerin yayin denge konumu oldugunu belirlemis ve uygun sekli
cizmisglerdir. Basarisiz olan ise yayin potansiyel enerjisinin sifir oldugu, kinetik enerjisinin
maksimum oldugu noktanin yayin denge konumu olmadigini diistinmektedirler.

Asagida verilen Ornek cevapta goriildiigii gibi bu 6 6grenci, yaya bagli cismin yayin
denge konumundan X; kadar uzaginda ve V hizina sahip oldugu durumda yayin potansiyel

enerjisinin sifir, kinetik enerjisinin maksimum oldugunu diisiinmektedirler. Ogrenciler
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yayin potansiyel enerjisinin denge konumunda sifir oldugunu ve kinetik enerjinin bu

noktada maksimum oldugunu bilmemektedirler.

By
X,
€ p—
F T Adetonnan )
i — 022

Ayrica 6grenciler denge konumunun uzaginda cismin hizinin denge konumundaki

hizina gore daha az oldugu bilincinde degildirler.

Diger Cevaplar

Beklenmeyen cevaplar veren 22 Ogrencinin tamami basarisiz olmuslardir. Cevaplar,
yatay (13 6grenci tarafindan) ve dikey (9 6grenci) diizlemlerde ¢izilmis yaylar olmak {izere
2 farkli sekilde gruplanmaktadir. Cevaplarin yatayda ve dikeyde seklinde gruplanmasi,
yayin seklini yatayda ¢izen 6grencilerin tamaminin B ve C durumlarinda dikeyde ¢izmis

olmalar1 sebebiyle, 6grencilerin yatayda ¢izme gerekgelerini incelemektir.

Yatay Diizlemde Yapilan Cizimler

Yayin seklini yatay dogrultuda ¢izen 13 68rencinin tamami yayin yatayda belirli bir
hiza sahip olmasi nedeniyle kinetik enerjiye sahip oldugunu ve potansiyel enerjisi

olmadigini diisiinmektedirler. Asagida verilen cevap bu diisiinceyi destekler niteliktedir.
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Ogrencilerin tamamu verilen bilgilere gore sistemde kinetik enerjinin oldugunu ancak
yiikseklik olmadig1 i¢in potansiyel enerjinin olmadigini belirtmektedirler. Potansiyel enerji
ile 1ilgili yapilan agiklamalar ‘yerin ¢ekim potansiyel enerjisi’ tanimlamasi ile
uyusmaktadir. Buda gostermektedir ki Ogrenciler yayin potansiyel enerjiye sahip

olabilmesi i¢in yerden belli bir yilikseklikte bulunmasi gerektigine inanmaktadirlar.
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Ogrencilerin yayin seklini yatay diizlemde ¢izmeleri de yiikseklikle iliskilidir. Ciinkii
ogrenciler yayin esneklik potansiyel enerjisi olarak diislindiikleri ¢ekim potansiyel
enerjisinin degerinin yatay zeminde sifir olacagini belirtmektedirler.

Sonug olarak bu dogrultuda cevaplama yapan 6grencilerin tamaminin yayin potansiyel

enerjisini algilamada yanlis bilgilere sahip oldugu agiktir.

Dikey Diizlemde Yapilan Cizimler

Yayin seklini dikey dogrultuda ¢izen 9 6grenci yayin belirli bir kinetik enerjiye sahip
oldugunu ve potansiyel enerjisi olmadigini diisiinmektedirler. Ogrenci cevaplarinin analizi

Ogrencilerin bir takim yanlis algilamalara sahip olduklarini gostermektedir.

O) Yanda verilen Ornek cevapta goriildigi gibi 9
/é,— oL Ogrencinden 7 tanesinin potansiyel enerjiyi algilamalari

g oF - ij ,  sadece yerin ¢ekim potansiyel enerjisi ile ilgilidir.
Ogrenciler soruda verilen diyagramda yaym potansiyel
P enerjisinin sifir ve kinetik enerjisinin maksimum oldugu

3
LI

Elan . . . . . .
sistemin dikey bir yay-cisim saliniminda

) ‘s . - .
PESLE ey gerceklesebilecegine inanmaktadirlar.

PE aralisa oladbets KT . e a1 qes e e e . .

- Sekilde goriildiigii gibi O6grencilerde, bir yayin
potansiyel enerjiye sahip olabilmesi i¢in yayin yerden belli bir yiikseklige sahip olmasi
gerektigi inancinin var oldugu anlasilmaktadir. Bununla beraber bu &grencilerden 2’si

(bunlardan birine ait cevap yukarida verilendir) potansiyel enerjinin sifir oldugunu

belirtikleri yer zemininde kinetik enerjinin nicel degerinin %sz oldugunu

belirtmektedirler. Ogrenciler yayin hizinin denge konumunda maksimum olmasi nedeniyle
kinetik enerjinin maksimum olacagini bilmemektedirler. Diger taraftan Ogrencilerin
diistincesi ile duruma bakildiginda cismin zemine ulastig1 anda hizinin sifirlanacak olmasi
yay sisteminin kinetik enerjisinin de sifirlanmasin1 gerektirecektir. Oysa dgrenciler kinetik
enerjinin varligina inanmaktadir.

Ogrencilerin bu geliskileri asagida goriilen bir bagka 6rnek cevapta daha belirgin olarak

dikkat gekmektedir.
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Yukaridaki cevapta yer alan sekil ve denklemler, yerin yiizeyinin ¢ekim potansiyel
enerjisi i¢in referans noktasi olarak alindigin1 gostermektedir. Bu ise sekilde goriildigi
gibi, 6grenciye gore ilk konumda, sadece yere gore ¢ekim potansiyel enerjisi olacagi
anlamina gelir. Ogrenciye gore ikinci konumda, cismin maksimum hiza ulasabilmesi igin
cekim potansiyel enerjisinin sifir olmasi gerekmektedir. Ogrenci denkleminde ise kinetik
enerjinin yayin esneklik potansiyel enerjisine esit oldugunu belirtmektedir. Ikinci konumda
Ogrenci, ¢ekim potansiyel enerjisinin sifir olmasinin yaninda zemin {izerinde anlik
duruluyor olunmasi nedeniyle cismin kinetik enerjisinin de sifir olacagmin bilincinde
degildir. Diger bir sdylevle ilk konumda sistemin sahip oldugu enerji ikinci konumda
Ogrencinin mantig1 sonucunda yok olmasi gerekir. Ancak 0grenci ikinci konumda yayin
esneklik potansiyel enerjisinin ilk konumda enerji olarak belirlenen potansiyel enerjiye
(kinetik enerjiye doniisiimiine) esit olduguna inanmaktadir.

Ogrencilerden bir tanesi ise diisey dogrultuda duran yayimn kendi uzunlugundan dolay1
¢ekim potansiyel enerjisine sahip oldugunu diisiinerek yiiksekligi sifir olan ve belli bir hiza

sahip sikistirilmis bir yay sekli ¢izmistir.

DI
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Bu durum yaym esneklik potansiyel enerjisini ¢ekim potansiyel enerjisi olarak
diistintildiiglinii gostermektedir. Bununla birlikte 6grenci kinetik enerjinin yaym denge
konumunda maksimum olacagini bilmemektedir.

Sonu¢ olarak yaym seklini dikey dogrultuda c¢izen Ogrencilerin, yayin esneklik
potansiyel enerjisini algilamada ve kinetik enerjisinin nicel deger kazandigi uzanimlari

yorumlamada yetersiz olduklar1 agiktir.
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B Durumu i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
B durumunda 6grencilere yayin potansiyel ve kinetik enerji degerlerini gosteren bir

diyagram verilmistir. Diyagramda kinetik enerjinin degeri potansiyel enerjiden fazladir. Bu

dogrultudaki verilen 6grenci cevaplar1 asagida gibi siniflanmaktadir (Tablo 18).

Tablo 18. Ogrencilerin 4. soru B durumuna ait cevaplarinin siniflandiriimasi

CEVAPLAR Ogrenci Sayisi
Teknik kullanilarak 8
B| DIGER CEVAPLAR 20
CEVAPSIZ 8

Tablo 18’de goriildiigii gibi B durumu i¢in 8 dgrenci dnceden belirlenen teknigi tercih

ederken, 20 6grenci farkli cevaplar vermistir. 8 grenci ise soruya cevap vermemistir.

On Analizde Belirlenen Teknik Kullanilarak Verilen Cevaplar

Teknigi tercih eden Ogrencilerin tamami asagida verilen 6rnek 6grenci cevabinda
goriildiigii gibi belirli bir potansiyel ve kinetik enerjiye sahip yayin uzaniminin hangi

araliklarda olmasi gerektiginin bilincindedirler.
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Ancak ogrencilerin tamami yayim kinetik enerjisinin potansiyel enerjisinden fazla
oldugu pozisyonlar1 agiklayamamaktadirlar. Ogrencilerden beklenen yukaridaki sekle gore
X uzaniminin orta noktasindan denge konumuna daha yakin olan bir sekil ¢izmeleri ve
bunu agiklamalaridir. Goriildiigii gibi 6grencilerin algilamalarinda eksiklikler mevcuttur.
Ogrencilerin algilama eksiklilikleri noktasinda kurumunda etkileri s6z konusudur. Séyle

ki; soruda yayin kinetik enerjisinin potansiyel enerjisinden fazla olmasi, yaymn maksimum
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uzanim veya sikismasinin yarisindan daha az uzadigi anlamina gelecektir. Kurumda konu
ile ilgili talep tipleri bulunmasina karsin bu duruma dikkat ¢ekilmemektedir. Kurumdaki bu
talep tiplerinin taleplerine bakildiginda, yayin denge konumunu, maksimum uzanimi veya
stkismasi, yaydan kurtulan cismin gidecegi maksimum uzaklik gibi aktiviteler {izerine
odaklandig1 goriilmektedir. Buna karsin bu taleplerde, maksimum uzanim veya sikisma ile
denge noktas1 arasinda cisim-yay sisteminin kinetik enerji ve potansiyel enerjisini igeren
taleplere yer verilmedigi goriilmektedir. Bu durumun 0&grencilerin algilamalarinda

kurumun eksik yonlendirme yaptiginin gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diger Cevaplar

Beklenmeyen cevaplar veren 20 Ogrencinin tamami basarisiz olmuslardir. Bu
ogrencilerden 2 kisi yaym kendi sekline ait ¢izimle cevaplama yaparken, diger 18 6grenci
diisey dogrultuda yay-cisim sistemine ait ¢izim yaparak soruyu cevaplamislardir.

Yayin sekline gore verilen kinetik ve potansiyel enerji diyagramlarini agiklamaya
calisan Ggrenciler, asagida goriildiigii gibi, bir yayin potansiyel enerjisini algilamada ciddi

yanilgilara sahiptirler.
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Ogrencilerden biri yaymn uzamasi ile potansiyel enerjisinin artacagini diisiinmektedir.
Diger 0grenci ise yayla ilgili verilen diyagramlarin yayin hem kinetik hem potansiyel
enerjiye sahip oldugunu gostermesi nedeniyle yayr yatayda ve diiseyde iki parca halinde
cizmistir. Ogrencilerin yaymn kendi sekline gore ¢izim yapmalar1 onlarin gercekte
yiikseklikle iliski kurmalarindan kaynaklanmaktadir. Buda gostermektedir ki 6grenciler
yayn esneklik potansiyel enerjisi yerine ¢cekim potansiyel enerjisini diistinmektedirler.

Beklenmeyen cevaplar veren diger 18 6grencinin tamami asagida verilen drnek 6grenci

cevabindan goriildiigii gibi cisim-yay sistemini yerden bir h kadar yiikseklikte ¢cizmislerdir.
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Ogrencilerin cismi yerden yiiksekte diisiinmelerinin sebebi yaymn esneklik potansiyel

enerjisini yerin ¢ekim potansiyel enerjisi ile karistirmalaridir. Ogrenciler yayin potansiyel

enerjisi ile ilgili yanlis algilamalara sahiptirler.
C Durumu icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar
C durumunda 6grencilere yayin potansiyel enerji degerini maksimum ve kinetik enerji

degerini sifir gosteren bir diyagram verilmistir. Bu dogrultuda verilen 6grenci cevaplari

asagida Tablo 19°daki gibi siniflanmaktadir.

Tablo 19. Ogrencilerin 4. soru C durumuna ait cevaplarinin smiflandiriimasi

Basaran
CEVAPLAR Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayist
Teknik kullanilarak 9 6
C| DIGER CEVAPLAR 21
CEVAPSIZ 6 -

Tablo 19’da goriildiigii gibi C durumu igin, 9 6grenci 6n analizde belirlenen teknigi
tercih ederken, 21 0&grenci farkli cevaplar vermistir. 6 Og8renci ise soruya cevap

vermemistir.

On Analizde Belirlenen Teknik Kullanilarak Verilen Cevaplar

On analizde belirlenen teknigi tercih eden dgrencilerden 6 tanesi asagida verilen drnek

Ogrenci cevabinda goriildiigli gibi teknigin kullaniminda basarili olmuslardir.
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Ogrenciler yayin potansiyel enerjisinin maksimum kinetik enerjisinin minimum oldugu
noktayr yayin maksimum sikisma noktast olarak belirlemislerdir. Bazi 6grenci
cevaplarinda ise maksimum gerilme noktasi belirlenmistir. Sorunun ¢6ziimii i¢in herhangi
bir tanesinin ¢izilmesi yeterli oldugu icin bu 6 6grencinin 6grencilerin tamami teknigin
kullaniminda basarili kabul edilmislerdir.

Teknigin kullaniminda basarisiz olarak kabul edilen 3 Ogrenci ise ¢izimlerinde
aciklamalara yer vermedikleri i¢in basarisiz olarak degerlendirilmislerdir. Asagida verilen
ornek 0grenci cevabinda goriildiigli gibi; bu 3 6grencinin A, B ve C durumlarina verdikleri
cevaplar bir biitiin olarak degerlendirildiginde, 6grencilerin kinetik enerjinin daha ¢ok
sikigmada veya gerilmede minimum olacagini, potansiyel enerjinin maksimum olacagini

bildikleri s6ylenebilir.
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Ancak bu durum bu 3 6grencinin bilgilerini gorsel ¢izimlerinde agiklayamadigi gercegini

01

de ortaya koyar.

Goriildiigi gibi 6grenciler, algilamalari dogru olsa da bunlari ifade etmekte giicliik
cekmektedirler. Bu duruma etkenlerden en oOnemlisi, kurumun o&grencilere sundugu
aktivitelerde bu soruda oldugu gibi farkli gdsterim durumlarina yer vermemesinden

kaynaklanmaktadir.

Diger Cevaplar

Beklenmeyen cevaplar veren 21 Ogrencinin tamami basarisiz olmuslardir. Bu
ogrencilerden 3 kisi yaym kendi sekline ait ¢izimle cevaplama yaparken, diger 18 6grenci

diisey dogrultuda yay-cisim sistemine ait ¢izim yaparak soruyu cevaplamislardir.
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Yaym sekline gore verilen kinetik ve potansiyel enerji

- diyagramlarimi aciklamaya c¢alisan 3 68renci yanda gorildiigi

" _%;—1 J= O gibi, yaym kendi uzunlugunu potansiyel enerji ile
! “: ozdeslestirmektedirler. Ogrenciler diyagramda verilen 35
__W___?E,w....“_h_ 519 birimlik uzunlugu sekilde goriildigi gibi yiikseklikle esdeger

olarak diisiinmektedirler. Bu durum ise Ogrencilerin diyagrami anlamada ve tekrar
gorselleme de basarisiz olduklarini gostermektedir. Ancak diyagramin yanlista anlasilmis
olmasi bir cisim-yay sistemi i¢in bdyle bir gdsterim diisliniilemez.

Beklenmeyen cevaplar veren diger 18 &grenci, potansiyel enerjiyi ylikseklikten
kaynaklanan enerji olarak nitelendirmektedirler. Bu 06grencilerden 16’sinin  verdigi

cevaplar asagida verilen 6rnek 6grenci cevabi dogrultusundadir.

) G sien icy umi-;;:\ M i sibedee bo\&dm-‘\c.
Yo Vine bile E-MFJ'I n%v‘ olur ‘Qal'-ol\ d':d\tstk-':-\f-‘—‘lﬁ'\ l*‘a‘ brr
A B ot

Ogrencilere gore yayi yerden belirli bir yiikseklikte hiz1 sifirdir; hareketsizdir. Dolayisiyla
kinetik enerjisi yoktur. Diger taraftan 6grencilere gore, yayin yerden belirli bir yiikseklikte
duruyor olmasi nedeniyle yayimn potansiyel enerjisi vardir ve bu potansiyel enerji ‘mgh’
ifadesine esittir. Bu agiklamalarla birlikte yukaridaki 6rnek 6grenci cevabinda gorildiigi
gibi, bu 16 6grenciden 3 tanesi, yayin hi¢ uzamadiginmi sdyleyerek bu yiiksekligin gercekte
yayin denge noktasi oldugunu belirtmektedirler. Bu durumdan hareketle, 6grencilerin
ucunda m Kkiitleli bir cisim bagl olan yayin denge konumunda duracagi ve bu noktada hic
bir hiza sahip olunmayacag diislincesinde oldugu anlasilmaktadir.

Ogrenciler ¢ekim potansiyel enerjisini yaym esneklik potansiyel enerjisi olarak
diisiinmektedirler. Ayrica 6grenciler denge konumunda yayin hizinin ve dolayisiyla kinetik
enerjisinin sifir oldugu yanilgis1t igindedirler. Gergekte cisim-yay sisteminde denge
konunda hiz maksimumdur. Sonug¢ olarak 6grencilerin bireysel algilamalari kurumsal
tanima ile paralellik géstermemektedir.

Beklenmeyen cevaplar veren 18 dgrenciden ikisine ait cevaplar ise asagida goriildigii

gibidir.
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Ogrencilerin her ikisi de, basarisiz olan diger 6grenciler gibi, soruda verilen diyagrami
dogru anlamlandirarak yayin sifir nicel degerli bir kinetik enerjisinin ve belirli bir
potansiyel enerjisinin oldugunu belirtmektedirler. iki 6grencide diger basarisiz dgrenciler
gibi, yerin c¢ekim potansiyel enerjisini yayin esneklik potansiyel enerjisi olarak

distinmektedirler.

Diger taraftan bu o6grencilerden bir tanesi (O16) kinetik enerjinin formiiliinii Ekx

olarak vermektedir. Bu 0Ogrenci kinetik enerji formiiliinii yayimn esneklik potansiyel

enerjisinin formiilii olarak bilmektedir. Ayrica 6grenci yayin potansiyel enerji formiiliiniin
%kxz oldugunu, diger bir deyisle potansiyel enerjinin uzanimin karesi ile dogru orantili

oldugunu bilmemektedir. Diger &grenci (O18) ise cismin yerde bulunuyor olmasina
ragmen yere gore bir potansiyel enerjisinin oldugunu belirtmektedir. Ogrenci yerin ¢ekim
potansiyel enerjisini yayin potansiyel enerjisi olarak kabul etmesinin yani sira, ¢ekim
potansiyel enerjisini de dogru olarak algilayamamustir.

4. soruya ait lic durumun sonuglar1 genellendiginde, tiim O6grencilerin yeniden
gorselleme problemleri oldugu, kurumunda bu noktada yeterince yonlendirme yapmayarak
buna dogrudan etken oldugu goriilmektedir.

Bununla birlikte 6grenciler yaym kinetik enerjisini algilamada genel olarak sorun
yasamadiklari, ancak yaym potansiyel enerjisini algilamada problemleri oldugu
belirlenmistir. Bu 06zellikle yayin potansiyel enerjisi ile ¢ekim potansiyel enerjisinin

karistirilmasi noktasinda ortaya ¢ikmaktadir.
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5. Sorunun On ve Son Analizi

5. Soru l¢in Belirlenen Coziim Yollar

‘Kuvvetin cisim iizerinde yaptigt isi yorumlama’ olarak adlandirilan talebi
sonuglandirmak kullanilabilecek teknikler ve onlara bagli olarak verilebilecek cevaplar

asagida verildigi gibidir.

Teknik 1

Soruda hiz-zaman grafigi verilmekte ve buradan hareketle ise dair yorumlama
yapilarak farkli bir gdsterimde bulunulmasi istenmektedir. Is-kinetik enerji teoremine gore
kinetik enerjideki degisim ise esit olacaktir. Grafikte de hizin zamana goére degisimi
verilmektedir. O halde grafikte hizin zamana gore degisiminden hareketle kinetik enerji
degisimini ve beraberinde isin isaretini belirlenebilir. Buna gore AE araliginda isin isareti

asagidaki gibi belirlenir.

AB araliginda: V — artmakta, is=AK >0 W=+

BC araliginda: V — sabit, is=AK =0 Wi =0

CD araliginda: V — azalmakta, is=AK <0 Wep, = —

DE araliginda: V — artmakta, is=AK >0 Wy =+
Teknik 2

Grafigin hiz-zaman grafigi olmasi nedeniyle soruda belirtilen araliklarda grafigin
egiminde ivmenin isareti yorumlanarak belirlenir. Buna bagli olarak Newton’un II.
yasasindan ( ' = m.a ) faydalanilir ve kuvvetin isareti (yonii anlamina gelecektir) belirlenir.
Hiz zaman grafiginin altinda kalan alaninda yolu verecek olmasi nedeniyle, gidilen yolun
yonii de belirlenebilir. Isin, kuvvetin yer degistirme yoniindeki bileseni ile yer
degistirmenin carpimi oldugu g6z Oniine alinarak yukaridaki verilen yorumlamalar
sentezlenir ve igin isareti belirlenir. Buna gore soruda istenen isin igareti agagidaki gibi
belirlenir. F=ma, X=Vit, W=FX

AB araliginda ivmenin pozitif oldugu disiiniiliirse kuvvette pozitif olacaktir. X’in de
pozitif olmasi, isin pozitif olacagini gosterir. W ,, = +

BC araliginda hizin sabit olmasi ivmenin sifir oldugunu, buda kuvvetin sifir olacagini

gosterir. Kuvvetin sifir olmasi ise isin sifir olacagi anlamina gelecektir. W,. = 0



86

CD araliginda ivmenin negatif olmasi, kuvvetinde negatif olmasin1 gerektirir. Alinan
yolun pozitif yonde olmasi ise kuvvet ile yer degistirmenin zit yonlii oldugunu gosterir. Bu

ise isinde negatif olacagi anlamina gelir. W, = —

DE araliginda hareketin yonii degismektedir. Burada hizin ters yonde artmasi alinan
yolun onceki araliklara gore ters yonde oldugunu gosterir. Dikkat edilmesi gereken nokta
ivmenin de sonug olarak uygulanan kuvvetin de ayni yonde oldugunu gosterir. Buda isin

isaretinin pozitif olacagini gosterir. W, = +

5. Soru i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda 6grencilerden verilen bir hiz-zaman grafigini kullanarak enerji degisimini
yorumlamalar1 beklenmektedir. Sorunun ¢oziimii i¢in iki farkli teknik belirlenmistir.

Ogrencilere ait cevaplar ise Tablo 20°de goriildiigii gibidir.

Tablo 20. Ogrencilerin 5. soruya ait cevaplarinin siniflandiriimasi

Ogrenci Basaran
CEVAPLAR Sayis1 | Ogrenci Sayist
TEKNIK 1 15 5
TEKNIK 2 19 1
DIGER CEVAPLAR 2

Tablo 20’de verildigi gibi uygulamaya katilan 6grencilerden 15 tanesi teknik 1’1, 19

tanesi teknik 2’yi kullanirken iki 6grenci soruyu beklenmeyen sekilde cevaplamislardir.

Teknik 1 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Teknik 1’1 kullanan 15 6grencilerden 5°i teknigi dogru bir sekilde kullanip dogru
cevaba ulasirken, diger 10°u basarisiz olmuslardir.

Basarisiz olan 6grencilerin cevaplari iki kategoride gruplanmaktadir: Birinci kategoride
bulunan Ogrencilerden 3 tanesi kinetik enerjinin (KE ) nicel degeri ile kinetik enerji
degisiminin (AKE ) nicel degerini ayni olarak diistinmektedirler. Diger kategoride bulunan

7 6grenci ise hizin yonii veya degerine gore cevap verenlerdir.
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Birinci kategoride yer alan 3 6grenciye gore hiza bagl olarak kinetik enerjinin artmasi
veya azalmasi, isin isaretini belirlemek ic¢in yeterlidir. Asagida verilen 6rnek cevapta
goriildiigii gibi, bu 6grenciler i¢in kinetik enerjinin nicel degerinin artmasi veya azalmasi

kinetik enerji degisiminin artmasi veya azalmasi anlamina gelmektedir.
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Ogrenciler kinetik enerji ile is arasinda, kinetik enerjinin degisimine bakmaksizin bir
iligki kurmaktadirlar. Bu durum ise kinetik enerjinin ise esit oldugu anlamina gelir ki bu
bilimsel olarak yanlstir. Ogrenciler bu noktada yanilg: icerisindeditler. 2. soruya verilen
cevaplardan elde dilen bulgularla ortiisen bu durum 6grenciler kinetik enerji degisiminin
ise esit oldugunu belirten bilgiyi dogru olarak anlamlandiramadiklarin1 gdstermektedir.

Ikinci kategoride yer alan 7 &grencinin cevaplarina bakildiginda, tamaminin hizin nicel
degerini diisiinerek isin isareti hakkinda yorum yaptiklar1 goriilmektedir. Onlara gore is,
hizin degerinin pozitif oldugu AD aralifinda pozitif degerlidir. DE aralifinda ise is

negatiftir.
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Aslinda 6grenciler “isin isareti, kuvvetin yer degistirmeye gore yoniine baglidir.”
tanimlamasindan hareketle isin isaretini yorumlamaktadirlar. Ancak 6grenciler bu
tanimlamada, kuvveti ihmal ederek sadece yer degistirmeyi hesaba katmaktadirlar. Yer
degistirmeyi ise, hiz-zaman grafiginin altindaki alan yer degistirmeyi verir tanimindan

hareketle bulmaktadirlar. Sonu¢ olarak Ogrenciler isin isaretini sadece hiz de§erine gore
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diisiinme yanilgis1 ig¢indedirler. Ayrica bu Ogrencilerin is bilgisi ile olan bireysel
iliskilerinde, “is kinetik enerji degisimine esittir” tanimlamasinin yer almadigi bu soruya
verdikleri cevaplardan anlagilmaktadir.

Diger taraftan soruda verilen AB, BC, CD ve DE araliklarinin her biri i¢in bu 7
Ogrencinin cevaplarinin incelenmesi, O6grencilerin ise dair bilgilerini goérmek adina
faydalidir.

Ogrencilerin tamam AB araliginda hizin yoniiniin pozitif oldugunu belirterek dogru
cevaplama yapmiglardir. BC Araliginda, 7 6grenciden 3’{i hizin sabit oldugunu bu nedenle
isin pozitif degerli olacagini belirtmekte, 1 6grenci ise hizin sabit olmasi nedeniyle isinde
sabit olacagini belirtmektedir. Bu 6grenciler sabit hizda is yapilacag diisiincesindedirler.
CD araliginda, 6grenciler hizin hiz-zaman grafiginde pozitif degerli olmasini isin pozitif
degerli olmasi icin yeterli gdrmektedirler. Ogrenciler yavaslayan cismin kinetik enerji
degisiminin negatif isaretli oldugunu, diger bir sOylevle sistemden enerji ¢ikist oldugunu
algilayamamiglardir. DE araliginda, ogrenciler hizin negatif bir degere sahip olmasi
sebebiyle isinde negatif bir degere sahip olmasi gerektigini diisiinmektedirler. Ogrenciler,
durgun halden baslayarak diizgiin olarak hizlanan bir cismin kinetik enerji degisiminin

artt1g1 bilgisine sahip degillerdir.

Teknik 2 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Tablo 20’de goriildiigli gibi teknik 2’yi kullanarak soruyu cevaplayan 19 6grenciden
yalniz 1 tanesi basarili olurken digerleri basarisiz olmuslardir. Basarisiz 6grencilerin
hareketin ivmesi, yer degistirmenin yonii veya uygulanan kuvvettin 6zelliklerini kullanarak
isin isaretini belirlemeye ¢alismaktadirlar.

Teknik 2’nin kullaniminda basarisiz olan 18 6grenciden 5 tanesi, asagida verilen 6rnek
cevapta goriildiigl gibi DE araliginda ivmenin eksi isaretli olmasi1 nedeniyle isin isaretinin
eksi olacagini belirtmektedirler.
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Ogrencilere gore ivmenin eksi degerli olmasi, kuvvetinde eksi degerli olacagi anlamina

gelmektedir. Kuvvetin eksi degere sahip olmasi ise igin eksi degerli olacagi anlamindadir.



89

Ogrenciler D noktasindan itibaren hareketin yon degistirmesi nedeniyle ivmenin CD
araliginda oldugu gibi eksi degerli olacagi yanilgisina sahiplerdir.
Basarisiz 6grencilerden 9 tanesi ise isin isaretini hareketin yoniine ve yer degistirmeye

gore belirlemislerdir. Asagidaki alint1 bu tiir cevaplar 6rneklemektedir.
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Bu Ogrencilere gore isin isareti yukarida gorildigli gibi, W = F.d formiilii geregi
olarak yer degistirmenin isaretine ve yoOniine baglidir. Bu yorumlamadan hareketle
ogrenciler asagidaki drnekte oldugu gibi, hiz-zaman grafiginin altindaki alani bularak isin

isaretini belirlemislerdir.
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C)grenciler AD araliginda isin isaretini pozitif, DE aralifinda ise isin igaretini negatif
olarak bulmuslardir. Onlara gore pozitif yonlii yer degistirmenin sonucunda yapilan isin
isareti pozitif, negatif yonde yapilan yer degistirmenin sonucunda yapilan isin isareti
negatiftir. Bu durum 6grencilerin yer degistirmeye bagli isin isaretini belirleme noktasinda
dogru aciklamalar yapamadiklarim1 gostermektedir. Ancak Ogrenciler igin isaretini
belirlemede tek faktoriin yer degistirme kavrami oldugunu diisiinmektedirler. Oysa isin
isareti, yer degistirme ve kuvvet kavramlarinin her ikisine birden baghdir.

Bununla birlikte isin isaretini yer degistirmeye bagl olarak belirleyen bu 9 6grenciden
2 tanesi, negatif yonde yapilan hareketi, DE araligini, asagida verilen cevapta goriildiigii

gibi isten kayip olarak nitelendirmekte ve bu nedenle isin isaretini negatif olarak
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almaktadirlar. Ogrenciler enerji degisimi ve is kavramini grafik iizerinde dogru olarak

anlamlandiramamaktadirlar.
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Teknik 2’nin kullaniminda basarisiz olan diger 4 6grenci, cisme uygulanan kuvveti ve
hareketin yoniinii degerlendirerek isin isaretini bulmaya ¢alismislardir.
Ogrencilerin tamami asagida verilen cevapta goriildiigii gibi AD araliginda isin

isaretini belirlemede basarili olmuslardir.
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Ancak ogrenciler, DE araliginda grafigi yanlis yorumlayarak cisme uygulanan kuvvet
ile hareketin yoOniinii ters olarak diisiinmeleri nedeniyle yanlis cevap vermislerdir.
Ogrencilerin isin isaretini belirlemede diisiince olarak yanilgilar1 olmamasina karsin ilgili
grafigi anlamlandirma noktasinda eksiklikleri vardir. Bu anlamda kurum tarafindan verilen
taleplerin sayilarindaki diistikliikk 6grencilerin bu algilama eksikliklerine olan etkenlerden

biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diger Cevaplar

Uygulamaya katilan Ogrencilerden iki tanesi ise teknik 1 ve teknik 2’yi birlikte
kullanmistir. Ogrenciler teknik 1°den hiz kavramini ve teknik 2’den ivme ve yer degistirme
kavramlarini birlikte diisiinerek isin isaretini belirlemeye calismislardir. Bu durum farkl
bir teknik olarak karsimiza ¢ikmamakta, sadece sorunun cevaplandirilmasinda 6grencilerce
belirli araliklarda teknik 1 ve diger araliklarda teknik 2’nin kullanilmasi anlamina

gelmektedir.
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Ogrencilerden bir tanesi asagida goriildiigii gibi, AC arahiginda hiz ve ivmeyi, CD
araliginda hiz ve yer degistirme yoniinii birlikte ele almaktadir. Ogrenci AC aralig1 igin
basarili olurken CE araliginda basarisiz olmustur. Ogrencinin basarisiz olmasindaki temel
neden CE araliginda ivmeyi ve buna bagli olarak kuvveti diislinmemesidir.

Diger 6grenci, asagida goriildiigli gibi BC araliginda hizin sabit olmasina ragmen is
yapilacagini belirterek yamlgiya diismiistiir. Ogrenci diger araliklarda ise hiz, ivme ve yer

degistirme kavramlarini birlikte kullanarak basarili olmustur.

08
Bu iki 6grencinin her iki teknigi bu sekilde birlikte kullanmalar1 ve kullanim sekilleri

onlarin ¢6ziim yollarmi (teknikleri) bildiklerini ancak uygulama konusunda yetersiz

kaldiklarin1 gostermektedir.

6. Sorunun On ve Son Analizi

6. Soru icin Belirlenen Coziim Yollar1

Yukarida verilen sorunun A sikkinda yer alan ‘bir cisme etki eden kuvvetlerin yaptigi
isi hesaplama’ talebi asagidaki gibi sonuc¢landirilabilir.

Soruda blok iizerine etkiyen her bir kuvvetin yaptig1 isin istenmesi nedeniyle dncelikli
olarak bloga etki eden kuvvetlerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu kuvvetler; yerin ¢cekimi

kuvveti, siirtlinme kuvveti, normal kuvveti ve T gerilim kuvvetidir.
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Cisim lizerine sabit bir kuvvet uygulayan bir etkenin cisim lizerinde yaptig1 is, W,
kuvvetin yer degistirme yoniindeki bileseni ile yer degistirmenin ¢arpimidir. Bu durumda
her bir kuvvetin yaptig1 is asagida verildigi gibi hesaplanacaktir. (m: kiitle, g: yer ¢cekimi
ivmesi, d: alinan yol)

Yer gekimi kuvvetinin yaptigi is: W, = -mg.d.sina = (—).400.10.6% =—-14400J

Siirtiinme kuvvetinin yaptig1 is: W, = —u_.mg.d.cosa = (-).0,5.400. 10.6.% =-9600J

Normal kuvvetinin yaptigi is: W, = N.d, N Ld Normal kuvveti ile alinan yolun

birbirine dik olmas1 normal kuvvetinin yaptig1 isin sifir oldugunu gosterir.
T Gerilim kuvvetinin yaptigt is:

W, =mg.[sina+ u cosald = 400.10.[% + 0,5%].6 =24000J

Bu soruda birden fazla kuvvetin yaptig1 isin hesaplanmasi gerektiginden, birden fazla
teknik oldugu diisiiniilse de temelde sorunun ¢oziimii i¢in gerekli olan tek bir teknik vardir.
(W=Fd.).

Yukaridaki sorunun B sikkinda yoneltilen ‘vincin giiciinii hesaplama’ talebini
gerceklestirmek i¢in kullanabilecek 2 teknigin var oldugu tespit edilmistir. Bu tekniklere

gore sorunun ¢oziimii asagida verildigi gibidir

Teknik 1
Gli¢ birim zamanda yapilan istir. Zamanin degisimi ise yoldaki degisimin hiza

W, VW,

boliimiidiir. Bu durumda ving tarafindan saglanan ortalama giicii P :?T = ifadesi
t

ile bulunabilir. Buna gore giiciin degeri asagidaki gibidir.

W, VW, 124000

=L = 4000w
At AL

Teknik 2

Gii¢ birim zamanda yapilan istir. Bunun yani sira is, kuvvet ile alinan yolun ¢arpimi ve
zaman ise gidilen yolun hiza boliimiidiir. Tiim bu esitlikler yerine konuldugunda giiciin
degerini veren yeni bir esitlik elde edilir.

W _Fd_

T

P

F.V, P=[mg.(sina+ u, cosa)|V
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6. Soru icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

A Sikki i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda Ogrencilerden cisme etki eden kuvvetlerin yaptigi isi hesaplamalar
istenmektedir. Bu talep i¢in 6n analizde bir tane teknik belirlenmistir. Bu teknik kuvvet ve
yola bagli olarak yapilan isi hesaplamay1 gerektirmektedir. Bunun ic¢in Ogrencilerin
oncelikle cisme etki eden kuvvetleri belirlemesi ve gegerli teknigi kuvvetlere bagli olarak
yeniden yazmalar1 gerekmektedir (Tablo 21). Ogrencilerin cisme etkiyen kuvvetlerin
yaptig1 islerden hangilerini bildiklerini belirleyebilmek i¢in soruda var olan 6zel durumlar

acgiklamali olarak tabloda verilmistir.

Tablo 21. Ogrencilerin 6. soru A sikkina ait cevaplarinin siniflandiriimasi

CEVAPLAR Ogrenci Sayist
Yer ¢ekimi kuvvetinin yaptigi iste teknigin kullanimi 15
Stirtiinme kuvvetinin yaptig1 iste teknigin kullanimi 22
TEKNIK Gerilme (ip) kuvvetinin yaptig1 iste teknigin kullanimi 6
Normal kuvvetinin yaptig1 iste teknigin kullanimi 13
DIGER Hiz sabit oldugundan kinetik enerji degisimi sifirdir. Is
CEVAPLAR | yapilmaz 1
CEVAPSIZ 12

Tablo 21°de goriildiigii gibi, 6grencilerden 15 tanesi yer ¢ekimi kuvvetinin yaptigi iste,
22 tanesi siirtlinme kuvvetinin yaptig1 iste, 6 tanesi gerilme (ip) kuvvetinin yaptigi iste ve
13 tanesi normal kuvvetinin yaptig1 iste on analizde belirlenen teknigi kullanmislardir.
Ogrencilerden 1 tanesi beklenmeyen sekilde soruyu cevaplarken, 12 6grenci soruyu

cevapsiz birakmistir.

Yer Cekimi Kuvvetinin Yaptigi Is

Bu durum igin Ogrencilerin verdigi cevaplarin genel analiz sonuglar1 agagida Tablo

22’de verilmektedir.
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Tablo 22. Ogrencilerin yer ¢cekimi kuvvetinin yaptig1 is ait cevaplarinin siniflandiriimasi

Ogrenci Teknik Dogru Teknik
Sayis1 Sonug¢ Dogru | Sonu¢ Yanlig Yanlig
Yer ¢ekimi kuvvetinin yaptigi is 15 10 4 1

Tablo 22°de goriildiigii gibi yer ¢ekimi kuvvetinin yaptigi isi hesaplayan 15 6grenciden
14’1 belirlenen teknigi dogru olarak kullanirken, 1°1 yanlis kullanmistir. Teknigi dogru
kullanan 14 6grenciden 10 kisi dogru sonuca ulasirken, 4 kisi dogru sonuca ulasamamustir.

Teknigi dogru kullanip yanlis sonuca varan 4 dgrencinin hesaplama hatasi yaptiklari
belirlenmistir.

Teknigi yanlis kullanan 6grenci ise soruda var olan aciyr hi¢ dikkate almamustir.
Ogrenci egik diizlemde cismin agirligmin agiya bagh olarak degerlendirilmesi gerektigini

g0z ard1 etmektedir.

Siirtiinme Kuvvetinin Yaptig1 Is

Tablo 21°de incelendigi gibi bu soruda kullanilmasi beklenen teknik Ogrenciler
tarafindan en ¢ok bu duruma uygulanabilmistir. Tablo 23’te bu duruma verilen cevaplarin

analizi goriilmektedir.

Tablo 23. Ogrencilerin siirtiinme kuvvetinin yaptig1 is ait cevaplarinmn siniflandiriimasi

Ogrenci Teknik Dogru Teknik
Say1s1 Sonug¢ Dogru | Sonug Yanlig Yanlis
Siirtiinme kuvvetinin yaptigi is 22 9 4 9

Siirtlinme kuvvetinin yaptig1 iste teknigi kullanan 22 6grenciden 13 tanesi teknigi
dogru olarak kullanirken, 9 6grenci teknigi yanlis kullanmistir. Teknigi dogru kullanan 13
ogrenciden 9 kisi dogru sonuca ulagirken 4 6grenci yanlis sonuca ulagmiglardir.

Teknigi dogru kullanip yanlis sonuca varan 4 Ogrencinin hesaplama hatasi yaptigi
belirlenmistir.

Teknigi yanlis kullanan 9 6grenciden 8 kisi egik diizlem {izerinde yapilan harekette,
cisme etkiyen siirtinme kuvvetinin yaptigt isin aciya baghi oldugunu dikkate
almamiglardir. Asagida verilen O6rnek Ogrenci cevabinda goriildiigli gibi O6grenciler,

stirtiinme kuvvetine bagli olarak teknigi yeniden diizenlemislerdir.
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Ancak oOgrenciler hareketin egik diizlemde oldugunu gosteren sekillerde ¢izmelerine
ragmen dizlemin egimini dikkate almamislardir. Bu &grencilerin  gorsellere
yogunlasamadiginin gostergesidir. Bu durum 4. ve 5. sorudaki 6grenci basarisizliklar ile
ortlismektedir.

Teknigi yanlis kullanan 1 6grenci ise agagida goriildiigii gibi yerin ¢ekim ivmesini
dikkate almamistir. Buna karsin 6grenci sonucu birim olarak yine Newton bulmaktadir. Bu

durum 6grencinin iglemi ezberden ve kontrol etmeden yaptigini gostermektedir.

400 0. A 6 = 960K = I
5 T 014
Siirtlinme kuvvetinin yaptig1 isi, uygulamaya katilan Ogrencilerin yaklagik % ’si

tarafindan hatirlanmasina karsin teknigin kullaniminda tiim 6grencilerin % ‘nin basarili

olmast kurumsal tanima ile bireysel tanima arasinda yeterli diizeyde paralellik

kurulamadigini gostergesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Normal Kuvvetinin Yaptig1 Is

Normal kuvvetinin yaptigi iste teknik, Tablo 24’te goriildiigli gibi 6 6grenci tarafindan
kullanilmis olup, bu 6grencilerden 5 tanesi teknigi dogru kullanmis, 1 6grenci ise teknigi
yanlis kullanmigtir. Teknigi dogru kullanan &grencilerin tamami dogru sonuca

ulagsmislardir.
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Tablo 24. Ogrencilerin normal kuvvetinin yaptig1 ise ait cevaplariin smiflandirilmasi

Ogrenci Teknik Dogru Teknik
Sayisi Sonu¢ Dogru | Sonug Yanlig Yanlig
Normal kuvvetinin yaptigi is 6 5 — 1

Teknigi yanlis kullanan 6grenci ise asagida goriildigli gibi yerin tepki kuvvetinin is

yaptigini belirtmektedir.
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Ogrenciye gore cisim yere mg kuvveti ile etki etmekte, yer ise bu kuvvete zt
yonde N.sina tepki kuvveti uygulamakta ve bu kuvvette is yapmaktadir. Ogrenciye ait bu
ifade bilimsel olarak gegerli degildir. Ogrenci, hareketin yonii ile kuvvetin yoniiniin
birbirine dik olmas1 durumunda isin sifir olacagini ifade edememektedir.

Uygulamaya katilan &grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunca normal kuvvetinin yaptigi
isin hatirlanmadig1 goriilmektedir. Ancak hatirlayan ve kullanan 6grencilerin biri harig
tamaminin basarili olmasi teknigin kolay algilanabilir ve uygulanabilir oldugunu
gostermektedir. Burada sorulmasi gereken diger dgrencilerin normal kuvvetinin yaptigi isi
nicin dikkate almadiklaridir? Bu durum, kurumun kuvvete bagli olarak yapilan isi konu
aldig1 problemlerde, normal kuvvetinin yaptig1 ise yeterince yer vermeyerek dikkat

cekmemesinden kaynaklanmaktadir.

T Gerilme Kuvvetinin Yaptig1 Is

T gerilme kuvvetinin yaptig1 iste teknik, Tablo 25’de goriildiigii gibi 13 &grenci
tarafindan kullanilmis olup, bu 6grencilerden 6 tanesi teknigi dogru kullanirken 7 tanesi

teknigi yanlis kullanmistir.

Tablo 25. Ogrencilerin T gerilme kuvvetinin yaptig1 ise ait cevaplarmnin smiflandirilmasi

Ogrenci Teknik Dogru Teknik
Sayist Sonug Dogru | Sonug¢ Yanlig Yanlis
T gerilme kuvvetinin yaptig1 is 13 5 3 5
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Teknigi dogru kullanan 8 6grenciden 5 tanesi dogru sonuca ulagsmisken, 3 tanesi dogru
sonuca ulagamamustir.

Dogru sonuca ulagamayan 6grencilerden bir tanesi teknigin uygulamasinda hesaplama
hatas1 yapmustir. Diger iki 68renci ise hareketin ivmesini yorumlamada hata yapmiglardir.

Asagida verilen cevap bu durumu agiklar niteliktedir.
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Yukaridaki cevapta da goriildiigii gibi o6grenciler ‘alman yol, hiz ile zamanin
carpimidir’ ifadesinden hareketle zamani, ‘hiz, ivme ve zamanin ¢arpimidir’ ifadesinden
hareketle ivmeyi bularak cisme etkiyen net kuvveti bulmustur. Ancak soruda cismin sabit
hizla hareket ettigi verilmistir. Sabit hizli hareket ise ivmenin sifir olacagi anlamina
gelecektir ki 6grenciler bunu yorumlayamayarak hata yapmislardir.

T gerilme kuvvetinin yaptig1 iste teknigi yanlis kullanan 5 6grenci, cisme etki eden
kuvvetleri belirleme (3 6grenci) ve aciy1 belirleme (2 6grenci) olmak {izere iki tiir hata
yaparak teknigi yanlis bulmuslardir. Asagida a¢iy1 yanlis kullanan 6grencilerden birine ait

verilen 6rnek, bu durumu aciklar niteliktedir.

i R (w334 Fe)=o m) T= 320041200 = buooN

W=FX = wzyuoo.b =1htooy 012

Goriildigi gibi 6grenci mg agirliginin agiya bagh bilesenlerini yanlis bulmus ve bu her
bir kuvvet i¢in teknikleri yanlis belirlemesine neden olmustur.

T gerilme kuvvetinin yaptigi iste teknigi kuvvetleri belirleme hatas1 nedeniyle yanlig
kullanan 3 o&grenciden biri asagida goriildiigii gibi T ip gerilmesinin f, siirtiinme

kuvvetine esit oldugu diistinmektedir.
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Ogrenci yukaridaki sekilde goriildiigii gibi cisme etki eden kuvvetleri belirlemistir.
Ogrenciye gore yere dogru sadece f, kuvveti vardir. Vince dogru ise T kuvveti ve
mg.sina kuvveti vardir. Ogrencinin ¢izmis oldugu sekilde mg kuvveti ile mg.sina
kuvvetlerinin bileskesi, mg.cosa olarak gosterilmistir. Ogrencinin ifadeleri bilimsel

olarak miimkiin degildir.
Diger iki 6grenci ise asagida goriildiigii gibi yine T kuvvetinin belirleyememis ve

teknigi dogru yazamamislardir.
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Yukarida da goriildiigli gibi 6grenciler vincin ¢ekmesi sonucu olusan T kuvvetinin,
stirtinme kuvvetinden yerin tepki kuvvetinin ¢ikarilmasi ile bulunacagini belirtmektedir.

Ogrenci cisme etki eden kuvvetleri belirleyememistir. Diger taraftan 6grenciler f, ile

N.cosa 'nin ayni vektorel dogrultuda olmadiginin bilincinde degildirler. Sonug olarak
ogrenciler cisme etki eden kuvvetleri belirleyemeyerek teknigi dogru yazamamislardir.

Bu soruda cisme etki eden kuvvetlerin yaptig1 iste teknigi kullanmada O6grencilerin
genel anlamda bireysel algilama problemleri oldugu sonucu aciktir. Ogrencilerin genel
olarak cisme etki eden kuvvetleri ve bu kuvvetlerin bileskelerini belirleme noktasinda

yetersiz olduklar1 goriilmektedir.

B Sikki icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda ogrencilerden verilen sistemde isin gerceklesmesi igin gerekli giicii

hesaplamalar1 beklenmektedir. Bunun ig¢in kullanilabilecek iki teknigin var oldugu
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belirtilmis ve 6n analizde bu teknikler tanitilmisti. Giiciin hesaplanmasinda s6z konusu
tekniklerden ilki temelde isin kullanilmasina dayanirken diger teknik kuvvetin
kullanilmasma dayanmaktadir. Ogrencilerin cevaplart kullanilan tekniklere gére Tablo

26’°daki gibi bir siniflandirilmigtir.

Tablo 26. Ogrencilerin 7. soru B sikkina ait cevaplarmin smiflandirilmasi

TEKNIKLER Ogrenci Sayist
TEKNIK 1 11
TEKNIK 2 7
CEVAPSIZ 18

Tablo 26°da gorildiigi gibi 6grencilerden 11 tanesi Teknik 1°1, 7 tanesi Teknik 2’yi

tercih ederken 18 6grenci soruyu cevaplandirmamistir.

Teknik 1 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Tablo 27°de goriildigli gibi teknik 1’e kullanan 6grencilerden 9 tanesi teknigi dogru
kullanirken 2 tanesi teknigi yanlis kullanmislardir. Teknigi dogru kullanan 6grencilerden 1

tanesi dogru sonuca ulasirken, 8 6grenci dogru sonuca ulasamamislardir.

Tablo 27. Ogrencilerin 6. soruda B sikkinin teknik 1’e ait cevaplarmin smiflandirilmasi

Teknik Dogru
TEKNIKLER Ogrenci Sayist | Sonu¢ Dogru | Sonug Yanlis Teknik Yanlig
TEKNIK 1 11 1 8 2

Teknigi dogru kullanarak dogru sonuca ulasamayan 8 §grencinin tamami giiciin, birim
zamanda yapilan ise esit oldugunu dogru olarak tanimlamis olmalarina ragmen, hesaplama
hatas1 yaparak dogru sonuca ulagamamislardir.

Teknigi yanlis olarak kullanan 2 6grenci ise asagida goriildiigii gibi, giicli yanlis olarak

tanimlamaktadirlar.
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Ogrencilerden bir tanesi (035) giicii ‘is degisiminin zaman degisimine’ oram olarak

algilarken, diger 6grenci (034) giicii is ile zamanin ¢arpimina esit olarak algilamaktadir.

Teknik 2 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Tablo 28’de goriildiigii gibi Teknik 2’yi kullanan 6grencilerin tamaminin teknigi dogru
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu 6grencilerden 3 tanesi dogru sonuca ulasirken, 4 6grenci

dogru sonuca ulasamamuslardir.

Tablo 28. Ogrencilerin 6. soruda B sikkinin teknik 2’ye ait cevaplarmin smiflandirilmasi

Teknik Dogru
TEKNIKLER Ogrenci Sayis1 Sonug Dogru Sonug Yanlis Teknik Yanls
TEKNIK 2 7 3 4 -

Dogru sonuca ulasamayan Ogrenciler kuvvetin degerini hesaplamada sayisal hatalar

yaptig1 belirlenmistir.

7. Sorunun On ve Son Analizi

7. Soru icin Belirlenen Coziim Yollar:

Bu soru kapsaminda ‘kiitle ve enerjinin korunumunu agiklama’ olarak adlandirilan
talebi gerceklestirmek icin kullanilabilecek teknik ve ona bagli olarak sorunun ¢oziimi
asagida verildigi gibidir:

Bu sistemin c¢aligmasi kiitle ve enerjinin korunumu ile agiklanir. Buna gore; golciikten
akan suyun bir kismi su tankina ¢ikmakta, bir kismi ise alttaki vana seviyesinde
kalmaktadir. Dolayisiyla kiitle kayb1 s6z konusu degildir. Kiitle korunur. Diger taraftan
vana seviyesinde kalan suyun potansiyel enerjisi azalmakta ve tam vana seviyesinde
sifirlanmaktadir. Buradan aciga ¢ikan enerji fazlalii ise enerji korunumu yasasina gore
baska bir enerji formuna doniismelidir. Bu doniisiim tagima borusu seviyesinde kinetik
enerjiye ve su tankinda tekrar potansiyel enerjiye doniiserek gergeklesmektedir. Diger bir
ifade ile vana seviyesinde gdlciikten gelen suyun birikmesi bir enerji fazlaligina sebep

olacak ve bu su tankina ¢ikan suyun sahip oldugu yiiksekligin sebebi olacaktir.
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Sonug olarak golciikten akan suyun potansiyel enerjisini m;gh; olarak kabul edersek su
tankindaki potansiyel enerjiyi mpgh, olarak hesaplariz. Bu durumda m;>m; ve hy>h;

olacaktir. Formiilden de anlasildig: gibi kiitle ve yiiksekligin ters orantisi s6z konusudur.

7. Soru i¢in Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda, Ogrencilerin kiitle ve enerjinin korunumunu anlama ve yorumlama,
gorsellerden hareketle enerjinin korunumunu aciklama ve giincel hayatta var olabilecek bir
sistemi kiitle ve enerjinin korunumu ile agiklama becerilerinin 6l¢iilmesi hedeflenmektedir.
Bu sorunun cevaplanmasinda kullanilabilecek tek bir teknik belirlenmistir. Bu teknik
enerjinin korunumu yasasmin kullamlmasini gerektirmektedir. Ogrenci cevaplarinin

siniflandirilmasi Tablo 29’da verilmektedir.

Tablo 29. Ogrencilerin 8. soruya ait cevaplarmin siniflandiriimasi

TEKNIKLER Ogrenci Sayist

TEKNIK 2

Enerji korunumuna gdre suyun potansiyel enerjisi kinetik
~ | enerjiye doniigiir. Boylelikle hiz kazanan su tanka ulasir. 11
3 Hava ve s1vi basinci ile agiklanir. 4
% Newton’un etki-tepki prensibi ile agiklanir. 3
a Newton’un ikinci kanununa gore, F=m.a, agiklanir. 3
z Kinetik enerji degisimine gore aciklanir. 1
M | Potansiyel enerji ile agiklanir. 1
% Newton’un eylemsizlik prensibi ile agiklanir. 1

Kiitle ¢ekim yasast ile agiklanir. 1
CEVAPSIZ 9

Tablo 29°da gorildigi gibi, 6grencilerden 2 tanesi sorunun ¢dziimil i¢in Onceden
belirlenen teknigi tercih ederken, 25 6grenci beklenmeyen cevaplar vermislerdir. 9 6grenci

ise soruyu cevaplandirmamustir.

On Analizde Belirlenen Teknik Kullanilarak Verilen Cevaplar

S6z konusu teknigi tercih eden 6grencilerin teknigi dogru bir sekilde kullanarak istenen

sonuca ulastiklar1 belirlenmistir.
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Diger Cevaplar

Sorunun ¢6ziimil i¢in beklenmeyen cevaplar vererek basarisiz olan 25 6grenciden 13
tanesinin cevaplari enerji odakli olup, bunlardan 11 tanesi enerjinin korunumu ile ilgilidir.
Tiim 6grenci cevaplarina bakildiginda ise bunlarin Tablo 29’da goriildiigii gibi 8 baslikta
gruplandig1 goriilmektedir.

Suyun golden daha yiiksek bir seviyede bulunan su tankina c¢ikmasini enerji
korunumuna kanununa gore agiklayan Ogrenciler, bu sistemin ¢alismasinda enerjinin
korunumu kanununun gegerli oldugunun farkindadirlar. Ancak 6grenciler bu durumu
potansiyel enerjinin kinetik enerjiye donligmesi ile aciklamaktadirlar. Onlara goére bu
doniistimde su hiz kazanarak daha yiliksek bir noktaya c¢ikmaktadir. Goriildiigii gibi hiz
kavrami 6n plana ¢ikmaktadir.

Ancak asagidaki ornek dgrenci cevabinda goriildiigii gibi dgrencilere gore giris borusu
suya kinetik enerji kazandirmaktadir. Ornek cevap daha dikkatli okundugunda aslinda yine
hiz kavraminin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

ZnarJinla  kecurvana gasas, He ik ferrs
Girts borasunun Suge wrdizl b ve baglaosiatall
gibsebtrsl orun il L'l emacTist Mle  potansiged
crarJisinin  Aeplanaial ganl tepleas enerJigl veris

Su danbnde tae  Sugua b _flaalr/A’!J{j_f’\—lM bratll

ene rJIsl Sifrem frmnts dir, Enda ¥ uibsodlil ardti3inden

Jpn}"njfa,e// ener Jisldam ac Aatst r,
Sunt burada  bir ener]t d5alsbonl 52 lennlendy oldel,

By stsdens do  binetlle enecTiain | potansizel eper]lge  oEal-
SEaGAli  shalemledil. 59

Ogrencilerin belirttigi gibi giris borusunun suya kinetik enerji kazandirmas: (potansiyel
enerji halen mevcut) suya yoktan enerji kazandirmasi anlamina gelmektedir ki bu bilimsel
olarak miimkiin degildir. Bu da 6grencilerin enerji kavramini algilamada eksikliklerinin
oldugunu gostermektedir.

Aslinda 6grencilerin gol seviyesinde ve su tankinda suyun belli bir potansiyel enerjiye
sahip olundugunun farkinda olduklar1 ancak potansiyel enerjiler arasindaki gecisi
(yiikseklik farkini) agiklayamadiklar1 goriilmektedir. Onlara gore gol seviyesindeki
potansiyel enerji ve giris borusunun suya kazandirdigi hiz, suyu su tankina ¢ikarmak i¢in
yeterlidir. Bunun i¢in potansiyel enerji kinetik enerjiye doniiserek su bir sekilde hiz
kazanmalidir. Burada dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise 6grencilerin giris borusu

ile tasima borusunun ilettikleri su miktarlarinin farkliligini hesaba katmamalaridir. Yani,
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potansiyel enerjiler arasindaki gegiste yiikseklik artisinin azalan kiitleden kaynaklandigini
(vana seviyesinde birikerek su tankina ¢ikmayan miktar) dikkate alinmamasidir.
Ogrencilerin bakis agisina gore suyun tamaminim belirtildigi sekilde su tankina giktigt
varsayildiginda su tanki seviyesinde, yiiksekligin artisi nedeniyle, suyun potansiyel
enerjisinde bir artis durumu s6z konusu olacaktir. Bu bilimsel olarak imkansizdir.

Tablo 29°da goriildiigli gibi, sistemin c¢alismasim1 enerji ile ilgili kavramlara
dayandirarak agiklayan 2 0Ogrenciden biri kinetik enerji degisimiyle, digeri suyun
potansiyel enerjiye sahip olmasi nedenleriyle sistemin ¢alistigini belirtmektedirler. Her iki
ogrencide enerji degisimi oldugunun bilincinde olup, enerji korunumu yasasini gergek bir
ortam tlizerinde diisiinememektedirler.

Ogrencilerden 4 tanesi sistemin caligmasimi basin¢ kavramu ile agiklamaktadir.
Ogrencilere gore gdldeki suya su tankinin i¢ basincindan daha biiyiik bir acik hava basinci
etki etmekte ve bu basing suyun borulardan ilerleyerek su tankina ulagsmasini
saglamaktadir. Ogrenciler bu durumu ozetle, ‘tankin basinci dis basingtan kiigiik
oldugundan su o seviyeye ¢ikar’ seklinde ifade etmektedirler.

Ogrencilerden 3 tanesi ise sistemin ¢alismasim1 Etki-tepki prensibi ile

aciklamaktadirlar. Asagida bulunan cevap bu tiir cevaplari1 6rnekler niteliktedir.
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Yukarida verilen cevapta goriildiigii gibi, 6grencilere gore su hizla vanaya ¢arpacak ve
vananin suya karsi uygulayacagi tepki kuvveti ile bos buldugu tasima borusuna dogru
ilerleyecektir. Anlasildigi gibi bu Ogrenciler sorunun c¢oziimiinde enerji kavramini
diistinmemektedir.

Ogrencilerden 3 tanesi, sistemin ¢aliymasimi Newton’un ikinci kanununa gore

aciklamaktadirlar.
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Yukarida verilen 6rnek cevapta goriildiigii gibi, 6grenciler cisimlerin egik diizlemde
ivmelenecegini, boylelikle hiz kazanarak hareket edecegini belirtmektedirler. Ogrenciler
sistemin ¢alisma ilkesini aciklamaktan oldukg¢a uzaktadirlar. Sorunun ¢6ziimiinde enerji
kavrami diistinlilmemektedir.

Basarisiz olan diger iki 6grenciden biri sistemin ¢aligsmasini tablo 29’da goriildiigi gibi
kiitle ¢cekim yasasiyla, digeri Newton’un eylemsizlik prensibi ile agiklamaktadir. Bu iki
ogrencide sistemin ¢aligma ilkesini agiklayamamislardir. Ogrenciler enerji ve enerji

kavramlarini sorunun ¢éziimiinde diistinmemektedirler.

8. Sorunun On ve Son Analizi

8. Soru icin Belirlenen Coziim Yollar1

Bu soruda 6grencilerin giinlilk yasamlarindan ve 6grenim siireclerinden hareketle,
enerji kavrami ve bazi 6zellikleri ile ilgili bireysel algilamalar1 sorgulanmaktadir.

A. Enerjinin belirli disiplinlerde kullanilan farkli kullanimlarinin olmasi sebebi ile
burada bilinen genel tanimlar1 verilecektir.

Teknik 1: Enerji, maddenin degisimine neden olan potansiyeldir. Diger bir soylevle
degisimin sebebidir. Enerji kavraminin donilisimii ve korunumu tiim dogal olaylari
aciklamada kullanilir.

Teknik 2: Fizikte enerji, is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanmakta ve pek ¢ok formu
ele alinmaktadir. En bilinen enerji formu mekanik enerji olup, baslica iki dala ayrilir:
Kinetik enerji ve Potansiyel enerji.

Teknik 3: Kimyada enerji, atomlar arasindaki kimyasal baglar sebebi ile olusan ve bu
baglarda depolanarak tepkimelerle aciga ¢ikan degerdir.

Teknik 4: Toplumsal baglamda enerji kelimesi, yakit, petrol iiriinleri ve elektrigi
kasteden “enerji kaynag1” anlaminda veya yasamsal faaliyetlerin temeli olarak
distiniilmektedir.

B. Einstein’in kiitlenin enerjiye, enerjinin kiitleye doniisebilecegini ifade eden
olaganiistii kesfi, kiitle ve enerjinin ayr1 ayr1 korunmadigmi, kiitle-enerji olarak
adlandirilan tek bir varlik olarak korundugunu sdylemektedir. Bunun, enerji ve kiitlenin

esdeger varliklar olarak kabul gordiiglinlin gdstergesi olmasi nedeniyle hacmi ve kiitlesi
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olan tiim varliklar enerjiye sahiptir. Diger bir soylevle, dogada goriilen, bilinen veya
bilinmeyen tiim varliklar enerjiye sahiptirler.

C. Enerji; kinetik enerji, potansiyel enerji, jeotermal enerji, niikleer enerji, kimyasal
enerji, glines enerjisi, riizgar enerjisi vb. olarak pek c¢ok formda siniflandirilir. Burada
birkag¢ formu tanimlanacaktir.

Kinetik enerji cismin hareketinden dolay1 sahip oldugu enerjiye denir. Potansiyel enerji
ise her an is yapabilecek sistemlerde depolanan enerji olarak tanimlanir. Kinetik ve
potansiyel enerjinin toplamma mekanik enerji denir. Jeotermal enerji, yer kiirenin
merkezinde sicak bolgeden baglayarak yeryiiziine dogru yayilan i¢ 1sisidir. Niikleer enerji,
her hangi bir atom ¢ekirdeginde baz1 degisikliklere yol agan bir tepkimede agiga cikar.
Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile aciga ¢ikan 1s1ma
enerjisidir, glinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi seklindeki fiizyon siirecinden

kaynaklanir. Diinyadaki yagam dahil biitiin sistemlerin muhtag oldugu tek dogal enerjidir.

8. Soru A Sikki icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

A sikkinda 6grencilerden enerjiyi bu giine kadar almis olduklar1 egitimden hareketle
aciklamalar1 istenmistir. Enerjinin belirli disiplinlerde kullanilan farkli kullanimlarinin
olmasi sebebi ile bu soruda kullanilmak tizere 4 farkli teknik ve bunlarin uygulamalar1 6n
analizde verilmisti. Buna gore Teknik 1 genel anlamda, Teknik 2 fizik g¢ercevesinde,
Teknik 3 kimya ¢ergevesinde ve Teknik 4 toplumsal baglamda diistiniilmektedir.

Ogrenci cevaplarmin kullandiklar1 tekniklere gore smiflandirilmasi, asagida Tablo

30’da verilmektedir.

Tablo 30. Ogrencilerin 8. soru A sikkina ait cevaplarinin siniflandiriimasi

TEKNIKLER Ogrenci Sayist
Teknik 1 6
Teknik 2 22
Teknik 3 3
Teknik 4 1
Cevapsiz 4

Tablo 30°da goriildiigii gibi 6grencilerden 6’s1 teknik 1’1, 22°si teknik 2’yi, 3’1 teknik

3’1 ve 1tanesi teknik 4’1 tercih ederken 4 6grenci soruyu cevaplandirmamaistir.
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Teknik 1 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Teknik 1 tercih eden Ogrenciler tiim disiplinleri kapsayacak genel bir diisiince

cergevesinde enerjiyi tanimlamaktadir. Ogrenciler enerjiyi asagida verildigi gibi

tanimlamaktadirlar.
e
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Buna gore enerji depo edilmis ve her an aktiflesmeye hazir (dissal veya igsel yardimlarla)

i¢sel bir gli¢ olarak diisiiniilmektedirler.

Teknik 2 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Teknik 2’yi kullanan 22 6grencinin enerji ile ilgili olarak yaptiklari tanimlamalar

asagida Tablo 31°de 6zetlenmistir.

Tablo 31. Ogrencilerin 8. soru A sikkinin teknik 2’sine ait cevaplarmin smiflandirilmasi

CEVAPLAR Ogrenci Sayis1
Hareketi saglayan giice denir. 1
Cismin iizerine etkiyen kuvvettir.
Cisimlerin hizlarinda meydana gelen degismelere denir.
Alman yol ile kuvvetin ¢arpimidir.
Is yapabilme yetenegidir.
Cismin sahip oldugu konumu ve hizinin toplamidir.
Cismin konumundan veya hizindan dolay1 yaptig1 ise enerji denir.
Cismin bulundugu yerdeki veya hareketinden dolay1 ¢evresine verdigi etkidir.
Cismin hizindaki degisim veya yiiksekliginden dolay1 kazandig1 niceliktir.

— N[ = [ [N [—= W

Tablo 31°de de goriildiigii gibi 6grenciler enerjiyi fizik kurumu i¢inde 9 farkl sekilde
ifade etmektedirler. Yapilan tanimlar incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun enerjiyi
tam olarak ifade edemedikleri goriilmektedir. Ogrenciler enerjiyi, hareketi saglayan giic,
cisme etkiyen kuvvet, cismin hizinda meydana gelen degisim, cismin konumu ve hizinin

toplami, cismin cevresine verdigi etki gibi yanlis ifadelerle tanimlamaktadirlar. En ¢ok
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dikkati ¢eken cevaplar asagidaki 6rnek cevapta verildigi gibi enerjinin bir cismin {izerine

etkiyen kuvvet olarak algilanmasidir.

Quknltrjl s Uhhn“k‘r v rerine QLM,‘{% LW'JG_.,WI" A 27

Ogrencilerin tammlamalarinda ozellikle gii¢, kuvvet, hiz ve konum kavramlar1 dikkat
cekmektedir. Ancak bu kavramlarin Ogrencilerin tanimlamalarindaki kullanimlarinda
enerjinin yerini tutmasi, Ogrencilerin enerji ile bu kavramlar arasinda yeteri diizeyde
anlaml iligkiler kuramadigin1 gostermektedir.

Ogrencilerin  biiyiikk c¢ogunlugunun bu teknigi kullanmak sorulan soruya cevap

vermeleri uygulamanin fizik dersi kapsaminda gergeklestirilmis olmasi ile agiklanabilir.

Teknik 3 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Teknik 3’1 kullanan 3 6grenci ise enerjinin molekiillerin hareketleri, yer degistirmeleri
ve birbirine karst uyguladiklar1 tepkiler sonucu ortaya ciktigini belirtmektedirler. Bu
ogrenciler asagida verilen Ornek cevapta gorildigli gibi enerjiyi atomik boyutta

distinmektedirler.

f._”&JII / molekillesin mkﬁ'ﬂf,j&rr@ﬁﬁ‘ffw}‘m‘ ' b-‘rﬁ-.‘n'rg kou gy uy gu jﬂdll'llﬂ’l /:‘fﬂl‘.
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=iz fher W’f_ﬁ'ﬂ oloraler ve atomleria biclibde wolelallerde qlufhfunu biligortez.
Bunlor 1 Fepsinin beelbelle i sonucunda ola bir sekilde bishbire akdosinn ol rsakde, 028
Ogrenciler enerji kavramu ile ilgili olarak fizik kurumunun kurumsal tanimasindan farkli
bir bireysel tanimlamaya sahiptirler. Burada dikkati ¢eken nokta, atomik boyutta enerji
formlarina iliskin a¢iklamalarin kurumsal tanimada yer almamasidir. Bu durum 6grencinin

bireysel tanimasinin kurumsal tanimadan istendik yonde etkilenmedigini gostermektedir.

Teknik 4 Kullanilarak Verilen Cevaplar

Teknik 4’1 kullanarak soruyu cevaplandiran bir 6grenci enerjiyi var olmanin temeli
olarak diisiinmektedir. Burada 6grencinin enerjiyle ilgili mistik bir bakis acisina sahip
oldugu goriilmektedir. Sonug¢ olarak 6grencinin enerji ile ilgili algilamalar1 kurumsal

tanima ile paralellik gostermemektedir.
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Buraya kadar anlatilanlarin 1s18inda 6grencilerin enerji kavramini 6zellikle fizikte
tanimladiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir sdylevle, enerjinin 6grenciler tarafindan belirli
bir disiplin ¢ercevesinde ele alinmasi, Ogrencilerin enerjiyi genis bir perspektifte

diisiinemediginin gostergesidir.

8. Soru B Sikki icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda ogrencilerden ne tiir varliklarin enerjiye sahip olduklarini ag¢iklamalari
istenmektedir. Yapilan 6n analiz bu soru i¢in bir teknik oldugu belirlenmistir. Bu teknik
tiim varliklarin enerjiye sahip oldugu seklinde 6zetlenebilir. Tablo 32’de goriildiigli gibi
Ogrencilerden 27 tanesi dnceden belirlenen teknigi tercih ederken 6 6grenci farkli cevaplar

vermis, 3 dgrenci ise soruyu cevapsiz birakmiglardir.

Tablo 32. Ogrencilerin 8. soru B sikkina ait 6grenci cevaplarinin siniflandirilmasi

CEVAPLAR Ogrenci Sayist
TEKNIK 27
Yere gore belli bir yiikseklikle ve hareketle enerjiye
DIGER sahip varliklar aciklama. 5
CEVAPLAR | Uzerine kuvvet etkiyerek belli bir mesafe kazanan
cisimler ile agiklama. 1
CEVAPSIZ

On Analizde Belirlenen Teknik Kullanilarak Verilen Cevaplar

Bu kategoride incelenen cevaplardan sadece 21 tanesinde dogru sonuca ulasilmistir.
Dogru cevab1 veremeyen Ogrencilere gore enerji, asagida verilen Ornek cevapta
goriildiigii gibi, islendiginde bir deger aciga ¢ikaran varliklarda, hareket eden canlilarda ve

Glines, lamba, jenerator gibi varliklarda bulunmaktadir.

g)-.{snh Vo ek ler ;,ﬁm: qo-ék(-f etmpbredirler o1

Ozel durumlar {izerine odaklanan baz1 &grencilerin ifadeleri tamamen yanlis
olmamakla beraber enerjinin bulundugu varliklar1 genel bir ifade ile agiklamaktan uzaktir.

Bu ifadeler incelendiginde, bazi Ogrencilerin potansiyel enerjinin tanimindan veya
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formiiliinden, baz1 6grencilerin ise giinliik hayatta kullandiklar1 ara¢ gereclerden hareketle

enerjinin bulundugu varliklar ac¢iklamaya calistiklar1 goriilmektedir.

Diger Cevaplar

Beklenmeyen cevap veren 5 6grenci asagida verilen cevapta goriildiigii gibi, yere gore
belirli bir yiiksekligi olan veya hareket eden varliklarin enerjiye sahip oldugunu
belirtmektedirler.
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Ogrencilerin ifadeleri ile kinetik ve potansiyel enerji formiilleri karsilastirildiginda,
ogrencilerin kinetik enerji formiiliinde hizdan, potansiyel enerji formiiliinde uzakliktan
hareketle enerjiye sahip varliklari tanimlamaya calistiklar1 anlasilmaktadir. Ogrenci
ifadeleri dogrudur, ancak istenilen diizeyde olmayip yeterli degildir.

Bir 6grenci ise lizerine kuvvet etkiyerek belirli bir mesafe yol alan varliklarin enerjiye
sahip oldugunu belirtmektedir. Ogrenci aslinda ‘isi’ tanimlamakta ve is yapan varliklarin
enerjiye sahip oldugunu sdylemektedir. Yine bu ifade 6zelde dogru olup, genel bir

aciklama igin yeterli degildir.

Ogsrencilerin Aciklama Gerekceleri

Diger taraftan bu soru da 6grencilerden verdikleri cevaplarin gerekcelerini vermeleri de
istenmektedir. Ogrencilerin enerjinin hangi varliklarda bulundugunu agiklama gerekceleri

Tablo 33’te goriildiigii gibi daha farkli bir durumu ortaya koymaktadir.

Tablo 33. Ogrencilerin 8. soru B sikkina ait cevaplarimin gerekgelerinin siniflandirilmasi

Ogrenci Sayist

Atomlar arast baglarin koparilmasi ve molekiillerin hareketleri ile enerjinin

varligini agiklama. 6

Kinetik enerji ve potansiyel enerji formiilleri ile enerjinin varligini gosterme. 9

Varligin bir is yapabilme becerisi olmasi gerektigi nedeniyle enerjinin 17
7| varhgmi agiklama. 1
Q| Canli varliklarda enerjiyi yaradihigla agiklama, cansiz varhklarda dig
A| etmenlerle enerjiyi aciklama. 1
CEVAPSIZ 19
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Tabloda goriildiigii gibi 6grencilerden 19 tanesi gerekge gosteremeyerek herhangi bir
cevap vermemistir. Diger 17 6grenciden hicbiri ise beklenen nitelikte cevap vermemistir.
Bu 6grenciler tarafindan verilen agiklamalar tablo 34’te goriildiigii gibi 4 farkl sekilde
gruplanmaktadir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu verdikleri cevaplar1 aciklayamamaktadir. Agiklama yapan
ogrencilerin 6nemli bir bolimii atomik yapi, kinetik veya potansiyel enerji formiillerinden
hareketle cevaplarint dogrulamaya calismaktadirlar. Buda 6grencilerin, kaynak kitapta bu
konuya ait bilgilerin varligina karsin, kendi cevaplarin1 agiklayamadiklarini agikca
gostermektedir. Bu durum kurumsal olarak bu tur sorulara yeterince yer verilmemesi (tek

bir talep) ile agiklanabilir.

8. Soru C Sikki icin Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Bu soruda 6grencilerden bildikleri enerji tiirlerini yazarak agiklamalar istenmektedir.

Ogrencilere ait cevaplar Tablo 34’te goriildiigii gibi simiflanarak verilmistir.

Tablo 34. Ogrencilerin 8. soru C sikkina ait cevaplarinin siniflandiriimasi

Ogrencilerce Belirlenen Ogrenci ACIKLAMA
Enerji Cesitleri Sayist | DCVOS"™ | YCVOS" | AYOS"™
Kinetik enerji 33 16 3 14
Potansiyel enerji 33 14 6 13
Is1 enerjisi 7 —- 3 4
Mekanik enerji 8 1 1 6
Siirtlinme enerjisi 2 -—-- — 2
Yayin potansiyel enerjisi 2 1 o 1
Elektrik enerjisi 10 —— 4 6
Glines enerjisi 13 —— 4 9
Isik enerjisi 2 — - 2
Riizgar enerjisi 3 — 2 1
Niikleer enerji 5 — 2 3
Kimyasal enerji 2 1 — 1
Atom enerjisi 2 -——- 1 1
Kimyasal bag enerjisi 1 — 1 —-
Cevap yok 2 — —- —-

10 DCV(:)S: Dogru cevap veren dgrenci sayisi
! YCVOS: Yanlis cevap veren 6grenci sayist
2 AYOS: Agiklama yapmayan grenci say1st
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Ogrenci cevaplar1 incelendiginde, Ogrencilerin genel olarak kinetik, potansiyel,
elektrik, 1s1, mekanik ve giines enerjisi gibi enerji formlarindan haberdar oldugu tespit
edilmistir. Ancak Tablo 34’te goriildiigii gibi 6grencilerin cevaplart belirli enerji formlari
tizerinde odaklanmaktadir. Diger enerji formlarmin ¢ogu O6grencilerin geneli tarafindan
bilinmemektedir.

33 ogrenci kinetik ve potansiyel enerjinin, 13 6grenci giines enerjisinin, 10 6grenci
elektrik enerjisinin, 8 O6grenci mekanik enerjinin, 7 6grenci 1s1 enerjisinin varligindan
haberdardirlar. Ayrica 5 6grenci niikleer enerjinin, 3 Ogrenci riizgar enerjisinin, 2 ser
Ogrenci siirtlinme, 151k, kimyasal ve atom enerjilerinin, bir 6grenci ise kimyasal bag
enerjisinin varligindan haberdardirlar. 2 6grenci ise soruyu cevapsiz birakmiglardir.

Kinetik enerjiyi dogru bir sekilde aciklayan o6grenci sayist 16, yanlis bir sekilde
aciklayan 6grenci sayist 3 ve agiklayamayan Ogrenci sayist ise 14’tiir. Gorildiigi gibi
kinetik enerji, soruya cevap veren 34 Ogrencinin 33’ tarafindan bilinmekte ancak
Ogrencilerin yarisi tarafindan agiklanamamaktadir. 3 6grenci ise asagida gorildiigii gibi
kinetik enerji ile ilgili eksik veya yanlis bilgilere sahiptir.

Zinedie eners; 2| elsmiv vy mesofede h ener 1 dir, ..
j rergi (4mv?) cismin  belll bis mesofede hacodg energidir. o

&) Linetile Bracii =) Hyiz enecrsidis 27

Bu 6grenciler kinetik enerjiyi, yer degistirme ile harcanan enerji ve hiz enerjisi olarak
tanimlamaktadirlar. Kinetik enerjinin 6grenci tarafindan hiz enerjisi olarak algilanmasi,
Ogrencinin hareket ile hiz kavramini 6zdeslestirmesinden kaynaklanmaktadir. Bu durumun,
Ogrencilerin kinetik enerjiyi agiklama-yorumlama gerektiren taleplerle yeteri kadar
karsilagsmamasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilebilir.

Potansiyel enerjiyi dogru bir sekilde agiklayan 6grenci sayisi 14, yanlis bir sekilde
aciklayan 6grenci sayist 6 ve agiklayamayan Ogrenci sayisi ise 13°tiir. Asagida verilen
cevaplar potansiyel enerji i¢in yapilan yanlis tanimlar1 6rneklendirmektedir.

¢) F’g+m{jo| worgtt B phsenn  RCHE Wokediie g iy ppre o\ owand g,
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Diger ogrenciler ise potansiyel enerjiyi, durgun bir cismin bulundugu yere kendi
agirhigindan dolay1 yaptig etki olarak veya maddenin kendiliginden sahip oldugu bir deger
olarak tanimlamaktadirlar. Goriildiigii gibi 6grenciler potansiyel enerji ile ilgili bireysel
algilamalar1 kurumsal tanimlama ile ortiismemektedir. Kinetik enerjinin agiklamasinda
oldugu gibi potansiyel enerjinin acgiklanmasinda da basarisiz 6grenciler ¢ogunluktadir.
Yine bu durum kurumun potansiyel enerji ile ilgili hesaplama gerektiren taleplere
aciklama-yorumlama gerektiren taleplerden daha fazla 6nem vermesi ve potansiyel enerji
ile ilgili talep tipi ¢esitliliginin ve talep sayisinin azlig1 ile agiklanabilir.

Ote yandan diger enerji tiirlerinin aciklanmasinda &grencilerin basarisizliklar1 Tablo
34°te goriildiigii gibi daha da artmaktadir. Mekanik enerjiyi, yayin potansiyel enerjisini ve
kimyasal enerjiyi birer O0grenci aciklayabilmigsken diger enerji tiirleri hi¢bir 6grenci
tarafindan agiklanamamistir.  Ogrenciler, Giines enerjisinin, 1sinlarindaki atomlarin
giicinden kaynaklandigina inanirken, 1s1 enerjisini sahip olunan 1siya bagli enerji,
maddelerin yapisindaki atom ve molekiillerin sahip oldugu enerji ve odun, komiir gibi
yakacaklar1 kullanarak olusturulan enerji seklinde tanimlanmaktadir.

Tablo 34’e baska bir bakis acistyla bakildiginda, soruya cevap veren 34 Ogrencinin
33’1 tarafindan kinetik ve potansiyel enerjinin bilinmesi ve birlikte ifade edilmesi dikkat
cekmektedir. Bu 0Ogrenciler kinetik ve potansiyel enerji formlarimi birlikte (biitlinliik
icinde) diisiinmektedir. Ancak kinetik ve potansiyel enerjinin mekanik enerjinin formlari
oldugu ve mekanik enerjinin sadece 8 &grenci tarafindan ifade edildigi gercegi dikkate
alindiginda, 6grencilerin kinetik ve potansiyel enerji formlar1 arasinda kurdugu anlamli
iliskiyi mekanik enerji ile kuramadig1 gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

Tiim 6grenci cevaplarina genel olarak bakildiginda, 6grencilerin kinetik enerjiyi hiz
enerjisi olarak algiladigi, potansiyel enerjiyi cismin agirligindan kaynaklandigi, cismin
yerden yliksekte durmak igin sahip oldugu i¢ enerji oldugu veya cismin yere gore momenti
olarak algiladiklar1 goriilmektedir. Ayrica Ogrenciler, 1s1 enerjisinin yakacak olarak
kullanilan maddelerden olustugu veya atom ve molekiillerin yapisinda var oldugu gibi
algilamalara sahiptirler. Sonug olarak yukaridaki agiklamalar dogrultusunda tiim 6grenciler
bazinda diisliniildiigiinde, 6grencilerin pek ¢ok enerji farkli formundan haberdar olmadigi
aciktir. Bununla beraber Ogrencilerin bu enerji formlarinin agiklanmasi noktasinda da

yeterli diizeyde bilgiye sahip olmadiklar1 goriilmektedir.



4. SONUCLAR

Baslangigtaki amaci iiniversite 1. siif seviyesinde enerji kavraminin 6gretim ve
O0grenim durumlarini tespit etmek olan bu calismanin arastirma sorulari, ilgili literatiir
taramasindan sonra Antropolojik kurama dayanilarak ve g¢alismanin baslangic amacini

dikkate alinarak asagidaki gibi sekillendirilmisti.

4. Universite 1. siif Temel Fizik I kurumunun enerji ile ilgili kurumsal

tanimalarinin 6zellikleri nelerdir?

5. Universite 1. siif Ogrencilerinin Temel Fizik I kurumunun etkisi altinda

gelistirdikleri bireysel tanimalarin 6zellikleri nelerdir?

6. Universite 1. simf Temel Fizik I kurumunun enerji ile ilgili kurumsal

tanimasinin dgrencilerin bireysel tanimalari tizerindeki etkileri nelerdir?

Bu amag¢ dogrultusunda Karadeniz Teknik Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Boliimiinde okutulmakta olan Temel Fizik I dersini alan 36 1. sinif 6grencisi ile ¢aligiimis
ve ¢alismalar degerlendirilerek bazi sonuglar elde edilmistir.

Calismanin bu boliimiinde elde edilen sonuglar arastirma sorularina paralel olarak
sunulacaktir.

Hatirlanacagi gibi, {iniversite 1. sinif Temel Fizik I kurumunun enerji ile ilgili kurumsal
tanimalarinin 6zellikleri ekolojik ve prakseolojik analiz yontemleri ile gerceklestirilmisti.

Ekolojik analiz ile enerji kavramimnin habitatlar1 ve buradaki islevleri incelenmisti.
Buna gore; kurumun enerji kavraminin 6gretimine mekanik bilimi ¢er¢evesinde yaklasarak
enerjinin tanimini ‘is yapabilme kapasitesidir’ seklinde verdigi ve boylelikle igerigini
anlam olarak sinirlandirdigr sonucuna varilmistir. Ayrica kurumun bu bakis acisindan
hareketle kinetik-potansiyel enerji ve enerjinin korunumu temelinde konulan isledigi,
ancak enerji transferi ve donilisiimii gibi konulara yer vermeyerek enerji konusunun bir
biitlin olarak algilanmasin1 saglayacak bir yapilandirmanin bulunmadigi sonucuna
varilmstir.

Prakseolojik analiz g¢ergevesinde ise kurumsal olarak enerji kavramiyla ilgili hangi

talep tiplerinin ele alindig, talep tiplerine eslik eden ne tiir teknikler bulundugu, teknikleri
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aciklayan ve dogrulayan ne tiir agiklamalarin bulundugu irdelenmisti. Bu dogrultuda
belirlenen sonuglar asagidaki gibidir.

» Kurumda obje statiisiindeki talep tiplerinin icerdigi konular bazinda dengeli bir
dagilima sahip olunmadig1 ve burada kinetik enerji ve is kavramlarinin 6gretimine
yogunlasildigi ancak potansiyel enerji ve enerjinin korunumu gibi konulara
yeterince yer verilmedigi,

» Kurumda yer alan talep tiplerinin aktivite cesitliligi anlaminda eksikliklerinin
mevcut oldugu,

» Kurumda var olan talep tiplerinin biiyiik bir cogunlugunun ‘matematiksel islem
yapmay1’ gerektirdigi ve buna bagli olarak kurumun enerji 6gretiminde nicel bir
yaklagima sahip oldugu,

» Kurumdaki talep tiplerinde iliskili oldugu konular arasi dengeli bir dagilimin
olmamasi nedeniyle belirli konularin géz ard1 edildigi,

» Nitel diisiincelerle etkilesimi temel alan aktivite durumlarina ¢ok az yer vererek
enerji ile ilgili farkli problemleri anlama ve yorumlama becerilerini gelistirmeyi
hedefleyen taleplerin yetersiz kaldigi,

» Ayrica bilimsel olmayan veya yanls anlamalara acik ifadelerin kullanimi
konusunda kurumda gerekli hassasiyetin gosterilmedigi,

» Tiim bu eksikliklerine karsmn kurumun, enerji kavramlari ile iligkili pratik bloklarini
dogrulayacak bilgi bloklarini verdigi belirlenmistir.

Universite 1. sinif 8grencilerinin Temel Fizik I kurumunun etkisi altinda gelistirdikleri
bireysel tanimalarin 6zellikleri ise prakseolojik yaklasim kullanilarak analiz edilmisti. Bu
analiz dogrultusunda ise 6grencilerin enerji kavramina ait bireysel tanimalarinin en 6nemli
ozelliklerinin neler oldugu, ayni kavrama ait bireysel tanimalar ile kurumsal tanimalar ne
derece Ortiistligli, kurumsal tercihlere bagl olarak Ogrencilerde ne tiir anlama giicliikleri
bulundugu incelenmisti. Bu analiz dogrultusunda elde edilen sonuclar asagidaki gibi
belirlenmistir.

Osrencilerin enerji kavramina ait bireysel tanimalarimin en énemli ozellikleri ile ilgili
olarak ulasilan sonuglar asagidaki gibidir.

» Ogrencilerin tamaminin enerjiyi belirli disiplinler cergevesinde tanimladiklari,

ozellikle mekanik bilimi g¢er¢evesinde bir tanimlamayi tercih ettikleri; 6nemli bir
boliimiiniin ne tiir varliklarin enerjiyi igerdigi konusunda yeterli diizeyde bilgi

sahibi oldugu ancak bunu aciklayamadigi; enerji formlarmin pek c¢ogunun
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ogrencilerce bilinmedigi; kinetik enerji ile potansiyel enerji arasinda kurulan
anlaml iligkinin mekanik enerji ile kurulamadigi sonuglarina ulagilmistir.
Ogrencilerin kinematik denklemleriyle veya enerjiyle ilgili formiillerin kullanimi
ile c¢oziilebilecek taleplerde, enerji kavraminin kullanimini igeren ¢oziimlerle
anlamli iligkiler kuramayarak hatirlanmasi kolay olan kinematik denklemlerle
¢ozlim yolunu tercih ettikleri goriilmistiir. Bu durum ise enerjinin 6grenci pratikleri
kapsaminda islevsel olmadigi sonucunu ortaya koymaktadir.

Ogrenciler herhangi bir soruyu cevaplamak, daha &zel bir ifadeyle herhangi bir
talebi yerine getirmek icin kullandiklar1 teknikleri agiklayamamaktadirlar. Bu
durum 6grencilerin kullanilan tekniklerin kullanimi konusunda otomatiklestiklerini
ve onlarn aciklayici bilgi bloklarina sahip olmadiklar1 sonucunu ortaya
koymaktadir.

Ogrencilerin  agiklama ve yorumlama gerektiren aktivite  durumlarini
gerceklestirmede bireysel becerilerinin son derece diisiik oldugu sonucuna

varilmstir.

Ayni kavrama ait bireysel tamimlar ile kurumsal tanimalarin ne derece ortiistiigiiniin

incelenmesi sonucunda ogrencilerin, hangi konular1 anlamada eksikliklerinin oldugu

belirlenmistir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

Ogrencilerin;

»
4
»
4
4
4

potansiyel enerji,

yayn esneklik potansiyel enerjisi,

is-kinetik enerji teoremi,

isin bir enerji transferi oldugu,

cisme etki eden kuvvetlerin yaptig1 isi hesaplama,

birim zamanda yapilan is (gli¢)

ile ilgili algilama eksikliklerinin oldugu sonuglarina varilmistir.

Ogrencilerin bireysel tanimalar ile ilgili analizde, son inceleme sorusu dogrultusunda,

ogrencilerin belirli konulardaki eksiklikleri ile beraber kurumsal tercihlere bagh olarak da

algilama eksikliklerinin olustugu belirlenmistir. Bu dogrultuda elde edilen sonuglar

asagidaki gibidir.

Ogrencilerin

4
4

verilen bir sistemin tekrar gosterimi noktasinda,

cisim-yay sisteminin hareketini anlamlandirmada,
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» verilen herhangi bir grafigi veya diyagrami yorumlama konusunda,
» Enerjinin korunumunu giincel hayatta var olabilecek bir duruma uygulanmasinda
eksiklilerinin oldugu sonuglarina varilmstir.

Bu ¢aligmanin 3. arastirma sorusu, kurumsal tanimanin 6grencilerin bireysel tanimalari
tizerindeki etkilerinin neler oldugunu belirlemek {izere tasarlanmisti. Bu amag
dogrultusunda ulasilan sonuglar asagidaki gibidir.

Yapilan ekolojik analiz sonuglarina goére enerji kavrami kurumda mekanik bilimi
cercevesinde anlatilmaktadir. Ogrencilerin cevaplarinin tek bir disiplin gergevesinde
olmast da kurumsal tanimanin Ogrencilerin algilamalarini  kisitlamakta oldugunu
gostermektedir. Diger bir deyisle Ogrencilerin ¢ogunlugunun enerji kavrami ile ilgili
bireysel tanimalarinin kurumsal tanima ile paralel oldugunu gostermektedir.

Bununla beraber kurumda yer alan enerji formlarinin mekanik bilimi c¢ercevesinde
verilmesi, 0grencilerin farkli enerji formlar1 oldugunu bilmemesine neden olmaktadir.
Daha agik bir ifade ile kurumda yalniz mekanik, kinetik, potansiyel ve 1s1 enerjisinden
bahsedilirken diger enerji formlarmdan bahsedilmemektedir. Ogrenci cevaplarmin da bu
yonde olmasi kurumun bu noktadaki etkisini net olarak ortaya koymaktadir. Ayrica
kurumda 6zellikle kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin irdelenmesi 6grencilerin tamamina
yakinin bu iki enerji formunu bilmelerine katki saglamistir. Ancak bu enerji formlarinin
aslinda mekanik enerjinin birer alt formlar1 oldugunun kurumda vurgulanmamasi
ogrencilerin kinetik ve potansiyel enerji arasinda kurdugu anlamli iligkiyi mekanik enerji
ile kuramamalarina neden oldugu tespit edilmistir.

Ekolojik analiz sonuglarina gore kurumun enerji kavraminin &gretiminde, enerji
transferi ve doniisimii kavramlarima yer vermeyerek Ogrenmeyi kolaylastirict bir
yapilanmaya sahip olmadig1 sonucuna varilmisti. Bu kavramlarla iligkili olarak
Ogrencilerin isin bir enerji transferi oldugu ve enerjinin korunumu konularinda algilama
eksikliklerinin oldugu belirlenmisti. Goriildiigii gibi kurum tarafindan tanimlanmayan bu
bilgiler, 6grencilerin bireysel tanimalarinda yer bulmamaktadir.

Enerji kavraminin 6gretiminde kurumun nicel bir bakis acisina sahip oldugu sonucuna
ulasilmists.  Ogrenci cevaplarinin analizleri ise agiklama-yorumlama gerektiren aktivite
durumlarinda 6grencilerin becerilerinin son derece diisiik oldugu sonucuna varilmisti. Bu
durum, yukarida belirtildigi gibi, kurumsal tanimanin bu tiir taleplere yeterince yer

vermemesinin dogal bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Kurumun matematiksel islem gerektiren talep tiplerinde konular arasi dengeli bir
dagilimi yapamayarak belirli konularin goéz ardi ettigi sonucuna varilmistr. Ogrenci
cevaplarinin analizi de gostermisti ki bu goz ardi edilen konularda 6grencilerin eksik
algilamalar1 vardi. Goriildiigii gibi kurumun konular arasinda yapisal bir dengeye sahip
olmamasi 6grencilerin eksik algilamalarinda etken olmaktadir.

Ogrencilerin, herhangi bir talebi yerine getirmek igin kullandiklar1 teknikleri
aciklayamayarak, tekniklerin kullanimi konusunda otomatiklestiklerini ve onlar1 agiklayici
bilgi bloklarina sahip olmadiklari sonucuna varilmisti. Kurumsal tanimada teorik bilgi
gerektiren taleplere rastlanmamasi ve ayni tiir taleplerin tekrar ediyor olmasi, 6grencilerin
bu otomatizmi gelistirmelerinin sebebi olarak dikkat ¢ekmektedir.

Hatirlanacagr gibi kurumda yer alan talep tipleri aktivite durumlarina gore
siiflandirilmig ve kurumun kullandig: talep tiplerindeki bakis agilar1 belirlenmisti. Buna
gore kurumun matematiksel iglem gerektiren talep tiplerine dnem verdigi ancak, grafigi
¢Ozlimleme-anlama, karsilagtirma yapma ve tekrar gosterim gibi aktivite durumlarina talep
tiplerinde yer vermedigi veya c¢ok az yer verdigi belirlenmisti. Bununla beraber
ogrencilerin kurumun az yer verdigi aktivite durumlariyla ilgili sorularda, eksikliklerinin
oldugu belirlenmisti. Kurumun kendi tercihine bagli olarak kullanmadig: talep tiplerinde
farkli aktivite durumlari, 68rencilerin 6grenmelerinin belirli yonlerinin eksik kalmasinda
etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sonug, Goldring ve Osborne’nun (1994),
ilkdgretim seviyesinde, Ogrencilerin nitel ve nicel uygulamalar iceren sorulara vermis
olduklart cevaplar arasinda anlamli iligkiler olmadigi ve bunun &grencilerin karmasik
formilleri 1yi kullanmalar1 ancak temel prensipleri anlamamalarindan kaynaklandigini
belirledikleri sonuglartyla paralellik géstermektedir. Buna gore ilkdgretim diizeyinde enerji
ile ilgili var olan problemler yiiksek 6gretim seviyesinde devamliligini stirdiirmektedir.

Bu noktada, calismada elde edilen sonuglar ilk ve orta 6gretim diizeyinde yapilan baska
caligmalarin sonuglar ile karsilastirildiginda benzer sonuclarin oldugu goriilmektedir. Duit
(1984) ii¢ iilkeden ilk ve orta ogretim dereceli okullarda gergeklestirdigi ¢alismasinda,
enerjinin Ogretimi ile ilgili olarak fizik derslerinde, enerjinin tanimi, transferi ve
doniigiimiinde bazi problemlerin bulundugunu belirtmektedir. Domenech ve ark. (2001)
orta Ogretimde anlamli bir enerji tanimlamasinin yapilamamasinin yani sira enerjinin
biitiinlestirici ve evrensel 6zelliklerinin de vurgulanmadig: belirtmektedir. Goriildigii tizere
ilk ve orta 6gretim diizeyinde siire gelen eksiklikler yiiksek dgretim diizeyinde de devam

etmektedir.



5. ONERILER

Enerji gibi soyut ve algilanmasi zor kavramlarin 6gretiminde, kavramin bulanik
baslangict ve bilimsel isler arasindaki bagin kurulmasinin enerjinin anlagilmasinda
kolayliklar saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu nedenle enerji kavraminin 6gretiminin de
disiplinler arasi bir yaklasimin benimsenmesi ve tarihsel gelisiminden faydalanilmasi
onerilmektedir.

Bununla birlikte enerji kavraminin dgretiminde nitel ve nicel islemlerde dengeli ve
siralt bir bakis agisinin olmasi gerektigi diisiiniilmekte ve onerilmektedir. Daha agik bir
ifade ile nicel islemlerden dnce tipkr bilim adamlarinin yaptig1 gibi oncelikle 6grencilerin
nitel diisiincelere iliskin problemlerle etkilesime girmelerini saglanmalidir. Siralama ise
oncelikle kavramin 6zelliklerine dair nitel agiklamalar ve nicel islemler seklinde olmalidir.
Ancak bu sadece nitel bir bakis agisi ile konunun anlatiminin gergeklestirilmesi ve
devaminda problemlerin sunulmasi anlaminda diistiniilmemelidir. Nitel ve nicel islemler
her anlamda dengeli olmalidir.

Enerji kavraminin 6gretimi sadece matematiksel islem gerektiren aktivite durumlart ile
sinirlandirilmamali, daha farkli aktivite ¢esitleri tizerinde de durulmalidir.

Ik ve orta 6gretim seviyesinde enerji dgretimi ve dgrenimi ile ilgili olarak var olan
problemlerin yiiksek 6gretim seviyesinde de var olmasi, bu alanda nitel ve nicel 6gretim
bakis acismnin nasil gerceklestirilmesi gerektigi ve etkilerini tespit etmeyi hedefleyen
caligmalarin yapilmasini gerektirmektedir.

Bu calisma ile bir kez daha 6gretme durumlarinin 6grenme durumlarina etki ettiginin
gosterilmis olmasi, kesinlikle bu etkilesimin irdelenmesi gerektigi gergegini ortaya
koymakta ve bu alanda farkli ¢caligsmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Etkili ve detayli bir dokiiman analizi i¢in (ders kitabi, program, ders notlari, gézlem
notlar1 gibi) Prakseolojik ve Ekolojik yaklasimlarin kullanilmasi 6nerilmektedir. Ayrica
ders kitab1 incelenmesindeki etkililigi, farkli tiirden calismalar i¢in iyi bir analiz yontemi

olarak Onerilmektedir.
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EK-1

UYGULAMA SORULARI

1. Bir bisiklet¢inin kafasimi 20 m/s’lik bir hizla

tugladan bir duvara carptigini ve kafasinin,

sekilde goriildiigii gibi, 2 cm mesafede (kaskin

kalinliginda) sabit bir ivme ile yavaslayarak

durdugunu kabul edelim. Yavaglama ivmesini

hesaplayarak yaptiginiz islemleri tercih etme

nedeninizi veya nedenlerinizi agiklayiniz.

2. “Is, enerji transferidir.” tanimima gore, aym ve sabit siiratle yiiriiyiis halinde |

olan bir at siiriisiindeki atlar is yapiyor mudur? Aciklaymiz.

3. Diinya ve diinyaya diisen bir goktasindan olusan bir sistemde potansiyel enerji hesaplanirken
dikkate alinmasi gereken mesafe asagidakilerden hangisidir? Ag¢iklaymiz.
a) Goktasi ile diinya ylizeyi arasindaki mesafe.

b) Goktasi ile diinya merkezi arasindaki mesafe.

4. Asagida ucuna m kiitleli bir cisim bagl her hangi bir yaym kinetik ve potansiyel enerjilerini

gosteren enerji diyagramlari verilmistir. Bu diyagramlar agiklayici uygun birer yay sekli ¢iziniz.

dn

EE PE=10 EE TFE EE=0 FE
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5. Tek bir kuvvetin etkisinde diizgiin hareket eden bir cismin hiz1 zamana
gore sekildeki gibi degismektedir. Araliklarin her birinde (AB, BC, CD B o

ve DE) kuvvetin cisim iizerinde yaptigi isin isaretini (+ veya -)

nedenlerini belirterek bulunuz.

400 kg’lik granit blok, bir ving yardimiyla

l sekilde goriildiigii gibi egik diizlem iizerinde

30m yukartya dogru 1m/s’lik sabit hizla gekiliyor.

T Blok ile diizlem arasindaki kinetik stirtinme kat
—>  40m - |

sayis1 0,5’ diir.

a) Blok diizlem boyunca 6 m yukariya cekildigi zaman iizerine etkiyen kuvvetlerin her birinin
yaptig1 is nedir?

b) Ving tarafindan saglanan gii¢ nedir? (g =10 m/s%)

Resimdeki diizenege gore su, golden su tankina herhangi bir dinamo kullanilmaksizin
tasinmaktadir. Girig borusu suya yeterince hiz vermeye ve alttaki kapali vanaya kuxyet
uygulamasina izin vermektedir. Bu diizenegin ¢alismasini hangi fizik yasasi ile nasil agiklarsin

(Kiitlenin korundugunu unutmayiniz.)

8. Hayatimizin farkli evrelerinde enerji kavrami ¢ok degisik anlamlarda karsimiza ¢ikabilmektedir.
Buradan ve bugiine kadar almis oldugunuz egitimden hareketle agagidaki sorulari cevaplandiriniz.
A. Size gore enerji nedir? Aciklayiniz.
B. Ne tiir varliklar enerjiye sahiptir? Nigin?

C. Bildiginiz enerji tiirlerini yazarak aciklayiniz.



Ek Tablo 1. Talep Tiplerinin Belirlenmesi

EK-2

TALEP TiPLERI

PROBLEMLER

(kiigiik harfler siklar1 gdstermektedir)

7. Uniteye Ait Sorularm Siniflandirilmasi

8. Uniteye Ait Sorularm Siniflandirilmasi

T1 Yaydaki sikigma-gerilmeyi hesaplama 36, 69a, 69b 38a-b-c, 62a, 63a,11,12,16b,17,56b, 67a-b-¢,37b
T2 | Durma uzakligini bulma 37
T3 | Yaydaki durma uzakligini bulma 39, 59a, 62¢
T4 | Gidilen uzaklig1 bulma 67¢
T5 | Yiiksekligi hesaplama 18, 21b, 22b, 23a, 26d, 6b, 36¢, 50
T6 | Yaym uzama miktarin1 hesaplama 19a
1, 2, 4b-4a, 5a, 5b, 6a, 6¢, 11a, 33a, 33c, 35¢, 46a 4b, 10b, 13b, 5a-b-c, 7a
T7 | Kuvvetin yaptig1 isi hesaplama 7, 35a, 60, 3a, 5¢, 6d, 33d, 4c-4a,, 6b, 35b18, 22a,
22b, 25b-25a, 66b-66a, 72, 75
T8 | Kuvvet-yer degistirme egrisinde isi hesaplama 15a, 15b, 16b, 17a, 17b, 17¢, 17d, 15¢
T9 | Yayi ¢ekmekle yapilan isi hesaplama 20b
T10 | Yay1 (ipi) germekle yapilan isi hesaplama 19b, 23, 24,
T11 | Siirtiinme nedeniyle kaybolan enerjiyi hesaplama 33b, 70a 35,53b
T12 | Siirtiinme kat sayisinin hesaplanmasi 70b 33d, 53¢, 57, 58
T13 | Sirtinme kuvvetini hesaplama 39a 33c, 28
T14 | Verilen giice kars1 uygulanan diren¢ kuvvetini hesaplama | 45
T15 | Kuvveti hesaplama 30b, 31b, 34b, 38b-38a, 63 25a, 60b, 64a, 41, 42, 60a, 69
T16 | Ivmeli harekette kuvveti hesaplama 34d-34c, 59b
T17 | Yay kuvvetini hesaplama 66a, 68c
T18 | Siiriikklenme kuvvetini hesaplama 74
T19 | Yay sabiti birimini bulma 26
T20 | Birim zamanda yapilan isi (giicii) hesaplama 42,43, 46b, 47a
T21 | Is yapma hizini (giicii) hesaplama 47b, 59c, 64, 65a, 65b
T22 | iki vektoriin skaler garpimimi hesaplama 8,9,10,12, 14
T23 | iki vektor arasi agiy1 hesaplama 11b, 13a, 13b, 13¢
T24 | Bir vektoriin dogrultu kosiniislerini bulma 58a
T25 | Bir vektoriin biiyiikliigiinii hesaplama 58b
T26 | Yay sabitini hesaplama 20a, 62, 68b-68a
T27 | Kuvvet sabitini hesaplama 20
T28 | Kinetik enerjiyi hesaplama 27a, 28a, 28b, 29a, 52b, 54a, 55, 59a, 67f 49c¢, 53a

g8zl
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T29 | Maksimum kinetik enerjiyi hesaplama 43d, 52b-d,

T30 | Korunumlu sistemlerde kinetik enerjiyi hesaplama 29b, 6¢, 34a, 33e 7¢c-7b, 9b, 33a, 74

T31 | Toplam isi hesaplama 35d, 5d 19b, 23b, 56a, 34

T32 | Yiiksek hizlarda kinetik enerjiyi hesaplama 52a, 53a, 53b, 54b 49b

T33 | Hizi hesaplama 27b,30a,31a,32a,32b, 32¢, 33f, 35¢, 40, 57, 73a 8b, 10c¢, 13a, 29, 52¢

T34 | Korunumsuz kuvvetlerin etkiledigi sistemlerde hizi hesaplama 14, 30, 31, 32, 36a, 47¢c, 62b, 63b, 64b,65a-b, 73

T35 | Korunumlu kuvvetlerin etkiledigi sistemlerde hizi 10a,15,16a,19a 21a,22a,26b-¢,27,56¢-¢,61,71a-b
hesaplama

T36 | Korunumsuz bir yay sisteminde hizi hesaplama 37a-c, 72

T37 | Kuvvet etkisinde ivmeli hareket yapan cismin son hizini 67d-67c, 67b, 67a
hesaplama

T38 | Yayin olusturdugu hizi hesaplama 71,21,4la

T39 | Zamani hesaplama 39b, 38d

T40 | Kiitle hesaplama 73b, 73c

T41 | ivmeyi hesaplama 38¢c 59b

T42 | Potansiyel enerjiyi hesaplama la-b, 6a, 9a, 47a, 52d, 8c, 9b, 33b

T43 | Kuvvetin korunumlu-korunumsuz oldugunu hesaplama 4a, 5d, 6b,8a

T44 | Kuvvet-yol grafigi ¢izme 45c, 60c

T45 | Potansiyel enerji-yol grafigi cizme 47b, 60c

T46 | Cisimlerin enerji esdegerligini bulma 48a

T47 | Kararli-kararsiz dogal denge durumlarini agiklama 46, 45a-b

T48 | Acty1 hesaplama 24,25b, 51, 68

T49 | Kuvvet ve yola bagli yapilan isi agiklama-yorumlama 1,9, 10, 12a, 12b, 12¢

T50 | Kinetik enerjiyi a¢iklama yorumlama 4 4,13

T51 | Enerji korunumunu agiklama-yorumlama 3,9, 11,12

T52 | Potansiyel enerjiyi agiklama-yorumlama 4,7

6C1
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EK-3

Ek Tablo 2. Talep tiplerinin prakseolojik bilesenleri

TALEP TALEP TiPLERININ ANALIZI
TIPI
Teknik t —kx* = [mg.sina-mg.i,.cosa] X +E mV;
Wuy + Wg =AK, Wg =-AU, Wuy = AK + AU , Siirtiinmeli yatay bir
ylizey tizerinde herhangi bir baslangi¢ hizi ile giden bir kitap verilirse, kitaba etkiyen
T kinetik siirtiinme kuvveti, kitabin hareketine kars1 koyar ve kitap yavaslayarak sonunda
Teknoloji durur. ... Kitap bir d uzaklig1 kadar hareket ederken, is yapan tek kuvvet kinetik siirtiinme
kuvvetidir. Bu kuvvet, kitabin kinetik enerjisinde bir azalmaya neden olur. Bu azalma,
siriinme =— Jd olur. Bu durumda
AE =AK +AU =—f,desittir. (K, - K,)+ (U, -U,)=—f,d , AE=E_-E,
Teori ® Is-Enerji teoremi
. 1, v?
Teknik 1 -umgd =K —-K,=0-—mV, d=
2 2ug
V; ilk hizina sahip olan ve V son hizina ulagmadan 6nce bir d uzakligi kadar kayan
T bir cismi etkileyen kuvvet kinetik siirtinme kuvveti f; oldugu durumda;
: 1 2 2
Teknoloji 6 -f=m.ay , f.d=macd , ad=—V_~-V.")
2
1 2 2
_fS‘d: E‘m'(sz - in ) - AKsﬁrtiinme = _fsd
Teori ® Is-Enerji teoremi
l 2
Teknik t | -fix=-—kx
T, Teknoloji 6 | Yola bagh kuvvetin yaptig1 is yaydaki potansiyel enerjiye esittir.
Teori ® | Mekanik enerji korunumu ilkesi
1
Teknik t d=d, +Vit+5at2
T = Ve +V 1
' | Teknoloji® | Ax=VAt=(-2——)t , V=V, +at — x-x, :Vo.t+5at2
Teori ©
y2_y?
Teknik T hl —h2 =h= 2 1
28
Ts K+U=K,+U,
Teknoloji 6 | 1 ) 1 )
—mV,” + mgh, =—mV,” + mgh,
2 2
Teori ® | Mekanik enerjinin korunumu
F
Teknik t k=— T, :Yaya etkiyen kuvveti hesaplama t,: F =mg
X
Ty 0 ,: Newton’un II. yasast
Teknoloji 6 Hooke Yasast: Bir yay1 germek veya sikistirmak igin gerekli kuvvet, gerilme veya

sikistirmanin x bilylikliigii ile orantilidir.

Teori ®
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Teknik ©

S
W= J.F ds T,. Sisteme etki eden kuvveti hesaplama

Kiigiik bir yer degistirme i¢cin AW =F_.d

Xs X, X
T; WaY FAx — lim > F.Ax=[F.d -
.. Ax—0
Teknoloji 6 X; X; X,
X.\'
SW=W,, = [(FF,)dx
X;
Teori ® Is-Enerji teoremi
1
Teknik t W=ABC ii¢geninin alan1 = 5 . AC. ytikseklik
Ts Teknoloji 6 Yapilan is, X;’den X’a kadar egrinin altinda kalan toplam alana esittir.
Teori © Is-Enerji teoremi
W= Fortalama - X
T1o.: Ortalama kuvveti hesaplama
Teknik t 1
T, Foe= E F 0, : Vektorel toplama kurali
T
’ Teknoloji 6 Cisim tizerine sabit bir kuvvet uygulandiginda cisim tizerinde yapilan is, W,
kuvvetin yer degistirme yoniindeki bileseni ile yer degistirmenin ¢carpimidir.
Teori ® Is-Enerji teoremi
1
Teknik 1 W=7 ky*
0 0
Tio .. 1,
Teknoloji 0 W= J F.dx= j kx.dx = —kx
Xmaks Xmaks 2
Teori ® Is-Enerji teoremi
1 2
Teknik t Z W = 5 m I/s + mgh€ + Wvﬁrtﬁnme
T
" [ Teknoloji 6 | (K+U)+AE=(K+U),
Teori © Is-Enerji teoremi
knik v
Teknik t W=s—————
Ty mg(211r)
Teknoloji 6 W=f.d.cosa
Teori ® Is-Enerji teoremi
v:-v’
Teknik t L= M
2d.cosa
0 : V; ilk hizina sahip olan ve V, son hizina ulasmadan dnce bir d uzaklig kadar
kayan bir cismi etkileyen kuvvet kinetik siirtiinme kuvveti f; oldugu durumda;
Tis 1 2 2
Teknoloji 0 -f=m.a, , fid=m.a.d , a.d= E(sz -V,
L -v) AK -
f.d= 5 m( xs  Uxi ) - siirtiinme -fi.d
Teori © Is-Kinetik enerji teoremi
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L
Teknik 1 fy=
v
T aw ds
14 Teknoloji 0 P= 7 =F d_ =F.V  Cismin iizerinde yapilan isin cismin enerjisini
t t
artirmasi sebebiyle gii¢, enerji aktarma hizi olarak tanimlanir.
Teori ©
w
Teknik t F=—"-
d.cosa
Tis Kuvvetin yaptig1 is cismin ilk ve son koordinatlarinin fonksiyonudur.
h
Teknoloji® | W= j Fdh = ="
0 h
Teori ® Is-Enerji teoremi
Z F=ma Ty7.: Ivmeyi hesaplama
N 1
T,: a=————"— 0.: x==F +V,)t ,
2x 2
V-V, 2 2
Tis Teknikt | !~ P - 2ax=V" -V,
dv . e
Tp: A= 7 0 : Ivme hiz-zaman grafiginin egimi olup
t
hizin zamana gore tiirevine esittir.
Teknoloji 6 Bir cismin tizerine etki eden bileske kuvvet, cismin ivmesi ve kiitlesinin ¢arpimu ile
dogru orantilidir.
Teori @ Newton’un II. yasasi
F =2kx.cosa
Teknik t
Ty | Teknoloii® | 2 S™ (L F)), F=Fi+Fi+F;-F;=2F, =2kxcosa
Teori ® Hooke yasasi, Vektorel toplama kurali
AV
F=2
2
Teknik 1 T\9a: Enerji aktarma hizini hesaplama
AV Am).V?
T, S LAY VI N G C L0y NS
Ax=AtV
Teknoloji 6 Birim zamandaki enerji degisimi enerji aktarma hizina esittir.
P=FV
Teori ©
m
Teknik 1 kzizﬁzkg'gz
T X m m
1 Teknoloji 6 Boyut analizi

Teori ®
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w
Teknik t P= Z_
Teknoloji 6 Birim zamanda yapilan is giice esittir.
Teori ©
P=FV Tyz.: Tek boyutta sabit ivmeli harekette hizi hesaplama
Teknik t
- AV V.V, V.-V,
.0 V.=V, +at 0,:a=—=—"—""— , t=0 > a=——"—
Ty At t.—1t t
Teknoloji 6 Enerji aktarma hiz1 = Giig
Teori ©
AB=AB.cosa
Teknik t
T Teknoloji 6 Skaler ¢arpma (nokta carpma):  iki vektdriin biiyiikliikleri ile bunlarmn arasindaki
acinin kosiniisiiniin carpimi skaler nicelige esittir.
Teori ©
Tas 4 AB
Teknik t a=C0S —-
Teknoloji 6
Teori ©
: A Ay Az
Teknik t coso=—— ,cosB=——, cosy=
A A
Teknoloji 0 A A
Ty A=A.(1).cos a, cos o =——; A=A.(1).cos B, cos B =2 ;
A A
AZ
A=A.(1).cosy, cosy=
A
Teori ©
A A A
Teknik t Cos? a+cos’ B+cos’y=(—= )+ (— )P+ (—=)=1
Tos A A A
Teknoloji 6
Teori ©
F
Teknik t k=—
Tz - 2 . — . .
Teknoloji 6 Hooke Yasasi : Bir yay1 germek veya sikistirmak icin gerekli kuvvet, gerilme veya
sikistirmanin x biiyiikligii ile orantilidir.
Teori @
1. 2mgAy
Teknikt | mgy, =mgy, + —kx, k=—2
2 X
Ty | Teknolojib | g 4y +U, =K, +U, +U,,
Teori ® Mekanik enerjini korunumu ilkesi
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Teknik t

1

K=-mp? d
2

T,: V=—o
dt

Tog,: Hiz1 hesaplama

Bir parcacigin bir d uzakligi kadar yer degistirmisse, toplam ZF kuvvetinin

yaptigt is ZW = (ZF )d = (ma)d olur. Bir pargacik sabit ivme ile gittiginde
asagidaki bagmtilarin gegerli oldugunu bilinmektedir:

1 V.-V
d= E(Vl + V)t a=——=" Burada V., t=0"daki siirat ve V, t
3 ‘ t ‘
Ty | Teknoloji® | apindaki  siratti.  Bu  ifadeler  yukaridaki  esitlige  yerlestirilirse
V.-V.)1 | 1 1
dw= m(s—’)—(Vi +V )t ==—mV} ——mV? elde edili. —ml>
t 2 2 2 2
Niceligi pargacigin hareketiyle ilgili enerjiyi temsil eder. Bu nicelik, kinetik enerji
olarak isimlendirilir. Bir pargaciga etkileyen net sabit bir ZF kuvveti tarafindan
parcacik iizerinde yapilan is, onun kinetik enerjisindeki degisime esittir. Genel olarak
bir V siiratiyle hareket eden m kiitleli bir parcacigin K kinetik enerjisi:
1
K = —mv? olarak tanimlanr.
Teori © Kinetik enerji teoremi
K max E - Umin
Teknik t
Bir sistem iizerinde higbir dis kuvvet is yapmazsa ve sistemdeki cisimlere higbir
Ta Teknoloji 6 | korunumsuz kuvvet etkimiyorsa, sistemin toplam mekanik enerjisi sabit kalir.
E,=E,=K,+U, =K, +U,
Teori ® Mekanik enerjinin korunumu ilkesi
. 1 2
Teknik t AK:KS_KiZEm'(VS -V
Bir parcacik iizerinde yapilan net i, kinetik enerjideki degisime esittir.
T30 .. I I U dv U 1 2 2
Teknoloji 6 ZW = I(Z F)dx = J-ma.dx = J-de—.dx = J-m.V.dv = Em.(Vs -V
X
Teori ® Is-kinetik enerji teoremi
T W=W,+W, +W
Teknik © 2 A
Teknoloji 6 Net is bir parcacik iizerinde dig kuvvetlerin yaptigi islerin toplamidir.
Teori © Is-enerji teoremi
1 1
Teknik 1 = (—2 - l)mc2 - (—2 - l)mc2
T3, 1_(Vs/c) \/1_(Vi/c)
Teknoloji 6 AK =K - K
Teori @ Gorelelik teoremi
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Teknik t 1

AK + f,d =W,

iger

Newton’un ikinci yasasi, fi=ma, dir. Bu ifadenin her iki tarafin1 d ile ¢arpip, sabit

ivmeli hareketlerin V2 — V> =2a.d  bigimindeki esitligini kullanirsak
1 1
— f,d =(ma )d = EmV)fv —Emng veya AK , . ~=—f,d esitligini elde

Ts; Teknoloii 8 ederiz. Bu sonug, kinetik siirtiine kuvvetinin, cismin kinetik enerjisinde yapacagi
CKOION P degisimin — f, d kadar oldugunu sdyler. Gergekte, — f, d niceligi, kinetik siirtiinme
kuvvetinin cisim {izerinde yaptigi is ile ayn1 kuvvetin yiizey iizerinde yaptigt isin
toplamina esittir. Bir cisim {izerine diger kuvvetler ile birlikte siirtinme kuvveti de
etkidigi zaman, is-kinetik enerji teoremi K, + ZWdiger — f,d = K olarak
yazilir. Buradaki ZWdiger , kinetik siirtinenin disindaki kuvvetlerin yaptiklar
islerin toplamini temsil eder.
Teori @ Is-kinetik enerji teoremi
1 2 1 2
Teknik t mghi+EmVi +F.d=mghs+EmVs
Is-kinetik enerji teoremine gére W, +W, =AK ifadesi yazilabilir.
T . . .
4 Teknoloji 0 Kiitle ¢ekim kuvveti korunumlu oldugu i¢in W,= -AU Wuy =AK + AU —
K. +U, +w, =K, +U,
Teori ® Enerjinin korunumu ilkesi
| 1 2 1,
Teknik t mgh, + —mV.” + —kx,” =mgh_ +—mV_~ +—kx,
2 2 2 2
T K. + U =K_ + U . Bir sistem iizerinde higbir dig kuvvet is yapmazsa ve
o Teknoloji 0 | Z' .S.Z ) . N .S. PP :
sistemdeki cisimlere hi¢bir korunumsuz kuvvet etkimiyorsa, sistemin toplam mekanik
enerjisi sabit kalir.
Teori ® Mekanik enerjinin korunumu ilkesi
1 1, 1 2 1,
Teknik t —mV, " +—kx,” = fd=—mV,~ +—kx,
2 2 2 2
Tss (K+U), + AE =(K +U), Sistemin son toplam mekanik enerjisi ile ilk toplam
Teknoloji 0 . o . ) .
mekanik enerjisi arasindaki fark, korunumsuz kuvvetler tarafindan sisteme aktarilan ya
da sistemden alinan enerjiye esittir.
Teori ©
VfVi+at
T34.: Ivmeyi hesaplama
. 2 F
Teknik t T, a="—"— 0, :Bir cismin ivmesi, ona etki eden bileske kuvvetle dogru
m
Ts; orantily, kiitle ile ters orantilidir. ® : Newton’un II. yasasi
- _AV V. -V V.-V
Teknoloji 6 a=—=— , t=7=0 > a=——
At t.—t, t

Teori ®
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. 1 2 1 2 2
Teknik t —kx” = —m.(V,"=V")
2 2
Tss N 1 2 2
Teknoloji 0 Z W=AK = Em-(Vs -V
Teori © Is-kinetik enerji teoremi
Ax
Teknik t [=—
%
T y Vi +V)
Teknoloji 0 g X, =t
2
Teori @
Am, =m, —
Teknik t 2 =M A
W.+W,=AK
Tao Teknoloji 0 ‘
— pum,gh +(m, — Am,)gh=AK
Teori ® Is-enerji teoremi
—kx+mg.sina =m.a
Teknik t
Bir cismin ivmesi, ona etki eden bileske kuvvetle dogru orantily, kiitle ile ters
Ty Teknoloji 0 | orantilidir.
z F=ma
Teori ® Newton’un II. yasasi
Teknik © U=— J' F.dx
Korunumlu bir kuvvet tarafindan yapilan is, bu kuvvete ait potansiyel enerjideki
degisimin negatifine esittir.
Ts W, =(mg)d =(-mgj)(y, —y,)j=mgy,=mgy,
Teknolojio | W, =U, -U,=-(U, -U,)=-AU
~AU =Wy, = [Fods , AU=U -U, , U ==[F.dx+U,
Teori ©
. W= jF ds , T siirekli ise korunumlu, degil ise korunumsuzdur.
Teknik t
Bir kuvvetin, her hangi iki nokta arasinda hareket eden bir pargacik iizerinde yaptig
T Teknoloji 0 | is, parcacigin aldig1 yoldan bagimsizsa kuvvet korunumludur. Bir kuvvet, E mekanik
enerjisinde bir degisime neden olursa, bu kuvvet korunumsuzdur.
Teori ©
Bir blok-yay sisteminde x=0 konumu kararli denge konumudur. X ve -Xinaks
Teknik T | konumlari kararsiz denge konumlaridir.
Ty Teknoloji 0 Uy ’in minimum oldugu noktalar kararli denge konumlaridir. Uy)’in maksimum

oldugu noktalar kararsiz denge konumlaridir.

Teori ®
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, 28h+V7? -V’
Teknik 1 cosa =
2gh
1 2 1 2 L
K, +U,=K, +U, mgh+—mV: =mgh.cosa+—mV_ Birsistem
Tis | Teknoloji | . .. | 2 2
iizerinde higbir dig kuvvet is yapmazsa ve sistemdeki cisimlere hi¢cbir korunumsuz
kuvvet etkimiyorsa, sistemin toplam mekanik enerjisi sabit kalir. Buradan hareketle
denklemde yer alan kavramlar hesaplanabilir.
Teori ® Mekanik enerjini korunumu ilkesi
Bir cisim dogrusal bir yol boyunca bir F kuvvetinin etkisinde, d yer degistirmesi
Teknik T | yaptiginda cisim {lizerinde yapilan is, kuvvetin yer degistirme yoniindeki bileseni ile yer
Ty degistirmenin ¢arpimidir.
Teknoloji 6
Teori ® Is-enerji teoremi
Kinetik enerji bir pargacigin hareketiyle ilgili enerjiyi temsil eder. Bu nicelik hizin
Teknik T | karesinin kiitle ile carpiminin yarisina esittir. Bir pargacik {izerine etkiyen dis
Tso kuvvetlerin bu pargacik iizerinde yaptig1 net is ise kinetik enerjideki degisime esittir.
Teknoloji 6
Teori ® Is-enerji teoremi
Bir sistemin toplam mekanik enerjisi, kinetik ve potansiyel enerjilerin toplami olarak
tanimlanir: E =K+U
Bir sistem iizerinde hicbir dis kuvvet is yapmazsa ve sistemdeki cisimlere hi¢bir
korunumsuz kuvvet etkimiyorsa, sistemin toplam mekanik enerjisi sabit kalir.
Teknikt | K +U =K +U
T e : .

o Bununla birlikte bir sistemin son toplam mekanik enerjisi ile ilk toplam mekanik
enerjisi arasindaki fark, korunumsuz kuvvetler tarafindan sisteme aktarilan ya da
sistemden alinan enerjiye esittir.

Teknoloji 6
Teori ® Mekanik enerjini korunumu ilkesi
m kiitleli bir pargacik diinya yiizeyinden bir y uzaklikta ise, par¢acik-Diinya
sisteminin kiitle cekim potansiyel enerjisi vardir. Bu U, = mgy ile ifade edilir. Ayrica k
Teknik T | yay sabitli bir yayda esneklik potansiyel enerjisi depolanmustir. Bu ifade nicel olarak U,
Ts, = 1/2kx* seklinde ifade edilir. Bu iki esitligi ¢esitli durumlarda cismin potansiyelini
belirlemede kullaniriz.
Teknoloji 6
Teori ® Is-enerji teoremi
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