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OZET

ORTAOGRETIM 10. SINIF OGRENCILERININ MOMENT
KONUSUNDAKiI KAVRAMSAL ANLAMA DUZEYLERININ
BELIRLENMESI
MEHMET METIN AKKAYA
Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Ortaogretim Fen ve Matematik Alanlar Fizik Egitimi Ana Bilim Dali
( Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damigsmani: Yrd. Dog. Dr. Sabri KOCAKULAH)

Balikesir, 2006

Bu calismanin amaci ortadgretim 10. sinif 6grencilerin

“Moment Konusundaki Kavramsal Anlama Duzeylerinin Belirlenmesi”
dir. Bu amaca ulasmak icin calismada arastirmaci tarafindan bir
kavramsal anlama testi gelistirilmistir.  Gelistirilen kavramsal anlama
testinin  6rneklemi 2004 - 2005 egitim-6gretim yilinda Balikesir
merkezindeki 4 lisede toplam 200 6grenciye uygulanmistir. Ayrica test
sorularina verilen cevaplarin daha iyi irdelenmesi ve betimlenmesi igin

15 6grenci ile yan yapilandiriimig gorisme yapilmigtir.

Kavramsal anlama testinin verileri nitel olarak incelenmistir.
Testin analizine iliskin bagimsiz kodlayicilar arasi guvenirlik katsayisi
0,91 bulunmustur. Analiz sonuclarindan elde edilen bulgular,
orneklemdeki o6grencilerin buylk c¢ogunlugunun bir cismin dengede
kalmasi icin o cismin yatayda kalmasi gerektigini duasunduklerini

gOstermektedir.

Sonu¢ olarak 6grencilerin  moment konusundaki kavram
yanilgilari, cismin denge sartinin yatayda olmasi beklentisi, simetri

olmayan durumlarda ortaya c¢ikan zorluklar, kuvvetin uygulama



noktasina bakarak dik uzakhgini saptama, cisme etki eden kuvvetlerin
gosteriminde yasanan zorlanmalar olarak dzetlenebilir.

Calismada elde edilen bulgular 1siginda konunun daha iyi
ogretimi icin 6gretmenlere, ayni konuda calisacaklara kolaylik acisindan
arastirmacilara, alanda daha az 6grenme guclukleri ile karsilagiimasi ve
ders kitaplari icerik alanlarinda fikirlerin daha verimli alinabilmesi
acisindan program hazirlayicilarina ve ders kitabi yazarlarina 6nerilerde

bulunulmustur.

ANAHTAR SOZCUKLER: Kavram yanilgilar / Moment / Yari
yapilandiriimig gorisme / Kavramsal anlama testi / Kavramsal anlama

duzeyleri



ABSTRACT

DETERMINATION OF GRADE 10 STUDENTS’ CONCEPTUAL
UNDERSTANDING LEVELS ON THE TOPIC OF MOMENTS

MEHMET METIN AKKAYA

Balikesir University, Institute of Science, Department of Physics
Education

( MSc Thesis / Supervisor: Asst. Prof. Dr. M. Sabri KOCAKULAH)

Balikesir — Turkey, 2006

The aim of this study is to determine the conceptual

understanding level of grade tenth students in the topic of moment. In
order to achieve this aim, a conceptual understanding test was designed
by the researcher. The designed test was administered to 200 students
from 4 secondary schools at the city center of Balikesir. Furthermore,
semi-structured interviews with 15 students were conducted so as to
better describe and learn the idea beneath the responses given to the

guestions in the conceptual understanding test.

Qualitative analysis technique was used to interpret data from the
conceptual understanding test. The average inter coder reliability
coefficient was found to be 0,91. Findings from the analysis results
indicate that the majority of the students support the idea of keeping on

object in a horizontal position to ensure the state of equilibrium.

The results of this study show that students’ misconceptions in
moments arise mainly from their expectations of the objects being
horizontal position due to equilibrium conditions, the difficulties
experienced in non — symmetrical situations, the determination of the

perpendicular distance considering the application point of the force and



finally the difficulties experienced in showing the forces acting on a
body.

In the light of the findings obtained from this study, some
implications were drawn firstly to teachers to better teaching of the topic,

secondly to researchers to ease of implementing such a study focusing
on the conceptual understanding levels of the students on the moments
and finally to curriculum developers and the to textbook writers to be
able to encounter whit less learning obstacles in the area and follow up
the ideas more efficiently both from the textbooks and other content

areas.

Key Words: Misconceptions, Moment, Semi structured
interviews, Conceptual understanding test, Conceptual understanding

level.
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ONSOz
Ogretmenlik meslegimin 10. yilindan sonra sahip oldugum birikimin tek

kanath oldugunu dustinerek bu eksikligimi akademik acidan tamamlamak
amaciyla boéyle zorlu, bir o kadar da zevkli bir yola girdim.

Bu zorlu yolun baslangicinda, artik pes dedigim zamanda bile beni
surekli motive eden, hicbir zaman benden yardimlarini esirgemeyen danigsman
hocam Sayin Yrd. Dog. Dr. M. Sabri KOCAKULAH'a sonsuz tegekkiirlerimi

sunarim.

Maddi ve manevi destekleriyle her zaman yanimda olan Balikesir Birey
Dergisi Dershanesi Kurucu Temsilcileri ibrahim DEMIRCI ve Seyfettin

DEGIRMENCI'ye de her zaman minnet duyacagim.

Tezimin yaziminda yardimci olan Birey Dergisi Dershanesi Bilgi islem
Mudurd Harun BOSTAN'a tesekkiir bir borg bilirim.

Anket calismalanmi yaptigim T.C Ziraat Bankasi Fen Lisesi, Sirn
Yircali Anadolu Lisesi, Rahmi Kula Anadolu Lisesi ve Muharrem Hasbi Koray
Lisesi Mdudurlerine ve Fizik Zimrelerindeki 6gretmen arkadaglarima

yardimlarindan dolayi tesekkir ederim.

Bu zorlu calismamda ciddi saglik problemlerine ragmen her zaman
destegini hissettigim ve yasam kaynagim sevgili esim Sibel AKKAYA'ya,
calismalarim sirasinda vakit ayiramadidim ¢ocuklarim Elif ve Melih AKKAYA'ya
ayrica canim annem Melike AKKAYA ve babam ismet AKKAYA'ya tesekkiir

ederim.

Bilginin paylasildikca cogaldigi ilkesinden yola cikarak fizik egitimi

dunyasina kucik de olsa bir katkim olmussa bundan kivang duyarim.

Bana emegdi gecen herkese katkilarindan dolayi tesekkir etmekten
baska daha ne denir? SAGOLSUNLAR, VAR OLSUNLAR...

Balkesir, 2006 M. Metin
AKKAYA
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1. GIRIS

Fen bilimleri ile ugrasan pek cok bilim adami gerek 6gretimden
once gerekse Ogretim sirasinda ogrencilerin degistirilmesi gug¢ olan
bilimsel anlamda yanlis ya da tam olarak dogru kabul edilemeyebilecek
kavramlara (kavram vyanilgilari, alternatif fikirler) sahip olmalarn

sebebiyle fizik konularini 6grenmede zorlandiklarini séylemektedirler.[ 1]

Bilindigi gibi bir konu ayni 6gretim yontemiyle pek ¢ok 6grenciye
ogretilmek istense bile 6grencilerin konuyu kavrama dizeyleri birbirinden
farkh olacaktir. Bunun en O©nemli nedenlerinden biri, 6grencilerin
onceden sahip olduklan 6n bilgilerdir. Her 6drencinin hazir bulunusluk
duzeylerinin farkh olusu ve konu ile ilgili sahip olduklari kavram
yanilgilart 6grenmelerinde meydana gelecek olan degisimi olumsuz
yonde etkileyecektir. Bu nedenle bdyle bir durumda 6gretim 6nceden
yanls insa edilmis bir binayi yikip tekrar insa etmek gibi daha ¢ok ugras
gerektiren bir durum halini alir.

Fen o6gretimi tzerine yapilan arastirmalar ¢ogunlukla dgrencilerin
sahip olduklart kavram vyanilgilarini  belirlemeye ve konunun
ogretiminden sonra da bu yanilgilarin devam edip etmedigini tespit
etmeye yoneliktir.  Arastirma sonugclari genellikle var olan kavram
yanilgilarinin  konunun 6gretiminden sonra da devam ettigini
gostermektedir. [1-2] Bunun en buyidk nedeni olarak genellikle
o6grencinin  sahip oldugu kavramsal vyanilgilarin kolayca silinip
atilamamasi 6grencilerin dogru kavrami 6grenmemek igin direnmesi ve
konuyu 6greten egitimcinin kavram yanilgisi olarak sinifa getirdigi 6n
bilgilerin farkinda olmamasidir. Bu baglamda hem ogreticilere hem de
fen egitimi Gzerine calisan bilim adamlarina cok is dismektedir. Fen
egitimcileri 6grencilerde var olan kavram yanilgilarini ortaya cikartip yeni
ogretim modelleri geligtirerek 6drenmenin kalitesini ve kalicihigini

artirmayi amaclayan calismalari 6gretmenlere sunarak ogrencilerin ne
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tur o6grenme guclukleri ile karsilastiklarindan haberdar olmalarini

saglamalidirlar.

Son yillarda fen egitiminde ve dolayisiyla fizik egitiminde yurt
icinde ve yurt disinda en fazla calisilan alanlarin basinda 6grencilerin
sahip olduklar kavram yanilgilari gelmektedir. Bu alanda bu kadar fazla
calismanin sebepleri arasinda;

a) Ogrencilerin basarnlarina etki eden faktorlerden en énemli

kavram yanilgilar olmasi,

b) Etkili bir fizik dersi isleyebilmek icin 6grencilerin fizik dersine
gelirken birlikte getirdikleri kavram yanilgihlarini ortaya ¢ikartiimasi

gerekliligi,

c) Bu kavram yanilgilarini iyilestirecek bilgi ve aktiviteleri icinde

barindirmasi olarak sayilabilir.

1.1 Kavram Yanilgilari

Kavram yanilgilarini 6grencilerin yanlis inanglari ve deneyimleri
sonucu ortaya cikan davraniglar olarak tanimlanirken ayrica deneyimler
sonucu olusmus bilimsel gerceklere aykiri olan ve bilim tarafindan
gercekligi kanitlanmig kavramlarin ogretilmesini ve 6grenilmesini
engelleyici bilgiler olarak tanimlanmaktadir [1-2]. Bagka bir tanim ise
kavram yanilgisini, bir kiginin bir kavrami anladigi seklin, ortaklaga kabul
edilen bilimsel anlamindan énemli derecede farkliik gostermesi seklinde
ifade eder [1-3]. Kavram vyanilgisi bir hata dedildir veya bilgi
eksikliginden dolayr yanlis verilen cevap degildir. Kavram yanilgisi
zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel olarak o kavramin
tanimindan farkli olmasi demektir. Ogrencilerin hatalarinin  dogru
olduklarini sebepleri ile birlikte acikliyorlarsa ve kendilerinden emin
olduklarini sdyltyorlarsa o zaman kavram yanilgilari var diyebiliriz. Yani
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biatin kavram yanilgilan birer hatadir ama bitin hatalar birer kavram
yanilgisi dedgildir.

Piaget’in gbrustine gore kavram yanilgilari bir yapi gibidir ve birbiri
Uzerine eklenir. Kavram yanilgilari bilgi eksikliginden olusan bir bosluk
gibi baslar. Bu bosluk, 6gretmen tarafindan verilen niteliksiz 6gretim,
ogrencilerin var olan bilgileri ve karsi kargiya kalinan deneyimlerle rast
gele dolar. Ogrenci tarafindan rast gele bosluk doldurma ile elde edilen
bilgiler hi¢ stiphesiz bir yere kadar basarihdir ama bir noktadan sonra bu

olay, karsimiza kavram yanilgisi olarak cikar [4].

Ogrencilerin fizik konularindaki kavram yanilgilar, akademik
calismalarin gundeme getirdigi 6nemli konulardan biridir ve fizik
egitimcilerinin dgrencilerin sahip olduklarn kavram yanilgilar ile ilgili
cevaplandiriimamis birgcok sorulari vardir. Bunlardan bazilan sunlardir:
Kavram yanilgisi nedir? Sadece bir yanhs anlama midir? Kavram
yanilgisi ile 6nyargl arasindaki farkhlik nedir? Kavram yanilgilari
cesitlilik gosterir mi? Ogrencilerin  kavram vyanilgilan ile bir fizik
ogretmenin etkinligi arasinda bir baglanti var midir ve varsa bu iligki
nedir [5] ?

1.2 Kavram Yanilgilarinin Kaynaklari

Daha once de bahsedildigi gibi ogrencilerin 6n bilgileri yeni
kavram o6grenmelerinde etkilidir. Bu bilgileri arastirmak odgrencilerin
ogretim materyallerinden neden yanls anlam c¢ikardiklarini anlamak igin
onemlidir. Temel olarak 6grenciler yanhs bilgileri yeni bilgilerle
kangstirabilirler ya da kigisel 6n bilgileri yeni bilgilerin 6grenilmesinde zay f

ya da yanlis birer kaynak olabilir.

Ogrenciler yeni bilgilerle onceki bilgilerini birlestirirken ortaya
¢ikan yanhs anlamalar iki kaynaktan dogar;
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a) Onceki vyanlis anlamalarin  kalintilarinin ~ yeni  bilgi
olusumlarinin bir parcasi olmasindan;

b) Yeni bilgilerin anlagilmasindaki hatalardan.

Ogrencilerin 6gretim éncesi sahip olduklari inancglar ya da yanlis
anlamalari bilgilerin bir parcasi olarak kolayca olugsmasina ya da
kalmasina izin verebilir. Ornegin pek cok tniversite 6grencisi bilimsel
dogrulardan aykiri bilgileri kabul etmeye isteklidirler ve kavram
yanilgilarint yeni bilgiyi 6drenme c¢abalarinin az olugsuna ya da
profesorlerinin  uzmanlik bilgisinin anlagiimasinin imkéansiz olduguna

dayandirmaktadirlar.
Kavram yanilgilan su sekilde siniflandirilabilir:

a) Onyargili _diisiinceler, ginlik deneyimlerde kok salan

kavramlardir. Ornegin pek cok insan yeraltindaki suyun derelerdeki gibi

aktigini dustinmektedir.

b) Bilimsel olmayan inanglar dinsel ve mitolojik 6gretiler gibi
bilimsel egitimin digindaki kaynaklardan 6grenilen bilgileri icerir. Ornegin
bazi 6gdrenciler diunyanin tarihi ve hayat formlan hakkindaki bilgiyi din
ogretimi araciligi ile 6grenirler. Bilimsel kanitlar ile tarih 6ncesine uzanan
ve genig kabul goren bu fikirler arasindaki fark fen 6gretiminde dikkate

deger bir cekismeye neden olmaktadir.

c) Dil yanilgilari, kelimelerin gunlik yasamdaki kullanimi ile ya
da anlami ile bilimsel anlamlan birbirinden farkli oldugunda ortaya cikar.

(6rnek: erime ve ¢ozinme)

d) Gerceklere dayanan kavram yanilgilari erken yasta

ogrenilen ve yetiskinlikte degismeden kalan hatalardir. Ornegin “ ayni
yerde simsek iki defa gakmaz” fikri sagmadir. Fakat bu fikir sizin inang

sisteminizde bir yerlere gdbmilmus olabilir.
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1.3 Kavram Yanilgilarini Belirlemek

Ogrencilerin varsa kavram vyanilgilarinin  neler oldugunun
belirlenip bunlarin farkina varmalarini saglamanin bircok yontemi vardir.
Asagidaki U¢ yaklasim Ogretmen tarafindan o6grencilerin  yanhs

anlamalarini belirlemede kullantlir;
a) Ogrencilere problem hakkinda sesli diiglinmelerini séylemek,

b) Konulann  6grencilere  anlattirmak  (6drenciden  diger

arkadaglarina konuyu 6gretmesini istemek),

c) Ogrencilerin derste tuttuklar notlari onlarla birlikte gozden

gecirmek.

Ogrencilerin farkinda oluslarini artirmak icin yontem secerken
ogretmenin aklinda tutmasi gereken nokta, kavrama iliskin anlam
farklliklarinin farkh yollardan ve farkh dizeyde ortaya ciktigi gercegidir.
Tek bir yontem buitin o6grenciler icin kavram yanilgilarini ortaya
cikarmada ayni derecede etkili olmayabilir. Onemli bir diger gercek ise
ogretmenlerin  6gretim sdresince surekli olarak 6grencilerin yanlis

anlamalanni belirlemeye yonelik calisma igine girmeleridir.

Sesli diasiinme yontemi, dgdrencilerin dogru olduguna inandiklari
seyleri belirlemede ve fikirlerini birbirine nasil bagladiklarini 6grenmede
kullanilir.  Sesli disinme yontemi, arastirmalarda problem ¢6zimu
surecinin degerlenmesinde sikgca bagvurulan bir yontemdir.  Sesli
distnme uygulamalarinda 6grenci ana fikri disundrken aklhina gelen her
seyi soyler. Ogrenci bu uygulamalar sirasinda aklindan gecen her seyi
sdylemesi konusunda Ogretmen tarafindan cesaretlendirilmelidir. Bu
sekilde konuyla ilgili oldugu halde daha 6nce ifade etmedikleri bilgilerini

ve konuyla ilgisi olmayan ya da yanlis olan bilgilerini de ortaya koyarlar.
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Boylece Ogdrencilerin ifade etmedikleri yanlis ya da eksik bilgileri
belirlenebilir.

ikinci  yontem  o6grencilerin  konuyu diger arkadaglarina
anlatmalarini  saglamaktir. Ogretmenler genelde bu yontemi sinif
sunumlarinda, grup aktivitelerinde ya da s6zli sinavlarda “su konuyu
herkesin anlayabilecegi dilde anlat” seklindeki ifade ile kullanirlar. Belli
bir fikri baska birisine anlatabilmek icin gerekli olan dusuncelerimizi
organize etme sireci konuyu veya materyali anlamamizi ve anladigimizi
kapsayan iyi bir stratejidir. EJer 6gretim organizasyonu iyi yapilirsa bir
konu hakkinda sinifta yapilan bir sunumda 6grencilerin cogunlukla fikir

catismalar yasadiklari gortlmektedir.

Ogrencilerin konuyu anlamalarini degerlendirirken kullanilan diger
bir kaynak ise derste tuttuklar notlardir. Notlardaki organizasyon veya
notlarin organizasyondan yoksun olusu 6grencilerin derste hangi fikirlerin
ana fikir oldugu konusundaki dusinceleri hakkinda bizi aydinlatabilir.
Ogrenci notunun harfi harfine dersin bir kopyas! olmasi ya da fikirlerin

birbirine bagl olmamasi iki potansiyel yanlis anlama isaretidir.

1.4 Arastirmanin Amaci

Yapilan arastirmalarda orta 6gretim 10. sinif fizik 6gretimindeki
onemli Unitelerden birinin “Kuvvet ve Denge® oldugu bilinmektedir.
Ozelikle bu sinif diizeyinde yapilan calismalarda “Kuvvet ve Denge*
kavramina iliskin kavram yanilgilarn bu tnitede tam olarak belirginlesmesi,
ortaya ¢ikmasi ve yeni kavram yanilgilarina neden olmasi s6z konusudur.
Ozellikle bir cismin herhangi bir boyutta hareket edebilmesi icin bir kuvvet
gerekirken, ayni zamanda uygulanan kuvvetin cismi bir eksen etrafinda
dondurebilme 6zelliginin gbzden kagmasi 6grenciyi daha da karmasikliga
itmektedir.  Arastirmaci  0gretmenlik deneyimlerinden elde ettigi
tecribelerden yola cikarak 6grencilerin sahip olduklan kavramsal

yanilgilari bilimsel bir metotla ortaya ¢ikarmak istemistir.
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Moment konusu ile ilgili olarak yapilan kaynak taramasinda
Moment kavraminin o6gretiimesi ve oOgrenilmesi Uzerinde yapiimis
calismalarnn oldukgca az sayida oldugu dikkat cekmektedir. Bu
nedenden dolayr moment konusu ile ilgili olarak 6grencilerin
kargilastiklar zorluklari tespit edip, bu zorluklarin ne tir 6gretim
aktiviteleriyle asilacagi konusunda Onerilere ihtiyag vardir.

Bu arastirmada, Balikesir ilinden secilen 4 ayri lisede 6grenim
goren orta oOgretim 10. sinif o6grencilerinin - moment konusundaki
kavramsal anlamalarinin tespit edilmesi ve konuyla ilgili olarak sahip

olduklari kavram yargilarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

Bu amac¢ dogrultusunda, Moment Kavram Testi’'nde yer alan
sistemlerle ilgili sorulara verilen O6grenci cevaplari analiz edilmis ve

yorumlanmistir.
1.5 Arastirmanin Onemi

Bir tlkenin gelisiminde, her alanda yapilacak olan her tirlt yenilik
cabalarinda, klasik olarak kurulan ve tekrarlanan bir cimle vardir
Degisime dnce egitim sisteminden baslanmalidir”. Bu ytuzdendir ki bitin
devletler egitim ve 0Ogretimde yeni yapilanmalara gitmektedirler. Son
olarak 2005 — 2006 egditim-6gretim programinin yeniden dizenlenmesi
bu duruma 6rnek gosterilebilir. Bu degisim ¢abalari daha verimli, sosyal

her yonden saglikli bireyler yetistirebilmek igindir.

Cagimizda, fen bilimlerinin bir dlkenin gelisiminde ne derece
onemli oldudu bir gercektir. Bu baglamda egitim- 6gretim sistemi
arastiran, sorgulayan, 6grendigini uygulamaya koyan, sorunlar Gzerine

yorum yapabilen bir nesil yetistirmeye calismaktadir.

Bu calisma da moment konusunda o6grencilerin su ana kadar
sahip olduklan mevcut gugliklerin ortaya cikariimasi ve giderilmesi
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bakiminda kaynak niteliginde olup, konunun Ogretiimesi esnasinda

ogreticilere 1s1k tutacagi dustunulmektedir.

Arastirma, edgitim ve ogretim sevdalisi egitimcilere bu arastirmada
elde edilen bulgular 1siginda yeni bir 6gretim teknigi alternatifi sunma
cabasindadir. Yaratici dusunen beyinlere rehberlik edebilmek icin boyle
tekniklerin uygulanmaya konmasi olduk¢a dnemlidir.

1.6 Sayiltilar

Bu calisma gerceklestirilirken;

a) Kavramsal anlama testinin gecerliginin yiksek oldugu.

b) Yapilan 6gretimle orta ogretim 2. sinif 6grencilerine ayni

Ogretim yontem ve tekniginin kullanildigr,

c) Ogrencilerin kavramsal anlama testinde gercek dusiinme
boyutlarini ortaya koyduklart,

d) Batin okullarda o6gretmenlerin gercek o6gretim gic ve

performanslarini ortaya koyduklari

kabul edilmistir.

1.7 Arastirmanin Sinirliiklari
Bu arastirma,

a) 2004 — 2005 egitim- 6gretim yili 1 donemde islenen Fizik dersi

icinde yer alan “moment” Unitesi ile,

b) Balikesir il merkezindeki 4 lise de 6grenim goren 2. sinif

ogrencileri ile,
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c) Ogrencilerin 6grenmelerinde meydana gelen degisimi 6lgmek

amaciyla yapilmis olan kavramsal testindeki sorular ile,

sinirh tutulmustur.

Bundan sonraki bdlimde mekanik konusu ile yapimis

calismalara deginilecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Bu boélimde mekanik konusunun 6gretimi ve dgrenimi Uzerine
yapillan calismalar yer almaktadir. Fen egitiminde mekanik temelli
calismalarnn cogunlugu dinamik ve is-enerji konularini kapsamaktadir.
Moment konusuna genellikle bu konularin arastirildigi calismalarda
deginilmistir. Sadece moment konusu ile ilgili kavram yanilgilarini
inceleyen arastirma bulunmamaktadir.

McClelland 1985'te yayinlanan “Mekanikteki Kavram Yanilgilari
ve Onlenmesi” isimli ¢aligmasinda momentum kavrami ile ilgili kavram
yanilgilanindan bahsetmistir.  Bu calismada momentum degisimin,
Newton yasalari ile iligkisi vurgulanmig ayrica is kavrami ile ilgili 6grenci

goruslerine de yer vermistir.

Boyes ve Stanisstreet (1990), calismalarinda yaglari 11 ile 16
arasinda degisen 1130 6grencinin enerjinin korunumu kanununu anlama
dizeylerini saptamislardir. Boyes ve Stanisstreet calismalarinin
sonucunda ogrencilerin, kanunlar tabiattaki nesnelerin
tanimlanmasindan ziyade, ¢cogunlukla yasal terimler olarak anladiklarini
ifade etmiglerdir. Korunum terimi, genelde dikkatlice ve akillica kullanim

seklinde cevresel anlamlan ile algilanmistir.

Watts (1983), bir calismasinda, o©grencilerin enerji ile ilgili
kavramlarini incelemistir. Bazi 6grenciler enerji kavramini sadece bir
insan niteligi olarak dusunmuglerdir. Bazilarn ise enerjiyi olaylarin
olusmasina neden olan nesnelerde depo edilen bir sey olarak ifade
etmiglerdir.  Digerlerinin ise; enerji hakkinda aktivite ve hareket ile
baglantili olarak bazi seyler yapabilen bir cesit yakit oldugu goéristne
sahip olduklan saptanmistir.  Ogrenciler enerjinin korunumunu hig
disinmemigler ve enerjiyi duman gibi fark edilebilir bir Grtin olarak farz

etmislerdir.
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Soloman (1983), ingiltere’deki dordiinci sinif 6grencileriyle tg yil
suren bir calisma yapmistir. Bu calisma, 6grencilerin enerji konusu ile
ilgili kavramlan hakkinda yapilan ilk sistematik calismalardan birisidir.
Soloman, bu arastirma  sonucunda, ©6grencilerin  enerjinin
depolanabilecegine inanmad klarini tespit etmistir. Ornek olarak, bircok
dgrencinin yiyeceklerin ve gazyaginin enerji icermedigini fakat enerjiye
neden oldugunu dugundukleri belirlenmistir. Bununla birlikte, bazi
ogrenciler serbest kalincaya kadar, enerjinin gergcek enerji olmadigini
ifade etmiglerdir. Bir kisim 6grenci de enerji kavramini sadece hareketli
insan aktivitesi olarak algilamistir. Cogu 6grencinin enerjinin, kendine ait
enerjiye sahip olmayan seylerden, aniden ortaya cikabilir bir Griin oldugu
seklinde bir bakis acisina sahip olduklari géralmastar.

Osborne ve Gilbert (1980), drnek vaka inceleme teknigini
kullanarak, yaslan 7 ile 19 arasinda degisen toplam 40 6grencinin kuvvet
konusunda sahip olduklar kavramlari incelemiglerdir.  Ogrencilere
benzer durumlan resmeden Kkartlar gosterilmis ve kartlarla temsil edilen
bilimsel kavramlar ile ilgili sorular sorulmustur. Bu arastirmanin
sonucunda, birinci gruptaki 6grencilerin temsil edilen kavramlar fiziksel
anlamlarindan farkli olarak algiladiklar belirlenmistir.  ikinci gruptaki
ogrenciler hareketin saglanmadigi durumlar icin kuvvet kavramini ifade
edememiglerdir. Ucglincii gruptaki 6grenciler; kuvvetin, hareket eden
nesnelerin sahip oldugu ve hareket durdugunda ortadan kalkan fiziksel

bir nicelik oldugu goériustine sahip olduklari saptanmistir.

Lawson ve McDermott'un (1987)un yayinlamis olduklan
calismalarinda tek boyutta itme ve momentum denklemini
arastirmislardir. Bu calismada Odrencilerin momentumu
ogrenmelerindeki gelisimi ile ilgili kavramsal anlamalarini basamak
basamak belirlemeyi amaclamiglardir. Bu calisma sonucunda Lawson
ve McDermott, geleneksel olarak momentumum tek boyutta hareket
olarak tanitiimasinin, vektér ve momentumun korunumu 06zelliklerinin

cogu zaman vurgulanmamasinin, 6grencilerin temel yanlis anlamalarinin
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guclenmesine neden oldugu dusunmektedirler. Bu arastirma;
ogrencilerin itme ve is kavramlarini anlamalarini, momentum ve kinetik
enerji degisimi kavramlarinin bu kavramlarla iligkilerinin sonuclarini
sunmaktadir. Aragtirmaya Washington Universitesi'ndeki iki fizik
sinifindan secilen 28 oOgrenci katilmistir. Arastrmada veri toplama
surecinde momentum ve kinetik enerjideki degisimlere yonelik iki gosteri
deneyi materyal olarak kullaniimistir. iki grup uUzerinde goériisme
metodunun kullaniimig oldugu bu calismadan elde edilen sonuglara
gore, calismaya katilan pek cok 6grencinin uygun ders materyallerini
kapsayan sorulara cevap verme yeteneginin oldugunu, ancak itme
momentum, is ve enerji kavramlan ile ilgili karmasik problemleri
uygulamaya koyma acisindan zorluk cektikleri tespit edilmigtir.
Ogrencilerin pek cogunun tek boyutta harekette sabit bir kuvvet altindaki
nesnelere ait ig-enerji teoremlerini ve itme ve momentum teoremlerini
dogru bir sekilde uygulamada 6énemli zorluklar ¢ektikleri tespit edilmistir.
Sonug olarak pek cok dgrencinin sinifta 6grendiklerini cebirsel form ile
gozlemlediklerini basit hareket arasinda baglanti kuramadiklar ortaya

konmustur.

Rowlands, Graham ve Berry (1998)'nin ortak calismasinda
moment konusu ele alinmistir. Bu calisma 18 06grencinin moment
konusundaki kavram yanilgilarin ortaya gikarmaya yonelik kuguk capli
bir arastrmadir. Bu calismada bir cisme etki eden kuvvetlerin

momentleri 3 ana baslikta incelenmistir.

1- Kuvvetler cisme diusey eksende uygulanmis ve kuvvetlerin
acilar 90° oldugu icin dik uzaklik kavrami 6grenciler tarafindan kolayca

gorulebilir tipte sorulardan olugsmustur.

2- Ikinci kisimdaki sorular ise kuvvetler de diilsey eksende
uygulanmig ancak kuvvetlerin simetrisi net olarak gorinmeyen tipte
sorulardan olusmustur.
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3- En son kisim ise kuvvetlerin cisme uygulama ve donme

noktalarini dgrenciye tespit ettiren ve cismin denge halini soran

sorulardan olusmustur.

Bu calismada dgrencilerin moment konusundaki distncelerini su

sekilde 6zetlemiglerdir.

1-  Bir gubugun yatay dengede kalabilmesi igin gerekli kosulun

yatayda olmasi gerektigidir.

2-  Dik uzaklik olarak kuvvetlerin cisme uygulama noktasindan
daha c¢ok doénme noktasina olan paralelligini g6z 6ninde

bulundurmusglardir.

3- Referans sistemine gore cisme etki eden kuvvetleri yanhs

yorumlamisglardir.

Bir sonraki bélimde yodntembilim, veri toplama araclari ve verilerin

nasil analiz edildigi agiklanacaktir.
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3. YONTEM

3.1 Orneklem

Bu arastirmanin oOrneklemi; Balikesir il merkezinden segilen 2
Anadolu lisesi, 1 fen lisesi ve 1 diz lise olmak Uzere toplam 4 liseden
olusmaktadir. Calismada gelistirlen moment kavramsal anlama testi: 4
liseden 2004 — 2005 egitim 6gretim yilinda égrenim goéren, toplam 200
o6grenciye uygulanmistir. Kavramsal anlama testi uygulamadan 6nce s6z
konusu lise 2. siniflarda, orta 6gretim fizik ders programi iceriginde yer
alan moment konusunun iglenmis olmasina dikkat edilmigtir.

Arastirmaci kavramsal anlama testini 6grencilerin moment
konusundaki disguncelerini ortaya koyan sorulardan olusturmus ve

yanitlarin nedenleri ile ilgilenmistir.

3.2 Veri Toplama Aragclari

Arastirmada, o6rneklemi olusturan 6grenci gruplarinin, moment
konusu Uzerine fikirleri ve sahip oldugu kavramsal anlamalari ortaya
cilkarmak amaciyla kavramsal anlama testi ve vyari yapilandirnimis
gorusmeler veri toplama araci olarak kullanilmigtir. Asagida her bir veri

toplama araciyla ilgili 6zellikler agiklanmaktadir.

3.2.1 Kavramsal Anlama Testi

Arastirmanin en temel veri toplama araci olan kavramsal anlama
testi, Rowlands, Graham ve Berry (1998)'nin yaptig “Ogrencilerin
Moment Konusundaki Kuvvetlerin  Tanimlanmasi” calismasindan
yaralanarak olusturulmustur. Daha 6nce baska calismalarda denenmis
sorularin kullanilmasinin c¢alismanin gecerliligini arttirdigi bilgisinden
yola c¢ikilarak bu ¢alismada yer alan sorulardan secilmisgtir.
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Kavramsal anlama testi orta 6gretim 2.sinif 6grencilerine dgretim
sonrasinda uygulanmistir. Bu testin orta 6gretim 6grencilerine sadece
Ogretim sonrasi uygulanmasinin sebebi moment konusunun ilk defa orta
ogretim 2.sinifta gérmids olmalaridir. Bunun icgin fizik ders programi
iceriginde yer alan moment konusunda kavramsal anlamalarini tespit
etmek amaciyla 3 tane acik uclu soru sorulmustur.

Kavramsal anlama testlerinden kullanilan sorular 6grencilerin
momentin kuvvet iligkisini, momentin dik uzaklik iligskisini, momentin
vektorel bir buydklik olusunu, momentin cisme etkisini bilimsel olarak
kabul edilebilirlik acisindan bilip bilmediklerini tespit etmek amaciyla

secilmigtir.

Birinci soruda 6grencilerden momentin cismin denge haline etkisi
sorulmustur. Bu soru 7 tane alt sorudan olusmakta ve her bir soru diger
soruyu kapsamaktadir. Bu sorularla 6grencilerin moment-kuvvet iligkisi,
moment-dik uzaklik iligkisi ve momentin vektorel bir blyuklik olusu
hakkindaki fikirleri ortaya ¢ikartiimak istenmistir.

ikinci soru ise sadece dik uzaklik kavrami ¢izilmesiyle ilgilidir. Bu
soruda cisme etki eden tepki kuvvetinin bir eksene gore dik uzakligi
sorulmustur.

Uctlincl soru ise bir cismin yatay bir zeminde devrilme kosulu ile
ilgili sorudur. Bu soruyla 6grencilerin bir noktaya gotre devrilme
ihtimallerinin nedenleri ve moment ile ilgisi hakkindaki fikirleri ortaya

cikartilmak istenmistir.

3.1.1 3.2.2 Yari Yapilandiriimig Goriisme

3.1.2 Gorusme sorulan da kavramsal anlama testlerinde oldugu gibi
Rowlands, Graham ve Berry (1998)'nin Kavramsal anlama testinden
elde edilen verileri desteklemek amaciyla orta 0Ogretim 6grencileri

arasindan rasgele secilen 15 6grenci ile yaptigi yari yapilandiriimig
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gorusme sorularindan esinlenerek olugturulmusgtur. Her 6grenciye 6nce
kavramsal anlama testi uygulanmis ve yanitlarin daha anlasilir hale

getirilmesi icin gorismede 6grencilerle distinceleri paylasiimistir.

3.1.3 Gorusme suresi her dgrenci icin ortalama olarak 15 — 25
dakika arasinda ve gergeklesmistir. Bu calisma 15 6grenci ile sinirh
tutulmustur.  Gortsmeler teyp kasetine kayda alinmis daha sonra
dinlenerek yaziya dokulerek kavramsal anlama testindeki cevaplari

destelemek tzere kullaniimistir.

Gorusmelerde kullanilan sorular aynen kavramsal anlama
testlerinde oldugu gibi 6grencilerin moment-kuvvet iligkisi, moment-dik
uzakhk iligkisi ve momentin vektérel bir buydklik olusunu hakkindaki
fikirlerini bilimsel kabul edilebilirlik agisindan ayrintili olarak incelemek
amaciyla sorulmustur. Gorisme sirasinda 6grencilere sorulan sorular
Ek 2a’daki gorisme formu ve bu sorularin tGzerinde tartigsmalarin gectigi

ornek sorularda Ek 2b’de sunulmaktadir.

3.3 Deneme Caligsmasi

Hazirlanan testin 6gdrenciler tarafindan anlasilip anlagiimadigini
0grenmek, cevaplamada karsilasilabilecek zorluklari 6nceden tespit
edebilmek amaciyla Sirri Yircali Anadolu Lisesi 2.sinif 6grencilerinden
40 kisiye deneme amaciyla uygulanmistir. Yapillan deneme
calismasindaki kavramsal anlama testi toplam 18 sorudan olugsmaktaydi.
Ogrencilere 60 dakika slre veriimis ve bu sire zarfinda sorulari

yanitlamalari istenmistir.

Deneme calismasindan elde edilen yanitlarin incelenmesi sonucu
anketteki sorulann anlagiimayan kisimlarn duzeltiimis, ¢ok fazla yanit
alinamayan sorular testten c¢ikarlmistir. Yanitlama ylzdesi en yuksek
ve moment kavraminin tim parametrelerini kapsayacak sorulari

arastirmaci 6gretmenlik deneyimlerinden yararlanarak secmis ve secilen
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bu sorularla esas uygulamada kullanilmak Gizere 9 sorudan olusan testin
son hali ortaya ¢cikmigtir.

3.4 Veri Analizi

Kavramsal anlama testindeki acik uglu sorularnn agiklama kismina
verilen yanitlar nitel olarak incelenmistir. Nitel verilerin analizinde
yanitlarin 6nce bilimsel kabul edilebilir olup olmadigina bakilmistir. Eger
verilen yanit bilimsel kabul edilebilir yanit ise bu yanit da icerdigi
ifadelere bakilarak tekrar tam yanit mi, yoksa tam yanitin bilesenlerini

iceren kismi yanit mi olup olmadigina bakilmigtir [13].

Diger yandan bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar da “Moment
Kavrami lle llgili Kabul Edilemez Yanitlar’, “Moment Kavrami ile Ilgili
Olmayan Kabul Edilemez Yanitlar’, “Kodlanamaz Yanitlar’ ve “Yanitsiz”
olarak dort alt gruba aynimis ve analiz iglemi bu kodlama esasina gore

yapiimigtir.

Bilimsel kabul edilebilir yanitlar sorunun tam yanitini iceren Al
kategorisinde ve tam yanit olmasa da bilimsel olarak kabul edilemez
herhangi bir yanlis aciklamayi icermeyen kismi yanitlar A2 kategorisinde
toplanmistir.  Bilimsel kabul edilemez yanitlardan momentle ilgili olan
ancak yanls bilgi iceren yanitlar B1 kategorisine, momentle ilgili
olmayan ve yanls aciklama iceren yanitlar B2 kategorisine konulmustur.
Ayrica hicbir kategoriye sigmayan, politik cevap verilmis olan veya
o6grencinin ne demek istedigi anlasiimadigi karmasik yanitlar C
kategorisinde kodlanamaz basligi altinda incelenmistir. Hicbir aciklama
icermeyen veya “bilmiyorum”, “higbir fikrim yok” seklindeki yanitlar
yanitsiz D Kkategorisine alinmistir. BoOylece tim &grencilerin teste
verdikleri yanitlarin her bir kategori icin ylzde dagihm tablosu
olusturulmustur.
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Tablo 3.1'de 6grenci yanitlarinin  kodlamasinda yer alan

kategoriler gosterilmistir.

Tablo 3. 1 Kavramsal Anlama Testine Verilen Yanitlarin

Kodlanmasi

YANIT TURLERI YANITLAMA
YUZDESI

(%)

A.Bilimsel Olarak Kabul
Edilebilir Yanitlar

A.1l.Tam Yanit

A.2. Kismi Yanit

B. Bilimsel Olarak Kabul

Edilemez Yanitlar

B.1. Moment Kavrami ile ilgili

Kabul Edilemez Yanitlar

B.2. Moment Kavrami ile lgili

Olmayan Kabul Edilemez Yanitlar

C. Kodlanamaz

D. Yanitsiz

3.5 Kavramsal Anlama Testinin Guvenirligi

Kavramsal anlama testine verilen cevaplarin kodlamasinin
guvenirligini ortaya koymak amaciyla fizik alanindaki bir arastirmaci ile

ikinci kodlama yapilmistir. Bagimsiz kodlayicilar arsi gtvenirlik denilen
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bu caligmadaki kodlama sonucu sorularnn guavenirliginin  yuksek
oldugunu gorulmektedir.

Tablo 3.2'de 6grenci yanitlarinin kodlamasinda yer alan uyum
yuzdeleri gosterilmigtir. Yapilan guvenirlik analizine gore, en dusuk %
85 en yuksek ise % 98 uyum ylzdesi tespit edilmigtir. Uyum yuzdelerin
% 80’nin Uzerinde c¢lkmasi arastirmanin guvenilir oldugunu ortaya
cikarmaktadir [14].

Tablo 3. 2 Gegerlilik Analizine Gore Sorularin Uyum Ylzdesi

SORU NO ] _
UYUM YUZDESI ( %)
l.a % 98
1.b % 96
l.c % 93
1.d % 90
le % 90
1.f % 89
1.9 % 88
1.h % 85
2. % 98
3. % 90
Ortalama % 91,7

Bir sonraki bélimde verilerin analizinden elde edilen bulgular ve
yorumlar sunulacaktir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolumde arastirmada verilerin analizi sonucunda elde edilen
bulgular ve yorumlar sunulmustur. Bu bulgular nitel ve nicel verilerin
analizi sonucunda iki grupta vermektedir. Ogrencilerin Kavramsal Anlama
Testi sorularina verdikleri alternatif yanitlar tabloya yerlestiriimis ve
yuzdeleri yazilmistir. Daha sonra da veri ¢esitlemesi amaciyla verdikleri

yanitlar1 yari yapilandiriimis gériismeyle desteklenmigtir.
4.1 Ogrenci Yanitlari

Ogrencilerin tamamina ayni sorular sorulmasina ragmen her
birinin sorulara verdikleri aciklamalar farkhidir. Bazi 6grenciler sorularin
bir kismini bos birakmiglar zamani iyi kullanmamiglardir. Tek kelimelik
yanitlar vererek aciklamayan 6grencilerde mevcuttur. Bu o6grenciler
genellikle sorulan yanitlamiglardir. Ancak yanit i¢in herhangi bir neden

sunmamislardir.

Ikogretim 8. sinif Hareket ve Kuvvet (initesinde moment
konusunun denge olarak o6grencilere verilmis olmasi gerekmektedir.
Ancak Ogrencilerin yanitlarinda moment kavramina iligkin kavram
yanilgilar mevcuttur. Yan yapilandiriimis gérismede kavram yanilgilari
daha da belirginlesmektedir. Ornegin pazar aligverislerinde kullanilan
terazilerin tam tartmasi icin yatayda olmasi gerektigini 6rnek olarak
vermiglerdir. Ogrenci yanitlari tek tek soru bazinda 6rnek ogrenci

ifadeleri ile asagida aciklanacaktir.
4.1.1 Birinci Soruya Ait Bulgular

Birinci soru, agirliksiz bir cubuga ve agirliklarn ihmal edilmis iplere
degisik sekillerde asilmig esit kitleli cisimlerin, cismin denge durumuna
etkisi sorulmustur. Bu soru 7 alt sorundan olugsmaktadir. Bu soruyla

ogrencilerin moment - kuvvet iligkisini, moment - dik uzaklk iligkisini,
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momentin vektorel bir blyuklik olusunu, 6grenme dizeylerini tespit
etmek amaciyla sorulmus olan birinci sorunun analizi yer almaktadir.
Ogrencilerin  her soruya verdikleri yanitlar nedenleri ile birlikte

incelenmistir.

Birinci sorunun timinde Ogrencilerden serbest birakilan,
agirliksiz ve orta noktasindan gecen, surtinmesiz O ekseni etrafinda
donebilen cubugun hareketini tanimlamalari istenmis ve bu

tanimlamalarin nedenini agiklamalari istenmigtir.

1. Asagidaki her soruda agirliksiz cubuk orta noktasindan
gegen, surtunmesiz O ekseni etrafinda donebilmektedir. Uclardaki

cisimler esgit kiitleli olup ipler agirliksizdir. Cubuklar bu pozisyonda
tutulurken serbest birakiliyor. Her bir soru igin gubuklarin hareketini

tanimlayaniz. Liutfen nedenlerini aciklayiniz. ( ‘oldugu gibi kalir’,
‘salinlm yaparak dengeye gelir’ ‘saat yoniinde donerek dengeye

gelir gibi.......cccccooevviiriiinnnnes makaralar surtiinmesizdir. )

a) 0]

Bu sorunun dogru yaniti “birakildigi konumda dengede kalir”
dir. Ashinda bu sorunun bilimsel olarak uzmanlarla yapilan analizinden
sonra tam yaniti “Katlelerin O noktasina goére momentleri esit ve zit
yonli oldugu icin birakildigi konumda dengede kalir’dir. Bu sekilde
aciklama yapan 6grenci olmadigindan, dogrudan momenti esit oldugu

icin dengede kalir agiklamasi tam yanit olarak kabul edilmistir.

Kismi yanit olarak degerlendirilen kisimda ise o6grenciler sadece
kuvvet ve dik uzaklik iligkisini belirtmigler ancak momentten

bahsetmemiglerdir.
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Tablo 4.1: Birinci sorunun a sikkinin yanitlanma yuzdeleri

YANITLAMA

YANITLAR YUZDES|

(%)

Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir
Tam Dogru
e Cisimlerin O noktasina gére momentleri esit ve zit 35,79
yonli oldugu icin, sistem birakildigi konumda dengede
kalir.
Kismen Dogru
e Kitlelerin O noktasina olan uzakliklari ve kitleleri 22,09
esit oldugu icin dengede kalir.
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez
Moment Kavramu Ile flgili Yanhs Yanitlar
e Adirliklar esit oldugu icin dengede kalrr. 16,32
o Kitleler esit ve ayni hizada oldugu icin dengede 12,63
kalir.
Moment Kavrami Disinda
e Eylemsizlik prensibine gore/tetikleyici kuvvet yok 11,59
dengede kalir.
e Potansiyel enerijileri esit oldugu icin dengede kalir. 1,58
Etam dogru

13%

29%

B kismen dogru

EHmoment kavrami
ile ilgili,yanhsg
yanitlar

O moment kavrami

22%, disinda

Sekil 4.1: Birinci sorunun a sikkinin yanitlanma yiizdeleri

35




Tablo 4.1'de géraldiugu tzere bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru
yanit ytzdesi % 35,79, kismen dogru yanit yizdesi ise % 22,09 dir. Kismen
dogru yanit veren 6grencilerin ise moment kavramindan bahsetmeyisi ilging

bir not olarak degerlendirilmigtir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde moment kavrami ile
ilgili yanhs yanit veren 6grenci yizdesi % 28,95, moment kavrami diginda ise
ylzde %13,17 dir.

Moment Kavrami ile ilgili yanhs yanit veren oOgrenciler denge sarti igin
katlelerin (agirhklann) ve ayni hizada olmasini temel alarak aciklama

yapmiglardir. Bu oran oldukga yuksektir.

Bu soru dgrencilerin moment kavrami Uzerine 6grenmelerini test etmek icin
sorulabilecek klasik sorulardan biridir. Eger sadece sonug¢ kismina bakilacak
olursa ogrencilerin tamami dengede kalir demekteydi. Ancak nedenleri
incelendiginde  moment kavraminin sadece kuvvetten ibaret oldugu,
cisimlerin ayni hizada oldugu icin dengede kaldigini ve potansiyel enerjilerin
esit oldugu icin dengede kalirlar seklinde yaklasimlar 6grencilerin bu konuda
bir kavram kargasasi igcinde olduklarini gdsteren iyi yanit 6rnekleridir. Bu
yanitlar bir sonraki sorulara da bakis acisi niteliginde olmasi acisindan ¢ok
onemlidir.

"N

Sorunun diger b sikkinda m kutlelerinin baglandigi cubuk yataydan farkli bir
pozisyonda durmaktadir. Bu soru denge kavraminin moment ile iligkisini

derinlestirmek amaciyla sorulmustur. Bu sorunun dogru yaniti “birakildigi
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konumda dengede kalir” dir. Aslinda bu sorunun bilimsel olarak uzmanlarla
yapilan analizinden sonra tam yaniti “Kutlelerin O noktasina gére momentleri

esit ve zit yonli oldugu icin birakildigi konumda dengede kahr” dir.

Kismi yanit olarak degerlendirilen kisimda ise 6grenciler sadece kuvvet ve

dik uzaklik iligkisini belirlemisler ancak momentten bahsetmemislerdir.

Ogrencilerin soruya verdigi yanitlann yiizdeleri tablo 4.2'de, grafik olarak

gOsterimi de sekil 4.2'de gdsterilmistir.

Tablo 4.2 Birinci sorunun b sikkinin yanitlanma yuzdeleri

YANITLAMA
YANITLAR YUZDESI
(%)
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir
Tam Dogru
e Cisimlerin O noktasina gére momentleri esit ve zit 18,95

yonlu oldugu icin, sistem birakildig1 konumda
dengede kalir.

Kismen Dogru

e Kautlelerin orta noktaya olan uzakliklari ve kitleleri 18,42
esit oldugu icin dengede kalir.

Bilimsel Olarak Kabul Edilemez

Moment Kavram fle Ilgili Yanhs Yanitlar

¢ Dengenin saglanmasi icin saat yoniinde dénerek 10,53
dengeye gelir.
e Momentleri esit oldugu icin salinim yaparak 8,95
dengeye gelir.
e Momentlerini esitlemek icin salinim yaparak 28,95

yatayda dengeye gelir.

Moment Kavrami Disinda

¢ Net kuvvet sifir oldugu icin dengede Kalir. 4,61
e Potansiyel enerijileri farkli oldugu igin salinim 3,68
yaparak dengede gelir.

e Kautleler ayni hizada olmadgi igin salinim 5,91

yaparak dengede Kalir.
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Etam dogru

14% 19%

Ekismen dogru

. Emoment kavrami

18% ile ilgili,yanhs
yanitlar

COmoment kavrami
disinda

Sekil 4.2 Birinci sorunun b sikkinin yanitlanma ytlizdeleri

Tablo 4.2'de goruldugu uzere bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit
yluzdesi % 18,95, kismen dogru yanit ylzdesi ise % 18,42 dir. Kismen dogru
yanit veren 6grencilerin ise moment kavramindan bahsetmeyisi ilging bir not

olarak degerlendirilmistir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde moment kavrami ile
ilgili yanhs yanit veren 6grenci yuzdesi % 48,43, moment kavrami diginda ise
ylzde % 14,20 dir.

Moment kavrami ile ilgili yanhs yanitlar incelendiginde 6grencilerin % 48.83’ (i
cisimlerin denge kalabilmesi icin illaki yatay da olmasi gerektigini
dusundukleri saptanmigtir. Gorisme yapilan 6grencilerden 3 kod numaral

o0grenci ile yapilan agsagidaki diyalog bunun bir kanitidir.

M : 1 b sorusuna vermis oldugun yaniti bir kez de s6zli olarak tekrar eder

misin?

Ogrenci 3 : Salinim yaparak dengeye gelir. Cunki O noktasina gore
momentleri esittir. Cubuk bu durumda dengede kalamayacagi icin salinim
yaparak dengeye gelir. Bir 6rnek verecek olursam; eski terazilerde esit
kutleler koydugumuzda yatayda dengede kaliyor, ancak kutleler egit olmadigi
zaman kutlesi buyUk olan tarafa egiliyor. Burada kitleler esit o zaman yatay

konuma gelerek dengeye ulagir.
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M : Peki bu salinigi yaptiracak sey nedir?

Ogrenci 3 : Potansiyel enerji farki bu cisimleri salinim yaptirir.

Yari yapilandirilmig gérigsmelerden elde edilen veriler, 6grencilerin moment
kavraminin farkinda olduklarini ancak momentin cisme olan etkisinin farkinda

olmadiklarini ortaya ¢ikarmistir.

c) 0)

m N

1. sorunun c sikkinda m kutlelerinin baglandigi cubuk yataydan farkh bir
pozisyonda durmakta olup ve iplerin uzunluklar birbirinden farkhidir. Boylece
ipin uzunlugunun momente etkisi hakkinda fikir sahibi olmamiza yardimci
olacaktir. Arastirmaci, dgrenciler arasinda ipin uzun olmasinin momenti
artirdigi fikrine sahip olduklarini  belirlemis ve soruyu bu formatta

hazirlamanin uygun olacagini dugtunmastur.

Bu sorunun dogru yaniti “birakildigi konumda dengede kalir” dir. Aslinda bu
sorunun bilimsel olarak uzmanlarla yapilan analizinden sonra tam yaniti
“Kutlelerin O noktasina gore momentleri esit ve zit yonli oldugu igin

birakildigi konumda dengede kalr’dir.

Ogrencilerin soruya verdigi yanitlann yiizdeleri tablo 4.3'de, grafik olarak

gosterimi de sekil 4.3 gosterilmistir.
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Tablo 4.3 Birinci sorunun c sikkinin yanitlanma ytizdeleri

YANITLAMA
YANITLAR YUZDESi
(%)
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir

Tam Dogru
o Cisimlerin O noktasina gére momentleri esit ve zit 17,37
yonli oldugu icin, sistem birakildigr konumda
dengede kalir.
Kismen Dogru
e Kdutlelerin orta noktaya olan uzakliklar ve kutleleri 11,05
esit oldugu icin dengede kalir.
e Oldugu gibi kalrr. 7,89
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez
Moment Kavramu ile Ilgili Yanhs Yanitlar
e Dengenin saglanmasi i¢in saat yonunde donerek 17,89
dengeye gelir.
e Momentleri esit oldugu icin salinim yaparak 10,00
dengeye gelir.
e Momentlerini esitlemek icin salinim yaparak 10,53
yatayda dengeye gelir.
Moment Kavram Disinda
e Net kuvvet sifir oldugu icin dengede kalir. 4,21
e Potansiyel enerjileri farkl oldugu igin salinim 6,84
yaparak dengede gelir.
e Kiitleler ayni hizada olmadigi icin salinim 6,84
yaparak dengede kalir.
Kodlanamaz yanitlar 7,38
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Btam dogru
1) v
11% 17% Bkismen dogru

Omoment kavramiile
ilgili,yanhs yanitlar

Omoment kavrami
diginda

17%
18%

Bkodlanamaz

37%

Sekil 4.3 Birinci sorunun ¢ sikkinin yanitlanma yiizdel eri

Tablo 4.3'de géruldugu tzere bilimsel olarak kabul edilen tam dogru yanit
ylzdesi % 17,37, kismen dogru yanit yluzdesi ise % 18,94 tir. Kismen dogru

yanit veren odgrenciler yanitlarinda moment kavramini kullanmamislardir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde moment kavrami ile
ilgili yanlig yanit veren 6grenci ytuzdesi % 38,42, moment kavrami diginda ise

yuzde % 17,89 dir. Kodlanamaz yanit yuzdesi ise 7,38'dlr.

Moment kavrami ile ilgili yanhis yanitlar incelendiginde dgrencilerin cisimlerin
denge kalabilme sartini 1-b deki soru gibi digundukleri ortaya g¢ikmistir.
Ancak kodlanamaz yanit yizdesinin yuksek olmasi hayli ilgi ¢ekicidir. Bunun
nedeninin sagdaki ipin daha uzun oldugu dusunudlmektedir. Gérisme yapilan
ogrencilerden 13 kod numaral 6grenci ile yapilan asagidaki diyalog bunun
bir kanitidir.

M : 1 c sorusuna vermis oldugun yaniti bir kez de s6zIUu olarak tekrar eder

misin ?

Ogrenci 13 : Dengenin saglanmasi icin sagdaki ipi kisaltmaliyiz

M : Peki, neden ipi kisaltmaliyiz ve kisaltilan ipin boyu ne kadar olmali?
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Ogrenci 13 : Ikisi de esit boyda olmali. Cuinkii ipin uzun olmasi ipin agirhgina

etkir ve ip daha ¢ok gerilir de ondan.
M : Ancak sorunun baglangicinda ipin agirhgini inmal ediniz yaziyordu.

Ogrenci 13 : Okumamisim herhalde. Ancak ipin agirhiginin olmamasina

ragmen bana gore uzun ip her zaman daha ¢ok gerilir.

Ogrencinin son cumlesi oldukgca ilgi gekicidir. Ipin uzun olmasi kargisinda
daha cok gerilme kuvveti olusturmasi arastiriimaya deger bir fikir olarak
ortaya ¢gikmaktadir. Ancak moment kavrami ile dogrudan iligkisi olmadigi igin

arastirmaci bu konu tzerinde durmamistir.

d) o)

m makara

m

Bu soru ise kitlesi ayni fakat uygulama noktalari farkli cisimlerin cubugun
dengesini nasil etkiledigini ve 6grencilerin bu konudaki dislnceleri ortaya
cikarilmaya caligilmistir. Bu sorunun dogru yaniti “denge sol tarafa bozulur”
dur. Aslinda bu sorunun bilimsel olarak uzmanlarla yapilan analizinden
sonra tam yaniti “Soldaki cismin O noktasina gére momenti buyuk oldugu igin
saat yonunun tersi istikamette doner’dir. Aciklamasini bu sekilde yapan
ogrencilerin yanitlan bilimsel olarak kabul edilebilir ve tam olarak
degerlendirilmigtir.

Ogrencilerin soruya verdigi yanitlann yiizdeleri tablo 4.4'de, grafik olarak

gosterimi de sekil 4.4'de gosterilmistir.
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Tablo 4.4 Birinci sorunun d sikkinin yanitlanma yuzdeleri

YANITLAMA
YANITLAR YUZDESi
(%)
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir

Tam Dogru
e Soldaki cismin O noktasina gére momenti blyuk 20,52
oldugu icin saat yonunun tersi istikamette dénerek
dengeye gelir.
Kismen Dogru
e Soldaki ip gerilmesinin disey bileseni daha 51,05
blyuk oldugu icin saat yonunun tersi istikamette
donerek dengeye gelir.
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez
Moment Kavramu Ile ilgili Yanhs Yanmitlar
e Momentleri esit oldugu icin salinim yaparak 8,94
dengeye gelir
Moment Kavramm Disinda
e Yikler esit oldugu icin dengede kalr. 6,31
e Potansiyel enerijileri farkl oldugu icin salinim 2,13
yaparak dengede gelir.
e Dik bilesenler esit olmadid icin dengeye 2,63
gelmez.

8,42

Kodlanamaz Yanitlar
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Btam dogru
9%

20%

B kismen dogru
11%

B moment kavrami
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yanitlar
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Sekil 4.4 Birinci sorunun d sikkimn yanitlanma yiizdeleri

Tablo 4.4’de goruldugu Gzere bilimsel olarak kabul edilebilir tam dogru yanit
ylzdesi % 20,52, kismen dogru yanit yuzdesi ise % 51,05 dir. Kismen dogru
yanit veren ogrenciler sadece kuvvetin disey bileseni ile ilgilenmigler ancak
dik uzaklik kavramindan bahsetmemiglerdir. Bu oranin oldukca yuksek
olmasi moment kavraminin dik uzaklik parametresinde 6nemli bir sorun

oldugunu isaret etmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde moment kavrami ile
ilgili yanlis yanit veren 6grenci yuzdesi % 8,94, moment kavrami diginda ise

yluzde % 11,04'dir. Kodlanamaz yanit yizdesi ise 8,42°dIr.

Bu soruya dogru vyanit veren oOgrencilerden birisi ile yapilan yari
yapillandiriimig gorismede o6grencilerin dik uzaklik kavramini karistirdigi

ortaya cikmistir. 7 kod numarali 6grenci asagidaki aciklamay1 yapmistir.

M : 1-d sorusuna vermis oldugun yaniti tekrar eder misin ?

Ogrenci 7 : Soldaki cismin O noktasina gére momenti biiyiik oldugu icin saat

yonunun tersi istikamette donerek dengeye gelir.

M : Cisme etki eden kuvveti ve kuvvetlerin O noktasina gore dik uzakhgini

cizerek gosterir misin ?

44



Ogrenci 7 :Tabi

D, |
D,

|
|
: Makara
|

Ogrenci 7 : D; soldaki cismin dik uzakli§i, D, ise sagdaki cismin
dik uzakhgidir. Kuvvetler egit oldugu igin soldaki cismin momenti daha
blyuktar.

M : D2dik uzakhgini nasil buldugunu anlatir misin ?

Ogrenci 7 : Kuvvetin dogrultusunu degistirmeden dogru boyunca
uzattim. Sonra donme noktasindan cikardigimiz dik dogru ile

kesistirdim.

Ogrenci 7 bu soruya bilimsel olarak tam yanit vermesine ragmen
dik uzaklik kavramini yanhs kullanmistir.  Ogrencinin kuvvetin cisme
uygulama noktasina dikkat etmedidi bu goérisme sonucunda ortaya
cikmaktadir.

e) 0]

makara @ s

mill
Bu sorunun dogru yaniti “denge sol tarafa bozulur” dir. Aslinda bu sorunun
bilimsel olarak uzmanlarla yapilan analizinden sonra tam yaniti “Soldaki

cismin O noktasina gére momenti blyuk oldugu icin saat yonunun tersi
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istikamette doner’dir. Agiklamasini bu sekilde yapan 6grencilerin yanitlari
bilimsel olarak kabul edilebilir ve tam olarak degerlendirilmistir.

Ogrencilerin soruya verdigi yanitlarin yiizdeleri tablo 6'de, grafik olarak

gosterimi de sekil 5’de gosterilmistir.

Tablo 4.5 Birinci sorunun e sikkinin yanitlanma ytizdeleri

YANITLAR
YéNITLA.MA
YUZDESI
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir

Tam Dogru
e Soldaki cismin O noktasina gére momenti 13,68
blyuk oldugu icin saat yonunun tersi istikamette
donerek dengeye gelir.
Kismen Dogru
e Soldakiip gerilmesinin diisey bileseni daha 36,32
blyUk oldugu icin saat yonunun tersi istikamette
donerek dengeye gelir.
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez
Moment Kavramm ile ilgili Yanhs Yamtlar
e Sagdaki cismin momenti blytik oldugu icin 15,26
saat yonunde dbnerek dengeye gelir.
e |p gerilmeleri esit olmadigi icin saat yoniinde 4,21
donerek dengeye gelir.
e Momentlerini esit oldugu icin dengede gelir. 3,16
Moment Kavram Disinda
e |p gerilmeleri esit oldugu icin dengede kalir. 11,58
e Potansiyel enerjileri farkli oldugu icin saat 6,84
yoninde doner.

Kodlanamaz Yanitlar 8,95
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Sekil 4.5 Birinci sorunun e sikkinin yanitlanma yiizdel eri

Tablo 4.5°'de goruldigu Uzere bilimsel olarak kabul edilen tam dogru yanit
yluzdesi % 13,68, kismen dogru yanit yuzdesi ise % 36,32 dir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde moment kavrami ile
ilgili yanhs yanit veren 6grenci yuzdesi % 22,63, moment kavrami diginda ise

yuzde % 18,42'dir. Kodlanamaz yanit yuzdesi ise 8,42'dr.

Ogrencilerle yapilan yari yapilandirimig goriismede sorunun bir onceki
sikkinda oldugu gibi 6grencilerin dik uzaklik kavramini karistirdigi ortaya

cikmustir. 5 kod numarali 6grenci asagidaki aciklamay1 yapmistir.
M : 1-e sorusuna vermis oldugun yaniti tekrar eder misin ?

Ogrenci 5 : Soldaki cismin O noktasina gére momenti biyiik oldugu icin saat

yonunin tersi istikamette donerek dengeye gelir.

M : Cisme etki eden kuvveti ve kuvvetlerin O noktasina gore dik uzakhgini

cizerek gosterir misin ?
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Ogrenci 5 : Tabi

A
y

——> makara

m [l

Ogrenci 5: D; soldaki cismin dik uzakligi, D, ise sagdaki cismin
dik uzakhgidir. Kuvvetler egit oldugu igin soldaki cismin momenti daha
blyuktar.

M : D, dik uzakhigini nasil buldugunu anlatir misin ?

Ogrenci 5 : Kuvvetin dogrultusunu degistirmeden dogru boyunca
uzattim. Sonra donme noktasindan cikardigimiz dik dogru ile
kesistirdim.

Bir 6nceki soruda oldugu gibi burada da 6grenci 5 bu soruya
bilimsel olarak tam yanit vermesine ragmen dik uzaklk kavraminin
yanlis kullanmistir.  Ogrencinin kuvvetin cisme uygulama noktasina

dikkat etmedigi ortaya ¢ikmaktadir.

f)

makara .....................................
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Bu soruda kutleleri ayni ve birbirine paralel olan iki cismin gubuga etkisi
incelenmistir. Bu sorunun dogru yaniti “denge sol tarafa bozulur” dir. Aslinda
bu sorunun bilimsel olarak uzmanlarla yapilan analizinden sonra tam yaniti
“Soldaki cismin O noktasina gore momenti blyuk oldugu icin saat yonunin
tersi istikamette doner’dir. Aciklamasini bu sekilde yapan 0Ogrencilerin
yanitlari bilimsel olarak kabul edilebilir ve tam olarak degerlendirilmigtir.

Ogrencilerin soruya verdigi yanitlarin yiizdeleri tablo 4.6'de, grafik olarak

gosterimi de sekil 4.6’de gosterilmistir.

Tablo 4.6 Birinci sorunun f sikkinin Yanitlanma yuzdeleri

YANITLAR YANITLAMA
YUZDESI
(%)
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir
Tam Dogru
e Soldaki cismin O noktasina gére momenti 48,95
blyuk oldugu icin saat yoninun tersi istikamette
doner.

Bilimsel Olarak Kabul Edilemez

Moment Kavramu ile Ilgili Yanhs Yanitlar

e Sagdaki cismin momenti bilyiik oldugu igin 28,42
saat yonunde donerek dengeye gelir.
e Momentlerini esit oldugu icin dengede gelir. 5,79

Moment Kavramm Disinda

e Sagdaki kuvvetin dengeleyecek kuvvet 5,26

olmadig! i¢in saga dogru doner.

e Yiikler esit oldugu icin dengede kalir. 6,32
5,26

Kodlanamaz
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Sekil 4.6 Birinci sorunun f sikkinin yanitlanma yuzdeleri

Tablo 4.6’de goruldagu Uzere bilimsel olarak kabul edilen tam
dogru yanit yizdesi % 48,95'dir. Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar
incelendiginde moment kavrami ile ilgili yanhs yanit veren &grenci
yuzdesi % 34,21, moment kavrami disinda ise yuzde % 11,58'dir.

Kodlanamaz yanit yiizdesi ise 5,26'dir.

Moment kavrami ile ilgili yanlig yanit veren égrencilerin yaklasik %
29 ‘u sagdaki cismin momentin daha blyik oldugunu belirtmiglerdir.
Burada da diger siklarda oldugu gibi dik uzakhk kavraminin ciddi
anlamda bir problem tegkil ettigi ortaya cikmaktadir. Ogrencilerle
yapillan vyari yapilandiriimig gérismede 6 kod numarall 6grencinin

asagidaki aciklamasi bunu destekler niteliktedir.
M : 1-e sorusuna vermis oldugun yaniti tekrar eder misin ?

Ogrenci 6 : Soldaki cismin O noktasina gore momenti buyik

oldugu icin saat yonunun tersi istikamette donerek dengeye gelir.

M : Cisme etki eden kuvveti ve kuvvetlerin O noktasina goére dik

uzakhgini gizerek gosterir misin ?

Ogrenci 6 :Tabi
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D, D2

makara

m m

Ogrenci 6 : Kuvvetin dogrultusunu degistirmeden dogru boyunca
uzattim. Sonra donme noktasindan ¢ikardigimiz dik dogru ile kesigtirdim.

D, ve D, dogrulan dik uzaklhktir.

Ogrenci 6 bu soruya bilimsel olarak tam yanit vermesine ragmen
dik uzakhik kavraminin yanlis kullanmigtir. Ogrencinin kuvvetin cisme

uygulama noktasina dikkat etmedigi ortaya ¢ikmaktadr.

g) — pmakara @00 e

makarae—

m

Bu soruda kutleleri ayni ve birbirine paralel olan iki cismin ¢ubuga
etkisi incelenmigtir. Ogrencilerden cisimlerin  dondirme etkilerini

karsilastirmasini ve bu déndirmenin cisim Uzerindeki etkisi sorulmustur.

Bu sorunun dogru yaniti “birakildigi konumda dengede kalir” dir.
Aslinda bu sorunun bilimsel olarak uzmanlarla yapilan analizinden sonra
tam yaniti “Kutlelerin O noktasina gére momentleri esit ve zit yonli

oldugu icin birakildigi konumda dengede kalir” dir. Aciklamasini bu
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sekilde yapan ogrencilerin yanitlari bilimsel olarak kabul edilebilir ve tam

olarak degerlendirilmistir.

Ogrencilerin soruya verdigi yanitlarin yiizdeleri tablo 4.7’de, grafik

olarak gosterimi de sekil 4.7’de gosterilmigtir.

Tablo 4.7 Birinci sorunun g sikkinin Yanitlanma yuzdeleri

YANITLAMA
YANITLAR ) _
YUZDESI
(%)
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir
Tam Dogru
e Kautlelerin O noktasina gére momentleri esit ve 4,21
z1t yonli oldugu icin dengede kalir.
Kismen Dogru
e Momentleri egittir. 13,26
e Cisimlerin agilarn ve uzakliklar esit oldugu icin 23,15
dengede kalir.
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez
Moment Kavramu ile Ilgili Yanhs Yanitlar
e Momentleri esit oldugu i¢in dengeye gelir. 7,90
e Sagdaki katlenin momenti daha biyuk oldugu
icin saat yoniinde donerek dengeye gelir. 12,11
e Acilari / kuvvetleri esitleyebilmek icin saat
yoniinde donerek dengeye gelir. 16,84
Moment Kavram Disinda
e Gerilmelerin dik bilesenleri esit oldugu icin 10,00
dengede kalir.
o Potansiyel enerjileri esit olmadigi igin donerek 6,85
dengeye gelir.
Kodlanamaz 5,68
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Sekil 4.7 Birinci sorunun g sikkinin yanitlanma ylzdesi

Tablo 4.7'de goéruldiagu Uzere bilimsel olarak kabul edilen tam
dogru yanit yuzdesi % 4,21’dir. Kismen dogru yanit yizdesi ise % 36,41
dir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde moment
kavrami ile ilgili yanhg yanit veren 6grenci yuzdesi % 36,85, moment
kavrami disinda ise yuzde % 16,85'dir. Kodlanamaz yanit yizdesi ise
5,79'dir.

Ogrencilerin yaklasik % 36’si moment kavrami ile ilgili yanhs
yanitlar vermislerdir. Bu oranin yaklasik %217’si “Acilari / kuvvetleri
esitleyebilmek icin saat yoninde donerek dengeye gelir’, %8'i ise
“Momentleri esit oldugu icin dengeye gelir’ demistir. Ogrencilerin % 35'i
momentin bir cisme dondurme etkisi oldugunu anlamiglar ancak moment
parametrelerinin ( kuvvet ve dik uzaklik ) ne oldugu konusunda bihaber
olduklari aci bir gercek olarak ortaya cikmaktadir. Ogrencilerin % 10'u
soruyu sadece kuvvet kavrami ile, % 7'si ise enerji ile aciklamaya
calismig olmasini moment kavrami Uzerinde daha ¢ok calisma yapilmasi

fikrini destekler niteliktedir.
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4.1.2. ikinci Soruya Ait Bulgular

Bu soruyla 6grencilerden cisme etki eden bir kuvvetin bir eksene
gore dik uzakh@nin cizilmesi istenmigtir. Arastirmaci dik uzaklik

kavraminda yapilan yanhgliklar ortaya c¢ikarmak amaciyla bu soruyu

sormustur.

L uzunlugunda dizgin bir merdiven, disey ve purizsiz bir
duvara sekildeki gibi yaslanmigtir. R duvarin ¢ubuga uyguladidi tepki

kuvvetidir. R kuvvetinin A noktasina goére dik uzakhgini giziniz.

Py

merdiven

T
LT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TSP T T T T T
LT T T T T T T T TTITTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TT T T T T T T T T T T T T T T TN TTTTT
LT T T T T T T T TITTITTTTTITTIT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LT T T TTTI
LT T T T T T T T TTITTTTTTTITTIT T T T T T T T T T T T T TT T T T T T T T T T T T T TTT T T TTTT]I

Sekil 4.8 Soru 2’de kullanilan duvara dayali merdiven

Bu sorunun dogru cizimi agsagidaki sekilde gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Soru 2'ye ait dogru dik uzaklik cizimi

Ogrenciler R kuvvetinin A noktasina gore dik uzakhigi diyagram
Uzerinde gostermislerdir. Bu uzaklk X, Y, Z ve T olarak adlandinimis ve

asagidaki sekilde gosterilmistir.

Ogrencilerin soruya verdigi yanitlarin yuzdeleri tablo 4.8'de, grafik
olarak gosterimi de sekil 4.11'de gosterilmistir.

l_l_l_l_l_l_’l

e - - -

X Y
merdiven

Sekil 4.10 Soru 2'ye 6grencilerin verdigi dik uzaklik cizimleri ait dogru dik

Tablo 4.8 ikinci sorunun yanitlanma yiizdeleri

YANITLAR YANITLAMA YUZDESI
1. Y 49,97
2. T 21,07
3. Z 8,52
4. X 8,42
5. Kodlanamaz 12,02
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Sekil 4.11 ikinci sorunun yanitlanma yiizdeleri

Ogrencilerin % 49,97’si soruyu dogru yanitlamiglardir. % 37,91
ise yanlis yanitlamiglardir. Dik uzakliginin sayisal degeri anlaminda
bakildiginda X ve Z de dogru kabul edilebilir. Ancak dik uzakhgin fiziksel

anlamda dogru gosterimi sadece Y dogru parcasidir.

Verilen yanitlardan o6grencilerin yaklasik %50’si dik uzaklik
kavramini dogru olarak anlayamadiklari, 6grenmelerine engel teskil eden
noktalar oldugu goérilmektedir. 4 ve 2 kod numarali 6grenci asagidaki

aciklamay1 yapmistir.

M : 2 nolu soruda dik uzaklik olarak X uzakligini gostermissin.

Neden bu dogruyu cizdigi anlatir misin?
Ogrenci 4 : Cunku kuvvete dik dogru parcasi ¢izilmeli de ondan.
M : Ama soru A noktasina gore dik uzakhgin cizilmesini istiyor.

Ogrenci 4 : A noktasina goére de olsa dogru parcasinin sayisal

degeri degismeyecek.
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M : Dogru. Ancak bu soruda sayisal anlamda degeri degil dik
uzakhgin gosterimi istendigi icin daha dikkatli olmalisin. Bagka sorularda

bu fark eder.

M : 2 nolu soruda dik uzaklik olarak :T dogrultusunu gostermissin.

Neden bu dogruyu c¢izdigi anlatir misin?

Ogrenci 2 : Cunki kuvvetin temas ettigi noktadan cizilmelide

ondan.
M : Ama soru A noktasina gore dik uzakhidin gizilmesini istiyor.
Ogrenci 2 : Himm. Ya ben dik uzaklik konusunu karistiriyorum.

Ogrencilerin dik uzaklik kavrami ile ilgili oldukca degisik gorusleri
bulunmakta ve gorisme kayitlannndan da bu goruslerin bir dayanaga (A
noktasi) baglandirilmasi istenince ¢ikmaza girdikleri gortlmektedir. Bu
da moment kavraminin ogretilmesi esnasinda dgretmenlerin Uzerinde

durmasi gereken bir nokta oldugu ¢ok bir kanitidir.
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4.1.3. Uglincii Soruya Ait Bulgular

Bu soruyla 6grencilerin yatay zeminde duran iki cismin devrilme
olasiliklari hakkindaki disinceleri ortaya cikartilmak istenmistir.  Bu
sorunun diger iki sorundan farki, cisimlerin donme eksenlerinin

ogrenciler tarafindan tespit edilmesinin gerektigidir.

3. Asagidaki 0zdes vingler sekildeki gibi dengede tutulurken
serbest birakiliyor. Buna gbére, vinglerin devriime olasiliklarini

kargilastirin. Liitfen yanitlannizin nedenleni agiklayiniz. ( Kiitlenin
bagli oldugu zincirin agirhgini ihmal ediniz. h, > h 2)

m
h,

Sekil 4.12 Soru 3’de kullanilan 6zdes vingler

Bu sorunun dogru yaniti “devrilme olasiliklari ayni” dir. Aslinda bu
sorunun bilimsel olarak uzmanlarla yapilan analizinden sonra tam yaniti
“Cisimlerin devrilme noktalarina gbére momentleri esit oldugu icin
devrilme ihtimalleri ayni”dir. Aciklamasini bu sekilde yapan 6grencilerin

yanitlari bilimsel olarak kabul edilebilir ve tam olarak degerlendirilmigtir.

Ogrencilerin soruya verdikleri yanitlarin yuzdeleri tablo 4.9'da,
grafik olarak gosterimi de sekil 4.13'da gosterilmistir.
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Tablo 4.9 Ugiincii sorunun yanitlanma yiizdeleri

YANITLAR YANITLAMA YUZDESI
(%)
Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir
Tam Dogru
e Cisimlerin devrilme noktalarina gére 13,68
momentleri esit oldugu icin devrilme ihtimalleri
aynidir.
Kismen Dogru
e Kuvvetler ve uzakliklar ayni oldugu icin 36,32
devrilme ihtimalleri aynidir.
e Yukseklilerin farkli olmasi énemli olmadigi 2,11
icin aynidir.
Bilimsel Olarak Kabul Edilemez
Moment Kavramu Ile ilgili Yanhs
Yanitlar
e Sagdaki cismin momenti buydk oldugu icin 22,63
saat yonunde donerek deuvrilir
Moment Kavrami Disinda
e Ip geriimeleri esit oldugu icin dengede Kalrr. 11,58
e Potansiyel enerjileri farkl oldugu icin saat 6,84
yoninde doner.
8,95

Kodlanamaz Yanitlar
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Sekil 4.13 Uglincii sorunun yanitlanma yiizdeleri

Tablo 4.9 goraldagu Uzere bilimsel olarak kabul edilebilir tam
dogru yanit ylizdesi % 13,68, kismen dogru yanit yluzdesi ise % 38,43 dir.
Kismen dogru yanit veren ogrenciler yanitlarinda moment kavramindan

bahsetmemiglerdir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar incelendiginde moment
kavrami ile ilgili yanlig yanit veren 6grenci yuzdesi % 22,63, moment
kavrami disinda ise ylzde % 18,42 dir. Kodlanamaz yanit veren dgrenci
ylzdesi % 8,95 dir.

Ogrencilerle yapilan yarn yapilandirnimig gorismede 6grencilerin
dik uzaklik kavramini kanstirdiklari goérilmektedir.  Bu soruya yanhs

yanit veren 18 kod numarali 6grenci asagidaki aciklamayi yapmistir.

M : 3 nolu soruya verdigin yaniti tekrar eder misin ?
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Ogrenci 18 : Sagdaki cismin momenti bilyiuk oldugu icin saat
yoniunde doénerek devrilir.

M : Neden sagdaki cismin momenti daha buyuk ?

Ogrenci 18 : Cunku dik kuvvetler esit ancak sagdakinin dik uzakhgi

daha buyik de ondan.
M : Cizimle gosterebilir misin ?

Ogrenci 18: Tabi

Sekil 4.14 18 nolu 6grencinin gorisme sirasinda yaptigi ¢izim

M : Neden kutlelerin yatay hizasindan dogru pargalarn ¢ikartin ?

Ogrenci 2 : Cuinki vingler kitlelerin hizasina gore devrilir de
ondan.

Ogrenci 2 bu soruya bilimsel olarak yanlis yanit vermistir. Bunun
sebebi 6gdrencinin vinglerin hangi noktaya gére dénecegini bilmemesidir.

Dolayisiyla dik uzaklik da yanhs c¢izilmigtir.

Orta 6gretim 6grencilerin tum sorulara verdikleri yanitlarin bilimsel
olarak kabul edilebilir yanit oranin ¢ok digtk tespit edilmigtir. Sadece
dogru yanitlar incelendiginde ise bu oranin yikseldigi goralmustar.
Ancak nedenleri ya da cizimle gOsterimle vyapilan aciklamalar

incelendiginde yanitlarin sezgisel verildigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu da
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ogrencilerin momentle ile ilgili kangik, zayif veya eksik bilgiye sahip
olduklari ve kavram yanilgilarinin bir hayli yiksek gosteren bir kanittir.
Bir sonraki bélimde elde edilen bulgularla ilgili sonuclar ve 6neriler

yer alacaktir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu bolimde, bir 6nceki bulgular ve yorumlar kisminda elde edilen
carpici veriler 6zetlenecek ve bu verilere iliskin sonuclar sunulacaktir. En
sonunda bu sonucglara dayanarak program  hazirlayicilarina,
ogretmenlere, ders kitabi yazarlarina ve arastirmacilara ©6neriler

bulunacaklardir.
5.1 Sonug¢

Gerek kavramsal anlama testi gerekse yari yapilandirnimis
gorusme sorularina verilen yanitlardan yararlanarak her bir soru icin géze
carpan noktalar asagida ortaya konulmustur. Ayrica bu sonuglara
dayanarak ortaya cikan 6grenme engelleri de tespit edilmistir. Asagida
her bir soru icin elde edilen ¢arpici sonuclar kisaca 6zetlenmektedir

5.2. Birinci soruya ait bulgulardan ortaya ¢ikan sonuglar:

Bu sorunun a, b ve c siklarinda 6grencilerin verdikleri yanitlara
bakildiginda;

e “Agirliklan ve ayni hizada oldugu icin dengede kalir”,

e “Dengenin saglanmasi i¢cin ve momentleri esit oldugu igin
salinm yaparak dengeye gelir” ,

e “Dengenin saglanmasi icin saat yonunde donerek dengeye
gelir”,
ifadelerinden 6grencilerin cismin denge sarti icin yatayda olmasi
beklentisi icinde olduklan goérulmektedir. Ayni zamanda vyari
yapilandiriimig goriismede 3 no Ilu 6grencinin vermis oldugu yanit “bir
ornek verecek olursam; eski terazilerde esit kuitleler koydugumuzda

yatayda dengede kaliyor, ancak kutleler esit olmadigi zaman kutlesi
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blyuk olan tarafa ediliyor. Burada kutleler esit o zaman yatay konuma
gelerek dengeye ulasir” ifadesi bunu destekler niteliktedir.

Birinci sorunun d ve e siklarna dgrencilerin verdikleri yanitlar

incelendiginde;
e “Momentleri esit oldugu icin salinim yaparak dengeye gelir”,

e “ip gerilmeleri esit olmadig1 icin saat yoniinde doénerek
dengeye gelir”,

e “ip geriimeleri esit oldugu icin dengede kalir”,

Ifadelerinden 6grencilerin simetri olmayan durumlarda zorlandiklari
ve cisme etki eden kuvvetlerin gosteriminde zorluklar yasadiklari ortaya

ctkmaktadir.

Birinci sorunun d’ den g 'ye kadar tim sorularda dgrencilerle
yapillan yari yapilandirilmis gorusmelerde oOgrencilerin  dik uzaklik
kavraminda zorlandiklar tespit edilmistir. Ornegin 5 nolu 6grencinin e
sikkina verdigi yanitta oldugu gibi, cisme etki eden kuvvet yerine, kuvvetin
donme noktasina olan uzakligini almig olmasi 6rnegdi bunu destekler
niteliktedir.

D, D>
«—F

A
v

o —

" . makara

"l
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5.3. ikinci soruya ait bulgulardan ortaya ¢ikan sonuglar:

Bu sorunun yanitlama yuzdelerine bakildigin 6grencilerin yaklagik
%50'nin dik uzaklik kavraminda zorlandiklari ortaya cikmistir.  Bu
zorluklan yasatan sebepler arasinda “ Kuvvete dik dogru parcasi
cizilmesi gerekliligi, “dik uzakhgin fiziksel anlamdan cok matematiksel
ifadesine yogunlasma” ve “ kuvvetin uygulama noktasina bakarak dik
uzakhgini saptama” gibi érnekler verilebilir.

5.4. Uglincii soruya ait bulgulardan ortaya ¢ikan sonuglar:

Bu soruya verilen yanitlarda;

e “Sagdaki cismin momenti buyudk oldugu icin saat yoninde
donerek devrilir”,

e ‘“ip gerilmeleri esit oldugu icin dengede kalr”

Kategorilerin baskin olarak o6n plana ¢ikmistir. Boyle ifadeler,
Ogrencilerin  kuvvetin uygulama noktasina bakarak dik uzakhgini
saptama ve cisme etki eden kuvvetlerin gosteriminde yasanan zorluklar

olarak goze carpmaktadir.
Bu Ozetten yola c¢ikarak arastirmaci ¢alismaya iliskin sonuclari;

1-  Cismin denge sartinin yatayda olmasi beklentisi,
2-  Simetri olmayan durumlarda ortaya ¢ikan zorluklar,

3-  Kuvvetin uygulama noktasinin cismin donme noktasina
oranla daha c¢ok dikkate alinmasi

4-  Cisme etki eden kuvvetlerin gosteriminde yasanan
zorlanmalar,

olarak dort ana madde halinde 6zetlemektedir.
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5.5 Sonuglara Ait Genel Bir Degerlendirme

Yapilan bu aragtrma sonucunda moment konusu dgretimi
yapilirken asagidaki maddelerin dikkate alinmasi 6nerilebilir.

1-  Bir cisme kuvvet uygulandiginda bir donme noktasina
gore moment olusturacaktir. O halde, momentin olugsacagr donme

noktasi oncelikle tespit edilmelidir.

ORNEK:

Agirhgr 15 N olan bir c¢ubuk sdrtinmesi

Oonemsenmeyen bir duvara dayal bir bigimde

hareketsiz duruyor.

Buna gore yerin cubuga uyguladigi surtinme kuvvetinin buyuklugi kag N

dur?
[Sin 37°= Cos53°= 0,6 ; Sin 53°= Cos37°=0,80
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¢cOzim:

Cubuk sekildeki dort kuvvetin etkisinde dengededir. Bu kuvvetler yerin ve

duvarin tepkileri, cismin agirligi ve surtinme kuvvetidir.

. . e dluvar ;-.
Yatay dogrultudaki kuvvetler birbirini ﬁ
Nye1 .@!@5&
Ndu\la:Fv éﬁ&ﬁ“ﬁf}l\l
________ ]ﬁ N SO EIRID oL
FS
Dusey dogrultudaki kuvvetler birbirini N“.“.”L_._ES

N =15N

olarak dengeler.

Cubugun yere degme noktasina iki kuvvet etki ettiginden bu nokta dénme
noktasi olarak kabul edilebilir. Bu durumda iki kuvvetin bu noktada
momentleri sifir olur. Bdylece cubugun boyu L kabul edilirse duvarin

cubuga tepkisi;

dik uzaklik yontemine gore Nqg

; I o LSin37°
N, .LSin37°=15.> Sin53
- Sin53
_15.0,8 _
N,.06= =2 N,=10 N glarak bulunur.

2- Momentin siddetini bulabilmek igin, donme noktasi ile
kuvvet arasinda olusan dik uzakhk kavrami mutlaka c¢ok iyi

vurgulanmahdir.
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ORNEK:

Uzunluklari egit X ve Y cubuklari F‘l ve F’z kuvvetleri ile sekildeki
tutuluyor. 17; ve 172 nin O noktasina goére momentleri esit buyuklikte

olduguna gore buyuklukleri orani E/ f’z kactir?

| 8in30°= % Sin60°= % 1

¢cOzim 1:

F, kuvvetinin O noktasina gére momenti

. _1
M=F,Sin30°.d 0 M=5Fd g

1'72 kuvvetinin O noktasina gére momenti

M=F,Sin60°.d 0 M= %Fz.d dir.

Momentlerin buyukltkleri esit olduguna gore, kuvvetlerin buyuklikleri
orani

a F
%Fl.d:%m.d 0 ==03 wr.
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¢cOzim 2:

171 kuvvetinin O noktasina gére momenti

1
M=F,Sin30°.d 0 M=ZFd g

Kuvvet
dogrultusu

dSin30°

F, kuvvetinin O noktasina gére momenti Kuwvet
dogrultusu

M=F,Sin60°.d = M= %Fz.d dir.

Momentlerin buyuklikleri esit olduguna gore, kuvvetlerin buyuklikleri

orani

1 (3 Fi_ =

3- Kuvvetin cisme uygulama noktasi ¢ok iyi belirtiimeli ve

bununla ilgili 6rnekler verilmelidir.
ORNEK:

Esit bolmeli tirdes bir cubuk K ve L noktalarina

iplerle baglanarak sekildeki gibi dengeleniyor.

L ye baglh ipteki gerilme kuvvetinin buyudkligd 10 N olduguna gore K ya
bagli iptekinin ki ka¢ N dir?

cOzim:

Cubugu dengede tutan kuvvetler sekildeki gibidir.

T, bilinen; F, istenen kuvvet olduguna gore P
agirligr islem icin gereksiz kuvvettir. Dolayisi ile bu
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nokta donme noktasi olarak kabul edilirse P nin bu noktaya gére momenti
sifirdir. F ve T nin momentleri bu noktaya goére birbirini dengeler.
Cubugun bir bélmesi d kabul edilirse,

d

. 3d
F.5=10.7" T E=30 N olarak hesaplanir.

4- Eger cisim dengede ise, toplam moment 0 olacag igin
cisme etki eden kuvvetler bir orijine gore gosterilmelidir. Boylece
kuvvetlerin bir cisme hareket ettirebilme 6zelligi oldugu belirtilmeli

ve etki tepki kuvvetleri gosterilmelidir.

ORNEK:

Bir bolmesinin uzunlugu d olan esit bdlmeli bir cubuk F B
bayuklugundeki  kuvvetlerin  etkisinde  sekildeki  gibi
tutulmaktadir.

Bu kuvvetlerin cubugun dénme yonii ve kuvvetlerin K ¢~
noktasina gére momentlerinin bileskesi icin ne séylenebilir? .

@in 30°= %E[
cOzim:

Kuvvetlerden birisi K noktasina uygulandigindan o kuvvetin momenti O’dir.

L noktasina uygulanan kuvvetin momenti

M=F,Sin30°. 2d 1 M=ZF.2d 1 M=F.d
ya da
M=F,.2dSin30° ©C M=F.2d% 0 M=F.d

70



ve cubugun dénme yonu 2 dir.

M noktasina uygulanan kuvvetin momenti

M= F.3d g cubugun dénme yonu 1 dir.

My M, oldugundan kuvvetlerin K noktasina gore

momentlerin bileskesinin buyukltgu

> M=3Fd-Fd=2Fd g cubuk 1 yéniinde déner.

Yukaridaki, moment konusunun anlatimi sirasinda dikkat edilmesi
gereken noktalann disinda genel olarak budtin genel fizik konu
anlatimlan icin 6ncelikle asagidaki maddeleri 6grencilerle paylasiimasi
sorunun yanls anlasiimasini ortadan kaldiracaktir.

1-  Butun sorular ¢ok dikkatli okunmall ve degerlendirmeler bu
cerceve icinde vyapimaldir. Cunkd gunlik hayatta yapilan
degerlendirmelerle sorunun degerlendiriimesinde parametre farklihgi
sorunun ¢ozimiinde ¢ok biiyik bir etkendir. Ornegin bir cismi bir iple
astigimizda ipin agirhgindan dolay! ipte olusacak gerilmenin cismin

agirhgindan daha fazla olusacag kacinilmazdir.

2- Konularin anlatimindan 6énce o konuyla ilgili matematiksel
ifadeler mutlaka dgrencilere hatirlatiimalidir. Orneklerden de anlagilacag:
Uzere bu konuda trigonometri ve benzer Uggen teoremi konu
baslamadan dnce 6grencilere hatirlatilmalidir.

5.6 Arastirmacinin Kazandigi Deneyimler ve Calisma

Sonuglarina Dayali Oneriler

Arastirmaci bu bolimde kazandi§i deneyimler sonucunda program

hazirlayicilarina, ders kitabi yazarlarina, 6gretmenlere ve arastirmacilara
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Onerilerini sunacaktir. Bu Onerileri de aragtirmadan elde ettigi verilere
dayanarak ve mesleki deneyimini kullanarak ortaya koyacaktir. ilk olarak
moment  konusunun  programdaki  yeri irdelenerek  program

hazirlayicilarina 6nerilerde bulunacaktir.
5.6.1 Program Hazirlayicilarina Oneriler

Moment konusu ile ilgili sorularin ¢6zimu igin gerekli matematiksel
ifadeler verilme zamani matematik programi ile kaynasiklik géstermelidir.
Matematik o6gretmenleri 9. sinifin en son konusu olan “ll. Derece
Denklemler, Esitsizlik ve Parabol” konusunu vyetigtiremediklerini
stylemektedirler. Bu konunun daha sonraki konu anlatimindaki 6nemi
nedeniyle inisiyatiflerini kullanarak 10. sinifta ilk konu olan trigonometri
konusu yerine dncelikle yarim kalan bu konuyu anlatmaktadirlar. Bundan
dolay! trigonometrinin dénem basinda anlatlamamasi, moment igin
gerekli olan matematiksel altyapinin gecikmesine neden olmaktadir. Hal
boyleyken fizik program hazirlayicilarinin, matematik  program
hazirlayicilari ile temasa gecerek bununla ilgili bir calisma yapmalari fizik
dersinin daha verimli gegcmesine buyik bir katki saglayacaktir.

Kavram vyanilgilarinin kaynaklarindan biri olan dil yanilgilarini
asgari duzeye cekebilmek icin de fizik konu bagliklarinin Turkce
kargiliklarini yazmak ve bunlann kullaniimasi i¢in gerekli dizenlemeler
yapilmasi gerekmektedir. Arastrmaci moment icin “ Donduruci Etki”

terimini konunun 6gretimi sirasinda kullanmayr 6nermektedir.

5.6.2 Ders Kitabi Yazarlarina Oneriler
Arastirmaci kitap yazarlarina asagidaki maddeleri 6nermektedir.

e Moment kavraminin degdigskenlerini 6grenciye kesfettirecek
diizeyle konuya baglangic yapiimahdir. Ornegin “dogrultusu
dénme noktasindan gecen kuvvetlerin déndurtci etkisi olmaz”
gibi.
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e Momentin sayisal degerini bulurken 2 farkl yontemin oldugu
oldugu belirtiimeli, en az 3 - 4 érnegin her iki metotla ¢6zimu

sunulmalidir.

e Cisme etki eden paralel kuvvetlerin bileskesi ( ayni, zit yonli ve
bileske moment ) verilmelidir. Bunun uygulamasi olan basit
makineler konusu mutlaka ders kitabina eklenmelidir. Basit
makineler konusu orta Ogretim birinci kademesinde
anlatiimasina ragmen, kuvvetin donduriuci etkisi bu asamada
detayh bir sekilde verilmesi konuyu daha da anlasiir hale

getirecektir.

e Cisimlerin denge sartlan degiskenleri verilmedir. Burada dikkat
edilmesi gereken konulardan biri de, cismin donme noktasinin
belirlenirken  yasanan zorluklarin  ortadan kaldirimasi
gerekligidir. Arastirmaci bu zorluklar hafifletmek icin asagidaki

maddeleri 6nermektedir.

Dengedeki cisimler igin;

1- islemde kullaniimayacak kuvvetin uygulama noktasi

2- Ayni noktaya birden fazla uygulanmis kuvvetlerin uygulama
noktasi

3- Cisimlerin ytizeylere ( desteklere ) temas noktasi

4- Cisimlerin mil ya da menteseye takilmaya noktasi

dénme noktasi olarak kabul edilebilir.

Ayrica Unite sonlarinda da asagidaki maddelerin bulunmasi kitabi
daha anlagilir hale getirecektir.
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e Eger cisim dengede degil ise yapacadl dairesel hareketi
belirtmeli, dairesel hareket Unitesinde kuvvetin doéndirme

etkisini hatirlatiimahdir.

e Her konunun sonunda konuyu kapsayacak bicimde problem
¢6zUm onerileri bulunmalidir. Burada en 6nemli olan dneriden
bir tanesi olan “ Serbest Cisim Diyagrami” mutlaka ders
kitaplarinda bulunmalidir. Asagida bu Unitenin  sonuna

eklenebilecek “problem ¢6zim 6rneg@i” sunulmustur.

Statik Dengedeki Cisimler igin Problem Céziimiimde ipuglari

1. incelenen sistemin kabataslak bir seklini ¢izin.

2. Incelenen cisme etki eden kuvvetleri serbest cisim diyagrami
uygulayarak gosteriniz. Her kuvvetin dogrultu ve yénina dogru
olarak tahmin etmeye calisiniz. Bir kuvvet igcin yon secimi
yapar ve ¢Ozumunde kuvvetin degerini eksi isaretli olan bir
sonuc cikarsa, telaglanmayiniz, bu sadece kuvvetin sizin kabul

ettiginiz yonunun tersi oldugunu gosterir.

3. Uygun koordinat sistemi seciniz ve iki eksen boyunca
kuvvetlerin bilesenlerini bulunuz. Sonra dengenin birinci sartini

uygulayaniz (R =0).

4. Cisim Uzerine etki eden net momenti hesaplamak i¢cin uygun bir
eksen seginiz. Moment igin, baslangic noktasini keyfi
oldugunu hatirlayiniz. Bu yuzden de, hesaplari olabildigi kadar
basitlegsecegi bir baglangic noktasi seginiz. Uygulama
yaptikca, bu konudaki beceriniz artacaktir. Baslangi¢ noktasi
olarak secilen noktadan gecen bir dogru boyunca uygulanan
kuvvetin momentin sifir olacagi ve bu yizden de ihmal
edilecegini dikkat ediniz [15].
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5.6.3 Ogretmenlere Oneriler

Zor kosullarda calisan egitim sevdalisi meslektaslarimin,
ogrencilerin sahip olduklart kavram yanilgilarn hakkinda, bilgi sahibi
olmalar gerekmektedir. Boylece enerjilerini ve zamanlarnni ders
anlatirken daha etkin kullanmalarn saglanmig olacaktir. Unutulmamalidir
ki “ her 6grencinin hazir bulunusluk dizeylerinin farkli olusu ve konu ile
ilgili sahip olduklan kavram yanilgilari 6grenmelerinde meydana gelecek
olan degisimi olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle bdyle bir
durumda 6gretim onceden yanlis insa edilmis bir binayi yikip tekrar inga
etmek gibi daha c¢ok ugras gerektiren bir durum halini alir “ bu da
meslektaglarimin daha fazla yorulmasi anlamina gelir. Dolayisiyla isin
basinda ya da yol yakinken o6gretmenler 6grencilerin konu ile ilgili
kavram yanilgilarina gore 6gretimini planlamali ve ilerleyen derslerde
ogrenmeyi etkileyen etmenleri oradan kaldirmaya c¢aba gostermelidir.
Aksi takdirde bir binanin duvarina yanhs ya da eksik konmus bir tugla
gibi iyi tespit edilmemis kavram yanilgilan da o©6grenmenin zayf
gelismesine neden olacaktir.

Arastirmaci meslektaslarina, Abaci (2006)'nin konu ile ilgili
calismasinda g6zden gecirerek asagidaki konu anlatim bicimini
Onermektedir.

KUVVETIN DONDURME ETKISi

Bir kuvvetin, cismi bir nokta ya da eksene gore doéndiurme etkisine

moment denir. Vektorel buyuklik olup birimi Newton . metre dir.

Bu etki; kuvvete, kuvvetin uygulama noktasinin donme noktasina
uzakhdina ve kuvvetin dogrultusuna baglidir. Sorularin sekline gore

moment farkll metotlarla hesaplanabilir.

. METOD :
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Kuvvetin donme noktasina goére momenti, kuvvetin, uygulama
noktasindan donme noktasina olan uzakhgdi ile kuvvetin bu uzaklik

dogrultusuna dik olan bilesenin ¢carpimina esgittir.

| OK I: Kuvvetin uygulama noktasinin donme noktasina uzakhgi ( d)

F/: Kuvvetin uzaklik dogrultusuna paralel olan bileseni (F.Cosb)

F.: Kuvvetin uzaklik dogrultusuna dik olan bileseni (F.Sin6)

Mo: Kuvvetin O noktasina gére momenti

A
a

Bu ifadenin, donme noktasi O olan sekildeki cubuga uygulanmasi

Moment=Kuvvetin dik bileseni x Uzaklik

M = F [OKL M,=F.Sin0.d g

ya da

Dogrultusu donme noktasindan gecen F;, kuvveti dondiirme etkisi

yapmaz.

Il. METOD :

Kuvvet dogrultusunun dénme noktasina dik uzakhgi ile kuvvetin carpimi

kuvvetin donme noktasina gore momenti egittir.

| OK I: Kuvvetin uygulama noktasinin dénme noktasina uzakhgi ( d)
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| OL I: Donme noktasinin kuvvet dogrultusuna dik uzaklig (d Sino)

F: Kuvvetin buyuklugu

f: Kuvvetin dogrultusu

Mo: Kuvvetin O noktasina gére momenti

Bu ifadenin, dénme noktasina O olan sekildeki cubuga uygulanmasi
Moment=Kuvvet x Dogrultuya Dik Uzaklik

M = F.IOL] M= F.Sin0.d g

ya da

ORNEK:

Uzunluklari esit X ve Y cubuklari Fi- ve Fy kuwvetleri ile sekildeki
tutuluyor. Fi ve F5 nin O noktasina gore momentleri esit blyuklikte

olduguna gore bayuklukleri orani Fry Fy kactir?

| 8in30°= > Sin60%= % 1

cOzUm 1:

s



F1- kuvvetinin O noktasina gére momenti FSind0°_F,

1
M=F,5Sin30°.d 0o M=ZFd g

F5 kuwvetinin O noktasina gore momenti

M=F,sin60°.d 1 M= %Fz.d dir.

Momentlerin buyuklukleri esit olduguna gore, kuvvetlerin buyuklikleri

orani
1, ._13 i3
EFl'd_ 7F2-d - =03 tor.

¢cOzim 2:

F - kuwvetinin O noktasina gbre momenti

Kuvvet
dogrultusu

. _1
M=F,Sin30°.d 0 M=3SFd g

Kuvvet
Fo  dogrultusu

F5 kuvvetinin O noktasina gore momenti

M= F,Sin60°.d 0 M= %Fz.d dir.

Momentlerin buyuklukleri esit olduguna gore, kuvvetlerin buyuklikleri

orani
1 3 o3
§F1-d= 7F2-d . F, =3 tor.

BILESKE MOMENT:
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Bir cisme uygulanan kuvvetlerin bir noktaya gére momentlerinin vektorel

toplamina kuvvetlerin o noktaya gore bilegske momenti denir.

Bir cisme n tane kuvvet uygulanmigsa bu kuvvetlerin bir noktaya goére

momentlerinin toplami ( bileskesi )

S M=WM. M g

ORNEK:

Bir bélmesinin uzunlugu d olan esit bélmeli bir cubuk F
buydkligundeki  kuvvetlerin  etkisinde  sekildeki  gibi

tutulmaktadir.

Bu kuvvetlerin cubugun dénme yo6ni ve kuvvetlerin K

noktasina gore momentlerinin bilegkesi i¢cin ne sdylenebilir?
. _1
@m 30°= EE[
cOzim:

Kuvvetlerden birisi K noktasina uygulandigindan o kuvvetin momenti O’dir.

L noktasina uygulanan kuvvetin momenti

1
M=F,Sin30°. 2d 1 M=JF,.2d 0 M=F.d

ya da

1
M=F,.2dsin30° 1 M=F.2d3 0 M=F.d

ve cubugun dénme yonu 2 dir.
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M noktasina uygulanan kuvvetin momenti
M= F.3d ye cubugun donme yoni 1 dir.

M,M, oldugundan kuvvetlerin K noktasina gore

momentlerin bileskesinin buyukItgu
> M=3Fd=-Fd=2Fd yg cybuk 1 yoniinde doner.

PARALEL KUVVETLERIN BILESKESI:

Birbirine paralel kuvvetlerin bileskesinin yerinin bulunmasi bir moment
uygulamasidir. Bu kuvvetler ayni yonlla ve zit yonli olabilir. Bileskelerinin

yeri bileske momentin 0 oldugu noktadir.
Ayni Yonlu Paralel Kuvvetlerin Bileskesi:

Ayni yonla iki paralel kuvvetin bilegkesi, kuvvetlerin arasinda ve buyuk
olana daha yakindir. Kuvvetler esit ise tam ortalarindadir. Bileske,
kuvvetlerle ayni yonde ve buyudklagu, kuvvetlerin buydkltklerinin toplami

kadardir.

iki paralel kuvvetin, bileskelerine gére momentleri esit buyukliiktedir.
d 5 i

Fy.dF Fyd, o R=F0F,

d . F inRye uzakhg
d,: F, inRye uzakhg

Ters Yonlii Paralel iki Kuvvetin Bilegkesi:
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Ters yonlu paralel iki kuvvetin bileskesi kuvvetlerin disinda ve buyuk
olana daha yakindir. Buyuklagu, kuvvetlerin bayuklugunun farki kadar ve
yonu, bayudk olan kuvvetin yontndedir.

iki paralel kuvvetin, bileskelerine gére momentleri esit buyukliiktedir.

Fy.dFF,d, o R=F,-F,

d: F, inRye uzakhg
d,: F, inRye uzakhg

v
R=F,—F,

Paralel Kuvvetlerin Dengelenmesi:

Paralel kuvvetleri dengelemek icin uygulanmasi gereken dengeleyici

kuvvetlerin yeri, bileskenin uygulama noktasidir. Bu kuvvet, bileskenin

tersidir. ID_H%
b=k ' :
e
\
D:1Dengeleyici kuvvet R=F,+F,
R Bileske kuvvet IDFrF?
FE

kuvvetler momentge birbirini dengeleyemez.

Not: Bliyuklugli esit ve dogrultulari cakismayan zit yonlu iki paralel

kuvvetin bileskesi sifir oldugunda uygulama noktasi da yoktur. Bu

dogrultulart ¢cakismiyorsa, CiSim bu Kuvvetlerin arasindaki bir noktanin
etrafinda donmeye baslar.

81



Bayudklukleri farkl iki paralel kuvvetin dengelenmesi igin UGguncu bir

kuvvet gereklidir.

ORNEK:

Agirhgr 6nemsenmeyen esit bdlmeli bir cubugun uclanna agirhiklan P ve

2P olan cisimler baglaniyor.

Cubugun yatay olarak dengede kalmasi icin hangi noktadan tavana

asilimasi gerekir?

cOzim:

Her bolmesi d olan gubugun aski noktasi yuklerin bileskesinin bulundugu

yerdir. Buna gore bu yer P’nin baglandigl yere x kadar uzaklikta kabul

edilirse,
N noktasidir.

82



CISIMLERIN DENGELENME SARTLARI

Cisimlerin hareket bicimlerini iki temel tipte tanimlayabiliriz.
1- Dogrusal hareket
2- Dairesel hareket

Bileske kuvvet, cisimlerin dogrusal hareketlerini, bileske moment
ise dairesel hareketlerini etkiler. Cisimlerin hareketsiz durmasi ya da sabit
hizla hareketi kutle merkezlerinin dengede olmasi anlamina gelir. Bir
cisim dengede ise Uzerine etkiyen bileske kuvvet ve herhangi bir noktaya

gore bileske moment sifirdir.
1.y F=0 2.y M=10
Bu iki sarttan yalniz birinin olmasi cismin dengesi igin yeterli degildir.

Yatay surtinmesiz ylzeydeki X, Y, Z cisimlerine ayni dizlemde

uygulanan sekildeki kuvvetler;

Xin dogrusal hareket yapmasini, F

Y nin dairesel hareket yapmasini, F

Z nin hareketsiz kalmasini saglar.

Dengedeki Cisimlerin Donme Noktasinin Belirlenmesi:
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Bir cisim dengede ise kuvvetlerin segilecek her nokta igcin momentlerinin
bilegkesi sifirdir. Ancak kuvvetlerden bilinmeyenin degerini hesaplamak

icin ¢0zumu kolaylastirict bir ddnme noktasi bulunmalidir.
Bu nokta belirlenirken asagidaki 6ncelikler dikkat edilebilir.
Dengedeki cisimler igin;

1. islemde kullanilmayacak kuvvetin uygulama noktasi

2. Ayni yere birden fazla uygulanmis kuvvetlerin uygulama

noktasi
3. Cisimlerin yuzeylere ( desteklere ) temas noktasi
4. Cisimlerin mil ya da menteseye takilmaya noktasi
donme noktasi olarak kabul edilebilir.

ORNEK:

Esit bélmeli tirdes bir cubuk K ve L noktalarina

iplerle baglanarak sekildeki gibi dengeleniyor.

L ye baglh ipteki gerilme kuvvetinin buydkligd 10 N olduguna goére K ya
bagl iptekinin ki ka¢ N dir?

¢cOzim:

Cubugu dengede tutan kuvvetler sekildeki gibidir. - .

T, bilinen; F, istenen kuvvet olduguna gore P agirhigi
islem icin gereksiz kuvvetdir. Dolayisi ile bu nokta donme noktasi olarak

kabul edilirse P’ nin bu noktaya gbére momenti sifirdir. F ve T’ nin
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momentleri bu noktaya goére birbirini dengeler. Cubugun bir bdlmesi d

kabul edilirse,

d_ . 3d
£.5=10.7= T E=30 N olarak hesaplanir.

ORNEK:

Agirhigi 15 N olan bir c¢ubuk sdrtinmesi
Onemsenmeyen bir duvara dayal bir bicimde
hareketsiz duruyor.

Buna gore yerin cubuga uyguladigi surtiinme kuvvetinin buyukliugi kac N

dur? [Sin 37°= C0s53°= 0,6 ; Sin 53°= Cos37°=0,8L

¢cOzim:

Cubuk sekildeki dort kuvvetin etkisinde dengededir. Bu kuvvetler yerin ve

duvarin tepkileri, cismin agirligi ve surtinme kuvvetidir.

Yatay dogrultudaki kuvvetler birbirini

Nduvar [;!
Ndu var = Fv Nym ﬁ\@eﬁﬁ.
15N |
Dusey dogrultudaki kuvvetler birbirini e AT 2
S
Nduvar FS
—_—
N =15N
ver TNVBF
olarak dengeler. 115 N

Cubugun yere degme noktasina iki kuvvet etki ettiginden bu nokta dénme
noktasi olarak kabul edilebilir. Bu durumda iki kuvvetin bu noktada

momentleri sifir olur. Bdylece cubugun boyu L kabul edilirse duvarin

cubuga tepkisi;




dik uzaklk yontemine gore

N,.LSin37°=15 .%Sin 530

_15.08

N,;.06= =2

N,=10 N glarak bulunur.

ORNEK:

Agirhdr 10 N, merkezi O noktasi olan 25 cm yaricapl tirdes bir kireyi
sekildeki K duzeyine c¢ikartmak icin en_az ka¢ N kuvvet uygulamak

gerekir?

cOzim:
Sekildeki kirenin icinde olugan OLM Ug¢genin kenarlar
IOM1=25cm

[OLI=1ONI—1LN  Idir.

IONI=25cm
ILNI=5cm
oldugundan

| OL | =20 cm dir.

Bu da 3, 4, 5 t¢geni oldugundan

| LM | =15 cm dir.
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Kireyi M noktasinda dondurebilecek en kigik kuvvetin uygulama yeri M

ye en uzak olan P noktasidir. Yonu PM uzakh@ina diktir.

Buna gore bu kuvvetin buyuklagu

F.IPMI=10N.ILM I

F.50 =10 . 15F=3 N dir.

ORNEK:

Bir ucu duvara menteseli dizgln tirdes cubugun
diger ucunda 20 N agirhk bagliyken ortasindaki O
noktasindan duvara bagli bicimde sekildeki gibi

dengede duruyor.
duéey

O noktasina baglh ipteki gerilme kuvvetinin buyukligu 40 N olduguna

gore cubugun agirhgr kag N dir?

cOzim:

Mentese donme noktasi cubugun boyu L olarak kabul

edilirse; 2.
- 5 Lo : ! PSins3
Dik bilesene goére cubugun agirhgi, P
40. L= psin53°. L1120, 5in53°. L
T T ARI9S S POULIS den hesaplanirsa P=10 N olarak
hesaplanir.

5.6.4 Bu Alanda Calisacak Arastirmacilara Oneriler
Ortadgretimdeki 6grencilerin  moment konusundaki kavram

yanilgilarin belirlenmesine yonelik bu calismanin bir benzeri yuksek

O0gretim oOgrencilerine de uygulanabilir. Burada kullanilacak kavramsal

anlama testinde slrtinme kuvvetinin cisme dondirme etkisi ile birlikte
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aragtirimasi kayda deger bir ¢calisma olacaktir. Aragtirmaci bu konuyu
ele almak istemistir. Ancak deneme calismasinda bu sorularin
calismadigini gormastir. Bunun sebepleri arasinda 6grencilerin hazir
bulunusluk duzeylerinin yeterli olmamasi gelmektedir. Sdrttiinme kuvveti
kavramin etkisi arastirilirken 6grencilere “is, Gug ve Enerji “ 6gretiminin
yapillmis olmasi gerektigi distnulmektedir.
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EKLER
EK -1 Kavramsal Anlama Testi

Ortaégretim 10. Sinif Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama

Testlerinde Kullanilan Sorular

Soru 1: Asagidaki her soruda agirliksiz cubuk orta noktasindan gegen,
surtinmesiz O ekseni etrafinda donebilmektedir. Uclardaki cisimler esgit
kiitleli_olup ipler aqgirliksizdir. Cubuklar bu pozisyonda tutulurken

serbest birakiliyor. Her bir soru icin cubuklarin hareketini tanimlayaniz.

Lutfen nedenlerini acgiklayiniz. ( ‘oldugu gibi kalir’, ‘salinim yaparak
dengeye gelir ‘saat yoninde donerek dengeye gelir

gibi e makaralar surtiinmesizdir. )
a) [0)
m m -------------------------------------------------------------
b) o
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[0

makara
m m
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g) ——pmakara = e,

makarae—

Soru 2: L uzunlugunda dizgin bir merdiven, disey ve purizsiz bir
duvara sekildeki gibi yaslanmistir. R duvarin gubuga uyguladigi tepki

kuvvetidir. R kuvvetinin A noktasina goére dik uzakhgini giziniz.

v
A

merdiven

T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T I T T T T T T T PINT T T T T
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
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Soru 3: Asagidaki 6zdes vingler sekildeki gibi dengede tutulurken
serbest birakiliyor. Buna gére, vinglerin devrilme olasiliklari karsilastirin.

Lutfen yanitlarinizin nedenleri aciklayiniz. ( Kitlenin bagh oldugu

zincirin agirhgini ihmal ediniz. h, > h 2)
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EK - 2a Yari-Yapilandinlmig Gorisme Formu

Arastirma Sorusu:

Ortadgretim 10. Sinif Ogrencilerinin Moment Konusundaki Kavramsal

Anlama Duzeyleri

Okul Tarih ve saat (baslangic ve
bitig) Gortusmeci
GiRiS

Merhaba, benim adim Metin Akkaya ve Birey Dershanesinde Fizik
O0gretmeni olarak gorev yapmaktayim. Moment konusundaki kavramsal
anlama Uzerine bir arastirma yapiyorum ve sizinle bu konuda konugsmak
istiyorum. Bu go6rismede amacim, moment konusu Ogretimi alan
ogrencilerin bu konu ile ilgili ne dusunduklerini ortaya c¢ikartmaktir.
Ogrencilerle gérigsme yapiyorum, ¢iinkii 6grencileri, bu programa katilan
ve sonugclarini uygulamaya yansitacak bireyler olarak goériyorum. Bu

arastirmada ortaya ¢ikacak sonugclarin, bundan sonra yapilacak moment
konusunun o6gretiimesinde katkida bulunacagini Umit ediyorum. Bu

nedenle sizin, o6gretimini almig oldugunuz moment konusu ile ilgili

dusiincelerinizi 6grenmek istiyorum.

Bana gorisme slresince soyleyeceklerinizin tumu gizlidir. Bu bilgileri
aragtirmacilarin diginda herhangi bir kimsenin gérmesi mimkin degildir.
Ayrica, arastirma sonuclarini yazarken, goriastugum bireylerin isimlerini
kesinlikle yansitmayacagim.

Baslamadan oOnce, bu sdylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir

dustince ya da sormak istediginiz soru var mi?

Gorugmeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir

sakincasi var mi?
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+ Bu go6rismenin yaklasik bir 15 - 25 dakika surecegini tahmin

ediyorum. izin verirseniz sorulara baglamak istiyorum.
GORUSME SORULARI

1. Cisme etki eden kuvvetleri gosteriniz.
+ Kuvvetlerin yonlerini nasil belirledin?
+ Kuvvetlerin cisme uygulama noktalarini dikkate aldin mi?
+ Kuvvetleri gosterirken serbest cisim diyagrami kullandin m1?
2. Hangi noktaya gére moment aldin?
+ Neden bu noktaya gére moment aldin?
+ Bu noktaya gore moment alirken toplam kac tane moment alacaksin?

3. Kuvvetlerin aldigin noktaya gore momentlerin yonunu belirtir
misin?

+ Bu yonleri alirken neye dikkat ettin?
+ Hangi kuvvetin belirtilen noktaya gére momenti sifirdir? Neden?

4. Kuvvetlerin belirtilen noktaya gore dik uzaklklarini gizer misin?
+ Neden bu dogru parcalarini gizdin?

+ Olusan dik uicgende hangi dik kenari aldin? Neden?

Asagida bulunan sorular gorigme esnasinda kullanilan érnek sorulardir.
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EK - 2b Yari-Yapilandirilmis Goériigmelerde Tartisilan Ornek Sorular

SORU 1:

Agirhigr 15 N olan bir c¢ubuk surtinmesi
Oonemsenmeyen bir duvara dayall bir bigcimde

hareketsiz duruyor.

Buna gore yerin cubuga uyguladigi surtinme kuvvetinin buyuklugi kag N

’?
(5in37° = Cos53° =06 ; Sin53° = Cos37° =0g) I

SORU 2:

Uzunluklari esit X ve Y cubuklart R ve F, kuvvetleri ile sekildeki
tutuluyor. I;{ ve K nin O noktasina gore momentleri esit buyuklukte

olduguna gore buyuklikleri orani I;;/ E; kactir?

SORU 3:

Esit bolmeli tirdes bir cubuk K ve L noktalarina

iplerle baglanarak sekildeki gibi dengeleniyor.

L ye bagl ipteki gerilme kuvvetinin buydkliga 10 N olduguna gore K ya
bagli iptekinin ki ka¢ N dir?
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SORU 4:

Bir bodlmesinin uzunlugu d olan esit bolmeli bir gubuk F R
bayuklugundeki  kuvvetlerin  etkisinde  sekildeki  gibi
tutulmaktadir.

Bu kuvvetlerin cubugun donme yoni ve kuvvetlerin K ¢~ 7\
noktasina gére momentlerinin bileskesi icin ne soylenebilir? T

(Sin30° = %)
SORU 5:

Uzunluklari esit X ve Y cubuklarn E; ve F: kuvvetleri ile sekildeki

tutuluyor. R ve F nin O noktasina gore momentleri egit buyuklikte

olduguna gore biyudklukleri orani Fi/ F kacgtir?  (sin3o® = %,SinGOo = @)

SORU 6:

Bir bélmesinin uzunlugu d olan esit bélmeli bir cubuk F
bayuklugundeki  kuvvetlerin  etkisinde  sekildeki  gibi
tutulmaktadir.

Bu kuvvetlerin gubugun donme yoni ve kuvvetlerin K
noktasina gére momentlerinin bilegkesi i¢in ne

1
5)

. ags . O
soylenebilir? (Sin30~ =
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SORU 7:

Agirhgr 6nemsenmeyen esit bdlmeli bir cubugun uclanna agirhiklan P ve

2P olan cisimler baglaniyor.

Cubugun yatay olarak dengede kalmasi icin hangi noktadan tavana

asilmasi gerekir?

SORU 8:

Esit bélmeli tirdes bir cubuk K ve L noktalarina
iplerle baglanarak sekildeki gibi dengeleniyor.

L ye bagh ipteki gerilme kuvvetinin buyudkligi 10 N olduguna gore K ya
bagli iptekinin ki ka¢ N dir?

SORU 9:

Agirhgr 15 N olan bir c¢ubuk sdrtinmesi

onemsenmeyen bir duvara dayall bir bigcimde

hareketsiz duruyor.

Buna gore yerin cubuga uyguladigi surtinme kuvvetinin buyakligu kag N

dur? (Sin37° = Cos53° =06 ; Sin53° = Cosa7° = 08)
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SORU 10:

Agirhdr 10 N, merkezi O noktasi olan 25 cm yaricapl tirdes bir kireyi
sekildeki K duzeyine cikartmak igcin en _az ka¢g N kuvvet uygulamak

gerekir?

SORU 11:

Bir ucu duvara menteseli dizgun tirdes cubugun
diger ucunda 20 N agirhk bagliyken ortasindaki O
noktasindan duvara bagh bicimde sekildeki gibi

dengede duruyor.
dl’]éey
O noktasina baglh ipteki gerilme kuvvetinin biyukligu 40 N olduguna

gore gubugun agirhgr kag N dir?
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EK — 3 Aragtirmanin Yiiriitiilmesi i¢in Gerekli izin

T.C
BALIKESIR VALILIGI
MILLI EGITIM MUDURLUGU

SAYI :B.08.4.MEM.4.10.00.04.311/
KONU:Tez Calismasi.

18.05.04+ 1132

VALILIK MAKAMINA
BALIKESIR

Fizik Ogretmeni M.Metin AKKAYA’nm tez ¢ahismasi igin asagidaki belirtilen
okuliarimizda anket uygulamas ile ilgili 17.05.2004 tarihli dilekcesi ve ekleri ilisikte
sunulmustur.

Makamlarimzea uygun goriildiigii takdirde; Fizik Ogretmeni M.Metin
AKKAYA’nin tez calismasi icin asagidaki belirtilen okullarimizda anket uygulamasim
OLUR’larmniza arz ederim.

(
\ (e
——T1brahim BINAY
Milli Egitim Miidiirii V.

OLUR
,4/05/2004
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