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OZET

ORTA VE YUKSEKOGRETIM OGRENCILERININ ITME-
MOMENTUM KONUSUNU KAVRAMA DUZEYLERI VE
OGRENMELERINDE MEYDANA GELEN DEGISIMLER

Ayse Giil CIRKINOGLU

Balikesir Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Fizik Egitimi Anabilim Dah

(Yiiksek Lisans Tezi / Tez Damsmani: Yrd. Dog.Dr. M.Sabri KOCAKULAH)
Balikesir, 2004

Bu caligmada Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakilltesi. Fen Bilgisi
Opretmenligi programinda okuyan toplam 89 birinci ve ikinci &gretim 6grencisi ile
Balikesir il merkezinde yer alan 5 orta 6gretim kurumundaki rasgele segilmis siniflarda
ogrenim gormekte olan 124 orta 63retim 2. simf &grencisinin itme ve Momentum
konusunu kavrama dizeyleri arastirlmistir. Ogrencilerin &grenmelerinde - meydana
gelen degisimlerin konuya iligkin kavram yanilgilart da géz 6niinde bulundurularak
belirlenmesi amaglanmigtir.

Veri toplama asamasinda itme ve Momentum konusu ile ilgili kavram ve yasalari’
irdeleyen. sorulardan olusan bir kavram testi kullanilmig ve bu test yiiksek &gretim
Ogrencilerine konunun ogretiminden 6nce ve sonra On test ve son test olarak
uygulanmugtir.  Ayrica orta O6gretim Ofrencilerine de seviyeleri gbz Oniinde
bulundurularak hazirlanmis baska bir kavram testi konu bitiminde son test olarak
uygulanmugtir.

Kullanilan kavram testleri, 6grencilerin momentumun kiitle ve hiz kavramlariyla
iligkisini, itmeyi, momentumun vektérel doZasint ve momentumun korunumu
prensibini bilip bilmediklerini dlgen agik uglu sorulardan olugmaktadir. Ikinci veri
toplama araci olarak goriisme y8ntemi kullanilmig ve kavram testlerinden elde edilen
bulgulari desteklemek amaciyla 15 yliksek &gretim &grencisi ile yan yapilandiriimig
goriismeler yapilmustir.

Verilerin analizi sonucunda konunun 6gretiminden 6nce mevcut olan yanilgilarin
konunun &gretiminden sonra da devam ettigi tespit edilmistir. Her ne kadar sorularin
ilk kismina verilen dogru yanitlarin orant son testlerde artsa da 6grencilerin bu bagarty:
sorularin kavramsal agiklama gerektiren kisimlarinda siirdiiremedikleri ve yanitlarin
daha bilyiik oranda bilimsel olarak kabul edilemez oldugu saptanmustir.

ANAHTAR . SOZCUKLER: Kavram yamlgilari, Kavrama diizeyi, Itme ve
Momentum



ABSTRACT

SECONDARY AND UNIVERSITY STUDENTS’ LEVEL OF UNDERSTANDING AND
DEVELOPMENT OF LEARNING ON THE TOPIC OF MOMENTUM

Ayse Giil CIRKINOGLU
Balikesir University, Institute of Science, Department of Physics Education
(MSc Thesis/ Supervisor: Asst. Prof. Dr. M. Sabri KOCAKULAH)
Balikesir-Turkey, 2004 .

In this study, the level of understanding of 89 university students attending Balikesir
University Necatibey Education Faculty Primary Science Education Programme in morning
and evening classes and randomly selected 124 secondary school students who were from five
different secondary schools in Balikesir on Impulse and Momentum topic has been examined. It
has also been aimed to identify the development of leammg considering students
misconceptions related to the topic chosen.

During the data collection period, pre and post tests involving questions on Impulse and-
Momentum were administered to the university students before and after teaching. In addition,
another question package was administered to secondary school students after teaching of the
topic as post test.

Question packages contains open-ended questions which probe congeptual understanding -
of students on momentum including relationship between mass and velocity concepts, impulse, -
vector nature and conservation of momentum. Semi-structured interviews with 15 university
students have been chosen as the second data collection source which are thought to support
findings obtained from the question packages.

Analysis of data shows that the misconceptions identified before teaching continued to be
valuable for the students after teaching of the topic. Although the percentage of the correct
answers given to the first part of the questions increased from pre to post tests, it was clear that
this was not the real indication of the development of learning since the majority of the answers .
given to the open ended sections, which require explanations for the concepts related to each
question, were scientifically unacceptable.

KEY WORDS: Misconceptions, Level of Understanding, Impulse and Momentum.
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ONSOZ
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Ayse Gilil Cirkinoglu

viii



1. GIRiS

Fen Bilimleri ile ugrasan pek ¢ok bilim adami &grencilerin 6gretim sirasinda
degistirilmesi gii¢ olan bilimsel anlamda yanliy ya da tam olarak dogru kabul
edilemeyebilecek 6n kavramlara (kavram yamlgilari, alternatif fikirler) sahip
olmalar1 sebebiyle Fizik konularini 6renmede zorlandiklarimi séylemektedirler.

[1, 2]

Bilindigi gibi bir konu ayni 6gretim yontemiyle pek ¢ok grenciye 6gretilmek
istense bile &grencilerin konuyu kavrama diizeyleri birbirinden farkli olacaktir.
Bunun en Onemli nedenlerinden biri 6grencilerin 6nceden sahip olduklar1 6n
bilgilerdir. Her 6grencinin hazir bulunusluk diizeylerinin farkli olusu ve konu ile
ilgili sahip olduklan kavram yamlgilarn 6grenmelerinde meydana gelecek olan
degisimi olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle nceden yanlig olarak bilinen
bir kavrami diizeltmek yanlis inga edilmis bir binayr yikip tekrar inga etmek gibi

daha ¢ok ugrag gerektiren bir durumdur.

Fen Ofretimi iizerine yapilan arastirmalar ¢ogunlukla 6grencilerin sahip
olduklar kavram yamilgilarini Belirlemeye ve konunun 6gretiminden sonra da bu
yanilgilarin devam edip etmedigini tespit etmeye ySneliktir. Arastirma sonuglar
genellikle var olan kavram yanilgilarinin konunun 6gretiminden sonra da devam
ettigini gostermektedir. [1,2] Bunun en biiyiik nedeni olarak genellikle &grencinin
sahip oldugu kavramsal yanlgilarin kolayca silinip atilamamasi 6grencinin dogru
kavram1 Ogrenmemek igin direnmesi ve konuyu &greten egitimcinin de bu
Ofrencinin  kavram yamlgisi olarak smifa getirdigi o6n bilgilerin farkinda
olmamasidir. Bu baglamda hem &greticilere hem de fen egitimi iizerine ¢aligan
bilim adamlarina ¢ok i diigmektedir. Fen egitimcileri grencilerde var olan kavram
yamlgilarint  ortaya ¢ikartip yeni Ofretim modelleri gelistirerek &grenmenin
kalitesini ve kaliciigim artirmayr amaglayan caligmalari Ggretmenlere sunarak
ogrencilerin ne tiir 6grenme giigliikleri ile kargilastiklarindan haberdar olmalarim

saglamalidirlar.



Fizik biliminin hemen hemen her konusunda 6grencilerin 6grenme diizeylerini
artirma amagli ¢aligmalara rastlanmaktadir.[2, 3] Bu ¢aligmalarin ¢ogunlugu
mekanik ve elektrik konularini kapsamaktadir. Mekanik 6gren¢ilerin Ogretim
oncesinde sahip olduklar1 kavram yamlgilarinin ¢ok fazla oldugu ve anlagilmasi gii¢
konulardan olup &grencilerce Ogrenilmesi zor olmaktadir.  Mekanigin alt
konularindan biri olan itme ve momentum konusu da geleneksel yontemde sadece
matematiksel iglemlere dayanilarak 6gretilmeye ¢alisilan, i¢cinde gegen kavramlarin
cok ‘iyi vurgulanmadig: ve basit goriinen ama karmagik bir konudur. Bu nedenle
momentum konusu ile ilgili olarak 6grencilerin 6grenmelerinde meydana gelen
degisimleri, kavram yamlgilanim1 ve anlamakta giiclik gektikleri noktalar
belirlemek, 6gretimin kalitesini artirmak ve bu yanilgilar gidermek bakimindan

egitimcilere 151k tutacak ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
1.1 Kavram ve Ozellikleri

Bilgi karsilastigimiz problemleri ¢zerek yasamimizi kolaylastiran bir aragtir.
Bilgilerin kazanilmas: anlama diizeyinde Ogrenmeye isaret eder. Birey bilgileri
tanimlar ve kavrar. Disiplin alanlarinda segilen bilgiler kavramlardan ve ilkelerden

olusmaktadir. [4]

Yukaridaki tanima goére insamn karsilagtigi giiglikkleri ¢6zebilmesi igin bilgi
sahibi olmas, bilgi sahibi olabilmesi i¢inde bilgiyi olusturan kavram ve ilkeleri tam

olarak bilmesi gerekmektedir. Peki kavram nedir?

Ulgen’e gore [4] diinyadaki bilgilerin gruplanarak daha kolay anlagilmasim
saglayan ve problem ¢ézmede kullanilan kavramlar; insan zihninde anlamlanan
farkhi obje ve olgularin degisebilen ortak oOzelliklerini temsil eden bir bilgi

formu/yapisidir, bir degiskendir ve bir s6zciikle ifade edilirler.

Kaptan’a gore [5] kavram, benzer zelliklere sahip- olay, fikir ve objeler
grubuna verilen ortak isme denir. Bir bagka deyisle kavram; varliklar, olaylar,

insanlar ve diistinceler benzerliklerine gore gruplandirildiginda bu gruplara verilen
ortak addir.



Kavramlar, bilgilerin yap1 taglarini, kavramlar arasi iliskiler de bilimsel
dogrulart olusturur. Insanlar gocukluktan baglayarak diisiincenin birimleri olan
kavramlar1 simiflar, aralarindaki iligkileri bulurlar. Béylece bilgilerine anlam
kazandirir, yeniden diizenler hatta yeni kavramlar, yeni bilgiler yaratirlar. Zihindeki

bu 6grenme ve yeniden yapllranma stireci her yasta devam eder. [5]

Giinliik yasamda kazandigimiz deneyimler sonucunda iki veya daha fazla

- varlik ortak dzelliklerine gére-bir arada gruplanip diger varliklardan ayirt edilir. Bu

grup zihnimizde bir diisiince birimi olarak yer eder. Bu diisiince birimini ifade
etmekte kullanilan sodzciik bir kavramdir. Kavramlar somut egya, olaylar veya
varliklar degil onlar1 belirli gruplar altinda topladigimizda ulagtifimiz soyut diisiince
birimleridir.  Yani kavramlar gergek diinyada degil diisiincelerimizde vardir.

Gergek diinyada kavramlarin ancak 6rnekleri bulunabilir. [5, 6]

Kaptan [5] kavramlarin soyut oldugunu séylemektedir. Ulgen’ e [4] gore ise
dogrudan gbzlenen (somut) Ozellikler, obje ya da olaymn fiziksel &zellikleridir.
Dolayhvgézlenen ozellikler ise onun anlamlandir (soyut). Her kavramin soyut ve
somut Gzellikleri vardir. Bunlarin bir kisminda somut 6zellikler bir kisminda daa

soyut 6zellikler agirlikh olabilir.

Giintimiizde kavram Ogretiminin ¢ok Snemli oldugu kabul goriir bir gergek
olmug ve bunun nedenleri agsagidaki gibi siralanmigtir;

o Simdiki 6gretim yaklagimlar kalici 6grenmenin iglemsel degil, kavramsal
oldugunu kabul etmektedir.

o Ogrencilerin 6grenmis (kavramis) kabul edilebilmesi igin bilgilerini yeni
karsilastigi duruma uyarlayabilmesi gerekmektedir.

e Ogrencilerin giinliikk yasantilanindan ve daha 6nceki deneyimlerinden
kazandiklar bilgiler daha sonra 6grenecekleri bilgiler iizerinde oldukg¢a fazla
etki yapmaktadir. Ozellikle yanlis kavramamlar varsa yeni kavramlarin
6grenilmesi daha zordur.

» Her giin yeni bilgilerin kesfedilmesi o kadar izl olmaktadir ki bu insanmin
algr st agmaktadir.  Bu nedenle kavramsal olarak temel kavramlari

6grenmek daha 6nemli olmaktadir.



e Opgrencilerin kavram yamlgilan diizeltilmeden bilimsel olarak kabul
edilebilir seviyede kavramsal 6grenme gergeklestirilemez.

o Piaget’in zihinsel geligim yaklagimina gore simftaki 6grencilerin 6grenme
hizlar1 birbirinden farklidir. Bu nedenle 6gretrnenlérin kavram 6gretimine
Onem vermesi ve her diizeye uygun 6gretim plani yapmasi gerekmektedir.

o Kavram 6gretimi basitten karmagiga hiyerarsik bir sirada yapilmalidir. [7,8]

Geleneksel yonteme gore kavram Ggretimi agagidaki sirada yapilmaktadir;
o Kavram verilir |
e Tanimi verilir
e Kavramin tamimlayici ve ayirt edici 6zellikleri verilir

o Kavrama dahil olan veya olmayan Srnekler verilir.

Bu yontem kavramin her zaman yeterince tam bir tanim verilmediginden
dgrenmede yeterince etkili olmaz. [5] Ogrencinin kavram en iyi anlatan rekten
hareket ederek genellemeye ulagmasini saglamak daha yeni bir yontemdir. Tiimiiyle
soyut diigiincelerin &grenilmesi zor oldugu igin de kavramlarin somutlastiriimas:
gerekmektedir.  Bu amagla kavram Ogretiminde kullanilmak {izere anlam
¢Obziimleme tablolar, kavram aglar, kavram haritalar1 gibi grafik materyaller

geligtirilmigtir. [5]
1.2 Kavram Yamilgilari

Ogrenme &nceden var olan bilgilerle yeni bilgilerin biitlinlegtirilmesini
gerektirir. Bazen bu eski bilgiler yeni bilgilerle baganli bir sekilde biitiinlesirken
bazt zamanlarda biitiinlesme istenen oranda gerceklesmez, anlamanin hatali

olmasina sebep olur ve yanlig anlamalar ortaya ¢ikabilir.

Yapilan aragtirmalar 6gréncilerin anlamakta giiclitk gektikleri kavramlan
kendilerine gére yorumladiklarim ve fen kavramlarma bakis  agilannin bilim
otoritelerince kabul edilenden farkli oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrencilerin
kavramlari kendi kafalarina gére yorumlamalarina her aragtirmaci baska bir tanim

kullanmiglardir. Bu tamimlamalardan en popiiler olanlari, kavramsal gergeve [9],



yanlis kavrama, alternatif kavram [10], ¢ocugun uydurdugu bilim [11] seklinde

siralanabilir.

Ogrenciler yeni bilgilerle 6nceki bilgilerini birlegtirirken ortaya ¢ikan yanlg
anlamalar iki kaynaktan dogar;

a- Onceki yanlis anlamalarin kalintilarimin yeni bilgi olusumlarimn bir pargasi
olmasindan,
b- Yeni bilgilerin anlagilmasindaki hatalardan.

Ogrencilerin 6grenme &ncesi sahip olduklari inanglar1 ya da yanlig anlamalari
bilgilerin bir pargasi olarak kc')layca‘ olugmasina ya da kalmasina izin verebilir.
Omnegin pek cok {iniversite Sgrencisi bilimsel dogrulardan aykirt bilgileri kabul
etmeye isteklidirler ve kavram yanilgilarini yeni bilgiyi 6grenme cabalarinin az
olusuna ya da profesérlerinin uzmanlik bilgisinin anlasilmasinin imkansiz olduguna

dayandirmaktadirlar.

Ogrencilerin diistincelerinin eski yonlerini degistirmek ve bilimsel dogrulara
ulastirmak ‘i¢in zihinlerinde bir seri yapisal degisiklige istekli hale getirilmesi
gerekmektedir. Bu ise 6grencilerin ya vaf olan bilgilerinden mutsuz kilinmasi ya da
onlarin yanhsliklarinin farkina vardirilmasi yoluyla gergeklesebilecek bir durumdur.
Bir ogrencinin Sgrenmesindeki gelisim ancak eski bilginin yetersiz, yanhs ve
kullanigsiz olduguna kanaat getirtilip yeni bilgiyi kazanmak i¢in giiglii bir giidii

olusturulmasi ile mtimkiin olabilir.[12]
1.3 Kavram Yanilgilarinin Kaynaklar:

Daha once de bahsedildigi gibi 6grencilerin 6n bilgileri yeni kavram
Ogrenmelerinde etkilidir. Bu bilgileri arasttrmak ogrencilerin  &gretim
materyallerinden neden yanls anlam ¢ikardiklarini anlamak i¢in &nemlidir. Temel
olarak &grenciler yanhs bilgileri yeni bilgilerle kanstirabilirler ya da kisisel ¢n

bilgileri yeni bilgilerin ogrenilmesinde zayif ya da yanlis birer kaynak olabilir.

Ogrencilerin  diiginceleri, temel bilgileri oldugu halde konuya yanlis
yaklagtiklar1 zaman yanhs anlamalarim kolaylagtiracak sekilde degisir. Bu nedenle

ogrencilerin nceki yanlis 6grenmelerinden kaynaklanan ve bilimsel dogrularla



6grencilerin tezat olusturan ya da yanli§ olan bilgilerini teshis etmek son derece
6nemlidir. Bazi yanlis anlamalar dogrudan O§grenmenin sonucu degillerdir.
Ogrencilerin akademik gelisimlerini dogru anlamalardan yoksun bir gekilde
olusturmalari, yeni durumlarda bilgi transferlerinde ya da bilgi genellemelerinde
hata yapmalarina neden olacaktir. Daha da kétiisii §grencilerin konuya veya soruya
iligkin cevaplarinin tam olarak anlayamamalarina ve yanlis distincelerini

kullanmay stirdiirmeye devam etmeleriyle sonuglanacaktir. [12]
1.4 Kavram Yamilgilarini Belirlemek

Ogrencilerin varsa kavram yamlgilarinin neler oldugunun belirlenip bunlarin
farkina varmalarim1 saglamanin bir ¢ok yontemi vardir. Asagidaki li¢ yaklasim
Ogretmen tarafindan 6grencileriﬁ yanlig anlamalarin belirlemede kullanilir;

a- Ogrencilere problem hakkinda sesli diisiinmelerini s6ylemek,
b- Konularn &grencilere anlattirmak (6grenciden diger arkadaglarina konuyu
Ogretmesini istemek),

c- Ogrencilerin derste tuttuklar notlar onlarla birlikte gézden gegirmek.

Ogrencilerin farkinda oluglarim artirmak igin ySntem segerken &gretmenin
aklinda tutmasi gereken nokta, kavrama iligkin anlam farkliliklarinin farkli yollardan
ve farkli diizeyde ortaya ¢iktif1 gergegidir. Tek bir yontem biitiin dgrenciler igin
kavram yamlgilarin ortaya ¢ikarmada aym derecede etkili olmayabilir. Onemli bir
diger gergek ise ogretmenlerin 6gretim siiresince siirekli olarak 6grencilerin yanlig

anlamalarini belirlemeye yonelik ¢aligma igine girmeleridir.

Sesli diiginme yontemi, 6grencilerin dogru olduguna inandiklari seyleri
belirlemede ve fikirlerini birbirine nasil bagladiklarini 6grenmede kullanihir. Sesli
diislinme y&ntemi, aragtirmalarda problem ¢&ziimii siirecinin degerlendirilmesinde
sik¢a bagvurulan bir yontemdir. Sesli diigtinme uygulamalarinda &grenci ana fikri
dﬁsﬁnﬁrken aklina gelen her seyi s6yler. Ogrenci bu uygulamalar sirasinda aklindan
gegen her seyi sSylemesi konusunda 6gretmen tarafindan cesaretlendirilmelidir. Bu
sekilde konuyla ilgili oldugu halde daha &nce ifade etmedikleri bilgilerini ve
konuyla ilgisi olmayan ya da yanhs olan bilgilerini de ortaya koyarlar. Boylece

Ogrencilerin ifade etmedikleri yanlis ya da eksik bilgileri belirlenebilir. [12]



Ikinci yéntem &grencilerin konuyu diger arkadaslarina anlatmalar seklindedir.
Ogretmenler genelde bu yéntemi simif sunumlarinda, grup aktivitelerinde ya da
s6zlii sinavlarda “su konuyu herkesin anlayacag: bir dilde anlat™ geklindeki ifade ile
kullanirlar.  Belli bir fikri | bagka birisine anlatabilmek igin gerekli olan
diislincelerimizi organize etme siireci konuyu veya materyali anlamamizi ve
anladiimizi daha sonra hatirlayabilmemizi ve anladiklarimizin dogrulugunu
~sinamamizt kapsayan iyi bir stratejidir. Eger 6gretim organizasyonu.iyi yapilirsa bir
konu hakkinda sinifta yapilan bir sunumda &grencilerin ¢ogunlukla fikir gatigmalari

yasadiklan goriilmektedir.

Ogrencilerin konuyu anlamalarim degerlendirirken kullanilan diger bir kaynak
ise derste tuttuklari notlardir. Notlardaki organizasyon veya notlarin
organizasyondan yoksun olusu 6grencilerin derste hangi fikirlerin ana fikir oldugu
konusundaki diigiinceleri hakkinda bizi aydinlatabilir. Ogrenci notunun harfi harfine
dersin bir kopyast olmas1 ya da fikirlerin birbirine bagh olmamasi iki potansiyel

yanlis anlama isaretidir

Sonug olarak 6gretim 6ncesi sahip olunan bir yanlis anlama 6grencilerin yeni
bilgileri yorumlamalari ve organize etmeleri tizerinde etkili olabilir ve konuyu
ogrenmelerini engelleyebilir. Dahast 6grenci zihninde olusan kargasamin ve yanhs
anlamanin farkinda olmayabilir. Ogretmenin bu istenmeyen duruma kars1 konunun
Ogretiminden &nce Oogrencilerin yanhis anlamalarimi gidermeye y&nelik konu
hakkinda sorular sorarak bilgilerin zihinlerde oturmasina yardimci olmasi iyi bir
yontemdir. Bunun dlslhda ogretim sonras1 6grencilere daha 6nceki derslerle ilgili
tanimlamalarim ve Ozetlerini- okutmak biitiin &grencilerin yanlis anlamalan
konusunda hem Ggretmeni aydinlatir hem de &grencilerin biligsel yapilarmdaki

degisimi gérmelerini saglar. [12, 13]



1.5 itme ve Momentum Konusu ile Ilgili Olarak Yapilmis Calismalar

Bu bolimde galigmada konu alami olarak segilen Itme ve Momentum

konusunun 6gretimi ve 6grenimi {izerine yapilan ¢alismalar yer almaktadr.

Fen egitiminde mekanik temelli ¢aligmalarin gogunlugu dinamik ve is-enerji
konularini kapsamaktadir. Momentum konusuna genellikle bu konularin arastirildip
¢aligmalarda deginilmistir.  Sadece itme ve momentum ile ilgili kavram

yanilgilarini inceleyen ¢ok sayida aragtirma bulunmamaktadir.

Itme ve momentum konusunda yapilan ¢alismalardan bir tanesi Lawson ve
McDermott’ un 1987°de yayinlamis olduklari tek boyutta itme ve momentum
denklemini aragtiran taslak ¢aligmadir. Bu ¢aligmada 6grencilerin momentumu
ogrenmelerindeki gelisimi ile ilgili kavramsal anlamalarim basamak basamak

belirlemek amaglanmigtir. [14]

Bu ¢ahyma sonucunda Lawson ve McDermott, geleneksel olarak
momentumun tek boyutta hareket olarak tanitilmasimin, vektdér ve momentumun
korunumu &zelliklerinin ¢ogu zaman vurgulanmamasinin, 8grencilerin temel yanlis
anlamalarinin  giiglenmesine neden oldugunu diisiinmektedirler. Bu arastlrmé;
ogrencilerin itme ve is kavramlarim anlamalarim, momentum ve kinetik enerji
degisimi kavramlarimin bu kavramlarla iligkilerinin sonuglarim1 sunmaktadir.
Aragtirmaya Washington Universitesindeki iki fizik simfindan segilen 28 Ogrenci
katilmigtir. Arastirmada veri toplama siirecinde momentum ve kinetik enerjideki
degisimlere yonelik iki gosteri deneyi materyal olarak kullanimigtir. ki grup
lizerinde goriisme metodunun kullamlmig oldugu bu calismadan elde edilen
sonuglara gore; caligmaya katilan pek gok &grencinin uygun ders materyallerini
kapsayan sorulara cevap verme yeteneginin oldugunu, ancak itme momentum, i§ ve
enerji kavramlan ile }ilgili karmagik problemleri uygulamaya koyma agisindan
zorluk ¢ektikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin pek ¢ogunun tek boyutta harekette
sabit bir kuvvet altindaki objelere is-enerji teoremlerini ve itme-momentum

teoremlerini dogru bir sekilde uygulamada &nemli zorluklar ¢ektikleri tespit



edilmigtir. Sonug olarak pek ¢ok 6grencinin sinifta 6grendikleri cebirsel form ile
gozlemledikleri basit hareket arasinda baglanti kuramadiklart ortaya konmugstur.

[14]

Bir diger ¢aligma sadece momentum konusunun incelendigi Graham ve
Berry’nin (1996) “Oprencilerin Momentum konusunu anlamalarim geligtirme
amacli hiyerarsik bir model” isimli ¢aligmalaridir. Bu ¢alismada momentumun
kiitle ve hizla iliskisi, momentumun vektdrel dogasi, tek boyutta ve iki boyutta itme,
tek boyutta ve iki boyutta momentumun korunumu ilkeleri ile ilgili 20 sorudan
olusan bir kavramsal anlama testi geligtirilmigtir. Bu aragtirmaya 17-18 yaslarinda
549 6grenci katilmigtir. Verilerin analizi sonucunda 6grenciler kavramsal anlama
diizeylerine gore dort farkli seviyeye ayrilmiglardir. Verilerin analizi sonucu
orneklemin % 6 lik dilimini olusturan O seviyesindeki &grencilerin momentum
konusunu anlamalarimin gergeklesmedigi veya g¢ok zayif oldugu belirlenmistir.
Orneklemin % 42’lik kismum olusturan 1. seviyedeki ogrencilerin, kiitle ve hiz
faktoriintin 6neminin farkinda olduklari, momentum ile ilgili temel &zellikleri
bildikleri ancak momentumun korunumu ve itme momentum iligkisini tam olarak
oziimseyemediklerini tespit edilmistir. % 38’ lik dilimi olugturan 2. seviye
6grencilerinin 6zellikleri ise momentumun vektorel bir nicelik oldugunu bilmeleri
ve momentumun korunumu ilkesini, itme-momentum denklemini tek boyutta
kullanabilmeleridir. 3. seviyedeki 6grenciler ise % 14 liik dilimi olugturmakta olup
itme ve momentum ile ilgili tiim fikirleri tek boyutta ve iki boyutta islem

yapabilecek diizeyde bilmektedirler. [15]

Bu aragtirmanin sonuglarina gore; 6grencilerin ¢ogu momentumun vektorel
oldugu fikrine sahip olsalar da hemen hemen yarisi momentumu vektorel bir nicelik
olarak tanimamaktadir. Sonu¢ olarak Graham ve Berry, momentum konusunun
islenmesinde hesaplamadan ¢ok geometrinin tercih edilmesinin gerektigini bu
durumda 6grencilerin momentumun vektérel ozelligini kavramalarinin daha kolay
olacagimi ve iki boyutta itme ve momentum konusunun bu sekilde daha iyi

Ogrenilecegini vurgulamiglardir, [15]

McClelland 1985°te yaymlanan “Mekanikteki kavram yanilgilart ve

Onlenmesi” isimli ¢alismasinda momentum kavramu ile ilgili kavram yanilgilarindan



bahsetmistir. Bu ¢alismada momentum degisiminin, Newton yasalan ile iligkisi

vurgulanmis ayrica is kavramu ile ilgili 6grenci goriiglerine de yer verilmigtir. [16]

Ivowi, “Nijerya orta okul 6grencilerinin fizikteki kavram yanilgilar” isimli
1984 tarihli makalesinde hareket, korunum prensipleri, dalgalar, kuantum
konulanyla ilgili sorular kullanmistir. Iki farkli okulda grenim géren 128 6grenci
tizerinde yliriitiilen arastirmada korunum prensibi ile ilgili sorularin analizleri
sonucu - Helm’ in (1980) yapmis oldufu arastirmada sundugu- yamlgilarin
benzerlerini Ivowi’de tespit etmistir. Ogrencilerden momentumla ilgi.li soruda,
momentumun korunumu ile ilgili gergek durumu ifade eden agiklamayi bulmalar
istenmis ve Ogrencilerin yaklasik olarak yarisi bu soruyu yanlig yanitlamiglardir.
Ivowi, bu ¢aligmasinda momentumun kiitle ve hiza bagli bir kavram oldugu halde
ogrencilerin momentumun korunumunu sadece hiza baglama yanilgisina sahip

olduklarini ortaya koymaktadir. [17]

Momentum kavraminin gegtigi diger bir ¢alisma Johnston, Crawford ve
Fletcher’in “Kuantum mekaniginin 6grenilmesinde &grencilerin karsilastiklar:
zorluklar” isimli 1998’ de yaymnladiklari ¢aligmalaridir. Bu g¢alisma kuéntum
fizigini kapsamakta ve momentum kavramina klasik mekanikteki ve kuantum
mekanigindeki anlamlariyla karsilastirilmas: seklinde kisaca deginilmistir. Bu
¢alismada modern fizik ve kuantum mekanigi derslerini géren 33 {iniversite 3.siuf
Ogrencisi kullanilmig ve bu 6grencilere momentum kavramini da kapsayan 9

sorudan olusan iki quiz yapilmigtir. [18]

Ayrica Raven “ilkokul (;ocuklannda momentum kavrami tizerine bir inceleme”
(Raven, 1967-1968) isimli doktora galiymasinda momentumu anlamak igin gerekli
olan unsurlart kendi igindeki degisim sirasina gére belirlemeyi amaglamigtir. Bu
calimada 5-8 yas arast 160 anaokulu ve ilk okul 6grencisi kullanan Raven
ogrencilerin momentumu olusturan unsurlart anlamaksizin sezgisel ve bu unsurlarin
birlikte nasil bir etki olusturduguna yénelik bir anlayisa sahip olduklarim gostermigtir.
[19]

Giines ve arkadaglarinin 2001 yilinda yapmig olduklar1 “Ogretmen adaylarinin

agik uglu sorularla momentum ve itmeyi nasil tammladiklarimn belirlenmesi” isimli



caligma itme ve momentum konusunda {ilkemizde yapilan en son ¢aligmalardan
biridir. Fizik 6gretmenligi birinci, ikinci, tiglincii ve dordiincii siniflarinda ayrica fen
bilgisi 6gretmenligi birinci smif ve ilkgretim matematik ogretmenligi ikinci simifta
dgrenim goren 192 egitim fakiiltesi 6grencisi lizerinde yapilan aragtirmada dogrudan
momentum ile ilgili bazi kavramlarin tammlan sorularak veriler toplanmigtir.
Calismada amaglanan, 5grencilerin itme ve momentum kavramlarin1 tanimlayabilme
diizeylerini tespit etmektir. Bu ¢aligmanin sonuglarina goére, aragtirmaya katilan
ogrencilerin ancak {igte biri momentum kavramimi tanimlayabilmiglerdir. Itmeyi .
tanimlayanlarin oram ise Srneklemin dértte biridir. Baz1 6grencilerin dikkate deger
bir sekilde moment ve momentum kavramlarimi birbirleriyle kanstirdiklari bu
calismada tespit edilmistir. Ayrica aragtirmaci siniflara gére yapilan tamimlamalarin
niteliksel olarak farklilik gosterdigini ilkogretim boliimii 6grencilerinin orta 6gretim
fizik Ogretmenligi Ogrencilerine goére daha diisik bagar1 goésterdiklerini ve
momentumun vektérel bir nicelik olmasim g6z ardi ederek agiklamalarda

bulunduklarini belirtmiglerdir. [19]

Yukarida belirtilen kaynaklar disinda Wessel’in (1997), momentum kavrami
ve matematiksel gosterim isleminin anlasiimasi, George ve arkadaglarinin (2000)
enerji, momentum ve korunum kanunlarinin laboratuar ortaminda bilgisayar destekli
oarak 6grenilmesi konularinda yapmis olduklari ¢aligmalara rastlanmigtir. Ancak bu

caligmalara dokiiman bazinda ulagilamadigi igin detayli bilgi verilememektedir. [19]
1.6 Arastirmanin Amaci

Momentum konusu ile ilgili olarak yapilan kaynak taramasinda Momentum
kavramimin 6grenilmesi ve Ogretilmesi tizerinde yapilmig galigmalarin olduk¢a az
saylda olduBu dikkati gekmektedir. Ote yandan, iilkemizde 6gretmen adaylarinin
ilgili kavram {izerinde kavramsal anlamalarim 6lgen fazla ¢alisma bulunamamistir.
Bu nedenlerden dolayt momentum konusunun &gretmi ve 6grenimi tizerine yurt
disinda  yapilan smrht  sayidaki gallsmalardaﬂ yararlanarak  &grencilerin
karsilastiklar: zorluklari tespit edip, bu zorluklarin ne‘tiir Ogretim aktiviteleriyle
asilacagl konusunda onerilere ihtiyag vardir. Ayrica, Sgrencilerin kargilastiklar
zorluklarin 6gretim sonrasinda ne dlglide asilabildigi ve 6grenmelerinin kalicilik

derecelerinin de saptanmasi gerekmektedir.



Bu ¢alismanin amaci, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi 1. simf 6grencilerinin ve Balikesir ilinden segilen 5 ayn lisede
Ogrenim gdren orta Ogretim Ogrencilerinin Itme ve Momentum konusundaki
6grenme diizeylerinin tespit edilmesi, geleneksel dgretim yonteminin 6grenmelerine
bir etkisinin olup olmadigimin ve konuyla ilgili olarak sahip olduklann kavram

yanilgilarmnin 6gretim sonrasinda da devam edip etmediginin belirlenmesidir.

1.7 Arastirmanin Onemi

Bu ¢alisma Itme ve Momentum konusunda &grencilerin su ana kadar sahip
olduklar mevcut.gﬁglﬁklerin ortaya ¢ikarilmasi ve giderilmesi bakimindan kaynak
niteliginde olup konunun 6gretilmesinde 6greticilere 151k tutacag: diisiintilmektedir.
Ote yandan caligmanin sadece yiiksek Ggretim seviyesinde olmayip orta 6gretim
seviyesi gibi ikinci bir boyutunun da olmasi &grencilerin iiniversiteye gelmeden
Once sahip olduklan 6n kavramlarin tespit edilmesi agisindan Snemlidir. Ayrica
¢alismanin 6rnekleminde 6gretmen olacak &gretmen adaylari yer aldifindan ortaya
¢ikarilacak Ogrenme giicliikleri ileride bu Ogretmen adaylarmin 6grencilere

aktaracaklar yanlis bilgilerin 6nlenmesinde yardimei olacagina inanilmaktadur.
1.8 Arastirma Sorular:

o  Yiiksek o6gretim 1. siif 6grencilerinin 6gretim &ncesi itme ve Momentum

konusunda sahip olduklari kavram yanilgilan nelerdir?

¢ Itme ve momentum konusunun Ogretiminden sonra yiksek Ogretim

6grencilerinin 6gretimden 6nceki kavram yanilgilari devam etmekte midir?

e  Orta 68retim ikinci siif 6grencilerinin itme ve momentum konusunda sahip
olduklar1 kavramsal yamilgilar ile tiniversite birinci sinif 6grencilerinin kavramsal

'yanilgilar1 arasinda nasil bir iligki vardir?

*  Geleneksel 6grenme yontemi orta Sgretim ikinci sinif ve yiksek 6gretim

ogrencilerinin itme ve momentum konusunu 6grenmelerinde etkili midir?
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e Calisma ile saptanacak kavramsal yamlg: tiiriinden &grenme giigliiklerini

ortadan kaldirmak i¢in neler yapilabilir?

1.9 Sayiltilar

e  Kavramsal anlama testinin gegerliginin yiiksek oldugu kabul edilmigtir.

e  Orneklemden elde edilen sonuglarin evrene genellenebilecegi kabul edilmistir.

e  Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci ve ikinci &gretim grencilerinde konuyu
Ogreten 6gretim elemaninin ayn1 6gretim yontem ve teknigini kullandigi kabul

edilmigtir.

e  Cahigmanin orta &gretim &grencileriyle ilgili kisminda il genelinden segilen 5
ayr1 lise de gérev yapan fizik Ggretmenlerinin ayni 6gretim yéntemi olan
geleneksel ogretim yontemini kullandiklari ve 6gretim yéntemleri arasinda

fark olmadig1 kabul edilmistir.

1.10 Arastirmanin Smirhiliklar

Bu ¢aligma;

»  Balikesir Universitesi Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci ve ikinci ogretim

Ogrencileri ile,
¢  Balikesir il merkezindeki 5 lise de 6grenim géren lise 2. stif 6grencileri ile,
e  Itme ve Momentum konusu ile

e  Ogrencilerin 6grenmelerinde meydana gelen degisimi 6lgmek amaciyla
yapilmis olan kavramsal anlama testindeki sorularla

smirlidir.

Bir sonraki béliimde itme ve momentum konusunun'incelenmesine yonelik

olarak olusturulan bu ¢alismanin arastirma yéntemi hakkinda bilgi verilecektir.
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2.YONTEM
2.1 Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini, Tiirkiye’ deki Egitim Fakiiltelerinde halen egitim goren
Fen Bilgisi ogretmeni adaylari ile orta ogretim ikinci smf Ogrencileri

olusturmaktadir.

Aragtirmanin Srneklemini, Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi
Ilkégretim Boliimii Fen Bilgisi Ogretmenligi ABD birinci simfta okuyan 89 birinci
ve ikinci dgretim 6grencileri ile Balikesir il merkezinden segilen 5 farkli liseden
rastgele segilmis siuflarda Sgrenim goren toplam 124 lise ikinci smf &grencisi

olugturmaktadir.
2.2 Arastirma Modeli

Bu aragtirmada geleneksel 6gretim yonteminin konunun 6gretimine etkisi olup

olmadig: ve var olan durumun detaylartyla betimlenmesi amaglanmigtir.
2.3 Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada, 6rmeklemde sozii edilen 6grenci gruplarinin, itme ve momentum
konusu tizerine fikirleri ve sahip olduklar1 kavramsal degigimleri ortaya ¢ikarilmaya

caligtmigtir.

Omeklemde yer alan iiniversite 6grencilerinin &gretim 6ncesinde konuyla ilgili
On bilgilerini, hangi kavram yanilgilarina sahip olduklarini ve kavramsal anlama
diizeylerini Olgmek amaciyla 6n test, konunun &gretiminden sonra da 6grenme
diizeylerinde bir degisim olup olmadigimt tespit etmek amaciyla aym sorulardan

olusan bir son test uygulanmgtir.

Hazirlanan testin &grenciler tarafindan anlagilip anlagilmadigini 6grenmek,
cevaplamada kargilasilabilecek zorluklan . 6nceden tespit edebilmek amaciyla
ilkdgretim matematik 6gretmenligi ikinci simf dgrencilerinden 42 kisiye deneme

¢alisma yapimistir.  Yapilan deneme ¢aligmasi sonuglarina gbre sorularin
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anlagilmayan kisimlari diizeltilmis, ¢ok fazla yamit alinamayan sorular testten

¢ikarilmagtir.

Ayrica ¢alismamin gegerliligini artimak amaciyla 15 6grenciyle Itme ve
Momentum konusuyla ilgili yar1 yapilandirilmis gériisme yapilmis ve testlerden elde
edilecek yanitlar1 tamamlayarak verilerin daha  agiklayici hale getirilmesi

saglanmigtir.

Yiiksek Ogretim &grencilerine. uygulanan kavramsal anlama testindeki
sorularla igerik olarak aym ancak biraz daha basit sorulardan olusan bagka bir
kavramsal anlama testi de orta 6gretim ikinci sinif 6grencilerine 6gretim sonrasinda
uygulanmistir. Bu testin orta Ofretim Ogrencilerine sadece Ogretim sonrasi
uygulanmasinin sebebi dgrencilerin itme ve momentum konusunu ilk defa lise ikinci

sinifta gérmiis olmalaridir.
2.3.1 Kavramsal Anlama Testi

Ogrencilerin 6gretim oncesi ve sonrast konu ile ilgili fikirlerini ve bu
fikirlerdeki degisimi saptamak amaciyla hazirlanan kavramsal anlama testi 4 tane
acik uclu sorudan olugmaktadir. (Ek 1) Sorularin hazirlanmas: agsamasinda yapilan
literatiir taramasinda konuyla ilgili simirh sayida g¢aligmaya rastlanmigtir. Bu
¢aligmalardan Graham, ve Berry (1996) ’nin “Ogrencilerin momentum konusunu
anlamalarindaki geligsimin hiyerargik bir modeli” isimli ¢aligmasinin dikkate deger
oldugu saptanmis ve daha o©nce baska ¢aligmalarda denenmis sorularin
kullanmilmasimn ¢alismanin gegerliligini artirdify bilgisinden yola ¢ikilarak bu
sorular arasindan se¢im yapilmaya ¢alistlmigtir[15]. Sorularin bir kismi da yiiksek
ogretim dgrencilerinin Genel Fizik dersinde kaynak kitap olarak kullanmis olduklar
Serway’ in Fen ve Mihendislik igin Fizik isimli kitabindaki konu sonu sorular

arasindan secilmigtir [20].

Kavramsal anlama testlerinde kullanilan sorular (Ek 1, Ek2) 6grencilerin
momentumun kiitle ve hiz kavramlaryla iligkisini, momentumun vektorel bir
bityiiklik olugunu, momentumun korunumu prensibini, tek boyutta itmeyi ve

momentum degisiminin itmeye esit olmasi gerektii prensibini bilimsel olarak



kabul edilebilirlik agisindan bilip bilmediklerini tespit etmek amaciyla segilmigtir.
Tablo 2.3.1 Kavramsal anlama testinde hangi sorunun hangi konu ile iligkili

oldugunu géstermektedir.

Tablo 2.3.1 Kavramsal anlama testinde kullanilan sorularin dagilim1

Sorunun ilgili oldugu kavram Soru numarasi
Momentum kiitle ve hizin ¢arpimina egittir. | 1.soru*
Momentumun vektdr 6zelligi ' 3. soru*
Momentumun korunumu 2-Y,2-0
Tek boyutta Itme ' 1*, 4-Y, 4-O

*Hem yilksek 6gretim hem de orta 6gretim 63rencilerine kavramsal anlama testinde sorulan sorudur.
Y: Yiksek 8gretim, O: Orta 6gretim

2.3.2 Yar1 Yapilandirilmis Goriigme

Konunun &gretiminden 6nce ve sonra yapilan 6n test ve son testlerden elde
edilen verileri desteklemek amaciyla yiiksek 6gretim 6grencileri arasindan rasgele

secilen 15 6grenci ile yan yapilandirilmig gériismeler yapilmigtir.

Goriisme sorular da kavramsal anlama testlerinde oldugu gibi Graham, ve Berry,
(1996) ‘nin “Ogrencilerin momentum konusunu anlamalarindaki geligimin
hiyerargik bir modeli” isimli ¢aligmasi ve yiiksek gretim dgrencilerinin genel fizik
dersinde kaynak kitap olarak kullanmus olduklarnn Serway’ in Fen ve Miihendislik

igin Fizik isimli kitabindaki konu sonu sorular1 arasindan segilmistir.

Goriismelerde kullamilan sorular (Ek 3) aynen kavramsal anlama testlerinde
oldugu gibi momentum ile kiitle ve hiz arasindaki iligkinin netlestirilmesi,
¢arpimina esit olusunu, momentumun vektérel bir biiyiiklikk olmasinin ne anlama
geldigi, momentumun korunumu prensibi ile ne anlagildigr , tek boyutta itme ile
ilgili Srneklerin agiklanmasi ve momentum degisiminin itmeye esit olmasi
prensibini bilip bilmediklerini ve bunun giinlikk hayatta bize ne kazandirdigim

belirlemek amaciyla se(;ilmislerdir.
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2.4 Verilerin Analizi

Yiiksek ogretim 6grencilerine konunun $gretiminden 6nce ve konu bittikten
sonra uygulanan &n ve son testlerin analizi ile orta 6gretim 6grencilerine konu
bitiminde uygulanan kavram testinin analizi 6grencilerin sorunun ilk kismina ve

agiklama kismina verdikleri yamtlar olarak iki grupta incelenmistir.

Verilerin analizi kisminda 6nce verilerin nicel analizi sunulacak ardindan
verilerin analizi nitel olarak tamamlanacaktir. Her iki kisimda da once yliksek
ogretim 6grencilerinden ardindan orta §gretim Sgrencilerinden elde edilen analiz

sonuglar1 sunulacaktir.

Sorularin ilk kisimlar1 ya goktan segmeli ya da iki olgu arasindan birinin tercih
edilmesi seklinde veya “evet-hayirli” yamit verilebilecek sekilde diizenlenmigtir.
Asil nitel analiz yapilan kisimlar ise sorulann ikinci bolimii olan ag¢ik uglu

kisimlardir.

Nitel verilerin analizinde yamtlarin 6nce bilimsel olarak kabul edilebilir olup
olmadigina bakilmistir. Eger verilen yanit bilimsel kabul edilebilir yanit ise bu
yanitinda icerdigi ifadelere bakilarak tekrar tam yanit mi yoksa tam yanitin

bilesenlerini igeren kismi yanit mi1 olup olmadigina bakilmistir.

Ote yandan bilimsel olarak kabul edilemez yamtlar ise “momentum konusu ile
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ilgili bilimsel kabul edilemez yamtlar”, “momentum konusu ile ilgili olmayan
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bilimsel kabul edilemez yamtlar”, “sezgisel yamtlar”, “kodlanamaz yamtlar” ve

“yamtsiz” olarak 5 alt kategoriye ayrilmig ve analiz islemi buna gére yapilmigtir.

Tablo 2.4.1 de kodlamada yer alan kategoriler gosterilmistir.



Tablo 2.4.1: Kodlamada Yer Alan Yamtlarin Kategorileri

Kategori Yanit Tiirleri

A. Bilimsel Olarak Kabul Edilebilir Yanitlar

3 Al.Tam Yanit

2 A2. Kismi Yanit

B. Bilimsel Olarak Kabui Edilemez Yanitlar

1 B1. Momentum ile Ilgili Kabul Edilemez Yanitlar

| B2.Momentum ile Ilgili Olmayan Kabul Edilemez Yanitlar
1 B3. Sezgisel Yanitlar

0 C. Kodlanamaz

0 D. Yanitsiz

Bilimsel kabul edilebilir yamtlar sorunun tam yamitini igeren ve tam yanit
olmasa da bilimsel olarak kabul edilemez herhangi bir yanhs agiklamay1 igermeyen
kismi yamtlardan olusturulmustur. Bilimsel kabul edilemez yanitlardan
momentumla ilgili olan ancak yanlis bir bilgi iceren yamitlar B1 kategorisine,
momentumla ilgili olmayan ve yanlis agiklama igeren yamitlar B2 kategorisine
konulmustur. Ogrencilerin giinlitk yasantilarmin algisal bir sonucu olan ancak
bilimsel bir anlam1 olmayan yamtlar B3 kategorisinde sezgisel yamtlar olarak
degerlendirmeye alinmistir. Ayrica hig bir kategoriye sigmayan, politik cevap
verilmis olan veya 6grencinin ne demek istediginin anlagilmadig1 karmagik yamtlar
C kategorisinde kodlanamaz bashigi altinda incelenmisgtir.  Higbir agiklama
igermeyen veya “bilmiyorum”, “hicbir fikrim yok” seklindeki yamtlar yamitsiz

kategorisine alinmigtir. [21]
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24.1 Kavramsal Anlama Testi ile Ilgili Giivenilirlik Calismasi

Kavramsal anlama testininin giivenilirlifini 6lgmek amaciyla, toplanan veriler
aragtirmaci tarafindan nitel olarak analiz edildikten sonra konunun uzmam olan
baska bir fizik¢i tarafindan tekrar analiz edilmis ve bu iki analiz sonuglarinin

tutarlilifina bakilmistir. [21] Gegerlilik analizi sonuglar1 Tablo 2.4.2 de verilmigtir.

Tablo 2.4.2 Gegerlilik analizi sonuglarina gore sorularin uyum yiizdesi

Soru | Yiiksek 6gretim uyum yiizdesi (%) | Orta 6gretim uyum yiizdesi (%)
1 88.9 90.0
2 88.9 90.0
3 100 100
4 90.0 85.0

Yapilan gegerlilik analizi sonuglarina gére (Tablo 2.4.2) yiksek Ogretim
ogrencilerine yéneltilen birinci soru igin uyum yiizdesi % 88, ikinci soru icin % 88,
ti¢lincii soru igin % 100, dordiincii soru igin % 90 olarak hesaplanmistir. Aym
sekilde orta 6gretim Ggrencileri igin de uyum yiizdeleri; birinci soru i¢in % 90,
ikinci soru igin % 90, tigiincii soru igin % 100, dérdiincii soru igin % 85 olarak tespit

edilmisgtir
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu bélimde momentumun kiitle ve hiz kavramlaniyla iligkisi, momentum
degisiminin itmeye nasil bagli oldugu, momentumun korunumu ve momentumun
vektorel dogasi ile ilgili sorularin nicel ve nitel analizleri sonucu elde edilen
bulgulara ve yorumlarina yer verilmistir. Asagida grencilerin momentumun kiitle
ve hiz kavramlaryla iligkisi ve momentum degisiminin itmeye nasil bagli oldugu ile
11g1h Tégreﬁr'r}iéddﬁzeylérir‘lftéspit etme 'améc1yla sorlilmus,olan birinci - sorunun

analizi yer almaktadir.

3.1 Momentumun Kiitle ve Hiz Kavramlariyla iliskisi ve Momentum

Degisiminin Itmeye Nasil Bagh Oldugu ile Ilgili Sorunun Analizi

Asagida kavramsal anlama testinde yer alan ve hem kiitle ve hizin ¢arpiminin
momentuma esit olmasini hem de momentum degisiminden itmenin elde

edilmesinin 6grencilerden irdelenmesinin istendigi 1. soru goriilmektedir.

Soru 1: 3 tonluk kiitleye sahip 30 m/s hizla giden kamyonu mu yoksa 1
tonluk kiitleye sahip 80 m/s hizla giden bir arabay:r m1 durdurmak daha
zordur?

........................................................................................................................

........................................................................................................................
........................................................................................................................

........................................................................................................................

Bu soruda 6grencilerden kiitle ve hizlart verilmis olan iki aragtan hangisini
durdurmanin zor olacagii tahmin etmeleri istenmis ve bu tahminlerinin nedenini
agiklamalar istenmigtir. Soru, deneme galismasinda sorulmus ve verileri yanitlarin
analizi sonucunda hem orta hem de yﬁksek Ogretim Ggrencilerinin  soruyu
cevaplayabilecek kapasitede olduguna karar verilerek her iki gruba da

yoneltilmesinde bir sakinca goriilmemistir.
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Bu sorunun dogru segenegi “ Kamyonu durdurmak daha zordur.” ifadesidir.
Aslinda bu sorunun bilimsel olarak uzmanlarla yapilan analizinden sonra tam yaniti
“Esit zaman dilimlerinde momentumundaki degisimin hangi aracta daha fazla
oldugunu goriiyorsak o aract durdurmak zor oldugudur.” Bu sekilde agiklamada
bulunan 6grenci olmadigindan direk olarak zaman degisimini hesaba katilmadan
momentum degisimini baz alan ve momentum degisimini itmeye baglayan
agiklamalar tam yanit olarak kabul edilmistir. Bu sekilde diisiiniildiigiinde dogru
kabul edilebilecek tam agiklama; “Cisim iizerindeki momentum' degisimi o cisme
uygulanan itmeyi verir. Kamyonun momentumundaki degisim arabaya gére daha
fazla oldugu i¢in kamyonu durdurmak daha zordur.” seklinde olmalidir.
Ogrencilerin agiklama kismina verdikleri yamitlar bu agiklama dogrultusunda

degerlendirilmisgtir.

Yiiksek Ogretim Ogrencilerinin sorunun ilk kismina verdikleri yamtlarin
ylizdeleri Tablo 3.1.1 de gosterilmis olup grafik olarak gosterimi de Sekil 3.1.1 de

goriilmektedir.

Tablo 3.1.1 1. sorunun ilk kismina yiiksek 6gretim 6grencilerinin 6n test ve

son testte verdikleri yanitlarin yiizdesi

On Test Son Test
Yamnitlar
N (%) N (%)
A)Arabay1 durdurmak daha zordur 29 32,6 10 11,2
B) Kamyonu durdurmak daha zordur 58 65,2 79 88,8
C) Yanitsiz ' 2 2,2 0 0
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Yiizde (%)

o

Fl Arabayi durdurmak
zordur

& Kamyonu
durdurmak zordur

O Yanitsiz

On Test Son
Test

Sekil-3.1.1 Yiiksek gretim 6grencilerinin 1. sorunun ilk kismina 6n

test ve son testte vermis olduklar1 yanitlarin grafik gésterimi

Tablo 3.1.1 ve sekil 3.1.1° den goriildigii iizere on testte yiiksek Ggretim
Ogrencilerinin % 65.2” si sorunun ilk kismina dogru yamt vermis, son testte bu oran

daha da yiikselmis ve % 88.8 olmustur.

Asagida goriilmekte olan Tablo 3.1.2 ise 1. sorunun ilk kismina orta &gretim
ogrencilerinin verdikleri yamitlarin ylizde olarak oranim g6stermektedir. Sekil 3.1.2

ise grafiksel olarak g&sterimdir.

Tablo 3.1.2. 1. sorunun ilk kismina orta 8gretim 6grencilerinin verdikleri yamtlarin

yiizdesi
Yanitlar N Frekans (%)
A) Arabay1 durdurmak daha zordur 28 22,6
B) Kamyonu durdurmak daha zordur 95 76,6
(N
C) Ikisf de esittir. 1 0,8
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1 Arabayi
~durdurmak
zordur

Kamyonu
durdurmak
zordur

Oikisi de egit
zorluktadir

Sekil-3.1.2 Orta §gretim Ggrencilerinin 1. sorunun ilk kismina

kavram testinde vermis olduklar yanitlarin grafik gésterimi

Tablo 3.1.2 ve Sekil 3.1.2 incelendiginde orta &gretim &grencilerinin %

76.6’s1 bu sorunun ilk kismina dogru yanit vermislerdir.

Tablo 3.1.1 ve Tablo 3.1.2° deki sonuglara gére momentumun kiitle ve hizin
¢arpimina esit olmas: ifadesi ile ilgili olan 1. sorunun ilk kismina verilen dogru

yanit orani oldukga yiiksektir,

Asagidaki Tablo 3.1.3° te yiiksek &gretim 6grencilerinin 1. sorunun ikinci
kisminda yaptiklari agiklamalarin analizi ve bu analiz sonucunda olugturulan yanit

kategorilerinin yiizdeleri gériilmektedir.

Ogrencilerin ikinci kisma verdikleri yamitlar bilimsel olarak kabul edilebilir
yanitlar ve bilimsel olarak kabul edilemez yamitlar olarak iki ana kategoriye

aynlmig ve bu kategorilerde kendi iglerinde alt béliimlere ayrilmislardir.
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Sorunun bilimsel olarak kabul edilebilecek agiklamasi; “Cisim tizerindeki
momentum degisimi o cisme uygulanan itmeyi verir. Kamyonun momentumundaki
degisim arabaya goére daha fazla oldugu i¢in kamyonu durdurmak zordur.” seklinde
olmalidir. Ogrencilerin ac¢iklama kismina verdikleri yamtlar bu agiklama baz

alinarak degerlendirilmistir.

Kismi yanit olarak deerlendirilen kisimda ise 6grenciler sadece momentum

- .degisimine deginmis bu degisimin itmeye esit oldugunu vurgulamamislardir.

Tablo 3.1.3: Yiiksek 6gretim Ggrencilerinin birinci sorunun ikinci kismina

dn test ve son testte verdikleri yanitlarin analizi

Sevi

ye

Yamt Tirleri On Test | Son Test

A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar N| % | N|%

Al.Tam yanit

Cisim dizerindeki momentum degigimi o cisme uygulanan itmeyi verir.
Kamyonun momentumundaki degisim arabaya gdre daha fazla oldugu 1 1,1 0 0
i¢in kamyonu durdurmak zordur.

A2.Kismi Yamt
2 Sadece Momentum Degisimine Dayali Aciklama

*“ Durdurmak demek momentumu sifir yapmak demektir. Baglangigtaki 0 0 1 1.1
momentumu ne kadar biiyiik olursa momentum degisimi de o kadar biiyiik ’
olur. Durdurmak daha zor olur.”

Sadece Momentuma Dayali A¢iklama
Sadece Momentuma Dayali Aciklama 37 |41,6| 58 |652

* Momentumu daha fazla oldugu igin durdurmak zordur.”

38 (42,7] 59 |66,3

1 |B.Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar
B1l. Momentum Kavrami ile Ilgili Yamit

Momentum ile Kuvvet kavramimin Karistirildi1 Durum

“F=m.V oldugu i¢in kamyonu durdurmak igin gerekli kuvvet daha 2 123 1 1,1
biiyiiktiir.” -

Itme Kavramina Dayali A¢iklama

“Arabayr durdurmak igin belli bir kuvvet uygulanir. Uygulanan kuvvet 1 1,1 2 123

zamanla daha kolay olur ve durmasi icin zaman ister. F.At= itme”
Kiitle-Agirik Kavramina Dayali Agiklama

“Kiitle fazla oldugu i¢in hizi az da olsa durdurmak daha zordur. 1 1,1 0 0
Uygulanan momentumu daha fazla olur.”

Itmenin Momentuma Esit Kabul Edildigi Aciklama

“Kamyonun momentumu yani itmesi daha fazla oldugu i¢in durdurmak
zordur.”

“ftme=F.t=V.m oldugu icin kamyonu durdurmak zordur.”

Momentumu Kuvvete Esitleyen A¢iklama 1 1.1
" Kamyonuy durdurmak igin P=m.V=90000 kgm/s kadar kuvvet gerekir.” i 0 0
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Tablo 3.13’ iin devam

Momentumun Formiiltiniin Dogru Olmadi Aciklama
“p 21 P2>P1 oldugu igin zordur.

“M = ml,,glz ‘den momentumu bilyiik olan arabayt durdurmak zordur.”

“ 80 m/s hizla giden aracin hizi daha biyiik oldugu igin momentumu daha
bijyiiktiir. Bundan dolayr izl arabay! durdurmak_zordur.”

Itmenin Kuvvete Esit Oldugu ifade

*Momentumu biiyiik oldugii igin itme kuvveti daha fazladw.” 1 1,1 2 123
“Kamyonun itme kuvveti arabanin itme kuvvetinden fazladwr.”

Moment ve Momentum Kavraminin Karistirldigt Aciklamalar 0 0 5 56
Momenti daha biiyiik oldugu igin durdurmak daha zordur.” ’

Enerji Kavramina Davali Aciklama
“Ciinkii momentum korunur. Momentumun korunumundan m. AV ] 1.1 0 0
Jormiiliinii uygularsak 3 tonluk olamin enerjisinin daha fazla oldugunu ’
goriiriiz.”

13 14,5( 18 20,3

B2. Momentum Kavramu ile ilgili Olmayan Yamt
Hiz Kavramina Dayah Actklama

“Hizli arabay: durdurmak daha zordur.”

“Hizli gitti igin durdurmak zordur. Agirhikla ilgisi oldugunu 15 1691 o 0
sanmiyorum.” ?
* Bir cismin durmast igin alacagi en kisa mesafede kiitle 6nemli degildir.
Onemli olan ilk hizi ve yavaglama ivmesidir.”

Kuvvet Kavramina Dayali A¢tklama

“Yere uyguladikiar: kuvvetler bakimindan 1 tonluk 80 m/s izl arabay:
durdurmak zordur.” 1 L1 1|6 6,7
“Kamyonun kazandig kuvvet daha fazla.”

“F=m.a 30.30/4t=90N oldugu i¢in kamyonu durdurmak zordur.”

Ivme Kavramina Dayah Aciklama
“F=m.a kiitlesi ve ivmesi biiyiik olan kuvveti kargilamak daha zordur.” 6 6.7 1 L1

“Arabalari aynt mesafede durdurmak istersek kazandiracaginiz ivmeler
durduracaktir.”

Enerji Kavramina Davali A¢iklama

gf;l:leig;s’l' Jazladw. Daha fazla tepki icin daha fazla enerji vermek 10 |112] 4 45
“Kinetik enerjisi daha fazla oldugu igin durdurmak zordur.”
Kitle-Agirlik Kavramina Dayali Ac¢iklama

“Kamyon daha agwr oldugu igin durdurmak zordur.” 4 |45 1 1,1
“Kiitlesi daha fazla oldugu i¢in durdurmak zordur.”

25 28,1 12 | 13,5

. C.Yanitsiz 2 23] 0 0
Toplam 89 | 100 89 | 100

Tablo 3.1.3’te de goriildiigii lizere sorunun ikinci kismina yiiksek 6gretim
~Ogrencilerinin % 42,7’si 6n testte ve %66,3’ii son testte bilimsel olarak kabul
edilebilir yamtlar vermiglerdir. On testte tam dogru yamit veren 6grenci oram % 1.1
olup son testte bu oran sifirdir. Yani §gretim sonrasi yapilan son testte sorunun
agiklamasini bilimsel olarak tam dogru yapan 6grenciye rastlanmamas: ilging bir

bulgudur. Bu durum &grencinin Ofretim Sncesi dogru yamt verip Opretim
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sonrasinda bundan vazgegmesi Ogrencinin 6fretim sirasinda kafasinin karigmig

olmast olasihigim akla getirmektedir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yanitlar veren 6grenci yiizdesi 6n testte % 57,3
ve son testte % 33,7°dir. Yiiksek Ofretim Ogrencilerinin % 14,5°i 6n testte, %
20,3’ti son testte momentum kavrami ile ilgili bilimsel kabul edilemez yanitlar
vermislerdir. % 28,1°i 6n testte momentum kavrami ile ilgili olmayan bilimsel
kabul edilemez agiklamalarda bulunmus olup bu oran son testte % 13.5 olarak
saptanm1sf1r. Son testte moménmm i:le ilgili bilimsel kabul edilemez yanit oraninin
artmast Ogrencilerin momentum konusu ile ilgili daha ¢ok agiklamada
bulunduklarim1  ancak bu agiklamalarinda yanliy oldufunu yani yanhs
kavramsallastirma oraninin hayli yiiksek oldugunu gostermektedir. Kisaca verilen
6gretim 6grencileri momentum kavramin kullanarak agiklama yapmaya ySneltmis
ancak Ogrenciler bu agiklamalarini bilimsel olarak kabul edilebilir bir tabana

oturtamamuislardir.

Bilimsel olarak kabul edilemez yamtlar incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir
kismmin momentum degisimi ile momentum kavramm kanstirdiklari
goriilmektedir. Momentum ile momentum degisimini karigtiran 6grenci yiizdesi, 6n
testte %41.6 son testte ise %65.2 oranindadir. Ogrenciler sorunun agiklamasim
yaparken “Momentumu daha fazla oldugu i¢in durdurmak zordur. "ifadesini cok sik
tekrar etmiglerdir. Ancak bu ifade bilimsel kabul edilebilir yanitlarda kismi yamtlar
kategorisinde degerlendirilmigtir. Ogrencilerin ifadelerinden, momentum degisimi
en fazla oldugu igin degilde sadece o anki momentumu fazla oldugu i¢in durdurmak
daha zordur gibi bir durum anlagilmaktadir ki bu da dolayli olarak itme ve
momentumun kangtirildigim agiklamaktadir. On ve son testlerde itmeyi
momentuma esitleyen agiklamalar % 5.6 oramindadir. Toplam olarak itme ile

momentumu karigtiran 6grenci ylizdesi on testte % 47.2, son testte % 70,8 dir.

Ornegin Kavramsal anlama testine 6n testte ve son testte verilen yanitlarda

ogrenciler agagidaki gibi agiklamalarda bulunmuslardir.

“m.V= F.t Birim zamanda uyguladigimiz kuvvet daha biiyiik olur. Kamyonun

momentumu daha bityiik oldugu i¢in durdurmak zordur.” (Ogrenci 10, 23)
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“itme = F.t= V.m ise 3 tonluk aract durdurmak zordur. Ciinkii itme arttik¢a

yerle siirtiinme kuvveti sabit oldugu igin t artar. "(Ogrenci 50)

“3 tonluk kiitleye sahip olanin momentumu( itmesi) daha fazladwr. Yani daha

fazla kuvvetle karg karsiya kalwr.” (Ogrenci 46 )

Ifadelerinden &grencilerin itme ve momentum kavramlarimin birbirine esit
oldugunu zannettikleri goriilmektedir. Buradan &grenciler m.V ile carpimu ile
'momentum degisiminden ¢ok anlik momentumdan bahsettiklerinin farkinda
olmadiklar1 sOylenebilir. ~ Ayrica Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmig
goriismelerde de aym sonuca varilmistir. Goriigme yapilan 6grencilerden 10 kod

numarali 6grenci ile yapilan asagidaki diyalog bunun bir kanitidir.

A: Bir savag ugagindan farkhi kiitle ve hizlarla demir giilleler
atlmaktadwr. Asagida kiitle ve Mizlari verilmis olan bu
giillelerden hangisinin camdan yapilmig bir gokdelenin ¢atisim

kirma olasilig1 en yiiksektir?

Ogrenci 10:Kiitle ve hizimn ¢arpimi hangisinin en’ biiyiikse onun kirma

olasihg daha yiiksek olur herhalde.
A: Peki neden ¢carpimlarina gore hesapladin?

Ogrenci 10:Hizlandik¢a daha ¢ok kiitlesi artacak,uummm, kiitlesi artacak
demiyimde kuvveti artacak yani hizli bir sey ve ¢arpimlart bu
Jormiilden geliyor ashinda. Imi, formiil mxV=Fxt'den siire 6nemli
degilde kuvveti en biyiik olamn bence kirma olasthifi en

yiiksektir. Bu da b sikkidir.

Ogrenci 10, momentum formiiliinii itmeye esitleyerek hatta itmenin
formiilini de tam dogru olarak yazmadan agiklama yapfnlstlr. Momentum ile
momentum degisimini karigtirdigi agikardir. Ayni soru diger bir 6grenci olan
ogrenci 30’a yoneltildiginde 30. kod numarali 8grenci de 10 kod numarali 6grenci

gibi momentumu itici kuvvet olarak tanimlamis ve itmeye esitlemistir.
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Ogrenci 30: b 'deki en bilyiiktiir.

A: Neden?

Ogrenci 30:0nun momentumu daha bilyiiktir.
A: Biraz daha a¢ar misin?

Ogrenci 30:umm, Itici kuvvet oluyo momentum orda, en fazla itici kuvvette

b’dekinde oluyo.
A: Momentum itici kuvvet midir?
Ogrenci 30:Evet.

55 kod numarali 6grenci ise diger iki &grenci ile benzer agiklama da

bulunmusgtur;
Ogrenci 55: Bence b sikki diyorum ben.
A: Neden?

Ogrenci 55:Ciinkii, ya! Bu itme kuvveti uygulayacak, hizi da tam ortalama
kiitleside ortalama yani momentum,itme kiitle ¢arp1 hiz oldugu

icin bu daha fazla bir itme kuvveti uygulayacak.

Yart yapilandirilmig gériismelerden elde edilen veriler, 6grencilerin kirma
olasihifinin itme kavramiyla bir alakasi oldugunun farkinda olduklarini ama itmenin
momentum degisimine esit oldugu bilgisini atladiklarmi ayrica tamamen
momentuma esitleyerek agiklamalarda bulunmalar1 sonucu konunun bu kismi ile
ilgili kavram yamlgilarimin gok‘ biiylik oldugunu ispatlamakta, 6n test ve son test

sonuglarini dogrulamaktadir.

Yiiksek Ogretim Ogrencilerinin bu sorunun ikinci kisminda yaptiklan
agiklamalar irdelenmeye devam edilirse 6n testte momentum ile ilgili olmayan
kabul edilemez ag¢iklama kisminda % 16,9 oraminda, hiz kavramiyla yapilan yanlig
a¢iklamalar oldugu tespit edilmis ve bu agiklamalar son testte tekrarlanmamustir.

Omegin;
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“Hizlv gittigi i¢in durdurmak zordur. Agwrlikla fazla ilgisi oldugunu

sanmiyorum.”(Ogrenci 24)

“Araba hafif ve hizi daha fazla oldugu igin durdurulmas: daha zordur.”
(Oprenci 26)

“Kiitle faktoriinden hiz faktérii daha onemli oldugu icin hzli olan araba
hmizimin verdigi etkiyle daha biyiik bir kuvvet uygular.( Mermi oOrnegini
verebiliriz) (Ogrenci 35)

“Agirlik yergekimine karsi diisey yonlidir. Hiz yatay yonli oldugu i¢in hizi
biiyiik olant durdurmak daha zordur.” (Ogrenci 37)

seklinde agiklamalarda bulunmuglardir. Bu Ornek agiklamalart gogaltmak

miimkiindiir,

Ayrica yapilan goriismelerde &grenci 36 kod numarali 6grencinin yaptigi
agiklama da bunu dogrulamaktadir. Ogrenci 36’ya hiz ve kiitleleri verilmis olan

demir giillelerin bir gokdelenin ¢atistm kirma olasilif ile ilgili soru yoneltildiginde

2

Ogrenci 36: Hizi daha biiyiik olamn etkisi daha biyiiktiir.
A: Peki siklardan hangisi oluyo?
Ogrenci 36: ¢ sikki oluyor.
A: Neden peki? Hizli gittigi icin mi?
Ogrenci 36: Evet.
seklinde a¢iklamada bulunmustﬁr.

Dikkati - geken - diger bir nokta ise &n testlerde momentum ve moment
kavramlarini karigtiran 6grenciye rastlanmadig halde son testlerde yani konunun
Ogretiminden sonra grencilerin % 5.6’simn moment ve momentum kavramlarm

karigtirmalart ve birbirleri yerine kullanmalanidir. Bu ¢ok yiiksek bir oran olmasa
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da konunun 6gretiminden sonra bdyle bir bulguya rastlanilmasi momentum ile

moment arasindaki farkin ¢ok fazla vurgulanmadiginmi géstermektedir.

Moment kavramimi momentum kavrami yerine kullanan Ogrencilerin

ifadeleri agagida belirtilmisgtir.

“Momenti daha biiyiik oldugu igin durdurmak daha zordur.” (Ogrenci 40)

Yari yapilandinlmig goriismelerde &grenci 13 kod numarah 63rencinin
momentum ile ilgili ifadesi de momentumun momentle karngtirildigim

ispatlamaktadir:

Ogrenci 13: Momentum momentten gelme yani dengenin, seyy, kiitle ile hiz
seklinde, umm, sey, dengede agirlik var momentte agirlik bir de

kuvvet var. Burda hiz var, ivme, hiz var.
A: Nasil yani biraz daha agabilir misin?

Ogrenci 13: Momentum korunmas: gereken tek sey herhalde. Bu da dengenin

degisik bir versiyonu.
A: Yani "momentum bir dengedir.” mi diyosun?

Ogrenci 13: Evet. Kuvvetler degil hiz ve kiitle dengesi.

Ogrenci 13 momentumun momentten geldigini ve dengenin degisik bir
versiyonu oldugunu savunmaktadir. Bu konuda bir kavram yamlgisina sahip
oldugu bu gériismenin de konunun bitiminde yapildigim belirtirsek konu bittikten

sonra bu dgrencinin momentumu ve momenti tam olarak 6grenemedigi séylenebilir.

Momentumun formiiliinii yanlig bilen dgrenci yiizdesi % 1,1 iken son testte
bu oran % 3.4’ gikmigtir. Oprencilerin yazdiklan formiiller incelendiginde kinetik
enerjinin formiilii ile benzerlik ta;idig1 gortilmektedir. Formiiliin konu bittikten

sonra daha ¢ok yanlis yazilmasi da kinetik enerji ile momentumun tam olarak
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farkin1 ayrimsayamadiklarini gostermektedir. Asagida momentumun formiiliinii

dogru olarak bilmeyen dgrencilerin kullandiklarn ifadeler goriilmektedir.

2 J13
“P= —'?2— P2>P1 oldugu igin zordur.” (Ogrenci 73)

Y

“M =m, ..912 den momentumu biiyiik olan arabayr durdurmak daha zordur.’
(Ogrenci 13)

" Bilimsel kabul edilemez yamtlar kismina bakildiginda momentum ile ilgili

agiklamada bulunan &grencilerin % 1.1°i 6n testlerde enerji ile momentum

kavramlarim kangtirmiglardir. Momentum ile ilgili olmayan agiklamalarda bu oran

On testte % 11.2 ve son testte % 4.5 olarak tespit edilmigtir.

“Arabamin kinetik enerjisi daha fazla oldugu ig¢in durdurmak zordur.”

(Ogrenci 14)

“Kinetik enerjisi yiiksek olanmn sirtiinmesi de yiiksek olacaktir. Bu enerji 1s1

enerjisine doniisecektir. Bu nedenle arabay: durdurmak zordur. ”’(Ogrenci 13)

Yukanida 13 ve 14 kod numarali 6grencilerin 6n testlerde kullandiklari

ifadeler goériilmektedir.

On test ve son testlerden elde edilen diger bir bulgu ise 6grencilerin itmeyi bir
kuvvet olarak tanimlamalandir. On testte % 1.1, son testte de % 2.3 oraninda itme
kuvveti ifadesine rastlanmistir. Asagida 41, 65, 21 kodlu dgrencilerin agiklamalar

gortilmektedir.

“3 tonluk kiitleye sahip araca daha fazla itme kuvveti etki eder.” (Ogrenci 41)

“Kamyonun itme kuvveti arabamn itme kuvvetinden fazladwr. Bu nedenle

kamyona daha fazla kuvvet uygulamak gerekir.” (Ogrenci 65)

“Momentumu biiyiik oldugu icin kamyonun itme kuvveti daha fazladw.”
(Ogrenci 21)
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Tablo 3.1.4: Orta Ogretim Ogrencilerinin 1.sorunun ikinci kismina

verdikleri yanitlarin analizi

.

Sevi

ye

Yanit Tiirleri

Kavramsal
Anlama
Testi

A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yamtlar

N | %

Al.Tam yamt

Cisim iizerindeki momentum degisimi o cisme uygulanan itmeyi verir, Kamyonun
momentumundaki degisim arabaya gtre daha fazla oldugu i¢in kamyonu durdurmak
zordur.

A2.Kismi Yamt

_| Sadece Momentum Degisimine Dayahh Aciklama

“P=3000(0-30)=-90000 (kamyon), P2=1000(0-80) =-80000 (araba) oldugu i¢in
kamyonu durdurmak daha zordur.”

Sadece Momentum Kavramina Dayali Aciklama
“Momentumu biiyiik olan cismi durdurmak daha zordur.”

40 | 32,3

45 | 36,3

B. Bilimsel Olarak Kabul Ed_ilemez Yanitlar
B1l. Momentum Kavrami ile Ilgili Yamt

Momentum Degisimi ile Momentumun Kanistirildigi Durum

“Momentumu fazla olan cismin itmesi daha fazla oldugu icin durdurmak daha zordur.

22 [ 17,7

Itmenin Momentumna Esit Kabul Edildizi Aciklama

“Momentum kiitle ve hiza baglidir ve itmeye egittir.

“Momentumu bijyitk olan cismi durdurmak daha zordur. Ciinkii momentum bir
hareketlinin verebilecegi itme kuvvetidir.”

“Momentum= F.At' ye esit oldugu igin momentumu biyik olan durdurmak icin daha
biiyiik bir kuvvet uygulanir.”

10 | 8,1

Momentumun Formiiliinin Dogru Olmadigr A¢iklama

*“Bir cismi durdurmak hizina gére degisir. Momentuniu en yiiksek olan daha hizhdwr.”

Momentum ve Kuvvet Kavramina Dayal Agiklama
“Momentum bilyiidiikce onu durdurabilmek icin daha bilyiik bir kuvvet gerekir.”

1 0,8

Moment ve Momentum Kavraminin Kangtirildig1 Aciklamalar
“Momenti daha biiyiik oldugu i¢in durdurmak zordur.”

1 0,8

Hiz Kavramina Dayal Agiklama
- “ Momentumu bilyiik olarin hizida biiyiik olacag igin durdurmak zordur.”

12 | 97

Sirttnme Kuvvetine Dayali Agiklama
*“ Cismin durabilmesi igin stirtiinme kuvveti > momentum olmas: gerekir.”

Kitle-Agirhk Kavramina Dayah Agiklama

“ Momentum formiiliinden kiitlesi bilyiik olan cismi durdurmak daha zordur.”

52 | 41,9

B2. Momentum Kavram ile Ilgili Olmayan Yamt

fvme Kavramina Dayah A¢iklama-
“V= a.t’ den ivme azalan ise goraldigi gibi kiitleyle ilgisi yok. "
“al=Fnet/m=F/3t. Ayn1 kuvvetle birinciyi durdurmak daha uzun siirede olur.”

Hiz Kavramina Dayah A¢iklama
“Hiz artinca durdurma kuvveti artar. Bu yiizden luzlt olan: durdurmak zordur.”

“Durdurmak igin hizinn diigiik olmast énemlidir.

16 | 12,9

Surtiinme Kuvvetine Dayali A¢iklama
Kamyona _etkiyen siirtiinme kuvveti daha fazla olacagindan durdurmak daha zordur.”

Kitle-Agirlik Kavramina Dayali A¢tklama

* Kamyonun kiitlesi daha fazla oldugu igin durdurmak igin daha fazla kuvvet
harcanmas: gerekir.”

“Kiitlesi biyiik olan araci durdurmak zordur.”

23 (18,6

C.Kodlanamaz

Toplam

124 | 100
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Yukaridaki Tablo 3.1.4 ise orta §gretim Ogrencilerinin aym sorunun ikinci

kismina verdikleri yanitlarin analizini géstermektedir.

Orta 6gretim &grencilerinin 1. sorunun ikinci kismina yani verdikleri yanitin
nedenini agiklamalarinin istendigi bolime verdikleri yanitlarin yukaridaki
analizlerine bakildiginda bilimsel kabul edilebilir yanitlarin oraninin % 36,3 oldugu

goriilmektedir. Tam yanit oran1 % 1.6, kismi yanit oram1 da % 34,7dir.

Bilimsel kabul edilemez yamtlarin oranmin bir hayli yiiksek oldugunun
belirlendigi bu grupta orta 6gretim &grencileri de aynen yiiksek &gretim 6grencileri
gibi “momentum degisimi” ile “momentum” kavramlarini karigtirmaktadir. Bu
6grencilerinin %32,3’1 “momentumu biiyiik olan cismi durdurmak daha zordur.”
Seklinde agiklamalarda bulunmuglardir.Bu sekildeki agiklamalar bilimsel kabul
edilebilir yanitlarin kismi yamt kategorisinde degerlendirmeye ahnmigtir. Asagida
2,3,5,11,12, 14,17, 20, 25, 27, 47, 48, 53, 58, 59,.. kod nurﬁarah Ogrencilerin

kullandiklar ifade goriilmektedir.

“Momentumu daha bz:iyiiic oldugu igin kamyonu durdurmak daha zordur.”
(Ogrenci 2)

Ogrencilerin % 32,3’iiniin momentumu biiyiik oldugu icin kamyonu
durdurmanin daha zor oldugunu savunduklari, momentum degisiminin itmeye esit
oldugunun ve itmesi biiyiik olanin da daha zor duracagimin farkinda olmadiklar

gorilmektedir.

Ote yandan agikga Itmenin momentuma esit oldugunu séyleyen 6grenci orani
ise % 8.1°dir.

“Momentum, kiitle ve hiza baghdur ve itmeye esittir.” (Ogrenci 6, 9)

“Momentumu biiyiik olan cismi durdurmak daha zordur. Ciinkii momentum
bir hareketlinin verebilecegi itme kuvvetidir.” (Ogrenci 8)

veya
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“Momentum=F. At’ye egit oldugu i¢cin momentumu biiyik olam durdurmak

i¢cin daha biiyiik bir kuvvet uygulamr.” (Ogrenci 98)

“Momentumu fazla olan kamyonun itmesi daha fazla olur. Kamyonun

momentumu daha fazla oldugu igin durdurmak zordur.” (Ogrenci 28)

seklindeki ifadeler 6grencilerin itme ile momentumu birbirine egit kabul ettiklerini
gostermektedir. Yani 6grencilerin bir kismi “momentum degisimi itmeye esittir.”
bilgisine sahip degillerdir ve itmeyi momentuma esit kabul eden grubu da
momentum degisimini momentumla esit kabul eden gruba dahil edersek toplam
olarak % 58.1 oraninda momentum degisiminin itmeye esit oldugunun farkinda

olmayan 6grenci grubu ortaya ¢ikmaktadir.

Orta &gretim 6grencilerinin sorunun ikinci kismina verdikleri yanitlarin analiz
tablosu incelenmeye devam edilirse géze ¢arpan diger bir durumunda Sgrencilerin
toplam % 22.6° sinin hiz kavramina dayal1 bil{imsel kabul edilemez bilgiye sahip
olmalaridir. Hiz kavramima dayali agiklama yapan ogrencilerin % 9.7’si

momentum ile ilgili bilimsel kabul edilemez agiklamada bulunmuslardir. Ornegin;
“Hiz arttik¢a durdurmak zor olur. Kiitleye bagl: degildir.” (Ogrenci 19)
“Kiitlesi az olmasina ragnéen hiz1 yitksek olan arag duramaz.” (Ogrenci 4)

“Hem kiitlesi kiigiik hem de iz biiyiik oldugu igin arabay durdurmak daha
zordur.” (Ogrenci 30)

“Momentumu biyiik olamin hizi da biiyiik olacag igin durdurmak zordur.”

(Ogrenci 112)

agiklamalarinda goriildiigii gibi 5grenciler momentumun sadece hiza bagh oldugunu

kiitlenin bir etkisi olmadigim diistinmektedirler.

Orta §gretim ogrencilerinin %12.9’luk diger kismida hiz kavramini kullanmig
fakat momentum ile ilgili olmayan bilimsel kabul edilemez agiklamalarda

bulunmuglardir. Ornegin,
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“Daha hizli oldugu i¢in arabayt durdurmak zordur.” (Ogrenci 9)
“Durdurmak i¢in hizimn diigiik olmast énemlidir.” (Ogrenci 7)

ifadelerinden &grencilerin sadece hiza bagl agiklamalarda bulunduklart ve bunu
momentumla iliskilendirmedikleri goriilmektedir. Yani Ogrenciler kamyonu
momentum degisimi bilyiik oldugu i¢in degil hiz1 biiyik oldugu i¢in durdurmak

zordur sanmaktadirlar.

Hem yiiksek dgretim hem de orta 6gretim 6grencilerinin 1. soruya verdikleri
yamtlarin analizine gére her iki grupta da biiyilk oranda momentum degisiminin
momentumla kanstirildign saptanmigtir. Ayrica dgrencilerin biiylik bir ¢ogunlugu
momentumun kiitle ve hizin ¢arpimina esit oldugu bilgisini kullanarak soruyu
yanitlamiglardir. Burada tespit edilen temel yanilg! itmenin momentuma esit kabul

edilmesi ve momentum degisim ile momentumun karigtirilmasidir.

Bir sonraki baglikta momentumun korunumu ilkesi ile ilgili aragtirma analizleri yer

alacaktir.
3.2 Momentumun Korunumu ile ilgili Sorularin Analizi

Bu béliimde momentumun korunumu ile ilgili olarak ytiksek 6gretim ve orta

Ogretim 6grencilerine ayr1 ayr1 sorular sorulmustur.

Asagidaki soru yiiksek 6gretim &grencilerinin momentumun korunumu yasasi
ile ilgili kavramsal anlamalarin1 6lgmek amaciyla hazirlanmig bir sorudur. Gerek
sorunun zorluk derecesi gerekse iki gruptaki dgrencilerin seviyelerinin farkl1 olmasi

nedeniyle orta 6gretim 6grencilerine bu konu ile ilgili farkli bir soru yéneltilmistir.
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Soru 2-Y: Siirtiinmenin Snemsiz oldugu bir ortamda baglangigta biri durgun iki

cisim garpigirsa ¢arpigmadan sonra ikisinin de durmasi miimkiin miidiir?

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

Yiiksek 6gretim 6grencilerine yoneltilen soruya bakildiginda baglangigta belli
bir hiz1 olan cismin durgun bir bagka cisme ¢arptid1 ve bunun sonucunda ikisinin de
durmasinin miimkiin olup olmadigi sorulmugtur. Eger &grenciler momentumun
korunumu yasasim dogru olargk biliyorlarsa “momentumun korunumu yasasina

gdra ikisi birden duramaz” agiklamasini temel alacak ifadeler kullanmalidirlar.

Asagidaki Tablo 3.2.1 ve sekil 3.2.1°te yiiksek 3retim 6grencilerinin sorunun
ilk kismina verdikleri yamitlarin nicel analiz sonuglarinin tablo ve grafik olarak

gosterimi goriilmektedir.

Tablo 3.2.1: Sorunun ilk kismina yiiksek &gretim 6grencilerinin verdikleri yanitlarin

ylizdesi
Yanitlar On Test Frekans (%) | Son Test Frekans (%)
A) Evet miimkiindiir. 29 19
B) Hayir miimkiin degildir. 71 81
C) Yanitsiz , 0 0
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B ikisinin birden
durmasi
miimkiindiir. .

A [kisinin birden
durmasi miimkiin
degildir.

On Test Son
Test

Sekil-3.2.1 Momentumun korunumu ile ilgili ytiksek 6gretim 6grencilerine

y6neltilen sorunun ilk kismina verilen yanitlarin grafik gésterimi

Sorunun ilk kismina yiiksek 6gretim 6grencilerinin %71°1 6n testte, % 81°i de
son testte “ikisinin de durmas1 miimkiin degildir” yanittm vermislerdir. Verdikleri
yanitlarin nedeninin soruldugu ikinci kissmdaki agiklamalarinin nitel analiz tablosu

asagidaki Tablo 3.2.2’te sunulmustur.

Tablo 3.2.2: Yiiksek 6gretim dgrencilerinin momentumun korunumu ile

ilgili soruya verdikleri yanitlarin analizi

Seviye | Yamt Tirleri On Test | Son Test
A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar N % N %

3 Al.Tam yamt

Olaya etki eden herhangi bir dig kuvvet olmadigs biltiin durumlarda
momentum korunur.Bu nedenle cisimierin ikisinin birden durmasi 0 0 3 |34
miimkiin degildir.

2 |A2.Kismi Yamt

Sadece Momentum Korunumuna Dayah_Agiklama
“ Ortamda momentum vavdw ve bu korunur. Her ikisinin de durmast | 5 | 5,6 | 21 23,6

bu yiizden miimkiin degildir.”

5 15624 (269

1 B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamitlar

B1. Momentum Kavrami ile ilgili Yamit

Momentumun Ortamda Bir Kuvvet Varken de Korunacaf ifadesi
“Iki cisimde birden durgun kalamaz. Carpan cismin belli bir hizi ve 1 1.11 0 0
momentumu vardwr. Momentum sirtiinmeli ortamda da stirtiinmesiz >

ortamda da daima korunur.”
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Tablo 3.2.2° nin devamu

Sadece Momentum Kavram ile iigili Aciklama
“fkiside belirli bir momentuma ulagir fakat momentumlar: higbir

zaman bitmez.”
“Momentumlari egit olursa birbirlerini nitrleyebilir.”
“Hareketli cismin momentumu iki cisim tarafindan paylasiir.”

cisme carptiktan sonra sifira egit olur ve cisim durabilir.”

“Carpan cisita momentumunu ikincisine aktararakbir siire sonra 6 |6,7] 10 11,2
kendisi dururken digeri hizlanmaya baglar ve éniine bir etki ¢ikmadid
siirece hizlanarak devam eder.”
“Hareketli cismin momentumu durgun cismi harekete gegirecek
biyikliige sahip degilse durur. Mesela bir bisiklet durgun bir arabaya
carparsa ikisi de durur.”
Itme Kavramina Dayali Agiklama 3134 1 11.1
“ Birbirlerine yaptiklary itme sonucu sabit bir hiz kazawnirlar.” 3 >
Moment ve Momentum Kavraminin Kanstinildifi Ac¢iklama
“Hizli olan momenti azalir ve ¢arpisma sonunda bu moment ikisinede
esitlenir ve sonugta moment sifir olabilir.” 1 |1,1 3 3,4
“Stirtiinme olmadigindan durgun cisme uygulanan moment bir sekilde
| agiga ¢ikmaly. Bu da hiz olarak agiga ¢ikar.”
Esnek Carpigma Kavramina Dayali Aciklama
“ Carpisma esnek olmayan ¢arpisma bile olsa birlikte hareket ederler | 4 | 4,5 | 2 | 2,3
ancak drmazlar.”
Kuvvet Kavrarm fle Ilgili Aciklamalar
“ Hareketli cismin durgun cisme uyguladig1 itme kuvveti cismi 4 [45] 2 |23
hareket ettirmelidir. Siirtiinme yok ¢iinkil.”
Enerji Kavramina Dayali Aciklama
“ Ikinci cismin belli bir hizi ve yiiksek bir enerjisi var. Bu enerjiyi ) 29 0 0
durgun haldeki cisme aktarir. Durgun haldeki enerji kazanir ve izt P
olan cisim ona bir itme uygular.”
Eylemsizlik Kavrami ile Yapilan Aciklama
** Biri durgun halde oldugu igin durma eylemini siirdilrmek
isteyecektir ama hareket halinde olanda hareketini devam ettirmek 0 0 1 11
isteyecektir. Durgun olanda digeri tarafindan harekete gegirilir ve
momentum degeri kazanwr.”
Hiz Kavramina Dayali Aciklama
“hizi olan cisimden dogay: hizi olan cisim kargi cismede bir hiz 0 0 1 1,1
wazandirirve o cisimde bir momentum kazanmwr.”
22 (24,7 21 |23,6
B2. Momentum Kavram ile igili Olmayan Yamt
Enerji Kavramina Dayali Ac¢iklama
“ Carpismadan sonra hareketli olan durgun olana enerji aktaracak 18 {20,2| 11 |124
enerji kaybolmayacagina gére ikisi de duramaz.”
Hiz Kavramina Dayal A¢iklama
“Cisimlerden bir tanesi hiza sahiptir ve bu hizi ya karsidakine 5 1561 4 |45
transfer eder ya da korur.” ? ?
" Iisinin de durmas:_miimkiin degildir. Hiz paylagihr.”
Kiitle-Agirlik Kavramina Dayali Agiklama
“Miimkiindir. Kiitleye bagl olarak degisir bu mimkiinliik.” 7 179 3 |34
“Eger durmakta olan cismin kiitlesi digerinden ¢ok bilyitkse durmas: > s
miimkiindiir.”
Kuvvet Kavrami [le {lgili Aciklamalar
“Stirtiinme bnemsiz oldugu igin durgun olmayan cisimdeki kuvvet
kaybolmaz ve bu kuvvet durgun cismi de hareket ettirir. 1 23 [25,8] 20 22,5
“Hareketli cismin bir kuvveti vardir ¢arpismadan sonra bu kuvvet yok |
olmayacag icin cisimlerden en az biri hareket kazamr.”
Etki-Tepki
“Carpismadan sonra iki cisminde durmas: mimkiin olabilir. Duran ) 23 1 1.1
cisme garpan cisim etki tepkiden dolay: cisme carptiktan sonra biraz 4 >
uzaklagip durabilir.”
Ivme
“lkisinin de durmasi miimkiindsir. Hareketli cismin ivmesi durgun| 2 | 23| 0 0
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Tablo 3.2.2° nin devami

C. Sezgisel Yanitlar 6 |67 5 |56
0 D.Kodlanamaz ‘ 0 0 1 1,1

62 (69,7 44 |49,4
Toplam 89 (100} 89 | 100

Yukandaki Tablo 3.2.2 incelendiginde 6n testte bilimsel kabul edilebilir yanit
oram1 % 5,6°dir. Ancak bilimsel kabul edilebilir yanitlar arasinda tam yanita
“rastlanmamigtir. Son testte ise % 26,9 oraninda bilimsel kabul edilebilir agiklamalar
oldugu tespit edilmistir. On testle son test arasinda bdyle fark olmasi yiiksek
6gretim Ogrencilerinin cisimlerin momentumun korunumun ilkesine baglamakla
konunun Ogretimi esnasinda kismen de olsa &grendiklerini gosterir. Kismen
6grenmenin oldugunun en bariz gostergesi son testte tam yamt orammin % 3.4
olmasi ve kismi yanit veren dgrencilerin momentumun ortamda dig bir kuvvet olsa
da olmasa da korunacagimi zannetmeleridir. Oysa ortamda bagka bir kuvvet oldugu

zaman momentum korunmaz, degisir.

Kuvvet kavramina dayali bilimsel kabul edilemez yanitlarin oram 6n testte %
30.3, son testte ise % 24.8’dir. Kuvvet kavraminin gegtigi bilimsel kabul edilemez
yanitlarin momentumla ilgili olanlarinin 6n test oram % 4.5, son test orani ise
%2,3’tlir. Kuvvet kavramina dayali agiklamalarin 6n testte % 25.8’i son testte ise
% 22,5’i momentum kavramu ile ilgili olmayan bilimsel kabul edilemez yanitlar alt

kategorisinde yer almigtir.

Kuvvet kavramina dayal: agiklamalarda bulunan &grencilerin agiklamalan
incelendiginde Ggrencilerin bir kismmin belli bir hiz1 olan cismin hizindan dolay:
kuvveti oldugu yanilgisina sahip olduklar1 gézlenmistir. Buna &rnek olarak 3, 8 ve

11 kod numarali 6grencilerin ifadesi gésterilebilir.

“ Hareket eden cisim diger cisme kuvvet uygular hareket etmek zorunda kalir.

Ama ikisi de egit hizlarla birbirlerine ¢arparlarsa dururlar.” (Ogrenci 8)

“Stirtinme onemsiz oldugu igin durgun olmayan cisimdeki kuvvet kaybolmaz

ve bu kuvvet durgun cismi de hareket ettirir.” (Ogrenci 3)
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“ Hareketli cismin bir kuvveti vardwr ¢arpismadan sonra bu kuvvet yok

olmayacag igin cisimlerden en az biri hareket kazamyr.” (Ogrenci 11)

3, 8 ve 11 kod numarali 6grencilerin agiklamalarindan hareket halindeki

cisimlerin bir kuvvet tasidigini zannettikleri sonucu ¢ikarilmaktadir.

Ggrencilerin kuvvet kavraminin gectifi diger aciklamalan incelendiginde
genellikle siirtiinme kuvveti olmayinca cisimlerin durmayacaklarim ifade ettikleri
gdze carpmaktadir. Ornegin asagidaki 6grenci ifadeleri incelendiginde bu durum

goriilmektedir.

“Stirtiinme olmadig1 igin kazandiklart hizla sabit hizli olarak hareket

ederler.” (Ogrenci 5)
“Siirtiinme olmadigindan durmazlar.” (Ogrenci 18)

“Surtiinme kuvveti olmadigindan cisimler sabit hizla yollarina devam

ederler.” (Ogrenci 32)

Ogrencilerin yukaridaki agiklamalar1 incelendiginde baslangigta belli bir hiza
sahip oldugu i¢in garpigma sonrasi siirtiinme olmayimnca cisimlerin bu hizlarini
kaybetmeyeceklerini diigiindiikleri ve bu nedenle ikisinin birden durmasinin
miimkiin olmayacag goriisiine sahip olduklar1 gériilmektedir. Yani grencilerin bir
kismi momentumun korunumu ilkesine gére ¢arpismadan 6nceki momentum
¢arpigmadan sonraki momentuma esit olacagindan ikisininde durmasinin miimkiin

olmadig bilgisini bilmemektedirler.

Yiiksek o6gretim Ggrencilerinin 6n test ve son test analizlerini desteklemek
amaciyla yapilan yar yapilandirilmig gériismelerde de momentumun korunumu ile

ilgili sorularda kuvvet kavramina dayali aciklamada bulunan Ogrencilere
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rastlanmistir. Ornegin Fenbilgisi Sgretmenligi 1. siuf 6grencisi olan 22 kod
numarali 6grenciye momentumun korunumu ile ilgili bir soru yoneltildiginde

asagidaki agiklamalan yapmistir;

A: Uzaywmn derinliklerinde boslukta durmakta olan bir astronot
kendisine firlatilan bir topu tutuyor. Astronota ne olmasini

beklersin?
Ogrenci 22: Boglukta yer¢ekimi olmadigina gire hig birsey olmaz herhalde.
A: Biraz daha agar misin?

Ogrenci 22:Yergekimi olmadigy icin pek bir kuvvet uygulanmaz topu tutar

oldugu yerde durur.

Ogrenci 22 bu soruya yanit olarak yergekimi kuvveti kavramim kullanarak
actklama getirmistir ve momentumun korunmasi ile ilgili herhangi bir agiklamada
bulunmamigtir. Ogrenci 22’nin momentumun korunumu ile ilgili herhangi bir
aciklamada bulunmasml ve momentumun korunumu ile ilgili fikirlerini ortaya

¢ikarmak amaciyla ikinci bir soru daha ySneltilmistir.

A Peki hemen hemen ¢ok sert olan bilardo toplart ¢arpistiginda
momentum korunur. Stingerimsi yumugsak objeler ¢carpigtiginda da

momentum korunur mu?

Ogrenci 22: wum, sey, momentum neydi? Kiitle ¢carpy hizdr. Kiitleleri ve hizlar:
esitse momentum korunur.....kinetik enerji.... momentum korunursa

zaten kinetik enerjide korunur.

Ogrenci 22’ nin yoneltilen bu ikinci soruya verdigi yanita gére momentumun
ne zaman korundugu ne zaman korunmadig: hakkinda ikna edici bir bilgiye sahip
olmadigi goriilmektedir. - Ogrenci 22 momentumun korundufu zaman kinetik
enerjinin de korunacagim belirfmistir. Oysa momentumun korundugu her zaman

kinetik enerji korunmayabilir.

Yine Fen Bilgisi 6gretmenligi 6grencilerinden olan 60 kod numaral 6grenciye

momentumun korunumu ile ilgili asagidaki soru soruldugunda o da kuvvet
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kavramina dayal: ac;lklamada' bulunmus ve momentumun korunmayacagini

sOylemigtir.

A: Hemen hemen ¢ok sert olan bilardo toplari c¢arpistiginda
momentum korunur. Siingerimsi yumugsak objeler ¢arpistiginda

da momentum korunur mu?

Ogrenci 60 Simdi sayle,us, bunu soyle cevaplyaym; bilsrdo toplari birbirine
| degince cok sert olduklarindan dolay: uygulayacaklar: kuvvet
sogurulmaz aynen geri donerler,umm,hemen hemen yansir, ama

siingerimsi topta oyle olmaz. Birbirlerine ¢arpinca yumugak
olduklarzndaﬁ o kuvveti birazda olsa sogurur sonra hizlarina

gore ya geri donerler ya da donmezler.
A: Yani sonug olarak ne diyosun? Korunur mu?

Ogrenci 60: Hayr korunmaz diyorum.

Ogrenci 60’a yoneltilen bu soruda herhangi bir dis kuvvetin varligindan séz
edilmemistir. Buna ragmen 6grenci 60 momentumun komnmadlglnl soylediginden

momentumun korunumu ilkesi ile ilgili eksik bilgiye sahip oldugu sdylenebilir.

Momentumun korunumu- ile ilgili analiz tablosu incelendiginde yiiksek
ogretim Ogrencilerinin biiyitk bir ¢ogunlugunun da enerji kavramim kullanarak
a¢iklamalarda bulunduklar1 goriilmektedir. Enerji kavramina dayali agiklamalarin

orani on testte toplam % 22.4, son testte ise toplam %12.4’tiir.

On test ve son testteki agiklamalarina bakildiginda bu 6grencilerin hemen
hemen hepsinin enerjinin kaybolmayacag: ilkesinden yola ¢ikarak iki cisminde
durmayacagim s6yledikleri belirlenmistir. Ortamda stirtiinme olmadig igin enerji
kayb1 olmayacagindan dolay1 boyle bir agiklama dogru kabul edilebilir. Ancak bu
ogrenciler agiklamalarimi momentumun korunumu ile ilgili herhangi bir tabana
dayandirmadiklarindan ve bu arastirmada momentum ile ilgili bilgileri

aragtirdifindan soruda cisimlerin enerjisi ile ilgili bir veri olmadig halde enerji ile
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ilgili a¢iklama yapan 6grencilerin momentumun korunumu yasasiu bilmedikleri

sOylenebilir.

.

Asagida yiiksek Ogretim Ogrencilerinin 6n test ve son testte momentumun

korunumu ile ilgili soruya verdikleri yanit 6rnekleri goriilmektedir;

“Carpismadan sonra hareketli olan durgun olana enerji aktaracak enerji

kaybolmayacagina gore ikisi de duramaz.” (Ogrenci 14)
“Enerji aktarimi oldugu igin carpan durur, ¢arpilan duramaz.” (Ogrenci 15)

“ Sistemin enerjisi var siirtiinmesi yoksa iki cisminde durmasi olanaksizdir.

Enerji kaybolmaz.” (Ogrenci 31)

“Carpisma sirasindaki enerji ile arag ( yani duran arag) harekete geger.”
(Ogrenci 36)
“Surtiinme yok ve ¢arpan cisim enerjisini digerine aktardiginda durgun olan

bir kinetik enerji ile harekete geger.” (Ogrenci 45)

“Hig¢ bir zaman (siirtiinme yoksa) enerji yoktan var edilemez vardan yok
edilemez. Carpan cismin bir enerjisi vardir. Bu enerji dogrultusunda

hareket ederler.” (Ogrenci 81)

“ Ikisininde durmasi mimbkiindiir. Hareketli olan cismin enerjisi durgun

haldeki cismi hareket ettirecek enerjiye sahip olmayabilir.” (Ogrenci 66)

66 kod numarali 6grenci haricindeki biitiin 6grenciler enerjinin korunacagim

bu nedenle ikisinin birden durmasinin miimkiin olmayacagin belirtmiglerdir.

Momentumun korunumu ilkesi ile ilgili yar1 yapilandirilmig goriismede
ogrenci 14 kod numarali 6grenciye 22 kod numarali Sgrenciye yoneltilen soru

soruldugunda &grenci 14, enerji kavramina dayali agiklamada bulunmusgtur.
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A: Uzayin derinliklerinde boglukta durmakta olan bir astronot kendisine

firlatilan bir topu tutuyor. Astronota ne olmasini beklersin?

Ogrenci 14: Topun belli bir kinetik enerjisi var. Kinetik enerjinin dogrultusu

yoniinde geriye gitmesini beklerim.
A: Neden?

Ogrenci 60: Kinetik enerjinin belli bir yonii var ve hareket enerjisi var o
enerjiyi emmesini beklerim. Emmesi dogrultusunda da o kuvvetin

yoniinde de hareket etmesini beklerim.

Ogrenci 14’ de momentumun korunumu ilkesini temel alan agiklamada
degilde enerji kavramu ile ilgili agiklamada bulunmusgtur. Bu durum 6grencilerin bir
kisminin momentumun korunumu ilkesinin ne oldugunu bilseler bile bu ilkeyi
oziimsemedikleri i¢in hangi durumda ya da hangi soru igeriginde kullanmalan

gerektigini ayirt edemediklerini gdstermektedir.

Yiksek ogretim ogrencilerinin % 6.7°si 6n testte, % 11.2’si son testte
momentum kavramina dayali olan ancak bilimsel olarak kabul edilemez nitelikte
a¢iklama yapmuglardir. Son testte momentum kavramina dayali agiklama oraninin
artmas1 Ogrencilerin konu Ogretimi sirasinda momentumla ilgili fikir sahibi
olduklar goriistinii uyandirmaktadir. Bununla birlikte bu bilgi yetersiz kalmakta
daha Ust diizeyde bir davrams olan momentumun korunumu prensibinin

kavranmadi: dikkati gekmektedir. Ornegin;

Ikisinin de durmasi miimkiin degildir. Ikisi de belirli bir momentuma ulasir

JSfakat momentumlar: hi¢ bir zaman bitmez. (Ogrenci 84)

Ikisinin de durmasi mimkindiir.  Momentumlar egit olursa birbirini

nétiirleyebilir. (Ogrenci 49)

Her ikisinin momentumu birbirine egit ve zit yonli ise ikisi de durur.
(Ogrenci 30)

44



Carpan cismin momentumunu ikincisine aktararak bir miiddet sonra kendisi
dururken digeri hizlanmaya baslar ve éniine bir engel ¢ikmadig: siirece

hizlanarak gider. (Ogrenci 70)

Ikisinin de durmasi miimkiindiir. Momentumun korunumu yasasi vardr.

Duran cisim kiitlece daha bilyiikse digerini de durdurur. (Ogrenci 7)

Yiksek Ogretim 6grencilerin  yukaridaki agiklamalarindan momentum
kavram ile ilgili birseyler bilselerde bu bilgilerinin bilimsel pek bir anlami
olmadig1 ve yanls oldugu tespit edilmistir. Boyle bir sonucu “momentumun
bitmesi” ve “momentumlar egit olursa birbirini nétrleyebilir” ifadelerinden

anliyoruz.

Momentumun korunumu ile ilgili gériisme sorularina 14,25,4,30,39,36 ve 43

kod numaral1 6grencilerin verdikleri diger yanitlarda asagida sunulmustur.

A: Hemen hemen ¢ok sert olan bilardo toplari carpistiginda
momentum korunur. Sﬁngerfmsi yumusak objeler ¢arpistiginda

da momentum korunur mu?
Ogrenci 14: humm, bence korunmaz yaa,
A: Neden?

Ogrenci 14: Aralarinda biiyiik bir etkilesim olur, siirtinme kuvveti olur. Bu

yiizden korunmaz.

Ogrenci 14 aragtirmaci tarafindan yéneltilen soruya momentumun korunumu
ile ilgili dikkate deger bir yanit vermemis olup momentumun korunumu ile ilgili

gegerli bir bilgiye sahip olmadig: gériilmektedir.

Ogrenci 25: Korunmaz herhalde.

A: Peki nedenini agiklar misin?
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Ogrenci 25: Ciinkii sert yiizeyde etkiye tepki olayi meydana gelecek ama
yumugak yiizeylerde bir birine g¢arptiginda onlarin yan yana durma

ozelliginde var. Yani onu diigiiniirsek korunmaz herhalde.

Ayni soruya Ogrenci Ogrenci 25°de 6grenci 14 gibi momentum korunmaz

seklinde yanit vermistir.

Ogrenci 4: Korunmaz. Momentumun korunmas: igin cisimlerin esnek
carpisma yapmast lazim, bilardo toplari tam esnek ¢arpisma

yaptiklary i¢in momentum korunur.
A: Peki siingerimsi yumugak objeler igin ne séylersin?

Ogrenci 4: Singerimsi objeler ¢arpisinca sekil degisikligi oldugu igin
momentum korunmaz. Bu sekil degisikligi yapanda...burda bir is
yapuiyor onun igcin onun momentumu isten dolayi oraya

aktarilyyor, sekil degisikligine aktarilyor, onun igin korunmuyor.

Ogrenci 30: Korunmaz gibi geliyo.
A: Neden?

Ogrenci 30: Ciinkii emicek ya kuvveti. Arabada carpinca tampon ige gogiiyo

korunmuyo ya onun gibi.
A: Peki momentumun korunup korunmamasi neye bagh?

Ogrenci 30: Esnek ¢arpigma esnek olmayan ¢arpisma vard ama..seyy, ya!
Cismin seklinde bozulma olmuyosa korunur, sel;:li bozuluyosa

korunmaz.

Yukarida goriigmecinin momentumun korunumu ile ilgili sordugu soruya
ogrenci 30 ve 6grenci 4 esnek ve esnek olmayan garpigmalardan yola ¢ikarak
yanit vermiﬂerdir. Bu ¢alisma da carpismalar konusu aragtilmamig olsa da
Ogrencilerin esnek ve esnek olmayan garpismalar ile ilgili olarakta pek saghkli

bilgiye sahip olmadiklan gériilmektedir.
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Ogrenci 36: Sekli degistigi iin korunmaz.
Ogrenci 43: Korunmaz.
A: Neden?

Ogrenci 43: uum, simdi bunlar dist yumugak ya, u, cismin seklinden dolayr
yani disinda sert bir tabaka omadigindan ¢arpigma esnasinda

enerji degigimleri egit olarak dagilmiyo diyorum yani.
A: " Yani o nedenle mi korunmaz diyosun?
Oprenci 43: Evet.

Ogrenci 36 ve dgrenci 43 de 6grenci 30 ve 6grenci 4 gibi siingerimsi yumugak
objelerin seklinin degistigini bu nedenle momentumun Kkorunmayacagini
sGylemigtir. Oysa slingerimsi yumusak objeler carpistiktan sonra tekrar eski

sekillerine d6nerler.

Cok sert bilardo toplar1 sorusunun yoneltildigi 8 O6grenciden 6 tanesi
momentum korunmaz demistir. Momentumun korunumu yasas: ile ilgili soruya
yiiksek 6gretim 6grencilerinin % 94,41 6n testte, % 73,11 son testte bilimsel kabul
edilemez yamtlar vermislerdir. Yar1 yapilandirilmis goriismelerden ve kavram
testlerinden elde edilen sonuglara gore yiiksek 6gretim Sgrencilerinin momentumun

korunumu yasasim tam olarak 6ziimsemedikleri goriilmektedir.

Asagida orta 6gretim Ogrencilerine momentumun korunumu yasasi ile ilgili

olarak yoneltilen soru ve sorunun analizi yer almaktadir.
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Soru 2-O: Uzayin derinliklerinde boslukta durmakta olan bir astronot

kendisine firlatilan bir topu tutuyor. Astronota ne olmasini beklersiniz?

.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................
.....................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

Orta Ggretim Ggrencilerine uzaymn derinliklerinde durmakta olan astronota
firlatilan top sorusu ile momentumun korunumuna dayali agiklamalarda bulunup

bulunmayacaklarin tespit etmek amaglanmugtir.

Ogrencilerin bu soruya “ortamda stirtinme kuvveti veya herhangi bir dig
kuvvet olmadifindan momentum korunacagi igin astronot topla birlikte topun

geldigi yonde hareket eder” seklinde bir yanit vermeleri beklenmektedir.

Sorunun analizi iki kisimda ele alinmig ilk kisimda astronota ne olmasini
bekledikleri ile ilgili yanitlarin nicel analizi ikinci kistmda ise bunun nedenini

agiklamalarinin istendigi nitel analiz yapilmigtir.

Asagidaki Tablo 3.2.3’te orta 6gretim Ogrencilerinin uygulanan kavramsal
anlama testindeki momentumun korunumu ile ilgili olan 2. sorunun ilk kismina

verdikleri yanitlarin yiizdelik cinsinden frekans degerleri goriilmektedir.

48




Tablo 3.2.3 Orta_8retim 6grencilerinin momentumun korunumu ile ilgili sorunun ilk

kismina verdikleri yanitlarin analizi

Yanitlar N Kavram Testi
Frekans (%)

Astronot topla birlikte hareket eder. 92 74,2
Top astronota etki etmez topu tutar ve durur. 21 16,9
Uzayda astronota top firlatilamaz. 5 4

- "} Topun:kiitlesinden dolay1 biraz daha agaZiya iner. 2 1,6
Astronotun hacm artar, T 0.8
Kodlanamaz 2 1,6
Yanitsiz 1 0,8

Yiizde (%)

80 Astronot topla birlikte

hareket eder.

Topu tutar ve durur.

O Uzayda astronota top
firlatlamaz

I Topun kltlesinden
dolayi biraz daha
asagiya iner.

&8 Astronotun hacmi artar.

40

30

20 Kodlanamaz.

10 Yanitsiz

Sekil 3.2.2 Momentumun korunumu ile ilgili orta &gretim’ Ggrencilerine
yoneltilen sorunun birinci kismina verilen yamtlarin yiizdelerinin grafik

gosterimi
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Tablo 3.2.3 ve Sekil 3.2.2’te goriildiigii lizere orta 6gretim grencilerinin %
74,2’si astronotun topla birlikte hareket edecegini, % 16,9’u topun astronota bir
etkisinin olmadigim topu tutup sabit olarak duracagini, % 4’{i de uzayda astronota

top firlatilamayaca@ini yani topun astronota ulagamayacagini belirtmiglerdir.

Uzayda herhangi bir siirtiinme kuvveti olmadig1 i¢in momentumun korunumu
yasasina gére topu tutan astronotun topla birlikte hareket etmesi yaniti dogru bir
yamttir. Sorunun ilk kismima dogru yanit veren dgrenci oram % 74,2 olarak tespit
edilmigtir. Orta §gretim 6grencilerihin bu dogru yamiti sezgisel olarak mi1 yoksa
sorunun bilimsel kabul edilebilir yanitin1 bildikleri i¢in mi verdiklerini irdelemek
i¢in sorunun nitel analizine gegilmis ve 6grencilerin yamitlan kategorilere ayrilarak

Tablo 3.2.4 olusturulmustur.

Tablo 3.2.4 Orta 6gretim 6grencilerinin momentumun korunumu ile ilgili 2. soruya

verdikleri yanitlarin analizi

Seviye Yamt Titrleri Kavramsal Anlama
- Testi
A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yamtlar N %
Tam yanit
3 “Astronot topu tuttuktan sonra uzayda siirtiinmede olmadigindan ve topun
ilk basta sahip oldugu momentumundan dolay: topla birlikte ortak bir 3 6.5
hizda hareket eder. (momentumun korunumu yasasy) Fakat son hizlar: ’
topun ilk hizindan kiigiktiir.”
Kismi Yamt
2
0 0
8 6,5

1 B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar

B1. Momentum Kavram ile ilgili Yant
Momentum kavramu ile flgili Aciklama
“Astronot topun kiitlesi ve hizimin ¢arpimy kadar momentum sahibi olur.
Dolayisiyla top ile astronot momentum etkilesimi igine girer. Astronot 21 16.9
topun hizi dolayistyla ve kendi kiitlesi dolayisiyla biraz hareket eder.” 4
“Astronot topun kiitlesi ve hiziningarpimi kadar momentum sahibi olur.”
** Topun momentumu degismez. Ciinkii m.V sabit. Astronot geriye diiger.”
ftme ile ilgili Agiklama
“Cismin sahip oldugu itme ile bogluga diigebilir.”
“Astronotun geriye gitmesini beklerim. Ciinkil top astronota bir itme 8 6,5
uvgular.”

Carpismalar ile ilgili Agiklama 1 0.8
“ Ikisi birlikte ugar. Ciinkii esnek olmayan bir carpigma gergeklesir.” ?
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Tablo 3.2.4’ iin devam1

Kitle ve Hizla ilgili Actklama
“ Topun kiitlesi vardi. Belli bir hizda kazandirilinca uzayda sabit hizla

gitmeye baglar. Astronot bunu tutunca topla birlikte ama daha disik bir 2 1,6
hizla gitmeye devam eder. Ciinkii topun kiitlesine astronotun kiitleside
eklenmigtir.”

32 25,8

B2. Momentum Kavram ile ilgili Olmayan Yamt

Hiz ile ilgili A¢iklama
“ Topun hizi astronota geger. Belli bir hizla gelen top sabit duran astronot

tarafindan tutulur.”
“ Astronot topun hizini kendisine alir. Bu yiizden geriye dogru gider.” 24 19.4
“ Bir sey olmaz. Ciinkii hava bogslugu oldugu igin yercekimi olmadig igin 2
topun belirle bir hizt olmaz.”

“-Astronot topun hiziyla biraz daha yitkselir. Ciinkii top belli bir hizla
gelmektedir. Belli bir yol aldiktan sonra ikisi de beraber durur.”

Enerii ile Ilgili Aciklama

“Havada hi¢bir direng olmadigindan topun sahip oldugu enerji astronota 3 2,4
gecer ve astronot daha yavag hizla topun gittigi yonde gider.”
Kuvvet-Siirtiinme Kuvveti ile [lgili Aciklama

“ Astronot sabit bir bicimde durmaktadir. Top astronota belirli bir kuvvet
ile atiltyor. Bu ytizden astronot bulundugu konumdan yer degistiriyor.” 7 5,7
“Topun firlatildigi yone dogru topla astronot o yidne dogru giderler.
Nedeni topun astronota uyguladig kuvvettir.”

Yergekimi ile Ilgili Agiklama

“Uzayda yer gekimi olmadigi igin top astronota etki etmez.”

“ Yergekiminin olmadig: bir yerde top astronota kadar gidemez. " 22 17,7
“Hi¢ bir ¢ekim ve siirtiinme ortanu bulunmadifindan topun astronota
normalden bilyiik bir etki yapmaswint bekleriz.”

Kiitle ve Agirlikla ilgili Agiklama

“Cismin kiitlesinin bir etkisi oldugundan biraz daha asagiya bosluga 3 94

diigecektir.” : ?
* Hig birgey olmaz ¢iinkii topun agurligr boglukta yok gibidir.”

B3Sezgisel Yanitlar 22 17.7
" Astronot atilan topla birlikte yer degistirme hareketi yapar.”’ ?

81 65,3

C.Kodlanamaz 2 1.6
3

0 D.Yamtsiz 1 0.8
2

Toplam 124 | 100

Momentumun korunumu ilkesi ile ilgili 2. sorunun ilk kismina verilen dogru
yanit oran1 % 74.2 de olsa orta dgretim Sgrencilerinin sadece % 6,5’ bilimsel
kabul edilebilir agiklamada bulunmuglardir. Tam yamit veren Ogrenci sayisi ise
sadece 8 dir. Bu bakimdan orta &gretim &grencilerinin momentumun korunumu

yasasin tam olarak kavrayamadiklar tespit edilmisgtir.

Bu grupta 6grencilerin % 16,9°u momentum kavramim tek bagina igeren
bilimsel kabul edilemez agiklamalarda bulunmuglardir. % 16,9’luk kismi olusturan

ogrenci agiklamalarina bakildiginda asagidaki ifadeler gdzlenmistir.
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“Astronot topun kiitlesi ve hiziun ¢arpimi kadar momentum sahibi olur.
Dolayisiyla, top ile astronot momentum etkilesimi icine girer. Astronot
topun hizi dolayisiyla ve kendi kiitlesi dolayisiyla biraz hareket eder.
(Ogrenci 3)

“Uzaydaki topun ve astronotun agwhklar:t (kiitleleri) olmadigindan

momentumlart yoktur. Bu yiizden astronota bir sey olmaz. (Ogrenci 7)

Ogrenci 7 momentumun korunumu ile ilgili herhangi bir dogru agiklamada
bulunmamakla birlikte kiitle ve agirhk  kavramlarmi da  kangtirdiindan

momentumlarinin olmadigim iddia etmektedir.

Ote yandan aym kategori altinda verilen yamtlar incelenmeye devam
edildiginde aslinda “momentumun korunumu”ifadesinin gegmesi gereken yanitlarda
bilimsel olarak kabul edilemeyecek sekilde “momentum geger” ifadesi ile

kargilagilmaktadir. Asagida 97 no’lu 6grencinin yanit1 bu duruma tipik bir Srnektir.

Topun momentumu astronota geger ve beraber aym yonde hareket ederler.

(Ogrenci 97, 102, 104)

Topun momentumundan dolay1 top ve astronot uzayin derinliklerinde sabit

hizla yollarina devam ederler. (Ogrenci 67)

Topun momentumu degismez. Ciinkii m.V sabit. Astronot geriye diiger.

(Ogrenci 71)

Adam oldugu yerden sarsilir. Ciinkii topun sahip oldugu momentum adam ile

topu birlikte hareket ettirir. (Ogrenci 100)

67, 71 ve 100 kod numaral &grenciler ise sadece momentum kavramina dayali
agiklama yapmig ve momentumun korunumundan sz etmemiglerdir. Ayrica
agagida ifadesi gorilen 87 kod numarali 6grencide oldugu gibi 6grenciler
momentumun korunumu yerine.farkmda olmayarak hizlarin korunumu seklinde hiz

kavramina dayal: bir ifade kullanmaktadirlar.
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Astronot topu tuttugu zaman hizini astronota gegirir ve iki kiitle bir miiddet
birlikte hareket eder. Topun momentumu astronota gore daha bilyiik
oldugundan topun hareket yoniinde giderler. Eger astronotunda belli bir hiz1
olsaydi durum farkl: olurdu. (Ogrenci 87)

Momentum kavramina dayali agiklama yapan Ogrencilerin  yanitlarimin

momentumun korunumu yasasim agik olarak ifade etmedigi tespit edilmistir.

Orta 6gretim 6grencilerinin % 19.4°{i bu soruya hiz kavramina dayal: bilimsel
kabul edilemez yamtlar vermiglerdir. Bu &grenciler astronotun topun hizindan
dolayr hareket ettigini savunmakta ve momentumla ve momentumun korunumuyla
ilgili herhangi bir agiklamada bulunmamaktadirlar. Ornek olarak asafida bazi

dgrencilerin bu sorunun agiklama kismina verdikleri yanitlar incelenebilir.

“Topun hizi astronota geger. Belli bir hizla gelen top sabit duran astronot

tarafindan tutulur.” (Ogrenci 4)

“Atilan topun hizi oldugundan astronota ¢arpinca topun hizi paylasilir ve
astronot geriye dogru gitmeye baglar ve o hizla yoluna devam eder.”

(Ogrenci 16)
“Astronot topun ona verdigi hzla geriye dogru gider.” (Ogrenci 21)

“Astronotun topun uzaydaki hizi kadar itilmesine sebep olur. Bu da boslukta

olmasindan kaynaklamr.” (Ogrenci 33)

“Astronot topun Mhiziyla biraz daha yiikselirdi. Cinkii top belli bir hizla
gelmektedir. Belli bir yol aldiktan sonra ikisi beraber durur.” (Ogrenci 46)

46 kod numarali 6grenci stirtiinmenin olmadif1 uzayda top ve astronotun bir siire
sonra duracaklari ifadesini kullanmigtir. Ifadesinden bu &grencinin her hangi bir

korunum ilkesi ile ilgili bir bilgiye sahip olmadig1 s6ylenebilir.

Bu 6rnek agiklamalari ¢ogaltmak miimkiindiir. Ancak 6grenciler yukarida da
bahsedildigi {izere momentumun korunumu ile degilde topun hizindan dolayr

astronotun hareket edecegini diigiinmektedirler.
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Orta dgretim dgrencilerinin bu soruya verdikleri yamtiar incelenmeye devam
edildiginde Ogrencilerin % 17.7’sinin yergekimi kavramina dayali yamtlar
verdikleri saptanmigtir. Uzayda yergekimi olmadigindan topun astronota herhangi
bir etki yapmayacag1 veya topun astronota ulasamayacadi tarzindaki agiklamalar

dikkati gekmektedir. Ornegin,
“Uzayda yergekimi olmadig igin top astronota etki etmez..” (Ogrenci 78)

Orta &gretim &grencilerinin de konunun 6gretiminden sonra uygulanan kavram
testindeki momentumun korunumu yasas: ile ilgili soruya verdikleri yamtlardan %
93.5’inin bilimsel kabul edilemez yamitlar verdikleri tespit edilmistir. Orta &gretim
ogrencileri de yiiksekdgretim ogrencileri gibi momentumun korunumu yasas: ile

ilgili olarak kavram yanilgilarina sahiptirler.
3.3 Momentumun Vektorel Dogasi ile flgili Sorunun Analizi

Yiiksek Ogretim ve orta §gretim §grencilerinden olusan her iki gruba da
momentumun vektdrel bir nicelik olmasi ile ilgili agagidaki 3. soru ydneltilmistir.
Pilot ¢alismalardan ¢ikan sonuglara gore bu soru i¢in ii¢ segenek 6n gériilmiistiir ve
bu l¢ secenek diginda baska bir fikre sahip olan 6grencilerin de bu fikirlerini

serbestge asagidaki bosluga agiklayabilecekleri belirtilmistir.

Soru 3: Bir patenci hizinin biiyiikliigii sabit kalacak sekilde dairesel bir ySriingede
hareket ederken momentumu hakkinda ne s6ylenebilir?

A) Hizinin biiyiikliigii degismedigi i¢in momentumu degismez.

B) Hizi deger olarak degismez fakat vektorel olarak degistifinden
momentumu da degigir.

C) Hiz deger olarak degistiginden momentumu da degisir.

Tercih ettiginiz segenefin nedenini veya bu segeneklerden hig birine

katilmiyorsaniz size gore sorunun dogru yanitin1 agagidaki bosluga yazmiz.

...............................................................................................................................................
...............................................................................................................................................

................................................................................................................................................
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Bu soruya verilmesi gereken dogru yanit patencinin hizinin biiytkligii sabit
kalsada dogrultusu vektorel olarak degistiinden momentumu da degisir seklinde
olmalidir. Ciinkii iz vektorel kiitle ise skaler bir biiyliklitktiir. Momentum ise kiitle
ve hizin ¢arpimina egit oldugu igin hizdan dolay: vektorel bir biiyiikliiktiir. Tablo
3.3.1 yiiksek Ggretim (')'gréncilerinin 3. sorunun ¢oktan se¢meli kismina verdikleri

yanitlarin frekansini gostermektedir.

- Tablo 3.3.1 Momentumun vektérel dogast ile ilgili sorunun goktan se¢meli kismina

yiiksek &gretim 6grencilerinin verdikleri yanitlarin yiizdesi.

Yanmitlar On Test Frekans Son Test Frekans

(%) (%)

A) Hizmin  biyukligt  degigmedigi  igin 63 40

momentumu degismez.

B) Hiz1 deger olarak degismez fakat vektorel 34 60

olarak degistiginden momentumu da degisir.

C) Hiz deger olarak degistiginden momentumu da 1 0

degisir. .

D) Yanitsiz ' 2 0

Yiizde (%) R

Hizinin biiyiikligi
degigmedigi igin
momentumu
degismez.

& Hiz deger olarak
degismez fakat
vektorel olarak

degistiginden
momentumu da

, O Hiz deder olarak
On Test Son degistigi icin
Test momentumu da

degisir.

Sekil 3.3.1 Momentumun vektdrel dogas ile ilgili sorunun goktan segmeli kismina

yliksek &gretim 6grencilerinin verdikleri yanitlarin grafik gosterimi
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Yiiksek 6gretim 6grencilerinin momentumun vektdrel dogasi ile ilgili soruya
verdikleri yamitlar1 igeren yukaridaki tablo ve grafik incelendiginde; 6n testte
soruyu dogru yamtlayan Ogrencilerin drneklemin % 34°{inii olusturdugunu, son

testte ise bu oranin% 60’a ylikseldigi gdzlenmektedir.

Konunun &gretiminden 6nce % 63 oraninda 6grenci grubu hizinin buyukligi
degismedigi iginv .momentumun degismedigini ifade etmislerdir. Konunun 6gretimi
sonrast yapilan son testte bu orammn % 40°a diismesi O6grencilerin biiyiik
¢ogunlugunun momentumun vektdrel bir nicelik oldugunu 6grendiklerini gosterir.
Ancak % 40°lik oran ¢ok kiigiik bir deger degildir ve &grencilerin % 40 ‘min
momentumun vektorel bir nicelik oldugu bilgisini kalict olarak $grenme sorunu

yasadiklar goriilmektedir.

Yiiksek Ogretim Ogrencilerinin 3. sorunun agiklama kismina verdikleri
yamtlara bakildiginda goktan segmeli kismin segenekleri haricinde ¢ok fazla
alternatif fikir getiren 6grenciye rastlanmamistir. Ancak &grenci 72°nin 6n testte
yaptig1 agiklama ilging bulunabilir.

“Momentum=F.d’dir. Burada F.d degeri yoktur. Ciinkii bir cisme kuvvet etki

ederse( siirtiinmesiz yiizeyde) cisme bir enerji aktarilir veya enerji alinir ve

hizi degismedigi i¢in momentumu degismez.” (Ogrenci 72)

Konunun o&gretiminden &nce moment ile momentumu bariz bir gekilde
kanigtirdiga tespit edilen 6frenci 72°nin son testte aym soruya nasil bir yanit
verdigine bakildiginda yine yanlis segenek olan a segenegini tercih ettigi ama
agiklamasiu degistirdigi goriilmektedir. Ogrenci 72°nin son testteki agiklamasi

asagidaki gibidir,

“Momentum, M = m, ..9,2oldugundan ve iz sabit oldugundan momentum

degigmez.” (Oprenci 72)
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Ogrenci 72 konunun &gretiminden sonrada momentum formiiliinii dogru
olarak 6grenememis ve bundan-da 6te momentumun vektérel bir nicelik olusu ve
bunun sorunun yamiti iizerinde nasil bir etkisi olacagi konusunda fikir

yiirtitememisgtir.

Yiiksek Ogretim 6grencilerinden 15 6grenci ile yar1 yapilandirilmig gériisme
yapildigi daha Once belirtilmigti. Bu Ogrencilere momentumun vektérel bir
biiytikliik olmas: ile ilgili paten kayan g¢ocuk sorusu yoneltilmis ve asagidaki

agiklamalar elde edilmistir.

A: Paten kayan bir gocuk dénemegli bir yolda hizinin biiyikligi sabit
kalacak sekilde kaymaktadir. Bu ¢ocugun momentumu degisir
mi?

Ogrenci 10: Viraj alirken mi?

A Evet.

Ogrenci 10: Momentumu viraj alirken degigir. Ya goyle.. viraji doniince bir hiz
kaybi olacak kiitle zaten sabit birde orda dairesel hareket
yapacak  herhalde. Lmumm, birde orda merkezi gey
olacak...nasildi m$*m1 iste momentuma 'egit olacakti herhalde.

Yani izt azalacak momentumu degisecek bence.

A: Peki ben sana desem ki donerken hizimin biiyiikligii degismiyor

desem o zaman momentumu hakkinda ne séylersin?

Ogrenci 10:Hizimin  biyuklugii  degismiyorsa o zaman momentumunda

degismemesini beklerim.

Ogrenci 10, momentumu m 3> ‘ye esitlemistir. Bu esitlikten dgrenci 10’un
momentumun - formiiliinii dogru bilmedigini, bilgilerinin organize olmadigm
sOyleyebiliriz. Ayrica 6grenci 10 momentumun vektdrel bir buyukluk oldugunun
farkinda degildir.
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Ogrenci 22 : Sabit hizla gidiyor kiitlesi de sabit olduguna gore degismez.

Ogrenci 22 hizimn bityiikliigli sabit kaldiginda hizinda sabit oldugunu
diisinmekte yani hizin vektdrel bir biytiklik oldugunu bilmedigi igin

momentumun da vektdrel oldugunu séyleyememektedir.

Ogrenci 13: Degismez.
A: Neden?

Ogrenci 13: Cocugun hizi aym. Momentumu korudugu igin donebiliyo zaten
yoksa 6biir tiirlii dengesini bozar. Sey degil mi bir buz patencisi
kolunu agiyo momentumu korunuyo dengede kalyo,iumm, bu

cocugunki de dyle bir seydir diyom.
A: Nasil yani biraz daha a¢ar misin?

Ogrenci 13: Kollarini agtigi zaman momentumu yani dengeyi saglyo kollarim
kapattg zaman daha hizly doniiyo. Kiitle mi azaliyo artik bigey

azalarak hiz artiyo diye diigiiniiyorum.

Ogrenci 13 momentum ile ilgili agtklama yapmasi gerekirken denge ile ilgili
agiklama yapmaktadir. Ogrenci 13’tin momentum ile moment kavramlarini

karigtirdig: gorilmektedir.

Ogrenci 47:Degismez.
A: Neden?

Ogrenci 47: Hizimin biiyiikliigii sabit, kiitle sabit degismez o yiizden.
Ogrenci36: Degismez ¢iinkii hizi sabit oldugu icin.

A: Hizi  sabit derken hizimn  biyikliginin sabit oldugunu

kastediyorsun dimi?
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Oprenci36: Evet. Hizimn biyikligii sabit oldugu i¢in momentumu da

degismez.

Oprenci 43: Degismez kiitle sabit hizin biiyiikligi de degismiyor. O zaman

degismez.

Oprenci 39: Degismez hizimn biyikligi sabit kiitlesi de sabit degismez

diyorum ben.

Oprenci 47, 36, 43 ve 39’un ifadelerinden 6grenci 22 gibi diigiinmekte
olduklar1 goriilmektedir. Goriigme yapilan 15 Ogrenciden sadece 4 tanesi
patencinin momentumun degisecegini s6ylemistir. Digerleri patencinin hizim
biylikligiiniin  sabit kalmas1 ve Kkiitlesininde degismemesi nedeniyle

momentumunda de§ismeyecegini s8ylemislerdir.

Yiiksek Ogretim Ogrencilerinin konunun G&gretiminden sonra son teste
verdikleri yanitlarin oranina gére momentumun vektdrel dogasin1 % 60 oraminda
ogrendikleri tespit edilmistir. Pek ¢ok dgrencide konunun 6gretiminden 6nce devam
eden yamlgilar devam etmektedir. Bunu yar1 yapilandirilmig goriigme yapilan
ogrencilerin momentumun vektdrel nicelik &zelligi ile ilgili patenci sorusuna

verdikleri yamtlar dogrulamaktadir.

Orta Ogretim Ogrencilerine momentumun vektérel dogasi ile ilgili olarak
yiiksek Ogretim Ogrencilerine ydneltilen sorunun aynis1 yoneltilmistir. Asagidaki
tablo ve grafikte orta Ofretim Ogrencilerinin momentumun vektérel dogasim
Ogrenme diizeylerini belirleme amagli analizleri goriilmektedir. Orta &gretim
ogrencileri de yiiksek Ogretim Ogrencileri gibi bu sorunun agiklama kismina
secenekler haricinde farkli bir bir agiklama yapmamiglar segeneklerde verdikleri

yanitlari tekrar etmislerdir.
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Tablo 3.3.2 Momentumun vektorel dogasi ile ilgili sorunun ¢oktan segmeli

kismina orta $gretim 6grencilerinin verdikleri yanitlarin ylizdesi

Yanitlar N Kav,Testi
(%)
A) Hizinin biyiikl0gi degismedigi i¢in momentumu degismez. 56 45
B) Hiz1 deger olarak degismez fakat vektdrel olarak degistiginden 59 48
momentumu da degisir. _
C) Hiz deger olarak degistiginden momentumu da degisir. : 9 7

Yiizde (%) , Hizinin bilyiikliga
; degismedigi igin
momentumu dedismez.

& Hizi deger olarak
degigmez fakat
vektdrel olarak
degistiginden
momentumu da
degisir.

OHizi deger olarak
degistiginden
momentumu da
degisir.

Sekil 3.3.2 Momentumun vektdrel dogast ile ilgili sorunun ¢oktan se¢meli kismina

orta 6gretim 6grencilerinin verdikleri yanitlarin grafik gésterimi

Yukaridaki Tablo 3.3.2’ye gére orta &gretim OZrencileri konunun Ggretimi
bittikten sonra yapilan kavram testinde soruya % 48 oraninda dofru yanit
vermislerdir. Geri kalan % 52’lik kisimda kalan $grenciler momentumun vektorel
bir nicelik oldugu bilgisinden uzaktir. Momentumun vektorel dzelliinin farkinda
olmayan veya bu ozelhglm Ogrenemeyen Ogrencilerin % 45°i h121n buyuklugu sabit
diye belirtildigi igin huzin degismedigini sanmakta, hizin vektorel nicelik 6zelligini
bilmemektedirler. Diger % 7°lik dilimdeki 6grenciler ise hizin deger olarak
degistigini bu nedenle momentumunda deger olarak degisecegini diistinmektedirler.
Bu incelemeler sonucu orta Ogretim ogrencilerinin biiyiik bir kismiin

momentumun vektdrel dogasi ile ilgili bilgilerinin tam oldugunu sdylemek giictiir.
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3.4 itme Kavramu ile Ilgili Sorularm Analizi

Bu béliimde orta ve yiiksek &gretim 6grencilerinin itme kavramu ile ilgili
diisiince yapilari incelenmistir. Itme ve momentum kavramlarinin g¢ok bariz bir
sekilde kanistinldig: durumlar diger sorularda belirtilmisti. Bu kisimda da bunun
ayrintili olarak incelenmesi s6z konusudur. Yiiksek 6gretim Ggrencilerine ve orta

ogretim 6grencilerine Itme kavramu ile ilgili farkli sorular yoneltilmistir.

Asagida yiiksek Ogretim Ogrencilerine yoneltilen Itme sorusu gériilmektedir.
Sorunun ilk kismi nicel anliz yapilabilmesi i¢in “olugturur” veya “olugturmaz”
seklinde yamit verilecek sekilde diizenlenmistir. Ikinci kisimda ise dgrencilerin

neden bu yamit1 verdiklerini agiklamalari istenmigtir.

Soru 4-Y: Bir cisim iizerinde bilyiik bir kuvvet, kiigiik bir kuvvetten daima daha

biiytik bir itme olusturur mu?

...................................................................................................................................

...................................................................................................................................
...................................................................................................................................

...................................................................................................................................

Ogrencileri_n bu soruya vermeleri gereken bilimsel olarak kabul edilebilir ve
tam dogru yamt, cisim iizerine uygulanan biiyiik bir kuvvetin kiigiik bir kuvvetten
her zaman igin daha biiyiik bir itme olugturmayacagrdir. Ogrencilerin itmenin
sadece uygulanan kuvvetin biyiikliigine degil, uygulama zamanmna da bagh
oldugunu bilmeleri gerekmektedir. “Itme=F.At” ifadesinde oldugu gibi ne yalmzca
cisme uygulanan F kuvvetine ne de bu kuvvetin uygulanmasi siiresine baghdir.
Itme tizerinde yorum yapabilmek igin her iki degiskenin de cisim tizerindeki ortak
etkisine bakmak gerekir. Asagida yiiksek 6gretim Ogrencilerinin sorunun ilk

kismina verdikleri yanitlarin dagilimi gériilmektedir.
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Tablo 3.4.1 Itme ile ilgili yiiksek &gretim &grencilerine yoneltilen sorunun ilk

kismina 6grencilerin verdikleri yanitlarin yiizdesi

Yamitlar On Test . Son Test
N Frekans(%) N Frekans(%)
A) Daima olugturur. . 40 44,9 30 33,7
B) Daima olugturmaz. 45 50,6 55 61,8
C) Yamtsiz 4 | 45 4 4,5

Daima olugturur.
B Daima olusturmaz.
O Yanitsiz

| P

On Test Son Test

Sekil 3.4.1 Itme ile ilgili yiiksek 6gretim 6grencilerine ySneltilen sorunun ilk

kismina 6grencilerin verdikleri yanitlarin grafik gésterimi

Tablo 3.4.1 ve Sekil 3.4.1°deki sonuglara gére sorunun ilk kismina yiiksek
dgretim 68rencilerinin % 50.6°s1 6n testte biiyiik kuvvetin daima kiigiik kuvvetten
daha biiyiik bir itme olusturmayacagini sdylemiglerdir. Bu oran son testte % 61,8’ ¢
¢ikmistir. On testte “daima olugturur” yamitini veren 6grenci oram % 44,9 iken bu
oran konunun dgretiminden sonra % 33.7°ye diimiistiir. Sonug olarak konunun
6gretiminden Once ve sonra sorunun ilk kismina dogru olarak verilen yanitlar

orneklemin yarisindan fazlasim olugturmaktadar.

Her ne kadar yiiksek 6gretim &grencileri itme kavramu ile ilgili sorunun ilk

kismina dogru yamtlar verselerde Snemli olan bu aragtumamin &grencilerin
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kavramsal 6grenmelerini belirleme amagli olmasi ve dolaysiyla sorunun ikinci
kism1 olan agiklama bolimiine verdikleri yamitlarin igerdigi fikirler ile bilimsel
agidan kabul edilebilir ve tam olmasidir. Bu amagla agagida 6grencilerin verdikleri
yanitlar nitel analiz ile kategorilere ayrilarak diisiince yapilar ile ilgili olarak bir

sonug ¢ikarilmigtir,

Tablo 3.4.2: Yiiksek 6gretim 6grencilerinin itme kavramu ile ilgili soruya

verdikleri yanitlarin analizi

Seviye | Yamt Tiirleri On Test | Son Test
A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yamitlar N | % N | %

3 Al.Tam yamt

“Kuvvetin uygulanma siiresine de baglidir. F.At=itme"
“Kuvveti uyguladiginiz zamana da baghdiw. Kigik bir kuvveti uzun 2 (2251 2 |2.25
zaman uygularsaniz, bilyiik bir kuvveti kisa sire uyguladiginizla es ? ’
deger olur.”

A2.Kismi Yanit

“Kuvvetlerin uygulanma siirelerinede baghdir.” ’ 4 45 3 8.9
“ ltme ayrica zamana da baghdir.” ’ ’

6 | 67|10 |11,2

1 B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yamtlar
BI1. Itme Kavrami ile Ilgili Yanit

Itme Kavramina Dayah Agiklama
“Hayw. Buna formiilden de gidebiliriz. Momentum degisimi=itme

kuvveti.” 0 0 4 14,5
“Ougturur. ftme=F.t oldugu icin kuvvet itmeyle dogru orantilidir.”
“Olugturmaz. ltmenin formiilii F.t= AP, bu nedenle olusturmaz.”
Sadece Kuvvet Kavram {le flgili Aciklamalar

“dP=d4M. 50 kg insanin bir agaca uyguladig kuvvet 30 kg bk insamin| 1 1,1 1 1,1
uyguladigi kuvvetten daha biyiik bu yiizden itme de daha biiyiiktiir. ”
Ivme, Hiz, momentum Kavramlarina Dayali A¢iklamalar

“Kuvvet bilyiidiikge ivme artar, ivme hizi artinw dolayisiyla huzi bilyiik
olarun momentumu daha bilyiiktir.(Ayni cisim igin)” 4 45 7 179
“P=m.V, F=m.a, biiyiik kuvvet biiyitk itme olusturur. lvmenin artmasi i >
mzi artrwr. Bu yiizden aym ortamda daima biyik bir itme
olugturur.”

Moment ve Momentum Kavraminin Karigtinldig: Aciklama

“Her zaman béyle diyemeyiz. Burda alinan yola ve hiza da bakilmast

gerekir. Yani toplam moment 6nemlidir. Ornegin agwr bir araba| 1 1,1 1 1,1
hizidabilyiikse daha fazla momente sahip olur. Momenti bilyiik olanin

yapug etki bilyiik olur.”

Itmeyi Is Kavram ile Karistiran Aciklama 1 1.1 0 0

“Evet. ltme=F. 4x oldugu i¢in daha buyiik bir itme olugturur.”

Momentum Formiiliintin Yanhs Oldugu Aciklama
“Evet. P1=2F.m,P2=F.m momentumu biyiik olan bilyiik itme

gergeklestirir,”

“Olugturmaz. P=F.d Itme F ve d’ve baghdw. Sadece F’nin 1 L1 212,25
degismesi itmenin degismesini etkilemeyebilir.”
“Olusturmaz. P=1.t've gére boyledir.”

8 |89 15 |16,9
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Tablo 3.4.2° nin devami

B2.itme Kavram ile {gili Olmayan Yamt

Enerji Kavramina Dayali Aglkléma
“Biiyiik kuvvetten daha ¢ok enerji aktarimi oldugundan daha hizhi | 1 1,1 0 0

hareket ederyani itme daha fazla olur.”

Kuvvet.Ivme Kavramlanna Dayali Aciklama

“F=m.a’'da kiitleler esitse bundan dolay bilyiik kuvvet daha bilyiik
ivme kazandwr.” 4 (45| 6 | 6,7
“ Ciinkii kiitle sabittir. _ Biiyiik kuvvet biiyiik bir ivme kazandiracag
icin itme daha biiyitk olacaktr.”

Kuvvetin Uygulama Noktasi ve Yéniine Dayali Aciklamalar
“Dogrultular: farklysa olusturmayabilir.”

“Kuvvetin yonii 6nemlidir. Eger cismin hareket dogrultusuna diksene | 22 24,7 20 22,5
kadar biiyitk olursa olsun etki etmez.”
“"Kuvvetin uygulandig yere baghdir.”

Gil¢ Kavramina Dayalt Agiklama ' ’ 1 11 0 0
“Ciinkii daha fazla gii¢ verdigi igin dahacok itme olugturur.” ?

Basing Kavram Ile {lgili Aciklamalar
* Haywr olusturmaz mesela yataga sirt iistil yattigimizda az géger ama 1 1.1 0 0
daha hafif biri ayaklar: iizerinde dik durdugunda daha ¢ok géger. >
Ciinkil uygulanan basing dolayisiyla itme artar.”

Kiitle Kavramina Dayali Aciklamalar

“Bu durum cismin kitlesine: baghdw.  Cismin kiitlesi iksinin
itemeyecegi biiyiikliikteyse hig bir hareket olmaz.” 4 451 10 [ 112
“Daima olusturmaz. Kiitleler itme kuvvetine etki eder. 5 kg'lik bir ’ ’
cismi 10 N luk kuvvetle itmek, 20 kg hk bir cismi 5 N’'luk kuvvetle
itmekten daha az itme giicii olugturur.”

Hiz Kavramina Dayah Aciklama

“Evet olusturur. Mesela bir topa yavasga vurdugumuzda bir itme
olugur top biraz ilerler ama topa hizli bir gekilde vurdugumuzda daha} 1 1,1 4 | 4,5
Jazla ilerler ve daha biiyitk itme olugur”

“Evet daha biiyitk kuvvet cisim iizerinde daha fazla hiz olugturur.

Kiitle-Zaman Kavramina Dayah Aciklama 0 0o | 1 1.1
“Her ikisi de olur ¢iinkii [tme hiz ve kiitleye bagh olarak degisir.” i

Kuvvet-Hiz Kavramina Dayal: Aciklama
“Biiyiik kuvvette kiitle ya da ivme dolayisiyla iz daha bityiik olacak| 0 0 1 1,1
ve daha biiyiik itme olusturacaktir.”

Sadece Kuvvet Kavramina Dayali Aciklama .
“Biiyitk kuvvette cisim daha biiyiik tepki gostereceginden daha biiyitk
itme olur.” 20 1225t 4 | 4,5
“Ciinkii kuvvet bilyiikse itme de biiyiik olur. Kuvvet kiigiikse itme de
kigitk olur.”

Surtiinme Kuvveti Kavramina Dayali Aciklamalar

“Haywr cismin bulundugu zemine de bagl. Mesela piriizlit ortamda 6 6.7 3 1337
etkiyen biiyiik kuvvetin itmesi buc iizerindeki cisme etkiyen kiigiik > ?
kuvvetin itmesinden kiigiik olabilir.

B3.Sezgisel Yanitlar

“Daima olugturmaz giinlitk hayatta arabalarin ¢arpismas, iki beyzbol 7

topunun ¢arpismasi olabilir.” 79 110 | 11,2
“Olugturur, bir tirla otomobilin ¢arpigmasi gibi”

“

67 [75.2| 59 |66,3

0 C.Kodlanamaz 4 4,5 1 1,1
» D.Yanitsiz 4 4,5 4 4,5
Toplam 89 {100} 89 | 100

Tablo 3.4.2°den de gorildiigii gibi Itme kavrami ile ilgili soruya yiiksek

Ogretim Ggrencileri On testte % 6,7, son testte ise % 11,2 oraninda bilimsel kabul
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edilebilir yanitlar vermiglerdir. Sorunun tam yamitini igeren bilimsel kabul edilebilir

yanit orant hem 6n testte hem de son testte % 2.25 olarak tes;iit edilmisgtir.

Bilimsel kabul edilemez yantlar ise on testte % 8,9 oraninda son testte ise %
16,9 oraminda itme ve momentum kavram ile ilgili olup, itme veya momentum
kavramim igermeyen bilimsel kabul edilemez yanitlar 6n teste % 75,2 iken son

testte % 66.3 olarak hesaplanmigtir.

Analiz sonuglarinda dikkati ¢eken bir nokta 6grencilerin son testte % 11,2
oraninda kiitle kavramina dayali bilimsel kabul edilemez yanitlar vermeleridir.
Ogrencilerin itmenin sadece kuvvete bagl degil dogrudan cismin kiitlesine de bagh

oldugu yanilgisina sahip olduklar: gériilmektedir.

“Kiiciik bir ¢cocuk masay: tek basina hareket ettiremez fakat biiyiik bir insan
masay: kolaylikla hareket ettivebilir. Burada kiitle de onemlidir. (Ogrenci
33)

“ Olugturur. Bir bowling topunun labutlar vizerindeki uyguladig itme her

zaman bir bilardo topunun uygulayacag: itmeden biiyiiktiir. (Ogrenci 61)

“Evet ciinkii etki fazladir. Ornegin bir arag bir araca ¢arparsa 5 m

stiriiklenir fakat bir tir ¢arparsa 10 m siiriiklenir itme fazla olur.”
(Ogrenci 72, 81)

Yukarida 33, 61, 72 ve 81 kod numarali dgrencilerin ifadelerinde gorildiigi
lizere Ogrencilerin bir kismi kuvvet uygulayacak cismin kiitlesinin biiyiikligiiniin

itmeyi etkileyecegi yanilgisina sahiptirler.

Yiiksek Ogretim Ogrencileri 6n testte % 24,7, son testte % 22,5 oraminda
kuvvetin uygulama noktas1 ve yoniine dayali agiklamada bulunmuglardir. Bu
agiklamalarda bulunan Ogrenciler genellikle kuvvetin® yaptifi agiya gore
bilesenlerine ayrildiginda kiigiilecegi ifadesini kullanmiglardir. Asagidaki 44 ve 75

kod numarali 6grencilerin ifadeleri gériilmektedir.

“Hayw olusturmaz ¢iinkii kuvvetin biiyiikligi kadar yonii de ¢ok énemlidir.”
(Ogrenci 44,51,52)
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“Olusturmaz. Kuvvetin yonii oénemlidir. Eger cismin hareket dogrultusuna

dikse ne kadar biiyiik olursa olsun etki etmez.” (Ogrenci 75,77,82)

Yari yapilandirilmig goriigmelerde Ggrencilere asagldgki soru yoneltilmis ve
momentum degisimi itme bagintist ile ilgili Ggrenme diizeyleri belirlenmeye
¢alistimigtir. Ogrencilerin bu soruya vermeleri gereken dogru yamt “sabit kuvvet

esit siireyle uygulandigs igin iki topun momentumlari aym olmalidir” seklindedir.

A: Baglangicta durgun olan farkh kiitleli iki top, 5 dakika siireyle
aymi sabit kuvvetin etkisi altinda birakilirsa, kuvvetin etkisi
ortadan kaldirildiktan sonra bu iki topun momentumlari nasil

olur? Karsilagtirimz.

Ogrenci 55: Agwr topa etkisi fazla olur. Top daha agr oldugu igin o kuvvetle
daha fazla yol alir m1 diyim yani. Kiitlesi biiyiik olana daha ¢ok
etkir.

A: Peki momentumlar: nasil olur?

Ogrenci 55:Agwr olanin daha biiyiik olur. Daha hizlamr ¢iinkii.

Ogrenci 55 arastirmacimin  sorusunu  yukaridaki gibi yamitlamugtir.
Aciklamasinda da gorildiigii tizere 6grenci 55 bu iki cismin itmelerinin esit
biiytikliikte oldugunun farkinda olmayip kiitlesi biiyiik olanin momentumunun da
daha biyik oldugunu digtinmektedir.  Ogrenci 55 itmeden yola ¢ikarak
momentumlarinin esit olacagi hizlarimin ise kiitleleri ile ters orantih olacagi

bilgisine sahip degildir.
Ayni soru 6grenci 39’a yéneltildiginde;

Ogrenci 39: Ya iste bu kiitleye gore degisir. Toplarin kiitlesine gore degigsir.
Ben o sekilde diigiindiim. Kiitlesi biiyiik olanin momentumu daha

Sfazla olur. Ciznkii bunlar baslangicta durgun.

Ogrenci 39 da soru ile ilgili agiklamasinda 6grenci 55 gibi kiitlesi biiyiik
olamn momentumu biiyiik olur seklindeki bu soru igin bilimsel kabul edilmez yamt

vermigtir. Ogrenci 39 itme ile ilgili herhangi bir agiklamada bulunmadigi i¢in
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gobriigmeci bu konuda ne diistindiigiinii tespit etmek amaciyla dorudan itme nedir

sorusunu ySneltmistir.
A: Peki sence Itme nedir?
Ogrenci 39: Bi hizla gelen bir cisim digerini bi sekilde hareket ettiriyo yani.

A: Yani itmenin olmasi igin hareket ettirmesi gerekiyo mu demek

istiyorsun?
Ogrenci 39: Evet, hi hu.

A: Peki su duvara bir kuvvet uyguladik hareket etmiyor. Itme

olusmamug mt oluyor yani?
Ogrenci 39: Evet ben oyle diigiiniiyorum.

Oprenci 39 itme olabilmesi igin cismin hareket etmesi gerektigi yanilgist
icindedir. Ayrica itme kavrami ile ilgili herhangi bir bilimsel kabul edilebilir

aciklamada bulunmamuistir.

Yiiksek ogretim 6grencileri ile yapilan yar1 yapilandinlmig gériismelerde bazi
Ogrencilere “itme nedir?” sorusu y&neltilmistir. Bu soruya yanit veren &grenciler
tam olarak itmenin dogru tammin yapamamislardir. Ornegin 6grenci 43’{in soruya

verdigi yanit agagidaki gibidir.
A: Sence Itme nedir?

Ogrenci 43: Itme bir cisme karsi koyabilecegi giicten daha fazla kuvvet

uygulanmasi demektir.

A. Nasil yani? Mesela su duvara kuvvet uyguladigimizda itme

olmasi igin yikilmasi gerekir mi demek istiyorsun?
Ogrenci 39: Ya, beklenmedik durumda beklenmedik kuvvet uygulanmas:.

Ogrenci 39°da itmenin tanimini dogru olarak bilmemektedir. itme olmas icin
duvarin yikilmas1 veya kuvvet Au'ygulanan cismin hareket etmesi gerektigi
diisiincesine sahiptir.

Ogrenci 55 de itme olabilmesi igin yerdegistirme olmasi gerektigini

distinmektedir.
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A: Sence itme nedir?

Ogrenci 55: Bir maddeye uygulanan kuvvetten dolayr seklinin bozulmasiveya

yer degistirmesi budur yani itme.
A: Peki sekli bozulmasa ya da yer degistirmese itme olmuyor mu?

Oprenci 55: hu, olur, itme olurda verimsiz olur. Mesela bir cisme
uyguladigimiz kuvvetle ve zamanla alakali bir gey, kuvvetle
zamamn ¢arpimi.  Ona uyguladifim kuvvetten dolayt yer
degistirmesi. Yok yaa yer degi,vtifme olmas: gerekir yoksa itme

olmaz.

Ogrenci 55 gibi pek gok 6grenci itme olabilmesi igin cismin hareket etmesi
gerektifi veya geklinin bozulmas: gerektigi yamilgisina sahiptirler. Yukaridaki
ornekleri ¢ogaltmak miimkiindiir. Ogrencilerin bir kismi itmenin kuvvet ve zamana
bagli oldugunu bilmelerine ragmen bunu Kkargilagtiklari  problemlerde

uygulayamamaktadirlar.

Yiksek &gretim Ogrencileri yukarida anlatildign sekilde itme ile ilgili
yamlgilara sahipken orta Ggretim Sgrencilerinin bu konudaki bilgi diizey1erini

belirlemek amaciyla agagidaki soru yoneltilmistir.

Soru 4-O: Bir kaza esnasinda gsekli kolay bozulacak sekilde dizayn edilen
arabalarin, sekli kolay bozulmayan (dagilmayan) arabalara gore glivenlik agisindan

daha emniyetli olmasinin nedenini asagidaki i)osluga kisaca agiklayiniz.

......................................................................................................................................
......................................................................................................................................

.....................................................................................................................................

Bu soruya dogru yamit verebilmeleri igin orta Sgretim &grencilerinin Itme
kavramimn kuvvet ve zamandaki degigimin ¢arpimina esit olmas: bilgisine sahip

olmalar1 gerekmektedir. Soruda yapilmasi gereken dogru agiklama “sekli kolay
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bozulan arabalarda arabanin seklinin bozulabilmesi igin belli bir zaman gegmesi
gerekmesi bu zamandan dolayi, momentum degisimi her ikisinde de esit kabul
edilirse sekli kolay bozulan arabaya etkiyen kuvvet daha az olacagindan daha az

hasarla insanlar kurtarilabilir. I=F.At”seklinde olmalidur.

Asagidaki Tablo 3.4.3’te orta ofretim OZrencilerinin  yanitlarimin  analizi

gériilmektedir.

Tablo 3.4.3 Orta Sgretim &grencilerinin itme Kavramu ile ilgili soruya verdikleri

yanitlarin analizi

Seviye Yamt Titrleri Kavramsal fAnlama
Testi

A. Bilimsel olarak kabul edilebilir yanitlar ‘ N %
Al.Tam yanit

3 I=F.At oldugu igin sekli kolay bozulan arabanin sekil degisikligi i¢in daha 0 0
¢ok zaman gectiginden etkiyen kuvvet kilgiilecektir.

5 A2.Kismi Yamt
“Kazada karsidaki aracin itmesinin bir kismy diger aracin geklinin 1 0.8
bozulmasinda kullaniir.” ’

1 0,8

B. Bilimsel Olarak Kabul Edilemez Yanitlar

B1. itme Kavram ile ilgili Yanit

1 Itme Kavram ile [lgili Agiklama

“Carpma sonucu olugan itmenin arabaya zarar vererek icindeki insanlara
zarar verecek giiciinii harcadigt igin.”

“Sekli bozulan arabalar bir yere ¢carptiginda itme kilgiik oldugundan daha 5 4.0
giivenlidir.”

“Ciinkii arabaigeri dogru gicerek itme kuvvetini biraz daha kiigiiltiiyor.
Bu sayede iceridekilere daha az etki tepki oluyor.”

Momentum Kavram ile ilgili A¢iklama

“Kaza esnasinda araglar momentum etkilegimi igine girecektir. Sekli kolay
bozulan arabalarin kiitlesi ve hatta hizi daha diigik olabileceginden 13 10.5
momentum etkilegimi esnasinda daha az hasar olusur.” ’
“Sekli kolay bozulmayan arabalardaki kisiler daha fazla sarsilir ve zarar
gariirler ¢inki uygulanan momentum dogrudan kigilere gelir.”

Esnek Carpismalar ile ilgili Aciklama

“Dagilmayan arabalarda daha ¢ok darbe aliriz. Sekli kolay bozulabilecek
arabalarda ise yiizey esnek oldugundan daha giivende oluruz.”

“Sekli kolay bozulacak gsekilde dizayn edilen arabayr esnek kabul
edebiliriz. Esnek ¢arpismalarda hareketli cismin momentumu vardr ve 34 27 4
hareketsiz olan cismin momentumu yoktur. Esnek cisim momentumunun ’
bir kismunt hareketsiz cisme aktarir.”

“Carpigmadan sonra gekli bozulursa esnek ¢arpigmadir. Fakat sekli
bozulmazsa esnek olmayan carpigmadir. Esnek carpigmalarin esnek
olamayanlara gére daha emnivetli olacagini diigiiniiyorum. ”

52 41,9

B2. Momentum Kavram ile ilgili Olmayan Yamt
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Tablo 3.4.3 iin devami

Hiz ile [lgili Aciklama
“Carpma swasinda bozulan gekil arabamin hizzun birden azalmasina

engel olarak arabadaki kisilerin dne firlamasina neden olur.” 6 4.8
“Sekli kolay bozulacak araba hizimt ortama gére yavagyavay azalarak ?
hizint kaybeder. Sekli kolay bozulmayanaraba ise hizint birden kaybeder.
Bu yiizden sekli kolay bozulan araba daha emniyetlidir.”

Kuvvet Etki-Tepki Kavramlari ile ilgili Aciklama

“Araba saglam olsaydi kaza aminda iginde bulunan insanlara tepki
verirdi. Digerinde ise arag kendi yamularak igerisindekilere fazla tepki
vermez.” ’ 20 16.1
“Bir ¢arpma halinde sekli kolay bozulan arag yapilan kuvvetten dolay: : ?
dagiimas: daha kolay olur.”

“Kolay dagilan arabalar daha az etki kuvvetiyle dagilacagindan tepki
kuvvetide ¢ok az olur.”

Enerii ile {lgili Actklama’

“Sekii kolay bozulan araba kaza esnasinda kinetik enerjiyi alir ve bu
enerji ist enerjisine doner. Bu nedenle daha giivenlidir.”

“Sekli kolay bozulmayan araba bir cisime ¢arptiginda enerji sekil
degisimine harcanmadigy igin daha tehlikelidir.” 8 6,5
“Sekli kolay bozulan arabalardaki insanlara etki az olur. Carpigma
aninda ortaya gikan enerji kaportanin ezilmesinde kullanildigindan daha
giivenlidir.”

Basing Kavram ile figili Agiklama
“ Sekli kolay bozulan arabalarda karsidan gelen arabamin kaza aninda

uygulayacag basing dahaazdir, bu yiizden bu arabalar dahagiivenlidir.” 3 2.4
“Sekli bozulmayan araba kaza yaptiginda arabann igine dahagok basing
uygulanir ve icindeki insanlar daha ¢ok zarar gérir.”

Kitle ve Agirhikla flgili Agiklama
“ Cilnkii sekli kolay bozulacak arabalar hafiftir digerleri daha agwrdir.

Carpisma esnasinda hafif arabalarda kaza pek siddetli olmaz.” 4 3,2
“Dagilmayan arabaalrin daha sert ve dahagok kiitleye sahip olmasindan
dolayi.”
B3.Sezgisel Yanitlar 27 21.8
b
68 54,8
C.Kodlanamaz % 1.6
“Bence sekli kolay bozulan arabalar emniyetli degildir.” ’
0 D.Yamtsiz 1 0.8
2
Toplam 124 | 100

Bu soruya getirilebilecek dogru yaklagimlardan biri de soruyu enerji kavramin
temel alacak bigimde yamtlamaktir. Enerjininin biiyilk kismimin aracin seklinin
degisimine harcanmasi igindeki insanlara etkiyi azaltacagindan béyle bir agiklama
da dogru kabul edilebilri niteliktir. Ancak kavramsal anlama testi uygulanan
ogrencilere testin konusunun itme ve momentum oldugu belirtilmistir. Bu nedenle
sorulari bu konulart géz Oniinde bulundurarak ¢ozmeleri gerektigi agik olarak
sdylenmese de bu sezdirilmigtir. Bu sorunun analizinde bu nedenle enerji
kavramina dayali dogru agiklamalar tam dogru yamit kismina konulmamigtir.

Yukaridaki Tablo incelendiginde bilimsel olarak kabul edilebilir yanit oram1 %

0,8°dir. Bilimsel kabul edilemez yamtlar kisminda % 27,4 oraminda esnek
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carpigmalar ile ilgili agiklamalar yanhg ifadeler yer almaktadir. Esnek ¢arpigma
temelli agiklama yapan 6grencilerin esnek ¢arpisma konusunda da bilimsel akbul
edilemez bilgilere sahip olduklari belirlenmigtir. Bu durum 17 ve 26 kod numaral

dgrencilerin ifadesinde agik¢a goriilmektedir.

“Sekli kolay bozulacak sekilde dizayn edilen araba esnek c¢arpisma
yapwordur. Esnek ¢arpismalarda hareketli olan cismin momentumu vardir ve
hareketsiz olan cismin momentumu yoktur. Esnek cisim momentumunun bir

kismum hareketsiz cisme aktarir.” (Ogrenci 17)

“Carpigmadan sonra gekli bozulursa esnek c¢arpismadir.  Fakat gekli
bozulmazsa esnek olmayan ¢arpismadir. Esnek g¢arpismalar esnek

olmayanlara gore daha giivenlidir. * (Ogrenci 26)

Oprenci 26°nin yanit: bilimsel kabul edilemez olup &grencilerin pek ¢ogu gibi
esnek ve esnek olmayan ¢arpigmlar konusu ile ilgili dogru bilgiye sahip olmadiini
gostermektedir. Esnek ¢arpigsmalarda sekil bozuklugu olmadigi fikrinden oldukga

uzakta olan 6grenci sayis1 oldukga fazladir.

Analiz tablosundaki sonuglar gézden gegirilmeye devam edildiginde % 16,1
oraninda kuvvet, etki-tepki kavramlarimin kullanildigi bilimsel kabul edilemez
yanitlar oldugu goriilmiigtiir. Orta 6gretim Ogrencileri momentum degisiminin
itmeye esit olmasi ve her iki durumda da toplam olarak ayni miktarda itme olmasi
bilgisinden uzak olarak sekli kolay bozulan arabadaki etki tepkinin daha az olacagi
veya kuvvetten dolayr arabanin kolay dagilmasi ve igerisinden insanlarin

¢ikarilmasinin daha kolay olacag: gériisiinii temel alan agiklamalar yapmiglardir.
“Ciinkii dagilan arabanin tepki kuvveti biiyiik degildir. “ (Ogrenci 34)

“ Sekli bozulan araba, olusan tepkiye igerine gore daha iyi kargilik verir, yani
olusan tepkiye ezilerek yamt verir. Bu arabadakilerin daha az zarar

gormesine neden olur. Obiir tirlii arabadakiler camdan firlayabilirler.
(Ogrenci 57)
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Yukanda 34 ve 57 kod numarali &grencilerin etki tepki prensibine gore
yaptiklar1 agiklamalar goriilmektedir. Bu 6grencilerde % 16,1°lik dilim olugturan
diger 6grenciler gibi soruyu itme ve momentum degisimi bilgilerini temel alan

agiklamalr kullanmamislardir.

Diger bir sonugta % 10,5 oraninda momentum kavramini igeren bilimsel kabul
edilemez yanitlarin olasidir. Orta dgretim Sgrencileri “momentum etkilesimi”
ifadesi veya sadece momentum kavramini kullanrak agiklamada bulunmuglardar.
Asagida momentum ile ilgili bilimsel kabul edilemez yanitlar veren 6grencilerin

agiklamalar1 goriilmektedir.

“Sekli kolay bozulan araglarda momentum azalir. Bu nedenle igindekiler

daha az hasar gorir.” (Ogrenci 100)

100 kod numaral 6grenéi “momentumun azalmasi1” ifadesini kullanmitir.
Soruya verdigi yamt ¢ok agik bir gekilde ifade edilmemis olup bilimsel kabul

edilemez kategorisine alinmigtir.

“Momentumun korunumu geregi kolay dagilan arabalarda hiz kopan

pargalara gideceginden arabadaki hiz azalir.” (Ogrenci 88)

Ogrenci 88 ise momentumun korunumu geregi hizin kopan pargalan
etkiledigini insanlara bir etki yapmayacag ifadesini kullanarak aslinda etkiye sebep

olanin hiz oldugu yanlig bilgisine sahiptir.

“Sekli kolay bozulan araba ¢arpiginca momentumunun bir kismwni karsi araca
aktarir. Fakat saglam araba karst aragla momentumunu birlegtirir ve daha biiyiik
bir kuvvet ortaya ¢tkar. “ (Ogrenci 74)

“Sekli kolay bozulan ara¢ momentumunu diger aragla paylasir. Carpisma
etkisi daha az olur. Sekli kolay bozulmayan araba ise momentumunu direk kendine

yansitir. *“ ( Ogrenci 68)

Ayrica ogrenci 74 ve 68 gibi “momentumun paylasiimasi” ya da

“momentumun birlestirilmesi” gibi ifadeler kullanan ¢ok sayida o6grenci tespit

72



edilmistir. Bu 6grencilerde bu soruyu yamtlarken yanitlarim bilimsel bir platforma

oturtmamislardir.

Orta &gretim &grencilerinin bu soruya verdikleri bilimsel kabul edilebilir yanit
oran1 oldukea diisiik tespit edilmis ve itme ile ilgili ¢ok karigik, zayif veya eksik
bilgiye sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin bir hayli yiiksek oldugu belirlenmistir.
Orta Ogretim Ogrencileri de yiiksek Ogretim Ogrencilerinde oldugu gibi itme
kavraminin tam olarak ne anlama geldigini 6grenememislerdir.

Tiim sorularin analizine gére yiiksek 6gretim Fen Bilgisi Ogretmenligi birinci
simf o6grencilerinin  konunun Ogretiminden Once sahip olduklar1 ‘kavram
yanilgilarinin konunun 6gretiminden sonra da devam ettigi gézlenmistir. Orta
Ogretim Ogrencilerinin sahip olduklari kavram yanilgilarimin yiiksek 6gretim
dgrencilerinin sahip olduklar1 yamlgilarla aym paralellikte oldugu tespit edilmistir.
Ayrica geleneksel 6gretim yontemi her iki grup i¢in de yeterli olmayan bir 6gretim
yontemidir.

Bir sonraki béliimde 3. bélimde elde edilen bulgularla ilgili sonuglar ve

Oneriler yer alacaktir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada orta ve yiiksek 6gretim Ogrencilerinin momentum konusunu
kavrama diizeyleri ve 6grenmelerinde meydana gelen degisimler aragtinlmistir.
Yapilan kavram testleri ile dgrencilerin 8gretim 6ncesi ve Ggretim sonrasi sahip

olduklan kavram yamlgilari belirlenmek istenmistir.

Bir &nceki boliimde de belirtildigi tizere ¢aliyma yiiksek &fretim ve orta
ogretim 6grencileri olmak tizere iki grubun &grenme seviyelerini belirlemek iizere
iki bﬁlﬁme ayrilmistir.  Her iki gruba da momentum konusunun alt bagliklar: olan
momentumun kiitle ve iz kavramlariyla iligkisi, momentum degisimi ile itme
arasindaki iligki, itmenin kuvvet ve zaman degisimi kavramlarma baghihg,
momentumun vektérel bir biiyiikliik olmasi ve momentumun korunumu ilkelerinin

incelenmesi i¢in bu bagliklarla ilgili sorular ySneltilmigtir.

Momentumun kiitle ve hizin ¢arpimina esit olusu ve momentum degisiminden
itmenin elde edilmesi ile ilgili 1. sorunun analiz sonuglar1 Tablo 3.1.1, Tablo 3.1.2,
Tablo 3.1.3 ve Tablo 3.1.4’te goriilmektedir. Tablo 3.1.1.°e gore yiiksek Ogretim
6grencileri bu sorunun ilk kismina % 65.2 oraninda dogru yanit vermisler, son testte
ise bu oran % 88.8’ e (;1km1$t1r; Ancak sorunun 2. kismi olan agiklama béliimiiyle
ilgili analiz tablosuna bakildiginda (bkz. Tablo 3.1.3) yiiksek 6gretim 6grencilerinin
verdikleri bilimsel kabul edilebilir yanit orani 6n testte % 1,1 ikén son testte ise hig
dogru yanit bulunmamistir. Bilimsel kabul edilemez yanit oran1 % 98,9°dur ve bu
konunun 6gretiminden sonrada Oncesinde sahip olunan kavram yamlgilarinin
devam ettigi goriilmektedir. Bilimsel kabul edilemez yanitlar incelendiginde
ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun momentum degisimi ile momentum
kavramlarini kanstirdiklar1 ve momentumu itmeye egit kabul ettikleri gériilmektedir.
Yiiksek ogretim Ogrencilerinin birkismi itmenin formiiliinii tam dogru olarak
bilmemekte ve bu yanhiy formili momentum formiiliine egitleme yamlgisina

kapilmaktadirlar.

Orta dgretim Ogrencileri de konunun &gretiminden sonra yapilan kavram

testinin 1.sorusunun ilk kismina % 76,6 oraninda dogru yanit vermisler ancak ikinci

74



kisim olan agiklama kismina yiiksek Ogretim Ggrencilerinde oldugu gibi bilimsel
kabul edilebilir yanit verenlerin oran1 %4’te kalmigtir. Orta 6gretim 6grencileri de
% 96 oraninda bilimsel kabul edilemez yanitlar vermisler ve yiiksek Ggretim
ogrencilerinde ortaya ¢ikan kavramsal o6grenme giligliiklerinin benzeri tiirlinde

kavramsal yanilgilara sahip olduklan tespit edilmistir.

Bu soru ile ilgili yiiksek 6gretim ve orta 6gretim dgrencilerinin sahip olduklari
yanilgilar asagidaki gibi 6zetlenebilir;

e  m.V=F.t, birim zamanda uygulanan kuvvet daha biiyiik olur.

o Kiitlesi biiyiik olanin momentumu(itmesi) biiyiik olur.

e m.V=F.Uden siire dnemli degilde kuvveti en biiyiik olanin etkisi daha

biiyiik olur.
e  Momentum itici kuvvettir.
e  Hizl giden araci durdurmak daha zordur kiitlenin 6nemi yoktur.

e  Momenti biiyiik olan araci durdurmak zordur.

2
. -2 , M =m,.9" momentumu bilyiik olan arac1 durdurmak daha

zordur.
e  Momentumu biiyiik olanin itme kuvveti daha biiyiiktiir.

e  Momentum kiitle ve hiza bagh ve itmeye esittir.

Yukarida belirtilmis olan kavram yanilgilart konunun $gretiminden 6nce var

olup konunun 6gretiminden sonrada devam eden yanilgilardir,

Aragtirmada kullanilan ikinci soru 3. béliime bakildiginda da goriildiigii tizere
momentumun korunumu ilkesi ile ilgilidir. Momentumun korunumu ilkesi ile ilgili
elde edilen sonuglar Tablo 3.2.2, Tablo 3.2.3 orta dgretim &grencileri igin Tablo
3.2.4 ve Tablo 3.2.5” te goriilmektedir. Momentumun korunumu ile ilgili sorunun ilk
kismina yiiksek Ogretim &grencileri % 81 oraninda dogru yanitlar vermislerdir.
Ikinci kismina ise 6n testte % 5.6, son testte de % 26.9 oraninda bilimsel kabul
edilebilir yamt verilmistir. |

Momentumun korunumu ile ilgili ikinci sorunun ilk kismina orta &gretim
sgrencileri de % 74,2 oraninda dogru yamt vermisler, agiklamali boliimiine ise

%94,3 oraninda bilimsel kabul edilemez yamtlar vermislerdir.
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Hem orta 6gretim hem de yliksek gretim dgrencilerinde sorularin ilk kismina
verilen dogru yamit oranlar1 ¢ok yiiksek olsa da agiklama kismina biiyikk oranda
bilimsel kabul edilemez yamtlar vermeleri diisiindiirticiidiir. Ogrenciler sorunun
dogru yanitin1 bilmekte ama soruya dogru agiklama getirememektedirler. Bu durum
Ogrencilerin nedenini arastirmadan sadece ¢oktan se¢meli testlere yonlendirilmis
olmalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Asagida momentumun korunumu prensibi ile ilgili sorulardan elde edilen her
iki grup iginde ortak olan kavram yanilgilart gériilmektedir.

o Belli bir hiz1 olan cismin hizindan dolay1 kuvveti vardir.

o  Hareketli cismin bir kuvveti vardir ¢arpismadan sonra bu kuvvet yok

olmaz.

e  Momentum yumusak objeler ¢carpistiginda korunmaz.

e  Momentumun korunmasi i¢in cisimlerin esnek ¢arpigsma yapmasi gerekir.

e Cismin seklinde bozulma olmuyorsa momentum korunur, sekli

bozuluyorsa korunmaz.

e  Uzaydaki topun ve astronotun agirliklar1 (kiitleleri) olmadigindan

momentumlar yoktur.

Yukarida siralanmiy olan yanilgilar incelendifinde yiiksek Ogretim ve orta
Ogretim Ggrencilerinin momentumun korunumu yasasinin farkinda olsalarda eksik
bilgi sahibi olduklarimi ve dis kuvvetler olsa da momentumun her zaman
korunacagmm ya da esnek olmayan garpigmalarda korunmayacagim diigtindiikleri

sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Sonug olarak momentumun ne zaman korunacagi ne zaman Korunmayacagi
ogrencilerce net olarak bilinmmemekie veya yanlis bilinmektedir. Ogretmenlerin
konunun Ggretimi asamasinda bu noktayr daha agik bir sekilde vurgulamalan
gerekmektedir.

Veri toplama asamasinda kullamilan diger sorulardan biri de momentumun
vektérel dogasim igeren 3. sorudur. Bu soruya verilen yamitlar incelendiginde

yiiksek &gretim 6grencilerinin % 34’ii 6n testte , % 60°1 son testte bu soruya dogru
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yanitlar vermiglerdir. Orta 6gretim Ogrencileri de konunun §gretiminden sonra
yapilan kavram testindé bu soruya % 48 oraninda dogru yanit vermiglerdir. Yiiksek
Ogretim Ogrencilerinin % 60°ta, orta 6gretim Ggrencilerinin de % 48’ de kalmasi
momentumun  vektdrel bir biiyiiklik oldugunu G63renemeyen Ggrencilerin

azimsanmayacak sekilde bir hayli fazla oldugunu géstermektedir.

Asagida orta ve yiiksek '6gretim ogrencilerinin momentumun vektdrel bir

- -nicelik olmasi ile ilgili-seruya verdikleri yanitlardan elde edilen kavram yamilgilar

goriilmektedir.

¢ Momentum=F.d’dir

e Momentum, M =m, .9 0ldugundan ve hiz sabit oldugundan

momentum degismez.

e Hizinin siddeti degismiyorsa o zaman momentumuda degismez.

Yiiksek Ggretim ve orta 6gretim 6grencilerinin bir kismi hizin vektérel bir
nicelik olmasi bilgisinden uzak olduklari i¢in momentumunda vektérel oldugunu
bilmemektedirler. G6ze ¢arpan bir diger nokta ise momentumun formiiliiniin yanlis
bilinmesidir. Egitim sistemimizdeki ¢arpiklifin sonucu olarak ortaya ¢ikan bu iki
sonu¢ (ya bir Onceki kavramin tam &ziimsenmeden bir sonraki kavramin
Ogretimine gegilmesi ya da kavramlann formullize edilerek gergekte ne anlama
geldiginden ¢ok hangi formiille soru ¢oziilecegi vb.) Ggrencilerin 6grenmelerine

engel teskil eden ve agilmasi zor bir durum olarak géziikmektedir.

Son olarak bu ¢aligmada arastirilan diger bir kavram itme kavramidir. itme

kavrami hem 1. soruda hem de 4. soruda incelenmistir.

Tablo 3.4.1 ve Sekil 3.4.2°deki sonuglara gére sorunun ilk kismina yiiksek
ogretim 6grencilerinin % 50.6’s1 6n testte bilyitk kuvvetin daima kiigiik kuvvetten
daha biiyiik bir itme olugturmayacagim séylemislerdir. Bu oran son testte % 61,8’ ¢
¢ikmigtir. On testte “daima olugturur” yanitim veren 63renci oram % 44,9 iken bu

oran konunun &gretiminden sonra % 33.7°ye diigmiistiir. Sonug¢ olarak konunun
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Ogretiminden Once ve sonra sorunun ilk kismina verilen yamtlar &rneklemin

yarisindan fazlasini olugturmaktadir. (bkz. 3.boliim)

Yiiksek 6gretim 6grencileri 4.sorunun ilk kismina 6n testte % 50,6, son testte

% 61.8 oraninda dogru yamt vermiglerdir. Sorunun ikinci kismina verilen bilimsel

kabul edilebilir yanit oram 6n testte % 4,5 son testte ise % 5,6 dir. Burada da aym

sonu¢ ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin sorunun ilk kismina .verdikleri dogru yamt

‘oram - yiiksek oldugu halde 1a¢1klama kismindaki yanitlarin. bilimsel kabul
edilebilirligi bir hayli diitiktiir.

Orta dgretim &grencilerine ydneltilen itme kavrama ile ilgili agik uglu sorunun
analizine bakildiginda 6grencilerin hemen hemen hepsinin itmenin nelere bagh
oldugundan habersiz olduklari séylenebilir. % 4.8 oramindaorta 6gretim &grencisi
itme kavramini kullanarak agiklama yapmiglar ancak bu agiklamalar bilimsel kabul
edilebilir yanitlar kategorisine girememislerdir. Ogrencilerin % 16,1’ kuvvet
kavramini kullanarak agiklama yapmiglar ancak bu agiklama sorunun tam yamti
veya kismi yamti olacak kadar giiclii degildirler. Sonug olarak orta ogretim
dgrencileri kuvvet kavramini itme kavramini kullansalarda itmenin tam olarak ne
oldugunu bilmediklerinden zaman kavramini kullanarak bilimsel kabul edilebilir

agiklamalarda bulunamamuglardir.

Orta ve yiiksek 6gretim 6grencilerinin itme kavram ile ilgili sahip olduklar

kavram yamlgilan asagidaki gibi 6zetlenebilir.

e Itme bir cisme karst koyabilecegi giicten daha fazla kuvvet

uygulanmasi demektir.
e Itme momentumdur.

‘e ftme, bir seye kuvvet uygulanmasi ve onunda bu kuvvete kars1

hizlanmasi veya yerini degistirmesidir.
e Itme kuvvet uygulayarak yer degistirmedir.

e Itme enerjiyi degistiren, kinetigi potansiyele ¢eviren bir kuvvettir.
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e Bir cisme kuvvet uygulandiginda itme olmasi i¢in cismin yer

degistirmesi gerekir. Yer degistirme yoksa itmede olmaz.

Konunun tiim alt baghklariyla ilgili yanilgilara genel olarak bakildiginda
momentumun kiitle ve hizin ¢arpimina esit oldugunu yiiksek Ogretim ve orta
Ogretim 6grencilerinin hemen hemen tiimiiniin bildigi saptanmistir. Ancak bilgileri
sadece bu seviye de kalmakta bilmeleri gereken momentumun korunumu yasast,
momentumun'vektérel nicelik olmasi, Itmenin momentum degisimine esit olmasi
bilgilerine sahip olmadiklar1 olsalarda kavram yanilgilarinin ¢ok fazla oldugu

6grenmelerinin diigiik seviyede kaldig: tespit edilmigtir.

Bunun en temel nedeni hem yiiksek opretim hem de orta Ogretim
kurumlarinda konunun islenisi sirasinda sadece matematiksel islem gerektiren
sorular ¢dzlilmesi, konunun temel bilgilerine agirlik verilmemesi ve miifredatta bu
konu i¢in ayrilan siirenin ¢ok az olmasi ( yiiksek &gretimde 2 hafta) seklinde
siralanabilir. Ayrica kullanilan ders kitaplarinda da sadece problem ¢6zlimiine yer
verilmesi, orta gretim kurumlarinda konu ile ilgili deney yapilmadan gegilmesi,
konunun diger fizik konularina gére ¢ok uzun bir konu olmamas: nedeniyle
Ogretmenlerce titiz bir sekilde islenmemesi de 6grencilerin 6grenme diizeylerinin

diisiik olmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismanin  bir tarama modeli oldugu ve var olan durumu vurgulama
amaci giittiigli 1. béllimde belirtilmisti. Ogrencil.erin Ogrenme diizeylerini artirmak
ve konunun &gretiminden 6nce var olan ve konunun &3retiminden sonra da devam
etmekte olan kavram yamlgilarmi gidermek igin kavramsal degisimi hedefleyen
yeni 6gretim metodlan geligtirilmelidir. Deneysel metodlarin kullammimin ¢ok az
oldugu diiz anlatim ydnteminin g¢ogunlukla tercih edildigi geleneksel Ggretim
yonteminin yerine kavramsal degisim metinleri iceren, kavram haritalarinin

kullanildig1, konu ile ilgili gesitli etkinliklerin diizenlendigi 6gretim modelleri ile bu

durum degigtirilebilir.
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4.1 Arastirmacinin Deneyimleri ve Bundan Sonraki Calismalar Icin Oneriler

Aragtirmada veri toplama amaciyla kullanilan kavramsal anlama testinin
olusturulmas1 agamasinda sorular belirlenirken gok fazla konu ile ile ilgili soru

kaynagi bulunamamasi nedeniyle gligliikler yaganmagtir.

. Veri toplama amaciyla valilikten izin alinmasi konusunda her hangi bir zorluk
yaéafﬁfﬁ&néémé ragmen ;iﬁlima ve {iniversitenin degisik fakiiltelerindeki bazi
Sgretmen ve Ogretim elemanlarinin olaya ¢ok sicak bakmamalari nedeniyle
giicliikler yasanmistir. Ogretmenler genellikle konunun 8gretiminden dnce ve sonra
test uygulanmasim sinifin basar1 diizeyini, dolayisiyla kendilerinin bagan diizeyini
olcecegini, simf bagarisinin diigiik ¢ikmasi durumunda kendilerinin basarisiz
nitelendirileceklerini diisinmektedirler. Bu durum testin kavramsal anlama testi
oldugunun, sadece kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla kullanildiginin,
basarili 6grencilerin bile kavrafn yanilgilarina sahip olmalarinin ¢ok normal bir

durum oldugunun agiklanmasi ile agilmistir.

Kargilasilan bir diger durum ise aragtirmaya katilan 6grencilerin testleri
yanitlamada ciddiyetsiz ve isteksiz olmalart durumudur. Ogrenciler, istekli bir
sekilde testleri yanitlamalar i¢in motive edilmeye ¢alisiimig, tiniversitelerde sadece
egitim verilmediginin aymt zamanda bilimsel aragtirmalarinda yapildifinin bu
nedenle bir bilimsel ¢aligmaya katkilarinin olacagimin agiklanmasi ile testlerin

yanitlama oraninin artirilmasi saglanmistir.

Aragtirmaciy1 zor duruma.sokan diger bir olay ise On teste ve son teste aym
Ogrencilerin katilmas: ve istenilen oranda katilimin saglanmasi hususunda bazi
Ogretim elemanlarinin derslerine girilip test uygulanmasina istekli olmamalar:
nedeniyle gii¢liik yasanmasidir. Bu durum o 6gretim elemamnin dersine girdigi
b6liimiin  testlerinin 6rneklemden ¢ikarilmasina sebep olmustur. Bagka
aragtirmacilarinda aym: durumla karsilagmamalar1 ig¢in &gretmen ve O6Zretim

elemanlarimin bilinglendirilmesi gerekmektedir.
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Ogrencilerin itme ve Momentum konusundaki 63renme diizeylerini ve
kavram yanilgilarim belirlemek amaciyla yapilan bu ¢alisma ile var olan durum
ortaya konmustur. Bu konuda g¢aligmak isteyen baska egitimcilerde, var olan
durumu degistirmek ve kavram yamlgilarim ortadan kaldirmak amaciyla yeni
ogretim modelleri gelistirip, deney ve kontrol gruplari kullamlarak bu &gretim
modelinin kavram yanilgilarinin ortadan kaldirilmasinda etkili olup olmadigim
- inceleyerek- - egitimin kalitesini artirmaya katkida bulunabilirler. Gelistirilen yeni
ogretim modelleri, bilgisayar destekli 6gretim etkinliklerinin diizenlenmesi, kavram
haritasi, kavram ag1 ve anlam ¢6ziimleme tablosu gibi materyallerin kullanilmasi ile

zenginlestirilebilir.
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EK 1: Yiiksek Ogretim Ogrencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama Testinde

Kullanmilan Sorular

Soru 1: 3 tonluk kiitleye sahip 30 m/s hizla giden kamyonu mu yoksa 1 tonluk kiltleye sahip 80 m/s
hizla giden bir arabayr m1 durdurmak daha zordur?

..................................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

Soru 2: Silrtinmenin Snemsiz oldugu bir ortamda baglangigta biri durgun iki cisim carpigirsa
carpismadan sonra jkisinin de durmasi miimkiin miidar?

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

Soru 3: Bir patenci hizinin biyiikliigii sabit kalacak sekilde dairesel bir ySriingede hareket ederken
momentumu hakkinda ne stylenebilir?

A) Hizinin bilyiikliigil degismedigi i¢in momentumu degismez.

B) Hiz1 deger olarak degismez fakat vektorel olarak degistifinden momentumu da degisir.

C) Hiz deger olarak degistiginden momentumu da degisir.

Tercih ettiginiz secenegin nedenini veya bu segeneklerden hig birine katilmiyorsamz size gore

sorunun dogru yanitini agsagidaki bosluga yaziniz.

..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

Soru 4: Bir cisim {lizerinde biiyiik bir kuvvet, kilgiik bir kuvvetten daima daha bilyitk bir itme

olugturur mu?
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EK 2: Orta Ogretim Oprencilerine Uygulanan Kavramsal Anlama Testinde

Kullanilan Sorular

Soru 1: 3 tonluk kiitleye sahip 30 m/s hizla giden kamyonu mu yoksa 1 tonluk kiitleye sahip 80 m/s
hizla giden bir arabay1 ms durdurmak daha zordur?

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

Soru 2: Uzayin derinliklerinde boglukta durmakta olan bir astronot kendisine firlatilan bir

topu tutuyor. Astronota ne olmasini beklersiniz?

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

Soru 3: Bir patenci hizinin biiytikliigil sabit kalacak sekilde dairesel bir yoriingede hareket ederken
momentumu hakkinda ne s6ylenebilir?

A) Hizanin bilytikligh degismedigi igin momentumu degismez.

B) Hizi deger olarak degismez fakat vektorel olarak degistiZinden momentumu da degisir.

C) Hiz deger olarak degistiginden momentumu da degisir.

Tercih ettiginiz segenegin nedenini veya bu segeneklerden hig birine katilmiyorsamz size gore

sorunun dogru yanitini agagidaki bosluga yaziniz.

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

Soru 4: Bir kaza esnasinda sekli kolay bozulacak sekilde dizayn edilen arabalarin, sekli kolay
bozulmayan (dagilmayan) arabalara gére gilvenlik agisindan daha emniyetli olmasinin nedenini
asagidaki bosluga kisaca agiklayimiz.

..................................................................................................................................................................
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EK 3: Yiksek Ogretim Ogrencileri ile Yapilmig Olan Yan Yapilandirilmig

Gériigmelerde Kullanilan Sorular

1.1 Uzayn derinliklerinde boglukta durmakta olan bir astronot kendisine firlatilan bir topu tutuyor.
Astronota ne olmasini beklersiniz? Neden?

1.2 Hemen hemen ¢ok sert olan bilardo toplari garpistifinda momentum korunur. Silngerimsi
yumusak objeler carpistiginda da momentum korunur mu? Neden?

2.1 Farkh k'ﬂt'lelerde firetilmis olan bowling toplari ile atis yapilmak istenmektedir. Asagida kiltlesi ve
hiz1 verilmis olan bowling toplarinin hangisi ile daha iyi sonug alinz? (Yani hangisinin etkisi daha
bilytikt{ir?) Neden?

a) 1000g kiitleli, 2 m/s izl top
b) 500 g kutleli, 6 m/s hizh top
c) 250 gkutleli, 10 m/s hizli top

2.2 Bir savag u¢agindan farkh kiltle ve hizlarla demir giilleler atilmaktadir. Asagida kiitle ve hizlan
verilmis olan bu gitllelerden hangisinin camdan yapilmig bir gokdelenin gatisint kirma olasilig1 en
yiiksektir?

a) 2000 g kiitleli, 20 m/s hizli giille
b) 1000 g kitleli, 60 m/s hizl giille
¢) 500 g kiitleli, 100 m/s hizli giille

3.1 Paten kayan bir cocuk dénemegli bir yolda hizinin bilylikligil sabit kalacak sekilde kaymaktadir.
Bu g¢ocugun momentumu degigir mi?

4.1 Baslangigta durgun olan farkh kitleli iki top, 5 dakika stireyle ayni sabit kuvvetin etkisi altinda
brrakilirsa, kuvvetin etkisi ortadan kaldirildiktan sonra bu iki topun momentumlar1 nasil olur?
Karsilastiriniz.

5.1 Sizce momentum nedir? Agiklayiniz.

5.2 Sizce itme nedir? Agiklayimz.
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