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OZET

Bu ¢alismanin amaci fizik 6gretmenlerinin 9. sinif Kuvvet ve Hareket konusu ile
ilgili kavramlari nasil algiladiklarini ve sahip oldugu kavram yanilgilarini tespit etmek;
bu kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik kavramsal degisim metinleri olusturmaktir.
Bu amag dogrultusunda 3 asamali kavram testi gelistirildi ve tespit edilen kavram
yanilgilarimi gidermeye yonelik kavramsal degisim metinleri olusturuldu. 3 asamali
kavram testi gelistirilirken literatiir taramasi yapildiktan sonra Kuvvet ve Hareket
tinitesi ile kavram yanilgilar1 belirlendi ve bu kavram yanilgilarina yonelik testin ilk
agsamasi olan ¢oktan se¢meli kavramsal sorular olusturuldu. Olusturulan bu sorular
Kilis Anadolu Lisesi 9. simf (78 kisi) ve Kilis 7 Aralik Universitesi fizik boliimii
mezunu formasyon 6grencilerine (9 kisi) soruldu. Ogrencilerden kavramsal soruya
cevap vermeleri ve verdikleri cevabin nedenini yazmalar istendi. Yazilan nedenler
dogrultusunda kavram testinin ikinci asamasi olan ilk soruya verilen cevabin
nedeninin soruldugu asama olusturuldu. Testin son agamasi olan ilk iki soruya verdigi

cevaplardan emin olup olmama durumlarinin soruldugu 3. asama eklendikten sonra
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testin gegerligi ve amaca hizmet edip etmedigi uzman goriisleri alinarak karar verildi.
Alinan geri doniitler dogrultusunda yapilan diizelmeler sonucunda 14 sorudan olusan
KYB testi olusturuldu. Ankara’da c¢esitli okullarda gorevli 15 fizik 6gretmeni ile 63
10. stif dgrencisine 3 asamali KYB testi uygulandi. Olgiim sonucunun giivenirligi
yeterli sayilacak aralikta oldugu hesaplamalar sonucunda anlagildi. Olusturulan bu
KYB testi Milli Egitim Bakanli§i merkez teskilatinda gorevli 10 fizik 6gretmenine
uygulandi. Testin analizi sonucunda Kuvvet ve Hareket {nitesi ile ilgili merkez
teskilatinda gorevli fizik 6gretmenlerinin sahip oldugu kavram yanilgilari tespit edildi.
Tespit edilen bu kavram yanilgilarin1 gidermeye yonelik kavramsal degisim metinleri

olusturulduktan sonra arastirma sonlandirildi.

Anahtar Kelimeler: Kavram, kavram yanilgisi, kavramsal degisim metinleri,

kavramsal sorular, 3 asamali kavram yanilgisi belirleme testi, fizik egitimi.
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. Developing A Three-Tier Concept Test Related to the
Tezin Ingilizce Ad1 Subject of 9. Grade Force and Motion and Creating
Conceptual Change Texts

SUMMARY

The aim of this study is to identify the misconceptions of how physic teachers
perceive and possess concepts related to Force and Motion and to create conceptual
change texts aimed at eliminating these misconceptions. For this purpose, a three-tier
test and conceptual change texts were developed to eliminate these misconceptions. In
developing the three-tier concept test, the literature search revealed the conceptual
misconceptions about the Force and Motion unit and created multiple-choice
conceptual questions, the first stage of the test for these misconceptions. These
questions were asked to the students of Kilis Anatolian High School 9" grade and
graduates of Kilis 7 Aralik University physics department. Students were asked to
answer the conceptual question and write the reason for the response. In the direction
of the written reasons, the second stage of the concept test which the reason for the
answers given to the first question was established. The third stage of the test which
was asked whether they were sure about the answers to the first two questions was

added. Then the decision was made based on the expert opinion that the test was valid
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and whether it served the purpose. As a result of the improvements made in the
direction of the received feedbacks, a DOM test consisting of 14 questions was formed.
15 physics teachers and 63 10" grade students in various schools in Ankara were
subjected to a 3-stage DOM test and the reliability of the test was calculated. As a
result of the calculations, it was understood that the reliability of the measurement
result was within the acceptable range. This DOM test was applied to 10 physics
teachers working in the central organization of the Ministry of National Education. As
a result of the test analysis, the misconceptions of the physics teachers in the central
organization related to the Force and Motion unit were found. After the conceptual
change texts were developed to eliminate these misconceptions, the research was

terminated.

Keywords: Concept, misconception, conceptual change texts, conceptual

questions, three-tier determination of misconception test, physics education.
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BIRINCi BOLUM
GIRIS
Arastirmanin bu boliimiinde problem durumuna, arastirmanin amacina,

onemine, smirliliklarina, arastirmaya baglarken yapilan varsayimlar ile arastirmada

gecen bazi terimlere iligkin tanimlara yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Fizik bilimi dogada karsilasilan veya karsilagsma ihtimali olan olaylar1 belli bir
mantiksal ¢ergeve icerisinde inceleyen ve anlamlandirmaya calisan bir bilim dal
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fizigin ugras alanina mikro boyuttan makro boyuta
kadar pek ¢ok sey girmektedir. Bu durumu Hawking (1988:11) “Atomlardan ve
yildizlardan esit uzaklikta olan bizler, arastirma ufuklarimizi, hem en kiiciik hem de
en biiylik nesneleri kapsamina alarak genisletiyoruz.” (Aktaran: Akpinar, 2012)
ifadesiyle agiklamaktadir. Son donemde atom alti pargaciklart ile ilgili kesifler,
nanoteknoloji ile yapilan ¢aligmalar ve uzay teknolojisindeki gelismeler goz Oniine
alindiginda Hawking’in deyimi ile fizigin ugras alaninin genisledigi agik bir sekilde

goriinmektedir.

Fizik bilimini giinlik yasamdan soyutlayamadigimiz i¢in kisi g¢evresinde
siklikla fizikle ilgili olay veya sorunlarla karsilasir ve bunlar1 6nceki deneyimleri,
sezgileri ya da kendine 6zgli yorumlar ile agiklamaya ve anlamlandirmaya Kimi
zamanda ¢ozmeye calisir. Yapilan arastirmalar 6grencinin fen egitimi almadan 6nce
farkl1 olay ya da olgular1 agiklamak i¢in kendi teorilerini gelistirdiklerini
gostermektedir (Erickson, 1979; Nussbaum ve Novak, 1976; Shayer ve Wylam, 1881).
Bu teoriler bilimsel olarak yanlis veya eksik olabilmektedir. Bunun sonucunda ise hem
hali hazirdaki 6grenmeler hem de gelecekteki 6grenmeler etkilemektedir. Bir baska
deyisle bilimsel gercekler ve diisiincelerle uyusmayan bu bilgi ya da teoriler anlamhi
ve kalic1 6grenmeye ket vurmaktadirlar. Egitimde kullanilan pek ¢ok yontem eksik
veya yanlis 6grenmeyi diizeltmekten ¢ok Ogrenciyi ezbere yonlendirmekte bunun

sonucunda ise tanimlama, agiklama ve tahmin yiiriitme gerektiren konularda
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ogrencinin eski hatali bilgilerine basvurmasina engel olunamamaktadir. Bundan dolay1
bilimsel olarak hatali bilgilerin tespiti ve diizeltilmesi igin gelistirilen yontemler ve

yapilan arastirmalar, fen egitiminde 6nemli bir yer tutmaktadir (Geban vd., 2001: 35-
38).

Literatiir taramalar1 ve sahada yapilan arastirmalar (gozlem, miilakat, test
uygulamasi, vb.) 6grencilerin bir hayli kavram yanilgisina sahip olduklarini ortaya
cikarmaktadir. Bu kavram yanilgilarmin bir kismi kisisel deneyimler neticesinde
meydana gelmis olsa da kitaplardan ve 6gretmenlerden kaynaklanan kismida ihmal
edilemeyecek kadar ¢ok oldugu diistiniilmektedir. Bundan dolay1 kavram yanilgilar
belli bir egitim aldiktan sonra ve ilerleyen yasla birlikte diizelip diizelmedigi ve
ogretmenlerinde kavram yanilgisina sahip olup olmadiginin arastirilmasi énemli bir
hale gelmistir. Bununla birlikte kavram yanilgilarinin belirlenmesi kadar onlart
gidermeye yonelik yapilan calismalarinda o6nemi biiyiikk oldugundan kavram
yanilgilarinin belirlenmesinin yaninda onlar1 gidermeye yonelik kavramsal degisim

metinleri hazirlanmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci1 9. Smif “Kuvvet ve Hareket” {initesi ile ilgili Milli Egitim
Bakanlig1 merkez teskilatinda galisan fizik 6gretmenlerinin kavram yanilgilarini tespit
etmek ve tespit edilen kavram yanilgilarini gidermek i¢in kavramsal degisim metinleri
olusturmaktir. Bu amac¢ dogrultusunda arastirmada kavram yanilgilarini belirlerken

asagidaki alt problemlere cevap aranmistir:

1.2.1. Merkez teskilatinda calisan fizik 6gretmenleri Kuvvet ve Hareket
tinitesi ile ilgili kavram yanilgilarina sahip midir?

1.2.2. Merkez teskilatinda calisan fizik 6gretmenleri Kuvvet ve Hareket
tnitesi ile ilgili sahip olduklar1 yanilgilar eksik bilgiden mi
kaynaklanmaktadir?

1.2.3. Merkez teskilatinda calisan fizik 6gretmenlerinin sahip olduklart ortak

kavram yanilgilar1 mevcut mudur?



1.3. Arastirmanin Onemi

Sanilanin aksine 6grenciler okula baslamadan 6nce bir¢ok kavrami kendi
zihinlerinde yorumlayarak agiklamaya caligmaktadirlar. Hatta kendi teori ya da
varsayimlarint olusturmaktadirlar. Bu naif teoriler veya varsayimlar, grencilerin
diinyay1 anlamada ¢ok onemli bir rol oynamaktadir. (Erickson, 1979; Nussbaum ve
Novak, 1976; Shayer ve Wylam, 1981). Ogrencilerin zihinlerinde yapmis olduklari
aciklama ve yorumlamalar ¢ogu zaman yanlis ve bilimsellikten uzak olmaktadir.
Ayrica bigiye ulagmanin kolaylastig1 giiniimiizde dogru bilginin yaninda 6grenciler
yanlis bilgiler de edinmektedirler. Bunlarin yaninda bilimsel bilginin degismez bir
gercek olmadigini diislinecek olursak giincellenmeyen pek ¢ok bilgi de dgrencinin

yanlis bilgiye sahip olmasina neden olmaktadir.

Yapilandirmaci egitim anlayigina verilen 6nemle birlikte kavram 6gretiminin
fizikteki onemi son yillarda giderek artmaktadir. Ogrencinin yeni Ogrenecegi
kavramlar1 eski bildikleri yardimi ile yapilandirdigi i¢in eski kavramlarin bilimsel
hatalardan arindirilmis olmasi 6grenmeyi kolaylastiracaktir. Bunun i¢indir ki kavram
ogretiminin ilk asamas1 kavram yanilgilarini tespit etmek ve onlar1 gidermek olmalidir.
Bu sayede anlamli 6grenme gerceklesecek ve kalicilik artacaktir. Ayrica 6grenci
ezberden uzaklasip anlamli 68renme gerceklestirecegi icin dgrencinin derse karsi

tutumu olumlu yonde degisecektir.

Kavramlar bilgilerin yap1 taslarini olustururken kavramlar arasi iligkiler de
bilimsel ilkeleri olusturmaktadir. Insanlar kiigiik yaslardan itibaren diisiincenin
birimleri olan kavramlar1 ve onlarin isimleri olan sozciikleri 6grenirler. Bu sayede
kavramlar1 daha kolay siniflandirirlar ve kavramlar arasindaki iligkileri daha kolay
kesfederler. Boylece dnceden 6grendigi bilgilere anlam kazandirarak yeni bilgiler ve
yeni kavramlar olustururlar. Bu durum 6grenmelerin daha kalici olmasini ve yeni

ogrenilen bilgilerin farkli durumlara uyarlamasini saglamaktadir (Malatyali & Yilmaz,
2010).

Ogrencideki kavram yanmilgilarini tespit edebilmenin ve giderebilmenin ilk
sartlarindan biri 6gretmenlerdeki kavram yanilgilarini tespit edip gidermek olmalidir.

Bundan dolayr ¢alisma 6gretmenler {lizerinden yiiriitiilmiistiir. Ayrica bu c¢alisma
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Ogretmenlerde bir farkindalik olusturacak ve kavram Ogretimine baslamadan dnce
kavram yanilgilarim1 tespit edip gidermeye doniik calismalar yapmalarim
saglayacaktir. Calisma sonucu gelistirilecek olan yapilandirmaci egitimle aym
dogrultudaki kavramsal degisim metinleri de 6gretmenlerin ders i¢inde kullanacaklari
materyal olmasi bakimindan 6nem teskil etmektedir. Bunlarin yaninda pek ¢ok ders
kitabinda kavram yanilgilarina bilimsel gerceklikmis gibi yer verilmesinden dolay1
Ogretmenlerin bu acidan bilinglenmesi hem 6gretmenler hem de 6grenciler agisindan

biiyiik 6neme sahiptir.

1.4. Stmirhliklar
Bu ¢alismanin siirliliklar asagida verilmistir:

1.4.1. Arastirma Milli Egitim Bakanligi merkez teskilatinda c¢alisan fizik
ogretmenleri ile yapilmstir.

1.4.2.1dari gorevde calisan fizik 6gretmenligi bransindaki personel calismaya
dahil edilmemistir.

1.4.3.Farkli kidem ve ¢aligma yilina sahip fizik 6gretmenleri ile ¢aligilmistir.

1.4.4.Yiksek lisans yapan veya mezun durumundaki Ogretmenler
bulunmaktadir.

1.4.5.10 6gretmene ulagilabilindigi i¢in 10 6gretmenle hem nicel boyutta hem
de nitel boyutta ¢alisilmistir. Herhangi bir evren, 6rneklem ya da calisma

grubu mevcut degildir.
1.5. Varsayimlar
Bu caligmanin varsayimlart asagida verilmistir:

1.5.1. Aragtirmanin katilan 6gretmenlerin, 6l¢cme araglarini igten ve tarafsiz bir
sekilde cevaplamstir.

1.5.2.0gretmenler kontrol edilemeyen degiskenlerden aym1 derecede
etkilenmislerdir.

1.5.3. Aragtirmaya katilan dgretmenlerin hem testin uygulanmasi agamasinda

hem de goriisme sirasinda motivasyonlarini kaybetmemislerdir.



1.6. Tanimlar

Arastirmada kullanilan 6nemli kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.

1.6.1.Kavram: Yasant1 siirecindeki deneyimlerimiz sonucunda iki veya daha
fazla varligi ortak oOzelliklerine gore bir arada gruplaylp diger
varliklardan ayirt etmemizi saglayan zihnimizdeki diisiince birimlerine
verdigimiz isimlerdir (Cepni vd., 1997).

1.6.2.Kavram Yamlgisi: Bireyin dogru olarak kabul edip birgok beceriyi
sergilemede kaynak olarak kullandigi bilimsel olmayan Ggrencilerin
zihinlerinde yer alan bu alternatif kavramlara verilen isimlerdir.
(Tekkaya & Balci, 2003).

1.6.3.Kavramsal Degisim: Farkli sekilde olusmus ve 6grencilerin zihinlerinde
giiclii bir sekilde tutulan kavram yanilgilarinin bilimsel olarak dogru
kabul edilenlerle degistirilme siirecidir (Costu vd., 2007).

1.6.4.Kavramsal Degisim Metinleri: Bilimsel olarak dogru olan bilgilerle
kavram yanilgilar1 arasindaki celigkileri agik bir sekilde ortaya koyan
metinlerdir (Hynd & Alvermann, 1986).

1.6.5.Merkez Teskilati: Milli Egitim Bakanliginin Ankara’da bulunan ve
farkli birimlerin yer aldig1 genel idare ve egitim 6gretim hizmetlerinin
verildigi yerdir.

1.6.6.0gretim Program: Milli Egitim Bakanliginca hazirlattirilan ve Talim
ve  Terbiye  Kurulunca 01/02/2013-10  tarihli ve  sayili
kararlari ile kabul edilen ortadgretim 9, 10, 11 ve 12. sif fizik dersi
Ogretim programidir.

1.6.7.Kuvvet ve Hareket Unitesi: Talim ve Terbiye Kurulunca 01/02/2013-
10 tarihli ve sayili kararlar1 ile kabul edilen ve 2013 yilinda okutulmasi
kararlastirilan fizik dersi 0gretim programinin 9. siif kademesi igin

kazirlanan kuvvet ve hareket {initesinin kazanimlarini igermektedir.



IKINCI BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Kavram Nedir?

Bilginin yap1 tasi olan kavramlar; yasant1 siirecindeki deneyimlerimiz
sonucunda iki veya daha fazla varligi ortak ozelliklerine gore bir araya getirip
gruplamamizi ve diger varliklardan ayirt etmemizi saglayan zihnimizdeki diistince
birimlerine verdigimiz isimlerdir (Cepni vd., 1997). Bir baska deyisle esyalari,
olaylari, insanlar1 ve diislinceleri benzerliklerine gore siniflandirdigimizda gruplara
verdigimiz adlardir (Ayas vd., 1997). Kavramlar; olaylari, objeleri, canli ve cansiz
varliklart belirli gruplar altina topladigimizda ulastigimiz soyut diislince birimleridir.
Somut esya, olay veya varliklar degildir. Ayrica kavramlar gercek diinyada degil
diisiincelerimizde vardir. Gergek diinyada kavramlarin sadece ornekleri bulunabilir
(Costu, Ayas, & Unal, 2007). Bu agidan diisiiniildiigiinde kavramlarin soyut birer terim
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Kavramlari somutlastirmak i¢in giinliik yagsam 6rneklerine

thtiya¢ duyulmaktadir.

Kavramlar fizikteki terimleri ve tamimlar1 benzer Ozelliklerine gore
simiflandirmamiza yardimci olmakta, anlamli 6grenmenin yaninda kolay ve kalic
o0grenmeyi desteklemektedir (Candan & Koger, 2013). Bundan dolay1 hi¢ kuskusuz
kavram Ogretiminin ve dgreniminin fizik egitimindeki 6nemi tartigma gotiirmez bir
gercektir. Posner ve arkadaglari 6grenmenin, fikirlerin kabul edilebilir oldugu ve
mevcut kanitlarla uyustugu i¢in akilcr bir faaliyet olduguna inanmaktadirlar. Yani yeni
Ogrenecegimiz kavramlar zihnimizdekilerle paralellik gosterdigi veya ¢elismedigi
siirece Ogrenme gerceklesmektedir. Bu sayede Ogrenmenin yaninda kaliciligin

saglanmasi kolaylagmaktadir.

Anlaml1 6grenmenin ve dgrencinin 6grendiklerini zihninde yapilandirmasinin
on sart1 kavramlari bilimsel olarak dogru bilmek ve anlamaktan gegmektedir. Fakat
Ogrenciler sanilanin aksine bos bir levha olarak okula baglamamakta ve birgok fizik ile
ilgili terim ve kavramlar okul 6ncesinde, ¢ogu zaman yanlis bir sekilde 6grencilerin

zihinlerinde yer almakta bundan dolayida anlamli &grenmenin gerceklesmesi



zorlasmaktadir (Dewey vd., 1992; Smith vd., 1993; Schmith, 1997). Bu acidan
bakildiginda kavram 6gretimi kadar kavramlarin 68renci zihninde dogru bir sekilde
yer almasinin énemi yatsinamaz bir gercektir. Bu durum Fizik Ogretim Programinda

(2016) asagidaki gibi agiklanmaktadir.

Osrenciler Ogrenme siirecine daha once kazandiklar: bilgi ve becerilerle
katilirlar. S6z konusu bilgi ve beceriler sadece daha onceki simif ici
deneyimlerinden kazandiklart degil, aymi zamanda kendi tecriibeleriyle ve
yasadiklart sosyal ortamla etkilegsimleri sonucu kazandiklari bilgi ve
becerilerdir. Anlamli 6grenmede d6grenciler kendilerine sunulan  bilgiyi
onceden sahip olduklar: bilgilerle yorumlayarak ogrenirler. Bu nedenle fizikte
ogrenme her zaman varsayildigi sekilde gerceklesmeyebilir. Ogrencilerin
onceden kazandigi birtakim bilgi ve beceriler yeni bazi bilgilerin
ogrenilmesinde pozitif bir katki saglarken baska birtakim bilgi ve beceriler ise
zorlastirabilir.  Ogrenme-ogretme  siirecine iliskin planlama  yapilirken
ogrencilerin sahip oldugu bilgi ve becerilerin neler oldugu kadar, bu bilgilerin

ogrenme siirecinde nasil bir role sahip olabilecegi tizerinde de diisiiniilmelidir.

Fizik Ogretim Programimda (2016) kavram yanilgisi ismi kullanilmadan
kavram yanilgisinin olugsma nedenleri iizerinde duruldugu goriilmektedir. Ayrica
kavram yanilgisinin sonuglarindan ve anlamli 6grenmeye ket vurdugundan
bahsedilmistir. Son olarakta kavram yanilgisina sahip kisilere fizik egitimi verilirken
dikkat edilmesi gerekenler tizerinde durulmustur. Kavram 6gretimi fizikte dnemli bir
yer tutmaktadir. Bununla birlikte kavram yanilgilarimin tespit edilip giderilmesi
anlaml1 6grenmeye pozitif katki saglayacak ve yeni 6grenilecek kavramlarin da kolay

Ogrenilmesini saglayacaktir.

Endiistri 4.0 ve gelisen teknoloji ile her gecen giin bilim ilerlemekte buna bagh
olarak bilimsel bilgi nicelik olarak artmaktadir. Artan bu bilimsel bilginin tamaminin
ogrencilere aktarilmasi miimkiin olmadigindan son yillarda kavram 6gretimine dnem
verilmeye baglanmigtir. Driver ve Erickson (1983), 6gretimin kavramsal diizeyde
yapilmasinin nedenlerini {i¢ bashk altinda toplamaktadir. Bu basliklar kisaca

asagidakiler gibidir.
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1. Gilinlimiizde 6gretim yaklasimlari kalic1 6grenmenin islemsel degil kavramsal
oldugunu kabul etmektedir. Bundan dolayr kavram Ogretimine Onem
verilmelidir.

2. Bilimin ve arastirmalarin gelismesi sonucunda her giin yeni bilgiler
kesfedilmektedir. Bu gelisme Oylesine hizli olmaktadir ki, insanin algi
simirlarim1  agmaktadir. Bundan dolay1r kavramsal olarak temel bilgiler
kazanmak daha 6nemli hale gelmektedir.

3. Kavram o6gretiminde basitten karmasiga dogru hiyerarsik bir sira vardir.
Bundan dolayr kavram &grenme ve Ogrenilen kavramlarin kaliciligi kolay

olmaktadir.

Driver ve Erickson ayni yazinin devaminda, oOgrencilerin giinliik
yasantilarindan ve daha onceki deneyimlerinden kazandigi bilgiler daha sonra
ogrenecekleri bilgiler iizerine ciddi etkiler yaptigindan bahsetmislerdir. Ozellikle
ogrencilerde yanlis anlamalar varsa bunlarin yeni bilgilerin grenilmesi {iizerine
etkileri daha fazla olmaktadir. Ogrencilerin daha 6nceki egitim dgretimlerinden ve
cevre ile etkilesimlerinden kazandiklar1 yanlis anlamalar diizeltilmeden bilimsel
olarak kabul edilebilir bir diizeyde kavramsal 6§renme gerceklesmez. Siifta farklh
diizeylerde (Piaget’nin zihinsel gelisme kuramina gore) 6grenciler bulundugu i¢in ayn
hizla 6grenemezler. Bunlar dolayr 6gretmen kavram &gretimine dnem vererek her

diizeye uygun bir 6gretim plan1 yapmalidir.

2.2. Kavram Yanilgis1 Nedir?

Bireyin dogru olarak kabul edip bircok beceriyi sergilemede kaynak olarak
kullandig1 bilimsel olmayan 6grencilerin zihinlerinde yer alan alternatif kavramlara
kavram yamilgist denmektedir. Ogrencilerin deneyimleri sonucu edindikleri bu
alternatif kavramlar yeni konularin anlagilmasinda zorluk olusturmakta ve anlamh
O0grenmeyi dnemli dl¢iide engellemektedir (Tekkaya ve Balci, 2003). Bundan dolay1
kavram Ogretimi 6nemli oldugu kadar kavram yanilgilarmin giderilmesi de fizik

egitiminde dnem arz etmektedir.

Baska bir tanimda ise kavram yanilgisi 6grencilerin fikirlerindeki bilimsel

olarak dogru olmayan, kendilerine 6zgli yorumlar ve anlamlardir (Bingdlbali ve
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Ozmantar, 2016). Yeni dgrenilecek bilgiler mevcut bilgilerle baglantili oldugu igin,
kavram yanilgilar1 gelecekteki 6grenmeleri etkilemektedir. Ayrica kavram yanilgilari,
bilimsel bilgi ve ilkeler arasindaki baglantilarin gerceklesmesini ve bu bilgi ve ilkeleri
anlamli bir sekilde giinlik yasamda uygulamak i¢in “biiyiikk resmi” gormeyi
zorlastirmaktadir (Sungur vd., 2001: 91). Ogrenciler okulda ilk fizik dersini almadan
once fiziksel (dogal) olaylar hakkinda gelistirdikleri icgiidiisel inanglar, kavram
yanilgilarini olusturan faktorlerden bir tanesidir. Bu i¢giidiisel inanglari; Novak (1977)
Onkavramlar (preconceptions), Driver ve Easley (1978) alternatif kavramlar, Helm
(1980) kavram yanilgilari, Sutton (1980) ¢ocuklarin bilimsel iggiidiileri, Gibert vd.
(1982) cocuklarin bilimi, Halloun ve Hestenes (1985) genel duyu kavramlar: (common
sense concepts), ve son olarak Pines (1986) kendiliginden olusan bilgiler (spontaneous

knowledge) olarak isimlendirmislerdir (Aktaran: Eryilmaz, 2000: 93-98).

Ogrencilerin diinyay1 diisinmek i¢in karmasik bir cerceveden yarattig1 fikirler
ve aciklamalar siklikla bilim insanlarinin goriislerinden farklidir. Bu farkli ¢ergeveleri
Fisher yanlis kavramalar (1985), Stewart vd. alternatif goriisler (1990), Arnaudin ve
Mintzes alternatif kavramlar (1985), Sanders hatali fikirler (1993), Braund cocuk
fikirleri (1991) ve Teixeira g¢ocuklarin goriisleri (2000) olarak isimlendirmistir
(Aktaran: Asgt vd.: 29-36). Bu isimlendirmelerden en yaygin kullanilan kavram
yanilgilar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli isimler ile tanimlanmaya calisilsa da
kavram yanilgilar1 sonu¢ olarak anlamli 6grenme Oniinde biiyiik bir engel teskil

etmektedir.

Roth’a (1885:4-5) gore kavram yanilgilart 6grencinin diinya anlayist ve
diinyaya bakis agis1 iizerinde Onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica kavram
yanilgilarinin  giinlik konusulan dile, okul Oncesi Ogrenmelere ve c¢ocuklarin
deneyimlerine dayandigini sdylemektedir. Buradan da anlasilacagi iizere kavram
yanilgilar1 toplumlar arasinda ve hatta toplumun farkli kesimleri arasinda farklilik
gosterebilmektedir. Ayrica okul dncesinde bireylerin yasanmigliklar1 yani deneyimleri
arttikca karsilastiklar1 olay ve olgulari sezgileriyle yorumlar1 kolaylagmaktadir. Bunun
sonucu olarak bu tip bireylerin sahip oldugu kavram yanilgilar1 daha fazla

olabilmektedir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken sey kavram yanilgilarinin sayica
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fazla olmast degil egitim-0gretim siiresi boyunca 6grencilerin sahip oldugu kavram

yanilgilarinin tespit ve minimize edilmesidir.

Kavram yanilgilari rastgele yapilan hatalardan farkli 6zellikler gosterir (Bal &
Akis, 2010). Kimi zaman kavram yanilgisi olarak diigiindiigimiiz pek ¢cok durum bilgi
eksikligi ya da yanlis 6grenmelerden kaynaklanan hatalardir. Eryllmaz ve Siirmeli’ye
gore (2002) kavram yanilgis1 bir hata veya bilgi eksikliginden dolay1 yanlis verilen bir
cevap degildir. Kavram yanilgisi, zihinde bir kavramin yerine oturan fakat bilimsel
olarak o kavramin tanimindan farkli olan bilgi demektir. Ogrencilerin, herhangi bir
soruda yaptiklar1 hatanin dogru oldugunu sebepleriyle birlikte aciklamasi ve bunu
kendilerinden emin bir gekilde ifade etmeleri durumunda kavram yanilgilarina sahip
olduklar1 sdylenebilir. Yani biitiin kavram yanilgilar1 bir hata olmasina karsin biitiin
hatalar birer kavram yanilgis1 degildir (Aktaran: Ozkan 2013:17). Bu durumu Tekkaya
vd. ise “kavram yanilgilar1 yaygin, istikrarli ve genellikle geleneksel Ogretim
yontemleri araciligiyla degisime karst direngli olma egilimindedir.” seklinde
aciklamaktadirlar. Bilgi eksikligi veya yanhis Ogrenmeler kiicliik bir uyari ile
diizeltilebilirken kavram yanilgilar1 diizeltilirken kisi yeni 6grenilecek kavrama karsi
bir direng olusturur. Bilgi eksikligi veya yanlig 6grenmelerin giderilmesinde boyle bir

direng s6zkonusu degildir.

Ogrencilerin hatali 6grenmelerini ya da bilgi eksikliklerini tespit etmek tek
asamal1 bir test ile miimkiin olabilirken kavram yanilgilarini belirlemek tek asamali
bir testle pek miimkiin degildir. Kavram yanilgilar1 genellikle iki ya da {ic asamali
testler kullanilarak olg¢iilmektedir. Ancak, giiniimiizde arastirmacilar iki asamali
testleri, ogrencilerin kavram yanilgilar1 ile bilgi eksikliklerini ayirt edebilmek
amaciyla ii¢c agsamali testler gelistirmek icin bir 6n asama olarak kullanmaktadirlar
(Kiray vd., 2015). Baska bir degisle iki asamali teste {i¢lincli agsamanin eklenmesi
ogrencilerin hatalarinin bilgi eksikliginden mi yoksa kavramin yanlis anlagilmasindan

mi1 kaynaklandiginin bilgisini vermektedir. (Pesman ve Eryillmaz, 2010).

Ug asamali testin ilk asamast igerigin soruldugu béliim olarak adlandirilabilir.
Bu asamada katilimcilara kavramlarla ilgili sorular sorulmaktadir. Ikinci asama neden

basamagi olarak tanimlanabilir. Bu asamada ilk soruya verilen cevabin nedeni
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sorulmakta boylece 6grencinin diisiinme bi¢cimi 6grenilmeye g¢alisiimaktadir. Son
asama ise gliven basamagi olarak diisiintilebilir. Bu agsamada 6grencilerin ilk iki soruya
verdikleri cevaptan emin olup olmama durumlari sorulmaktadir. Tiim bu asamalara
verilen cevaplara gore 6grencilerin kavram yanilgisina sahip olup olmadiklarina karar
verilmektedir (Kutluay, 2005). Tablo 2.1 6grencilerin ii¢ asamali testlere verilen

cevaplara gore olusacak olasiliklar1 gostermektedir.

Tablo 2.1

Verilebilecek Cevaplardaki Tiim Olasiliklar

Birinci IKinci Uciincii Kategoriler

asama asama asama

Dogru Dogru Emin Bilimsel bilgi

Dogru Yanlis Emin Kavram yanilgisi (false positive)
Yanlis Dogru Emin Kavram yanilgis1 (false negative)
Yanlig Yanlig Emin Kavram yanilgisi

Dogru Dogru Emin degil Sans faktori, giiven eksikligi
Dogru Yanlis Emin degil Bilgi eksikligi

Yanlis Dogru Emin degil Bilgi eksikligi

Yanlis Yanlis Emin degil Bilgi eksikligi

Kaynak: Arslan vd., 2012

Tablo 2.1’ gore herhangi bir yanlis cevabin kavram yanilgist sayilabilmesi
icin soruya cevap veren kisinin verdigi cevaptan emin olmasi sart1 aranmaktadir. Kisi
testin 1lk iki asamasina yanlis cevap vermis olsa da eger verdigi cevaplardan emin
degilse kavram yanilgisindan s6z etmek miimkiin degildir. Baska bir deyisle kisinin
kavram yanilgisina sahip oldugunu sdyleyebilmek i¢in verdigi cevaplardan emin
olmasi gerekmekte ve sorunun herhangi bir agamasina ya da her iki asamasina hatali
cevap vermesi gerekmektedir. Her iki asamaya hatali cevap verip verdigi cevaptan
emin olan kisi kavram yanilgisina sahip oldugu anlami ¢ikmaktadir. Ayrica ilk
asamaya dogru cevap vermesine karsin ikinci agamaya yani verdigi cevabin nedenine
hatali cevap veren (false positive: kavram ya da igerik bilinmedigi halde dogru cevap
verilen durumu temsil etmektedir.) kisi de kavram yanilgisina sahip demektir. Benzer
sekilde ilk asamaya hatali cevap vermesine karsin ikinci agamaya yani verdigi cevabin
nedenine dogru cevap veren (false negative: kavram ya da igerik bilindigi halde hatali
cevap verilen durumu temsil etmektedir.) kisi de kavram yanilgisina sahip demektir.

Biitiin bunlar kisinin verdigi cevaplardan emin olmas1 durumunda gegerlidir (Yasuda
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& Taniguchi, 2017). iki asamal: testlerde kisilere verdikleri cevaplardan emin olup
olmama durumlar1 sorulmadigi i¢in test sonucuna gore kavram yanilgisini tespit etmek
neredeyse imkansiz bir hal almaktadir. Bu agidan bakildiginda iki asmali testler {i¢

asamali testlere 6n hazirlik yapmanin 6tesine gegememektedir.

Her hatali verilen cevap kavram yanilgisindan kaynaklanmayabilir. Bilgi
eksikligi, dikkatsizlik gibi bazi etkenler de yanlis cevaba neden olabilmektedir. Fisher
(1985) kavram yanilgilarin1 hatali ya da eksik 6grenmelerden ayirmak i¢in kavram

yanilgilarinin asagida belirtilen ortak 6zellikleri tagimasi gerektigini sdylemistir.

1. Kavram yanilgilar1 alan uzmanlarinin kabul ettigi gortisler ile ¢elismektedir.
Bagka bir deyisle bilimsel bilgiden uzak bilgilerdir.

2. Kavram yanilgilar1 bireyler arasinda yayilma egilimindedir. Akran 6gretimiyle
ogrenciler kendi yas seviyelerine uygun ve kendi mantiksal ¢ercevelerinde
kavramlar1 hatali bir sekilde birbirlerine kolaylikla aktarmaktadirlar.

3. Kavram yanilgilart degisime karst son derece direnglidir. En azindan
geleneksel yontemlerle kavram yanilgilariin degistirilmesi bir hayli zordur.
Bundan dolayr kavram yanilgilarini ortaya c¢ikartmak ve bu kavram
yanilgilarin1 gidermek i¢in farkl strateji veya yontem kullanilmaktadir.

4. Kavram yanilgilar1 kimi zaman 6grencilerin sistematik bir sekilde kullandiklari
mantiksal baglantili 6nermelerden olusan alternatif inang sistemini igerir.
Ogrencide bulunan bir kavram yanilgis1 beraberinde baska kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasina neden olmakta ve ayn1 mantiksal ya da sezgisel
metotla kavram yanilgilarini agiklamaya ¢alismaktadirlar.

5. Bazi kavram yanilgilarinin tarihsel onceligi vardir. Yani bugiin 6grencilerin
ileri siirdiigli baz1 yanls fikirler ya da kavram yanilgilari, bu alandaki ilk
liderlerin savundugu fikirleri yansitir. Bilimin dogusu gozlem ve sezgilere
dayandigi icin ilk bilim insanlar1 da kavram ya da olaylar1 kendi mantiksal ve
sezgisel cerceveleri dogrultusunda agikladiklari i¢in glinlimiizde 6grencilerin

diismiis olduklar1 pek ¢ok kavram yanilgilarina diigmiislerdir.

Kavram yanilgilarinda bulunan ortak 6zelliklere bakildiginda bu ortak

ozelliklerden yola ¢ikarak kavram yanilgilarinin giderilmeye ¢alisildigr goriilmektedir.
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Kavram yanilgilarinda bulunan geliskiler sayesinde 6grencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarmin belirlenmesi saglanmaktadir. Ogrencilere yoneltilen sorularda veya
yapilan miilakatlarda bu ¢eliskiler bulunmaya caligilmaktadir. Ayrica 6grenciler ayni
ya da benzer yas gruplarinda olduklari i¢cin benzer hatalara diisme yatkinliklari
bulunmaktadirlar. Ogrencilere yoneltilen sorular ya da 6grencilerle yapilan miilakatlar
kavram yanilgilarinin bu 06zelligi g6z Oniinde bulundurularak hazirlanmalidir.
Ogrenciler zihinlerinde kavramlarmn agiklanmasina yonelik kendilerine ait bilimsel ve
dogru sandiklar1 bir sistem olusturmaktadirlar. Bu olusturduklari sistem ile diinyay1 ve
olaylar1 degerlendirmektedir. Bundan dolay1 kavram yanilgilarini diizeltmek bir hayli
giic olmaktadir. Bu agidan diisiiniildiigiinde bilimin ya da bilimsel bilginin dogusu
kavram yanilgilarinin diizeltilme yontemlerine benzer bir basamak Orgiisiinii
dogasinda barindirmaktadir. Yeni kavramlar sezgi ya da deneyimlerle yorumlaniyor,
ortaya ¢ikan fikir ya da kavramlar ¢esitli araglarla sinaniyor ve sonug olarak dogrulugu
ve yanlighgt ispatlanmis oluyor (Fisher, 1985). Baska bir degisle bilim insanlar1 dogay1
anlamlandirmaya calisirken pek ¢ok kavram yanilgisina diismiislerdir. Bu kavram

yanilgilarini diizelterek dogru bilgiye ulasmislardir.

Kavram yanilgilarinin ortak 6zelliklerinin yaninda olugsma nedenleri de kavram
yanilgilarin1 dogru tespit etme ve diizeltme agisindan 6nem teskil etmektedir. Ayrica
ayn1 yaziin devaminda Fisher kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinin nedenini su {i¢

madde ile agiklamaktadir.

1. Norolojik donanim ve genetik programlama kavram yanilgilarinin olusmasina
neden olmaktadir. Somut ¢agdan soyut ¢caga ge¢cmemis ya da gecememis
ogrenciler bazi olay ve kavramlar1 agiklamakta giicliik ¢ekebilmekte ve bu
durum Ogrencide kavram yanilgist olusmasina neden olmaktadir. Benzer
sekilde beyin gelisimi yeterli olmayan 6grencilerin kavram yanilgisina diisme
olasilig1 digerlerine gore daha yiiksek olacaktir. Ornegin beynin sol lobu sag
lobuna gore yeterince gelismeyen bir 6grencinin soyut olaylar1 yorumlamast
ve aciklamasi daha zor olacagi i¢in kavramlari dogru bir sekilde agiklamasi zor

bir ihtimaldir.
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2. Yaygin olarak bircok kisi tarafindan paylasilan bazi deneyimler araciligiyla
kavram yanilgilar1 olusmaktadir. Higbir bilimsel temele dayandirmadan
yasanilan gilinliik yasam deneyimlerinin 6grencilere aktarilmasi da kavram
yanilgisi olugmasina neden olacaktir. Yani 6grencinin kendi deneyimleri kadar
bagkalarinin deneyimleri de 6grenciyi yanilgiya diisiirebilmektedir.

3. Okul ortaminda ve diger ortamlardaki Ogrenmeler vasitasiyla kavram
yanilgilar1 meydana gelmektedir. Ogretmen, ebeveyn vb. tarafindan olay ve
kavramlar bilimsellikten uzak bir seklide mantik ve sezgilere dayanilarak
aciklanirsa 6grencide kavram yanilgisi olusacaktir. Yani 6grencinin kendi
mantik ve sezgileri kadar basgkalarinin sezgileri de Ogrenciyi yanilgiya

disiirebilmektedir.

Fisher’e gore kavram yanilgilarinin olusma nedenlerini biyolojik etkenler,
akranlarin ve yetiskinlerin etkeni olmak iizere ii¢ ana kategoriye ayirmamiz
miimkiindiir. Costu ve digerlerine (2007) gore ise kavram yanilgilarinin olusum

nedenleri su dort madde ile agiklanmaktadir.

1. Somutlastirma amagli yapilan bazi1 deneyler: Deney yapilirken kontrol
edilemeyen degiskenler ya da hatali 6l¢liimler kavram yanilgilarina neden
olabilmektedir.

2. Ogrencilerin dnceki deneyimleri ve diisiinceleri: Ogrenciler sezgi, gozlem ve
diisiinceleri ile zihinlerinde olusturduklar1 kavramlar ¢ogu zaman bilimsel
olarak dogru kabul edilmis bilgilerle ¢elismekte ve kavram yanilgisina neden
olabilmektedir.

3. Yanls iliskilendirmelerde bulunma: Ogrenci kavramlari zihninde dogru bir
sekilde yapilandirmis olsa bile iki farkli kavram arasinda iligkiyi yanlis
kurmasindan dolay1 kavram yanilgis1t meydana gelmektedir.

4. Ders kitaplart ya da 6gretmenin konuyu sunus bigimi: Kavram yanilgilar ile
yapilan ¢aligmalar her ne kadar giiniimiizde yogun bir sekilde yapiliyor olsa da
kavram yanilgis1 iceren kitaplar hala yazilmaya ve okutulmaya devam

etmektedir.
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Yukarida bahsi gecen kavram yanilgilarinin olusum nedenlerine bakildiginda hem
dis etkenlerin (6gretmen ve ders kitaplar1 gibi) hem de 6grencinin kendi deneyimleri
Ogrenciyi kavram yanilgisina ittigi goriilmektedir. Hatta ¢cogu zaman Ogrenmeyi
destekleyecek deney ya da etkinliklerin de Ogrencileri kavram yanilgisina itecegi

gercegine deginilmistir.

Kavram yanilgilar1 6grencilerin deneyimleri ve goézlemleri sonucu ortaya
cikabilecegi gibi cevresel faktorlerden de kaynaklanabilmektedir. Cevresel faktorler,
Ogrencinin akran, ebeveyn ve dgretmenleri olabilecegi gibi ders kitaplar1 da ¢evresel
faktor olarak distiniilebilir. Ders kitaplarindaki kavram yanilgilarina 6rneklerden en
belirgin olan1 10. sinif fizik ders kitabinda gegen “dalganin ilerleme hiz1 dalga boyu
ile dogru kaynagin frekansi ile ters orantilidir.” (Erbas, 2016) seklindeki kavram
yanilgisidir. Ayni kitabin ilerleyen kisimlarinda dalga boyu arttikca dalganin hizi
artmakta dalganin frekansi artikca ise dalganin ilerleme hizi azalmakta oldugu
vurgulanarak kavram yamlgis1 pekistirilmeye c¢alisilmistir.  Ogrenciler ders
kitaplarindaki kavram yamlgilarin1 6grenmektedir. Ogrendigi bu kavram yanilgilari
sezgileri ve deneyimleri ile ayni dogrultuda olursa bu kavram yanilgilarinin
diizeltilmesi bir hayli giic olmakta, degisime kars1 6grencide ciddi bir direng meydana
gelmektedir (Geng, Geng, & Yiiziiak, 2012). Bu direngin 6gretmenleri farkli yontem

ve teknik kullanmaya ittigi sdylenebilir.

Kavram yanilgilarina neden olan faktorleri Ziihal Asc1 ve arkadaslar ii¢ ana
baslik seklinde Tablo 2.1°de 6zetlemislerdir. Tablo 2.1 incelendiginde 6gretmenin kilit
tas1 roliinde oldugu gériilmektedir. Ogrenciden ve ders kitaplarindan kaynakli kavram
yanilgilariin tespiti ve diizeltilmesinde 6gretmene biiyiik gorev diigmektedir. Bundan
dolayr Ogretmenler ders Kkitaplarinda gegen ve Ogrencide kavram yanilgis

olusturabilecek soylemlere dikkat etmeleri gerekmektdir.



Tablo 2.2

Kavram Yanilgilarina Neden Olan Faktorler
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Ogrenciden kaynakl Ogretmenlerden Ders kitaplarindan
faktorler kaynakh faktorler kaynakh faktorler
« Onkosul bilgisi * Yetersiz konu bilgisi « Ofretim sirast
eksikligi » Ogretim stratejileri &

* Resmi olmayan 6n
yargilar

* Motivasyon ve ilgi
eksikligi

* Giinliik dili bilimsel

» Kavramlarin birbiriyle
uyumlu hale getirilmesi
* Asir1 ayrintilara vurgu
yapilmasi (anlik hafiza
ile anlamanin

* Bir¢ok hata veya
yanlis bilgi icermesi
» Rakamlarin ve
orneklerin eksikligi
» Konular arasinda

entegrasyon eksikligi

baglamda kullanma karistirilmasi)

Kaynak: Ziihal vd.: 1-2.

Tablo 2.2’ye ilave olarak 6gretim programlarindan kaynakli olusan kavram
yanilgilarida mevcuttur. Bagka bir deyisle 6gretim programlar1 kavram yanilgisi
icerebilmektedir. Buna bagli olarak kitap yazar kitabinda bu kavram yanilgisina yer
vermektedir. Sonu¢ olarak Tablo 2.2°de yer alan “Ders kitaplarindan kaynakli
faktorler”den dolay1 6grencide kavram yanilgisinin olusmasina neden olmaktadir. Bu
duruma en giizel O6rnek Ogretim programinin 16. sayfasinda yer alan “10.3.1.1.
Titresim, dalga boyu, periyot, frekans, hiz ve genlik kavramlarini agiklar ve
iliskilendirmeler yapar.” kazaniminmn ¢ agiklamasi1 “Ogrencilerin dalganin ilerleme
hizini, dalga boyu ve frekans kavramlari ile iligkilendirmeleri saglanir.” olarak
verilebilir. Dalganin ilerleme hiz1 ile frekansin herhangi bir iligkisi bulunmamaktadir.
Bu durumun yansimas: farkli kitaplarda karsimiza kavram yanilgisi olarak

¢ikmaktadir.

2.3. Kavramsal Degisim Nedir?

Ogrencilerin sahip oldugu hatali bilgilerin bilimsel olarak dogru olanlarla
degistirilmesine ise “kavramsal degisim” denmektedir. Kavramsal degisim, giiclii
kuramlarin sinifa getirildigini ve yeni malzemelerin 6grenimini etkiledigini kabul eden
yapilandirmact Ogrenme teorisine dayanmaktadir. Bu Ogretim teorisine gore,
kavramlar yeniden yapilandirilmadan oOnce Ogrencilerin mevcut kavramlarindan
memnun olmamasinin yani sira anlasilir, makul ve verimli yeni kavramlar bulmasi da

gerekmektedir (Posner vd.: 1982). Yani 6grencide bir memnuniyetsizlik olusmalidir.
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Ayrica yeni kavramlar anlagilir olmasi ve 6grenci tarafindan kolay benimsenmesi

gerekmektedir (Stofflett, 1994:787-810).

Kavramsal degisim pek ¢ok arastirmaci tarafindan farkli sekilde

adlandirilmigtir. Tablo 2.3’te bu duruma 6rnek olacak isimlendirmelere yer verilmistir.

Tablo 2.3

Kavramsal Degisimin Farkl Isimlendirilmeleri

Arastirmaci Isimlendirme

Aciklama

Kavramsal yakalama
Hewson (conceptual capture) ve
(1981) kavramsal degis tokus

(conceptual exchange)

Posner ve Oziimleme (assimilation)

digerleri ve diizenleme
(1982) (accommadation)

. Zenginlestirme
Vosniadou (enr%chment) ve diizeltme
(1994) .

(revision)

Zay1f yeniden

yapilandirma
Duit ve (weak knowledge
Treagust restucturing) ve giiglii/esas
(2003) yeniden yapilandirma

(strong/radical knowledge
restructuring)

Kavramsal degisim iki sekilde gerceklesir.
Birincisi var olan kavramlarin iizerine
yenisinin eklendigi kavramsal yakalama,
ikincisi ise var olan kavramlarin yeniden
organize edildigi kavramsal degis tokustur.

Kavramsal degisimin bir¢ok ¢esidi
olabilecegini ifade ettikten sonra 6ziimleme
ve diizenlemeden bahsederek diizenlemeyi
esas kavramsal degisim olarak nitelendirmis
ve 0gretimde diizenlemeyi
gerceklestirebilmek i¢in kavramsal degisim
yaklagimini ileri stirmiiglerdir.

Iki gesittir. Birincisi var olan kavramsal
yapiya yeni bilgilerin eklendigi
zenginlestirme, ikincisi ise var olan
kavramsal yapida degisikligi gerektiren
diizeltmedir. En zor ger¢eklesen kavramsal
degisim diizeltmedir.

Iki cesit kavramsal degisimin varhgindan soz
ederek bunlar1 zayif ve giiclii/esas bilgiyi
yeniden yapilandirma diye isimlendirmistir.
Bu agiklamada 6ziimleme zayif, diizenleme
de giiclii/esas olarak nitelendirilmistir.

Kaynak: Akpinar: 79

Tablo 2.3 incelendiginde kavramsal degisimin farkli adlandirmalar1 olmasina

karsin bu adlandirmalarin ortak pek ¢ok yoniiniin oldugu goze ¢arpmaktadir.
Bunlardan en onemlisi kavramsal degisimin ayni iki temel ilizerinden agiklanmaya
calisilmasidir. Bu iki temel Piaget’nin zihinsel gelisim kuramindaki 6ziimleme
(assimilation) ve diizenleme (accommadation) basamaklaridir. Oziimlemeyi Tablo

2.3’te Vosniadou’nun tanimladigi gibi zenginlestirme yani kavramsal yapiya yeni
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bilgilerin eklenmesi, diizenlemeyi ise kavramsal yapida degisikligi gerektiren
diizeltme olarak tanimlanabilir. Ayrica Hewson’in tanimi ile 6ziimlemeyi kavramsal
yakalama, diizenlemeyi de kavramsal degis tokus olarak diisiiniilebilir. Biitlin bu tanim
ve yaklagimlar Posner ve digerlerinin (1982) kavramsal degisim tanimlama

yaklagimlart ile uyum gosterdigi sdylenebilir.

Kavramsal degisimin gerceklesebilmesi i¢in Oncelikli olarak kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi ve kavram yanilgilarin1 6grenciler kendi mantik ya da
sezgileriyle agikladiklarindan onlar1 degistirmek i¢in 6grencilerin fikirlerini ¢lirtitmek,
islevsiz hale getirmek ya da onlar1 ikna etmek gerekmektedir. Ayrica kavramsal
degisimin gerceklesmesi igin 6grenciler zihinlerinde ge¢mis yasantilarindaki bilgi,
tutum, beceri ve deneyimlerini, Ogrendikleri yeni bilgiler ile iliskilendirerek
yapilandirmalidir (Geban & Cetingiil, 2005). Kavram yanilgilarinin diizeltilebilmesi
icin Oncelikle on bilgilerin diizeltilmesi gerekmektedir. Yanlis 68renilen kavramlarin
ve kavram yanilgilarinin diizeltilmesine kavramsal degisin dendigi yukarida
bahsedilmigti. Kavramsal degisim i¢in ise Hewson’a (1981) gore asagida belirtilen

basamaklar kullanilabilir:

1. Ogretmen, 6grencinin sahip oldugu kavramla ilgili zithk olusturmalidir. Bu
sayede, Ogrenci sahip oldugu fikrin yanlis oldugunun farkina varmasi
saglanabilir.

2. Yeni ogretilecek kavram agik, anlagilir ve 6grencinin zihnindeki eski kavramla
kiyaslanabilir olmalidir.

3. Yeni ogretilecek kavramla ilgili agiklamalar ve tanimlar 6grenci i¢in mantikli
ve kabul edilebilir olmalidir.

4. Yeni dgretilecek kavram, dgrenci i¢in yararlt olmalidir. Problem ¢ozerken ya
da giinliik yasam olaylarin1 agiklarken 6grencinin zihnindeki eski kavramlara

gore yeni kavramlar daha kullanish ve faydali olmalidir.

Bunu yapabilmek i¢in geleneksel yontemler pek ise yaramamaktadir. Bundan
dolay1 kavramsal degisimin gergeklestirmek igin pek cok yontem ve teknik
gelistirilmistir. Bu yontemlerden biri kavramsal degisim metinleridir. Bu metinlerin

oldukga sik kullanildigini s6ylemek hatali olmayacaktir.
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2.4. Kavramsal Degisim Metinleri Nedir?

Anlaml1 6grenmeye ve 6grencinin bilgiyi yapilandirmasina engel olan kavram
yanilgilar1 yanlis ve eksik 6grenme ile cogu zaman karigtirilmaktadir. Yanlis ya da
eksik 6grenmede 6grenci yanlisinin farkina vardigi zaman kolaylikla yanlis bilgisini
diizeltmekte ya da eksik bilgisini tamamlamaktadir. Ancak kavram yanilgilar
diizeltilirken 6grenci yeni 6grenmeye karsi bir direng gostermekte ve kendi bildigini
savunmaya baslamaktadir. Talimatlardan sonra bile, ¢ocuklarin sahip olduklar1 bu
kavram yanilgilarini terk etmesi ya da diizeltmesi bir hayli zor olmaktadir (Aktaran:
Roth, 1985: 5-6). Bundan dolay1 kavram yanilgilar1 giderilirken 6grenci ikna edilmeli
ve kendi yanlisinin farkina varmasi saglanmalidir. Kavramsal degisim metinleri hem
anlamli 6grenme hem de yapilandirmaci egitimle paralellik gosterdiginden ve
Ogrenciyi yanlis kavrama sahip oldugu konusunda ikna etmeye calistigt i¢in bilim
diinyasinda Onemli bir yere sahiptir. Ayrica bu siire¢ igerisinde 6grenci kendi
yanlisinin farkina kendisi vardigi ve yeni bilginin 6grenci tarafinda yapilandirilmasi
saglandig1 i¢in yeni 6grenmeleri hem kalict olmakta hem de 6grencinin edindigi yeni

bilgi ve kavramlari gelecekteki 6grenmelerinde aynen kullanmasini saglamaktadir.

Kavram yanilgilarinin  tespitinde oldugu gibi kavramsal degisimin
gerceklesebilmesi igin yani 6grencinin ilerideki 6grenmelerini saglam temeller iizerine
yapilandirmasina olanak saglamak i¢in pek ¢cok yontem ya da strateji kullanilmaktadir.
Bunlardan bir tanesi de kavramsal degisim metinleridir. Bu metinler bilimsel olarak
dogru olan bilgilerle kavram yanilgilar1 arasindaki celiskileri agik bir sekilde ortaya
koymaktadir (Hydn ve Alvermann, 1986). Kavram yanilgilarinin 6grencinin
kendisinin farketmesine yardimci oldugu i¢in yapilandirmaci egitim anlayisi ile
paralellik gostermekte; bunu yaparkende Ogrencide Once dengesizlik ardindan
uyumsama gergeklestirdigi iginde Piaget’in zihinsel gelisim kuramini temel
almaktadir. Baska bir ifadeyle, kavramsal degisim metineleri ile 6grenci kendisinde
bulunan kavram yanilgisinin farkina vardiginda zihninde bir dengesizlik meydana
gelmekte; metin icerisinde aciklama ve drneklerle yeni duruma adapte olup kavramin
bilimsel olarak dogru seklini yapilandirarak 6grenmektedir. Aslinda 6grenci zihninde
olusan bu dengesizlik, kavramsal degisime kars1 gosterilecek direnci azaltmakta ve

kavramsal degisim siirecini kolaylastirmaktadir. Posner ve arkadaglar1 kavramsal
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degisimin gerceklesmesi icin yani 6grencilerin zihinlerindeki yanlis kavramlarin
degistirilebilmesi i¢in kavramsal degisim metinlerinde su dort o6zelligin olmasi

gerektigini soylemislerdir:

1. Mevcut kavramlar bir memnuniyetsizlik olusturmali: Ogrenciler kendi
kavramlariin farkina varmalar1 ve kendi fikirleri ile bilim diinyasinda kabul
gormiis  fikirlerin ~ uyumsuzlugunu  fark  etmeleri  gerekmektedir
(memnuniyetsizlik). Bu asamada 6grenci zihninde bir dengesizlik meydana
gelir.

2. Yeni kavramlar anlasilir olmali: Ogrenci kavramin ya da fikrin ne anlama
geldigini bilmesi ve bunun bir temsilini zihninde olusturmasi gerekmektedir
(anlasilabilirlik). Fakat bu, 6grencinin yeni bilgiyi dogru kabul ettigi ya da
yeni bilginin gercek diinyaya iliskin olduguna inandigi anlamina
gelmemektedir. Bu agsamada 6grencinin direnci heniiz kirilamamis 6grenci yeni
bilginin dogru olduguna ikna edilememistir.

3. Yeni bilgi 6grenci agisindan mantikli olmali: Ogrenci yeni kavrami potansiyel
dogru ve gergekei kabul etmeli ve yeni kavramin 6grencinin eski diinya goriisii
ile tutarli olmalidir. Yani Ogrenci eski anlayislart ile yeni anlayislar
uzlastirmak zorundadir (akla yatkinlik). Bu asamada 6grencinin direnci
kirilmis ve 6grenci yeni bilgiyi 6zlimsemeye hazir durumdadir.

4. Yenikavram verimli ya da kullanigh olmali: Eger 68renci yeni kavramlari uzun
stiredir semasinda bulunan kavram yanilgilar1 ile degistirecekse tatmin edici
bir sebep olmalidir. Bu ylizden yeni kavramlar eskilerine gore daha kullanish
olmalidir. Daha Once c¢oziilememis olan problemleri ¢ozebilecekse yeni
kavramlar daha kullanish olarak goriinebilir. Bu durumda yeni kavramlari
ogrenci daha kolay benimseyebilir (verimlilik). Bu asamada 6grenci eski
kavrami tamamen reddedip yeni Ogrendigi kavrami kullanma hazir

durumdadir.

Fakat Roth 1985 yilinda yapmis oldugu ¢alismada, bazen bu dort 6zelligin
bulundugu kavramsal degisim metinlerinin istenilen sonuca ulastirmadigini

gormiistiir. Bunun nedeni olarak Ogrencinin, var olan kavramlarla bilimsel olarak
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dogru olanlar arasindaki ¢eliski yerine metindeki bilgiye odaklanmasi olarak
aciklamistir. Yani yukarida saydigimiz kavramsal degisim metinlerinde bulunmasi
gereken dort ozellikten birincisi olan 6grencinin kendi kavram yanilgisinmi ile yeni
Ogrenecegi kavrami karsilastirmasi tam olarak gerceklesmediginden 6grenci sadece
yeni 6grendigi kavrama odaklanmaktadir. Bunun sonucunda ise yeni 6grendigi bilgi
zihninde yer etmedigi i¢in belli bir siire sonunda yeni kavrami unutarak eski kavram

yanilgisini kullanmaya devam etmekte ve kavramsal degisim gergeklesememektedir.

Kavramsal degisimin gerceklesememesinin nedenlerinden biri de kavramsal
degisim metinlerinin klasik metinler gibi hazirlanmasi olarak savunulabilir. Klasik
metinler bilgi vermek amagli olarak kullanilir ve ¢ogu zaman herhangi bir
karsilastirma yapilmaz. Baska bir degisle klasik metinler kavram yanilgilarina
odaklanmaktan ve o6grencide dengesizlik olusturup kavram yanilgilarini gidermeye
caligmaktan ¢ok Ogrencinin bilgisini arttirmaya yonelik hazirlanan aciklayici

metinlerdir.

Ozetle kavramsal degisim metinleri, kavramsal degisimi gerceklestirmek iizere
hazirlanan ve Piaget’nin zihinsel gelisim kuramindaki dengesizlik, 6ziimleme ve
diizenleme basamaklarini esas alan bir yontemdir. Kavramsal degisim metinleri hem
kavram yanilgilarini belirlemeye hem de kavram yanilgilarini gidermeye yonelik bir
yontem olmasindan dolayr kullanigli ve ekonomik bir yontem olarak kargimiza
cikmaktadir. Ayrica yapilandirmaci egitim anlayisini destekleyen bir yontem oldugu

i¢in unutmay1 zorlastiran ve kaliciligi arttiran bir yonii bulunmaktadir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

3.1. Arastirma Yontemi

Bu arastirmada nicel ve nitel aragtirma yontemlerinin bir arada kullanildigi
karma arastirma yontemi kullanilmistir. Bilimsel arastirmalarda arastirilan konu ile
ilgili genel bir bilgiye sahip olmak i¢in nicel arastirma yontemi kullanilirken daha
kesin ve derinlemesine bilgi elde etmek i¢in nitel arastirma yontemini kullanilir. Sirasi
ile nicel ve nitel arastirma yontemlerinin ayni arastirma konusunda kullanilmasi ise
sonuclar1 itibariyle daha dogru bilgiye ulasmamizi saglayacaktir. Nicel ve nitel
arastirmalarin birlikte kullanimi, teori ve uygulamaya iliskin daha kesin ve tam bilgiler
elde etmemizi saglamaktadir (Celebi, 2013). Bu acidan bakildiginda arastirma

sonucunun derin kesin bilgiler icerdigi soylenebilir.

Bilimsel arastirmalarda nicel ve nitel arastirma yontemlerinin farkl
platformlarda ve farkli arastirmalarda kullanildigini diistinmek yanlis olarak
degerlendirilebilir. Nitekim hemen hemen her alanda yapilan arastirmalarin nicel ve
nitel boyutu vardir. Yani hicbir arastirma yoktur ki tiimiiyle nicel ya da nitel olsun.
Bununla birlikte nicel verilerle yapilan her arasgtirmada en azindan problemin
tanimlanmast ile verilerin ve bulgularin yorum asamasinda nitel yontemin
kullanilmasina ihtiyat duyulmaktadir. Benzer sekilde nitel verilerle yapilan her
calisma sonunda, arastirmaci, bulduklarini baskalarina iletebilmek i¢in bunlar1 nicel
verilerle desteklemeye yani nicellestirmeye ihtiya¢ duymaktadir. Biitiin bu
nedenlerden dolay1r yerli ve yabanci literatiirde nicel ve nitel yontemlerin bir arada
kullanildigi karma yontem kullanilmaya baslanmistir (Karasar, 2017). Baska bir
deyisle son zamanlarda nicel ve nitel arastirma yontemlerinin birbirinden ayirmamiz

pek miimkiin olmamaktadir.

Bilimsel arastirmalarin hemen hemen tamaminda hem nicel hem de nitel boyut

vardir. Bu arastirmalarda bunlardan birine agirlik verilmesi bu aragtirmanin yontem
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acisindan tek boyutlu oldugu diisiincesini desteklemez. Aksine bu iki yontemin

ayrilmaz oldugu gercegini destekler (Karasar, 2017).

3.2. Nicel Arastirma Yontemi

Geleneksel siniflandirma agisindan bakildiginda betimsel arastirma yontemi
kullanilmistir. Betimsel yontemler ilgilenilen ve arastirilmasi istenen problemin
mevcut olan durumunu ortaya koymaya yonelik yapilan bir aragtirma yontemidir. Bu
yontemin en belirgin 6zelligi mevcut durumu kendi kosullari igerisinde ve oldugu gibi

aciklamasidir (Biiytikoztiirk vd., 2016)

Gilincel smiflandirma acisindan degerlendirilecek olursa nicel arastirma
yontemi kullanilmistir. Siniflandirmanin  amag¢ degil arag oldugu gerceginden
hareketle geleneksel ve giincel olarak arastirma yontemlerinin siniflandirilmis olmasi
yadirganacak bir husus degildir. Nicel arastirmalar olgu ve olaylar1 nesnellestirerek
gozlemlenebilir, Olciilebilir ve sayisal olarak ifade edilebilir bir sekilde ortaya koyan
bir arastirma yontemidir. Nicel arastirmalarda olaylar arasindaki iliskileri tanimlamak
icin sayisal veriler kullanir. Nicel yontemler kullanilarak elde edilen veriler
tekrarlanabilir ve objektif olmasi ve sonuglarinin evrene genellenebilir olmasi en
onemli avantajlarindan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bununla birlikte nicel
aragtirma yontemlerinde katilimcilara arastirma konusu hakkindaki fikrinin yoni
sorulmaktadir. Yani konu hakkinda yogun bir analiz yerine, daha ¢ok yiizeysel ve
sayisal verilerle saptama yapilmasinin da nicel arastirma yontemlerinin en onemli

dezavantaji oldugu diisiiniilebilir (Akman, 2014).

3.3. Nitel Arastirma Yontemi

Betimsel arastirmalar verilen bir durumu olabildigince tam ve dikkatli bir
sekilde tanimlar. Ancak arastirmalar her ne kadar biiyiik 6l¢iide olsa da derinlemesine
analiz etmeye ve baska degiskenlerin olup olmadigini kesfetmeye ihtiyat
duyulmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2014). Bundan dolay1 nicel ile baslanan arastirmaya
nitel ile devam edilip daha ¢ok detay bilgi ve veri elde edilmeye ¢alisilmistir. Genelde
bilimsel aragtirmalarda nitel verilere nicel verilere gore daha ¢ok ihtiya¢ olmaktadir

(Karasar, 2017). Nitel arastirmalar aragtirma konusuna ait iligkilerin anlamini ve
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tiriinii kesfetmek icin gozlemlerin sayisal olmayan bir bigimde incelenmesi ve
yorumlanmasidir. Bir baska degisle nitel arastirma, gézlem, goriisme ve dokiiman
analizi gibi nitel veri toplama yontemlerinin kullanildigi ve olaylarin dogal ortamda
gercekei ve biitlincilil bir bigimde ortaya konmasia ydnelik bir siirecin izlendigi
arastirma tlriidiir. Nitel arastirmalarda arastirilan konu ile ilgili 6zel ve farklhi
faktorlerin kesfine ve anlasilmasina olanak saglamasi nitel yontemlerin en 6nemli
avantaji olarak diisiiniilebilir. Ote yandan nitel arastirma sonuglarmin

genellenememesi bu yontemlerin en 6nemli dezavantaji olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(Akman, 2014).
3.4. Veri Toplama Teknikleri

Nicel arastirma yonteminde veri toplamak amaci ile alan tarama modeli
kullanilmistir. Alan tarama modelleri ¢ok sayida elemandan olusan bir evrende, evren
hakkinda genel bir yargiya varmak amaci ile evrenin tiimii ya da ondan alinacak
orneklem tizerine yapilan taramalari igermektedir (Karasar, 2017). Alan tarama modeli
bir grubun o6zelliklerini belirlemek i¢in veri toplamayi amaglamaktadir. Bu amag
dogrultusunda Merkez Teskilatinda ¢alisan fizik 6gretmenlerinin 9. simif kuvvet ve
hareket {initesi ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in 3 agamali KYB testi
gelistirilmistir. Bu test gelistirilmeden once literatiir taranarak kuvvet ve hareket
tinitesi ile ilgili tespit edilen kavram yanilgilari belirlendi. Farkli tiir kitaplardaki
kuvvet ve hareket linitesine ait kavramsal sorular ve se¢eneklerdeki giiglii ¢eldiriciler
incelenerek kavram yanilgisi olabilecegi diisiiniilen ifadeler tespit edildi. Biitiin bu
tespitler ve kavramlara ait ¢oktan se¢gmeli kavramsal sorular hazirlandi. Sorularin
dogrulugu ve amaca hizmet edip etmedigi uzman goriisleri alinarak belirlendi. Kilis
ilinde bulunan Kilis Anadolu lisesi 9. smf ogrencilerine (78 kisi) ve Kilis
Universitesinde formasyon egitimi alan fizik boliimii mezunu &grencilere (9 kisi) bu
test uyguland1 ve dogru oldugunu diisiindiikleri secenekleri isaretlemelerinin yaninda
o segenegi neden isaretledikleri soruldu. Gelen cevaplar neticesinde 3 asamali testin
ilk asamasindaki soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu ikinci asama boliimi
olusturuldu. 3 asamali testin son asamasi olan ilk iki asamada verilen cevaplara emin
olup olma durumunun soruldugu asama eklendikten sonra kuvvet ve hareket

tinitesindeki kavram yanilgilarinin tespitine yonelik hazirlanan taslak 3 agamali test
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olusturulmus oldu. Testin biitini ile ilgili tekrar uzman goriisleri alinip gerekli
degisiklikler yapildiktan sonra testin glivenirliligini test etmek i¢in Ankara’nin degisik
okullarinda ¢alisan 15 fizik 6gretmenine ve 63 10. simf dgrencilerine uygulandi.
Ormneklem biiyiikliigiiniin genel olarak dlgme aracinda yer alan madde sayisinin 5 kat1
bireye ulagmasi gerekmektedir (Demir, Kizilay, & Bektas, 2016). Bu durumda 14
sorudan olusan KYB testi géz oniine alindiginda, testin uygulanan kisi sayist (78)
makul oldugu goriilmektedir. Uygulama sonucunda testin yani 6lgtimiin giivenirligi
hesaplandi. Giivenirlik agisindan 6l¢iimiin yeterli oldugu goriildiikten sonra Merkez
Teskilatinda ¢alisan fizik 6gretmenlerinin 9. smif kuvvet ve hareket tnitesi ile ilgili

kavram yanilgilarini belirlemek i¢in KYB testi uygulandi.

Nitel arastirma yontemi olarak goriisme teknigi se¢ilmis ve bu sekilde veri
toplanmistir. Goriisme teknigi dnceden belirlenmis bir konu veya amag i¢in yapilan
soru sorma ve yanitlama tarzina dayali karsilikli etkilesimli bir iletigim stireci olarak
tanimlanabilir. Ciddi ve onceden belirlenmis bir amag igin yapilmasi, soru sorma ve
yanitlamanin  karsilikli  yani etkilesimli olmast  goriismenin  vazgecilmez
unsurlarindandir (Yildirim ve Simsek, 2016). Baska bir degisle goriisme sozlii iletisim
yolu ile veri toplama teknigidir. Bu veri toplama yontemi bireylerin ¢esitli konulardaki
bilgi, diisiince, tutum ve davranislarini ile bunlar olasi nedenlerinin 6grenilmesinde en

kestirme yol olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Karasar, 2017).

KYB testi uygulandiktan sonra dogru ya da yanlis cevap verilen tiim sorular
icin tim katilimcilarla yapilandirilmamis goriisme yapildi.  Yapilandirilmamais
goriigme dnceden hazirlanmis sorular tizerinden yapilmayan kesfe yonelik bir goriisme
tiiriidiir. Dolayisiyla cevaplara yonelik bir beklenti yoktur. Gorlisme sirasinda ¢alisilan
problemle ilgili belirli 6zellikler kesfedilirse, o 6zelliklerle ilgili derinlemesine bilgi
edinmek i¢in ayrinti sorular sorulabilir. Sorulan sorular yapilandirilmig goriismenin
aksine genellikle acik uglu olarak sorulur (Yildirim ve Simsek, 2016). Goriismeler
sirasinda 6gretmenlerin istegi lizerine ses kayit cihazi kullanilmamig bunun yerine kisa
notlar alinmigtir. Katilimer goriisleri, katilimcilarin sorulara yaklagim tarzlart ve
aciklamalar1 not edilerek her bir sorunun analizi “Yorumlar ve Bulgular” boliimiinde

yer verilmistir.



26

Nitel ve nicel arastirma yapilirken herhangi bir 6rneklem ya da ¢aligma grubu
secilmemis evrenin tamami ile calisma yiirlitiilmiistir. Bunun nedeni evrende
arastirma konusuna muhatap olabilecek katilimc1 sayisinin  az olmasindan

kaynaklanmustir.

Bu calismada gerek 3 asamali testin uygulanmasi asamasinda gerekse
yapilandirilmamis goriisme asamasinda katilimcilart yonlendiren ya da onlarin
goriislerini etkileyecek herhangi bir soru bulunmamaktadir. Yapilan caligmada mevcut
durumun fotografi ¢ekilmeye ve eldeki verilerle analiz edilmeye ¢alisilmistir. Ayrica
betimsel arastirma yontemi c¢alisilan ya da arastirilan konularin mevcut durumuna
iligkin kurulan hipotezleri test etmek icin veya sorulara cevap bulmak igin veriler
toplamay1 gerektirmektedir (Dinger, 2014). Bu nedenle kurulan hipotezlere cevap

bulabilmek i¢in arastirma siirecinde hipotezlerle ilgili sorular sorulmustur.
3.5. Verilerin Gegerliginin Hesaplanmasi

Gegerlik, dl¢lilmek istenen seyin dogru bir sekilde Sl¢iilebilme derecesidir. Bir
baska deyisle, Olclilmek istenenin baska seylerle karistirilmadan Glgiilebilmesidir
(Karasar, 2017). Bu testin gegerligini hesaplamak amaciyla veri analizi i¢in SPSS 19
programi kullanilmistir. Teste dogru cevap verenler “1” ile yanlis cevap veren veya
cevap vermeyenler “0” olarak gosterilmistir.. Dolayisiyla testi cevaplayan bir
katilimcinin testten alabilecegi maksimum puan 14, minimum puan ise 0 olacaktir.
Verilerin analizinde ilk olarak testin gegerlik ¢alismasi yapilmistir. Bu baglamda test
sonucunun kapsam gegerligi ve Ol¢iit gecerligine bakildi (Demir, Kizilay, & Bektas,
2016).

3.5.1. Kapsam Gegerligi

Kapsam gegerligi i¢in uzman goriislerine basvurulmus ve KYB testindeki
sorularin 6gretim programi kazanimlari ile iliskili olup olmadigi sorulmustur (Demir,
Kizilay, & Bektas, 2016). Bu kapsamda 15 sorudan olusan testin bir maddesinin amaca
hizmet etmedigi anlagilmis ve bu madde ¢ikarilarak madde sayisi 14’e diistiriilmiistiir.
Genel olarak her bir kazanim i¢in en az iki soru sorulmustur. Bu a¢idan bakildiginda

testin kapsam gecerligi oldugu sdylenebilir.
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3.5.2. Ol¢iit Gecerligi

Kapsam gecerliginin yaninda 6l¢iit gegerligini hesaplamak igin test iki boliime
ayrilmustir. {lk bdliim kavramsal sorularin soruldugu, ikinci boliim ise bu kavramsal
sorulara verilen cevaplarin nedeninin soruldugu boliimdiir. Bu iki bolimiin puan
ortalamalar1 arasindaki korelasyon hesaplanarak testin amaca hizmet edip etmedigi

tespit edilmeye calisilmistir. Tablo 3.1°de bu analize iliskin sonuglara yer verilmistir.

Tablo 3.1
1ki Boliime Ait Puan Ortalamalarinin Korelasyonu
N (katilimet X (aritmetik Korelasyon b
sayisl) ortalama)
1. bolim 78 9.56 0.49 0.01
2. bolim 78 7.28

Tablo 3.1’e gore iki boliim arasinda pozitif (0.49, p=0.01 < 0.05) bir
korelasyon oldugu goriilmektedir. Bu durumda testin Ol¢iit gegerligi oldugu

sOylenebilir (Kartal & Dirlik, 2016).

3.6. Verilerin Giivenirliginin Hesaplanmasi

Olgmede ayni siireglerin izlenmesi halinde benzer sonuglar elde etmek istenir.
Aksi durumda farkli sonuglardan hangisine itibar edilecegine karar verilemez. Bu
durumun Oniine gegmek i¢in yapilan testin tesadiifi hatalardan aridirilmasi
gerekmektedir. Testin tesadiifi hatalardan ariniklik derecesine giivenirlik denmektedir
(Karasar, 2017).

Bu testin giivenirlik calismasi kapsaminda veri analizi i¢in SPSS 19 ve excel
programlari kullanilmistir. Teste dogru cevap verenler “1” ile yanlig cevap veren veya
cevap vermeyenler “0” olarak gosterilmistir. Dolayisiyla testi cevaplayan bir

katilimcinin testten alabilecegi maksimum puan 14, minimum puan ise 0 olacaktir.

Bu ¢aligmada veri toplama araci olarak 9. sinif kuvvet ve hareket iinitesi ile
ilgili 14 sorudan olusan 3 asamali KYB testi gelistirilmis ve bu gelistirilen test
Ankara’nin farkli okullarinda calisan 15 fizik 6gretmeni ile Ankara’nin farkh
okullarindan 63 10. sinif 6grencisine uygulanmistir. Yapilan uygulama sonucunda

KYB testinin yani 6l¢iimiin giivenirligini belirlemek i¢in “Testi Yarilama Yontemi
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(Esdeger Yarilar Yontemi)” ve “I¢ Tutarlilik Yontemi (Kuder-Richardson 20 ve 21)”
kullanilmistir. Goriisme teknigi ile elde edilen verilerin glivenirligi hesaplanamadigi

i¢in katilimc1 goriisleri oldugu gibi yansitilmistir.

Tablo 3.2’de testlerde kullanilan giivenirlik yontemlerine ait deger araliklar1 ve

bu deger araliklarina ait yorumlara yer verilmistir.

Tablo 3.2 .

Testin Giivenirlik Hesaplamalari ile 1igili Deger Araliklart ve Yorumlar
Giivenirlik Yorum
r>0,9 Miikemmel
0,7<r<0,9 Iyi
0,6<r<0,7 Kabul edilebilir
0,5<r<0,6 Zayif
r<o0,5 Kabul edilemez

Kaynak: (Alfaistatistik, t.y.)

Tablo 3.2’¢ gore 0,5’ten daha kiigiik giivenirlik degerleri kabul edilemezken
0,6 ve 0,6’dan bliyiik degerler kabul edilebilir aralikta yer almaktadir. Bununla birlikte

bir testin giivenirligi “1yi” diyebilmemiz i¢in glivenirlik kat sayisinin en az 0,7 olmasi

gerekmektedir.

3.6.1. Test Yarilama Yontemi

Test yarilama yontemi ile testi iki es par¢aya bolerek iki yarinin katilimeilara
ayni anda uygulanmasi sonrasi, katilimcilarin yarilardan aldiklari puanlar arasindaki
korelasyon ile giivenirlik tahmini yapilmasi saglanir. Olgiimiin giivenirligini tahmin
etmede en ¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Ciinkii bu yontem tek bir test formu,

tek bir 6grenci grubu ve tek bir test uygulamasi gerektirir (Eymen, 2017).

Test yarillama yontemi kullanilirken sorulara ait ilk iki asama birlikte
diisliniilmiistiir. Yani herhangi bir sorunun ilk asamasina dogru cevap veren bir
katilimet, ikinci asamasina yanlis cevap verdiyse ya da tam tersi olmus ise ilgili soruya
hatali cevap verilmis kabul edilmistir (Kartal & Dirlik, 2016). SPSS 19.0 ile yapilan

analiz sonucunda ri2 = 0,55 (yar: testin giivenirlik katsayisi) ve rx = 0,71 (elde edilen
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puanlarin giivenirlik katsayisi) olarak c¢ikmistir. Tablo 3.3’te bu analize iliskin

sonuglara yer verilmistir.

Tablo 3.3 _
Test Yarilama Yontemine Iliskin Giivenirlik Analizi Sonuclart
N (soru X (aritmetik 2 x
sayist) ortalama)
1. bolim 7 4,82
2. bolim 7 4,77 0,55 0,71
Toplam 14 9,59

Tablo 3.3’¢ gore ilk bolimiin ortalamasi (4,82) ile ikinci bolimiin
ortalamasiin (4,77) neredeyse esit degerler oldugu farkedilmektedir. Testin genel
ortalamasi ise 9, 59 (14 sorunun) oldugu goriilmektedir. Ayrica yar testin giivenirlik
katsayisi (ri2 = 0,55 >0) sifirdan biiyiik bir deger almistir. Bu durumda testin her iki
boliimii arasinda pozitif bir kolerasyon oldugu yani ilk béliim ile ikinci boliim puanlar
arasinda anlamli bir iliski oldugu s6ylenebilir. Analiz sonucu elde edilen puanlara ait
giivenirlik katsayisinin (rx = 0,71 > 0,7) yeterli diizeyde (Tablo 3.2°e¢ gore) oldugu
goriilmektedir. Bu durumda 6l¢iimiin i¢ tutarliligt vardir yorumu yapilabilir. Yani
KYB testindeki maddelere verilen cevaplar toplan test puani ile uyumlu oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte test sonuglarina ait giivenirlik katsayisi excelde formiil
girisleri yapilarak hesaplanmis ve SPSS 19.0 ile yapilan analiz sonucu ¢ikan degerler

ile ayn1 oldugu goriilmiistiir.

3.6.2. Kuder-Richardson 20 ve 21 Yontemi

Kuder-Richardson 20 ve 21 (Kr-20, Kr-21) giivenirlik belirleme yontemleri her
bir maddenin gii¢liik derecesi (her bir maddeye dogru cevap veren 6grencilerin orani)
hesaplanabilen yani 1 (dogru) ya da 0 (yanlis) seklinde puanlanabilen testlerde
kullanilabilir. Kuder-Richardson formiilleri testteki her bir maddenin ayn1 degiskeni
Olctiigii varsayimina dayanilarak kullanilir. Bir bagka degisle bu giivenirlik belirleme
yonteminde, testteki tiim maddelerin ayn1 6zelligi 6l¢tiigii yani testin homojen oldugu
varsayilir. Giivenirligini tahmin i¢in duruma gore Kr-20 veya Kr-21 formiillerinden

biri kullanilir (Y1ilmazer, 2014).
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3.6.2.1. Kuder-Richardson 20 (Kr-20)

Kr-20 maddeler arasi tutarligi verir. Dogru cevaplandirilan maddelere verilen
puanlar lizerinden hesaplama yapilir. Bos birakilan ve yanlis cevaplanan maddeler
dikkate alinmaz. Bununla birlikte bu yontemin uygulanabilmesi i¢in yanlig cevaplarin
dogru cevaplar1 gotiirmemesi ve her bir maddenin puan degerinin ayni olmasi
gerekmektedir. Ayrica bu yontemle giivenirlik hesaplanabilmesi i¢in madde gii¢liik

indeksinin ve madde sayisinin bilinmesi gerekmektedir (Gelbal, 2013).

Kr-20 yontemi ile test sonuglarmin analizi iki yolla yapilmistir. ilk yolda
sorulara ait ilk iki agama birlikte diistiniilmiistiir. Yani herhangi bir sorunun ilk
asamasina dogru cevap veren bir katilimcei, ikinci agsamasina yanlis cevap verdiyse ya
da tam tersi olmus ise ya da her iki asamasina da yanlis cevap verdiyse ilgili soruya
hatali cevap verilmis kabul edilmistir (Kiray, Aktan, Kaynar, Kiling, & Gorkemli,
2015). Ikinci yolda ise sorulara ait ilk iki asama birbirinden bagimsiz diisiiniilmiis
asamalara verilen cevaplar ayr1 ayr girilmistir. Sorularin ilk asamalar1 ilk 14 soru,
ikinci agsamalar1 ise sonraki 14 soru olarak kabul edilmis ve o sekilde giris yapilmstir.
Yani 1. sorunun ikinci asamasi 15. soru, 2. sorunun ikinci agsamasi 16. soru olarak
girilmis ve bu durum 14. soruya kadar bu sekilde devam etmistir. Bu durumda SPSS
19.0 ile yapilan analiz sonucunda hesaplanan giivenirlik katsayilari sirasi ile 0,61 (1.

yol i¢gin) ve 0,72 (2. yol i¢in) olmustur. Tablo 3.5’te bu analize iligskin sonuglara yer

verilmistir.
Tablo 3.4
Kr-20 Giivenirlik Analizi Sonuclar
N (soru X (aritmetik Madde Madde
sayis1) ortalama) Ortalamasi Varyansi
1. yol 14 9,59 0,68 0,22 0,61
2. yol 28 16,84 0,60 0,23 0,73

Tablo 3.4’e gore soru sayisinin 2 kat (14’ten 28’e) artmasina ragmen madde
ortalamasinin 2 kat artmadig1 goriilityor. Bu durumda katilimcilarin sorularin ikinci
asamasinda zorlandig1 yorumu yapilabilir. Madde ortalamalarina bakilarak ta benzer
bir yorum yapmak miimkiindiir. Madde varyanslarina bakildiginda ise 1. Yola (0,22)

gore 2. yolla (0,23) hesaplanan madde varyansinin az da olsa arttig1 goriilmektedir.
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Katilimeilarin  verdigi cevaplardaki cesitliligin arttig1 sonucuna ulagilabilir. Bununla
birlikte 6lgtim sonuglari ile elde edilen puanlarin Kr-20 giivenirlik katsayisina ait 1.
yol ile bulunan degerin (rx = 0,61 > 0,6) kabul edilebilir diizeyde (Tablo 3.2’¢ gore)
iken 2. yol ile bulunan degerin (rx = 0,73 > 0,7) iyi diizeyde (Tablo 3.2°¢ gore) oldugu
goriilmektedir. Bu durumda maddelerin birbirleri ile tutarli sonuglar verdigi sonucuna
ulasilabilir. Ayrica test sonuclarina ait giivenirlik katsayis1 excelde formiil girisleri
yapilarak hesaplanmis ve SPSS 19.0 ile yapilan analiz sonucu ¢ikan degerler ile ayni

oldugu goriilmiistiir.

3.6.2.2. Kuder-Richardson 21 (Kr-21)

Kr-21 testin giivenirlik katsayisini verir. Testteki maddelerin giicliik indeksleri
birbirine yakin ise veya yakin sayilacak nitelikte ise bu giivenirlik belirleme yontemi
kullanilabilir. Bu yontemle giivenirlik hesaplanabilmesi i¢in madde giicliik indeksinin
ve madde sayisinin bilinmesinin yaninda testin puan varyansinin bilinmesi
gerekmektedir. Kr-21 ile hesaplanan giivenirlik katsayist Kr-20 ile hesaplanan
giivenirlik katsayisindan genellikle diisiik ¢ikar. Bunun maddelerin esit giigliikte

oldugunun kabuliinden kaynaklanmaktadir (Gelbal, 2013).

Kr-21 ile yapilan gilivenirlik analizi tiim asamalarin (liglincii asama harig)
bagimsiz maddeymis gibi varsayimindan hareketle yapilmistir. Bu durumda 14 madde
yerine 28 madde ile giivenirlik analizi yapilmistir. Bunun maddelerin giicliik
indekslerini birbirine yaklastirmak icin yapildig1 sdylenebilir. Ayrica SPSS ile Kr-21
giivenirlik hesaplamasi yapilamadigi i¢in bu giivenirlik hesab1 excelde formiil girisleri
ile yapilmistir (Bademci, 2006). Yapilan hesaplamalar sonucunda Kr-21 giivenirlik
katsayisinin 0,71 (r > 0.70) olarak bulunmustur. Tablo 3.2’¢ gore iyi diizeyde

giivenirligin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yukarida yapilan gilivenirlik hesaplamalarinda Kr-20 degerinin Kr-21
degerinden biiyiik oldugu goriilmiistiir. Daha 6nce de bahsedildigi gibi bunun nedeni
testteki maddelerin homojen oldugu varsayimindan kaynaklanmaktadir. Bununla
birlikte Kr-21 degerinin alt sinir olacag diistiniildiigiinde hem Kr-20 degerinin hem de
Kr-21 degerinin Tablo 3.2°¢ gore iyi bir deger aldigi goriilmektedir. Yani KYB

testindeki maddelerin homojen ve birbiriyle tutarli oldugu s6éylenebilir.
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3.7. Kavram Testi Sorular:

Gegerlik ve giivenirlik analizleri yapilarak son hali verilen 3 asamali kavram
testinin ilk 2 asamasina ait sorular agagida verilmistir. Sorularin analizinin yapildig1
bir sonraki boliimde ilk 2 asamadaki sorulara atiflar yapilacaktir. Belirlenen kavram

yanilgilarinin sinirlart testeki maddeler ¢gergevesinde olacaktir.

1. Konum — zaman grafigi verilen cisme ait AKonum
asagidaki bilgilerden hangisi kesinlikle dogrudur? ,}.......
A. Cismin ilk hiz1 0 m/s dir. Vi
B. 0 - t zaman araliginda cisim hizlanmaktadir. * / i \
C. 3t - 4t zaman araliginda cisim durmaktadir. of—————
D. 4t - 5t zaman araliginda cisim y6n N _
degistirmektedir. Grafik 1
Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Grafik 0’dan basladig1 i¢in cismin ilk hiz1 sifir olmalidir.

B. Grafikte azalma olan bolgelerde cisim yavaslamistir.

C. Grafikte artig olan bolgelerde cisim hizlanmistir.

D. Grafik sabit oldugu i¢in cismin konumu artmamakta cisim durmaktadir.
E.

5t
> Zaman

2. Konum — zaman grafigi sekildeki gibi olan bir
hareketli icin asagidakilerden hangisi dogrudur?
A. Cisim hareketi boyunca ayni1 yonde hareket
etmektedir.

B. II. bolgede cisim sabit hizla gitmektedir.

C. IIL. ve IV. zaman araliklarindaki yer degistirmeleri — ; >
esittir. t 2t 3t 4t zaman
D. IV. bolgede cisim sabit hizla gitmektedir. Grafik 2
Yukanidaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Grafik pozitif tarafta oldugu i¢in cisim hep ayn1 yonde hareket etmistir.

B. Grafigin egimi azaldig1 i¢in cismin hiz1 azalmaktadir.

C. Cisimler esit zaman araliklarinda grafikteki degisimler esit oldugu icin yer
degistirmeleri esittir.

D. Grafikte azalma olan bolgelerde cisim yavaslamistir.

E.

3. Sekildeki siirtiinmesiz sistemle ilgili asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A. Cisimler hareket etmez.

B. Cisimlerin ivmeleri esittir.

C. mile 3m kiitleli cisimlerin yer degistirmeleri esittir.

D. m ile 3m Kkiitleli cisimlerin arasindaki ip kesilirse 3m
kiitleli cisim sabit hizla hareket eder.

3m
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Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Yiizey siirtlinmesiz oldugu i¢in 3m’e bagli ip kesilirse 3m kiitleli cisim sabit hizla
hareket eder.

B. Ayni ipe bagli oldugu i¢in cisimlerin yer degistirmeleri esit olur.

C. Cisimler ayn1 sistem igerisinde olduklari i¢in cisimlerin ivmeleri esit olur.

D. Kiitleler toplami birbirine esit oldugu i¢in ¢izimler hareket etmez.

E.

4.  Sekildeki siirtiinmesiz  sistemle ilgili
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A. Cisimler hareket etmez.

B. Cisimler harekete basladiktan sonra 3 kg kiitleli [
cisme bagl ip kesilirse 5 kg kiitleli cismin hiz1 bir

stire azalir.

C. Cisimlerin ivmeleri esittir.

D. Cisimlerin hizlar esittir.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. 5 kg kiitleli cisimden daha biiyiik bir kiitle olmadig1 i¢in sistem hareket etmez.

B. Ayni ipe bagli oldugu i¢in cisimlerin hizlar1 esit olur.

C. Cisimler ayni sistem igerisinde olduklar1 i¢in cisimlerin ivmeleri esit olur.

D. Sistem 3 kg kiitleli cismin etkisiyle hizlandig icin ip kesildikten sonra 2 kg kiitleli
cismin etkisi ile 5 kg kiitleli cismin hiz1 bir stire azalir.

E.

Skg

5. Siirtiinmesiz esit Kiitleli cisimlerden olusan makaral sistemle ilgili
asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A. T1 noktasindaki gerilme kuvvetinin biiyiikliigii T2 noktasindakinden
bliytiktiir. T T
B. Cisimler harekete basladiktan sonra T3 ipi kesilirse K ve L cisimleri

durur. [L]

C. Cisimler harekete basladiktan sonra Tz ipi kesilirse K ve L cisimleri Ts
sabit hizla hareket ederler. "
D. Cisimlerin hizlar esittir. |__—|

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. T2 ipine daha fazla kiitle bagl oldugu i¢in L ipindeki gerilme kuvveti daha
biiytiktir.

B. T3 ipi kesildiginde net kuvvet sifir olacagi igin sistem sabit hizla hareketine devam
eder.

C. Tz ipi kesildiginde kiitleler esit olacag i¢in sistem durur.

D. Ayni ipe bagli oldugu i¢in cisimlerin hizlar esit olur.

E.

6. Yandaki sekilde siirtiinmesiz bir diizlemde
sabit F kuvveti ile cisimler hareket ettiriliyor. Bir
siire sonra cisimler arasindaki ip Kesilirse
asagidakilerden hangisi dogru olur?

A. K cismi yavaglar ve bir siire sonra durur.

=
[
-
v
-
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B. K cismi sabit hizla hareket eder.

C. Cisimlerin kiitleleri bilinmeden kesin bir sey sdylenemez.

D. L cisminin hiz1 anlik artar ve sonra sabit hizla hareketine devam eder.
Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. K cismini ¢eken herhangi bir kuvvet olmadigi i¢in K cismi durur.

B. F kuvvetinin cektigi kiitle azaldigi icin L kiitlesinin hiz1 anlik artar ve F kuvveti
degismedigi i¢in L cismi sabit hizla hareket etmeye devam eder.

C. Cisimlerin kiitleleri bilinmeden hareketi hakkinda bir yorum yapilmaz.

D. K cismini ¢eken herhangi bir kuvvet olmadigi i¢in K cismi sabit hizla hareket
eder.

E.

7. Yandaki sekilde siirtiinmeli bir

diizlemde sabit F kuvveti ile esit kiitleli
ayn tiir cisimler hareket ettiriliyor. Bir
siire sonra cisimler arasindaki ipler aynm1 anda Kesilirse asagidakilerden hangisi
dogru olur?

A. X cismi yavaglar ve bir siire sonra durur.

B. X cismine etki eden siirtlinme kuvveti artar.

C. Y cismi sabit hizla hareket eder.

D. Z cisminin ivmesi degismez.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. X cismi yavaslayacagi i¢in siirtiinme kuvveti de azalir.

B. X cismini ¢eken herhangi bir kuvvet olmadigindan ve zemin siirtlinmeli
oldugundan X cismi bir siire yavaslar ve sonra durur.

C. Y cismine etki eden bir kuvvet olmadig1 i¢in Y cismi sabit hizla hareket edebilir.
D. Z cismine etki eden kuvvet ve siirtiinme kuvveti degismedigi i¢in Z cisminin
ivmesi degismez.

E.

T: Tz

8. Siirtiinmeli bir diizlemde sekildeki cisim farkh

yiizeylerinde esit F Kuvveti ile +x yoniinde hareket —
ettiriliyor. Buna gore asagidakilerden hangisi % 2 @

dogru olur?

A. Cisimlerin ivmeleri esittir.

B. 1 ylizeyinde en yavas hareket eder.

C. En az siirtiinme 2 ylizeyinde etki etmektedir.
D. 3 yiizeyinde sabit hizla hareket ediyorsa 2 ylizeyinde hizlaniyordur.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Temas eden ylizey alan1 biiylik oldugu i¢in siirtiinme kuvveti biiylik olacagindan 1
yiizeyinde en yavas hareket eder.

B. Net kuvvetler esit oldugu icin cisimlerin ivmeleri esittir.

C. Temas eden yiizey alani kiiciik oldugu i¢in siirtiinme kuvveti en kii¢iik olur.

D. 3 ylizeyindeki siirtiinme kuvveti 2 yiizeyine gore daha biiyiik oldugu i¢in 3
yiizeyinde sabit hizla gidiyorsa 2 yiizeyinde hizlanarak hareket ediyordur.

E.

X +X



9. Siirtiinmesiz bir diizlemde F_l) ve F; kuvvetlerinin
etkisinde ok yoniinde sabit hizla giden cisimle ilgili F
olarak asagidakilerden hangisi ya da hangileri
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yanhstir?
l. ﬁ; kuvveti arttirilirsa cismin ivmesinin biyiikliigii azalir.
Il. ﬁ; kuvveti _F_; kuvvetinden biiytktiir.
I1. F_1> ve F_2> kuvvetleri birbirine esittir.

Al B. 1l

C. 1 D.lvell

E. I, I1velll

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Ok yoniinde hareket edebilmesi i¢in F, kuvveti F; kuvvetinden biiyiik olmalidir.

= . . . o . . . . . .
B. F; kuvveti artarsa cisim yavaslayacagi i¢in cismin ivmesi azalir.

C. Cisimler sabit hizla hareket ettikleri icin kuvvetlerin biiyiikliikleri esit olmalidir.
D. Siirtlinme 6nemsiz oldugu i¢in kuvvetlerin biiyiikliikleri nemli degildir.

E.

10. Siirtiinmeli bir diizlemde sekildeki gibi bir

cisim farkh yiizeylerinde esit F kuvveti ile +x ?@
yoniinde hareket ettiriliyor. Buna gore cisimlerin -

7
F
o)

2
3a

kazandiklar1 ivmelerin biiyiikliikleri arasindaki X
iliski asagidakilerden hangisi gibidir?
A ap<ar<as Ba<a<a
Ca<az<a Da=a<as
E.ai=a=as
Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;
A. Uygulanan kuvvetler esit oldugu i¢in ivmelerde esit olur.

+X

B. Temas yiizeyi en biiyiik I. durumda oldugu i¢in en kii¢iik ivme I. durumda olur.
C. Temas yiizeyi en biiyiik I. durumda oldugu i¢in en biiyiik ivme 1. durumda olur.
D. Temas yiizeyi en kiiciik II. durumda oldugu i¢in en biiyilik ivme I. durumda olur.

E.

11. Siirtiinmeli bir diizlemde m Kkiitleli cisim F kuvveti ile
sabit hizla hareket etmektedir. Buna gore asagidakilerden
hangisi ya da hangileri kesinlikle dogrudur?

I. F kuvveti ile F_S)kuvveti birbirine esittir.
1. F kuvveti —x yoniinde uygulanirsa cismin hiz1 artar.
II1. Cisim +x yoniinde hareket etmektedir.
Al B. 1l
C. D.lvelll
E. I, Il1velll
Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Sabit hizla hareket etmesi i¢in net kuvvetin sifir olmasi gerekmektedir.

B. Siirtlinme kuvveti ile ayn1 yonde hareket miimkiin degildir.

C. F kuvveti ters yonde uygulanirsa net kuvvet artacagi i¢in cisim hizlanir.

+X
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D. F kuvveti siirtiinme kuvveti ile ayni1 olursa cisim hareket edemez.
E.

12. Sekildeki siirtiinmesiz bir diizlemde esit kiitleli X ve Y X
cisimleri serbest birakiliyor. Buna gore X ve Y cisimleri ile
ilgili asagidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur? T
I. Cisimler hareket etmez.
II. Cisimlerin hizlarinin biiytikliikleri esittir. v
III. T ip gerilmesinin biiyilikliigii Y cisminin agirliginin biiytikliigiine esittir.
IV. Harekete bagladiktan sonra X cisminin {izerine 1 kg kiitleli baska bir cisim konursa
cisimlerin hiz1 azalir.

A.lvelll B. Il ve IV

C. 1 D.

E. I, Il ve IV

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;
A. Kiitleler birbirine esit oldugu i¢in ¢izimler hareket etmez.
B. Y cismi sistemi hareket ettirdigi i¢in T ip gerilmesinin biiyiikliigli Y cisminin
agirliginin biiyiikliigline esittir.
C. Ayn1 ipe bagl oldugu i¢in cisimlerin hizlarin biiytikligi esit olur.
D. Zemine temas eden kiitle arttig1 i¢in cisimlerin hiz1 azalir.
E.

13. Sabit hiz biiyiikliikleri ile hareket eden sekildeki
araclar t=0 aninda sekildeki konumdan gecerek t

siire sonunda P noktasina ayn1 anda ulasiyorlar. m
Buna gore asagidakilerden hangisi ya da hangileri K 5 v
dogrudur? LD > .

I. Cisimlerin t siire sonunda ortalama siiratleri esittir.
II. Cisimlerin t siire sonunda ortalama hizlar esittir.
III. Cisimlerin yer degistirmeleri esittir.

Al B. Il

C. D. Il ve lll

E. I, I1velll

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;
A. t siire sonunda aldiklar1 yollar esit oldugu i¢in cisimlerin siiratleri esittir.
B. t siire sonunda yer degistirmeleri esit oldugu i¢in cisimlerin ortalama hizlari
esittir.
C. Baslangic ve bitis yerleri ayn1 oldugu i¢in aldiklart yollar esittir.
D. t siire sonunda aldiklar1 yollar esit oldugu i¢in cisimlerin hizlar esittir.
E.

14. Sekildeki siirtiinmesiz bir diizlemde sabit F kuvvetinin
etkisindeki cisimle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur? X F—>F

A. Cisim sabit hizla hareket eder.
B. Cismin ivmesi siirekli artar.
C. Cisim hareket etmeyebilir.

D. Cismin hiz1 stirekli artar.



E.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Cisme etki eden kuvvet sabit oldugu i¢in cismin hiz1 sabittir.
B. Cismin hiz1 artt1g1 i¢in ivmesi de stirekli artar.

C. Cismin ivmesi sabit oldugu i¢in cismin hiz siirekli artar.

D. Kuvvetin biiyiikligii yeterli olamayacagi i¢in cismi hareket ettiremeyebilir.

E.

37
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Sorularin Analizi

Kavram yanilgilarini tespit etmek amaci ile gelistirilmis olan 3 asamali KYB
testinde bulunan bazi sorular birden fazla kavram yanilgisin1 bazi sorular ise tek bir
kavram yanilgisin1 belirleyecek sekilde hazirlanmistir. Ayrica hemen hemen her bir
kavram yanilgisi birden fazla soru ile belirlenmeye calisilirken bazi kavram yanilgilari
tek bir soru ile ele alinmigtir. Uzman goriisleri dogrultusunda yapilan degisiklikler
neticesinde bdyle bir sonug ortaya ¢ikmistir. 3 asamali testin ilk asamasinda sorulan
sorunun segenekleri arasinda iligkinin zayif gorildiigi (geldirici  giigsiizligi)
secenekler ¢ikartilmis (yeni segeneklerle degistirilmis) ve bunun sonucunda sorularin
tespit ettigi kavram yanilgisi sayis1 azalmis ya da tespit edilmeye calisilan kavram
yanilgilarina ait soru sayis1 azalmistir (3 ya da 2’den; 2 ya da 1’e inmistir.). Asagidaki
Tablo 4.1 uzman goriisleri sonucunda degisiklik yapilan soru numaralart ve yapilan

degisiklikler verilmistir.

Tablo 4.1
Uzman Goriisleri Dogrultusunda Degisiklik Meydana Gelen Sorular
SISIEJU Degistirilen Secenekler Secenegin Yeni Hali
4t-5t zaman araliginda cismin ivmesi  4t-5t zaman araliginda cisim yon
S1 e A .
negatiftir. degistirmektedir.
S92 IV. zaman araliginda cismin ivmesi IV. bolgede cisim sabit hizla
azalmaktadir. hareket etmektedir.
S7 Z cismi sabit hizla hareket eder. Z cisminin ivmesi degismez.
S8 Cisimler sabit hizla hareket eder. Cisimlerin ivmeleri esittir.
S10 Vi<V <V a<az<a
S10 a<ax<a a2<az<ai
s1 F kuvveti arttirilirsa siirtiinme kuvveti  F kuvveti — x yoniinde
de artar. uygulanirsa cismin hizi artar.

Ayrica 15. sorunun ¢ikartilmasi istenmistir. Bunun nedeni olarak sorunun
kavramsal bir sorudan ¢ok gii¢lii ¢eldiricileri olan matematiksel bir soru olmasi olarak
aciklamiglardir. Tablo 4.2°de son hali verilen her bir soru 6l¢tiigii ya da tespit etmeye

calistig1 kavram yanilgilar ile eslestirilmistir.
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Tablo 4.2
KYB Testinde Sorularin Tespit Etmeye Calistigi Kavram Yanilgilar: Listesi
Soru Soru ile iligkili Olan Kavram Yanilgilar

Konum sabitken (Grafik 1 ve 2’ye gore) cismin hizi da sabittir.
Sl Konum sifirken (Grafik 1 ve 2’de t=0 aninda) cismin hiz1 da sifirdir.
Konum dogrusal artarken cismin hizi da dogrusal artar.
Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin yer degistirmeleri esit olabilir.
Konum sabitken (Grafik 1 ve 2’ye gore) cismin hizi da sabittir.
Siirtlinmesiz yatay bir diizlemde cismi hareket ettirebilmek cisme en az
agirligin biiytikliigii kadar kuvvet uygulanmalidir.
S3 Birbirine iple bagli makarali bir sistemde farkli yonlerde hareket eden
cisimlerin ivmeleri esit olabilir.
Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin yer degistirmeleri esit olabilir.
Siirtlinmesiz yatay bir diizlemde cismi hareket ettirebilmek cisme en az
agirligin bliytikliigi kadar kuvvet uygulanmalidir.
Farkli yonlerde (yer degistirme yonleri farkli olan) hareket eden
cisimlerin hizlari esit olabilir.
Birbirine iple bagl makarali bir sistemde farkli yonlerde hareket eden
cisimlerin ivmeleri esit olabilir.
Farkl1 yonlerde hareket eden cisimlerin hizlari esit olabilir.
Net kuvvet sifir ise cisimler hareket etmez.
Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir kuvvetle ¢ekilen cismin
kiitlesi artarsa hiz1 azalir.
Bir cisme etki eden kuvvet sabit ise cismin hizi da sabittir.
Net kuvvet sifir ise cisimler hareket etmez.
Akigkanlarin cisme etki ettigi siirtiinme kuvveti ihmal edildiginde
cismin hiz1 arttik¢a cisme etki eden siirtiinme kuvveti de artar.
S8 Yiizey alani ile siirtlinme kuvveti dogru orantili olarak degisir.
Cisimlerin hareket edebilmesi i¢in mutlaka net bir kuvvetin olmasi
S9 gerekmektedir.
Cisim hareket ediyorsa mutlaka ivmeli bir hareket yapiyor demektir.
S10  Yiizey alani ile siirtlinme kuvveti dogru orantili olarak degisir.
Net kuvvet sifir ise cisimler hareket etmez.
S11  Kayma hareketi yapan cisim siirtiinme kuvveti ile ayn1 yonde hareket
edebilir.
Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde cismi hareket ettirebilmek cisme en az
agirhigin biliytikligl kadar kuvvet uygulanmalidir.
Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin hizlari esit olabilir.
Siirtlinmesiz yatay bir diizlemde sabit kuvvet etkisinde hareket eden
cismin kiitlesi artarsa hiz1 azalir.
Cisimlerin ivmesi azalirsa hiz1 da daima azalir.
S13  Ortalama siirat hiz biiyiikliigidiir.
Bir cisme etki eden kuvvet sabit ise cismin hiz1 da sabittir.
Cismin hiz1 diizgiin dogrusal artarsa ivmesi de diizglin dogrusal artar.
Siirtlinmesiz yatay bir diizlemde cismi hareket ettirebilmek cisme en az
agirhigin biiytikligi kadar kuvvet uygulanmalidir.

S2

S4

S5

S6

S7

S12

S14
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Milli Egitim Bakanligi merkez teskilatinda calisan fizik 6gretmenlerine
uygulanmis olan KYB testi ve uygulama sonucunda yapilan goriismeler neticesinde
ulasilan sonuglar asagida yorumlanacaktir. Kavram yanmilgilarin1 belirlemek igin
gelistirilmis olan 3 asamali KYB testinin son asamasi olan verilen cevaplardan emin
olma durumu ile ilgili olan soruya tiim katilimcilar eminim cevabini vermistir. Bu
durumun tiim katilimcilarin en az 15 yillik 6gretmen olmalarindan kaynaklandig:
savunulabilir. Bununla birlikte diger kavram yanilgisi belirleme testlerinde oldugu gibi
her cevap seceneginin isaretlenmedigi ya da bos birakilan sorularin olmadig:
goriilmektedir. Yani dogru veya yanlis segeneklerde birlik oldugu yani katilimcilarin
biiyiik ¢ogunlugunun hemen hemen ayni segenekleri isaretledigi goze ¢arpmaktadir.
Tiim bunlarin nedeni diger pek cok kavram yanilgisi belirleme testlerinin uygulandigi
ogrenci kitlesine nazaran 6gretmenlerin konuya hakim olmasindan ve konu ile ilgili

bilgi eksikliklerinin hemen hemen hi¢ bulunmadigindan oldugu savunulabilir.

Verilen cevaplardan tiim katilimcilar emin olduklarindan yanlis yanitlanan her
bir sorudan dolay: katilimcilarin en az bir kavram yanilgisina sahip olduklart anlami1
cikartilabilir. Hatali verdikleri siklara gore de hangi kavram yanilgisina sahip olduklari
tespit edilebilir. Asagida sirasi ile her bir sorunun 3 asamali KYB testi ve goriisme

sonuglarina gore analizlerine yer verilmistir.

41.1. Sorul

1. sorunun her iki asamasina verilen cevaplar Tablo 4.3’te goriilmektedir.

Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir.

Tablo 4.3
1. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi

Soru Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S1A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S1B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 4.3’e gore S1A ve bu soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu testin
2. asamasi olan S1B’ye tiim katilimcilar dogru cevap vermistir. Ik soruya tiim

katilimeilar dogru cevap vermesine ve verilen cevaplardan “emin” olmalarina karsin
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ilk soru ile ilgili katilimcilarin diisiinceleri hakkinda goriismeler yapilmistir. Bu

goriismedeki bazi katilimcilara ait goriisler asagidaki gibidir.

K1: Konum-zaman grafiklerinde egim=hizdir. Egim yoksa hizda yoktur.
K5: Grafik hangi yone dogru gidiyorsa cisim o yonde hareket ediyor demektir.
Grafigin negatif bolgesinde yukarr yonde bir hareket varsa cisim pozitif yonde

hareket ediyor demektir.

KYB testine verilen cevaplar ve yapilan goriismeler sonucunda Tablo 4.2 S1
bolimiinde yer alan “Konum sabitken (Grafik 1 ve 2’ye gore) cismin hiz1 da sabittir.”,
“Konum sifirken (Grafik 1 ve 2°de t=0 aninda) cismin hiz1 da sifirdir.” ve “Konum
dogrusal artarken cismin hizi da dogrusal artar.” kavram yanilgilarina higbir
katilimcinin sahip olmadig1 sonucuna ulasilabilir. Ayrica yanlis cevap veren olmadigi

icin cevaplarin dagiliminin gosterildigi tablo burada kullanilmamustir.

4.1.2. Soru 2

2. sorunun her iki agamasma verilen cevaplar Tablo 4.4’te goriilmektedir.

Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir.

Tablo 4.4

2. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi
Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S1A 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1
S1B 1 0 1 1 1 0 1 1 0 1

Tablo 4.5
2. Soruya Verilen Cevabin Segenekler Bazinda Dagilimi
Soru Secenekler  isaretleme Sayis1  Yiizde
A 0 %0
B 0 %0
S2A C 2 %20
D 8 %80
A 0 %0
B 0 %0
S2B C 2 %20
D 1 %10
E 7 %70
$2C Eminim 10 %100
Emin Degilim 0 %0
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Tablo 4.4’¢ gore S2A’ya katilimcilardan 2’sinin yanlis cevap verdigi
goriinmektedir. Buna karsin bu soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu testin 2.
asamasi olan S2B’ye 3 katilimci hatali cevap vermistir. Yani K2 ve K9 her iki soruya
da hatali cevap verirken K6 sadece verdigi cevabin nedenini hatali isaretlemistir. Bu
durumda bu ii¢ katilimcinin bu soru ile ilgili kavram yanilgisina sahip olabilecegi

diisiiniilebilir.

Test ile ilgili derinlemesine inceleme yapmak amaci ile yapilan goriismeler

sonucunda katilimcilara ait baz1 diisiinceler asagida verilmistir.

K2: Grafigin 1V. bolgesinde ters yonde sabit egim ile 2x yolu aldigi igin sabit
hizli hareket vardir. Hizlanan ya da yavaslayan hareket olmast icin grafigin
parabol olmasi gerekmektedir.

K7: Grafigin 1V. bolgesinde cisim yon degistirmistir. Grafigin sabit oldugu
baolgesinde ise cisim durmugtur.

K9: Grafigin Il1. ve IV. bolgelerinde esit zaman araliklarinda esit yollar aldigi

icin cisim bu zaman araliklarinda sabit hizla hareket etmistir.

K6 S2A’nin cevabini hatali isaretlemis olabilecegini; agiklama ile S2A’nin
cevabinin uyusmadigini sdyleyerek cismin III. ve IV. bélgelerde yer degistirmelerinin
esit oldugunu ifade etmistir. Ayrica Tablo 4.5’e gore yanlis cevap veren katilimeilarin
isaretledikleri segeneklerde birlik oldugu goriilmektedir. Bu da hatada birlik oldugunu
yani ayn1 kavram yanilgisina sahip olabilecekleri sonucuna ulasabilecegimiz anlamina

gelmektedir.

3 asamal1 K'YB testi ve goriisme sonuglari neticesinde K2, K6 ve K9’un Tablo
S2 boliimiinde yer alan “Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin yer degistirmeleri
esit olabilir.” kavram yanilgisina sahip olduklar1 anlasilmistir. Sorunun birinci (S2A)
ve ikinci (S2B) asamasina dogru cevap veren diger katilimcilar ise gorlismeler
sirasinda  yonleri farkli cisimlerin yer degistirmelerinin ayn1 olamayacagini
vurgulamiglardir. Bununla birlikte Sorul’de oldugu gibi katilimecilarin “Konum
sabitken (Grafik 1 ve 2’ye gore) cismin hizi da sabittir.” kavram yanilgisina sahip

olmadiklari sonucuna bir kere daha teyit edilmis oldu.
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4.1.3. Soru3

3. sorunun her iki asamasina verilen cevaplar Tablo 4.6’da goriilmektedir.
Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir. Verilen cevaplarin

isaretlenen segeneklere gore dagilimi ise Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.6

3. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi
Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S3A 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
S3B 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1

Tablo 4.7
3. Soruya Verilen Cevabin Segenekler Bazinda Dagilimi
Soru Secenekler  Isaretleme Sayis1  Yiizde
A 0 %0
B 3 %30
S3A C 7 %70
D 0 %0
A 7 %70
B 0 %0
S3B C 3 %30
D 0 %0
E 0 %0
$3C Eminim 10 %100

o

Emin Degilim %0

Tablo 4.6’ya gore S3A ve S3B sorularina 3 katilimcinin yanlis cevap verdigi
goriilmektedir. K2, K5 ve K8 sorularin hem birinci hem de ikinci diizeylerini hatali
cevaplamislardir. Ayrica verilen yanlis cevaplarin karsilastirildigr Tablo 4.7°ye gore
bu katilimcilarin ayni hatali cevabi verdikleri goriilmiistiir. Yapilan goriismeler
neticesinde katilimcilarin  belirtmis olduklar1 disiincelerinden bazilar1 asagida

verilmistir.

K2: Ashinda “B” sikkini isaretleyecektim once. Cisimlerin yer degistirmelerinin
esit olacagum diisiindiim ama cisimlerin ivmelerinin esit oldugunu Newton in 2.
yasasindaki F=m-d formiiliine gére hesapladim. O yiizden “C” sikim
isaretledim. Iki sik secme hakki verilseydi “B” ve “C” siklarim isaretlerdim.

Bu soru hatalr olabilir diye diisiiniiyorum.
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K5: Bu sorunun birden fazla cevabr oldugunu diisiiniiyorum. Hatta tam olarak
3 dogru cevabi var. Belki soru kokii “hangisi yanlistir?” diye sorulmaliydi. “B”
stkki Newtonin 2. yasasina gére, “D” sikki Newton in 1. yasasina gore; “C”
stkki da ayni ipe bagh oldugu icin dogru bence. Tek yanhs sik “A” bence.
Soruyu bos birakmamak igin C sikkini isaretledim.

K2’nin Soru2’de de yer degistirme ile ilgili ayn1 yanilgiya diistiigli gz oniinde
bulundurulursa Soru2’de yapilan yer degistirme ile ilgili ¢gikarimin dogrulugu bir kere
daha anlasilmis olmaktadir. Dolayisiyla K2, K5 ve K’8in Tablo 4.2 S3 boliimiinde yer
alan “Birbirine iple bagli makarali bir sistemde farkli yonlerde hareket eden cisimlerin

ivmeleri esit olabilir.” kavram yanilgisina sahip olduklar1 anlagilmistir.

K6 ve K9 yer degistirme ile ilgili Soru2’ deki tespit edilen kavram yanilgisina
sahip olduklar1 distiniildiigii igin Soru3’e dogru cevap vermelerine karsin goriisme
sirasinda bu soru da “Cisimlerin yer degistirmeleri esit olabilir mi?” sorusu

yoneltilmistir. Her iki katilimcida, K2 nin dedigi gibi, iki sik arasinda kaldiklar1 ama

Newton’in 2. yasasindaki F = m-d formiiliini distinerek ivmelerin kesinlikle esit
olacagimi bildiklerini sodyleyerek yer degistirme ile ilgili olan cevap sikkim
isaretlemediklerini sdylemislerdir. Bu durum Soru2’de yapilan K6 ve K9 ile ilgili

yorumun dogru oldugunu ispatlar niteliktedir.

41.4. Soru4

4. sorunun her iki asamasina verilen cevaplar Tablo 4.8’de goriilmektedir.
Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir. Verilen cevaplarin

isaretlenen segeneklere gore dagilimi ise Tablo 4.9°da verilmistir.

Tablo 4.8
4. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilim:

Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S4A 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
S4B 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
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Tablo 4.9
4. Soruya Verilen Cevabin Segenekler Bazinda Dagilimi
Soru Secenekler  Isaretleme Sayis1  Yiizde
A 0 %0
B 2 %20
S4A C 3 %30
D 5 %50
A 0 %0
B 5 %50
S4B C 3 %30
D 2 %20
E 0 %0
S4C Eminim 10 %100

(@)

Emin Degilim %0

S4A ve S4B sorularina 8 katilimcinin yanlis cevap verdigi; sadece K6 ve
K10’un her iki asamaya da dogru cevap verdigi goriilmektedir. Eger bu bir basari testi
olsayd1 ve teste katilanlarin konuyu anlayip anlamadiklarin1 ya da basarisini dlgiiyor
olsaydi bu sorunun testten ¢ikartilmasi gerekebilirdi. Katilimcilarin kavram yanilgilari
tespit edilmeye calisildigr i¢in bu soru testin giivenirliligini bozmuyor diyebiliriz.
Ayrica Tablo 4.9’a gore verilen hatali cevaplarin iki farkli segenek tizerine dagildigi
goriilmektedir. Bu da farkli iki kavram yanilgisinin olabilecegi ¢ikarimini yapmamizi

saglamaktadir.

Daha onceki sorulara verdigi cevaplar ve K6’nin sahip oldugu diistiniildiigii
kavram yanilgilar1 g6z oniine alinarak S4A ve S4B sorularina dogru cevap vermesine
ragmen goriisme sirasinda bu soru ile ilgili goriis alinmistir. K6 matematiksel islemler
sonucunda dogru cevaba ulastigini ve diger siklar arasinda iki tane daha dogru cevabin
olabilecegini diisiindiigiinii ifade etmistir. Bununla birlikte diger katilimcilarin bu

soruya yonelik diisiinceleri asagida verilmistir.

K1: Matematiksel islem yaparsam “B” sikkimin dogru oldugunu buluyorum
ama ayni ipe bagl olduklart i¢in hizlarinin da esit olmasi gerekmektedir.

K2: Bir onceki soruda oldugu burada da matematiksel iglem yaparsam
cisimlerin hem ivmeleri esit olur hem de ip kesilirse 5 kg kiitleli cismin hizinda
azalma olur. Ayrica ayni ipe bagh olduklar icin hizlar: da kesinlikle esittir. Bu

soru da yanlis gibi duruyor.
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K7: Cevap siklart arasinda iki tane dogru cevap bulunmaktadir. Ben en basit
ve yalin olant isaretledim. Ayni ipe bagli ise cisimlerin mutlaka aym hizlarla

hareket etmeleri gerekmektedir.

K9 ve K6 matematiksel islemler sonucu bulunan degerler ile fizigin bazen
uyusmayabildigini ve bu durumun kafa karigikligina neden oldugunu

vurgulamiglardir.

“C” secenegini isaretleyen K2, K5 ve K8’in Tablo 4.2 S4 boliimiinde yer alan
“Birbirine iple bagli makarali bir sistemde farkli yonlerde hareket eden cisimlerin
ivmeleri esit olabilir.” kavram yanilgisina sahip olduklar1 bir kere anlasilmis olup bir

onceki soruyu destekler mahiyette bir sonuca ulasilmistir.

“B” se¢enegini isaretleyen K1, K3, K4, K7 ve K9 ve goriismeler sonrast K6 nin
Tablo 4.1 S4 boliimiinde yer alan “Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin hizlari esit

olabilir.” kavram yanilgilarina sahip olduklar1 anlagilmistir.

Gortigmeler sirasinda K1, K3, K4, K7 ve K9’a “Ayn1 ipe bagh cisimlerin
hizlar1 esit olabiliyor da neden ivmeleri esit olamiyor?” sorusu iletildiginde
katilimcilardan net bir cevap alinamadi. Yer ¢ekimi ivmesinden dolayr hiz ile ivme
arasinda bir fark olusmus olabilecegi sOylenmistir. Bu konuda tam olarak emin
olmadiklar1 i¢in “Birbirine iple bagli makarali bir sistemde farkli yonlerde hareket
eden cisimlerin ivmeleri esit olabilir.” kavram yanilgisina sahip olabileceklerinin

sOylenmesi yanlis olabilir.

4.1.5. Sorub

5. sorunun her iki agamasina verilen cevaplar Tablo 4.10’da goriilmektedir.
Dogru cevaplar “1” ile yanhs cevaplar “0” ile gdsterilmistir. Verilen cevaplarin

isaretlenen seceneklere gore dagilimi ise Tablo 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.10

5. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katiimcilar Bazinda Dagilimi
Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 KI0
S5A 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1
S5B 1 0 0 1 0 1 0 0 1 1
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Tablo 4.11
5. Soruya Verilen Cevabin Segenekler Bazinda Dagilimi
Soru Secenekler  Isaretleme Sayis1  Yiizde
A 5 %50
B 0 %0
SOA C 5 %50
D 0 %0
A 0 %0
B 5 %50
S5B C 5 %50
D 0 %0
E 0 %0
S5C Emini[n . 10 %100
Emin Degilim 0 %0

Tablo 4.10’a gore S5A ve S5B sorularma 5 katilimeimnin yanlis cevap verdigi
goriilmektedir. Yanlig cevap verenler Tablo 4.11°e gore ayni yanlis segenekte (S5A
icin “C” S5B icin “B”) birlestikleri goriilmektedir. Yapilan goriismeler sirasinda
aslinda sorularin birbirine ¢ok benzedigini dile getirmislerdir. Ayrica bazi

katilimcilarin goriisleri asagida verilmistir.

K3: Ya benim kagirdigim bir nokta var ya da sorularin cogu hatali gibi. Bir¢ok
soruda iki sik arasinda kaliyorum. Bu soruda da matematiksel islem yaparsam
dogru cevap “A” sikki ama ayni ipe bagli olduklart icin hizlarimin onceki
soruda oldugu gibi ayni olmasi gerekmektedir. Yer ¢ekimi ivmesinden dolayt
ivmeler egit olmayabilir belki ama hizlar: kesinlikle esit olmasi gerekmektedir.

K5: Ip kesildiginde net kuvvet sifir olacagiicin “M” ve “N” cisimleri sabit hizla
hareket ederler ve hizlart mutlaka birbirine esittir. Yani bu soruda da iki dogru

cevap bulunmaktadir.

Genel olarak katilimcilar matematiksel islemler sonucu dogru cevaba
ulastiklar1 ama cevaplar arasinda iki dogru cevap oldugunu 6ne siirdiiler. K4, K6 ve
K9 Soru5’e dogru cevap vermis gibi goriiniiyor olsalar da goriisme sirasinda yanlis
cevap veren katilimcilarla ayn1 yanilgiya sahip olduklari ortaya ¢ikmustir. iki segenek
arasinda kaldiklarini ifade eden K4, K6 ve K9 matematiksel islemlere ve Newton’in
1. Hareket Yasasina gore dogru olarak bulduklar1 secenegi isaretlediklerini dile

getirdiler. Bununla birlikte cisimlerin hizlariin mutlaka esit olmas1 gerektigini ifade
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ettiler. Yanlis cevap veren katilimcilar herhangi bir matematiksel isleme basvurmadan
4. soruya verdikleri cevabin dogru oldugu diistincesiyle 5. soruya cevap verdiklerini

sOylemislerdir.

5. soruya dogru cevap veren (K10 haric) katilimeilar da dahil olmak iizere K
10 hari¢ tim katilimecilarin “Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin hizlari esit
olabilir.” kavram yanilgisina sahip olduklar1 anlasilmistir. Bu sonug¢ bir dnceki

sorunun sonuclarini destekler niteliktedir.

4.1.6. Soru 6

6. sorunun her iki agamasina verilen cevaplar Tablo 4.12’de goriilmektedir.

Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir.

Tablo 4.12 _
6. Sorunun Her lki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi

Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S6A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S6B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 4.12’ye gore S6A ve bu soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu
testin 2. asamasi olan S6B’ye tiim katilimcilar dogru cevap vermistir. Ilk soruya tiim
katilimcilar dogru cevap vermesine ve verilen cevaplardan “emin” olmalaria karsin
ilk soru ile ilgili katilmecilarin diislinceleri hakkinda gortismeler yapilmistir. Bu

goriismede bazi katilimeilara ait diistinceler asagidaki gibidir.

K1: Net kuvvet sifir oldugu icin K cismi sabit hizla hareket eder. Yani cismin
ivmesi sifir olur.

K35: Net kuvvet sifir olunca cisimler ya duruyordur ya da hareket ediyorsa sabit
hizla hareket ediyordur. K cismi baslangicta hareket ettigi icin ip kesilince sabit
hizla hareketine devam eder.

K8: L cisminin ivmesi artacagi i¢in hizi daha fazla artarak hareket eder.

Katilimeilarin Tablo 4.2 S6 boliimiinde verilen “Siirtiinmesiz yatay bir
diizlemde sabit bir kuvvetle ¢ekilen cismin kiitlesi artarsa hizi azalir.”, “Bir cisme etki

eden kuvvet sabit ise cismin hiz1 da sabittir.” ve “Net kuvvet sifir ise cisimler hareket
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etmez.” kavram yanilgilarina sahip olmadigi sonucuna ulasilabilir. Ayrica tim
katilimeilar dogru cevap verdigi igin verilen cevaplarin isaretlenen seceneklere gore

dagilimi tablosu verilmemistir.

4.1.7. Soru7

7. sorunun her iki asamasina verilen cevaplar Tablo 4.13’te goriilmektedir.

Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir.

Tablo 4.13 _
7. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi

Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S7TA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S7B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 4.13’e gore S7A ve bu soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu testin
2. asamasi olan S7B’ye tiim katilimcilar dogru cevap vermistir. Ik soruya tiim
katilimcilar dogru cevap vermesine ve verilen cevaplardan “emin” olmalaria karsin
ilk soru ile ilgili katilimcilarin diisiinceleri hakkinda goriismeler yapilmistir. Bu

goriismede bazi katilimeilara ait diistinceler asagidaki gibidir.

K2: Zemin stirtiinmeli oldugu icin ipler kesildikten sonra siirtiinme kuvvetinin
etkisi ile X cismi yavaglar ve sonra durur.
K3: Siirtiinme kuvveti olsa da Z cismini ¢eken kuvvet oldugu igin Z cismi

hizlanarak yoluna devam eder

Tablo 4.2 S7 bolimiinde verilen “Akiskanlarin cisme etki ettigi siirtlinme
kuvveti thmal edildiginde cismin hiz1 arttik¢a cisme etki eden siirtiinme kuvveti de
artar.” kavram yanilgisina hicbir katilimeinin sahip olmadigi sonucuna varilabilir.
Ayrica tim katilimcilar dogru cevap verdigi icin verilen cevaplarin isaretlenen

segceneklere gore dagilimi tablosu verilmemistir.

4.1.8. Soru8

8. sorunun her iki asamasina verilen cevaplar Tablo 4.14’te goriilmektedir.
Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir. Verilen cevaplarin

isaretlenen seceneklere gore dagilimi ise Tablo 4.15’te verilmistir.
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Tablo 4.14

8. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi
Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S8A 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1
S8B 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1

Tablo 4.15
8. Soruya Verilen Cevabin Segenekler Bazinda Dagilimi
Soru Secenekler  Isaretleme Sayis1  Yiizde
A 4 %40
B 6 %60
S8A C 0 %0
D 0 %0
A 4 %40
B 0 %0
S8B C 0 %0
D 6 %60
E 0 %0
Eminim 10 %100
S8C Emin Degilim 0 %0

Tablo 4.14°e gore S8A ve S8B sorularina 4 katilimemin yanlis cevap verdigi
goriilmektedir. Yanlis cevap verenler Tablo 4.15’e gore ayni yanlis segenekte (S8A ve
S8B i¢in “A”) birlestikleri goriilmektedir. Yapilan goriismeler sirasinda Onceki
sorularda oldugu gibi bu soruda da birden fazla dogru cevap oldugu katilimecilar
tarafindan dile getirilmistir. Bununla birlikte bazi katilimcilar: Soru 8 ile ilgili goriisleri

asagida verilmistir.

K2: Fizik formiilleri ile diisiindiigiimde yani siirtiinme kuvvetinin formiiliinii
diistinerek igslem yaptigimda cevap “B” sikki oluyor ama mantigimla
diistintirsem hem “A” hem de “C” siklart dogru oluyor. Bu soru testin en
karmasik sorusu ve bu soru hatali diyemiyorum. OSYM tarafindan bu soru
sorulmus olsaydi YGS veya LYS de kesinlikle iptal olurdu.

K5: Bu soruda E =k-N olarak yani bilimsel olarak diistiniirsek “B” sikki
dogrudur ancak basing olarak diisiiniiliirse yiizey alani arttik¢a yola tutunmasi
yani stirtiinme kuvveti artacagt i¢cin “A” ve “C” siklart dogru olacaktir. Ben

strtiinme kuvvetinin formiiliinde hatirlayamadigim bir sey olabilecegini
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diigiindiigiim icin “A” sikkni isaretledim ama “C” sikki da dogru olmali aym
mantikla.

K8: Zemin ile stirtiinen alan arttikca hareket zorlanacagu icin siirtiinme kuvveti
de artar. O yiizden “A” sikkami isaretledim. Diger sorular icin de sdyledigim
gibi bu soruda da iki dogru cevap var. Mantigimla diistindiigiimde “C” sikki da

dogru oluyor.

Gorlismeler neticesinde soruya dogru cevap veren katilimcilarin (K1, K3, K4,
K6, K7 ve K10) yiizey alani ile siirtiinme kuvvetinin iligkisinin olmadigini sdylediler.
Yani bu katilimcilar Tablo 2 S8 ile iliskilendirilen kavram yanilgilarina sahip
olmadiklart sdylenebilir. Soru 8’e yanlis cevap veren katilimeilarin (K2, K5, K8 ve
K9) Tablo 2 S8 ile iliskilendirilen “Yiizey alani ile siirtiinme kuvveti dogru orantili

olarak degisir.” kavram yanilgisina sahip olduklari sonucuna ulagilmastir.

4.1.9. Soru9

9. sorunun her iki agamasina verilen cevaplar Tablo 4.16’da goriilmektedir.

Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir.

Tablo 4.16
9. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi

Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S9A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S9B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 4.16’ya gore S9A ve bu soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu
testin 2. asamasi olan S8B’ye tiim katilimcilar dogru cevap vermistir. ilk soruya tiim
katilimcilar dogru cevap vermesine ve verilen cevaplardan “emin” olmalaria karsin
ilk soru ile ilgili katihmcilarin diistinceleri hakkinda goriismeler yapilmistir. Bu

goriismede bazi katilimeilara ait diisiinceler asagidaki gibidir.

Ko6: Cismin hizi sabit oldugu icin ivmesi olamaz yani ivmesi sifirdir.
K9: Cismin hizimin sabit olabilmesi i¢in F1 Kuvvetinin biiyiikliigii F> kuvvetine

esit olmasi gerekmektedir.

Tablo 4.2 S9 boliimiinde yer alan “Cisimlerin hareket edebilmesi i¢in mutlaka

net bir kuvvetin olmasi gerekmektedir.” ve “Cisim hareket ediyorsa mutlaka ivmeli bir
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hareket yapiyor demektir.” yanilgilarina higbir katilimecinin sahip olmadig1 sonucuna
ulasilabilir. Ayrica yanlis cevap veren olmadigi i¢in cevaplarin dagilimin gosterildigi

tablo burada kullanilmamustir.

4.1.10.Soru 10

10. sorunun her iki asamasina verilen cevaplar Tablo 4.17°de goriilmektedir.
Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir. Verilen cevaplarin

isaretlenen segeneklere gore dagilimi ise Tablo 4.18’de verilmistir.

Tablo 4.17
10. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi

Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S10A 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1
S10B 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1

Tablo 4.18
10. Soruya Verilen Cevabin Segenekler Bazinda Dagilimi
Soru Secenekler  Isaretleme Sayis1  Yiizde
A 0 %0
B 4 %40
S10A C 6 %60
D 0 %0
A 6 %60
B 4 %40
S10B C 0 %0
D 0 %0
E 0 %0
Eminim 10 %100
S10C Emin Degilim 0 %0

Tablo 4.17°ye gore S10A ve S10B sorularina 4 katilimcinin yanlis cevap
verdigi goriilmektedir. Yanlis cevap verenler Tablo 4.18’¢ gore ayni yanlis se¢enckte
(S10A ve S10B i¢in “B”) birlestikleri goriilmektedir. Yapilan goriismeler sirasinda
onceki sorularda oldugu gibi bu soruda da birden fazla dogru cevap oldugu katilimcilar
tarafindan dile getirilmistir. Bununla birlikte baz1 katilimcilart Soru 10 ile ilgili

goriigleri asagida verilmistir.

K2: Bu soru ile 8. soru birbirine paralel bir soru gibi duruyor. Biraz daha

bilimsel konusmak gerekirse aym kazammi dblgmeye yonelik bir soru
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diyebilirim. Her iki soruya verdigim cevaplarin birbiri ile ¢elismemesi icin 8.
sorudaki mantigi kullanarak cevapladim bu soruyu ama daha once de
soyledigim gibi bu sorunun iki tane dogru cevabi var. Cevap siklar tekrar
gozden gegirilmelidir.

KS: 8. sorudaki soyledigim seyleri burada da tekrar etmek istemiyorum ama
kisaca sunu soyleyebilirim. Bu soru kuvvet tinitesinde sorulursa baska basing
tinitesinde sorulursa baska cevabi oluyor.

K8: Zemin ile stirtiinen alan arttik¢a hareket zorlanacagi icin siirtiinme kuvveti
de artar. Siirtiinme kuvveti artacagi i¢in net kuvvet azalacak dolayisi ile ivme
1. yiizeyde en kiiciik 2. yiizeyde en biiyiik degeri alir.

K10: Siirtiinme kuvveti yiizey alanina bagimli olmadigindan ve cisimlere etki

eden net kuvvet aynt oldugu icin ivmelerde esit olur.

Gorlismeler neticesinde soruya dogru cevap veren katilimcilarin (K1, K3, K4,
K6, K7 ve K10) yiizey alan ile siirtiinme kuvvetinin iligkisinin olmadigini sdylediler.
Yani bu katilimcilar Tablo 2 S10 ile iliskilendirilen kavram yanilgilarina sahip
olmadiklar1 sdylenebilir. Soru 10’a yanlis cevap veren katilimcilarin (K2, K5, K8 ve
K9) Tablo 2 S10 ile iliskilendirilen “Yiizey alani ile siirtiinme kuvveti dogru orantili
olarak degisir.” kavram yanilgisina sahip olduklar1 sonucuna ulasilmigtir. Bu durum

onceki sorunun ispati niteligindedir.

4.1.11.Soru 11

11. sorunun her iki agamasina verilen cevaplar Tablo 4.19°da goriilmektedir.

Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir.

Tablo 4.19
11. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi

Soru Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S11A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S11B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 4.19°a gore S11A ve bu soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu
testin 2. asamasi olan S11B’ye tiim katilimcilar dogru cevap vermistir. i1k soruya tiim

katilimeilar dogru cevap vermesine ve verilen cevaplardan “emin” olmalaria karsin
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ilk soru ile ilgili katilimcilarin diisiinceleri hakkinda goériismeler yapilmistir. Bu

goriismede bazi katilimcilara ait diistinceler asagidaki gibidir.

K4: Hicbir cisim siirtiinme ile ayni yonde hareket edemez. Stirtiinme kuvveti her
zaman harekete ters yondedir. Yani cisim F kuvveti yoniinde hareket eder.
K9: Cisim sabit hizla gittigine gore net kuvvetin sifir olmast gerekmektedir.

Dolayisiyla F kuvveti ile F's esit olmast gerekmektedir.

Tablo 4.2 S11 bolimiinde yer alan “Net kuvvet sifir ise cisimler hareket
etmez.” ve “Kayma hareketi yapan cisim siirtinme kuvveti ile ayn1 yonde hareket
edebilir.” kavram yanilgilarina higbir katilimcinin sahip olmadigi sonucuna
ulagilabilir. Ayrica yanlis cevap veren olmadigi i¢in cevaplarin dagilimin gosterildigi

tablo burada kullanilmamustir.

4.1.12.Soru 12

12. sorunun her iki asamasina verilen cevaplar Tablo 4.20°de goriilmektedir.
Dogru cevaplar “1” ile yanhs cevaplar “0” ile gosterilmistir. Verilen cevaplarin

isaretlenen segeneklere gore dagilimi ise Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.20

12. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilim:
Soru Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S12A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S12B 1 0 3 0 0 6 0 0 9 1

Tablo 4.21
12. Soruya Verilen Cevabin Secenekler Bazinda Dagilimi
Soru No Secenekler  Isaretleme Sayis1  Yiizde
A 0 %0
%90
%10
%0
%0
%0
%50
%50
%0
%100
%0

S12A

S12B

moOwWX>»OOW
ouvluloolor ©

=
o

Eminim

sLac Emin Degilim

o
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Tablo 4.20’ye gore S12A sorusuna K10 hari¢ diger tiim katilimcilar hatali
cevap verirken ayni sorunun nedeninin soruldugu testin 2. asamasi olan S12B sorusuna
5 katilimecinm yanhs cevap verdigi goriilmektedir. Ilk asamaya hatali cevap veren 4
katilimciin sorunun ikinci asamasina dogru cevap vermistir. Yapilan goriismelerde
ozellikle bu celiski yani ilk asamaya hatali cevap verilmesine karsin neden ikinci
asamasina dogru cevap verildigi sorulmustur. Katilimcilarin goriismeler sirasinda

verdigi cevaplar asagidaki gibidir.

K1: Net kuvvet sifirdan farkl oldugu icin cisimlerin hareket etmemesi imkdnsizdir.
Aynt ipe bagl oldugu cisimlerin hizlarmn biiyiikliigii aymdi. Dinamigi, dengede
duran cisimden ayiwran en belirgin ozelliklerinden biri hareket ederken eylemsizlik
kuvvetinin olmasi yani cismin agirligindan daha az ya da daha fazla bagl oldugu ipte
gerilme kuvveti olusturmasidir. Ayrica cismin kiitlesi attigi igcin mutlaka hiz
azalacaktir. Cevap Il ve 1V olmaktadir. Bundan dolayr sorunun agiklamasinda iki
neden belirtilmesi gerekmektedir. Ben tek sik isaretlemem gerektigi icin “C” sikkin

isaretledim ama hem “C” hem de “D” siklart dogru olmaktadir.

KT1’in de ifade ettigi gibi ilk asamaya yanlis cevap verilmesine karsin ikinci
asamaya dogru cevap verilmesinin nedeni ikinci asamada birden fazla dogru cevap
seceneginin oldugunun diistiniilmesidir. Dogru oldugu diisiiniilen 2 secenekten biri
isaretlenmis ve isaretlenen secenek dogru c¢cikmistir. Yapilan goriismeler sirasinda
bunun tesadiifi bir hata oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger goriismelerden énemli oldugu

diistintilen katilimer cevaplar asagida verilmeye devam edilmistir.

K3: Bu sorunun ilk asamasinda tek dogru cevap varken ikinci asamasinda
birden fazla dogru cevap bulunmaktadir. Bu sorununda ikinci asamasi hatali
gibi durmaktadir.

K6: Cisimlerin kiitlesi artarsa hizi degil ivmesi azalwr. Ayrica ayni ipe bagh
oldugu icin hizlari kesinlikle aynidir.

K9: lvme hizdaki degisim oldugu icin ivme azalirsa cismin hizi azalacaktir. X

ile Y birbirine bagli oldugu i¢in hizlar: da esit olacaktir.

Katilimcilarin  sorulara verdikleri cevap ve goriisme sirasinda sorulara
yaklagsma ve sorulari agiklama bi¢imleri K10 hari¢ diger tiim katilimcilarin Tablo 2

S12 kismindaki “Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin hizlar esit olabilir.” ve
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“Cisimlerin ivmesi azalirsa hiz1 da daima azalir.” kavram yanilgisina sahip olduklari
sOylenebilir. Fakat ayn1 tablonun ilgili kismindaki “Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde
sabit kuvvet etkisinde hareket eden cismin kiitlesi artarsa hizi azalir.” ve “Siirtiinmesiz
yatay bir diizlemde cismi hareket ettirebilmek cisme en az agirligin biiytikligi kadar

kuvvet uygulanmalidir.” kavram yanilgina sahip olmadiklar1 goriilmektedir.

4.1.13.Soru 13

13. sorunun her iki agamasina verilen cevaplar Tablo 4.22’de goriilmektedir.
Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir. Verilen cevaplarin

isaretlenen segeneklere gore dagilimi ise Tablo 4.23’de verilmistir.

Tablo 4.22 .
13. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimt

Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S13A 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S13B 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tablo 4.23
13. Soruya Verilen Cevabin Segenekler Bazinda Dagilimi

Soru No Secenekler  Isaretleme Sayis1  Yiizde
A %0
%
%10
%90
%0
%90
%10
%0
%0
%100
%0

S13A

S13B

MmMOOW>»UOW

Eminim

S13C Emin Degilim

oBSloor volor oo

Tablo 4.22’ye gore S13A ve soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu ikinci
asama olan S13B sorularia K1 hari¢ diger tiim katilimcilar dogru cevap vermistir.
Yapilan goriismeler sonunda katilimcilarin fizikteki hiz formiilii ile ger¢ekte olan hizin
celistigini diistindiikleri ortaya ¢ikti. Yani katilimcilar matematiksel olarak hesaplanan
hiz ile gergek yasamda kullanilan hizin farkli oldugunu diistiniiyorlar. Goriismeler

sonucu 6nemli oldugu diisiiniilen katilimc1 cevaplari asagida verilmistir.
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K1: Yer degistirme son konum ile ilk konum arasindaki farktir. Cisimlerin ilk ve son
konumlart aym oldugu icin yer degistirmeleri esittit. Hiz formiiliinii diigiinecek
olursak huizlarimin da esit olmasi gerekmektedir. Mantigima gore hizlarimin esit olmasi
imkdnsiz oldugu icin yalniz 111 sikkin isaretledim. Formiile gore diisiinecek olursam
cevap Il ve Il olmaldw. Suana kadar boyle bir farkin olabileceginin hig
diisiinmemistir. Bu testin tamaminda ¢ok c¢eligkili sorular oldugunu diistintiyorum.
K4: Bu soruda da iki dogru cevap oldugunu diigiiniiyorum. Matematiksel islemler
sonucunda farkl bir sik dogru cevap oluyor. Formiile gore diisiinmesem farkl bir
cevap meydana geliyor.

K8: Farkli uzunluktaki yollarda hareket eden araglarin ayni hiza sahip olabilecegi
aklima yatmasa da formiile gére diistiniildiigiinde yer degistirmeleri ve hizlari esit

oluyor. Eminim sikkini isaretledim aslinda emin olamiyorum bu konuda.

Uygulanan 3 asamal1 KYB testi ve yapilan goriismeler sonucunda K1 disindaki

diger katilimcilarin dogru cevap vermelerine ragmen tim katilimcilarda bir kafa

karisiklig1 oldugu ortaya ¢ikmistir. Emin olup olmama durumunun soruldugu testin 3.

asamas

ma tiim katilimcilarin “Eminim” secenegini isaretlemelerine ragmen tam

olarak emin olmadiklari ortaya ¢ikmustir.

Tablol S13 kisminda verilen “Ortalama siirat hiz biyiikliigidir.” kavram

yanilgisina katilimeilarin sahip oldugunu sdylemek yanlis olabilir. Bu konuda bilgi

eksikliginin oldugunu séylemek daha dogru bir yaklagim olacaktir.

4.1.14.Soru 14

14. sorunun her iki asamasina verilen cevaplar Tablo 4.24’te goriilmektedir.

Dogru cevaplar “1” ile yanlis cevaplar “0” ile gosterilmistir.

Tablo 4.24
14. Sorunun Her Iki Asamasina Verilen Cevaplarin Katilimcilar Bazinda Dagilimi

Soru K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10
S14A 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S14B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

testin 2

Tablo 4.24°¢ gore S14A ve bu soruya verilen cevabin nedeninin soruldugu

. asamasi olan S14B’ye tiim katilimcilar dogru cevap vermistir. ilk soruya tiim

katilimeilar dogru cevap vermesine ve verilen cevaplardan “emin” olmalaria karsin
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ilk soru ile ilgili katilimcilarin diislinceleri hakkinda goriismeler yapilmistir. Bu

goriismeye ait bazi katilimcilara ait diistinceler asagidaki gibidir.

K2: Newton’in 2. hareket yasasina gére cisim belli bir ivme ile stirekli hizlanarak
hareket eder. Zemin siirtiinmesiz oldugu igin cismin hareket etmeme ihtimali
bulunmamaktadir.

K7: Kuvvetin sabit olmasi demek sabit bir ivme ile hareket edecegi anlamina

gelmektedir. Yani cismin hiz: siirekli artacaktir.

Tablo 2 S14 boliimiindeki “Bir cisme etki eden kuvvet sabit ise cismin hizi da
sabittir.”, “Cismin hiz1 diizgiin dogrusal artarsa ivmesi de diizgiin dogrusal artar.” ve
“Siirtlinmesiz yatay bir diizlemde cismi hareket ettirebilmek cisme en az agirligin
biiyilikliigli kadar kuvvet uygulanmahidir.” kavram yanilgilarinin hi¢ birine
katilimcilarin sahip olmadigi sOylenebilir. Ayrica yanlig cevap veren olmadigi i¢in

cevaplarin dagilimin gosterildigi tablo burada kullanilmamustir.

Katilimeilarin sahip oldugu kavram yanilgilar1 ve bu kavram yanilgilarim
diizeltmek i¢in olusturulan kavramsal degisim metinleri biitiin halde sonraki boliimde

yer verilecektir.
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Bu arastirma i¢in hazirlanmis, uzman gortsleri alinmis, gegerlik ve giivenirlik

analizleri yapilmis olan 3 asamali test toplamda 17 olas1 kavram yanilgisini tespit

etmeye calismistir. Tespit edilmeye calisilan kavram yanilgilari ve bu kavram

yanilgilarina sahip oldugu diistiniilen katilimci sayisi ve orani1 Tablo 5.1°te verilmistir.

Tablo 5.1
KYB Testindeki Kavram Yanilgilar: ve Sahip Oldugu Diistiniilen Katilimci Sayilart
KAVRAM YANILGISI N Yiizde
Konum sabitken (Grafik 1 ve 2’ye gore) cismin hizi da sabittir. 0 % 0
Konum sifirken (Grafik 1 ve 2’de t=0 aninda) cismin hiz1 da
o 0 % 0
stfirdir. cismin hiz1 da sifirdir.
Konum dogrusal artarken cismin hiz1 da dogrusal artar. 0 %0
Konum pozitifken cisim siirekli ayn1 yonde hareket eder. 0 %0
Farkl1 yonlerde hareket eden cisimlerin yer degistirmeleri esit
- 3 % 30
olabilir.
Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde cismi hareket ettirebilmek
. el e 0 % 0
cisme en az agirligin biiyiikligii kadar kuvvet uygulanmalidir.
Birbirine iple bagli makaral bir sistemde farkli yonlerde
o o S - 5 % 50
hareket eden cisimlerin ivmeleri esit olabilir.
Farkl1 yonlerde hareket eden cisimlerin hizlari esit olabilir. 9 % 90
Net kuvvet sifir ise cisimler hareket etmez. 0 %0
Stirtiinmesiz yatay bir diizlemde sabit bir kuvvetle ¢ekilen
o 0 % 0
cismin kiitlesi artarsa hiz1 azalir.
Bir cisme etki eden kuvvet sabit ise cismin hizi da sabittir. 0 %0
Akiskanlarin cisme etki ettigi siirtlinme kuvveti ihmal
edildiginde cismin hiz1 arttik¢a cisme etki eden siirtiinme 0 %0
kuvveti de artar.
Yiizey alani ile siirtlinme kuvveti dogru orantili olarak degisir. 4 % 40
Kayma hareketi yapan cisim siirtiinme kuvveti ile ayn1 yonde
- 0 %0
hareket edebilir.
Cisimlerin ivmesi azalirsa hiz1 da daima azalir. 9 % 90
Ortalama siirat hiz biiyiikligiidiir. 0 %0
Cismin hiz1 diizgiin dogrusal artarsa ivmesi de diizgiin dogrusal 0 %0

artar.
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Tablo 5.1’e gore 17 olas1 kavram yanilgisindan 12 tanesine hatali cevap veren
katilimecinin olmadig goriilmektedir. Bununla birlikte 2 tane olasi kavram yanilgisina
bir katilimci hari¢ diger tiim katilimcilarin yanhs cevap verdigi yani “Farkli yonlerde
hareket eden cisimlerin hizlar1 esit olabilir.” ve “Cisimlerin ivmesi azalirsa hizi da

2

daima azalir.” kavram yanilgilarina 9 (%90) katilimcinin sahip oldugu goze
carpmaktadir. Ayrica “Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin yer degistirmeleri esit
olabilir.”, “Birbirine iple bagli makarali bir sistemde farkli yonlerde hareket eden
cisimlerin ivmeleri esit olabilir.” ve “Yiizey alani ile siirtiinme kuvveti dogru orantili
olarak degisir.” kavram yanilgilarina sahip oldugu diisiiniilen katilimei sayisi sirasi ile
3 (%30), 5 (%50) ve 4 (%40)’tiir. Yani toplamda 17 olasi kavram yanilgisindan 5’ine

sahip olan katilimec1 bulunmaktadir. Ayrica 1 katilimcinin (K10) arastirmada tespit

edilmeye calisilan kavram yanilgilarindan herhangi birine sahip olmadig1 anlagilmastir.

5.2. Alt Problemlerin Sitnanmasi

Bu arastirmada 3 alt problem sinanmaya calisilmistir. Bu 3 alt problem ve

sonugclari sirasi ile agagida verilmistir.

5.2.1.Merkez teskilatinda calisan fizik 6gretmenleri kuvvet ve hareket

iinitesi ile ilgili kavram yamlgilarina sahip midir?

Yukarida belirtildigi KYB testi ve yapilan goriismeler sonucu ile 17 kavram
yanilgis1 belirlenmeye c¢alisilmis ve merkez teskilatinda calisan Ggretmelerin 17
kavram yanilgisindan 5’ine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu 5 kavram yanilgisinda
2’sine 9 katilimcr sahipken kalan 3 kavram yanilgisina daha az sayida katilimcinin

sahip oldugu goriilmiistiir.

5.2.2.Merkez teskilatinda calisan fizik 6gretmenleri kuvvet ve hareket
iinitesi ile ilgili sahip olduklar1 kavram yanilgilan eksik bilgiden mi
kaynaklanmaktadir?

KYB testinde verilen cevaptan emin olup olmama durumunun soruldugu 3.
asamasina tiim katilimeilar “eminim” cevabini isaretledikleri i¢in tespit edilen kavram
yanilgilarinin bilgi eksikliginden kaynaklanmadigi sonucu ¢ikartilabilir. Bu durumun
aragtirmaya katilan O6gretmenlerin en az 15 wyillik kideme sahip olmalarindan

kaynaklandig1 savunulabilir.
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5.2.3.Merkez teskilatinda cahsan fizik 6gretmenelerinin sahip olduklar:
ortak kavram yamlgilar1 mevcut mudur?

Tespit edilmeye calisilan 17 kavram yanilgisindan 2’sine bir katilimci harig
diger tim katilimcilarin sahip oldugu sonucu c¢ikmistir. Bu durumda merkez
teskilatinda calisan fizik Ogretmelerinin ortak kavram yanilgilarina sahip oldugu

sonucu ¢ikartilamayabilir.

5.3. Kavramsal Degisim Metinlerinin Olusturulmasi

Arastirmanin  bu boliimiinde sahip olunan bu kavram yanilgilarinin
giderilmesine yonelik Kavramsal Degisim Metinleri olusturulacaktir. Bu metinler
goriigme sirasinda Ogretmenlerin  sorulara yaklasim tarzlar1 dikkate alinarak
olusturulmustur. Bu metinler 6gretmenlerin ve 6grencilerin sahip olduklari kavram
yamlgilarmi gidermeye yardimcr olacaktir. Ogretmenlere uygulanan KYB testi
sonucunda Ogretmenlerin sahip olduklari kavram yanilgilari1 gidermeye yonelik

olusturulan Kavramsal Degisim Metinleri asagida verilmistir.

5.3.1. Kavramsal Degisim Metini 1

Farkh yonlerde hareket eden cisimlerin yer degistirmeleri esit olabilir mi?

Yer degistirme ve alinan yol birbiri ile gogu zaman karistirilmaktadir. Aslinda
her iki kavramin tanimlar1 ¢ok iyi ezberlenmis olsa bile bu iki tanim birbiri yerine cogu
zaman hatali bir sekilde kullanilabilmektedir. Bunun en biiylik nedenlerinden biri yer
degistirmenin vektdrel bir biiyiiklik olmasi ve vektorel biiyiikliigiin tam olarak
bilinmiyor olmasi olarak savunulabilir. Bundan dolay1 vektorel ve skaler biiyiikliik
kavramlarin1 tam olarak bilmek yer degistirme ve alinan yol kavramlarinin

anlagilmasini kolaylastiracaktir.

Vektorel biiyiikliikler, skaler biiyiikliiklerin aksine say1 (miktar, biiytikliik) ve
birimin yaninda yo6n ile ifade edilen biiyiikliiklerdir. ifade edilenden kasit vektorel
biiyiikliiklerde say1 ve birim kadar yoniinde 6nemli oldugudur. Yani say1 ya da birimi
farkli iki skaler biiyiikliikk nasil esit olamiyorsa yonii aymi olmayan vektorel
biiyiikliikklerde esit olamaz. Tablo 5.2°de skaler biiyiikliiklere ait 6rnekler ve bu

bliytikliiklerin esit olma ya da olmama durumlar1 agiklamalariyla beraber verilmistir.
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Skaler Biiyiikliiklerin Esit Olma ya da Olmama Durumlart ve A¢iklamalar

3s=3s Say1 ve birimlerin esit olmasi iki niceligin esit olmasi i¢in yeterli

olmaktadir.

3s#4s Birimler ayni olmasina ragmen sayilarin farkli olmasi bu iki
niceligin esit olmasini1 engellemektedir.
3s#3 kg Sayilarin ayni birimlerin farkli olmasi bu iki niceligin esit olmasini

engellemektedir.

3s#4kg Hem sayilarin hem de birimlerin farkli olmasi bu iki niceligin esit

olmasini engellemektedir.

s: saniye, kg: kilogram

Burada dikkate edilmesi gereken “3” rakami skaler bir biiyiikliigii temsil

etmiyor olmasidir. Herhangi bir biiyiikliigiin skaler olabilmesi i¢in mutlaka biriminin

olmas1 gerekmektedir. 3 tek basina rakam, birimle beraber skaler bir biiyiikliiktiir.

Tablo 5.3’te vektorel biiyiikliiklere ait 6rnekler ve bu biiyiikliiklerin esit olma ya da

olmama durumlari agiklamalariyla beraber verilmistir.

Tablo 5.3

Vektorel Biiyiikliiklerin Esit Olma ya da Olmama Durumlar: ve A¢iklamalart

3 m/s dogu yoniinde = 3 m/s dogu
yOniinde

3 m/s dogu yoniinde # 4 m/s dogu
yoniinde
3 m/s dogu yoniinde # 3 m/s bati

yoniinde

3 m/s dogu yoniinde # 3 m/s? dogu
yoniinde

Say1, birim ve yonler dolayistyla
dogrultular esit oldugu i¢in bu iki
nicelik birbirine esittir.

Birim ve yonler dolayisiyla dogrultular
esit olmasina ragmen sayilar esit
olmadig i¢in bu iki nicelik birbirine
esit degildir.

Say1, birimler ve dogrultular esit
olmasina ragmen yonler esit olmadigi
icin bu iki nicelik birbirine esit degildir.
Say1 ve yonler dolayisiyla dogrultular
esit olmasina ragmen birimler farkl
oldugu i¢in bu iki nicelik birbirine esit
degildir.

m/s: hiz birimi (metre/saniye), m/s?: ivme birimi (metre/saniye kare)

Burada dikkat edilmesi gereken yonleri ayni olan cisimlerin dogrultular1 da

aynidir fakat bunun tersi gecerli degildir. Yani dogrultulari ayni olan cisimlerin yonleri

ayni olmak zorunda degildir. Bununla birlikte yonleri farkli olan iki vektorel

biiyiikliigiin esit olmasi fizik agisindan miimkiin degildir.
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Bu kisa giristen sonra su sorularin cevabi hayati nitelige sahip olmaktadir. Ayni
yolu kullanmak sart1 ile evden okula giderken ki yer degistirme ile okuldan eve
donerken ki yer degistirme esit olabilir mi? Evden okula gidiste farkli yollar1 kullanan
iki kardesin yer degistirmeleri esit olabilir mi? Bu sorularin cevaplarini bulabilmek
icin yer degistirme ile alinan yolun tanimlarini net bir sekilde bilmek gerekmektedir.
Yer degistirme, cismin konumunda meydana gelen degisim iken alinan yol son konum
ile ilk konum arasindaki takip edilen yoriingedir. Yani yer degistirme ilk konumdan
son konuma dogru gergeklesmekte ve yonii de ilk konumdan son konuma dogru
olmaktadir. Buna karsin alinan yol ilk konum ile son konum arasinda takip edilen
yorlinge uzunlu olmakta ve yonii bulunmamaktadir. Bununla birlikte ve daha 6nemlisi
yer degistirme vektorel bir nicelik olmasina kargin alinan yol skaler bir niceliktir.
Ayrica yer degistirmenin yonii cismin hareket yonii degil ilk konumdan son konuma

dogru olan yondiir.

Yon, vektorel biiyiikliiklerde 6nemli bir yere sahiptir. Bu durumda yonleri
farkli iki vektorel niceligin esit olmasi miimkiin olmadig: gibi yonleri (baslangigtan
bitise dogru) farkl iki hareketlinin yer degistirmeleri de esit olamaz. Ornegin evden
okula gidis ve doniiste ayn1 yol kullanilsa bile evden okula giderken ki yer degistirme
okuldan eve doniiste ki yer degistirmeye esit olamaz. Sekil 5.4.’e gbre 6grencinin
evden okula giderkenki yonii okuldan eve donerkenki yoniinden farkli oldugu icin ev
ile okul arasindaki mesafe esit olmasina karsin 6grencinin yer degistirmeleri esit
olmamaktadir. Tablo 5.3’ te oldugu gibi sayi, birim ve dogrultular esit olsa bile yer

degistirmenin yonii farkli oldugu i¢in yer degistirmeler esit olamaz.

pad Okuldan eve giderken ki yer degistirme

I — R |Ev

> Evden okula giderken ki yer degistirme

Sekil 5.1. Ogrencinin Evden Okula ve Okuldan Eve Dogru Hareketi

Buna karsin evden okula giderken farkli yollari kullanan iki kardesin ilk konum
ve son konumlar1 ayni olmasindan dolay1 yer degistirmeleri esit olmaktadir. Aslinda

yer degistirmelerin ayni1 olabilmesi i¢in baglangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki en kisa
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mesafenin esit olmasi ve baslangictan bitise dogru olan ydnlerin ayni olmasi

gerekmektedir.

Evden okula giderken farkli yollarin kullanilmasi alinan yollarin farkl
olmasina neden olurken yer degistirmeleri etkilememektedir. Sekil 5.2.’de peynire
ulagmak i¢in farkli yollar1 kullanan iki fare goriilmektedir. Baslangi¢ ve bitis (peynir)
noktalar1 ayn1 oldu i¢in bu iki farenin yer degistirmesi esit olmaktadir. Benzer durum

Sekil 5.3.’te yer alan kosucular i¢in de gegerlidir.

AT — -
v

A '

s e .
S ——— v

Sekil 5.2. Farelerin Peynire Dogru  Sekil 5.3. Kosucularin B Noktasina
Hareketi Dogru Hareketi

Sekil 5.4.°teki koordinat sisteminde alinan yol ip gibi diisiiniiliirse ipin
uzunlugu alian yolu verir. Bununla birlikte yer degistirme ise ilk konumdan son

konuma ¢ekilen vektordiir.

YN

alman yol

< yer degistirme, A¥ = 72— 7 mﬂ“’?l
’ — n—=nr
':\}7 SO“\('O

ol 4

0 |referans noktasi

Sekil 5.4. Yer Degistirme ve Alinan Yolun Gosterimi
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Ozetle alinan yollar ne olursa olsun cismin baslangi¢ konumu ile bitis konumu
arasindaki degisimleri ayni1 olan iki hareketlinin yer degistirmeleri esit olmaktadir.
Sekil 5.5.’te bulunan K ve L hareketlileri ayni ipe bagli oldugu i¢in baslangigtan bitise
en kisa mesafe esit olacaktir. Fakat baslangi¢ ve bitis dogrultular1 ve buna bagli olarak

yonleri farkli (K saga; L asagi dogru) oldugu igin yer degistirmeleri esit degildir.

Sekil 5.5. K ve L Cisimlerin Siirtiinmesiz Yiizey Uzerindeki Hareketi

Sonug olarak baglikta yazili olan “Farkli yonlerde hareket eden cisimlerin yer

degistirmeleri esit olabilir.” yargis1 kesinlikle hatali ve bir kavram yanilgisidir.

5.3.2. Kavramsal Degisim Metini 2

Farkh yonlerde hareket eden cisimlerin hizlar esit olabilir mi?

Hiz ile siirat birbiri ile ¢ogu zaman karistirilabilir. Hatta siiratin hiz bliyiikligi
oldugunu diisiinenlerin sayis1 bir hayli fazladir. Gergekte ikisi birbirinden tamamiyla
farkli kavramlardir. Hiz yer degistirmeyle iliskili olan vektorel bir nicelikken stirat
alian yol ile iligkili olup skaler bir biiyiikliiktiir. Tek kesistikleri nokta dogrusal yolda
hareket eden bir cismin hizinin sayisal degeri ile siiratinin sayisal degerinin ayn
Olmasidir. Birimleri aymi gibi goriinse de hizin birimindeki (m/s) metre yer
degistirmeyi temsil ederken siiratin birimindeki (m/s) metre alinan yolu temsil

etmektedir.

Bu kisa tanimlardan ve girigten sonra su sorunun cevabi hayati 6neme sahiptir.
Farkli yonlerde hareket eden iki cismin hizlar esit olabilir mi? Hiz da yer degistirme
gibi vektorel bir biiyiikliik oldugu i¢in farkli dogrultu ya da yonlerdeki hizlarin, diger

tiim ozellikleri (say1 ve birim) ayni olsa da, esit olma ihtimalleri bulunmamaktadir.

>
.

Dogrultu ya da yon farkli ise hizlar da farklidir. Ayrica hiz formiiliine (Vv = —; v =

>

t
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ortalama hiz, AX = yer degistirme ve At = zamandaki degisim) gore hiz
vektorel bir nicelik ve yer degistirmeyle dogru orantili olarak degismektedir. Yer
degistirmelerinin yonii farkli olan yani dogrultu ya da yonleri ayni olmayan cisimlerin
bliytikliikleri esit olsa da hizlarin esit olmasi fiziksel agidan miimkiin degildir. Sekil
5.6.’da L ve M cisimlerinin hizlar1 esitken K cisminin hareket yonii farkli oldugu icin
hizlart L ve M cisimlerine gore farkli olmaktadir. Sekil 5.7.°de ise A, B ve C
cisimlerinin hareket yonleri farkli oldugu i¢in ayni ipe bagli olmalarina karsin hizlar

farklidir.

UE 2t

Sekil 5.6. K, L ve M Cisimlerin Sekil 5.7. A, B ve C Cisimlerin
Hareketi Hareketi

Bir baska degisle hiz vektorel bir nicelik ve vektorel niceliklerin esit olabilmesi
icin say1 ve biriminin yaninda dogrultu ve yonlerinin de esit yani ayni olmasi
gerekmektedir. Sonug¢ olarak baslikta yazili olan “Farkli yonlerde hareket eden

cisimlerin hizlar esit olabilir.” yargist kesinlikle hatali ve bir kavram yanilgisidir.

5.3.3. Kavramsal Degisim Metini 3

Birbirine iple bagh makarah bir sistemde farkl yonlerde hareket eden

cisimlerin ivmeleri esit olabilir mi?

Ivme hizdaki degisim olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda ivme vektdrel bir
nicelik midir yoksa skaler bir nicelik midir? Yonleri farkli iki cismin ivmeleri ayni
olabilir mi? Hiz vektorel bir nicelik olduguna gore hizdaki degisim de vektorel bir
nicelik olmasi gerekmektedir. Bu durumda ivme de vektorel bir niceliktir. Iki vektorel
niceligin esit olma sartlarindan biri bu iki niceligin yonlerinin ayni1 olmasidir. Sayi,
birim ve dogrultular1 ayni olsa da yonleri farkli ise iki vektorel nicelik kesinlikle esit

olamaz. Ivme de vektdrel bir biiyiikliik olduguna gore iki ivme degerinin esit
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olabilmesi i¢in sayi, birim ve dogrultuyla beraber yonlerinin de ayni olmasi
gerekmektedir. Sekil 5.8‘de ayn1 ipe bagh siirtiinmesiz egik diizlem tizerinde K ve L
cisimlerinin hareketi goériilmektedir. K ve L cisimlerinin yer degistirmeleri (yer
degistirme yonleri) farklt oldugu icin hizlar1 ve hizlarindaki degisim de farklidir.

Dolayisiyla cisimlerin ivmeleri farklidir.

Sekil 5.8. K ve L Cisimlerin Egik Diizlem Uzerinde Hareketi

Sonug olarak baslikta yer alan “Birbirine iple bagli makarali bir sistemde farkli
yonlerde hareket eden cisimlerin ivmeleri esit olabilir.” ifadesi kesinlikle hatali ve bir

kavram yanilgisidir.

5.3.4. Kavramsal Degisim Metini 4

Cisimlerin ivmmesi azalirsa hiz1 da azalir mm?

Herhangi bir niceligin miktarindaki azalma ile o niceligin degigim miktarinin
azalmasi ayn1 anlama gelmekte midir? Ivme birim zamandaki hizin degisimi olarak

tanimlandigina gore ivme azalirsa hiz da azalir m1?

Sekil 5.8’de cisim siirtlinmesiz bir diizlemde ayn1 yonli ﬁl,ﬁz ve F)3
kuvvetlerinin etkisi ile hareket etmektedir. Cisim toplamda 30 N biiyiikliigiinde bir
kuvvet ile hareket ederken Sekil 5.10°daki gibi cisme etki eden l_?)3 kuvveti kaldirilirsa
uygulanan kuvvette bir degisme meydana gelir. Net kuvvetin biiytikligii 30 Newton
yerine 22 Newton olur. Yani cisme etki eden net kuvvetin biiyiikliigii azalmis olur.
Newton’in 2. Hareket Yasasina (ﬁnet = m.a) gore cisme uygulanan net kuvvet ile
cismin kazandigi ivme dogru orantilidir. Buna gore 2. durumda cismin ivmesi 1.

duruma gore azalmis olur.
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+—»F,=12N T+——»F=12N
T—>»FR=10N T—®»F.=10N
—P»F;=8N

Sekil 5.9. Net Kuvvetin Biiyiikliigii  Sekil 5.10. Net Kuvvetin Biiyiikliigii
30 Newton 22 Newton

Ote taraftan Sekil 5.11°de siirtiinmesiz bir diizlemde ayn1 cisme baslangigta 10
Newton biiyiikliigiinde bir kuvvet uygulaniyor. Bu uygulanan kuvvet her saniyenin
sonunda 10 Newton arttiriliyor ve 2. saniyenin sonunda cisim 30 Newton
biiyiikliigiinde bir kuvvetle hareket ettiriliyor. Newton’in 2. Hareket Yasasina (F)net =
m.a) gore Sekil 5.11°deki cismin ivmesi 1. ve 2. saniyenin sonunda artacagi

goriilmektedir.

Baslangic 1. saniyenin sonu 2. saniyenin sonu

T—»F. =10N >, =20N »F;:=30N

Sekil 5.11. Cisme Uygulanan Kuvvetin 10 ar 10 ar Artmast

Bununla birlikte Sekil 5.11°de siirtiinmesiz bir diizlemde ayni1 cisme
baslangigta 10 Newton biiyiikliigiinde bir kuvvet uygulaniyor. Onceki durumdan farkli
olarak uygulanan kuvvetin biiyiikliigii her saniyenin sonunda 5 Newton arttiriliyor.
Yani kuvvetin artis miktar1 azaltiliyor. Yukarida bahsedildigi gibi Newton’in 2.
Hareket Yasasina gore cisme uygulanan net kuvvet ile cismin kazandigi ivme dogru
orantilidir. Sekil 5.12°de arttirilan kuvvetin miktar1 azaltilmasina ragmen kuvvet artist

devam ettigi i¢in cismin kazandig1 ivme artmaya devam edecektir.

Baglangig 1. saniyenin sonu 2. saniyenin sonu

+—>»F=10N +——>FK=15N +——>F;=20N

Sekil 5.12. Cisme Uygulanan Kuvvetin 5 er 5 er Artmasi

Kuvvetteki artisin azalmasi ivmeyi azaltmadigi gibi ivmedeki degisimin
azalmasi da hiz1 azaltmayacaktir. [vmenin azalmasi aslinda hizdaki artis miktarmin

azalmast anlamina gelmekte ve hizdaki artisin azalmasida hizin azalmasina neden
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olmamaktadir. Tablo 5.4’te ivmeleri farkli iki durumda hizin biyiikliigiindeki

degisimler gosterilmistir. ivme ve hiz vektorlerinin yonleri aymdir.

'I_'ablo 5.4
Ivmedeki Degisimin (Azalma) Hiz Uzerinde Etkisi
_ _ _ _ _ ivmenin
Baslangic t=1s t=2s t=2s t=3s t=4s biiyiikliigii
v=10 v=15 v=20 v=25 v=30 v=35 2
5m/s
m/s m/s m/s m/s m/s m/s
v=10 v=12 v=14 v=16 v=18 v=20 2
2m/s
m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Tablo 5.4’te goriildiigli gibi ivmenin yonii degismeden biiyiikliigiindeki azalma
hizin biiylikligiiniin azalmasina degil hizin biylikligiindeki artisin azalmasina neden
olmaktadir. Yani ilk durumda hizin biiyiikliigii her saniyenin sonunda 5 m/s artarken
ikinci durumda 2 m/s artmaktadir. Fakat her iki durumda da hizdaki artis devam
etmektedir. Bu durumda baglikta yer alan “Cisimlerin ivmesi azalirsa hiz1 da daima

azalir.” ifadesi kesinlikle hatali ve bir kavram yanilgisidir.

5.3.5. Kavramsal Degisim Metini 5

Yiizey alani ile siirtiinme kuvveti dogru orantili olarak degisir mi?

Basing ile siirtinme kuvveti arasinda bir iliski olabilir mi? Basingtaki artis

slirtinme kuvvetinin artmasina neden olabilir mi? Cismin zemine temas eden yiizey
alani ile siirtinme kuvveti arasinda bir iligki olabilir mi? Basing (P = §) zemine etki

eden dik kuvvetin biiytikligii ile dogru orantili ve cismin temas yiizeyi ile ters orantili
olarak degisen fiziksel bir niceliktir. Yiizey alani arttik¢a basing azalirken cisme etki
eden kuvvet arttikca basing artmaktadir. Cismin ylizeye temas eden alani arttikca
strtinme kuvveti artar gibi diisinebilmektedir pek c¢ok insan. Fakat siirtiinme
kuvvetinin formiilii (F; = k - N) incelendiginde siirtinme kuvveti ile ylizey alaninin
herhangi bir iligkisinin olmadig1 goriilmektedir. Siirtiinme kuvveti sadece cismin
temas eden yiizeyinin cinsine (Siirtiinme katsayisina) ve normal kuvvete baglidir.
Normal kuvvet terimindeki normal ifadesi siradan anlamina degil dik anlamina
gelmektedir. Kati cisimlerin birbiri igerisinden gegmemesi icin yilizeylerin uyguladigi

dik kuvvet olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda cisimler birbiri ile temas etmiyorsa
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ortada konusulacak normal kuvvet yok demektir. Sekil 5.13’de S; yiizeyinde (genis
yiizey alani) Sekil 5.14°te ise Sy yiizeyinde (dar yiizey alani) duran cisim
gorilmektedir. Cisim S; ylizeyinde iken cismin zemine uyguladigi basing S»
yiizeyindekinden kiigiiktiir. Basing veya yiizey alani arttik¢a siirtiinme kuvvetinin
artacagl disliniilmektedir. Fakat yiizey alani arttikga basing azalmaktadir. Basincin
artmasi i¢in ise yiizey alanmin azalmasi gerekmektedir. Sonug¢ olarak stirtiinme
Kuvveti basing ve yiizey alanina bagl degildir. Siirtiinme kuvveti formiilde goriildiigi
gibi zeminin cinsine ve zemine etki eden dik kuvvete baghdir. Zemine etki eden dik
kuvvet hem basincit hem de siirtinme kuvvetini arttirdig1 i¢in basingla siirtiinme
kuvveti arasinda bir iligki varmis gibi goriinse de siirtiinmeyi arttiran basincin artmasi
degil etki eden kuvvetin artmasindir. Ayrica Sekil 5.13. ve 5.14.°te siirtlinme
katsayilar1 (ayn1 zemin ve ayni cisim oldugu icin) her iki sekil i¢in aynidir. Benzer
sekilde cisimlerin zeminden gecebilmeleri i¢in uyguladiklart kuvvet biytikliikleri
(normal kuvvet) her iki sekil i¢in de aynidir. Bu durumda Sekil 5.13. ve 5.14.’te
cisimlere etki eden siirtlinme kuvvetlerinin birbirinden farkli olabilmesi i¢in herhangi

bir nenden bulunmamaktadir.

Sh Sy
Sekil 5.13. Cisim Geniy Yiizeyi Sekil 5.14. Cisim Dar Yiizeyi
Uzerinde Uzerinde

Ozetle siirtiinme kuvvetlerinin biiyiikliikleri her iki yiizey iizerindeyken esit
olmaktadir. Bu durumda baglikta yer alan “ Yiizey alani ile siirtinme kuvveti dogru

orantil1 olarak degisir mi?” ifadesi kesinlikle hatali ve bir kavram yanilgisidir.

5.4. Fizik Ogretmenlerine Oneriler

Mekanikle 1ilgili kavram yanilgilarinin diizeltmenin ya da o6n bilgileri
degistirmenin diger konulara gore daha zor oldugu disiiniilmektedir (Yildiz &
Biiyiikkasap, 2006). Bu durum mekanigin giinliik yasamla dogrudan ilgili oldugundan
yani yasamimizin her aninda mekanikle ilgili olaylarin cereyan ettiginden dolay1

oldugu savunulabilir.
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Kavram yanilgilarinin 6gretmenlere gore dgrencilerde daha ¢ok olacagi ve bu
kavram yanilgilarin1 diizeltmek ic¢in daha fazla ¢aba harcanmasi1 gerektigi asikardir.
Bunun en biiyiik nedeni 6gretmenlerde hemen hemen hi¢ eksik ya da hatali bilginin
olmamasi olarak savunulabilir. Hemen hemen hig eksik ya da hatali bilginin olmamas1
yorumlarin tahminden uzak olacagi anlamina gelmektedir. Yani o6gretmenler
kavramlar ve giinliik yasam olaylar1 ile ilgili yorumlarini bilimsel ¢ergevede ve fizik
kurallarin uygun olarak agiklamaya g¢alisacaklardir. Ogretmenlerin sahip olduklari
kavram yanilgilar1 bilimsel ilkelerle ¢elistigi bundan dolay1 hatali oldugu 6gretmenlere
cok kisa siirede ispatlanabilirken bu siire¢ 6grencilerde daha zor ve uzun olmaktadir.
Bir bagka deyisle kavram yanilgilar1 diizeltilirken karsilasilan direng 6gretmenlerde

daha zayifken 6grencilerde daha giiclii olmasi beklenir.

Ogrencilerin kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ve giderilmesi icin 6ncelikle
Ogretmenlerin bu kavram yanilgilarina sahip olmamalar1 ve kavram yanilgilarina karsi
belirli bir farkindaliga sahip olmalar1 gerekmektedir. Bu farkindaliga sahip olan
ogretmen konunun islenmesi sirasinda asagidakilere dikkat etmesi anlamli 6grenmeye

katk1 saglayacaktir.

1. Oncelikle kuvvet ve hareket konusu ile ilgili 6grencilerin muhtemel sahip
olacaklart kavram yanilgilarint §gretmenin bilmesi yanilgilarin tespit
edilebilme a¢isindan 6nemlidir.

2. Ogretmen on test ya da miilakat tarzi sorularla 6grencideki kavram
yanilgilarini tespit etmelidir.

3. Tespit edilen kavram yanilgilarii gidermek i¢in yani 6grencideki sezgisel
bilgiyi bilimsel bilgiye doniistiirmek i¢in tartismalar yaptirarak 6grencinin
kavram yanilgisini fark etmesini saglamalidir.

4. Ogrencilerin kendi goriisleri ile celistigi goriilen bilimsel bilgi ve gozlemler
hakkinda tartisma yapmalar1 ve diisiinmeleri saglanmalidir. Ogrencilerin
derse baslarken sahip olduklar1 diisiinceler degisime karsi oldukca
direnclidir. Ogrencilerin kendi goriislerini anlamalar1, stnamalari, alternatif

gorisleri degerlendirmeleri ve ¢atismalar1 uzlastirma ile sonu¢landirmalari
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icin zaman gerekecegi unutulmamalidir. Yeni diisiinceler verilirken, yeni

diisiincelerin anlasilabilir, mantikli ve yararli olmasina 6zen gosterilmelidir.
5. Ogretmen yanlis kavramlara ya da anlamalara neden olacak bir dil

kullanmaktan uzak durmalidir. (Y1ldiz & Biiyiikkasap, 2006)

Biitlin bunlar yapilirken 6grencinin kendi hatasini fark etmesi ve dogru bilgiyi
kesfetmesi saglanmalidir. Bunun neticesinde anlamli 6grenme gergeklesecek ve

kalicilik saglanabilecektir.

5.5. Arastirmacilara Oneriler

Bu ¢aligmanin benzeri bir ¢alisma dalgalar 6zellikle mekanik dalgalar konusu
ile yapilabilir. Bunun nedeni literatiir taramalar1 sirasinda yapmis oldugumuz kitap
incelemelerinde dalgalar konusu ile ilgili ders kitaplarinda kavram yanilgilarinin bir

hayli fazla olmasidir.
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Ek: 3 Asamah Kavram Testi

1. Konum — zaman grafigi verilen cisme ait asagidaki AKonum
bilgilerden hangisi kesinlikle dogrudur? 2
A. Cismin ilk hiz1 0 m/s dir. /
B. 0 - t zaman araliginda cisim hizlanmaktadir. /
C. 3t - 4t zaman araliginda cisim durmaktadir. 0
D. 4t - 5t zaman araliginda cisim yon degistirmektedir.
Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Grafik 0’dan basladigi i¢in cismin ilk hiz1 sifir olmalidir.
B. Grafikte azalma olan bolgelerde cisim yavaslamustir.

C. Grafikte arti olan bolgelerde cisim hizlanmstir.

D. Grafik sabit oldugu i¢in cismin konumu artmamakta cisim durmaktadir.
E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.

B. Emin degilim.

Grafik 1

2. Konum — zaman grafigi sekildeki gibi olan bir hareketli
icin asagidakilerden hangisi dogrudur? Yo% I
A. Cisim hareketi boyunca ayn1 yonde hareket etmektedir.

B. II. bolgede cisim sabit hizla gitmektedir.

C. III. ve IV. zaman araliklarindaki yer degistirmeleri esittir. X
D. IV. bolgede cisim sabit hizla gitmektedir.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Grafik pozitif tarafta oldugu i¢in cisim hep ayn1 yonde hareket Grafik 2

etmistir.

B. Grafigin egimi azaldig1 i¢in cismin hiz1 azalmaktadir.

C. Cisimler esit zaman araliklarinda grafikteki degisimler esit oldugu i¢in yer degistirmeleri
esittir.

D. Grafikte azalma olan bolgelerde cisim yavaslamistir.

E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.

B. Emin degilim.

i
t 2t 3t 4t Zaman

3. Sekildeki siirtiinmesiz sistemle ilgili asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A. Cisimler hareket etmez.

B. Cisimlerin ivmeleri esittir.

C. mile 3m kiitleli cisimlerin yer degistirmeleri esittir.

D. m ile 3m kiitleli cisimlerin arasindaki ip kesilirse 3m kiitleli
cisim sabit hizla hareket eder.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Yiizey siirtiinmesiz oldugu i¢in 3m’e bagli ip kesilirse 3m kiitleli cisim sabit hizla hareket
eder.

B. Ayn1 ipe bagl oldugu i¢in cisimlerin yer degistirmeleri esit olur.

C. Cisimler ayn1 sistem igerisinde olduklari igin cisimlerin ivmeleri esit olur.

D. Kiitleler toplamu birbirine esit oldugu igin ¢izimler hareket etmez.

E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.
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B. Emin degilim.

4. Sekildeki siirtiinmesiz sistemle ilgili asagidakilerden
hangisi dogrudur?

A. Cisimler hareket etmez.

B. Cisimler harekete basladiktan sonra 3 kg kiitleli cisme
bagli ip kesilirse 5 kg kiitleli cismin hiz1 bir siire azalir.

C. Cisimlerin ivmeleri esittir.

D. Cisimlerin hizlan esittir.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. 5 kg kiitleli cisimden daha biiyiik bir kiitle olmadig i¢in sistem hareket etmez.

B. Ayni ipe bagli oldugu i¢in cisimlerin hizlar esit olur.

C. Cisimler ayn1 sistem icerisinde olduklar1 i¢in cisimlerin ivmeleri esit olur.

D. Sistem 3 kg kiitleli cismin etkisiyle hizlandig: i¢in ip kesildikten sonra 2 kg kiitleli cismin
etkisi ile 5 kg kiitleli cismin hiz1 bir siire azalir.

E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.

B. Emin degilim.

Skg

5. Siirtiinmesiz esit kiitleli cisimlerden olusan makarah sistemle ilgili

asa@idaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A. T1 noktasindaki gerilme kuvvetinin biiyiikliigii T» noktasindakinden biiyiiktiir. a
B. Cisimler harekete basladiktan sonra T3 ipi kesilirse K ve L cisimleri durur. - n
C. Cisimler harekete basladiktan sonra T3 ipi kesilirse K ve L cisimleri sabit hizla

hareket ederler. B
D. Cisimlerin hizlar esittir.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. T ipine daha fazla kiitle bagli oldugu i¢in L ipindeki gerilme kuvveti daha

bilyiiktiir.

B. T3 ipi kesildiginde net kuvvet sifir olacagi igin sistem sabit hizla hareketine devam eder.
C. Tz ipi kesildiginde kiitleler esit olacag i¢in sistem durur.

D. Ayni ipe bagl oldugu icin cisimlerin hizlar1 esit olur.

E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.

B. Emin degilim.

6. Yandaki sekilde siirtiinmesiz bir diizlemde sabit F kuvveti ]
ile cisimler hareket ettiriliyor. Bir siire sonra cisimler

=
[ B
—-

arasindaki ip Kesilirse asagidakilerden hangisi dogru olur?

A. K cismi yavaglar ve bir siire sonra durur.

B. K cismi sabit hizla hareket eder.

C. Cisimlerin kiitleleri bilinmeden kesin bir sey sdylenemez.

D. L cisminin hiz1 anlik artar ve sonra sabit hizla hareketine devam eder.
Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. K cismini ¢eken herhangi bir kuvvet olmadigi i¢in K cismi durur.

B. F kuvvetinin ¢ektigi kiitle azaldig1 i¢in L kiitlesinin hiz1 anlik artar ve F kuvveti
degismedigi i¢in L cismi sabit hizla hareket etmeye devam eder.

C. Cisimlerin kiitleleri bilinmeden hareketi hakkinda bir yorum yapilmaz.

D. K cismini ¢eken herhangi bir kuvvet olmadigi i¢in K cismi sabit hizla hareket eder.
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E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan
A. Eminim.
B. Emin degilim.

7. Yandaki sekilde siirtiinmeli bir diizlemde sabit F
kuvveti ile esit kiitleli aym tiir cisimler hareket
ettiriliyor. Bir siire sonra cisimler arasindaki ipler
ayn1 anda Kkesilirse asagidakilerden hangisi dogru olur?

A. X cismi yavaglar ve bir siire sonra durur.

B. X cismine etki eden siirtiinme kuvveti artar.

C. Y cismi sabit hizla hareket eder.

D. Z cisminin ivmesi degismez.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. X cismi yavaslayacagi i¢in siirtlinme kuvveti de azalir.

B. X cismini ¢eken herhangi bir kuvvet olmadigindan ve zemin siirtiinmeli oldugundan X
cismi bir siire yavaslar ve sonra durur.

C.Y cismine etki eden bir kuvvet olmadig1 i¢in Y cismi sabit hizla hareket edebilir.

D. Z cismine etki eden kuvvet ve siirtiinme kuvveti degismedigi i¢in Z cisminin ivmesi
degismez.

E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.

B. Emin degilim.

T1 T2

8. Siirtiinmeli bir diizlemde sekildeki cisim farkh

yiizeylerinde esit F Kkuvveti ile +x yoniinde hareket 5 Ej—» E —
ettiriliyor. Buna gore asagidakilerden hangisi dogru olur?

A. Cisimlerin ivmeleri esittir.

B. 1 yiizeyinde en yavas hareket eder.

C. En az siirtiinme 2 yiizeyinde etki etmektedir.
D. 3 yiizeyinde sabit hizla hareket ediyorsa 2 yiizeyinde hizlaniyordur.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Temas eden yiizey alani biiyilik oldugu igin siirtiinme kuvveti biiyiik olacagindan 1
yiizeyinde en yavas hareket eder.

B. Net kuvvetler esit oldugu i¢in cisimlerin ivmeleri esittir.

C. Temas eden ylizey alan1 kiigiik oldugu i¢in siirtiinme kuvveti en kiigiik olur.

D. 3 yiizeyindeki siirtiinme kuvveti 2 yiizeyine gore daha biiylik oldugu i¢in 3 ylizeyinde
sabit hizla gidiyorsa 2 ylizeyinde hizlanarak hareket ediyordur.

E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.

B. Emin degilim.




9. Siirtiinmesiz bir diizlemde F; ve F, kuvvetlerinin
etkisinde ok yoniinde sabit hizla giden cisimle ilgili olarak
asagidakilerden hangisi ya da hangileri yanhstir?

I F_1> kuvveti arttirilirsa cismin ivmesinin bitytkligl azalir.
. FT kuvveti F_z) kuvvetinden biiyiiktiir.
1. F ve F, kuvvetleri birbirine esittir.

Al B. Il
C. D.lvell
E. I, 1ve lll

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

F;

A. Ok yoniinde hareket edebilmesi i¢in F, kuvveti F; kuvvetinden biiyiik olmalidr.

= . .« . v o . . . .
B. F; kuvveti artarsa cisim yavaglayacagi i¢in cismin ivmesi azalir.

C. Cisimler sabit hizla hareket ettikleri i¢in kuvvetlerin biiyiikliikleri esit olmalidir.

D. Siirtiinme 6nemsiz oldugu i¢in kuvvetlerin biiyiikliikleri nemli degildir.

E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan
A. Eminim.

B. Emin degilim.

/]
10. Siirtii li bir diizlemd kildeki gibi bir cisim E
iirtiinmeli bir diizlemde sekildeki g ?@
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farkh yiizeylerinde esit F kuvveti ile +x yoniinde hareket
ettiriliyor. Buna gore cisimlerin kazandiklar1 ivmelerin
biiyiikliikleri arasindaki iliski asagidakilerden hangisi

gibidir?
A as<ax<as B.ai<asz<az
C.a<a<a D.ai=zax<a3

Eaa=a=a3
Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;
A. Uygulanan kuvvetler esit oldugu i¢in ivmelerde esit olur.

X

+X

B. Temas yiizeyi en biiyiik I. durumda oldugu i¢in en kii¢lik ivme 1. durumda olur.
C. Temas yiizeyi en biiyiik I. durumda oldugu i¢in en biiyiik ivme I. durumda olur.
D. Temas ylizeyi en kiigiik II. durumda oldugu igin en biiyiik ivme I. durumda olur.

E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan
A. Eminim.

B. Emin degilim.

11. Siirtiinmeli bir diizlemde m kiitleli cisim F kuvveti ile sabit
hizla hareket etmektedir. Buna gore asagidakilerden hangisi

ya da hangileri kesinlikle dogrudur?
I. F kuvveti ile F_S)kuvveti birbirine esittir.
I1. F kuvveti —x yOniinde uygulanirsa cismin hiz artar.
III. Cisim +x yoniinde hareket etmektedir.
Al B. 1l
C. 1 D.lvelll
E. I, I1velll

+X

-
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Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;
A. Sabit hizla hareket etmesi icin net kuvvetin sifir olmas1 gerekmektedir.
B. Siirtiinme kuvveti ile ayn1 yonde hareket miimkiin degildir.

C. F kuvveti ters yonde uygulanirsa net kuvvet artacagi igin cisim hizlanir.

D. F kuvveti siirtinme kuvveti ile ayni olursa cisim hareket edemez.
E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.

B. Emin degilim.

12. Sekildeki siirtiinmesiz bir diizlemde esit kiitleli X ve Y
cisimleri serbest birakiliyor. Buna gore X ve Y cisimleri ile ilgili
asagidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
I. Cisimler hareket etmez.
II. Cisimlerin hizlarinin biiytikliikleri esittir.
II. T ip gerilmesinin biiyiikliigii Y cisminin agirliginin biiyiikliigiine esittir.
IV. Harekete basladiktan sonra X cisminin {izerine 1 kg kiitleli baska bir cisim konursa
cisimlerin hiz1 azalir.

A.lvelll B. Il ve IV

c. 1 D. I

E. I, IvelV

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;
A. Kiitleler birbirine esit oldugu i¢in ¢izimler hareket etmez.
B. Y cismi sistemi hareket ettirdigi icin T ip gerilmesinin biiyiikliigii Y cisminin agirliginin
biiyiikliigiine esittir.
C. Ayni ipe bagl oldugu i¢in cisimlerin hizlariin biiyiikliigii esit olur.
D. Zemine temas eden kiitle arttig1 i¢in cisimlerin hiz1 azalir.
E.
Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan
A. Eminim.
B. Emin degilim.

13. Sabit hiz biiyiikliikleri ile hareket eden sekildeki
araclar t=0 aninda sekildeki konumdan gecerek t siire

sonunda P noktasina aym anda ulasiyorlar. Buna gore m
asagidakilerden hangisi ya da hangileri dogrudur? @'K v
L. Cisimlerin t siire sonunda ortalama siiratleri esittir. LOED >~ ’

II. Cisimlerin t siire sonunda ortalama hizlan esittir.
III. Cisimlerin yer degistirmeleri esittir.

Al B. 1l

C. D. Il ve lll

E. I, I1ve lll

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;
A. t slire sonunda aldiklar1 yollar esit oldugu i¢in cisimlerin siiratleri esittir.
B. t siire sonunda yer degistirmeleri esit oldugu i¢in cisimlerin ortalama hizlar esittir.
C. Baslangig ve bitis yerleri ayn1 oldugu i¢in aldiklan yollar esittir.
D. t siire sonunda aldiklar1 yollar esit oldugu i¢in cisimlerin hizlar esittir.
E.
Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan
A. Eminim.
B. Emin degilim.



14. Sekildeki siirtiinmesiz bir diizlemde sabit F kuvvetinin
etkisindeki cisimle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A. Cisim sabit hizla hareket eder.

B. Cismin ivmesi siirekli artar.

C. Cisim hareket etmeyebilir.

D. Cismin hiz stirekli artar.

E.

Yukaridaki soruya verdigim cevabin nedeni;

A. Cisme etki eden kuvvet sabit oldugu i¢in cismin hiz sabittir.
B. Cismin hiz1 artt1g1 i¢in ivmesi de stirekli artar.

C. Cismin ivmesi sabit oldugu i¢in cismin hiz1 siirekli artar.

D. Kuvvetin biiyiikliigii yeterli olamayacagi igin cismi hareket ettiremeyebilir.
E.

Yukaridaki sorulara verdigim cevaplardan

A. Eminim.

B. Emin degilim.
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