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OZET

Y. Lisans Tezi
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ILGILI KAVRAM YANILGILARI

Taviz ALPTEKIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Fizik Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Umit TURGUT

Bu calismanin amaci Newton’un Hareket Kanunlari ile ilgili 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini belirlemektir.

Arastirmanin &rneklemini, Erzurum il merkezinde Ibrahim Hakki Fen Lisesi, Nevzat
Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi, Mecidiye Anadolu Lisesi ve Mehmet Akif Ersoy
Lisesinde 6grenim goren 186 lise 2. sinif dgrencisi olusturmaktadir. Durum ¢alismasi
deseni (case study design) arastirma modeli olarak belirlenmistir. Arastirma 2005-2006
Ogretim yili bahar doneminde yapilmistir. Aragtirmanin verileri, Newton’un Hareket
Kanunlart ile ilgili Kavramlar1 Arastirma Testi 6l¢ceginden elde edilmistir.

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda o6grencilerin Newton’un Hareket
Kanunlar ile ilgili yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.

2006, 79 sayfa

Anahtar Kelimeler: Fizik Ogretimi, Kavram Yanilgilari, Newton’un Hareket
Kanunlart.



ABSTRACT

Master Thesis

THE MISCONCEPTIONS OF THE STUDENTS AT THE SECOND CLASS OF
HIGH SCHOOL ABOUT NEWTON’S LAWS

Taviz ALPTEKIN

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Physics Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Umit TURGUT

The aim of this study is determine the misconceptions of the students about Newton’s
Laws.

The subject of this study consist of total 186 second classes students who are at
Erzurum Science High School, Nevzat Karabag Anatolian Teacher High School,
Mecidiye Anatolian High School and Mehmet Akif Ersoy High School. In this study,
case study design was identified as a research model. This research was carried out in
the 2005-2006 spring term. The data of the research were obtained from the research
test of the conceptions about Newton’s Laws.

It’s determined that the students have misconceptions about Newton’s Laws, as a result
of the evaluation of the obtained data.

2006, 79 pages
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1. GIRIS

Fen bilimi, bilginin tabiatin1 diiglinme, mevcut bilgi birikimini anlama ve yeni bilgi
iretme siirecidir. Bilimde siireklilik ilkesi vardir. Bilimsel bilgiler, yeni diislincelerin

ortaya atilip denenmesi sonucu gelisebilir ve degisebilir (Cepni vd 1997).

Bilim 6gretiminin amaci, 6grencilerin bilimsel kavram ve bilgi konusunda olgun bir
diistinceye sahip olmalar1 ve bu diislinceleri gelistirmeleridir. Bu amacin iki yoni
bulunmaktadir; birincisi 6gretimin 6grenme ile sonuglanmasi, ikincisi ise ¢ocuklarin

bilimle ilgili bir diisiince gelistirmesidir (Yildiz 2003).

1.1. Kavram ve kavramsal 6@renme

Kavramlar bilginin yapitaslarini olustururlar. Insanlar, cocukluktan baslayarak
kavramlar1 ve kavramlarin adlari olan kelimeleri dgrenirler. Kavramlar: siniflandirr,
kavramlar arasi iliskileri bulur, bilgilerine anlam kazandirir, yeniden diizenler, yeni
kavramlar ve yeni bilgiler yaratir. Zihindeki bu 6grenme ve yeniden yapilanma siireci
siireklidir ve her yasta gerceklesir. Kavramlar; esyalarin, olaylarin, insanlarin ve
diistincelerin benzerliklerine goére gruplandirildiginda bu gruplara verilen adlardir.
Deneyimler sonucu iki veya daha fazla varlik ortak Ozelliklerine gdre bir arada
gruplanip diger varliklardan ayirt edilir ve bu grup zihinde bir diisiince birimi olarak yer
alir. Bu diisiince birimin ifade eden kelime veya kelimeler birer kavramdir (Cepni vd

1997).

Ogrenciler yasamlarmin erken dénemlerinde, aktif olarak temel kavramlar1 6grenmeye
baslarlar. Gelismelerinin farkli basamaklarinda ve gilinlik hayatlarinda cocuklar
incelendiginde, kavramlari, birebir esleme, sayr sayma, siniflandirma ve 6lgme gibi
cesitli sekillerde yapilandirdiklart ve kullandiklar1 gozlemlenebilir (Cansiingii ve Bal

2002).



Kavramlar somut degil, soyut diisiincelerdir. Ciinkii kavramlar dis diinyada degil,
insanin diisiince sisteminde yer alir. Kavramlar somut esya, olaylar ya da varliklar degil,
onlart belirli gruplar altinda topladigimizda ulastigimiz soyut diisiince birimleridir. D1g

diinyada kavramlarin ancak 6rnekleri bulunabilir (Cepni vd 1997).

Kavram 6gretimi, bazi kavramlarin 6grencinin zihninde olugsmasini saglamak amaciyla
yapilir. Fizik 6gretiminde de kavram dgrenimine biiyiik 6nem verilmektedir. Cilinkii:

¢ Gilinlimiizde o6gretim yaklasimlar1 kalici 6grenmenin islemsel degil, kavramsal
oldugunu kabul etmektedirler.

e Ogrenci bilgilerini yeni karsilastig1 durumlara uygulayabilirse o olay1 ancak 6grenmis
olur.

e Ogrencilerin giinliik yasantilarindan ve daha &nceki deneyimlerinden kazandiklari
bilgiler, daha sonra 6grenecekleri bilgiler {izerine ciddi etkiler yapmaktadir. Ozellikle
ogrencilerde yanlis anlamalar varsa, bunlarin yeni bilgilerin 6grenilmesi {izerine
olumsuz etkileri daha fazla olacaktir.

e Bilimsel arastirmalarin gelismesi neticesinde her giin yeni bilgiler elde edilmektedir.
Bu nedenle her bilginin 6grenilmesi yerine temel bilgileri kavramsal olarak kazanmak
daha 6nemlidir.

e Ogrencilerin daha &nceki yillarda egitim ve &gretimlerinden ve cevre ile
etkilesimlerinden kazandiklar1 yanlis anlamalar diizeltilmeden, bilimsel olarak kabul

edilen diizeyde kavramsal 6grenme gerceklesmez (Cepni vd 1997).

Son 30 yildir, Jean Piaget, Leovygotsky gibi biligsel psikolog ve egiticiler kavramsal
O0grenme icin bir model gelistirmislerdir. Bu 6grenme ve diisiinme modelinin dort

prensibi vardir (Redish 1996).

1. Yapisalci Prensip: Ogrenciler kendi fikirlerini ve gdzlemlerini, zihinsel modelde
goriip isittikleri ile birlestirerek kurarlar. Bu siire¢ hareketli ama ¢ogu zaman otomatik

ve bilingsiz bir siiregtir. Ogrenciler, fizik derslerinde ya da fizik laboratuarlarinda



dikkatli kurulmus bir deneydeki fikirleri kabul ederler. Fakat bu fikrin kendi kisisel

tecriibeleri ve gercek diinyadaki anlamlarini diisiinmezler (Redish 1996).

2. Baglam Prensibi: Onceden bilmedigimiz seyleri 6grenmek giictiir. Ogrendigimiz her
sey baglam icindeki yorumumuz yoluyla &grenilir. Ogrencinin fizik dersinde
yorumladigr bilgi, sadece sinif ve laboratuar ortamindaki bilgileri degil ayn1 zamanda
ogrencinin daha onceki bilgilerini de igerir. En 6nemli baglam, bilginin sunuldugu

sirada 6grencinin zihninin durumudur (Redish 1996).

3. Degisim Prensibi: Saglam kurulmus zihin modelini degistirmek ¢ok zordur. Fizik
derslerinde &grenciler genellikle aym zorlugu cekerler. Onceki tecriibelerinde ya da
kendilerine daha Onceden verilmis bilgide bir seyleri yanlis yorumladiysalar,
ogretmenin sdyledigi dogru yorumu anlamak onlar i¢in ¢ok giic olacaktir. Fizik
literatiirlinde bu problemle siklikla karsilagilmistir. Dersleri dinleme ve anlama
cogunlukla zihin modelini degistirmek i¢in etkisiz yollardir. Zihin modelini

degistirmenin etkili bir yolu bilissel ¢eliskidir (Redish 1996).

4. Dagitimin Islev Prensibi: Bireyler kendi zihin durumlarmi kendi tecriibelerine ve
kisisel diizenlerine dayanarak kurduklarindan, her 6grenci kendine 6zgii 6grenme
sekillerine ve tepkilerine sahiptir. Baz1 6grenciler soyut akil yiiriitmeyi, dinlemek yerine
konuya aktif bir sekilde katilarak daha iyi 6grenmektedirler. Baz1 6grenciler gorsel
bilgiye daha iyi tepki verir, bazilar1 ise sembollere daha iyi tepki verir. Bir¢ok degisken
vardir ve iyi fizik bilgisi farkli araglarin genis kullanimi, kodlama hareketleri ve bilgiyi
iletmeyi gerektirir. ‘‘Dersi 6gretmenin en iyi yolu nedir’’ sorusuna tek bir cevap yoktur

(Redish 1996).



1.2. Kavram yanilgilari

Kavram yanilgilari, bilim literatiiriinde bilim adamlar1 tarafindan ‘‘6n kavramlar’’,
“‘¢ocuklarin bilimi”’, ‘‘¢ocuklarin bilimsel i¢giidiileri’’, ‘‘genel duyu kavramlar1’,

“‘kendiliginden olusan bilgiler’” gibi isimlerle adlandirilmistir (Eryilmaz ve Tatli 1999).

Baki (1999), kavram yanilgilarini, 68rencilerin yanlis inanislar1 ve deneyimleri sonucu
ortaya ¢ikan davramiglar olarak tanimlarken, Cakir ve Yirik (1999), kavram
yanilgilarin1 kigisel deneyimler sonucu olusmus, kavramlarin o6gretilmesini ve
ogrenilmesini engelleyici bilgiler olarak tanimlamaktadir. Stefans (1996) kavram
yanilgisini, bir kisinin anladigi seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel anlamindan

onemli derecede farklilik gostermesi seklinde ifade etmektedir (Giilgicek ve Yagbasan

2004).

Ogrenciler kiigiik yaslarda diinyay1 kendi deneyimleri ile tantyarak, zihinlerinde gercek
bilimsel diisiincelerden farkli bir diisiince sistemi olustururlar. Cocuklarin,
cevrelerindeki olaylar1 kendi diisiindiikleri bicimde kabul etmelerine dayali
olusturduklart bu diisiincelere ‘‘Cocuklarin Bilimi’’ adi1 verilir. ‘‘Cocuklarin Bilimi’’
ndeki nesnelere ve olaylara ait kavramlar, bilimsel kabul gérmiis kavramlardan farklilik

gosteriyorsa bu kavramlara kavram yanilgilar1 denir (Biiyiikkasap vd 1998).

Kathlen (1994), kavram yanilgilarin1 giinliik yasamdaki deneyimler ile kazanilan yanlig
kavramlar ve 0gretim siliresince kazanilan yanlis kavramlar olarak iki sinifa ayirmistir.
Deneysel kavram yanilgilar1 6grencilerin sahip oldugu siirl bilgileri ile mantiksal
yorum yapmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu ¢esit kavram yanilgilar yeni bir konunun
Ogretimi baglamadan 6nce goriilmekte ve sonradan degistirilmeleri ¢ok gii¢ olmaktadir.
Ikinci tiir kavram yanilgilar1 okul ya da okul disinda kazanilan kavram yanilgilaridir.
Bilimsel kavramlarin, formiillerin ve birbirine benzeyen terimlerin yanlis anlasilmasi ve
yorumlanmasi, dgrencilerin dnceki bilgilerinin yeterli olmayis1 d6grencinin gereginden

fazla bilgiyi kisa silirede ezberlemesi, secilen dgretim yontemlerinin konulara uygun



olmamas1 ve Ogrencilerin bilgi diizeylerinin diisiik olmasi yanilgilarin kazanilmasinin

nedenleridir (Bilgin ve Geban 2001).

Fen egitimi arastirmacilari, biligsel psikologlar ve fen ogretmenlerin ¢ogunlugu,
ogrencilere verilmek istenen bilginin aslinda grenciler tarafindan anlagilamamasi gibi
ciddi kaygilar tasimaktadir. Arastirma bulgular1 bircok 6grenci kavraminin bilimsel
kavramlar niteliginde olmadigim1 ortaya koymustur. Onemli fen konularinda,
cocuklarm, onceki deneyimlerinden olusturduklar1 bu 6grenci kavramlari ilk kavramlar
olarak da isimlendirilir. ilk kavramlar, bilimsel olarak kabul edilmis kavramlarla
uyusmadigi zaman kavram yanilgilar1 olarak ifade edilir. Ancak kavram yanilgilari,
okulda verilen fen egitiminin 6grenciler tarafindan hatali olarak 6zlimsenmesi ya da
ogretmenler tarafindan hatali olarak 6gretilmesi ile de ortaya ¢ikabilir. Ayrica kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasmin nedenleri arasinda, 6gretilen bilginin eksikligi, diger
bilgilerle uyusmazligi, bilginin karisiklig1 ya da konu i¢inde gecen yabanci kelimelerin

cok fazla miktarda bir arada bulunmas sayilabilir (Cansiingii ve Bal 2002).

Ogrenciye ait bir diisiincenin kavram yamlgis1 sayilmasi igin ard arda ii¢ sartin
saglanmast gerekmektedir. Birincisi; 6grencinin diislincesinin, gergek bilime uygun
olmamasidir. ikincisi; 6grencinin bu yanls diisiincesini savunmasi ve sahiplenmesi
gerekir. Ugiinciisii ise Ogrencinin kendi cevap ve agiklamalarindan emin olmasi

gereklidir (Yildiz 2003).

Mayer (1987), kavram yanilgilarini kendi iclerinde gruplara ayirmis ve bunlarin ortaya
¢ikig nedenlerini belirtmistir.

e Bilimsel olmayan bilgiler, dinsel ve mitolojik dgretiler gibi bilimsel egitim digindaki
kaynaklardan 6grenilen bilgileri icerir. Bu bilgiler, bilimsel kanitlar ile dncesine uzanan
bilimsel fikirlerle uyusmazlar.

e Kavram yanilgilari,, bilimsel bilgiler 06grencilerin kafasinda bilimsel ¢eliski
olusturulmadan direk verilmeye c¢alisildiginda ortaya ¢ikar. Kafalarindaki karisikligi

gidermek icin 6grenciler, kafalarinda alternatif fikirler gelistirirler.



¢ Dil yanilgilar1, kelimelerin gilinlik yasamda kullanimi ile ya da anlami ile bilimsel
anlam1 farkli oldugunda ortaya ¢ikar. Erime ve ¢oziinme gibi.
e Ogrencinin kendi deneyimlerine dayanan kavram yanilgilar1 erken yasta 6grenilen ve

yetiskinlikte degismeden kalan hatalardir (Demirci 2003).

Dil yanmilgilar1 ve o6grencilerin kendi deneyimlerine dayanan kavram yanilgilari,
genellikle 6grenciler tarafindan kolay bir sekilde diizeltilir. Ancak 6grencilerin dogal
olaylar ile ilgili kafalarinda alternatif modeller varsa, yeni kavramlar1 6grenemezler.
Bilim adamlar1 bu alternatif modelleri genellikle dnemsemezler. Ancak bu modeller
ogrenciler tarafindan tercih edilir. Ciinkii bunlar, 6grenci icin ¢ok daha mantikli

goriinmekte ve 6grencinin amaglari i¢in ¢ok daha kullanigh olmaktadir (Demirci 2003).

Kavram yanilgilari, 6grenci tarafindan agiklanamamakta ve Ogrenci tarafindan
bilingaltina yerlesmis bulunmaktadir. Sahip olduklar1 kavram yanilgilarini degistirme
konusunda ¢ok tutucudurlar ve degisiklige kars1 direng gosterirler. Bu durum onlarin

dogru kavramlar1 6grenmesine engel olmaktadir (Biiyiikkasap vd 1998).

Kavram yanilgilar1 giderilmedigi durumlarda, yanilgilar Ogrencilerin daha sonraki

yasamlarina taginmakta ve devam etmektedir (Aydogan vd 2003).

1.3. Geleneksel 6gretimin kavramsal 6grenme iizerine etkisi

Temel fizik derslerinde Ogretim, Ogrencinin konu ile ilgili goriisiine ve anlama
kabiliyetine baghdir. Kendi tecriibelerinden esinlenen c¢ogu Ogretmen c¢ocuklari
kendilerinin geng halleri gibi diisiinme egilimindedirler. Geleneksel yaklasimin sorunu
ogrencinin  algilamasinin, Ogretmenin algilamasindan farkli olacagi gercegini
gormezden gelmesidir. Asagida sunulan geleneksel 6gretim ile ilgili genellemeler fizik

egitimi alaninda yapilan aragtirmalarin sonuglarina dayanmaktadir (McDermott 1993).



Geleneksel yontemde kavram Ogretimi su basamaklardan olusur: Ogrenciye kavrami
ifade eden kelimeyi vermek, kavramin sézel tanimini vermek, tanimin anlagilmasi igin
kavramin tanimlayict ve ayirt edici niteliklerini belirtmek, 6grencinin kavrama dahil
ornekler ile dahil olmayan Ornekler bulmasini saglamak. Bu yontem kavramlari
ogretmede yeterli degildir. Ciinkii verilecek kavramin kesin sézel bir tanim1 yapilamaz

(Cepni vd 1997).

Cogu ogrenci; temel kavramlari diistinmeksizin, kitabin gosterdigi sekilde problem
¢ozme stratejileri ya da formiillerini 6grenmeye yogunlasirlar. Ogrenciler daha az ders
yapma ve daha ¢ok problem ¢ozme isteginde bulunurlar. Ancak problem ¢ozme
stratejisi tiim sorularda ise yaramaz. Ogrencilerin fizik hakkindaki diis kirikliklarinin
nedeni, fizigin sikici olmasi ve her zaman igse yaramayan mekanik formiillerinin
olmasidir. Fizik 6grencilerinden nicel problem ¢6zme konusunda basarili geri bildirim

alinmasina ragmen, basit kavramlarin anlagilmadigi goriillmektedir (Mazur 1997).

Geleneksel 0gretimdeki problem ¢dzme, kavramsal anlama i¢in yeterli olmamaktadir.
Fizik egitimindeki basar1 derecesinin Olgiitli, standart nicel problemlerdeki basaridir.
Temel fizik derslerinde ¢ogu 6grenci nicel problemleri kolaylikla ¢ozebilir. Ancak bu
ogrenciler genellikle problemleri formiillerle ¢6zebilmekte ama kavramsal anlamayi
saglayamamaktadirlar. Ogrenciler yeni karsilastiklar1 durumlarda fizik prensiplerini ve
uygun kavramlart uygulamak icin gereken muhakeme yapma yetenegini gelistirmeye
ihtiyag duyarlar. Geleneksel 6gretim, muhakeme yetenegini gelistirememektedir

(McDermott 1993).

Geleneksel dgretim, tutarli kavramsal yapr olusturamamaktadir. Ogrenciler, kavramlar
arasindaki iligkiler ve farkliliklar1 anlamalarina yardim edecek nicel modelleri
olusturma ihtiyacindadirlar. Tanimladigimiz belki en ciddi zorluk ilgili kavramlari
tutarli yap1 halinde biitiinlestirme konusundaki basarisizliktir. Formiillerin, diisiinmeden
ezbere kullanimi yaygindir. Standart problemleri ¢ézmek i¢in matematiksel uygulama

yeterli olmaktadir. Ogrencilerin sadece kavrami tanryabilmeleri yeterli olmaz, bu



kavrami digerleriyle iliskilendirmeleri ve ayrica bu kavrami, benzer kavramlardan ayirt

etmeleri gerekir (McDermott 1993).

Geleneksel 6gretim, kavram yanilgilarini giderememektedir. Kimi 6grenci yanilgilari
normal egitim siireci boyunca yok olur. Digerlerinin ise degisime oldukca direngli
olduklart goriiliir. Kavram yanilgilar1 6gretmenler tarafindan 6grenciye bildirilse dahi,
yerlesmis yanilgilar giderilemez. Onemli bir kavramsal gelisme olmasi icin aktif
ogrenme gereklidir ve geleneksel Ogretim aktif O0grenme sartlarini saglayamaz

(McDermott 1993).

Geleneksel 6gretim, fizigi; gergekler ve formiiller biitiinii olarak algilamakla miicadele
etme degil, bu diislinceyi gliclendirmek egilimdedir. Geleneksel 6gretim ile dgrenciler
fizikteki akil yiirlitmenin 6nemli roliinii ya da bir agiklamayr neyin olusturdugunu
anlayamazlar. Nitel problemleri ¢6zme ve onlarin muhakemesini agiklamaya gerek
duyarlar. Dersin yapisi ve sinavlar bu yetenegin énemini vurgulamadikga, bilimsel akil

yiiriitme yetenegini gelistirme konusunda 1srarci olamazlar (McDermott 1993).

Ogrenciler, fizik dersinin uygulanmasinda ve gercek diinya ile iliskilendirmede
tekrarlara  ihtiyagc duyarlar. Kavramsal Ogrenmenin ve akil  yiirlitmenin
gerceklesmemesinin nedenlerinden biri de; Ogrencilerin esitlikleri, diyagramlar1 ve
grafikleri  yorumlayamamalaridir.  Geleneksel Ogretim  kavramlar  arasindaki

baglantilarini kurmada etkili degildir (McDermott 1993).

Kavramsal bir 6grenme gelistirmek igin, 6grencilerin zihinsel olarak aktif olmasi
gerekir. Ogrencilerin fizikte yasadiklar1 zorluklar genellikle, materyali dogru ve agik
olarak sunan gretmenin basarisizhgindan kaynaklanmaz. Ogrenciler zihinsel olarak
aktif degilse, ne dersin kolay anlagilabilirligi ne de 6gretmenin ne kadar basarili oldugu
anlamli 6grenmenin gerceklesmesini saglar. Problem c¢ozmeyle, derslerden ve

kitaplardan basarili bicimde 6grenenler aktif 6grenir ¢iinkii kendi anlama diizeylerini



stirekli sorgularlar, zorluklarin iistesinden gelirler ve onlar1 ¢ozmeye ¢alismada 1srar

ederler (McDermott 1993).

Geleneksel 6gretim yontemi kavramsal anlamadan ziyade problem ¢6zmeye dayalidir.
Sunum, pasif dinleyici 6niinde monolog bigiminde olmaktadir. Sadece bazi 6grenciler

dikkatini tiim ders boyunca toplayabilir (Mazur 1997).

Fizik; fen bilimleri ve miihendisligin yapitasi olmustur. Fizik alaninda c¢alismayan
ogrenciler dahi temel fizik dersleri almislardir. Geleneksel 6gretim yontemleri basarili
bilim adamlar1 yetistirmelerine ragmen, ¢ogu ogrenciyi fizige motive edememistir

(Mazur 1997).

Fizik egitimi lizerine yapilan aragtirmalar geleneksel fizik 6gretiminin 6grencilerin ¢cogu

icin ise yaramadigin1 gostermektedir (Redish 1996).

1.4. Kavram yanilgilarinin giderilmesine yonelik 6gretim yontemleri

Asagida kavram yanilgisinin giderilmesine yonelik 6gretim yontemleri verilmektedir.

1.4.1.Derin 6gretim (Peer Instruction)

Kavram yanilgisinin giderilmesine yonelik yontemlerden bir tanesi de Mazur (1997)

tarafindan gelistirilen Derin Ogretim (Peer Instruction) yontemidir.

Bu yontemin hedefi, sinifta Ogrencilerin birbiriyle etkilesmesini saglamak ve
ogrencilerin dikkatini temel kavramlara yogunlastirmaktir. Derste anahtar noktalarin
kisa bir sunumu yapilir. Her kisa sunumdan sonra tartisilan konu hakkinda kavramsal

sorular iceren coktan se¢meli kavram testi hazirlanir. Ogrenciler once bireysel
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cevaplarint verir. Sonra cevaplarini birbiriyle tartigmalar1 istenir. Bu siire¢ 6grenciyi

derste islenen tartisma hakkinda elestirel diisiinmeye sevk eder (Mazur 1997).

Konuda gecen anahtar kavramlarin anlagilmasini test etmek igin kavramsal soru
gelistirmek Onemlidir. Testlerin hazirlanmasinda bazi kistaslara dikkat edilmelidir.
Bunlar sunlardir;

e Tek bir kavrama yogunlasma

e Hazir esitliklere dayanarak ¢oziilmeme

e Yeterli ¢oktan segmeli siklara sahip olma

e Anlami belirsiz kelimeler igermeme

¢ Ne cok kolay ne ¢ok zor olma (Mazur 1997).

Eger soru birden fazla kavramla ilgili ise, sorularin cevaplarint yorumlamak ve
ogrenciyi konuyu ne kadar anladigini tartmak daha zor olacaktir. Eger 6grenciler sonucu
hazir esitlikleri kullanarak bulurlarsa, cevaplar1 gercek anlama diizeylerini yansitmaz.
Cevaplarin se¢imi de diger bir énemli konudur. ideal olarak dogru olmayan cevaplar
ogrencilerin en yaygin yanlis kavramalarini ortaya c¢ikarmalidir. Her kavram testine
verilen yanlis cevaplar zihinde bicimlendirilir. Ancak alternatif cevaplarin kaynagi
ogrencilerin kendileri olmalidir. Bosluk doldurma bi¢iminde soru sorularak en yaygin
yanlis cevaplarin getelesi tutularak genel yanlis anlamalar1 aydinlatan 6grenci yapimi
kavram testleri gelistirilebilir. Bu noktalar 6nemlidir. Ciinkii 6gretmene gelen geri
bildirimi direk etkiler. Son iki noktayr onceden tartmak olduk¢a zordur. Sorularin
ogrenciler tarafindan yanlis yorumlanmamast icin sinifi test eden sorular sorulabilir

(Mazur 1997).

1.4.2. Kavramsal degisim metinleri

Yapilan arastirmalara gore, kavram yanilgilarinin giderilmesinde en etkili yontemlerden
biri de kavramsal degisim metinleridir. Kavramsal degisim metinleri, 6grencilerin sahip

olduklar1 olasi kavram yanilgilarin1 vurgulayarak, kendi bilgilerini diger 6grencilerin
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bilgileri ile karsilagtirma imkani saglayarak, bilimsel olarak kabul edilen kavramlari
orneklerle destekleyerek, kavramsal yanilgilarin bilimsel gerceklere doniismesini saglar

(Ozkan vd 2001).

1.4.3. Analojiler(Benzesim)

Ogrencilerin kavram yanilgilarinin giderilmesi igin, kavramlar anlasilir ve akla yatkin
olmalidir. Ogrencilerin kavram yanilgilarinin  giderilmesi icin kavramsal degisim
yaklasimma uygun Ogretim yoOntemlerimden biri de benzesim (analoji) yOontemidir.
Literatiirde analojiler genel olarak bireysel ve resimli analojiler olarak iki gruba
ayrilmigtir. Resimli analojilerde anlasilmast zor olan kavramlar diyagramlar ve
resimlerle gosterilerek anlagilmalar1 saglanir. Bireysel analojilerde 6grenci aktif olarak
rol alir ve zihinde bu olaylar1 canlandirir. Analojilerle bilimsel kavramlarin
Ogretilebilmesi, 6grencilerin giinlilk yasantilarinda karsilagtiklart benzer olaylar
kullanilarak onlarin aktif bir sekilde katiliminin saglanmasi ile olur (Bilgin ve Geban

2001).

Ogrencilerin kendi analojilerini olusturmalari, hazir olan analojilerden daha etkilidir.
Ogrenciler kendi analojilerini olustururken kendi eksikliklerini ve yanlis anlamalarini
kendileri gorebilir ve hemen bilgi eksikligini giderme yoluna gider ve daha anlaml
analojiler olustururlar. Ogrencilerin kendi analojilerini olusturmalari, grencilerin
arastirma ve diislinmeye sevk ederken ayni zamanda, 6gretmenlerin de 6grencilerin

kavrama diizeylerini tespit etmesi agisindan da énemlidir (Sahin vd 2001).

1.4.4. Bilgisayar destekli fen 6gretimi

Egitimde ‘‘Bilgi Teknolojileri’’ arasinda en popiiler olani bilgisayar kullanimidir.
Bilgisayarlarin 6grenme ve Ogretme ile ilgili biitiin faaliyetlerde kullanilmasi

““Bilgisayar Destekli Ogretim’> olarak tamimlanmistir. Bu teknolojinin egitimde
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uygulama alanlart gelistikce 0grenci basarisi agisindan etkinligini artirma konusunda
cok sayida arastirma yapilmaktadir. Bilgisayar kullanimin 6grencilerin fen basarilarina
etkileri aragtirllmig ve bazi arastirmalar, 6grencilerin fen bagarilarinin artirilmasinda ve
sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin giderilmesinde, diger geleneksel Ogretim

metotlarina gore daha basarili oldugunu gostermistir (Biiylikkasap vd 1998).

1.5. Lise miifredatinda Newton’un Hareket Kanunlari

Newton’un Hareket Kanunlar1 boliimiiniin MEB ders kitabinda islenis basliklar1 asagida

verilmistir.

BOLUM 3: NEWTON’UN HAREKET KANUNLARI
1. Newton’un I. Hareket Kanunu ve Uygulamalar1
2. Newton’un II. Hareket Kanunu ve Uygulamalar1
2.1. Sabit Bir Kuvvetin Etkisinde Hiz Degisimleri
2.2. Ivmenin Kuvvetin Biiyiikliigiine Baglilig

3. Newton’un III. Hareket Kanunu ve Uygulamalari
4. Siirttinmeli Yiizeylerde Hareket

4.1. Siirtiinme Kuvveti ve Kayma Siirtiinmesi

4.2. Siirtiinme Kanunlari

4.3. Siirtlinme Katsayisi

5.Eylemsizlik (Atalet) ve Cekim Kiitlesi

2359 sayili Tebligler Dergisindeki miifredat programina gore Newton’un Hareket
Kanunlar1 boliimiiniin hedef ve davraniglari asagida siralanmistir.

Hedef: Kuvvete bagl hareketi kavrayabilme.

Kazanimlar:

1. Newton’un hareket kanunlarini tanimlama ve yazma

2. Newton’un hareket kanunlar1 arasindaki farklart sdyleme ve yazma

3. Ivme-kuvvet arasindaki bagintiy1 yazabilme ve yorumlama
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4. Yavaslatilmis diisme diizenegini kurma ve calistirma

5. Yavaslatilmig diisme sisteminin ivmesini bulma

6. Yavaslatilmis diisme sisteminde gerilme kuvvetini hesaplama

7. Egik diizlemde siirtiinmeli ve siirtiinmesiz yiizeylerde hareket denklemlerini yazma
8. Egik diizlemde ilk hizli ve ilk hizsiz hareket denklemini yazma ve sdyleme

9. Eylemsizlik kiitlesi ile ¢cekim kiitlesini kavrama

10. Agirligin kiitleye bagli bagitisini yazma ve sdyleme

11. Agirlik ile kiitle arasindaki farki kavrama, yazma ve sdyleme

1.6. Arastirmanin 6nemi

Giliniimiizde gelismis toplumlarin tarihine bakildiginda, O6zellikle Fen Bilimleri
egitimine ¢ok 6nem verdikleri goriilmektedir. Fen Bilimlerine agirlik veren toplumlar
bilim ve teknolojinin de hizla gelismesini saglamaktadirlar. Daha iyi bir fen egitimi
saglamak i¢in okullarda degisik anlayislar meydana gelmistir. Okulda egitim goren
ogrenciler, kisa slire sonra toplumun gelismesine katkida bulunacaklardir. Okullarda
verilen egitimin uygulamaya yonelik hayatla i¢ ige siirdiiriilebilir olmasi gerekmektedir.
Fen Bilimlerinde ezber ve soyut bilgiler hayatla baglantis1 kurulmamis bilgilerdir

(Cansoy ve Sahin 2001).

Ogretim kuramlari, stratejileri, yontem ve teknikleri ile o6gretmenlerin bilme ve
uygulama diizeyleri arasindaki iliski, iyi bir 6gretmen olmakla ¢ok yakindan iliskilidir.
Ogretmenlerin dgrencilerin konu ile ilgili kavram yanilgilarini saptama, &lgme ve
degerlendirme tekniklerini kullanma ve kavram yanilgilarinin giderilmesinde yardima

ihtiyaclar1 bulunmaktadir (Erdem vd 2000).

Fen ogretiminde bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilari, hem 6grencilerin hem de
ogretmenlerin dnemli bir sorunudur. Ogrenciler ilk kez fen derslerine katildiklarinda
bilimsel olarak tutarsiz ve yanlig diisiince olarak kabul edilen Onyargilariyla gelirler.

Hayatin tiim alanlarinda gerekli olan fen kiiltiiriiniin 6grencilere kazandirilabilmesi
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dogru bilgilerle donanmis ve kavram yanilgilarindan arinmis Ogretmenlerin

yetistirilmesi ile miimkiindiir (Aydogan vd 2003).

Okul oncesi egitimden, iniversitedeki egitime kadar, en biiylikk gorev Ogretmene
diismektedir. Ogretmenlerin kaliteli egitim ve o&gretim yapmasi, kaliteli dgrenciler
ortaya ¢ikaracak ve iilkeyi kalkindiracaktir. Ogrencilerin fen derslerindeki ilgisini
artirmak ve basarisizligi en alt diizeye indirmek amaciyla ¢ok yonlii aragtirmalar

yapilmasi gerekmektedir (Cansoy ve Sahin 2001).

Gelisen teknoloji alanlarinda i bulma gayretinde bulunan gengler, glinimiizde fizik
bilgisi gerektiren teknik programlara kayit oluyorlar. Ancak bugiin daha fazla gencin
iiniversite fizigi konusunda yetersiz oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin gogunlugu,
gelecekteki akademik hayatlarinda basarili olacak yetenekleri kazanamamaktadirlar.
Bugiin fizik Ogreticileri, 6grencilerin neyi 0grendiginden ve neyi 6grenemediginden
sorumludur. Ayn1 zamanda, nasil mantikli diisiinecegi ve bilimi nasil degerlendirecegi

konularinda, 6grenciye nasil yardim edecegini sekillendirmelidir (McDermott 1997).

Newton’un Hareket Kanunlari klasik mekanigin temelini olusturmakta ve bir cismin
hareketi ve cisim flizerine etki eden kuvvetler arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Bu
kanunlar ¢ok degisik sayida olay ve deneysel gozlemleri basarili sekilde agiklamaktadir.
Bu konudaki bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 6grencinin bir¢ok fizik olaymi
anlamasii engelleyecektir. Bu nedenle 6grencilerin Newton’un Hareket Kanunlart ile
ilgili kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi ve kavram yanilgilarinin giderilmesi i¢in
uygun yontem ve tekniklerin arastirilmasi gereklidir. Yapilan bu ¢aligmalar 6grenci
basarisizliklarin1 en aza indirecek ve oOgrencilerin ileriki akademik basarilarini

etkileyecektir.

Arastirmaci, egitim ve 0gretime katkida bulunmak amaciyla yapilan biitiin ¢aligmalar
gibi, Newton’un Hareket kanunlari ile ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi amaciyla

yapilan bu ¢aligmanin da, fizik 6gretimine katkida bulunacagi kanaatindedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Son yillarda gerek yurt disinda, gerekse yurt iginde c¢esitli bilim alanlarinda kavram
yanilgilar1 {izerine yapilan arastirmalar artmigtir. Asagida kavram yanilgilan ile ilgili

yapilan ¢aligmalardan bahsedilmektedir.

Hestenes vd (1992), kuvvet ve hareket iliskisi ile ilgili kavram yanilgilarmi
belirlemiglerdir. Arasgtirma ABD de bulunan 8 liseden 1500 6grenci ile 4 iiniversitede
500 den fazla {iniversite 6grencisine ¢oktan se¢cmeli 29 soru hazirlanip uygulanmigtir.
Kuvvet Kavram Aragtirmasi (Force Concept Inventory, FCI)’’ olarak isimlendirilen
caligma sonuglarindan kavram yanilgilar1 5 ayr1 kategoride incelenmistir. Bu kategoride
bahsedilen kavram yanilgilarindan bazilari, ‘‘Yalniz hareketli cisimlere kuvvet
uygulanir’’, ‘‘Hareket kuvvet gerektirir’’, ‘‘Hiz uygulanan kuvvet ile dogru orantilidir’’,
‘‘Hareketlinin yoniinii son kuvvet belirler’” ve ‘‘Hiz1 fazla olan cisim daha fazla kuvvet

olusturur’’dir.

Biiyiikkasap ve Samanci (1998), ilkdgretim okulu 4, 5, 6 ve 7. siif dgrencilerinin, 151k
hakkindaki yanhis kavramlar1 aragtiran bir c¢alisma yiiritmiislerdir. Caligmada
arastirmanin Orneklemine yanlis kavramlar1 ortaya c¢ikartmak icin hazirlanan test
uygulanmis ve sonuglar degerlendirilmistir. Aragtirma sonuglarina goére, 0grencilerin
151tk hakkinda bazi yanlis kavramlara sahip olduklar1 ve bunlar1 degistirmede tutucu

davrandiklar goriilmiistiir.

Biiytikkasap vd (1998), ilkogretimde bilgisayar destekli fen 6gretiminin, dgrencilerin
kavram yanilgilar1 {izerine etkisini arastirmislardir. Oncelikle 2 ayri ilkdgretim 4.
smifta, Ogrencilerin 151k hakkindaki kavram yanilgilar1 anket uygulanarak tespit
edilmistir. Bu smiflardan birine 151k konusu, diiz anlatim metoduyla, digerine ise
bilgisayar destekli 6gretim metoduyla anlatilmigtir. Arastirma sonucuna gore bilgisayar
destekli fen Ogretiminin, O&grencilerin  kavram yanilgillarint  ortaya c¢ikarilip

diizeltilmesinde etkili oldugu tespit edilmistir.
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Cepni (1998), lise birinci smif Ogrencilerin fizik iinitelerinde anlasilmayan veya
anlagilmasinda giicliik c¢ekilen kavramlari tespit etmis ve bu kavramlar hakkinda
ogrencilerin diislincelerini ortaya koymaya calismistir. Calisma i¢in Dogu Anadolu
Bolgesinde iki liseden toplam 30 oOgrenciye iinite sonlarinda {initede adi gegen
kavramlarla ilgili anket uygulanmistir. Daha sonra bu 6grencilerden segilen 10 dgrenci
ile miilakatlar yapilmistir. Arastirmaci, 6grencilerden %50 den fazlasinin bir vektoriin
dogrultusu ve yonii, yercekimi ivmesi, eylemsizlik ile ¢ekim kiitlesi gibi kavramlari
anlamadiklarmi ya da diger kavramlarla karistirdiklarini tespit etmistir. Ogrencilerin
%70 1 vektoriin dogrultusu ve yoniinii ya anlamamig ya da karigtirmiglardir.

3

Miilakatlarda ise 6grenciler dogrultu igin, ‘‘yonlerin birlesmesiyle olusan diizlemdir”’,
“‘dogrultu bir diizgilin diizlemdir ve yon ise bir kuvvetin gdsterdigi yondiir, cismin veya
vektoriin gosterdigi taraftir’’ seklinde cevap vermislerdir. Ogrenciler miilakatlarda fizik
konularinin zor, karmasik, sikici ve yorucu bulduklarini, 6gretmenlerin bazi kavramlari

somut orneklerle (68rencinin anlayabilecegi diizeyde) anlatmadigini ifade etmislerdir.

Eryillmaz ve Tathi (1999), ODTU fizik béliimiinde acilan mekanige giris dersi alan
birinci smf Ogrencilerinin dénem basinda ve sonundaki kavram yanilgilarini
taramiglardir. Calismada kavram yanilgilarint 6lgmek amaciyla coktan se¢meli
sorulardan olusan kavram testi ve dgrenciler ile goriisme teknigi kullanilmistir. Toplam
956 ogrenciye donemin basinda 6n test, 506 Ogrenciye donem sonunda son test
uygulanmistir. Arastirmada elde edilen sonuclara gore, Ogrencilerin %21 (son test
%25)’ 1 bir nesneye etki eden toplam kuvvet sifir olmasina ragmen hizinin diisecegine
inanmaktadirlar. Ogrencilerin %74 (son test %56) ii, bir nesne sabit hizla hareket
etmesine ragmen hareket yoniinde bir kuvvet oldugunu, Ogrencilerin %36 (son test
%28)’ s1 sabit bir kuvvetin etkisi altinda olan bir nesnenin, sabit bir ivme ile hareket
ettigini diigiinmektedirler. Ayrica, grafik yorumlama ile ilgili olarak 6grencilerin % 40
(son test %36)’ 1, konum-zaman grafiginin yiiksekligi ile egimini, 6grencilerin %49 (son
test 47)” u, konum-zaman grafiginde yiikseklikteki degisiklik ile egimdeki degisikligi

ayirt edememislerdir.
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Kocakiilah (2000), Balikesir Universitesi Egitim Fakiiltesi 1.sinif dgrencilerinin akim
tasiyan iletkene etkiyen magnetik kuvvet konusundaki 6grenmelerinde meydana gelen
degisimler ve kavramsal yanilgilar ile ilgili bir arastirma yliriitmiistir. Elde edilen
sonuclara gore Ogrencilerin biiylik cogunlugunun 6grenme diizeylerinde degisme
olmadigr ve konunun &gretilmesinden once var olan kavram yanilgilarinin 6gretim

sonrasinda da devam ettigine ulagilmstir.

Cepni vd (2000), fen bilgisi kavramlarinin il, ilge ve kdy ilkdgretim okullarindaki
anlagilma diizeyini tespit etmistir. Trabzon merkez, ilge ve koy ilkogretim okullarindan
toplam 6 okuldan toplam 180 ogrenciyle ¢alisilmistir. Arastirma sonucu 40 basari

puanini ilde 6grencilerin %83 i, ilcede %60 1 ve kdyde ise %33 ii gegmistir.

Cepni (2001), “‘suyun hal degisimi>> kavramiyla ilgili [lkdgretim 7. simf dgrencilerinin
anlama seviyelerini ve karsilagtiklar1 kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglayan bir
calisma yapmiglardir. Calismada Trabzon ve Van il merkezlerinde iki ayri ilkogretim
okulunda toplam 50 kisiden olusan 7. siif Ogrencisine bes adet acik uglu sorudan
olusan test uygulanmistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore dgrencilerin %16
st sicaklik, donma, buharlasma ve erime gibi kavramlar1 kati, sivi, gaz halleri yerine
kullanmiglardir. Ayrica buharlasma ve kaynama gibi kavramlar birbiri ile
karistirlmugtir. Ogrenciler, biitiin sivilari su ile 6zdeslestirerek donma, erime, kaynama,

buharlagsma, yogunlasma gibi kavramlari suya gore agiklamaya ¢alismislardir.

Bilgin ve Geban (2001), benzesim (analoji) yonteminin Lise 2. smif ogrencilerinin
kimyasal denge konusundaki kavram yanilgilarmin giderilmesindeki etkisini
incelemislerdir. Arastirmaya 6zel bir liseden biri kontrol grubu biri deneysel grup olarak
saptanan iki sif katilmistir. Calisma sonuglarina gore konunun geleneksel yontemle
anlatildiginda kavram yanilgilarinin siirdiigii ama bir 6gretim araci olarak kullanilan

analojilerin 6grencilerin kavram yanilgilarini gidermede etkili oldugu belirlenmistir.
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Ozkan vd (2001), kavramsal degisim metinlerinin 6grencilerin ekoloji konusundaki
kavram yanilgilarina etkisini arastirmustir. Iki asamali test gelistirilerek, deney ve
kontrol grubu olarak ikiye ayrilan iki ayri sinifta 6grenim goren 58 ilkdgretim 7. sinif
Ogrencisine uygulanmistir. Deney grubunda ders, kavramsal degisim metinleri ile
islenirken, kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemi kullanilmistir. Her iki grupta
da ayni1 6gretmen tarafindan fen bilgisi dersi iglenmistir. Bulgular, kavramsal degisim
metinlerinin ~ kullanildigi  grupta Ogrencilerin  ekoloji  konularindaki  kavram
yanilgilarinda, geleneksel 6gretim metodunun uygulandigi gruptaki 6grencilere oranla

azalma oldugunu gostermistir.

Epik vd (2001), Egitim Fakiiltesi 0grencilerinin ‘‘gdriintii olusumu’ ve *‘goriintii
gozlemi’’ konular1 hakkinda sahip olduklar1 kavram yanilgilarimi ve bunlarin
kaynaklarmi saptamak amaciyla bir ¢aligma yiirlitmistiir. Belirlenmis konularla ilgili,
ogrencilerin kavramsal bilgilerini 6l¢gmek icin 151n diyagramlarina dayanan bir test
gelistirilmis ve bu test Buca Egitim Fakiiltesi Fizik ve Fen Bilgisi Anabilim Dallarindan
rasgele secilen 150 Ogrenciye uygulanmistir. Test sonuclarinin analizi sonucu

ogrencilerin sahip oldugu alternatif bilgiler belirlenmistir.

Sahin vd (2001), “‘protein sentezi’’ konusunda 6grencilerin analojiler gelistirmelerini
saglayarak konuyu kavramalar1 arasinda bir iligski olup olmadigin1 tespit etmek amaciyla
bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Arastirmada protein senteziyle ilgili 20 sorudan olusan bilgi
testi hazirlanmistir. Test Marmara Universitesi Fen bilgisi 6gretmenligi 3. smmf
ogrencisi (20 deney, 20 kontrol) 40 dgrenciye On test olarak uygulanmigtir. Daha sonra
her iki gruba da protein sentezi konusu iglenmistir. Deney grubundaki 6grencilerden
kontrol grubundan farkli olarak protein sentezi ile ilgili analojiler olusturmalari
istenmistir. Konu bitiminde her iki gruba da gelistirilen test son test olarak
uygulanmistir.  Testlerin  ve analojilerin  degerlendirilmesi sonucu analojilerin
ogrencilerin protein sentezini ve protein sentezine ait alt kavramlari 6grenmelerine

katkist oldugu goriilmustiir.
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Giirel (2001), iniversite Ogrencilerinin renklerin karigimlarn ile ilgili kavram
yanilgilarint aragtirmistir. Marmara {iniversitesinde fizik, biyoloji, fen bilgisi ve resim
ogretmenligi boliimiinde 2. simifta okuyan toplam 137 6grenciye 2 si agik uglu toplam 5
sorudan olusan test uygulamistir. Aragtirma, 6grencilerin 151k ve boya karisimlarini ve
filtre olaylarin1 sebeplendirmekte zorlandiklarmi ve resim bdoliimii 6grencilerinin

bilimsel kavramlardan uzak oldugunu gostermektedir.

Azar (2001), tniversite Ogrencilerinin elektrik konusu ile ilgili anlamakta zorluk
cektikleri ve yanlis algiladiklar1 kavramlari ortaya ¢ikarmak ve dgrencilerin kavramlarla
ilgili yanlis anlamalarint belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmistiir. Calisma iki
asamali yiiriitiilmiistiir. Ilk asamada Zonguldak ili Eregli ilgesinde Eregli Egitim
Fakiiltesi 2. simifta okuyan 100 6grencinin elektrik konusu ile ilgili anlamakta zorluk
cektikleri kavramlar acik uglu soru yardimiyla belirlenmistir. Ikinci asamada tespit
edilen kavramlarin 6grenciler tarafindan nasil algilandiklarini ortaya koymak amaciyla
arastirma Orneklemine ikinci bir test uygulanmistir. Arastirma bulgularmma gore
ogrencilerin elektrik konusuyla ilgili 10 kavrami (indiiksiyon e.m.k., potansiyel farki,
magnetik aki, magnetik alan vb.) yanlis algiladiklar1 veya bunlar1 birbiri ile

karistirdiklar1 ortaya ¢ikmustir.

Simsek vd (2002), Erzurum bolgesindeki bazi liselerde 6grenim goren dgrencilerinin,
bazi temel fizik kavramalarini ne derecede 6grendigini belirlemek amaciyla bir ¢alisma
yapmiglardir. Bu ¢alisma 2 tanesi Erzurum merkezde, 2 tanesi de Erzurum’a baglh
ilcelerde olmak iizere, toplam 4 lisede 425 6grenci ve 16 6gretmen ile yiiriitiilmistiir.
Secgilen smiflarda fizik dersleri bir O0gretim yili boyunca takip edilmis ve iinite
sonlarinda o iiniteyle ilgili test ve anket calismalar1 yapilmistir. Uygulanan testler, 1s1-
sicaklik, kiitle-agirlik, yogunluk-6zgiil agirlik, is-giic kavram gesitlerini igermekte ve
ogrencilerin sebeplerini agiklayabilecegi c¢oktan se¢meli sorulardan olusmaktadir.
Ayrica Ogretmenlere anket formlari uygulanarak egitim-0gretim faaliyetlerinin ne
oranda kullandiklar1 tespit edilmeye calisiimistir. Ogrencilerin ilgili sorulara verdikleri
cevaplar ve siniflarda yiiriitiilen egitim-6gretim faaliyetleri ve kullanma dereceleri ayri

ayr1 degerlendirilerek bulgular tablolagtirllmigtir. Yapilan calismada ilgelerde bulunan
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ogrencilerin, merkezde bulunan grencilere oranla daha fazla yanlis anladiklar1 sonucu
ortaya c¢ikmistir. (Calismada yanlis anlama, kabul edilebilir bilimsel gerceklere ters
diisen 6grenci cevaplari olarak tanimlanmistir). Smiflardaki gozlemlerde, 6grencilerin
bircogunun s6z konusu kavramlari iceren problemlerin ¢oziimiine katilarak dogru
sonuca ulastiklar1 halde, kavram ¢iftlerini tam olarak anlayamadiklar ortaya ¢ikmustir.
Ogrencilerin yaklasik %70 inin ilgili kavram giftlerini anlama seviyelerinin diisiik
oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerden ‘‘gii¢” kavramimi en giizel agiklayan sozii
se¢meleri istenmis, 0grencilerin %59,5 yanlis secenekleri igaretlemislerdir. Kuvvetli
insanlarin daha agir cisimleri kaldirabilecegini ifade etmislerdir. Baz1 6grenciler de
giicii bir tasarruf olarak tanimlamiglardir. Arastirmada Ogrencilerin %54 i kiitle ve
agirhk kavramlarini anlayamamis ya da yanlis anlamislardir. Ayrica ortaya g¢ikan
sonuglardan biri de fizik dgretiminde diiz anlatim, problem ¢6zme ve yazdirma gibi
ogretim yontemlerinin siklikta kullanildigidir. Ogretmenin, dgrenciyi diisiinmeyi sevk
edici, muhakeme giiclinii gelistirici bir durum gostermeyip sadece kendi ¢ozdigi
probleme benzer problemleri 6grenciye ¢ozdiirdiigii simf ici gozlemlerde tespit

edilmistir.

Karamustafaoglu ve Ayas (2002), farkli 6grenim seviyelerindeki dgrencilerin ‘‘metal,
ametal, yari-metal, alasim’’ kavramlarin1 anlama sevilerini ve kavram yanilgilarin
belirleyen bir ¢aligsma yiirlitmiislerdir. Bu amagla hazirlanan test Trabzon ilinde bulunan
ilkdgretim 8. sinif, ortadgretim 11. sinif ve Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilgisi
Ogretmenligi son smf ogrencisi toplam 150 &grenciye uygulanmustir. Arastirma
bulgularina gore, biitiin 6grenci seviyelerinde ‘‘metal, ametal, yari-metal ve alagim’’
kavramlarini anlamada bir¢ok kavram yanilgilarinin ve yanlis anlamalarinin oldugu ve
bu kavramlar1 giinliik hayatlariyla istenilir seviyede iliskilendiremedikleri sonucuna
varilmistir. Uygulanan testin 100 {izerinden degerlendirilmesi sonucunda, 8. smif
ogrencilerinin 29 puan, 11. smf Ogrencilerinin 45 puan ve fen bilgisi son smif

ogrencilerinin 52 puan seviyesinde bir bagar1 elde ettikleri goriilmiistiir.

Dinger (2003), yapisalci 6gretim tasariminin, 7. sinif 6grencilerinin kuvvet kavramiyla

ilgili yanilgilari, kavram kalicili§1 ve 6grenme siirecine etkisini arastirmay1 amaglayan
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bir ¢alisma yapmistir. Calismada TDE Istanbul Koleji Vakfi Ozel ilkdgretim Okulu 7.
smif Ogrencileri arasinda erisi diizeyleri birbirlerine en yakin ve kendi iclerinde
heterojen iki smif se¢ilmistir. Bu gruplardan biri 20 kisiden olusan ve yapisalci egitimin
verildigi deney grubu, digeri ise 22 kisiden olusan geleneksel egitimin verildigi kontrol
grubunu olusturmustur. Calismada deneysel ve betimleme yontemleri kullanilmistir.
Her iki gruba calisma siiresince ayni bilgiler farkli 6gretim etkinlikleri ile verilmistir.
Calisgma boyunca, deney ve kontrol gruplarinin basarilart 3 kez Olgiilmiistiir.
Uygulamadan 6nce on test, on bir derslik uygulamadan hemen sonra son test
uygulamanin bitiminden alti hafta sonra geciktirilmis son test uygulanmistir. Deney
grubu Ogrencilerinin uygulama sonundaki basarilar1 ile kontrol grubu 6grencilerinin
uygulama sonrasi basarilar1 arasinda anlamli ve biiyiik farklar bulunmustur. Yapisalct
ogretimin yapildig1r smifta, geleneksel 6gretimin yapildigi sinifa oranla kavramlarin
daha iyi Ogrenildigi gozlemlenmistir. Ayrica geleneksel grupta bulunan 6grencilerin
kavram yanilgilarina diigme oranlari, yapisalc1 gruptaki dgrencilere gére daha yiiksek
cikmistir. Yapisalct Ogretim yontemlerinin, ogrencilerde kismi olarak kavram
yanilgilarint 6nledigi goriilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin 0grenme siirecine iliskin
goriisleri sorulmus ve Ogrencilerin cevaplart kompozisyon seklinde vermeleri
istenmistir. Kontrol grubu o&grencilerinin yiizde 80 i1 diiz anlatimdan sikildigin
belirtmistir. Cesitli etkinlikler ile ders islenen deney grubu 6grencileri ise dersi ylizde

56,25 gibi oranla zevkli bulmuslardir.

Kuru (2003), lise 6grencilerinin, mekanik konularinin temelini olusturan ‘‘kuvvet’’
konusu ile ilgili kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla bir ¢aligma yapmistir. Bu
calisma Ankara il merkezinde bulunan 8 genel lisede 456 lise 2. smif 0grencisi ile
yurlitiilmistir. Arastirmada, kavram yanilgilarim1 belirlemek amaciyla ¢oktan segmeli
20 sorudan olusan test uygulanmistir. Ayrica her sorunun altinda ‘‘Neden?’’ sorusu
sorularak ogrencilerin verdikleri yanitlarin dayandigi bilgi ve kavramlar sorulmustur.
Arastirma sonuglaria gore 6grencilerde var olduguna inanilan ‘‘kuvvet’ konusundaki
kavram yanilgilart ‘‘Kinematik’’, ‘“‘Newton Kanunlar1’ ve ‘‘Kuvvetler’’ olarak ii¢ ana

baslik altinda verilmistir.
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Kiiciikdzer (2003), Lise 1. sinif 6grencilerinin basit elektrik devreleri ile ilgili kavram
yanilgilarint belirlemistir. Arastirma, Balikesir il merkezindeki 3 lisede 6grenim goren
108 lise I. smif Ogrencisiyle yliriitiilmiistiir. Calismadan elde edilen bulgular sonucu
elde edilen kavram yanilgilarindan bazilar1 asagida siralanmaigtir.

Akim devre elemanlar tarafindan harcanmaktadir.

Elektrik akimi pilin her iki kutbundan da gelir ve lamba {izerinde ¢arpisarak lambanin
yanmasini saglar.

Pil sabit akim kaynagidir.

Akim, gerilim ve enerji kavramlar1 ayni kavramlar olarak goriilmektedir.

Pile yakin olan lambalar uzak olana gére daha parlaktir.

Aydogan vd (2003), 6grencilerin 1s1 ve sicaklik konusunda kavram yanilgilarina sahip
olup olmadigini tespit etmek ve kavram yanilgilarimin neler oldugunu belirlemek
amactyla bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Caligmada 1s1 ve sicaklik kavram testi hazirlanmig
ve Tiirkiye deki bazi illerde (Ankara, Corum, Van, Trabzon) 277 si iiniversite 840 1 lise
olmak tizere toplam 1017 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonuglarindan elde edilen
verilere gore Ogrencilerin ¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklar1 belirlenmistir.
Bununla birlikte tiniversite ve lise dgrencilerinin sahip olduklari yanilgilarin benzer

olduklar1 belirlenmistir.

Demirci (2004), ABD’nin Florida eyaletinde bulunan lise diizeyindeki Ogrencilerin
hareket ve kuvvet konularindaki basar1 ve yanlis anlamalarin1 gidermede web tabanli
fizik programinin etkilerini incelemistir. Arastirmaya adi gegen eyalette bulunan iki
devlet lisesinde iki 6gretmenin katilimiyla iki deneysel ii¢ kontrol grubu olusturularak
toplam 125 6grenci (%54,4 kiz, %45,6 erkek) katilmistir. 10 haftalik program boyunca
ayn1 konular kontrol grubuna geleneksel yolla, deneysel gruba derslerin %30 u web
tabanl fizik programini kullanilarak anlatilmistir. Her gruba program baslamadan once
ve sonra ‘‘Force Concept Inventory’” kavram testi uygulanmistir. Elde edilen verilerin
istatiksel degerlendirmeleri sonucunda, web tabanli fizik programinin normal dersle
birlestirilmesinin 6grencilerin kuvvet ve hareket konusundaki yanlis anlamalarinda

etkili oldugu goriilmiistiir.
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Giilgicek ve Yagbasan (2004), lise 2. sinif 6grencilerinin, ortadgretim fizik programi
iceriginde yer alan ‘‘mekanik enerjinin korunumu’’ konusu ile ilgili bir ¢alisma
yirlitmiislerdir. Calismada gelistirilen kavram testi Ankara il merkezinde 6 genel lisede
toplam 350 lise 2. simif Ogrencisine uygulanmistir. Basit sarkac hareketi yapan bir
kiitlenin, izledigi yoriinge ilizerinde farkli iki noktadaki enerji karsilagtirilabilmesini
amaclayan bir soruya Ogrencilerin %34,5 i dogru cevap vermislerdir. Ogrencilerin
%26,1 1 korunumlu bir sistemde hareket eden cismin kinetik enerji degerindeki artisla
birlikte toplam enerji degerinin artacagi ,%11,3 {i cismin potansiyel enerji degerindeki
azalmayla beraber toplam enerji degerinin azalacagi seklinde yanlis kavramlar
gelistirmiglerdir. Ogrencilerin  %20,3 {i ise, sistemin toplam enerji degerinin
korundugunun ifade edilebilmesi i¢in, sistemin korunumlu oldugunun bilinmesinin
yeterli olmayacag seklinde bir yanilgiya sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirmada bazi
ogrencilerin, sistemin mekanik enerji degerinin, kinetik ve potansiyel enerji degerlerinin

toplam1 oldugu kavrayisina sahip olmadig1 gozlenmistir.

Kurt ve Akdeniz (2004), kesfedici laboratuar modelinin Fen Bilgisi 6gretmen
adaylarinin kuvvet kavramu ile ilgili yanilgilarin1 giderme ve kuvvet kavramini anlama
diizeyine etkisini belirlemek amaciyla bir arastirma yiiriitmiislerdir. Kesfedici laboratuar
modeli uygulanmadan 6nce 60 6grenciye dn-test uygulanmistir. On-testin sonuglarma
gbre Ogrencilerin %43 1 arabanin sabit hizla gidebilmesi icin sabit bir kuvvetin
uygulanmasi gerektigini diisiinmektedirler. Kesfedici laboratuar modelinin uygulanma
stirecinde ise bazi Ogrencilerin grup ve simf tartigmalarina ragmen o6n fikirlerinin
degisimine kars1 direng¢ gosterdikleri belirlenmistir. Modelinin uygulanmasindan sonra
uygulanan son-test sonuglarina gore dgrencilerin kavram yanilgilarinda iyilesme oldugu
ancak baz1 Ogrencilerin verdikleri yanitlar1 aciklarken hala alternatif fikirleri

kullandiklar1 belirlenmistir.

Erdem vd (2004), H. U. Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenliginde 6grenim goren
birinci sinif 6grencilerle ‘‘madde ve 6zellikleri’” konusuna yonelik kavram yanilgilarini
ve dgrencilerin ‘‘madde’” konusundaki kavramlari anlamli 6grenme diizeyleri ile fen

bilgisi dersine tutumlari, mantiksal diisiinme diizeyleri, Orta Ogretim Basar1 Puani
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(OOBP), boliimii tercih edenlerle OSS puanlari arasindaki iliskiyi incelemislerdir.
Arastirmanin verileri, Madde Kavram Testi, Fen Bilgisi Tutum Olgegi ve Mantiksal
Diisiinme Yetenegi Testi ile toplanmustir. Ogrencilerin madde konusuna ait kavram
yanilgilarinin =~ %75,70 ile %4,28 araliinda degistigi  goriilmistiir.  Ayrica
“cozlniirlik’’, ‘‘¢coziinme’” ve ‘‘faz degisimi’’ konular1 6grencilerin en fazla kavram
yanilgisina sahip olduklari konular olarak belirlenmistir. Bu konularin tam anlama
diizeyleri %50 in altinda ¢ikmistir. Calismada madde konusundaki 6grenme diizeyleri

ile orta 0gretim diizeyleri arasinda anlamli bir iliski bulunamamastir.

Gonen ve Akgiin (2005), Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin, maddenim hal degisimi
konusunda bilgi eksikleri ve kavram yanilgilarin1 belirlemek ve ‘sinif i¢i tartisma’ ile
giderilmesine yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Calisma D.E. Universitesi Fen Bilgisi
‘Sinif i¢i tartigma’ yOnteminin &grencilerin bilgi eksikliklerinin giderilmesinde etkili

oldugu ancak kavram yanilgilarini gidermede etkili olmadig1 ortaya ¢ikmaistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Problem durumu

3.1.1. Calismanin amaci

Bu calismada, lise ikinci sinif dgrencilerinin Newton’un Hareket Kanunlariyla ilgili

kavram yanilgilar1 aragtirilmistir.

3.1.2. Arastirma problemleri

1. Ogrencilerin Newton’un I. Kanunu ile ilgili kavram yanilgilar1 var midir?

2. Ogrencilerin Newton’un II. Kanunu ile ilgili kavram yanilgilar1 var midir?

3. Ogrencilerin Newton’un III. Kanunu ile ilgili kavram yanilgilar1 var midir?

4. Farkli programlarda egitim veren okullar ile yanilgilar arasinda iliski var midir?

3.2.Deneysel yontem

Bu caligmada arastirma modeli olarak ‘‘durum c¢alismasi deseni’’ (case study design)
kullanilmistir.  Ogrencilerin  Newton’un Hareket Kanunlari ile ilgili yanilgilarini
belirlemek amaciyla gelistirilen test, arastirmanin evrenini temsil eden Cizelge 3.1. de

belirtilen okullarda uygulanmaistir.
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Cizelge 3.1. Test uygulama caligmalarinda dikkate alman Ogrenci sayilart ve okul
isimleri

Okul ad1 Ogrenci sayisi
Ibrahim Hakki Fen Lisesi 36

Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi | 47

Mecidiye Anadolu Lisesi 45

Mehmet Akif Ersoy Lisesi 58

Toplam 186

3.3.Arastirmanin érneklemi

Aragtirmanin Srneklemini, Erzurum 11 Merkezi’ nde bulunan Fen Lisesi, Anadolu
Ogretmen Lisesi, Anadolu Lisesi ve Genel Lise olmak iizere toplam dort lisede, her
bir okuldaki iki siifta 6grenim goren Lise 2. smf 6grencisi toplam 186 6grenci
olusturmaktadir. Bu 4 lise se¢ilmesinin nedeni farkli programlarda egitim vermeleri ve

diger liselerin; fizik miifredatinda arastirmada yer alan konunun bulunmamasidir.

3.4.Calismanin evreni

Aragtirmanin evrenini, Erzurum I Merkezi’ nde bulunan 2005-2006 &gretim yilinda

egitim goren lise 2. sinif 6grencileri olusturmaktadir.

3.5. Cahsmada kullamilan araclar

Newton’ un Hareket kanunlari konusundaki kavramlari ve kavram yanilgilarini
belirlemeye yonelik yurt icinde ve yurt disinda yapilan calismalar incelendi. Aragtirma
konusu ve Milli Egitim Bakanligi’min Fizik Miifredat Programi dikkate alinarak
olusturulacak testin igerigi belirlendi. Arastirmaci tarafindan kavram yanilgilarinm
belirlemek amaciyla ‘“Newton’ un Hareket Kanunlan ile ilgili Kavramlar1 Arastirma
Testi’” gelistirildi. Test acik uglu 12 sorudan olusmaktadir. Ag¢ik uclu test
hazirlanmasinin nedeni 6grencilerin kavram yanilgilarini sinirlamamak ve farkli kavram

yanilgilarinin olup olmadigini tespit edebilmektir. 1., 4., 5., 11., soru tek bir sorudan
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olusmakta iken diger sorular a, b ve bazi sorularda daha fazla siktan olusmaktadir. Her

bir soruda 6grencinin verdigi cevabin nedenini agiklanmasi istenmektedir.

3.6. Testin uygulanmasi

12 sorudan olusan test, Cizelge 3.1. de belirtilen 6grenci gruplarina uygulandi.
Uygulama esnasinda asagidaki islemler dikkate alind1.

Testin Onemi, Ogrenci motivasyonunu yiiksek tutabilmek amaciyla, test yonergesi
aciklandi,

Test kitapeiklar1 dagitildi,

Ogrencilerden test yonergesinin okunmas istendi,

Test siiresi, testin baglama ve bitis saati tahtaya yazildi,

Test kitapciklari test siiresi bitiminde toplandi.

3.7. Verilerin analizi

Lise 2. smif 6grencilerinin Newton’un Hareket Kanunlari ile ilgili kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla yapilan bu calismada verileri analiz etmek igin yiizde ve frekans
hesaplar1 kullanilmistir. Ogrenci cevaplarindan bilimsel olmayan cevaplar yanlis kabul
edilmis ve bu yanliglardan 6grencilerin 1srar ettikleri ve savunduklar1 cevaplar kavram
yanilgis1 olarak kabul edilmistir. Ayrica 6grenci yanilgilart da aragtirmanin bulgularinda
yer almaktadir. Okullarin kendi i¢lerinde sahip olduklar1 yanilg: yiizdeleri de bulgularda
yer almaktadir. Arastirmanin deseni geregi herhangi bir istatiksel bilgisayar programi

kullanilmaya gerek goriilmemistir.
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3.8. Arastirmanin kabulleri ve stmirhiliklar:

Arastirmanin kabulleri ve sinirliliklar: agagida belirtilmektedir

3.8.1. Kabuller

1. Uygulanan test, dgrencilerin Newton’un Hareket Kanunlar ile ilgili yanilgilarini

ortaya ¢ikarabilecek niteliktedir.

2. Ogrencilerin cevaplarinin onlarin gercek bilgi seviyelerini yansittig1 kabul edilmistir.

3.8.2. Simirhliklar

1. Calismanin &rneklemi, Erzurum Ibrahim Hakki Fen Lisesi, Nevzat Karabag Anadolu
Ogretmen Lisesi, Mecidiye Anadolu Lisesi ve Mehmet Akif Ersoy Lisesinde lise 2.

siuf 6grencisi 186 kisi ile sinirlidir.

2. Arastirma Newton’un Hareket Kanunlar ile ilgili kavram yanilgilarini belirleme ile

siirlidir.

3. Arastirma uygulama siiresi bir donem ve bir ders saati 45 dakikalik uygulama ile

sinirlidir.



29

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirmanin bu boliimiinde, belirlenen problem ve alt problemlere iliskin olarak
toplanan verilerin ¢ézlimlenmesi sonucu ortaya g¢ikan bulgular ve tartigmalara yer

verilmektedir.

Testin uygulanmasi sonucu elde edilen veriler, her soru i¢in, soruyu cevaplayan
ogrencilerin soru cevaplanma yiizdeleri ve frekanslar1 ve ortaya ¢ikan yanilgilar ¢izelge
kullanilarak verilmektedir. Okullarin her soru i¢in yanilgi yiizdeleri basit ¢ubuk (bar)
grafik kullanilarak gosterilmektedir. Okul soru yanilgi yiizdeleri hesaplanirken, her okul
icin aragtirmaya katilan 6grencileri arasindaki yanilg: ytlizdeleri hesaplanmistir. Ciinkii
her okulun arastirmaya katilan grenci sayilar1 farklilik gostermektedir. Ogrencilerin
acitk uclu teste verdikleri cevaplarla sahip olduklar1 yanilgilar agiklamali olarak
verilmistir. Ogrencilerin neden sorusuna verdikleri cevaplar, sorularm bilingli

cevaplandigini ortaya ¢ikarmustir.

1. Sorunun Analizi

Testte yer alan birinci soru (Ek-1) yatay siirtiinmesiz yolda sabit hizla hareket eden bir
cismin dengede olup olmamasi ile iligkilidir. Bu soruda Newton’un I. Kanunu

(Eylemsizlik Kanunu) kavramina ulasilmaya ¢alisilmistir.

Cizelge 4.1. de arastirmaya katilan O6grencilerin 1. soruyu cevaplanma frekans ve
yiizdeleri verilmektedir. Ogrencilerin %64,5 u sabit hizla hareket eden bir cismin

dengede oldugunu belirterek soruyu dogru cevaplamis, % 9,7 si soruyu bos birakmustir.
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Cizelge 4.1. 1. soru cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayist Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 120 64,5 48 25,8 18 9,7

1. soruyu yanlis cevaplayan 6grencilerin yaptiklari hatalar, frekans ve ytizdeleri Cizelge

4.2. de belirtilmektedir. Ogrencilerden %6,5 i cismin siirtinmesiz yolda hareket ettigi

icin dengede olduguna,

surtinmeli

ylizeylerde

dengeden bahsedilemeyecegine

inanmaktadir. %20 si ise hareketli cisimlerin dengede olmadigini diistinmektedir.

Ogrencilerin %25,8 i kavram yanilgisina sahip olup soruyu yanlis cevaplamstir.

Cizelge 4.2.Ogrencilerin 1. soruda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Stirtiinmeli ylizeylerde dengeden | 12 6,5
bahsedilmez.

Hareketli cisimlerin dengesinden | 36 20
bahsedilmez.

Sekil 4.1. Okullarin 1. sorudaki kavram yanilg: ytlizdeleri

45

40 -
35
30 -
25
20 -
15 -

10 1
51 |
0

okullarin soru yanilgi yiizdeleri

38,2

23,3

25,5

okullar

1 ibrahim Hakki Fen Lisesi
2 Nevzat Karabag A.O.L.

3 Mecidiye Anadolu L.

4 Mehmet Akif Ersoy L
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Sekil 4.1. de aragtirmaya katilan okullarmn 1. sorudaki kavram yanilgi yiizdeleri
verilmektedir. Yanilg: yiizdesi en diisiik okul ibrahim Hakk1 Fen Lisesi (%11,1) olurken
yanilgi yiizdesi en yiiksek okul Mecidiye Anadolu Lisesi (%38,8) dir.

2. Soru a Sikkinin Analizi

Testte yer alan 2. sorunun a sikkinda (Ek-1), siirtiinmeli yilizeyde sabit kuvvet etkisinde,
sabit hizla hareket eden cisim iizerine etkiyen siirtinme kuvveti ve uygulanan kuvvetin
siddet ve yon olarak karsilastirilmasi istenmektedir. Newton un I. Kanuna gore bir cisim
sabit hizla hareket ediyorsa lizerine etkiyen kuvvetler toplami sifir olmalidir. Cizelge
4.3. de arastirmaya katilan oOgrencilerin soruyu cevaplama frekans ve yiizdeleri
verilmektedir. Ogrencilerin %25,2 si siirtiinme kuvvetinin uygulanan kuvvete esit,
hareket yoOniine ve wuygulanan kuvvete terstir cevabini vererek soruyu dogru

cevaplamistir. %3,2 si bu soruyu bos birakmastir.

Cizelge 4.3. 2. sorunun a sikki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayis1 Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 47 25,2 133 71,5 6 3,2

Ogrencilerin %71,5 i uygulanan kuvvetin siirtiinme kuvvetinden biiyiik olduguna ve
hareket s6z konusu oldugu icin hareket yoniindeki kuvvetin biiylik olmasi gerektigine
inanmaktadir. Ogrencilerin bu soruda yaptiklar hata yiizde ve frekans1 Cizelge 4.4. de

verilmistir.

Cizelge 4.4. Ogrencilerin 2. sorunun a sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde

F>F,. Hareket yoniinde biiyiik kuvvet | 133 71,5
vardir.
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Arastirmaya katilan okullarin kendi iglerindeki bu soruda yanilg: yilizdeleri Sekil 4.2. de
verilmektedir. Ibrahim Hakki Fen Lisesi %61,1, Nevzat Karabag A.O.L. %57,4,
Mehmet Akif Ersoy Lisesi %71,1 ve Mecidiye Anadolu Lisesi %80,9 yanilg: yiizdesine
sahiptir.

Sekil 4.2. Okullarin 2. sorunun a sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri

90 80,9

80 - 71,1
70 4 61,1
60 -
50 -
40 -
30 - 1 Ibrahim Hakki Fen Lisesi

fg 1 2 Nevzat Karabag A.O.L.

0 3 Mecidiye Anadolu L.
1 2 3 4 4 Mehmet Akif Ersoy L.

57,4

okul soru yanilgi yiizdeleri

okullar

2. Soru b sikkinin Analizi

Sorunun bu sikkinda cismin denge durumu sorulmaktadir. Ogrencilerin %37,1 cismin
dengede oldugunu belirterek soruyu dogru cevaplamistir. Ogrencilerin % 54,3 i kavram

yanilgisina diismekte iken, %9,6 s1 ise soruyu bos birakmistir.

Cizelge 4.5. 2. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 69 37,1 101 54,3 18 9,6

Ogrencilerin bu soruda yaptiklar: hatalar Cizelge 4.6. de verilmektedir. Ogrencilerin

%16,6 s1 hareketli cisimlerin dengede olmadigina, %17,2 si kuvvet oldugu zaman
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dengenin olmadigini diisiinmektedir. Ogrencilerin %20,4 i siirtinmeli yiizeylerde

dengeden bahsedilemeyecegine inanmaktadir.

Cizelge 4.6. Ogrencilerin 2. sorunun b sikkinda yaptiklar1 hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Hareketli cisimler dengede olamaz. 31 16,6
Kuvvet varsa denge yoktur. 32 17,2
Stirtiinmeli ylizeylerde dengeden | 38 20,4
bahsedilemez.

Okullarm 2. sorunun b sikkindaki soru yanilgi siralamasi Nevzat Karabag A.O.L.
(%27,6), Erzurum Ibrahim Hakki Fen Lisesi (%33,3), Mehmet Akif Ersoy Lisesi
(%70,6) ve Mecidiye Anadolu Lisesi (%77,6) seklindedir.

Sekil 4.3. Okullarin 2. sorunun b sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri
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77,6
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33,3
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1 Tbrahim Hakki Fen Lisesi
2 Nevzat Karabag A.O.L.

okullarin soru yanilgi yiizdeleri

3 Mecidiye Anadolu L.

okullar

4 4 Mehmet Akif Ersoy L.
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3. Sorunun Analizi

Testte yer alan 3. soruda sabit hizla hareket eden cisme birbirine ters yonde uygulanan
iki kuvvetin F, ve Fy nin karsilagtirllmasi istenmektedir. Sabit hizla hareket eden bir
cisme etki eden net kuvvet sifir olmalidir. Ogrencilerin % 22,5 i uygulanan iki kuvvetin
birbirine esit oldugunu belirterek soruyu dogru cevaplamistir. Bu soruya yanlis cevap

veren 6grenci yiizdesi 72,5 iken 6grencilerin % 4,8 1 soruyu bos birakmustir.

Cizelge 4.7. 3. soru cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 42 22,5 135 72,5 |9 4,8

Cizelge 4.8. Ogrencilerin 3.soruda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde

Fy, > F, dir. Biiyiik kuvvet yoniinde 135 72,6
hareket olur.

Ogrencilerin % 72,6 s1 hareket yoniindeki kuvvetin biiyiik olduguna inanmaktadirlar.

Sekil 4.4. Okullarin 3. sorudaki kavram yanilg: ytlizdeleri
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Ogrencilerin 3.sorudaki yamlg1 yiizdeleri Sekil 4.4. de verilmektedir. Yamlg1 yiizdesi en
diisiik okullar ibrahim Hakki Fen Lisesi (%44,4), Mecidiye Anadolu Lisesi (%44,4) ve
yanilg: yiizdesi en yiiksek okul Mehmet Akif Ersoy Lisesi(%82,7) dir.

4. Sorunun a Sikkinin Analizi

Testte yer alan 4. sorunun a sikkinda 6grencilerden siirtiinmesiz yolda durmakta olan
cismin, uygulanan F kuvvetinin etkisinde hareketi yorumlanmasi istenmektedir.
Newton’ II. Hareket Kanuna gore cisme net bir kuvvet uygulandiginda cisim net kuvvet
yoniinde ivme kazanmaktadir. Ogrencilerin %49,4 i cismin aym ydnde ivme kazanarak
diizglin hizlanmaya baglayacagi cevabimmi vererek soruyu dogru cevaplamistir.

Ogrencilerin %46,7 si yanlis cevap verirken, % 3,7 si soruyu bos birakmustir.

Cizelge 4.9. 4. sorunun a si1kki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 92 49,4 87 46,7 7 3,7

Ogrencilerin bu soruda yaptiklar1 hatalar, yiizde ve frekanslar Cizelge 4.9. da
verilmektedir. Ogrencilerin %16,1 i cismin sabit kuvvet etkisinde sabit hizla hareket
ettigini diisiinmektedir. Ogrencilerin %23,7 si ise siirtiinmesiz yiizeylerde hizin sabit
oldugunu diisiinmektedirler. Ogrencilerden %2,2 si kuvveti hiz gibi diisiinerek cismin F
kadar hizla ve %5,9 u ise hizin sadece bir miktar artacagin1 ve bu hizla sabit hizla

hareket edecegi gibi yanilgilara sahiptir.
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Cizelge 4.10. Ogrencilerin 4. sorunun a sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Sabit hiz sabit kuvvet gerektirir. 30 16,1
Siirtlinmesiz yiizeylerde hiz sabittir. 44 23,7
Cismin hizi F kadar artar ve bu hizla | 4 2,2
hareket eder.

Hizi bir miktar artar ve bu hizla hareket | 11 5,9
eder.

Sekil 4.5. de okullarinin bu sorudaki kavram yanilg: yiizdeleri verilmektedir. Kavram
yanilgi yiizdesinin en yiiksek oldugu okul Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%60,3) ve yanilgi
yiizdesinin en diisiik oldugu okul Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%31,9) dir.

Sekil 4.5. Okullarin 4. sorunun a sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri

= 70
% 60,3
T 60 - 55,5
N
=)
; 50 -
E 40 - 33,3 319 ,
% 30 ’ 1 Ibrahim Hakki Fen Lisesi
§ 20 | 2 Nevzat Karabag A.O.L.
c o
§ 10 L n 3 Mecidiye Anadolu L.
2 0 4 Mehmet Akif Ersoy L.
o

1 2 3 4

okullar

4. Soru b Sikkinin Analizi

4. sorunun b sikkinda belli bir hizla siirtinmeli yola giren cismin hareketinin yorumu
istenmektedir. Belli bir hiza sahip cisim, hareketine ters yonde bir kuvvetin etkisinde
kalirsa, hareketine ters yonde ivme kazanarak yavaslamaya baglayacaktir. Cizelge 4.11.

de bu sorunun cevaplanma frekans ve yiizdeleri verilmektedir. Sorunun dogru
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cevaplanma yiizdesi 72, yanlis cevaplanma yiizdesi 25,8 ve bos birakilma yiizdesi 2,1

dir.

Cizelge 4.11. 4. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayist Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap

f % f % f %
186 134 72,0 48 25,8 4 2,1
Cizelge 4.12. Ogrencilerin 4. sorunun b sikkinda yaptiklari hatalar
Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Hareket etmez. 36 19.4
Hiz1 bir miktar azalir 10 5,4
Sabit hizla hareket eder. 2 1,1

Ogrencilerin %19,4 i, cismin hareket etmeyecegini, 6grencilerin %35,4 i hizmin bir

miktar azalacagini ve 6grencilerin %]1,1 ise cismin hizinda bir degisiklik olmayacagini

diisiinmektedirler.

Sekil 4.6. Okullarin 4. sorunun b sikkindaki kavram yanilgis1 yiizdeleri
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1 Ibrahim Hakki Fen Lisesi
2 Nevzat Karabag A.O.L.

3 Mecidiye Anadolu L.

4 Mehmet Akif Ersoy L.

Bu soruda sahip olunan kavram yanilg: yiizdeleri Sekil 4.6. da verilmektedir. Yanilgi

ylizdesinin en yliksekten en diisiige siralamasi Mecidiye Anadolu Lisesi (%48,8),
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Ibrahim Hakki Fen Lisesi (%27,7), Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%25,8) ve Nevzat
Karabag A.O. Lisesi (2,1)dir.

5. Sorunun a Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda sabit bir kuvvet etkisinde siirtiinmeli yiizeyde hareketsiz
durmakta olan cismin yiizeye uyguladig1 tepki kuvvet ile cisme etkiyen yercekimi
kuvvetinin yon ve siddet olarak karsilastirilmasi istenmektedir. Bu soruda Newton’un
III. Hareket Kanunu (Etki ve Tepki Yasasi) sorulmaktadir. Cisme uygulanan tepki
kuvveti cismin agirligi ve cisme uygulanan kuvvetin diisey bileseni toplami kadardir.
Tepki kuvveti cismin agirligindan fazladir seklinde dogru cevap veren 6grenci yiizdesi
%54,8 iken, 0grencilerin %41,9 u soruyu yanlis cevaplamistir. Bos cevap yiizdesi 3,2

dir. Bu sorunun cevaplanma yiizde ve frekanslar1 Cizelge 4.13. de verilmektedir.

Cizelge 4.13. 5. sorunun a sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 102 54,8 78 41,9 6 3,2

Ogrencilerin bu sorudaki kavram yamilgr yiizde ve frekanslari Cizelge 4.14. de
verilmektedir. Ogrencilerin %36 s1 tepki kuvvetinin her zaman agirliga esit olduguna
inanmaktadirlar. Ogrencilerden %3,2 si tepki kuvvetinin her zaman disaridan uygulanan
kuvvete esit olduguna inanirken, % 2,7 si ise tepki kuvvetinin siirtinmeye baglh

oldugunu diistinmektedir.

Cizelge 4.14. Ogrencilerin 5. sorunun a sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Tepki kuvveti her zaman agirliga esittir. 67 36,0
Tepki kuvveti disaridan  uygulanan | 6 3,2

kuvvete esittir.

Tepki kuvveti siirtiinmeye baghdir. 5 2,7
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Okullarin testte yer alan bu sorudaki yanilgi ylizdeleri Sekil 4.7. de verilmektedir.

Yanilg:1 yiizdesi en yiiksek okul Mecidiye Anadolu Lisesi (%62,2) olurken, yanilgi

yiizdesi en diisiik okul Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi (%41,3) dir

Sekil 4.7. Okullarin 5. soru a sikkindaki kavram yanilg: yilizdeleri
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5. Soru b Sikkinin Analizi

1 Ibrahim Hakki Fen Lisesi
2 Nevzat Karabag A.O.L.

3 Mecidiye Anadolu L.

4 Mehmet Akif Ersoy L.

5. sorunun b sikkinda uygulanan F kuvveti kaldirildiginda tepki kuvvetinin nasil

degisecegi sorulmaktadir. Yiizeye sadece cismin agirligi etki edeceginden tepki kuvveti

agirhiga esit olur. Sorunun cevaplanma frekans ve yiizdeleri Cizelge 4.15. de

verilmektedir. Tepki kuvveti azalir dogru cevabini veren dgrencilerin yiizdesi 56,9 dur.

Ogrencilerden % 39,2 si yanlis cevap verirken, %3,7 si soruyu bos birakmistir.

Cizelge 4.15. 5. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayist Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 106 56,9 73 39,2 7 3,7
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Ogrencilerin  %27,4 i tepki kuvvetinin sadece agirhiga bagh oldugunu ve
degismeyecegini diistinmekte ve 6grencilerin % 11,8 i tepki kuvvetinin sifir olduguna

ve tepki kuvvetinin disaridan kuvvet uygulandiginda olusacagini diistinmektedirler.

Cizelge 4.16. Ogrencilerin 5. sorunun b sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Tepki kuvveti uygulanan kuvvete bagh | 51 27,4
degildir. T=G

Tepki kuvveti sifirdir. Tepki kuvveti cisme | 22 11,8
digaridan kuvvet uygulandiginda olugur.

Sekil 4.8. Okullarin 5. sorunun b sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri
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Okullarm bu sorudaki yanilgi yiizdesinin en yiiksekten en diisiige siralamasi, Mecidiye
Anadolu Lisesi (%62,2), Ibrahim Hakki Fen Lisesi (%38,8) , Mehmet Akif Ersoy Lisesi
(%34,4) ve Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%23,4) dir.

6. Soru a Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda F kuvvetinin etkisinde hareket eden iki cismin ivmeleri ve

sistemin ivmelerinin karsilastirilmasi istenmektedir. Beraber hareket eden sistemlerde
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her bir cismin ivmesi sistemin ivmesine esittir. Cizelge 4.17. da bu sorunun cevaplanma
yiizde ve frekanslar1 verilmektedir. Ogrencilerden %30,1 i dogru cevap vermis, %61,8

soruyu yanls cevaplamustir. Ogrencilerden %8,1 i ise soruyu bos birakmuslardir.

Cizelge 4.17. 6. sorunun a sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayis1 Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 56 30,1 115 61,8 15 8,1

Ogrencilerin %32,3 ii soruyu ¢dzerken sisteme etki eden kuvvetin sistemi olusturan her
bir parcaya etki ettigini diisiinmiislerdir. Bu sebeple kiitlelerle ters orantili olarak
ivmeleri paylastirmiglardir. Ogrencilerin %18,3 i iki cismin ivmelerinin toplamini
sistemin ivmesine esitlemis ve cisimlerin ivmesini kiitleyle dogru orantili olarak
diisiinmiistiir. Ogrencilerin % 4,8 i ise kiitlesi biiyiik olan cismin ivmesinin biiyiik ve
iki cismin ivmesi toplammin sistemin ivmesine esitlemistir. Ogrencilerin %2,7 si iki

cismin ivmesinin esit ama sistemin ivmesinden kii¢lik olduguna inanmaktadir.

Cizelge 4.18. Ogrencilerin 6. sorunun a sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
a>a;>a mMg>m>my 60 32,3
a>a;>a, a=a;ta 34 18,3
a>a;>a; a=atap 9 4,8

a >ay>a kiitlesi biiyiik olan daha biiyiik | 7 3,8
bir ivmeye sahiptir.

a>a;=a 5 2,7

Okullarm bu sorudaki kavram yanilg: yiizdeleri Sekil 4.9. da verilmektedir. En diisiik
yanilg1 yiizdesine sahip okul ibrahim Hakki Fen Lisesi (%50) iken en yiiksek yanilgi
yiizdesine sahip okul Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%72,4) dir.
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Sekil 4.9. Okullarin 6. sorunun a sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri
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6. Soru b Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda iki cismin birbirine uyguladiklar1 etki ve tepki kuvvetleri
sorulmaktadir. Bu soruda Newton’un III. Hareket Kanunu kavramina ulasilmaya
calisiimaktadir. Ogrencilerin sorulari cevaplanma frekans ve yiizdeleri Cizelge 4.19. da
verilmektedir. Ogrencilerin %56,4 soruya A cismi B cismine kuvvet uyguladiginda B
cismi de A cismine zit yonde ayni biiyiikliikte kuvvet uygular cevabini vererek soruyu

dogru cevaplamistir. Ogrencilerin %6,5 i soruyu bos birakmislardir.

Cizelge 4.19. 6. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %

186 105 56,4 69 37,1 12 6,5
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Cizelge 4.20. Ogrencilerin 6. sorunun b sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde

A cisminin B cismine uyguladig: tepki | 31 16,7
kuvveti var ama B cisminin Tepki kuvveti
yoktur. Cilinkii A cisminin kiitlesi daha

biyliktiir

Etki ve tepki kuvvetleri ayni cisme |2 1,1
uygulanir.

Ortam siirtiinmesiz oldugu i¢in etki ve | 11 59
tepki kuvveti olugsmaz.

B cisminin A cismine uyguladigi tepki | 8 4,3

kuvveti vardir. Ama A cisminin B cismine
tepki kuvveti yoktur. Ciinkii F kuvveti A
cismine uygulanmigtir.

A cisminin B cismine uyguladigi tepki | 14 7,5
kuvveti var ama B cisminin A cismine
uyguladigi tepki kuvveti yoktur. F kuvveti
A cismine uygulanmistir.

Her iki cisimde tepki kuvveti uygulamaz. | 3 1,6
Clinkii beraber hareket ediyorlar.

Ogrencilerin soruyu cevaplarken yaptiklar1 hatalar Cizelge 4.20. de verilmektedir.
Ogrencilerin %16,7 bilyiik kiitleli cisimlerin tepki kuvveti uygulayacagina, %7,5 i ise
yalniz kuvvet uygulayan cismin tepki kuvveti uyguladigina inanmaktadir. Diger yanilgi

oranlart daha diisiiktiir.

Sekil 4.10. Okullarm 6. sorunun b sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri

5 60 53,4
3
N 50 4
3 40,4
S 40
c
S 30 | 278
g 20
2 20 | 1 Ibrahim Hakki Fen Lisesi
(_E 10 +— — 2 Nevzat Karabag A.O.L.
S
S 0 3 Mecidiye Anadolu L.
1 2 3 4 4 Mehmet Akif Ersoy L.
okullar




44

Bu soruda en az yanilgi yiizdesine sahip okul Mecidiye Anadolu Lisesi (%20), en

yiiksek yanilgi yiizdesine sahip okul Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%53,4) dir.

6. Soru ¢ Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda cisimlerin birbirlerine uyguladiklar: etki ve tepki kuvvetleri
karsilagtirilmas1 istenmektedir. Newton’un III. Hareket kanuna gore etki ve tepki
kuvvetleri birbirine esittir. Ogrencilerden %31,7 si soruyu dogru cevaplamistir.

Ogrencilerden %12,4 ii soruyu bos birakmislardir.

Cizelge 4.21. 6. sorunun c sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayist Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 59 31,7 104 55,9 23 12,4

Ogrencilerden %55,9 u soruyu yanlis cevaplamistir ve yaptiklari hatalar Cizelge 4.22.

de verilmistir.

Cizelge 4.22. Ogrencilerin 6. sorunun ¢ sikkinda yaptiklar1 hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
T.>T, mz>my 37 19.9
T.=F ve Ty=0 45 24,2
Tv=F ve T,=0 8 4,3
Etki ve tepki kuvvetleri yoktur. 14 7,5

Ogrencilerden %19,9 u A cisminin tepki kuvvetinin, B cisminin tepki kuvvetinden daha
biiyiik olduguna kiitlesi biiyiik olan cisimlerin daha biiyiik tepki kuvvetleri uyguladigina
inanmaktadirlar. Ogrencilerden %24,2 si A cisminin tepki kuvvetinin kendisine
uygulanan F kuvvetine esit B cisminin tepki kuvvetinin ise sifir oldugunu
diisiinmektedirler. Ogrencilerin %7,5 i ise etki ve tepki kuvvetinin bulunmadigina

inanmaktadirlar.
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Sekil 4.11. Okullarm 6. sorunun ¢ sikkindaki kavram yanilgi ytlizdeleri
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Okullarin bu sorudaki yanilg: yiizdeleri Sekil 4.11. de verilmektedir. Bu soruda kavram
yanilgis1 en diisiik okul Ibrahim Hakki Fen Lisesi (%27,8) iken, yanilg: yiizdesi en
yiiksek okul Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%86,2) dir.

7. Soru a Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda siirtiinmeli egik diizlem {izerinde durmakta olan cisim {izerine
etki eden kuvvetlerin gosterilmesi istenmektedir. Cisme etkiyen yer ¢ekimi kuvveti,
egik diizlemin cisme tepkisini ve siirtinme kuvvetini 6grencilerin %37,1 1 dogru
gosterebilmistir. Ogrencilerin %58,9 u yanlis cevap vermis ve %4,3 i soruyu bos

birakmustir.

Cizelge 4.23. 7. sorunun a sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayis1 Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 69 37,1 109 58,6 8 4,3

Ogrencilerin bu soruda yaptiklari hatalarin frekans ve yiizdeleri Cizelge 4.24. de

verilmektedir. Ogrencilerin %11,3 ii tepki kuvveti ve siirtinme kuvvetini, %24,2 si
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tepki kuvvetini ve %8,6 s1 siirtiinme kuvvetini yon olarak gdsterememistir. Ogrencilerin

%?7,5 1sadece agirligt , %5,9 u da agirlik ve tepki kuvvetini yon olarak gdsterememistir.

Cizelge 4.24. Ogrencilerin 7. sorunun a sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
T ve f; gosterilememis. 21 11,3
T gosterilememis. 45 24,2
F; gosterilememis. 16 8,6
Agirlik ve T gosterilememis. 11 5,9
Agirlik gosterilememis. 14 7,5

Sekil 4.12. Okullarm 7. sorunun a sikkindaki kavram yanilgi ytlizdeleri

80
70
60 -
50 -

50

68,1

40 1
30 |
20 1
10 +—

64,4

51,7

okullarin soru yanilgi yiizdeleri

okullar

1 Ibrahim Hakki Fen Lisesi
2 Nevzat Karabag A.O.L.

3 Mecidiye Anadolu L.

4 Mehmet Akif Ersoy L.

Okullarin bu sorudaki yanilg1 yiizdeleri Sekil 4.12. de verilmektedir. En az yanilgi

yiizdesine sahip okul ibrahim Hakki Fen Lisesi (%50) ve en fazla yamlgiya sahip okul
Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%68,1) dir.




7. Soru b Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda egik diizlemin cisme uyguladigi tepki kuvveti ile cismin
agirhgmin karsilastirilmasi istenmektedir. Tepki kuvveti cismin agirhigindan daha
kiiciiktiir dogru cevabim1 veren dgrenci yiizdesi 42,4 tiir. Ogrencilerin %48,3 ii yanls

cevap vermis ve dgrencilerin %9,1 i de soruyu bos birakmistir. Bu sorunun cevaplanma
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frekans ve yiizdeleri Cizelge 4.25. de verilmektedir.

Cizelge 4.25. 7. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 79 424 90 48,3 17 9,1

Cizelge 4.26. Ogrencilerin 7. sorunun b sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
T=G Tepki kuvveti her zaman agirliga | 51 27,4
esittir.

T=G Cisim hareketsiz oldugundan tepki | 13 6,9

kuvveti agirliga esittir.

T>G Tepki kuvveti her zaman agirhiktan | 12 6,5

biiyliktiir.

T=F, 9 4,8

Tepki kuvveti sifirdir.Hareket etmiyor. 5 2,7

Ogrencilerin bu soruyla ilgili yaptiklar1 hatalar, hatalarin frekans ve yiizdeleri Cizelge
4.26. da verilmektedir. Ogrencilerin %27,
olduguna ve %6,9 u da cismin hareketsiz oldugundan tepki kuvvetinin agirliga esit
olduguna inanmaktadirlar. Ogrencilerin %6,5 i tepki kuvvetinin her zaman agirliktan

biiylik oldugunu diisiinmektedir. Tepki kuvvetinin siirtiinme kuvvetine esit oldugunu

diisiinen Ogrencilerin ylizdesi 4,8 1 iken,

4 1 tepki kuvvetinin her zaman agirliga esit

cismin hareketsiz olmasindan dolay1 tepki

kuvvetinin sifir oldugunu diisiinenlerin yiizdesi 2,7 dir.
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Sekil 4.13. Okullarm 7. sorunun b sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri
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Okullarin sorudaki yanilg: yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi Ibrahim Hakki
Fen Lisesi (%25), Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%36,1), Mehmet Akif Ersoy Lisesi
(%60,3) ve Mecidiye Anadolu Lisesi (%64,4) dir.

8. Soru a Sikkinin Analizi

Bu soruda, kiitleleri farkli iki cismin bulundugu (Ek-1) makarali sistemde, cisimlerin
hareketinin yorumlanmasi istenmektedir. Newton’un II. Hareket Kanunu kavrami
bilgisi sorgulanmaktadir. Sistem sabit kuvvet etkisinde sabit ivmeyle hizlanacaktir.
Ogrencilerin bu soruyu yanitlama frekans ve yiizdeleri Cizelge 4.27. de verilmektedir.
Ogrencilerin %52,6 s1 soruyu dogru cevaplamis, %39,7 si yanlis cevaplamis, %7,5 i de

soruyu bos birakmustir.

Cizelge 4.27. 8. sorunun a sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %

186 98 52,6 74 39,7 14 7,5
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Ogrencilerin bu soruda yaptiklari hatalar, frekans ve yiizdeler Cizelge 4.28. de

verilmektedir. Ogrencilerin %21,5 i sistemin sabit hizla hareket ettigine inanmakta,

%10,8 1 6nce bir miktar hiz kazanip bu hizla sabit hizla hareket ettigini ve %5,4 1 hiz

kazanip duracagim diisiinmektedir. Ogrencilerin %2,2 si ise cisimlerin serbest diisme

yapacag gorlisiindedirler.

Cizelge 4.28. Ogrencilerin 8. sorunun a sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Sabit hizl1 hareket eder. 40 21,5
Once hiz kazanir ve bu hizla sabit hizla | 20 10,8
hareket eder.

Once hiz kazanir sonra durur. 10 5,4
Serbest diigme hareketi yapar. 2,2

Sekil 4.14. Okullarmn 8. sorunun a sikkindaki kavram yanilg: ytlizdeleri
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okullarin soru yanilgi yiizdeleri
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1 Ibrahim Hakki Fen Lisesi
2 Nevzat Karabag A.O.L.

3 Mecidiye Anadolu L.

4 Mehmet Akif Ersoy L.

Okullarin sorudaki yanilg: yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi Ibrahim Hakki
Fen Lisesi (%27,7), Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%38,2), Mehmet Akif Ersoy Lisesi
(%44,4) ve Mecidiye Anadolu Lisesi (%44,8) dir.
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8. Soru b Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda, cisimlerin ivmeleri ve sistemin ivmesinin biiytlikliik olarak
karsilastirilmasi istenmektedir. Sistemin ve cisimlerin ivmeleri birbirine esittir. Soruyu
dogru cevaplayan Ogrenci yiizdesi %36,5 tir. Ogrencilerden %49,4 soruyu yanlis

cevaplarken, %13,9 u da bos birakmastir.

Cizelge 4.29. 8. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayis1 Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 68 36,5 92 49,4 26 13,9

Soruyu yanlig cevaplayan Ogrencilerin yaptiklar1 hatalar frekans ve yiizdeleri Cizelge
4.30. da verilmektedir. Ogrencilerin %22,6 s1 net kuvvetin her cisme uygulandigini
diisiinerek biiyiik kiitleli cismin ivmesinin daha kiiciik oldugunu diistinmektedir.
Ogrencilerin %7,5 i cisimlerin toplam ivmesinin sistemin ivmesine esitlemislerdir.
Sistemin ivmesinin cisimlerin ivmesinden fazla oldugunu diisiinen 6grenci ylizdesi
%12,4 tiir. Ogrencilerden %4,3 ii de cisimlerin ivmesinin birbirine esit ama sistemin
ivmesinden biiyiik oldugunu belirtmektedirler. Ogrencilerin %2,7 si ise biiyiik kiitleli

cismin daha biiyiik ivmeye sahip olduguna inanmaktadirlar.

Cizelge 4.30. Ogrencilerin 8. sorunun b sikkinda yaptiklar: hatalar

ogrenci cevabi Frekans yiizde
ar>a;r>a mg>mg 42 22,6
a>a;’>a, 23 12,4
a|=a>a 8 43
a>a;=a, a;tay=a 14 7,5
a|>aa 5 2,7
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Okullarin sorudaki yanilg: yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi Ibrahim Hakki
Fen Lisesi (%16,6), Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%44,6), Mecidiye Anadolu Lisesi
(%57,7) ve Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%67,2) dir. Bu ylizdeler Grafik 4.16. da

verilmektedir.

Sekil 4.15. Okullarm 8. sorunun b sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri
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9. Soru a Sikkinin Analizi

Teste yer alan bu soru Newton’un II. Hareket Kanunu ile ilgili, kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla hazirlandi. ilk hiza sahip bir cismin aym yonlii sabit bir kuvvet
etkisiyle nasil bir hareket yapacagi soruldu. Ogrencilerin %52,1 i cismin ilk hizh
diizglin hizlanan hareket yapacagini belirterek soruyu dogru cevaplamistir. Sorunun

cevaplanma frekans ve ylizdeleri Cizelge 4.31. de belirtilmektedir.

Cizelge 4.31. 9. sorunun a sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayis1 Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %

186 97 52,1 75 40,3 14 7,5
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Soruyu yanlis cevaplayan Ogrencilerin %40,3 {iniin yaptig1 hata yiizde ve frekanslari
Cizelge 4.32. de belirtilmistir. Ogrencilerin %17,8 i siirtiinmesiz bir ortam oldugu igin,
cismin hizinda bir degislik olmayacagini sahip hizla hareket edecegini belirtmektedirler.
Ogrencilerin %13,9 u ise sabit kuvvet etkisinde sabit hizla hareket edecegini
diistinmektedirler. %3,8 1 kuvveti hiz gibi diislinerek hizin F kadar artacagimi
belirtmislerdir. Hizinin bir miktar artacagini sonra sabitlenecegini diisiinenlerin yiizdesi

%1,6 dir.

Cizelge 4.32. Ogrencilerin 9. sorunun a sikkinda yaptiklari hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Sabit hizla hareket eder. Siirtlinme yoktur. | 33 17,8
Hiz1 F kadar artar ve bu hizla sabit hizla | 7 3.8
hareket eder.

Sabit hizla hareket eder c¢iinkii sabit | 26 13,9
kuvvet uygulanmis.

Hiz1 belli miktar artar sonra sabit olur. 3 1,6
Diizgiin yavaglar. 3 1,6
[k hizsiz diizgiin hizlanan hareket yapar. | 3 1,6

Sekil 4.16. Okullarm 9. sorunun a sikkindaki kavram yanilgi ytlizdeleri
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Sekil 4.16. da okullarin bu sorudaki kavram yanilgis1 ylizdeleri verilmektedir. Yanilgi
yiizdesi en yiiksek okul Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%53,4), en diisiik okul ise Nevzat
Karabag A.O.Lisesi (%25,5) tir.

9. Sorunun b Sikkinin Analizi

9. sorunun b sikkinda uygulanan kuvvet yariya indirilerek cismin hizindaki degisim
sorulmaktadir. Bu soruda da Newton’un II. Kanunu ile ilgili kavram bilgisine
ulagilmaya ¢alisilacaktir. Dogru cevap cismin daha kiigiik ivmeyle hizlanmaya devam
edecegidir. Sorunun cevaplanma yiizde ve frekanslar1 Cizelge 4.33. de verilmektedir.
Sorunun dogru cevaplanma yiizdesi 26,3, yanlis cevaplanma ylizdesi 63,9 ve bos

birakilma yiizdesi 9,6 dir.

Cizelge 4.33. 9. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap

f % f % f %
186 49 26,3 119 63,9 18 9,6
Cizelge 4.34. Ogrencilerin 9. sorunun b sikkinda yaptiklar: hatalar
Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Hiz1 degismez. Siirtiinmesiz ortam oldugu | 10 5,4
icin.
Cismin hiz1 azalir. 18 9,7
Cisim sabit hizla hareket eder. Kuvvet 4,8
azalmstir.
Kuvvet yariya inerse hizda yariya iner. 26 13,9
Hizi bir miktar azalir ve sabit hizla | 33 17,7
hareket eder.
Diizgiin yavaslayan hareket eder. Net | 23 12,4
kuvvet azalmistir.
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Cizelge 4.34. de soruda &grencilerin yaptiklar1 hatalar verilmektedir. Ogrencilerden
%S5,4 1 hizin degigsmeyecegini, ortamin siirtiinmesiz oldugunu belirtmektedirler. Baska
yanlig cevap cismin hizinin azalacagidir. Bu sekilde diisiinen 6grenci ylizdesi 9,7 dir.
Ogrencilerin %4,8 i kuvvetin azalmasinmn cismin hizinin sabit olmasmna yol agacagini
diistinmektedirler. Kuvveti, hiz gibi diisiinerek hizin da yariya inecegini diisiinen
ogrencilerin yiizdesi 13,9 dur. Ogrencilerin %17,7 si hizin bir miktar azalarak sabit hizla
hareket etmeye devam edecegini, %12,4 ise cismin diizgiin yavaslayacagini

diisinmektedirler.

Sekil 4.17. Okullarmn 9. sorunun b sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri
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20 - 4 Mehmet Akif Ersoy L.
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okullarin soru yanilgi yiizdeleri

okullar

Okullarin sorudaki yanilg: yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi Ibrahim Hakki
Fen Lisesi (%47,2), Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%59,5), Mecidiye Anadolu Lisesi
(%66,6), Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%75,8) dir.

10. Sorunun a Sikkinin Analizi

Testte gelistirilen bu soruda sabit bir kuvvetin etkisinde beraber hareket eden kiitleleri

farkli iki cismin ivmelerinin karsilastirilmast istenmektedir. Cisimlerin ivmeleri
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birbirine esittir dogru cevabini veren dgrencilerin yiizdesi 39,2 dir. Ogrencilerin %47,8 i

soruyu yanlis cevaplamis ve %12,9 u soruyu bos birakmislardir.

Cizelge 4.35. 10. sorunun a sikki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayist Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 73 39,2 89 47,8 24 12,9

Ogrencilerin bu soruda yaptiklar1 hatalar, frekans ve yiizdeleri Cizelge 4.36. da

verilmektedir. Ogrencilerin %16,1 kiitlesi bilyiik olan cismin daha biiyiik ivmeyle,

%26,3 ise kiitlesi daha biiyiilk olan cismin daha biiyiik ivmeyle hareket edecegini

belirtmektedirler. Ogrenciler uygulanan kuvvetin her iki cisme uygulandigi yanilgisina

sahiptir.

Cizelge 4.36. Ogrencilerin 10. sorunun a sikkinda yaptiklar: hatalar

Ogrenci cevabi Frekans Yiizde
a,>a, my>m, 30 16,1
a>a, my>my 49 26,3

Sekil 4.18. Okullarin 10. sorunun a sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri
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Okullarin sorudaki yanilg: yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi Ibrahim Hakki
Fen Lisesi (%22,2), Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%40,4), Mecidiye Anadolu Lisesi
(%60), Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%60,3) dir.

10. Sorunun b Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda iki cisim arasindaki ip koptuktan sonra geride kalan cismin
hareketinin yorumlanmasi sorulmaktadir. Bu soruda Newton’un I. Kanunu ile ilgili
kavram bilgisine ulasilmaya c¢aligilmistir. Cismin ip koptugu andaki hiziyla sabit hizla
hareket edecegi dogru cevabini veren O0grenci yiizdesi 32,2 dir. Soruyu 6grencilerin

%358,1 1 yanlig cevaplarken, %9,7 si soruyu bos birakmustir.

Cizelge 4.37. 10. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 60 32,2 108 58,1 18 9,7

Cizelge 4.38. Ogrencilerin 10. sorunun b sikkinda yaptiklar1 hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Hiz1 yavaglar. 19 10,2
Hiz1 yavaglayarak durur. 50 26,9
Daha kiigiik ivmeyle hizlanmaya devam | 3 1,6
eder.

Hiz1 biraz diiser ve hizla sabit hizla | 12 6,5
hareket eder.

Daha biiylik ivmeyle hizlanmaya devam | 13 6,9
eder.

Hareket etmez durur. 11 59

Ogrencilerin %10,2 si cismin yavaslayacagim ve %26,9 u cismin yavaslayarak
duracagini belirtmiglerdir. Daha kiiciik ivmeyle hareket edecegini diislinenlerin yiizdesi

1,6 iken, daha biiyiik ivmeyle hizlanacagimi diisiinenlerin yiizdesi 6,9 dur. Ogrencilerin
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%6,5 1 hizinin bir miktar diistiikten sonra sabit hizla hareket etmeye devam edecegini

belirtirken, %5,9 u hareket etmeyip duracagini belirtmektedirler.

Sekil 4.19. Okullarmn 10. sorunun b sikkindaki kavram yanilgi ytizdeleri
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Okullarin sorudaki yanilg: yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi Nevzat Karabag
A.O.Lisesi (%31,9), Ibrahim Hakki Fen Lisesi (%50), Mehmet Akif Ersoy Lisesi
(%72,4), Mecidiye Anadolu Lisesi (%73,3) dir.

10. Soru ¢ Sikkinin Analizi

PR

Testte yer alan bu soruda diger cismin hizi ve ivmesinin nasil degistigi sorulmaktadir.
Cisim daha biiyiik ivmeyle hizlanmaya devam edecektir. Soruyu dogru cevaplayanlarin
yiizdesi 53,8 dir. Ogrencilerin %41,4 i soruyu yanls cevaplarken, %4,8 ise soruyu bos

birakmistir. Bu yiizde ve frekanslar Cizelge 4.39. da verilmektedir.

Cizelge 4.39. 10. sorunun c sikki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayis1 Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %

186 100 53,8 77 41,4 18 4,8
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Ogrencilerin %1,6 s1 cismin daha kiigiik ivmeyle hareket ettigini belirtmektedirler. Sabit
hizla hareket etmeye devam eder diyenlerin yiizdesi 13,9 iken, uygulanan kuvvet
degismedigi icin ivmesi degismez diyenlerin yiizdesi 3,8 ve hiz1 bir miktar artar ve bu
hizla sabit hizla hareket eder diyenlerin yiizdesi 6,5 tir. Ogrencilerin %11,8 ivmeyi hiz
gibi diisiinerek hizinda buna bagl artacag goriisiinii bildirmislerdir. Ogrencilerin %3,8 i

ise cismin diizgiin yavaslayacagimi diigiinmektedirler.

Cizelge 4.40. Ogrencilerin 10. sorunun ¢ sikkinda yaptiklar: hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Daha kiigiik ivmeyle hizlanmaya devam | 3 1,6
eder.

Sabit hizla hareket eder. 26 13,9
Ivmesi degismez. Ciinkii uygulanan F |7 3,8
kuvveti degismez.

Ivme artar ve buna bagl olarak hizda | 22 11,8
artar.

Hiz1 bir miktar artar ve bu kazandig1 hizla | 12 6,5
sabit hizla hareket eder.

Diizgiin yavaglar. 7 3.8

Sekil 4.20. Okullarin 10. sorunun c sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri

80 74,1
70 -
60 -

50
40 - 35,6
27,7

1 Ibrahim Hakki Fen Lisesi
2 Nevzat Karabag A.O.L.

3 Mecidiye Anadolu L.

4 Mehmet Akif Ersoy L.

30 -
20 13,9
10 — —
0

okulllarin yanilg: yiizdeleri

okullar




59

Okullarin sorudaki yanilg: yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi Ibrahim Hakki
Fen Lisesi (%13,9), Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%27,7), Mecidiye Anadolu Lisesi
(%35,6), Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%74,1) dir. Bu ylizdeler Sekil 4.20. de

verilmektedir.

11. Sorunun Analizi

11. soru sabit bir kuvvet etkisinde hareket eden cismin, uygulanan kuvvete esit ve zit
yonde siirtinme kuvveti etkisindeki hareketi sorulmaktadir. Bu soruda Newton’un I.

Kanunu ile ilgili kavram bilgisi sorgulanmaktadir.

Cizelge 4.41. de sorunun cevaplanma frekans ve yiizdeleri verilmektedir. Cisim sabit
hizla hareket eder dogru cevabini verenlerin yiizdesi 34,4 tiir. Bos cevap yiizdesi 7,0 ve

yanlis cevap yiizdesi 58,6 dir.

Cizelge 4.41. 11. soru cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayisi Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 64 34,4 109 58,6 13 7,0

Cizelge 4.42. de dgrencilerin bu soruda yaptiklar1 hatalar verilmektedir. Ogrencilerden
%6,5 1 ivme sifir oldugunda cismin duracagini, %24,2 si siirtinme oldugu i¢in cismin
hizinin azalacagini ve %16,1 ise cismin hareket etmeyecegine inanmaktadirlar. Baska
bir yanilgt da hizin bir miktar diisecegini ve bu hizla sabit hizla hareket edecegidir. Bu

yanilg1 yiizdesi de 6,5 tir.
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Cizelge 4.42. Ogrencilerin 11. soruda yaptiklar1 hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Ivme sifir oldugu icin durur. 12 6,5
Siirtiinme oldugu i¢in hizi azalir ve durur. | 45 24,2
Cisim hareket etmez. 30 16,1
Hiz1 bir miktar diiser ve bu hizla sabit | 12 6,5
hizli hareket yapar.

Sekil 4.21. Okullarmn 11. sorudaki kavram yanilg1 ylizdeleri
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Okullarin bu sorudaki yanilg: yiizdeleri Sekil 4.21 de verilmektedir. Okullarin sorudaki
yanilg1 yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi Ibrahim Hakki Fen Lisesi (%19,4),
Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%38,3), Mecidiye Anadolu Lisesi (%75,6), Mehmet Akif
Ersoy Lisesi (%86,2) dir.

12.Sorunun a Sikkinin Analizi

Testte yer alan bu soruda siirtlinmesiz bir yolda arabay1 sabit bir kuvvetle ¢eken ¢ocuk
ve arabanin uyguladiklar1 tepki kuvvetlerinin yonleri sorulmaktadir. Cizelge 4.43. de
sorunun cevaplanma frekans ve yiizdeleri verilmektedir. Dogru cevap yiizdesi 41,4,

yanlis cevap yiizdesi 33,9 ve bos cevap yiizdesi 24,7 dir.
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Cizelge 4.43. 12. sorunun a s1kki cevaplanma frekans ve ylizdeleri

Ogrenci sayis1 Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 77 41,4 63 33,9 46 24,7

Ogrencilerin %16,7 si ¢ocuk ve arabanmin uyguladigi etki ve tepki kuvvetlerini

gosterememis, %9,7 si sadece ¢ocugun uyguladigi etki kuvvetini ve %7,5 ise arabanin

tepki kuvvetini gosterebilmistir.

Cizelge 4.44. Ogrencilerin 12. sorunun a sikkinda yaptiklar: hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Etki ve tepki kuvveti gosterilememis. 31 16,7
Sadece ¢cocugun etki kuvveti gosterilmis. | 18 9,7
Sadece arabanin tepki kuvveti gosterilmis. | 14 7,5

Sekil 4.22. Okullarin 12. sorunun a sikkindaki kavram yanilg: yiizdeleri
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Okullarin bu sorudaki yanilgi yiizdeleri Sekil 4.22. de verilmektedir. Okullarin sorudaki

yanilg1 yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi ibrahim Hakki Fen Lises i(%2,7),
Mecidiye Anadolu Lisesi (%26,7), Nevzat Karabag A.O.Lisesi (%53,2), Mehmet Akif
Ersoy Lisesi (%43,1) dir.
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12. Soru b Sikkinin Analizi

Bu soruda etki ve tepki kuvvetlerinin hareket ettirici 6zelliginin olup olmadigi
sorulmaktadir. Newton’un ikinci kanunu ile ilgili kavram yanilgilarina ulagilmasi
amaciyla soru testte yer almistir. Cizelge 4.45. de sorunun cevaplanma frekans ve
yiizdeleri verilmektedir. Ogrencilerin yalnizca %7 si soruya dogru cevap vermistir.
Cismin hareket etmesinin nedeni etki ve tepki kuvvetlerinin ayni cisme

uygulanmamasidir.

Cizelge 4.45. 12. sorunun b sikki cevaplanma frekans ve yiizdeleri

Ogrenci sayis1 Dogru cevap Yanlis cevap Bos cevap
f % f % f %
186 13 7,0 128 68,8 45 24,2

Cizelge 4.46. da bu soruda yaptiklari hatalar, frekans ve yiizdeler verilmektedir.
Ogrencilerin %15,6 s1 etki ve tepki kuvvetlerin birbirini dengeleyerek sistemin hareket
ettigine inanmaktadirlar. % 19,9 ise etki kuvvetinin uygulanan F kuvvetine esit ve tepki
kuvvetinden biiyiik oldugunu diisiinmektedirler. Etki ve tepki kuvvetleri birbirine sit
oldugu icin sabit hizla hareket eder diyenlerin yiizdesi 14,5 iken, ortam siirtinmesiz
oldugu icin hareket eder diyenlerin yiizdesi 13,9 dur. Ogrencilerin %3,8 i ise etki ve
tepki kuvvetlerinin hareket ettirici 6zelligi olmadigmni diistinmektedirler. Etki ve tepki

kuvvetleri ayn1 noktaya etki eder seklinde diisiinenlerin yiizdesi 1,1 dir.




63

Cizelge 4.46. Ogrencilerin 12. sorunun b sikkinda yaptiklar1 hatalar

Ogrenci cevabi Frekans yiizde
Etki kuvveti ile tepki kuvveti birbirini | 29 15,6
dengeler. Sistem uygulanan F kuvveti ile

hareket eder.

Etki kuvveti F kuvvetine esit ve tepki | 37 19,9
kuvvetinden biiyiiktiir.

Etki kuvveti tepki kuvvetine esittir.Sistem | 27 14,5
sabit hizla hareket eder.

Ortam siirtlinmesiz oldugu i¢in sistem | 26 13,9
hareket eder.

Etki ve tepki kuvveti ayni noktaya etki | 2 1,1
eder.

Etki ve tepki kuvvetlerinin hareket ettirici | 7 3,8

ozelligi yoktur.

Sekil 4.23. Okullarmn 13. sorunun b sikkindaki kavram yanilgi ytlizdeleri
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Okullarin bu sorudaki yanilg: yiizdeleri Sekil 4.23 de verilmektedir. Okullarin sorudaki

yamlg1 yiizdeleri en diisiikten en yiiksege siralanisi, Nevzat Karabag A.O.Lisesi

(%61,7), Mecidiye Anadolu Lisesi (%68,9), Mehmet Akif Ersoy Lisesi (%69) Ibrahim

Hakki Fen Lisesi (%77,8) dir.
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5. SONUC ve ONERILER

Yapilan aragtirmada, Lise 2.sif dgrencilerinin Newton’un Hareket Kanunlar ile ilgili
kavram yanilgilarinin varlig1 tespit edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tespit

edilen kavram yanilgilar: sunlardir.

Newton’un I. Hareket Kanunuyla ile ilgili Yamlgilar

e Ogrenciler, hareket halinde bulunan cisimlerin dengede bulunamayacagini
diistinmektedirler. Onlara goére bir cisim dengede ise hareket etmemelidir. Hareketli
cisimler dengede olamaz seklinde bir kavram yanilgisina sahiptirler.

e Ogrencilere gore siirtinme hiz1 azaltan bir etkidir. Siirtinme varsa ivmeli bir hareketin
varlig1 s6z konusudur. Bu nedenle siirtiinmeli yiizeylerde dengeden sozedilemez.

e Ogrenciler hiz1 olan bir cismin ivmesi sifir oldugunda cismin aniden durup hareket
etmeyecegini diisinmektedirler. Ogrenciler ivmenin sifir olmasini statik dengeyle
Ozdestirmektedirler. Burada ogrencilerin denge denilince sadece cismin hizinin
olmamasimi algiladiklar1 goriilmektedir. Ayrica ivmeyle hizin ayni oldugunu
diistindiikleri de ortaya ¢ikmaktadir.

e Ogrenciler hareket halinde cisme uygulanan kuvvetlerin toplammin sifir olmasi
halinde cismin hizinin da sifir oldugunu diisiindiikleri goriilmektedir. Ogrenciler

dengede olmay1 hareketsiz olmayla agiklamislar.

Newton’un II. Hareket Kanunuyla ile ilgili Yanilgilar

e Ogrenciler siirtiinmesiz yiizeylerde hareket eden cisimlerin baska kuvvetlerin
etkisinde dahi olsa hizinin sabit olduguna inanmaktadirlar.
e Ogrenciler, siirtinmeli yiizeylerin cismin hizinin azalmasina neden oldugunu ve

ivmeli hareket etmesini sagladigini diistinmektedirler.
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e Ogrencilerin sahip olduklari baska bir yamilgilar1 ise sabit hizin sabit kuvvet
gerektirdigidir. Ogrenciler sabit kuvvet etkisinde bulanan cisimlerin sabit hizla hareket
ettigine inanmaktadirlar.

e Ogrenciler, cisim iizerine etki eden net kuvvetin siddeti azaldiginda cismin hizinin da
azalacagina inanmaktadir.

e Ogrenciler siirekli uygulanan bir kuvvetin cismin hizinda anlik degislik yapacagini
diisiinmektedirler. Ogrenciler kuvvetin siirekli olarak cismin hizini etkilemedigine
inanmaktadirlar.

e Siirtinme kuvvetinin de bir anlik hiz1 azalttigmmi diistinen 6grenciler, uygulanan
kuvvetlerin hiz degisimini siirekli saglamadigini diistinmektedirler.

e Ogrenciler uygulanan kuvvetin cismin hizin1 kendi siddeti kadar artirdigina
inanmaktadirlar. Kuvveti hiz gibi diisiindiikleri goriilmektedirler.

e Bagka bir yanilgilar1 da siirtlinmenin, cisme uygulanan kuvvetten bagimsiz olarak
cismin hizin1 mutlak surette azaltacagidir.

e Ogrenciler hizla ivmenin aym1 manada olduguna inanmaktadirlar. Hiz arttiginda
ivmenin de artigin1 veya ayni oranda arttigini diistinmektedirler.

e Ogrenciler uygulanan kuvvet azaldiginda cismin sabit hizla hareket ettigini
diisiindiikleri goriilmektedirler. Ivmeli hareket icin kuvvetin artmasi gerektigine
inanmaktadirlar. Cisme uygulanan kuvvet azaldiginda cisim artik sabit hizla hareket
eder seklinde diistinmektedirler.

e Uygulanan kuvvetin azalmasiyla ilgili baska bir yanilgi da cismin diizgiin
yavaglamasidir. Kuvvetin azalmasiyla cismin yavaglayacagini diisiinen Ogrenciler
kuvvetin hizla dogru orantili oldugu yanilgisina sahiptirler.

e Ogrenciler beraber hareket eden sistemlerde, sistemi olusturan cisimlerin her birinin
ivmelerinin birbirinden farkli oldugunu diisiinmektedirler. Ogrenciler sistemdeki her bir
cisme uygulanan net kuvvetin, cisimlerin kiitlelerinden bagimsiz olarak birbirlerine ve

ayn1 zamanda sisteme etki eden net kuvvete esit olduguna inanmaktadir.
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Newton’un III. Hareket Kanunuyla ile ilgili Yamlgilar

e Ogrenciler etki ve tepki kuvvetlerinin ayni cisme uygulandigmi diisiinmektedirler. Bu
nedenle bu kuvvetlerin birbirini dengeledigine inanmaktadirlar.

e Ogrenciler siirtiinmesiz ortamlarda etki ve tepki kuvvetinin olusmayacagini
diisinmektedirler.

e Ogrenciler etki ve tepki kuvvetlerinin hareketsiz cisimler arasmnda olusacagina
inanmaktadirlar. Ogrencilerin beraber hareket eden cisimler arasinda olusmayacagi
seklinde bir yanilgiya sahip olduklar1 goriilmektedirler.

e Ogrencilerin etki ve tepki kuvvetinin olusmayacagim diisiindiikleri sartlardan birisi de
cisme disaridan bir kuvvet uygulanmadigi durumlardir. Etki ve tepki kuvvetlerinin
olugmasi i¢in disaridan bir kuvvet uygulanmasi gerektigine inanmaktadirlar.

e Ogrenciler etkilesim halinde bulunan iki cisim arasinda olusan etki ve tepki kuvvetleri
icin kiitlesi biiyiik olan cismin daha biiytlik kuvvet uyguladigina inanmaktadirlar. Kiitlesi
biiyiik olan cismin etki kuvveti daha biiyiiktiir seklinde kavram yanilgisina sahiptirler.

e Ogrenciler kiitleleri farkl iki cisim arasinda sadece kiitlesi biiyiik olan cismin tepki
kuvveti uyguladigini, kiitlesi kiigiik cismin tepki kuvveti olusturmayacagini
diisinmektedirler.

e Ogrenciler egik diizlem {izerinde durmakta olan cisim igin, yiizeyin cisme uyguladig
tepki kuvvetinin her zaman cismin agirligina esit olduguna inanmaktadirlar.

e Ogrenciler yatay diizlemde durmakta olan cisim igin, yiizeyin cisme uyguladig1 tepki
kuvvetinin her zaman cismin agirligina esit ya da cismin agirligindan kii¢iik oldugunu
diisiinmektedirler.

e Oprencilerin tepki kuvvetinin siirtinme kuvvetine esit oldugu seklinde kavram
yamlgilar1 bulunmaktadirlar. Ogrencilerin siirtiinme kuvvetinin tepki kuvvetine bagl
oldugu diislincesinden bu sonuca ulagmaktadirlar.

e Ogrenciler etki ve tepki kuvvetlerinin ayn: cisme uygulandigini ve bu nedenle
cisimlerin hareket etmesi icin etki kuvvetinin tepki kuvvetinden biiylik oldugunu
diisiinmektedirler. Ogrenciler cisimler hareket etmiyorsa etki ve tepki kuvvetinin

birbirine esit olduguna inanmaktadirlar.
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e Bir bagka yanilgida 6grencilerin etki ve tepki kuvvetlerinin hareket ettirici 6zelliginin
olmadig1 seklindedir. Ogrenciler etki ve tepki kuvvetlerinin aymi cisme uygulandigini ve
birbirine esit oldugu i¢in birbirini dengeledigini diisiinmektedirler.

e Ogrenciler canli varliklarin uyguladig: tepki kuvvetinin cansiz varliklarin uyguladig

tepki kuvvetinden biiyiik olduguna inanmaktadirlar.

Okullarin Kavram Yanilg: Yiizdeleri

Kavram yanilg: yiizdeleri okuldan okula farklilik gdstermesine ragmen Ibrahim Hakki
Fen Lisesi ve Nevzat Karabag A.O.Lisesi sorularda kavram yanilg: yiizdesi en az olan
okullar, Mecidiye Anadolu Lisesi ve Mehmet Akif Ersoy Lisesi Kavram yanilgisi en
yiiksek okullardir. Daha basarili 6grencilerin daha az kavram yanilgisina sahip olduklari
goriilmektedir. Buna karsin 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun kavram yanilgisina sahip
oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu durum okullarda 6grencilerde kavramsal degisimin
saglanmasindan ziyade OSS ya da OYS ye yonelik problem ¢ézme tekniklerine yer
verilmesinin sonucudur. Ogrenciler laboratuarlarda ders islemek yerine test problemi
¢ozmeyi segmektedir. Okullar da OSS yada OYS de basariy1 yakalamak admna kendi
dershanelerini yaratmaktadirlar. Bu durumda da 6gretmen konunun kisa bir anlatimdan

sonra sinavda ¢ikacak sorular tizerine yogunlagsmaktadirlar.

Oneriler

Fen egitiminin genel amaglarindan biri de; Ogrencilerin diinyayr anlayip
yorumlamalarint  saglamak icin, bilimde kabul edilen teorileri kullanabilme
yeteneklerini artirmaktir. Bunu yapabilen bir O6grenci bilimsel okuryazar birey
ozelliklerine sahip olur. Birey kendi yasantisini etkileyen olaylarla okulda kazandigi
bilgiler arasinda iligki kurarak daha kalict bir 6grenme gerceklestirir (Karamustafaoglu

ve Ayas 2002).

Ogrencilerin yanlis anlamalarinin boyutu ve dogasi hakkindaki bilgi, egitimin etkili

olmasini saglamak icin tek basina yetersizdir. Ogrencilere sadece yanlis anlamalarini
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anlatmak cok az etkilidir. Onemli kavramsal degisikligi olusturabilmek icin, iyi

diizenlenmis ve test edilmis egitim metotlarina ihtiya¢ vardir (Hestenes vd 1992).

Etkili fizik ogretimi icin, Ogrencilerin bilgi alt yapisinin tespiti yapilmalidir.
Ogretmenlerin dgrencilerin konu ile ilgili eksiklileri ve kavram yamilgilarini tespit
etmesi ve yanigilarin giderilmesinde uygulanacak etkili yontemleri bilmesi

gerekmektedir.

Kavram yanilgilari, 6grenci tarafindan agiklanamamakta ve Ogrenci tarafindan
bilingaltma yerlesmis bulunmaktadir. Ogretmen bunlar1 énemli bulmali ve bunlar

dogru anlatmada 1srarci olmalidir.

Kavram yanilgilarinin giderilmesine yo6nelik Kavramsal Degisim Metinleri, Analoji
(Benzesim), Derin Ogrenme Yaklasimi, Bilgisayar Destekli Fen Ogretimi gibi yaklasim
ve teknikler kullanilabilir. Ders islenirken bu yontemlerin biri veya bir ka¢inin bir arada

kullanilmasi etkili fizik 6gretimi ortamu yaratacaktir.

Newton’un Hareket kanunlari ile ilgi kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve

giderilmesine yonelik arastirmacilara sunlar tavsiye edilebilir;

e Ogrencilerin kavram yamlgilarinin gocukluktan geldigi diisiiniiliirse bu yamlgilarin
cocukluktan nasil degistigine iliskin farkli yas gruplarinda 6grenci gruplarma benzer
caligmalar yapilabilir.

e Newton’un Hareket kanunlar ile ilgili 6gretmen ve 6gretmen adaylarmin yanilgilar
tespit edilebilir.

e Fizik Ogretmenlerine hizmet i¢i kurslarla kavram yanilgilarinin giderilmesinde
kullanilacak yontem ve teknikler 6gretilebilir.

e Egitim fakiiltelerinde kavram yamilgilarinin giderilmesine yonelik Ogretim Metotlar1
dersleri verilebilir. Ogretmen adaylari, kavram yanilgilar1 ve kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik arastirict ve uygulayici olarak yetistirilmesi gerekmektedir.

e OYS smavinda ¢ikan sorular kavramsal 6grenmeyi sorgulayan sorular olmalidir.
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e Ogretmenlerin etkili 6gretim yontemlerini uygulamak yerine neden geleneksel
yontemlerle ders islemede 1srar ettikleri ile ilgili bir aragtirma yapilabilir

e Ogrenci basarilarinin artirlmasinda geleneksel yontemlerin disinda uygulanacak
yontemlerin belirlenmesine yonelik ¢calismalar yapilabilir

e Ogretmen adaylarina ve dgrencilere fizikteki kavramlarm tarihsel gelisimi ile ilgili
dersler verilmelidir.

e Ogrencilerin proje gelistirme becerilerinin belirlenmesi konusunda arastirmalar

yapilabilir.
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EKLER
EK-1
OKUL ADI e

ADI SOYADI e
SINIFI e

NEWTON’UN HAREKET KANUNLARI iLE iLGILI KAVRAMLARI
ARASTIRMA TESTI

Sevgili 6grenciler,

Bu test, sizin fizik bilginizi 6lgmek i¢in degil, Newton un Hareket Kanunlart ile ilgili
kavramlarinizi saptamak amaciyla hazirlanmistir Cevaplarimiz dersin islenisinde dikkat
edilmesi gereken hususlar1 gosterecektir. Bu arastirmadan elde edilecek bulgular bu

arastirma disinda bagka bir yerde kullanilmayacaktir.

Sorularmizi Yanitlarken Gerekli Hassasiyeti GOostermenizi Rica Ederiz!

Not: 1. Sorular1 cevaplarken soru kitapcigi diginda baska kagit kullanmayiniz!
2. Kitapgikta 12 soru vardir
3. Sorular1 yanitlama siiresi yaklasik 45 dakikadir.

Basarilar
Dileriz!
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1.Yatay siirtiinmesiz diizlemde 20 m/s’lik sabit hizla hareket etmekte olan bir cisim
dengede midir? Nedenini belirtiniz?

4—
2.
Sekildeki cisim siirtiinmeli zeminde
sabit
kuvvet etkisinde sabit hizla ok
yoniinde
hareket etmektedir. Buna gore;
a) Cisim lizerine etkiyen siirtiinme kuvveti ile cisme uygulanan kuvveti siddet ve
yon olarak karsilastiriniz!
b) Cisim dengede midir? Ni¢in? Aciklayiniz!
V sabit
—
3. F, Fy Ok yoniinde V sabit hiziyla
hareket
eden cisim F, ve F ,
kuvvetlerinin

etkisindedir. Yol siirtlinmesiz olduguna gore F, ve Fy, kuvvetlerini karsilagtiriniz!
Sonucu yorumlayiniz.
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4. Yalniz BC arasi stirtiinmeli
yolun

A noktasinda durmakta olan

n F sabit
>

m kitleli cisme sabit bir F

kuvveti
A B C
B noktasina kadar uygulanip
kaldiriliyor. Buna gore;

a ) Cismin AB arasindaki hareketini yorumlayiniz! Nedenini agiklayiniz!

b ) Cismin BC arasindaki hareketini yorumlayiniz! Nedenini agiklaymiz!

5. F G agirlikl sekildeki cisim sabit bir F
kuvvetinin
~< etkisinde siirtlinmeli yatay zemin iizerinde
- hareketsizdir.

a ) Yiizeyin uyguladig: tepki kuvveti (T) ile cismin agirligini (G) yon ve siddet olarak
karsilastiriiz!

b ) F kuvveti kaldirilirsa yiizeyin tepki kuvveti (T) nasil degisir? Nedenini belirtiniz!
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6. Sekildeki siirtlinmesiz sistemde m, ve
my
F kiitleli cisimler sabit F kuvvetinin
etkisinde
- > A B birlikte hareket etmektedirler. m , > my
olduguna gore;

a ) Sistemin ivmesi a, A cismin ivmesi a;, B cisminin ivmesi a; ise; a, a; ve a,
ivmelerini karsilastiriniz! Nedenini agiklayiniz!

b )A ve B cisimlerinin birbirine uyguladig: etki- tepki kuvveti var midir? Neden?

c )Etki-tepki kuvvetleri varsa bu kuvvetleri siddet ve yon olarak karsilagtiriniz!

7. Sekildeki m kiitleli cisim siirtiinmeli egik diizlem
tizerinde durmaktadir. Buna gore;

a ) Cisim iizerine etkiyen kuvvetleri gosteriniz!

b ) Egik diizlemin cisme uyguladig1 tepki kuvveti ile cismin agirligini karsilastiriniz!
Nedenini belirtiniz!
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8wy, Surtinmelerin ve makara agirliginin 6nemsenmedigi

sekildeki sistemde m , > my dir. Sistem serbest
brrakilirsa;

m, my

a )Sistemin hareketini yorumlayiniz!

b ) Sistemin ivmesi a, m, kiitleli cismin ivmesi a;, m} kiitleli cismin ivmesi a; ise a,
a1, ay ivmelerini karsilastiriniz! Nedenini belirtiniz!

9. —8»v Stirtlinmesiz yatay yolda ok
yoniinde
m F
— bir ilk hiza sahip m kiitleli cisme,
sabit
A B C
F kuvveti A noktasindan B
noktasina

kadar uygulanmaktadir. B noktasindan itibaren uygulanan kuvvet yariya indirilip C
noktasina kadar uygulandiginda;

a ) Cismin AB arasindaki hizi nasil degisir? Nedenini belirtiniz!

b ) Cismin BC arasindaki hizi nasil degisir? Neden?
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10. ; Sekildeki sistemde iple bagli A ve B
A P B [ F  arabalart uygulanan F kuvvetinin etkisi
7 7 7 X7 ile birlikte hareket etmektedir. m, > my

ve yol siirtlinmesiz olduguna gore;

a ) Cisimlerin ivmelerini karsilastiriniz! Nedenini belirtiniz!

Harekete basladiktan bir siire sonra aralarindaki ip koparsa;

b ) A arabasimin hizi ve ivmesi nasil degisir? Nedenini agiklayiniz!

¢ ) B arabasinin hiz1 ve ivmesi nasil degisir? Nedenini agiklayiniz!

11. Sekildeki cisim durgun halde iken
sabit
bir F kuvvetin etkisinde A

noktasindan

F harekete baslatiliyor. Cisme BC
yol

- boyunca, F kuvvetine esit

A B C stirtiinme kuvveti etkidigine gore

cismin BC arasindaki hareketini yorumlayiiz! Nedenini agiklayiniz!(AB yolu
stirtiinmesizdir)
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12. Sekildeki ¢ocuk siirtiinmesiz yolda arabay1
—> sabit bir kuvvetle ¢cekerek ok yoniinde hareket
araba cocuk etmektedir.
T

a ) Araba ve ¢ocugun birbirlerine uyguladiklar etki ve tepki kuvvetlerini gosteriniz!

b ) ““Etki ve tepki kuvvetleri birbirine esittir.”” dnermesi dogru ise sistemin neden
hareket ettigini belirtiniz!
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