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OZET

ON BIiRINCI SINIF OGRENCILERININ ENERJi VE MOMENTUM
KONULARI iLE KAVRAMSAL ANLAMA DUZEYLERININ
BELIiRLENMESI
YUKSEK LISANS TEZi
SEMiH DALAKLIOGLU
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
ORTAORETIM FEN VE MATEMATIK ALANLARI
EGIiTiMi ANABILiM DALI
FiZiK EGITIMI
(DANISMAN: DOC. DR. NESET DEMIRCI)
BALIKESIR, HAZIRAN 2015

Bu ¢alisma fizik dersini alan orta 6gretim 11. simif 6grencilerin Enerji ve
Momentum konular ile ilgili kavrama diizeylerini belirleyerek eger var ise onlarin
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak amaci ile yapilmistir. Calismanin 6rneklemint,
2013-2014 Egitim Ogretim yilinda Balikesir ilinde Milli Egitim Bakanligina bagh
toplam yedi okulda okuyan 284 11. Sinif 6grencisi olugturmaktadir.

Betimsel tarama yOntemiyle gerceklestirilen arastirmada Enerji ve
Momentum konular1 ile ilgili olarak toplam 21 coktan se¢meli sorudan olusan
kavram testi ve fizige karst tutum oOlgegi kullanilmistir. Enerji ve Momentum
Kavram Testi, ig-enerji, enerji korunumu, momentum korunumu ve itme-momentum
kavramlarmni igermektedir. Ogrencilerin Enerji ve Momentum konularina yonelik
tutumlarini belirlemek i¢in 25 maddelik besli Likert 6l¢gegi kullaniimistir.

Kavramsal anlama testine katilan Ogrenciler arasindan goniilli olan 13
ogrenci ile yar1 yapilandirilmig gorlismeler yapilmistir. Yari1 yapilandirilmis
goriismede 6grencilere 7 tane soru sorulmustur.

Elde edilen verilerin analizleri ve goriismeler sonucunda orta ¢gretim on
birinci simif O6grencilerinin Enerji ve Momentum konularinda birgok kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica Enerji ve Momentum
konularina yonelik tutum puanlarimin analiz sonucunda erkek Ogrenciler lehine
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu gostermistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ortadgretim 11.smif 6grencileri, enerji ve momentum,
kavram yanilgilari, enerji ve momentum konularina karsi tutum, cinsiyet



ABSTRACT

DETERMINING ELEVENTH GRADE STUDENTS’ CONCEPTUAL LEVEL
ON ENERGY AND MOMENTUM CONCEPTS
MSC THESIS

SEMIH DALAKLIOGLU

BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

SECONDARY SCIENCE AND MATHEMATICS EDUCATION

PHYSICS EDUCATION

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NESET DEMIRCI)
BALIKESIR, JUNE 2015

The main purpose of the study is to determine eleventh grade high school
students’ conceptual level and misconceptions about Energy and Momentum
concepts. The sample of this study was 284 eleventh grade students in seven public
high schools in the city of Balikesir. This research was carried out during the
academic year of 2013-2014.

The descriptive method was used in this study. In the study, there were two
instruments. The first one is Energy and Momentum Conceptual Survey Test,
consisted of 21 multiple choice questions. This test covers these concepts:work and
energy, conservation of energy and momentum,and relationship between impulse and
momentum. The second instrument was called Energy and Momentum Attitude
Survey, consisted of 25 Likert items ranging from 1 (Strongly Disagree) to 5
(Strongly Agree). In order to determine students’ attitude towards Energy and
Momentum, the subjects were askedtheir opinion about subject matter. In addition to
these instruments, thirteen people were randomly selected from sample to conduct
semi-structured interviews about Energy and Momentum Concepts.

According to data analysis and interview results, it is found out that eleventh
grade students have many problems andmisconceptions in energy and momentum
concepts. It has also been found that attitude toward energy and momentum
concepts is a statistically significant in favor of male students. In other words, male
students’ attitude score toward energy and momentum concept are more positive than
female students.

KEYWORDS: Eleventh grade high school students, energy and momentum,
misconceptions, attitude toward energy and momentum concepts, sex.
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1. GIRIS

Bircok Ogrenci tarafindan fizik dersi zor bir ders olarak goriilmektedir
(Bozkurt, 2008). Buradan hareketle fizigi sevdirme veya Ogrenci merkezli
yaklasimlar ve programlar gelistirilerek anlamli 6grenme amaclanmistir (MEB,
2011, 2013).

Farkl iilke ve kiiltiirden birgok fizik egitimi arastirmacisi, 6grencilerin birgok
fizik konusunu Ogrenirken zorluklar g¢ektiklerini ve bu konular hakkinda bir¢cok
kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirtmislerdir. Bu kavram yanilgilarinin
bilimsel olarak kabul edilen bilgilerle catistigi, bunlarin ¢ogunun 6grencilerin 6n
bilgilerinden kaynaklandig: ve ileri 6grenmelerine olumsuz yonde katkida bulundugu
ve hatta konu 6gretiminden sonra da devam ettigi belirtilmistir (Novak & Govin,
1984; Duit, 1987; Duit ve ark., 1997; Redish ve ark., 1997, McDermott, 1997,
Demirci & Cirkinoglu, 2004; Demirci, 2010).

Bu yiizden anlamli 6gretim i¢in dgrencilerin fizik konularinda sahip olduklar

zorluklar ve kavram yanilgilariin belirlenmesi de ayr1 bir 6nem tasimaktadir.

1.1 Arastirmanm Onemi

Su ana kadar yapilan ¢alismalara bakildiginda hem enerji hem de momentum
konusunu birlikte ele alarak degerlendiren ¢ok az ¢alisma vardir (Lawson ve
McDermott, 1987, Singh ve Rosengrant, 2003, O’Brien Pride, 1998). Bu ¢alisma ile
is enerji teoremi, itme momentum teoremi ve enerji momentumun korunumu gibi
konularimi 6grenmede Ogrencilerin karsilastiklart zorluklarin belirlenmesi, ortaya
cikarilmasi 6gretmen ve 6gretim elemanlarina 151k tutacagi diisiiniilmektedir. Yapilan
kavramsal anlama testini yar1 yapilandirilmis goriigmeyle destekleyerek grencilerin
mevcut konular hakkindaki bilgilerinin daha detayli bir sekilde ortaya g¢ikarilmasi

amaclanmistir. Ayrica ¢alismaya katilan biitiin  68rencilere tutum Olgegide



uygulayarak Ogrencilerin enerji ve momentum konusuna karsi tutumlari belirleyip,

buradan elde edilen sonuclara gore degerlendirmeler yapmak da hedeflenmistir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Bu arastirma, enerji ve momentumun konular1 ile ilgili on birinci simif
ogrencilerinin kavramsal anlama diizeylerinin belirlenmesi ve eger varsa onlarin
kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla yapilmistir. Okul tiirleri ve cinsiyete gore
konuya kars1 6grencilerin tutumlarini belirlemek bu ¢aligmanin amaclar1 arasinda yer

almaktadir.

1.3 Fizik Ogretimi ve Kavram Yanilgilar

Ogrencilerin okul &ncesi karsilastigi durumlar1 ve kavramlari okul sonrasi
ogrendikleri kavramlarla baglanti kurmas1 6grenciler i¢in ¢ok dnem arzetmektedir.
Bu her ders i¢in boyle oldugu gibi fizik dersi igin de boyledir. Ozelliklede fizikteki
temel kavramlarin tam olarak kavratilmasini bir binanin temellerine benzetecek
olursak, saglam olarak atilan temellerin ileride Ogrenecekleri ile giizel bir bina
olusturabilecegini tahmin edebiliriz. Fen egitimine basladigi andan itibaren temel
kavramlarin iyi anlagilmasi ileride 6grenecekleri konularin daha iyi anlagilabilecegini

gostermektedir.

Ogrenme, dgrencilerin yeni fikirler kazanmalariyla birlikte, sahip olduklari
kavramlar1 gelistirme, yani eski 6grendigi bilgileri ile yeni bilgilerinin yer degistirme
stirecidir. Kavramsal degisim her 6grencide farkli oranlarda meydana gelen 6zgiin bir
stiregtir. Scott, Asoko ve Driver (1991), 6grenmeyi yeni bilgilerin {ist {iste

eklenmesinden ziyade, kavramsal degisim olarak tanimlamaktadir.

Kavram yanilgilarmi  Baki (1999), o6grencilerin  yanhs inanglar1 ve
deneyimleri sonucu ortaya ¢ikan davraniglar olarak tanimlarken, Cakir ve Yiiriik
(1999), kavram yanilgilarini, kisisel deneyimler sonucu olusmus bilimsel gerceklere
aykirt olan ve bilim tarafindan gergekligi kanitlanmis kavramlarin 6gretilmesini ve

Ogrenilmesini engelleyici bilgiler olarak tanimlamaktadir. Bagka bir tanimsa kavram



yanilgisini, bir kisinin bir kavramianladigi seklin, ortaklasa kabul edilen bilimsel
anlamindan 6nemli derecede farklilik gostermesi seklinde ifade eder (Cakir ve

Yirtik, 1999; Baki, 1999; Stepans, 1996).

Insan her yasta bir seyler 6grenir ve her gegen giin 6grendiklerinin {izerine
yeni seyler bina ederek bilgilerini artirir. Bazen onun sahip olduklar1 6n bilgileri,
yeni kavramlar 6grenirken yanlis kavramlar kazanmasina neden olurlar. Bir sorunun
¢Oziimii veya bir islemin yiiriitiilmesi 6grencinin mantigina, 6nceki birikimlerine
uygun diisebilir fakat yaptiklarinin bilimsel gegerligi olmadigini bilmeyebilir. iste bu
durumda 6grencide var olan kavram yanilgilariin pekismesi s6z konusudur. Bireyler
kavram gelistirmesinde {i¢ asamali bir siireg takip edilir. Bunlar, genelleme, ayrim ve
tanimlama siiregleridir (Akt: Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Ogrenciler aldiklart ilk
fen derslerinde genellikle bilimsel olarak yanlis kabul edilen 6n bilgilere sahip bir
sekilde girerler. Bu oOnbilgilere farkli arastirmacilar farkli isimler vererek
kullanmistir. Mesela, Novak (1984), “6n kavramlar”; Driver ve Easley (1978),
“alternatif kavramlar”; Helm (1980), “kavram yanilgilar1”; Sutton (1980),
“cocuklarin bilimsel i¢giidiileri”; Gilbert, Watts ve Obsorne (1982) “cocuklarin
bilimi”’; Halloun ve Hestenes (1985), “genel duyu kavramlar1”; Pines ve West

(1986), “kendiliginden olusan bilgiler” olarak adlandirmistir.

Kavram yanilgilarinin 6grencilerin egitim 6gretim yillarinda énemli bir yeri
vardir ve fen egitiminde degerli bir 6gedir (Baki, 1999). Piaget’in gorlisline gore
kavram yanilgilar1 bir yap1 gibidir ve birbiri iizerine eklenir. Kavram yanilgilari bilgi
eksikliginden olusan bir bosluk gibi baslar. Bu bosluk, 6gretmen tarafindan verilen
niteliksiz O0gretim, Ogrencilerin var olan bilgileri ve karst karsiya kalinan
deneyimlerle rastgele dolar. Ogrenci tarafindan rastgele bosluk doldurma ile elde
edilen bilgiler hig siiphesiz bir yere kadar basarilidir ama bir noktadan sonra bu olay,
karsimiza kavram yanilgist olarak ¢ikar (Rowell, Dawson ve Harry, 1990). Eger
Ogretmen Ogrencisinde var olan kavram yanilgilarini ortaya ¢ikaramaz ve istelik bu
kavram yanilgilarini pekistirirse sorunu Gtelemis ve ilerletmis olur. Ancak, kavram
yanilgilar1 zamaninda diizeltilmesi sartiyla 6gretim acgisindan gelistirici diisiinme

stireclerinden biridir (Rowell, Dawson, Harry, 1990)



Kavram yanilgilarinin en 6nemli 6zelligi 6grenciler i¢in dogru bir bilgi
niteligi tasimalar1 ve 6grenciler 6grendikleri bilginin dogru oldugunu bildiginden
diizeltmek igin bir ¢aba sarf etmeyecektir. “Ogrenciler, sahip olduklar1 yanlis
kavramlar1 degistirmeye nasil ikna edilecek ve bunun gerekliligi onlara nasil kabul
ettirilecek?” sorusu su sekilde cevaplandirilabilir: Yukarida da belirttigimiz gibi
Ogretmen Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasi igin derste bazi
sorular sorarak bilingaltinin ortaya ¢ikarilmasini saglamalidir. Kavram yanilgilarinin
istesinden gelmek icin 6grencilerin var olan sinirli, yanls bilgilerine zit ve daha iyi
aciklamalar igeren yeni bilgilerle degistirmeli ve eski teorilerin birakilmasi igin yeni
ve daha 1iyi teoriler sunulmalidir. Bu durumda 6grenciler ¢evreleri ve kendileri ile
mantikli tartigmalara girerler ve hangi teorinin muhafaza edilecegine Karar verirler

(Rowell, Dawson ve Harry, 1990).

Kavram yanilgilari, 6gretme ve 6grenme siirecinin ¢dziimlenmesi gereken
anlamli bir bilesenidir. Ogrencilerin fen bilimlerinin igerigini anlamaya ve fen
bilimlerinde 6grendiklerini gilinlik yasantilarinda da uyarlamaya gereksinim
duyarlar. Ogrendigi bilgileri pratik hayatta kullanmak suretiyle kendi dogal
diinyalarina anlam kazandirabilir ve karsilastiklar1 olgular karsisinda gerekli

aciklamalarda bulunabilirler.

Ogrencilerin giinliik hayattan bir seyler 6grenecegi ve bazi konular hakkinda
on bilgilere sahibi olacagi 6gretmenler tarafindan akildan c¢ikarilmamasi gerekir.
Ogrencilerin sahip olduklar1 dogru veya yanlis olan &n bilgilerinin ortaya ¢ikarilmasi
ve yanlis olan kavramlarin giderilerek yerine dogru kavramlarin &gretilmesinde

Ogretmenlere ¢ok biiyilik gorevler diismektedir.

1.4 Fen Bilgisine Kars1 Tutum

Basar ile fen derslerine karsi tutumlart arasinda giiclii bir iliskinin olduguyla
sonuglanan ve oOzelliklede cinsiyetin etkisinin arastirildigi calismalar yapilmistir.
Yapilan pek ¢ok calismanin sonucunda erkek 6grencilerin kiz 6grencilerine gore fen
dersine kars1 daha olumlu tutuma sahip olduklarini tespit etmislerdir (Hossain, 2001;

Cirkinoglu, 2004).



Ustiiner ve Sancar (1999) 6grencilerin cinsiyetleri ve fen derslerine karst
tutumlar1 konusunda arastirma yapmuslardir. Yaptiklari arastirmada; fizik dersine
kars1 erkek 6grencilerin kiz 6grencilerinden daha ilgili oldugu tespit edilmistir. Yine
buna paralel olarak Chaerul (2002) tarafindan yapilan arastirmada erkek 6grencilerin
fizik dersine kars1 kiz 6grencilere gére daha olumlu bir tutum igerisinde olduklarin
belirtmis ve kiz 6grencilerinin fizik dersinden sikici, zor ve siradan olmasi gibi gesitli

sebepler belirterek hoslanmadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Ogrencilerin fen derslerine yonelik tutumlarina etki eden faktdrlerden birisi
de cinsiyet faktoriidiir (Osborne, Simon & Collins,2003). Bu mevzu iizerine Giingor
ve Eryilmaz (2006) iiniversite Ogrencilerinin fizik dersine yonelik cinsiyet
faktoriiniin anlamli bir fark olusturup olusturmadigini incelemek icin bir ¢alisma
yapmiglardir. Arastirmadan elde ettikleri verilere gore erkek oOgrencilerin kiz
ogrencilere gore birgok duyussal oOzelliklerde daha olumlu tutumlara sahip
olduklarin1 belirlemislerdir. Yapilan bu arastirma ile birlikte birgok arastirmada
(Eryilmaz, 1992; Lovery, Brewyer, Padilla; Oliver, Simpson; Pogge; akt. Demirci,
2004; Jovanovic & King, 1998; Osborne &diger., 2003; Ozyiirek & Eryilmaz, 2001;
Temizkan, 2003, Weinburg, 1995) erkek Ogrencilerin kiz Ogrencilere goére fen
derslerine kars1 daha pozitif tutumlar sergilediklerini gdstermektedir. Bu durumu
Jovanovic ve King (1998) kiz 6grencilerin yillar gectikce fen bilimlerine karsi
yeteneklerinin azalip, diger alanlara karsi yeteneklerinin arttigini hissetmelerine
baglamaktadirlar. Bununla birlikte yapilan bazi arastirmalarda Osborne ve digerleri
(2003) ozellikle de 1990°‘li yillardan sonra yaptiklart caligmalarda, cinsiyet
faktoriiniin - 6grencilerin  fen dersine karsi tutumlart tizerinde daha az etki
olusturdugunu belirtmektedirler. Bu c¢alismalarda tutumun cinsiyet faktoriinden

bagimsiz oldugu goriilmektedir.

Egitim ve 6gretim siirecinde dgrencilerin belli zaman dilimlerinde tutumlarin
tespit etmek ya da yeni tutumlar olusturmak iizere 6grencinin mevcut bilgilerini ve
tercihlerini 6grenmek ilerisi adina egitimcilere cesitli yararlar saglar. Bireylerin
davraniglarinin bilimsel olarak betimlenmeye calisilmasi, 6grencilerin davranisi
yordama yoluyla daha iyiye dogru yonlendirmemize imkan saglar (Baysan ve
Tekarslan, 1998; Oner, 1997).



1.5 Enerji ve Momentum Konulari ile Tlgili Cahsmalar

Enerji ve momentum konular ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Ivowi, 1984;
Lawson ve McDermott, 1987; Graham ve Berry, 1996; O’Brien Pride, Vokos ve
McDermott, 1998; Giines, inge¢ ve Tasar, 2002; Singh ve Rosengrant, 2003;
Cirkinoglu, 2004; ingeg, Unlii ve Tasar, 2006). Yapilan bu ¢alismalarda dgrencilerin

enerji ve momentum konularini1 6grenmekte zorluk ¢ektikleri belirtilmistir.

Ivowi (1984), Nijerya’da 128 ortaokul 6grencisi ile momentumun korunumu
ve bununla ile ilgili kavram yanilgilarint ve 6n bilgilerini ortaya ¢ikarmak igin
yaptig1 arastirmadan elde ettigi sonuglara gére hemen hemen 6grencilerin yarisinin
verilen sorulara yanlis cevap verdigi tespit etmistir. lvowi (1984), calismasinda
(¢izgisel momentum konusu kiitle ve hiza bagli olmasina ragmen) 6grencilerin
momentumu tanimlarken yanlishikla kiitleyi hesaba katmayip sadece hiza bagh

oldugunu soylediklerini ortaya ¢ikarmistir.

Lawson ve McDermott (1987)’un tek boyutta hareket, is-enerji ve itme-
momentum teoremleri ile bir ¢alisma yapmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuca

gore ¢ogu 6grencinin belirtilen konular1 kavramakta zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Bir baska c¢aligmada Graham ve Berry (1996), ortadgretim 6grencilerine (17-
18 yaslarindaki) 549 6grencinin vektorel bir biiyliklik olan momentumun hiz ve
kiitle ile iligkisini tek boyutta ve momentum korunumu ise iki boyutlu incelemistir.
Graham ve Berry elde ettikleri verilere gore ogrencileri dort farkli kategoriye
ayrrmugtir. Birinci gruptakiler konu veya kavramlari karigtiranlar, ikinci gruptakiler
temel kavramlar1 anlayanlar, Ugilincii gruptakiler itme-momentum iliskisi ile
momentum korunumu konusunu bilmeden hesap yapanlar ve son gruptakiler ise bu
kavramlar1 uygun durumlarda tam olarak tanimlayip kullanabilenler seklinde ifade

edilmistir.

O’Brien Pride, Vokos ve McDermott (1998) ise 270 lisans 6grencileriyle is-
enerji ve itme momentum teoremlerini anlamalart ile ilgili yaptiklar1 c¢alismada

ogrencilerin 0grendikleri bilgilerini ger¢cek hayatta uygulama diizeylerinin diisiik



oldugunu ve ¢oktan se¢meli sorularin onlarin bu konular ile ilgili anlama diizeylerini

belirlemede yetersiz kaldigini ifade etmislerdir.

Diger bir calismada ise Giines, Inge¢ ve Tasar (2002), farkli anabilim
dallarinda okuyan 192 &gretmen adayinin itme ve momentum konularini anlama
diizeylerini aragtirmistir. Calismaya katilan 6grencilerin ancak iigte biri momentum
kavramini dogru olarak tanimlayabilirken yaklasik dortte biri ise itme kavramini
tanimlayabildigi ifade edilmistir. Sonu¢ olarak ise, bu kavramlarin 6gretilmesi ve
Ogrenilmesinde gelisim saglanmasi i¢in halad yapilmasi gerekenler oldugunu ifade

etmislerdir.

Singh ve Rosengrant (2003), genel fizige giris dersinde tiniversite birinci sinif
ogrencilerinin enerji ve momentum konularindaki kavramsal diizeyleri ve kavram
yanilgilarini incelemistir. Bu amagla enerji ve momentum konulart ile ilgili 25 adet
coktan segmeli kavram testi gelistirilerek uygulamis ve ayrica konu ile ilgili bireysel
goriismeler yapmuglardir. Arastirmanin sonucuna gore ¢ogu Ogrencinin enerji ve
momentum kavramlar ile ilgili bir¢ok probleminin oldugunu ve “is, alinan yolun
sekline baglidir”, ilk hizsiz birakilan 2 farkli kiitleli cisimlerin yere diistiigii anda
“kiitlesi biiyliik olanin kinetik enerjisi bilyiikk olur” cevaplarini vermekle kavram
yanilgilar1 oldugu ifade etmislerdir. Ayrica yaptiklar arastirmada ¢ogu 6grencilerin
momentumu skaler bir biiyiikliik olarak ele aldigindan kavram yanilgisina sahip

olduklarini tespit etmislerdir.

Cirkinoglu (2004)’nun c¢alismasinda ise hem genel fizik dersini alan 89
tiniversite 0grencisi ve hem de 124 orta dgretim onuncu Siif dgrencisinin itme ve
momentum konularindaki kavrama diizeyleri arastirilmistir. itme ve momentum
konusu ile ilgili kavram ve yasalar irdeleyen agik uglu bir kavram testi 6rnekleme 6n
ve son test olarak uygulanmistir. Ayrica konu ile ilgili on bes dgrenci ile de yari
yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Caligmanin sonuglarma gore Ogretimden
once 6grencilerde “kiitlesi biiyiik olanin momentumu biiyiiktiir, momentum yumusak
objelerle carpisinca korunmaz, uzaydaki topun ve astronotun kiitleleri olmadigindan
momentumlar1 yoktur gibi kavram yanilgilarinin ¢ogunun konunun &gretiminden

sonra da devam ettigi ifade edilmistir.



Ingeg, Unlii ve Tasar (2006), 6, 7, 8, 9 ve 10. siiflardan olusan 158 dgrenci
ile kiitle, hiz ve momentum kavramlarinin hiyerarsik 6grenme sirasi ile ilgili bir
arastirmalarinda 6grencileri iki gruba ayirarak bir gruba bunlar ile ilgili gosteri
deneyler yaparken diger grupta ise normal gelencksel yontemlerle ders islemislerdir.
Gosteri deneyi yapilan 6grenciler, yapilmayanlara gore daha basarili olduklari ifade

edilmistir.

Enerji konusu da ayrica fizikteki en 6nemli konulardan birisidir (Lawson ve
McDermott, 1987). Bazi bilim kitaplarinda genelde enerjinin korunumu kanunu;
enerjinin yoktan var edilemeyecegini, var olaninda yok olamayacagini belirtmistir
(Raven & Johnson, 1999). Ayrica, “enerji doniisiir, enerji akar ve enerji doniisiir”
gibi ifadelerin de enerjinin korunumunu tam agiklayamadigi ve kafa karisikligina
sebep olduguifade edilmistir (Mclldowie, 1995; Chabalengula et al, 2012).

1.6 Arastirma Sorulari

1. Ortadgretim on birinci smif o6grencilerinin enerji ve momentum
konularindaki kavramsal anlama diizeyleri ve eger var ise bu kavramlarla ilgili
kavram yanilgilar1 nelerdir?

2. Ortadgretim on birinci siif kiz ve erkek 6grencilerin enerji ve momentum
kavram testi puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

3. Farkli okul tiirlerinde okuyan ortaggretim on birinci smif &grencilerin
enerji ve momentumun kavram testi puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark var midir?

4. Ortadgretim on birinci siif kiz ve erkek dgrencilerin enerji ve momentum
konularina kars1 tutumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

5. Farkli okul tiirlerinde okuyan ortadgretim on birinci smif 6grencilerin
enerji ve momentumun konularma karsi tutum puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark var midir?



1.7 Sayiltilar

1-Bu aragtirmada kullanilan Enerji ve Momentum Kavram testi ve bu konuya
yonelik tutum 6lgegi 6l¢iim amacina uygun oldugu,

2-Balikesir’de secilen 7 farkli orta 6gretim okulunun biitiin Tiirkiye’deki okul
tiirlerini temsil ettigi ve sonuglarin genellenebilecegi,

3-Arastirmada uygulanan 6lgeklerin katilimcilarin igtenlikle yanitladigi,

4-Ogrencilerin, bulunduklari okullarin fiziksel ortami, dgretmen ve diger

imkanlar ac¢isindan esit oldugu kabul edilmistir.

1.8 Stmirhliklar

Bu arastirma,;

1. 2013-2014 dgretim yil,

2. Balikesir I’ indeki 7 ortadgretim okulunda 6grenim goren 284 11. Smif
ortadgretim 6grencisi,

3. Enerji ve Momentumun Kavram Testi ve tutum 6lgegi,

4. Ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmis gériismelerle smirlidir.



2. YONTEM

Bu aragtirmada tarama modeli kullanilmistir. Bu model ge¢miste ya da halen

var olan bir durumu betimlemeyi amaglar (Karasar, 2005). Bu yontem ¢esitli bilgi

toplama yontemi olup, insan gelisimi ile 6grenme durumu arasindaki var olan

mevcut durumu tanimlamaya yonelik arastirmalardir. Ayrica incelenen durumu

detaylica tanimlamak ve ortaya ¢ikarmak i¢in bu yontem kullanilir.

2.1 Orneklem

Arastirmanin &rneklemi, 2013-2014 egitim 6gretim yilinda Balikesir ilinde

Milli Egitim Bakanligi’na bagli yedi lisede egitim géren 284 on birinci smf

ogrencisidir. Orneklemi olusturan ogrencilerin, okullara gore dagilimlari Tablo

2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Ogrencilerin okullara ve cinsiyetlere gore dagilimlari.

Okul Kiz | Erkek | Ogrenci Sayis1t(N) | %
Fen Lisesi 30 15 45 16
Sirrt Yircali Anadolu Lisesi 38 20 58 20
Fatma Emin KutvarA.Lisesi 16 17 33 12
TOKI Anadolu Lisesi 16 21 37 13
Cumhuriyet Anadolu Lisesi 37 29 66 23
Bahgelievler Anadolu Lisesi 14 11 25 9
Adnan Menderes Anadolu Lisesi 17 3 20 7
Toplam 168 116 284 100

Aragtirmaya katilan 6grencilerinin 168 (%59,1)’1 kiz, 116 (%40,9)’ u da

erkek dgrencilerden olusmaktadir. Orneklemin okul tiirlerine gére dagilimi ise Tablo

2.2’de verilmistir.
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Tablo 2.2: Ogrencilerin okul tiiriine gére dagilima.

Kiz Erkek Toplam

Okul Tiirii N % N % N %
Fen Lisesi 30 10,5 15 | 53| 45 | 158
Bes Yillik Anadolu Lisesi 38 13,3 20 71| 58 | 20,5
Anadolu Lisesi 100 35,3 81 ([28,5| 181 | 63,7
Toplam 168 59,1 116 |40,9| 284 |100.0

Tablo 2.2° de okul tiirlerini ii¢ kategoride degerlendirilip, arastirmaya katilan
ogrencilerin yiizdelikleri soyledir: Fen lisesi %15,8; bes yillik Anadolu lisesi %20,5

ve Anadolu liseleri ise %63,7’ dir.

2.2 Verilerin Toplanmasi

Arastirmada iki adet veri toplama araci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler
kullanilmistir. Birinci veri toplama araci enerji ve momentum kavram testi digeri ise
bu konulara iliskin tutum 6lgegidir. Kavram testindeki sorularin biiyiik kismi giinliik
hayatla ilgili sorulari icermektedir. Bundan dolayr konularin giindelik hayata
transferinin saglanip saglanamadigini tespit etmek i¢in konularin bitiminden sonra bu
testin uygulanmasina karar verilmistir. Bu iki veri toplama araci 2013-2014 egitim
O0gretim yili bahar yariyili doneminde uygulanmistir. Goriismeler ise bir sonraki
donemde testi alan Ogrenciler arasindan rastgele secilerek yapilmistir. Bu araglarla

ilgili detayl bilgiler bu kisimda verilmistir.

2.2.1 Enerji ve Momentum Kavram Testi

Ogrencilerin enerji ve momentum kavramlari ile ilgili kavramsal anlama
diizeylerini belirlemek ve eger varsa onlarin kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmak
i¢in, Singh ve Rosengrad (2003)’1n, gelistirmis oldugu 25 adet ¢oktan segmeli test
uzman goriisleri de alinarak ve dil bilimci kontroliinde Tiirk¢e’ye uyarlanmustir.
Ayrica testteki her bir soruya verdigi cevabin nedenini agiklamasii yapmak ig¢in

ogrenciye her bir soru sonunda gerekli bosluklar birakilmistir. Cevrilen bu test 6nce,
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on birinci smifta Ogrenim goren 54 lise Ogrencisine pilot calisma olarak
uygulanmistir. Pilot ¢aligmadan elde edilen verilerin gecerlik ve giivenirlik
caligmalar1 sonucunda bu testin segilen 6rneklem grubuna 21 adet ¢oktan se¢meli
soru olacak sekilde kullanilmasina karar verilmistir. Enerji ve Momentum Kavram
Testi’nin 54 kisilik pilot ¢alismasinda Cronbach's Alpha giivenirlik katsayis1 0,79
olarak hesaplanmistir (Bkz. Tablo 2.3).

Tablo 2.3: Enerji ve momentum kavram testi pilot ¢alismasina ait giivenirlik
Katsayisi.

Cronbach’s Alpha Madde sayisi
0.79 25

Bu testin 284 6grenciden olusan asil 6rnekleme uygulanigindan elde edilen
verilerin Cronbach's Alpha giivenirlik katsayisi ise 0,84 olarak bulunmustur.(Bkz.
Tablo 2.4)

Tablo 2.4: Enerji ve momentumun kavram testi asil 6rneklem verilerinin giivenirlik
katsayisi.

Cronbach’s Alpha Madde sayisi
0.84 21

Testteki konu ile ilgili kazanimlar ve belirlenen soru sayilari i¢in kapsam
gegerliligi, ti¢ uzmandan goriis alinarak teyit edilmistir. Enerji ve Momentum

Kavram Testindeki kavramlar ve bunlarla ilgili sorular Tablo 2.5’ te verilmistir.

Tablo 2.5: Enerji ve momentumun kavram testindeki kavramlar ve ilgili sorular.
Kavramlar Tigili Sorular

Is (yercekimi ve korunumsuz | 1, 7, 8, 11, 18, 21

kuvvetin yaptigi is)

Enerji ve korunumu 2,4,12, 14,16
Momentum ve Korunumu 3,56,9,10,17,19
[tme-Momentum teoremi 20
Enerji-momentum iligkisi 13,15
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Calismada kullanilan ¢oktan se¢meli enerji ve mometum kavrmalar ile ilgili
testin kazanimlar1 Milli Egitim Bakanligi Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi’nin
yaymlamis oldugu (2013) “Orta Ogretim Fizik Dersi Ogretim Programi” temel

alinarak tespit edilmistir.

Konu ile ilgili kazanimlar tespit ettikten sonra bu kazanimlarin testlerde
hangi soruyla ilgili olduklar1 belirlenmistir. Enerji ve momentum konular ile ilgili

kazanimlara ait sorular Tablo 2.6’ da verilmistir.

Tablo 2.6: Enerji ve momentum kavram testindeki kazanimlar ve ilgili

sorular

No | Kazamimlar Tlgili Sorular

1 Mekanik enerji kavramini kinetik ve potansiyel | 2, 4, 8, 12, 14, 16

enerji kavramlar ile iliskilendirerek aciklar.

2 Is ve enerji kavramini aciklar. 1,7,8,18

3 Enerjinin korunumu ve enerji donilisiimlerini | 2, 4, 12, 14, 16
ifade eder.

4 Cisimlerin hareketini mekanik enerji korunumu | 2, 4, 12, 14, 16

olarak analiz eder ve problem ¢ozer.

5 Siirtlinmeli  yiizeylerde enerji korunumu ve | 11,21
donistiimlerini kullanarak cisimlerin hareketini

analiz eder ve problem ¢ozer.

6 [tme ve momentum kavramlarim agiklar. 19, 20

7 Momentumun vektdrel 6zelligini kavrar. 17

8 [tme ve momentum degisimi arasinda iliski | 19, 20
kurar.

9 Momentum korunumunu i¢ ve dis kuvvetleri | 3,5, 9

analiz ederek problem ¢ozer.

10 Momentum korunumunu analiz eder. 3,6,10

11 Momentum  ve  enerjinin  korunumunu | 13, 15
iligkilendirerek giinliik hayatla iligkili problem

cozer.
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Zorluk katsayisi, bir testi olusturan sorularin giiglilk derecesinin bir
Olgiisiidiir.  Zorluk katsayis1 0 ile 1 arasinda degisen bir degerdir. 1’e
yaklastikga sorularin kolay oldugu, 0’a yaklastikga sorularin zor oldugu
sOylenir. Genellikle bir testin ideal zorluk derecesi katsayis1 0,5 olarak kabul
edilir (Akt: Maloney ve ark(2004)). Demirci ve Cirkinoglu, 2004)

mYizde

Sekil 2.1: Enerji ve momentum kavram testinin asil orneklem verilerine gore
sorularin zorluk dereceleri.

Aragtirmada asil Orneklem iizerinden elde edilen Enerji ve Momentum
Kavram Testi verilerinin her soru igin zorluk derecelerinin 0,22 ile 0,45 arasinda
degistigi ve tiim sorularin ortalama zorluk derecesinin 0,352 oldugu belirlenmistir
(Bkz. Sekil 2.1). Bu zorluk derecesine gore testin uygun oldugunu disiiniilerek,

calismada kullanilmasina karar verilmistir.

2.2.2 Enerji ve Momentum Konularina Yonelik Tutum ol¢egi

Ogrencilerin fizige yonelik tutumlarinin belirlenmesi igin Cirkinoglu ve
Yildirim, (2005) gelistirdigi 25 maddeden olusan S5'li Likert tipi fizik tutum &lgegi
kullanilmistir. Hazirlanmis olan 6lgek 16 olumlu, 9 olumsuz tutum ciimlesinden
olusmaktadir. Tutum Olcegi maddelerine ait ortalamalar hesaplanirken kesinlikle
katiliyorum 5, katiliyorum 4, fikrim yok 3, katilmiyorum 2, kesinlikle katilmiyorum
1 puan iizerinden degerlendirilmistir. Ogrencilerin tutum ortalamalar1 hesaplanirken

olumsuz ciimlelerde kesinlikle katiliyorum 1, katiliyorum 2, fikrim yok 3,
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katilmiyorum 4, kesinlikle katilmiyorum 5 puan {iizerinden degerlendirilmistir

Ogrencilerin tutum &lgeginden alabilecegi en yiiksek puan 125, en diisiik puan 25'tir.

Fizige kars1 tutum Olgegi Enerji ve Momentum konularma yonelik tutum
Olcegi seklinde uyarlanarak 6rnekleme uygulanmis ve uyarlanan bu tutum 6l¢eginin
Cronbach Alfa giivenirlik katsayis1 0=0.881 olarak bulunmustur. Enerji ve

Momentum konularma yonelik Tutum Olgegi EK-B'de verilmistir.

2.2.3 Yan Yapilandirilmis Goriisme

Uygulanan kavram testi ve tutum 6lgeginden elde edilen verileri desteklemek
amaci ile aragtirmaya katilan ortaggretim on birinci sinif 6grencilerinden goniillii
olan 13 6grenci ile yari yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Goriigme sorulart
kavramsal anlama testinde oldugu gibi Singh ve Rosengrad (2003)’in hazirlamig
olduklar1 testten secilmis sorularla buna paralel olarak konuyu birka¢ soruda
Ozetleyen genel sorular kullanilmigtir. Yar1 yapilandirilmis goriismede daha kapsaml
sorular sorulmustur. “Is enerji teoremi nedir, enerjinin korunumu deyince ne
anliyorsunuz, esnek olan ve esnek olmayan ¢arpismalarda kinetik enerji korunur
mu?” gibi sorular sorularak o6grencilerin vermis olduklar1 cevaplar EK-C’de

verilmistir.

Gorligmede kullanilan sorular aynen kavram testinde oldugu gibi enerji ve
momentumun korunumu ile ilgilidir. Is enerji arasindaki bagintidan enerjinin
korunumlu oldugunu ifade edebilmek gibi, itme momentum arasindaki bagintidan

momentumun korunumlu oldugunu ¢ikarmalar1 6grencilerden istenmistir.

Is enerji degisimine esit oldugunu, enerjinin korunumlu oldugu, momentum
degisiminin itmeye esit olmasi ve momentumun korunumlu oldugunu bilip
bilmedikleri ve bunun giinliik yasantimizda bize ne kazandirdig1 belirlemek amaciyla
secilmis olan sorulardir. Bu goériisme toplam 13 6grenciyle gergeklestirilmis olup

ogrencilerin izniyle ses kaydina alinmistir.
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Ogrencilerin verdikleri cevaplari analiz ederken cevaplar tam dogru agiklama,
kismi dogru acgiklama, dogru cevap fakat yanlis aciklama, dogru cevap fakat
bos/alakasiz agiklama, tam yanlis agiklama, kismi yanlis agiklama, yanlis cevap
yanlis agiklama ve yanlis cevap bos/alakasiz agiklama olmak tizere sekiz kategoride
incelenmistir. Her Ogrencinin verdigi cevab1 yukarida belirttigimiz cevap
kategorilerine gore siniflandirip verilen cevaplarin yiizdelikleri hesaplanmistir. Tablo
2.7’ da yan yapilandirilmig goriismenin birinci sorusuna Verilen cevaplar ornek

olarak verilmistir.

Tablo 2.7: Yar1 yapilandirilmis goriismelere ait 1.soru analizi 6rnegi.

Cevaplar N %
Tam Acgiklama 7 53,8
Kismi Aciklama 5 38,4

Dogru
Yanlis Aciklama - -

Bos/Alakasiz Agiklama - -

1.Soru
Tam Agiklama - -

Kismi Acgiklama - -
Yanlis Ac¢iklama 1 7,8
Bos/Alakasiz Agiklama - -

Yanlis

2.3 Verilerin Analizi

Arastirmanin  O6rneklemini olusturan 284 orta o6gretim on birinci simif
Ogrencisine uygulanan Enerji ve Momentum Kavram Testi’nden elde edilen verilerin
analizi SPSS 19 istatistik programiyla yapilmistir. SPSS 19 programai ile 6grencilerin
her soruya verdikleri dogru cevaplarin oranini belirlemek i¢in frekans analizi, Enerji
ve Momentum ve Kavram Testi’nden aldiklar1 puanlarin cinsiyete gére anlamli farklh
olup olmadigini belirlemek amaciyla da Bagimsiz t-testi kullanilmistir. Ayrica
Enerji ve Momentum Kavram Testi’nden aldiklar1 puanlar ile okul tiirleri arasinda
anlaml fark olup olmadigim1 belirlemek amaciyla Tek Yonli Anova Testi ve

Varyanslarin homojen olmamasi sebebi ile Dunnett T3 testi kullanilmastir.
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Ogrencilerin enerji ve momentum konularina kars1 tutumlarini belirlemek igin
uyguladigimiz tutum OSlgeginden elde ettigimiz veriler dogrultusunda, okul tiirleri

arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak icin ANOVA testi yapilmustir.
Yapmis oldugumuz tutum 6lgegi verilerine gore okul tiirleri arasinda anlamli

bir fark c¢iktifindan hangi okullar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini

belirlemek i¢in LSD Post Hoc testi yapilmuistir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu kisimda sira ile Once enerji- momentum kavram testinden elde edilen

bulgu ve yorumlara deginilmis daha sonra ise bu konuya karsi tutum 6lgeginden elde

edilen bulgular ve yorumlara yer verilmistir.

3.1 Enerji ve Momentum Kavram Testine Yonelik Bulgu ve Yorumlar

Enerji ve Momentum Kavram Testindeki her bir soruya ait verilen cevaplar
ve bu cevaplara ait yiizdeler Tablo 3.1 de verilmistir. Ogrencilerin vermis olduklart
dogru cevap yiizdeleri koyu renkle yazilmigtir. Tablo 3,1°de aragtirmaya katilan yedi

okulun cevap yiizdeleri yer almaktadir.

Tablo 3.1: Ogrencilerin her bir soruya verdikleri cevap ve yiizdeleri.

Sort A B C D E Toplam Dogru
(%) [ (%) [ (%) | (%) [ (%0) (%)
1 15 43 21 5 15 43
2 11 11 34 7 37 37
3 12 42 13 13 16 42
4 39 12 7 21 20 40,1
5 19 18 20 35 8 34,9
6 10 13 12 18 46 46
7 17 12 32 20 17 32
8 32 20 16 11 19 32
9 5 17 15 44 18 44
10 19 13 20 10 34 34
11 13 13 19 30 25 30
12 21 20 31 12 14 31
13 14 13 13 40 17 40
14 30 18 25 13 10 30
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Tablo 3.1: (devam).

15 19 19 29 12 15 29
16 28 35 9 13 11 35
17 19 12 19 16 28 28
18 33 13 21 14 13 33
19 29 11 21 23 11 21
20 18 33 18 15 9 33
21 18 11 15 12 38 38

Not: Sorularin dogru cevap ylizdeleri kalin ile verilmistir

Tablo 3.1°de goriildigi gibi en fazla dogru bilinen soru 6. sorudur (% 46). Bu
soru momentumun korunumu ile alakalidir. En az dogru cevap verme oran1 %21 ile
19. soruyla enerjinin korunumu konusuna aittir. Edilen sonuglarina gore 6grencilerin
ortalama puanlarinin % 35,2 oldugu tespit da edilmistir. Bu ortalama oraninin ise ¢ok

diisiik oldugu goriilmektedir.

3.2 Yan Yapilandirilmis Goriisme ile Kavram Testi Ortak Sorularina Ait
Bulgu ve Yorumlar.

Yapmis oldugumuz kavram testi ve yar1 yapilandirilmig gériisme sorulart dort
ana kavram iizerinde incelenmistir. Bu basliklar is (yercekimi ve korunumsuz
kuvvetlerin yaptig1 ig), enerji ve korunumu, momentum ve korunumu ve itme-

momentum teoremi ve enerji-mementum iligkisidir.

3.2.1 Yer¢ekimi ve Korunumsuz Kuvvetin Yaptigi Is Kavramamina Ait
Bulgu ve Yorumlar

Kavram testinde, 6grencilere yercekimi kuvvetinin yaptigi is ile alakali {i¢
adet (1, 7 ve 18.sorular) ¢oktan segmeli soru sorulmustur. Ogrencilerin bu sorulara
verdikleri cevaplarin yiizdeliklerin dagilimi su sekildedir. Birinci soruya %43,3 liik
bir dogru cevap orani var iken 7 ve 18. soruya %32,7 ile %13 oraninda dogru cevap
vermiglerdir. Birinci soruya %43,3 dogru secenege karsilik, %21°lik kesim yanlis

secenek olan C secenegini isaretlemis ve cantayr yerden dogrudan yukari ¢ikarmak
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veya uzun bir yoldan yine aymi yere c¢ikarmak yapilan ise etki eder demislerdir.
Korunumsuz kuvvetin yaptigi is ile ilgi olarak ise 8, 11 ve 21. sorular sorulmustur.
Bu sorulara verilen dogru cevap oranlar1 sirasit ile %32, %30 ve %38 olarak

hesaplanmustir.

Yari yapilandirilmis gériismede ise yapilan is ile enerji arasindaki baginti igin
Ogrencilere “is-enerji teoremi nedir, enerjinin korunumu denince akliniza ne
geliyor?”sorusu yoneltilmis ve bununla ilgili olarak verilen cevaplara bakildiginda
ogrencilerin %53,8 i tam dogru aciklama, %38,4 i kismi dogru agiklama ve %7,8 i
de yanlis agiklama yapmuslardir. Ogrencilerin yar1 yapilandirilmis goriismelerde

verdigi cevaplarin bazilar1 ve frekans ve ylizde oranlar1 Tablo 3.2’ de verilmistir.

Tablo 3.2: Yar1 yapilandirilmis gortismede is enerji teoremi ile ilgili sorulan 1.soru
analizi.

Cevaplar N %

Is enerji teoremini bilimsel olarak dogru
ifade eden 6grenciler bu kategoride yer
almigtir. Bununla ilgili olarak 6rnek
aciklamay1 yapanlardan birisini 02
yapmustir. 02: “Is kuvvet dogrultusunda 7 53,8
yapilan harekettir, enerji de bunu
yapmamiz olan kabiliyettir. Is yapmamiz
icin enerji gerekir. Iy enerji degisimine

Dogru -
& esittir "demistir.

Tam olarak dogru olmayan fakat kismi

dogru olan ifadeler: Bununla ilgili olarak;
1.Soru 0O7: “Is, bir cismi bir yerden alip baska 5 38,4
bir yere gotiirmektir. ” demekle

yetinmistir.

Bilimsel olarak yanls ifadeler: - -

Bos/Alakasiz Agiklama - -

Tam Agiklama - -

Kismi Agiklama - -

Yanlis A¢iklama: Bununla ilgili olarak

Yanhs O5: “ Yapilan her iste bir hareket vardir” 1 7.8

deyip enerji ile hareketi karigtirmgtir.

Bos/Alakasiz Agiklama - -
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Tablo 3.2 ye baktigimizda goriisme yapilan 6grencilerin %92,2 gibi yiiksek
bir orani is-enerji teoremini bilmekte ve enerjinin korunumu ile ilgili 6rnekler

verebilmektedir.

Tablo 3.2’ ye gore 6grencilerin %53,8’1 tam agiklama ile %38,4’li de kismi
aciklama yaparak toplamda %92,2’lik dogru cevap vermelerine karsilik yari
yapilandirilmig goriismenin 6. Sorusunda dgrencilerin %15,4 i tam dogru agiklama
ile %15,4 i de kismi acgiklama yapmuslardir. Is enerji teoremi nedir dedigimizde
goriigme yapilan 6grencilerin %92,2 si dogru cevap vermelerine ragmen 6. Soruda
dogru cevap verenler %30,8 de kalmistir ve yine 6. soruda yanlis cevap verenler
%61,5 gibi yiiksek bir oran ¢ikmustir. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu cisimlerin
kinetik enerji degisimlerini degerlendirirken is enerji teoremini goz Oniinde

bulundurmadiklar1 gézlemlenmistir. 6. Sorunun analizi ise Tablo 3.3’ de verilmistir.

Tablo 3.3: Yari yapilandirilmig goriismede is enerji teoremi ile ilgili sorulan 6.
soru analizi.

Cevaplar N %

Is enerji teoremini bilimsel olarak dogru ifade eden
ogrenciler bu kategoride yer almigtir. Bununla ilgili
olarak drnek agiklamay1 yapanlardan birisini 012
y.:apmlstlr; 5 154
012: “Temel yasadan kiitlesi kiiciik olanin hizi biiyiik
olur. W=F X den isleri egittir. Is kinetik enerji
degisimine egit oldugundan kinetik enerjileri esittir”

ifadelerini kullanarak tam agiklama yapmustir.

Tam olarak dogru olmayan fakat kismi dogru olan
6.Soru Dogru | ifadeler: Bununla ilgili olarak;

O1: “Kiitlesi kiiciik olan cismin ivmesi biiyiik
olacagindan hizi da biiyiik olur. Kinetik enerjileri ile
alakali kesin birsey diyemeyiz, hizin karesi var ama 15,4
kiitlesi de etkin. Bence bunlarin kinetik enerjileri esit
ama bilemiyorum "ifadelerine bakilinca 6grencinin
sadece kinetik enerji formiiliinii g6z oniinde
bulundurdugu ve is enerji teoremini hesaba katmadig:

gbzlemlenmistir.
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Tablo 3.3: (devam).

Bilimsel olarak yanlis agiklama: Buna 6rnek olarak;
04: “A4 mn iz daha biyiik olur ¢iinkii A nin
momentumu daha biiyiiktiir. Kinetik enerjileri egittir”
demistir.

B: Neden dyledir?

“Tam bilmiyorum "cevabin1 vermistir.

Bos/Alakasiz A¢iklama - -

Tam Agiklama - -

Kismi Agiklama: Bununla ilgili olarak;

03: “Kiitlesi kiiciik oldugundan A min hizi daha
biiyiiktiir. Kiitlesi biiyiik olanin hizi kiigiik, kiitlesi 6 46,1
kii¢tik olanin hizi biiyiik olacagindan kinetik enerjileri

egittir” demigtir.

Yanlis | Yanlis Agiklama: Bununla ilgili olarak;

010: “F=m.a ya bakarsak, bu iki cisme ayni kuvvet
etki ettiginden kiitlesi kiiciik olanin hizi biiyiiktiir.
Hizin karesi ile kinetik enerji alakadar oldugundan g 1o
hizlt olanmin kinetik enerjisi daha biiyiiktiir” yanlis

ifadeler kullanmustir.

Bos/Alakasiz Agiklama - -

Tablo 3.3’ e baktigimizda 6grencilerin %38,5’1 dogru cevap verirken, %61,5’1

de yanlis cevaplar vermislerdir.
Kavram testinden is ile alakali olarak 1, 7 ve 11. sorular ile yari

yapilandirilmig goriismede ise 1. ve 6. sorularile ilgili 6grencilerin vermis olduklari

cevaplarin karsilagtirmali yiizdelikleri Sekil 3.1° de verilmistir.
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Sekil 3.1: Kavram testi ile yar1 yapilandirilmis goriismede is enerji teoremi

ortak sorularinin yizdeleri.

Sekil 3.1” e baktigimizda 6grenciler kavram testinde en az cevapladiklart %13
ile 18.soru olmusken yari yapilandirilmis goriismenin 6. sorusunda tam agiklama
yapanlarin orani ise %15,4’de kalmiglardir. Buradan, goriismeler sonucunda elde
edilen verilerdeki tam dogru oranlarinin ¢oktan se¢meli testlerdeki dogru oranlara
gore ¢ok daha diisiik oldugu gortismekle birlikte is ve dolayisiyla is-enerji teoremi ile

ilgili 6grencilerin birgok problemleri oldugu sonucunu ¢ikarabiliriz.

Ogrencilerin birinci soruda (benzer sekilde yedinci soruda da cismi h kadar
yukart ¢ikarma ile ilgili olarak) ¢antayi/cismi dogrudan veya farkli yollardan
masanin lizerine/belli yiikseklige ¢ikarmada verdikleri cevaplara gore “yapilan igin
yolun sekline bagh oldugu” ile ilgili ve gantanin hizlica veya yavasga yerden
masanin tizerine kaldirmada “¢ekilme hizimin yapilan ise etki ettigi” seklinde kavram

yanilgilarina sahip olduklari tespit edilmistir.
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3.2.2 Enerji ve Korunumu ile lgili Bulgular ve Yorumlar

Kavram testi 2, 4 ve 14. sorular1 enerji kavrami iken 12 ve 16. sorular enerji
korunumu ile ilgilidir. Bu sorularin dogruluk oranlar1 sira ile %37, %39, %31 ve
%30 ve %35’ tir. Ayrica 2. Soruda yanlis olan C segenegini %34 gibi yiiksek bir
oranda, 14. Soruda yanlis olan B ve C segenekleri %18 ve %25 gibi bir oranda ve 16.
soruda da yanlis olan A segenegi %28 oraninda isaretlenmistir. Sorulara verilen
cevaplara bakinca 6grenciler aym yiikseklikte aymi kiitleye sahip iki kisiden sabit

hizla inen kisinin daha hizli olacagini isaretlemislerdir.

14. soruya bakildiginda farkli kiitlelere sahip iki kisi ayni yiikseklikten
asaglya dogru kaymaya baslayica %18’lik kismu kiitlesi az olanin kaydiragin en alt
kisminda digerine gore daha siiratli olacagi, %25’ lik kismu ise kiitlesi biiyiik olanin

kaydiragin en alt kisminda daha siiratli olacagini isaretlemislerdir.

Enerji ve korunu ile ilgili sorularin cevaplar1 analiz edildiginde dgrencilerin
her ne kadar 16. soruda zaman ve yiikseklik ile topun yere distiigii andaki siirati ile
ilgili yalis cevap verme oranlar1 daha yiiksek olsa da genel olarak enerji ve enerji
korunumu ile ilgili bircok problemleri oldugu goriilmektedir. Ayrica 6grenciler
kinetik enerjinin (2. Soruda oldugu gibi) alinan yolun sekline bagli oldugunu ve esit
viikseklikten birakilan cisimlerin aldiklar: siirtiimmesiz yola bagh olmaksizin esit
miktarda kinetik enerji kazanwr deme yerine kazanilan enerjinin  hizlanmaya ve yolun
sekline bagl olarak degistigini ifade etmislerdir. Tim bu verilerden elde edilen
bulgulara gore, 6grencilerin ayni yiikseklikten birakilan ayni kiitleye sahip iki cismin
“enerji degisiminin aldiklar: yola bagh oldugu ”ile ilgili kavram yanilgisina sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Buna bagli olarak da bu cisimlerin yere vardiklarinda

farkly hiza sahip olacag da ifade edilmistir.

Yart yapilandirilmig gériigmede enerjinin korunumu ile ilgili 1. ve 3. Sorular
olmak iizere dgrencilere 2 adet soru sorulmustur. Ogrencilerin enerjinin korunumu
ile ilgili verdikleri cevaplara bakildiginda enerjinin korunumu konusunu tanim olarak
ifade ettikleri goriilmektedirr. Sadece yaptiklari tanim degil verdikleri 6rneklerle de

enerjinin  korunumu hakkinda bilgi sahibi olduklarin1 sdyleyebiliriz. Tabi
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ogrencilerin %92,2 si tam ve kismi dogru agiklama yapmalarina ragmen %7,8” i de

yanlis aciklama veya bos birakanlar olmustur.

Yar1 yapilandirilmis goriismede, kavramsal anlama testindeki ayni soruyu
ogrencilere sordugumuzda 6grenciler enerjinin korunumu ile ilgili verdigi cevaplar

Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de gosterilmistir.

Tablo 3.4: Yari yapilandirilmis goriismede enerjinin korunumu ile ilgili 1.soru
analizi.

Cevaplar N %

Enerjinin korunumu ile ilgili bilimsel olarak dogru ifade eden
ogrenciler bu kategoride yer almistir. Bununla ilgili olarak érnek
aciklamay1 yapanlardan birisini O11 yapmustr;

O11: “Enerji korunur. Hichir enerji yoktan var olmaz, var olan
enerji de yok olmaz enerji doniigiir "dedikten sonra; 7 | 53,8
Ornek olarak “arabanin yakit enerjisi hareket enerjisine doniisiir.
Riizgdr enerjisi hareket enerjisine o da elektrik enerjisine
doniigiir. Su isittigumiz 1siticida elektrik enerjisi 1s1 enerjisine

doniigiir "ifadesini kullanmustir.

Tam olarak dogru olmayan fakat kismi dogru olan ifadeler:
Bununla ilgili olarak;

Dogru | ..
06: “Enerjinin korunumuludur. Bir cisim duruyorsa durmasini
devam ettivmesi, sabit hizla gidiyorsa sabit hizla gitmek
istemesidir” demisti.

1.Soru - q
B: Bu eylemsizlik prensibi degil mi
. ) 5 | 384
06: “hi evet deyip enerji her zaman korunur” dedi. Giinliik
hayattan enerjinin korunumuna drnek verebilir misin?

“Arabanin hareket etmesi i¢in yakit enerjisine ihtiyag var. Yakit
hava ile bulusunca yanar, 1s1 ortaya ¢ikar ve bu pistonlar
harekete gecirir. Bu da aracin hareket etmesini saglar ”ifadelerini

kullanmustir.

Yanlis Agiklama - -

Tam Agiklama - -

Kismi Agiklama - -

Yanlis Ag¢iklama: Bununla ilgili olarak mesela

Yanls |
O7:“Bir cismi bir elle kaldirmak var birde iki elle kaldirmak var 1 7,8

enerjinin korunumu budur.” gibi bir ifade kullanmistir.

Bos/Alakasiz Aciklama - -
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Tablo 3.5: Yan yapilandirilmig goriismede enerjinin korunumu ile ilgili sorulan 3.
soru analizi.

Cevaplar N %
Enerjinin korunumu ile ilgili bilimsel olarak dogru ifade eden
ogrenciler bu kategoride yer almistir. Bununla ilgili olarak
ornek agiklamay1 yapanlardan birisini O1 yapmustir;
O1I: “Yukaridaki potansiyel enerjisi asagida kinetik enerjisine 3 23
doniigiir. Kiitlelerinde birbirine esit oldugundan alttaki kinetik
enerjileri birbirine esittir. Hizlar1 da esit olur. Hiz alinan
yoldan bagimsizdir” ifadelerini kullanmistir.
Tam olarak dogru olmayan fakat kismi dogru olan ifadeler:
Bununla ilgili olarak;
Dogru | O11: “Hizlar: birbirine esit olur ciinkii dzdes iki cisim ) 154
oldugundan ikisinin de potansiyel enerjileri kinetik enerjiye
doniiseceginden hem hizlari hemde kinetic enerjileri esit olur,
momentum bilmiyorum. ” ifadelerini kullanmustir.
Yanlis A¢iklama: Bununla ilgili oalrak;
08:“Ben daha hizliyim” demistir.
B: Neden? 1 7,7
“Opyle iste, ikisi de yerde oldugundan kinetik enerjileri esittir”
3.Soru cevabini vermistir.
Bog/Alakasiz Agiklama - -
Tam Agiklama --
Kismi Agiklama - -
Yanlis Ag¢iklama olarak;
O04: “Arkadasimiz daha dik bir sekilde yol aldigindan hizi daha
biiyiiktiir. Kiitleleri esit oldugundan hizi biiyiik olanin kinetik
enerjisi biiyiik olur” demek suretiyle hem yanlis agiklamis ° 103
hemde enerjinin korunumu ile ilgili bir kavram yanilgisi oldugu
Yanls tespit edilmistir.
Bos/Alakasiz Agiklama olarak;
05: “Arkadasimizin hizi daha biiyiik olur, dik iniyor ciinkii
digeri biraz dolastyor. Kinetik enerjileri esittir” demis, bende
neden kinetik enerjileri esittir diye sordugumda:
“Ikisi de asagiya indiginden esittir” gibi alakasiz bir cevap ! n
vermistir. Devaminda kinetik enerji formiiliinii biliyor musun?
Sorusunu sordugumda ise;
“Bilmiyorum" cevabini vermistir.
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Tablo 3.5’ de verildigi gibi 6grencilerin %46,3’1 yanlis, %7,7’si de alakasiz
aciklama yaparak enerjinin korunumunu izah edememistir. Bu 6grencilerin verdikleri
cevaplara bakarak (EK-C), bir noktadan yiikseltisi baska bir noktaya gidilirken
“alinan yollara gore hizlarmmin (dolayisiyla enerjilerinin) degisik olacagi/farkli

olacagi” ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari sdylenebilir.

Bazi1 O6grenciler, enerjinin korunumunu goézardi ederek enerji degisiminin
alian yolun sekline bagli olduklarini séylemislerdir. Yar1 yapilandirilmis gériismede
enerjinin korunumu denince ne anliyorsunuz sorusuna dogru cevap verenlerin
yiizdesi 92,2 iken 3. soruya verdikleri tam dogru aciklama %23 ile kismi dogru
aciklama %15,4 ve toplamda 6grencilerin %38,4 dogru agiklama yapmislardir. Yine
yart yapilandirilmis goriismede Ogrencilerin %46 s1 yanlis aciklama yapmis ve
ogrencilerin %7,2 si bos birakarak toplamda ogrencilerin %53,2 gibi biiylik bir

cogunlugu enerjinin korunumu hakkinda yanlis agiklamalar yapmiglardir.

Kavram testindeki 2, 14 ve 16. Sorular ile yar1 yapilandirilmis goriigme 1 ve

3. Sorularinin analizleri Sekil 3.2 de verilmistir.
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YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME

KAVRAMSAL
ANLAMA TESTI

Sekil 3.2: Kavram testi ile yar1 yapilandirilmig goriismede

enerjinin korunumu ortak sorularinin yiizdeleri
Sekil 3.2’te de goriilebilecegi gibi kavram testinden ve yari yapilandirmis

goriisme sonuglarina gére 6grenciler, her ne kadar teorik olarak veya tanimsal olarak

enerji ve korunumu kavramlari1 hakkinda bir seyler ifade etseler de bunlarla ile ilgili
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olarak bir ¢cok problemleri oldugu ve dgrendikleri bu bilgileri giincel hayattaki bazi
durumlar agiklamada zorlandiklar1 ve bu bilgilerini tam olarak transfer edemedikleri

sOylenebilir.

3.2.3 Momentumun ve Korunumu ile Ilgili Bulgular ve Yorumlar

Enerji ve momentum kavram testinde momentum ve korunumu ile ilgili
olarak yedi farkli soru yer almaktadir; bunlar, 3, 5, 6, 9, 10, 17 ve 19. sorulardir.
Ogrenciler 3, 5 ve 6. soruya %46 oraninda E secenegini isaretleyerek momentum
konusunun kiitle ve hiz ile ilgili oldugunu ve bir kamyon ve motosikleti kiyaslama
yapmak ic¢in sekilde anlatilanlarin yeterli olmadigi, hizlarin verilmesi gerektigini

ifade etmislerdir.

5. soruda ise A, B, C ve dogru segenek olan D ile oranlar birbirlerine ¢ok
yakindir. Soruda verilen 6zdes iki mermi, ayn1 hizda ayn1 kiitledebir tahta pargasina
ve celik pargasina garpiyor. Celik parca mermiyi sektirip hareket ediyor, diger mermi
de tahta pargaya saplanip birlikte hareket ediyor, hangisi daha hizli hareket eder diye
sordugumuzda; A, B ve C seceneklerini isaretleyenlerin orant %19, %18 ve %20
gibidir. Se¢eneklere baktigimiz zaman 6zelliklede C se¢enegine, tahta bloga saplanan
mermi ile tahtanin kiitlesi daha da artmis ve kiitlesi biiyiik olanin momentumu da
biiylik olur demislerdir. Bu ii¢ soruda isaretlenen yanlis segeneklerden elde edilen
verilere gore, dgrencilerin momentumun vektorel bir biiytlikliik oldugunu ve carpip
seken kursunun oldugu celik blokta momentum degisiminin daha biiyiik olacagini

bilmedikleri goriilmektedir.

17 ve 19. sorulara bakilinca momentumun korunumunun tam anlagilamadigi
ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin vermis olduklar1 dogru cevap yiizdeleri siras1 ile %
12 ve %11 gibi ¢ok diisiik degerlerde hesaplanmistir. Momentumun korunumu ile
ilgili diger sorularda ise dogru cevap verme oranmin 6. ve 9. sorulara gore daha
yiiksek olmasma ragmen Sing ve Rosengrant, 2003 de yaptiklar1 ¢aligmaya gore

istenilen diizeyde olmadigi goriilmektedir.
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Ogrencilerin enerji ve momentum konular: ile ilgili tanimlar yapilmalari
istenmis sonraki sorularda da bu konularla alakali detaya girilmis ve 6grendikleri
bilgilerin nasil kullanildigima bakilmistir. Ogrenciler enerjinin korunumu konusunda
yaptiklar1 tanimlamalar ve enerjinin korunumuna verdigi 6rneklere bakildiginda tam
ve kismi dogru agiklama yapanlarin oran1 %92 olarak hesaplanmistir (Bkz Tablo
3.4). Momentumun korunumu konusuna baktigimizda 2. soruda tam dogru agiklama
%154 ve kismi dogru agiklama yapanlar %24 toplamda ise %39,4 olarak
hesaplanmistir. Bu karsilik olarak yanlis agiklama %30,8, bos veya alakasiz agiklama
%30,8, toplamda da yanlis ve bos agiklama %61,6 olarak hesaplanmustir.

3. soruda momentumun korunumu konusu ile ilgili tam dogru agiklama yapan
ogrenciler %23, kismi dogru agiklama yapanlar %15,4 olmakla birlikte yanlis ve bos

birakanlar toplamda %64,7 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.6: Yar1 yapilandirilmis gériismede momentumun korunumu ile ilgili sorulan
2.sorunun analizi.

Cevaplar N %

Momentumun korunumu ile ilgili bilimsel olarak dogru ifade
eden dgrenciler bu kategoride yer almigtir. Bununla ilgili
olarak 6rnek agiklamay1 yapanlardan birisini O13 yapmustir;
013:Bir sisteme disaridan bir kuvvet etki etmez ise
momentumu daima korunur.” Seklinde cevap verirken 2 |154
nedenini ise ‘Newton 'un 2.yasasindan. Ivme yerine V/t
yazarsak itme momentum prensibini ve momentumun
disaridan bir kuvvet sisteme etki etmedigi miiddetce

2.Soru Dogru | momentum korunur.” sekilde agtklamustr.

Tam olarak dogru olmayan fakat kismi dogru olan ifadeler:
Bununla ilgili olarak;

O1: “Bu da enerjinin korunumu gibi bir seydi. Bir sisteme bir | 3 24
kuvvet etki etmezse momentum her zaman korunur. Ilk

momentum son momentuma esittir” demistir.

Bilimsel olarak yanls agiklamaya 6rnek olarak;

03: “[tme momentuma esittir. Hacim ve kiitle degismedikge 2 154

momentum korunur” seklinde agiklama yapmustir.
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Tablo 3.6: (devam).

Bog/Alakasiz Agiklama: Bununla ilgili olarak;
02: “Momentum her zaman korunur”’ demis, bende neden ) 15.4
diye sordugumda:
“Bilmiyorum "cevabini vermistir.
Tam Agiklama - -
Kismi Agiklama - -
Yanlis Ac¢iklamaya drnek olarak;
06: “Momentum dondiirme kuvvetidir” diyerek momentum

Yanlis | moment karistirtyor olmayasin dedigimde: 2 | 1o
“Fazla zorlamayalim o zaman " seklinde cevap vermistir.
Bos/Alakasiz Agiklama olarak;
08: “Bilmiyorum, bilmiyorum yani yine bilmiyorum”’ 2 | 154
demistir.

Tablo 3.7: Yari yapilandirilmis goriismede momentumun korunumu ile ilgili sorulan
4.soru analizi.

Cevaplar N %

Momentumun korunumu ile ilgili bilimsel olarak dogru ifade eden
ogrenciler bu kategoride yer almistir. Bununla ilgili olarak drnek
aciklamay1 yapanlardan birisini O2 yapnustir;

02: “Esnek olan ¢arpismalarda ikisi de korunur. Esnek olmayan
carpismalarda ikisi de korunmaz” demistir. Neden diye 1 7,7
sordugumuzda ise;

“Esnek olan ¢carpismada digaridan bir kuvvet etki etmediginden ikisi
de korunur. Esnek olmayan ¢arpismalarda disaridan bir kuvvet etki

ettiginden ikisi de korunmaz” cevabini vermistir.

Tam olarak dogru olmayan fakat kismi dogru olan ifadeler: Bununla
4.Soru | Dogru |
ilgili olarak;

O1: “Esnek olan ¢arpismalarda ikisi de korunur diye diisiiniiyorum”
demis ve bende neden oldugunu sordum: 3 23
“Opyle biliyorum esnek olmayan carpismalarda yine korunur”

demigtir. Yine tekrar neden sorusunu yonelttigimizde ise;

“Oyle oldugunu diisiiniiyorum " ifadelerini kullanmistir.

Bos/Alakasiz A¢iklama: Bununla ilgili olarak:
O04: “Esnek olan carpismalarda her ikiside korunur. Esnek olmayan 4 | 308
carpismalarda yalnizca momentum korunur” demis, bende neden l

ikiside korunur dedigimde ise; “Oyle 6grenmistik” demistir.
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Tablo 3.7: (devamu).
Tam Agiklama - -

Kismi Agiklama: Bununla ilgili olarak:
O1I: “Esnek olan carpismalarda ikisi de korunur diye diigiiniiyorum”

demesine karsilik neden diye sordugumuzda:

“Oyle biliyorum, esnek olmayan ¢arpismalarda yine korunur” ! n
Yanlis | demistir. Neden korunur dedigimizde ise:
“Oyle oldugunu diisiiniiyorum”’ demekle yetinmistir.
Yanlig A¢iklama - -
Bog/Alakasiz Ag¢iklama: Bununla ilgili olarak:
4 |30,8

08: “Hicbir fikrim yok” demistir.

4. ve 5. Sorularda esnek olan ve esnek olmayan ¢arpigsmalarla alakali sorulara
ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplara bakildiginda o6grencilerin bu konularda

bir¢ok problemi oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.8: Yar1 yapilandirilmis gériismede momentumun korunumu ile ilgili sorulan
5.sorunun analizi.

Cevaplar N %

Tam Agiklama - -

Yanlis Ag¢iklama: Bununla ilgili olarak:
Dog 05: “Cisim parcalandiginda, parcalar hizli hareket edeceginden 1 7,7

ogru
kinetik enerji ve momentumlari artar” ifadelerini kullanmistir.

Bos/Alakasiz agiklama olarak:

02: “Tam olarak bilmiyorum” demistir.

Tam Agiklama - -

Kismi Agiklama: Bununla ilgili olarak:

5.Soru 03: “Momentum degisebilir, kinetik enerji deSismez” demistir.
Neden boyle diye sordugumuzda; 5 |384
“Bilmiyorum, enerji her zaman korunur” demekle kendini ifade

Yanlis | etmistir.

Yanlis Ag¢iklama: Bununla ilgili olarak:
Ol:“Tam bilemeyecegim, korunur mu korunur ama neden korunur 2 15,4
bilmiyorum” demistir.

Bos/Alakasiz Aciklama: Ornek olarak:

« 4 30,8
08: “Anlayamadim” demistir.
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Tablo 3.6, Tablo 3.7 ve Tablo 3.8’de gosterildigi gibi yar1 yapilandiriimig
goriismedelerde Ogrencilerin tam ve kismi dogru cevap verme yiizdeleri 2. soruda
%39,4, 4. soruda %30,7 iken 5. soruda %0’a diismiistiir. Ogrencilerin momentumun

korunumunu konusunu tam olarak anlamakta zorlandiklar1 sdylenebilir.

35% - 25,00% -
30% -
25% | 20,00% -
20% H 10.SORU 15,00% - m 2.50RU
0, -4
15% m 17.SORU B 4.SORU
10% - 10,00% -
o 19.SORU 5.S0RU
4 -
0% A 5,00% -
KAVRAMSAL
ANLAMA 0,00% - '
TESTi ARI YAPILANDIRILMIS GORUSME

Sekil 3.3: Kavram testi ile yar1 yapilandirilmis goriismede momentumun korunumu
ortak sorularinin yiizdeleri

Sekil 3.3’ de goriildiigii gibi 5. soruya tam dogru agiklamaya yapan 6grenci
olmadig1 gibi kismi dogru agiklama yapan 6grenci de olmamistir. Bununla birlikte
Tablo 3.8’de gosterildigi gibi 6grencilerin %30,8 yanlis agiklama ve %38,4’lik bos
birakmislardir.

Ogrencilerle yapmis oldugumuz yar1 yapilandirilmis — goriismelerde,
Ogrencilerin momentum ile moment kavramlarimi karistirdiklart tespit edilmistir.
Ogrencilerden bazilar1 momentum nedir sorusuna, “déndiirme kuvvetidir” cevabim
vermislerdir (bkz EK-C). Kavram testinin bu kavramlarla ilgili sorularindan ve
goriismelerin analizinden elde edilenlere gére Ogrencilerin “momentum skaler bir
biyiikliktir” ve “momentum bir Kkuvvettir veya kuvvet gibidir” gibi kavram

yanilgilart oldugu da tespit edilmistir.
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3.2.4 itme Momentum Teoremi ve Enerji-momentum Iliskisi lgili
Bulgular ve Yorumlar

Kavram testinde itme momentum teoremi ve enerji-momentum iliskisi ile
ilgili olarak ogrenciler sirayla 20. 13. ve 15. sorulara sorulmustur bu sorularin

dogruluk oranlar1 sirayla ile %33, %40, %29 oraninda dogru cevap vermislerdir.

Yar yapilandirilmis gériismede sorulan ve itme-momentum prensibini igeren
2. soruya Ogrencilerin %15,4 tam dogru aciklama yaparken 7. soruya tam dogru
aciklama yapan hicbir kimse cikmamistir. Ogrencilerin yar1 yapilandirilmis

goriismelere verdikleri cevaplara ait frekans ve ylizdelikler Tablo 3.9’ da verilmistir.

Tablo 3.9: Yari yapilandirilmig goriismede itme momentum teoremi ile ilgili sorulan
7. sorunun analizi.

Cevaplar N %

Tam Agiklama - -

Bilimsel olarak yanlis agiklama: Bununla ilgili oalrak:
012:“Su an aklima hicbirsey gelmiyor "demis. Sen bu soruyu
yaparsin, aslinda herseyi biliyorsun deyince:

“Aaaa, ger¢ekten mi? " Biraz daha cesaretlendirince: itme
momentum teoremini kullansan. “Tamam. AP = F *At
Dogru Siinger ile demir arasinda nasil bir fark oluyor ki yumurta ) 154
kirtlmiyor?

“Bilmiyorum.”

Siinger, formiile bakinca neyi uzatiyor seklinde soru
sordugumuzda:

7.Soru “Stireyi uzatip kuvveti azaltiyor ve yumurtanin kirilmasini
engelliyor” demistir.

Bos/Alakasiz Agiklama - -

Tam Agiklama - -

Kismi Agiklama - -

Yanlis A¢iklama: Bununla ilgili olarak:

05: “Siinger esnek oldugundan hizimi yumusatir, demir sert
Yanlis | oldugundan yumurtayr kirar” demistir. Stinger ve demirin
yumurtalara uyguladigi itmeler esit midir diye sordugumuzda: 7 53,8
“Demirin uyguladigi itme siingere gore daha biiyiiktiir.”

Yumurtanin momentum degisimi nasildur.

“Momentumlari esittir ama emin degilim” ifadelerini kullanmstir.
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Tablo 3.9: (devami).

Bos/Alakasiz Ag¢iklama: Bununla ilgili olarak:

OI: “Demirin yumurtaya verdigi tepki kuvveti ile siingerin
yumurtaya verdigi tepki esit olmadigindan yumurtanin kirildigini
diigtiniiyorum” demistir. Bende itme momentum prensibinden yola
¢iksan. 4 308

“Giizel bir soru, burada demirde i¢ patlamami oluyor” demistir.

Ben yine soze girerek: Momentum degisimlerini diisiinsen:

“Bir sey diyemeyecegim~ demistir.

Tablo 3.9’ dan da goriilecegi gibi O12 kodlu 6grencimiz itme-momentum
prensibi ile alakali kismi agiklama yapabilmistir. Diger 6grencilerden bazilari itme
momentum prensibini 6grenmis olmalarina ragmen fiziksel bir agiklama
yapamamislardir.

Ogrencileri bu soruyu degerlendirirken yumurtanin kirilmasini demirin ve
siingerin yapisina baglamislardir. Ipuclari ile yonlendirilmeye calisildiginda ise yine
tam dogru cevabi veren olmamistir. Bu ve 2. soruya bakarak Ogrencilerin itme
momentum prensibini ve bunlarmn birbiri ile ve giincel hayatla iligkilendirilmesinde
zorluk ¢ektikleri gozlemlenmistir. Bu konu ile ilgili kavramsal anlama testindeki

sorularla gériisme sorularina verilen cevaplarin ylizdeleri Sekil 3.4’ te verilmistir.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

16,00% -
14,00%

12,00% -

= 13.50RU
10,00% = 2.50RU

m 15.50RU 8,00% - W 6.50RU
20.50RU
6,00% - 7.S0RU

4,00%

KAVRAMSAL 2,00% A
ANLAMA
TESTI

0,00% -
YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME

Sekil 3.4: Kavram testi ile yar1 yapilandirilmig goriismede itme momentum teoremi
ortak sorularin yiizdeleri.

34



Ogrencilerin itme-momentum prensibi hakkinda %15,4’liik tam dogru
aciklama yapmalarina ragmen yar1 yapilandirilmis goriismenin 7. sorusunda itme-
momentum prensibini gbz 6niinde bulundurarak ¢dzmeleri istenilen bu soruya dogru
aciklama yapan higbir 6grencinin olmayisi, 6grencilerin en fazla problem cektigi
konularin baginda yer almasi anlamimna gelmektedir. Giindelik hayatta yer alan bir
durumda bu prensibin uygulanisini veya iligkisini Ogrenciler kuramadiklar
gorilmistiir..13, 15, ve 20. sorularin yanlis cevaplart ve Ogrencilerle yapilan
goriigmelere gore Ogrencilerin itme-momentum arasindaki iliskiyi ve enerji
momentum iligkisini tam olarak kavrayamadiklar1 veya iafde edemedikleri
sOylenebilir. Mesela 15. soruda 6grencilerin ¢gogunlugu iki topun carpisarak birlikte
hareketini enerji ve momentum korunumu ile birlikte acgiklanamayacagi sadece

bunlardan biri ile agiklanabilecegini iafade etmislerdir.

3.3 Enerji Momentum Kavram Test Puanlarimin Cinsiyete Gore
Karsilastirilmasi

Enerji ve Momentum Kavram Testinden alinan toplam yiizde puanlan ile
cinsiyetler arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz t-testi
uygulanmistir. Bu sonuglar ile ilgili bagimsiz gruplar t-testi tablosu Tablo 3.10°da

verilmistir.

Tablo 3.10: Cinsiyete gore enerji ve momentum kavram testi bagimsiz t-testi sonug

tablosu.
Cinsiyet N Ort.(%) s.d p
Kiz 168 7,35 (35,00) 282 .857
Erkek 116 7,46 (35,53)
p>0,05

Tablo 3.10’da verildigi gibi kiz 6grencilerin dogru cevap ortalamasi (%35) ve
erkek 6grencilerin dogru cevap ortalamsi ise 7,46 (%35,53)’dir. Bagimsiz gruplar t-
testi sonuglarma gore p degeri 0,05’ten bilyilk oldugundan Enerji ve Momentum
Kavram Testi toplam puanlari ile cinsiyetler arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

olmadigi sonucuna ulasilmistir. (t262=0,857; p>0,05). Kizlarla erkeklerin ortalama
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puanlar1 arasinda iststistiksel olarak fark bulunmasa da kavram testinin ders
islendikten sonra uygulandigi ve yaklasik olarak ortalamanin %35 civarinda oldugu
gbz Oniine alindiginda iki grubun da bu konulardaki basarsininin ne derece diisiik

oldugunun bir ifadesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

3.4 Enerji Momentum Kavram Test Puanlarinin Okul Tiirlerine Gore
Karsilastirilmasi

Arastirilan diger bir konu ise drneklemi olusturan 6grencilerin bulunduklari
lise tiirleri ile Enerji ve Momentum Kavram Testi toplam puanlar1 arasinda anlamli
fark olup olmadigidir. Enerji ve Momentum kavram testinin okul tiirlerine gore

ortalama ve standart sapmalarina ait sonuglar Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.11: Enerji ve momentum kavram testinin okul tiirlerine gore ortalama ve
standart sapmalari.

Okul Tiirleri N Ort Std.Sap. Std.Hata
Fen Lisesi 45 11.71 5.488 .818
Bes Yillik A.L 58 12.03 4.180 .549
Dort Yillik A.L 181 4.83 2.428 .180
Toplam 284 7.39 4.850 .288

Bu tabloya gore Fen Lisesi ve Hazirlik sinifi olan Anadolu Lisesi’nde (Bes
Yillik A.L) okuyan 6grencilerin Enerji ve Momentum kavram testi puanlar1 diger

dort yillik Anadolu liseleri 6grencilerine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Bu okul tiirlerine gore Enerji ve Momentum kavram testi sonuclarinin
istatistiksel olarak fark olup olmadigimi belirlemek igin tek yonlii ANOVA testi
kullanirken bu okul tiirii puanlarin varyanslarinin homejen olmadig: tespit edilmistir.
Okul tiirlerine gore varyanslarinin homojenligne ait Levene test istatistik sonug

tabosu Tablo 3.12°de verilmistir.
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Tablo 3.12: Varyanslarin homojenligi test sonuglari tablosu.

Levene Istatistik sdl sd?2 p
62.542 2 281 .000*
*p< 0,05

Varyanslarin homojen olmamasi sebebiyle Tek Yonli ANOVA Testi’nin

icersinde yer alan Post Hoc testlerinden biri olan Dunnett T3 kullanilmistir. Okul

tiirlerine gore Enerji ve Momentum kavram testi sonuglarina ait ANOVA testi sonug

tablosu ise Tablo 3.13” da verilmistir.

Tablo 3.13: Gruplar arasi tek yonlii ANOVA testi sonug tablosu.

Kareleri Ortalamalarin
s.d. ) F p
toplamm karesi
Gruplar arasi 3273.628 2 1636.814 135.990 .000%
Grup ici 3382.203 281 12.036
Toplam 6655.831 283
*p<0,05

Tek yonlii Anova testi sonuglarina gore okul tiirlerine gore Enerji ve

Momentum Kavram Testi puanlar1 arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir [F

(2,281) =135,9; p<0,05]. Okullar arasindaki karsilagtirmalara ait Dunnett T3 testi

sonug tablosu ise Tablo 3.14° de verilmistir.

Tablo 3.14: Gruplar aras1 Dunnett T3 testi sonug tablosu.

Ortalama
(D) Turu (J) Turu S.hata p
farki (I-J)
Bes Yillik A.L -.323] .985 983
Fen Lisesi .
Anadolu Liseleri 6.877 .838 .000%
Bes Yillik A.L Fen Lisesi 3231 .985 .983
Dunnett T3 -
(Hazirlig1 olan A.L) |Anadolu Liseleri 7.200 578 .000%
~ [|FenLisesi -6.877°| .838  .000%*
Anadolu Liseleri .
Bes Yillik A.L -7.200 578 .000%

*p<0,05
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Gruplar aras1 Dunnet T3 Testi sonuglarina gore Fen Lisesi ile Anadolu
Liseleri arasinda, Hazirlig1 olan Anadolu Lisesi (Bes Yillik A.L) ile diger Anadolu
Liseleri arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir. Ortalamalara gére en basarili

okul fen lisesi oldugu goriilmiistiir.

3.5 Enerji ve Momentum Konularina Yénelik Tutum Olcegine Iliskin
Bulgular ve Yorumlar

Enerji ve momentum tutum Olg¢egine ait ortalamalar ve standart sapmalar

Tablo 3.15’ de verilmistir.

Tablo 3.15: Enerji ve momentum tutum 0&lgegi okullara gore ortalama ve standart

Sapmalari.
Okullar N (%) Ort. Std. Sap.
Adnan Menderes A.L 20 (7,0) 75,1 2,45
Bahgelievler A. L 25 (8,8) 67,6 2,32
Cumhuriyet A. L 66 (23,2) 66,6 2,11
Fen Lisesi 45 (15,8) 69,8 2,73
Fatma Emin Kutvar A. L | 33(11,6) 73,5 2,99
Sirr1 Yircali A.L 58 (20,4) 78,7 2,17
Toki A. L 37 (13,0) 68,9 3,13

Ogrencilerin Enerji ve Momentum konularina karsi tutumlarina bakildiginda,
ortalamasi 78,7 ile en yiiksek olan Sirr1 Yircali A.L’si olurken, ortalamast 66,6 ile en

diisiik olan Cumhuriyet A.L’si olmustur.

Okullar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak icin tek yonlii

ANOVA testi uygulanmistir.
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Tablo 3.16: Okullar aras1 tek yonlit ANOVA testi sonuglari tablosu.

Ort.
Karelerin toplam| s.d. F p
Kaynak kareleri
Dogrulanmis model 5720,8282 6 953,471 3,397 ,003
Kesim noktasi 1239304,070 1| 1239304,070| 4415,420 ,000
VARO00002 5720,828 6 953,471 3,397 ,003*
Hata 77747,352 277 280,676
Toplam 1530061,000 284
*p< 0,05

ANOVA sonug tablosuna gore Enerji ve Momentum konularina yonelik

tutum puanlarinin okullara gére anlamli bir fark oldugu bulunmustur (F(1,6)=3,39;

p<0,05)

Okullar arasinda anlamli bir fark ¢iktigi icin, hangi okullar arasinda anlaml

fark olup olmadigimi belirlemek amaciyla LSD Post Hoc Testi uygulanmistir. Bu

testin sonuglar1 Tablo 3.17°de verilmistir.

Tablo 3.17: Hangi okullar arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in
yapilan LSD Post Hoc test sonug tablosu.

Ot | std
(1) VAR00002 (J) VAR00002 farki (I- ' p
hata
J)
Bahgelievler A.L 7,421 5,026 ,141
Cumhuriyet A.L 852" 4,276 ,047*
Fen Lisesi 5,28 4,502 ,242
Adnan Menderes A.L
Fatma EminKutvar A.L 1,621 4,748 734
Sirr1 Yircali A.L -3,59| 4,344 ,409
Toki A.L 6,18] 4,650 ,185
Adnan Menderes A.L -7,42] 5,026 ,141
Cumhuriyet A.L 1,10 3,934 179
Fen Lisesi -2,14]1 4,179 ,609
Bahgelievler A.L )
Fatma Emin Kutvar A.L -5,80] 4,442 ,192
Sirr1 Yircali A.L -11,01"1 4,008 ,006*
Toki A.L -1,24] 4,337 75
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Tablo 3.17: (devam).

*

Adnan Menderes A.L -8,62 4,276 ,047*
Bahgelievler A.L -1,10] 3,934 779
Cumhuriyet AL Fen Lisesi- -3,25] 3,239 ,317
Fatma Emin Kutvar A.L -6,91| 3,572 ,054
Sirr1 Yircali A.L -12,117 3,015 ,000*
Toki A.L -2,34] 3,441 496
Adnan Menderes A.L -5,28| 4,502 ,242
Bahgelievler A.L 2,14 4,179 ,609
Fen Lisesi Cumbhuriyet A.L 3,25 3,239 317
Fatma Emin Kutvar A.L -3,66] 3,840 341
Sirr1 Yircalt A.L -8,87° 3,328 ,008*
Toki A.L ,90[ 3,718 ,808
Adnan Menderes A.L -1,62| 4,748 734
Bahgelievler A.L 5,80] 4,442 ,192
Eatma Emin Kutvar AL Cumhuriyet A.L 6,91 3,572 ,054
Fen Lisesi 3,66| 3,840 ,341
Sirr1 Yircali A.L -5,20] 3,653 , 155
Toki A.L 4,57 4,011 ,256
Sirrt Yircali A.L Adnan Menderes A.L 3,59 4,344 ,409
Bahgelievler A.L 11,017 4,008 ,006*
Cumbhuriyet A.L 12,117 3,015 ,000*
Fen Lisesi 8,871 3,328 ,008*
Fatma Emin Kutvar A.L 5,201 3,653 ,155
Toki A.L 9,77 3,525 ,006*
Toki A.L Adnan Menderes A.L -6,18| 4,650 ,185
Bahgelievler A.L 1,24 4,337 175
Cumhuriyet A.L 2,341 3,441 ,496
Fen Lisesi -90| 3,718 ,808
Fatma Emin Kutvar A.L -4,571 4,011 ,256
Sirr1 Yircalt A.L 9,771 3,525 ,006*
*p< 0.05
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LSD Post Hoc testi sonuglarina gére Adnan Menderes Anadolu Lisesi ile
Cumhuriyet Anadolu Lisesi arasinda, Sirr1 Yircali Anadolu Lisesi ile Fen Lisesi,
Bahgelievler, ve Toki Anadolu Liseleri arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir.
Basar testi gibi enerji ve momentum kounularina yonelik tutumlarinda daha ytiksek

puanla yerlesen fen lisesi 6grencileri lehine oldugu goriilmektedir.

3.6 Enerji ve Momentum Konularina Yoénelik Tutumlarin Cinsiyetlere
Gore Degisimi

Ogrencilerin enerji ve momentum konularina yonelik tutum puanlarinin

cinsiyete gore degisimi Tablo 3.18” de verilmistir.

Tablo 3.18: Enerji ve momentum konularina yonelik tutumlarin cinsiyetlere gore
degisimi

Cinsiyet N Ort S. Sap. s.d. t p
Erkek 168 68,66 16,79
282 -3,253 0,01*
Kiz 116 75,29 17,03
*p< 0.05

Her ne kadar erkek ile kiz 6grencilerin basart puanlari arasinda istatisitiksel
olarak anlamli bir fark c¢ikmasa da Enerji ve Momentum konularina yonelik
tutumlarin cinsiyetlere gore degisimi arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir
[t(2s2) =3,253; p<0,05]. Erkek Ogrencilerin kiz 6grencilerine gore bu konulara
yonelik tutumlarinin daha pozitif oldugu ve tutum puanlar1 arasinda erkek 6grenciler

lehine istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu bulunmustur.

Ustiiner ve Sancar (1999) dgrencilerin cinsiyetleri ve fen derslerine karsi
tutumlar1 konusunda yaptiklari arastirmada erkek 6grencilerin kiz dgrencilere gore
daha pozitif bir tutum sergiledigini belirtmislerdir. Yine buna paralel olarak Chaerul
(2002) tarafindan yapilan arastirmada erkek oOgrencilerin fizik dersine karsi kiz
Ogrencilere gore daha olumlu bir tutum igerisinde olduklarini belirtmis ve kiz
Ogrencilerinin fizik dersinden sikici, zor ve siradan olmasi gibi cesitli sebepler

belirterek hoslanmadiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu aragtirmada da benzer olarak
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erkek dgrencilerin enerji ve momentum konularina ydenlik tutumlari kiz 6grencilere

gore daha olumlu olarak bulunmustur.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

4.1 Sonuclar ve Tartisma

Bu arastirma fizik dersini alan orta 6gretim on birinci sinif 6grencilerin Enerji
ve Momentum konusunu ile ilgili kavrama diizeylerini belirlemek ve eger var ise var
olan kavram yanilgilarin1 ortaya c¢ikarmak ve enerji ve momentum konularina
yonelik tutumlarini belirlemek amaci ile yapilmistir. Calismaya, 2013-2014 Egitim
Ogretim yilinda Balikesir ili merkezinde olmak iizere toplam yedi okuldan 284 on

birinci sinif 6grencisi katilmustir.

Arastirmada iki farkli veri toplama araci kullanilmistir. Birincisi, (toplam 21
¢oktan se¢meli sorudan olusan)enerji ve momentum kavram testi, digeri ise bu
konulara yonelik tutum Ol¢egidir. Bunlara ek olarak sinava katilan &grenciler
arasindan rastgele on ti¢ kisi segilerek konu ile ilgili yar1 yapilandirilmis goriigmeler
yapilmustir. Verilerin analizlerine gore ve elde edilen sonuglari ve degerlendirmeleri

su sekilde ozetleyebiliriz:

e Enerji ve momentum kavram test puanlarinin ortalamasi %35 civarinda olup
Tablo 3.1° de verildigi gibi en fazla dogru cevap %46 ile altinci soruda, en az
dogru cevap verme orani ise % 21 ile on dokuzuncu soruda verilmistir. Singh ve
Rosengrant, (2003)’1n iiniversite birinci siniflarla yapmis olduktaki arastirma
sonucunda kavram testinin gii¢lik derecesi 0,79 olarak bulunmustur. Bu
aragtirmada ise testin gg¢lilkk derecesi 0,35 olarak hesap edilmistir. Zorluk
dercesinin yliksek olusu veya on birinci siif &grencilerine ¢ok zor gelmesi
sorularin  gogunun giindelik hayatla ilgi olmasidi olabilir. Ogrenciler
Ogrendiklerini giindeki hayataki durumlara transfer edememekte ve gerekli
yorumlart yapmamamaktadirlar. Bu sonuca paralel olarak on birinci siif
miifredatindaki kazanimlarla sorulan sorular arasinda iliski incelendiginde,
ogrencilerin verilen 4, 5, 7, 9, 10 ve 11. maddelerin 0Olgtiigli kazanimlara

ulasilamadig1 sdylenebilir.
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¢ Yer¢ekimi kuvvetinin ve korunumsuz kuvvetin yaptigi is ve is-enerji teoremi
ile ilgili kavramsal test soru cevaplarindan ve goriismelerden elde edilen
verilere gore Ogrencilerin bu konuyla ilgili birgok problemi ve kavram
yanilgilar1 oldugu tespit edilmistir. Literatiirde baska calismalarda
bahsedilmeyen ancak bu c¢alismada tespit edilen “ yapilan is, yolun sekline
baghdir” ve “yapilan is ¢ekme hizina gore degisir” seklinde kavram

yanilgilarina rastlanmstir.

e Enerji ve korunumu ile ilgili kavramsal test soru cevaplarindan ve
goriismelerden elde edilen verilere gére 6grencilerin bu konuyla ilgili yine
birgok problemleri oldugu bulunmustur. Ayni zamanda ayni yiikseklikten
birakilan iki cisimin siirtlinmesiz egik diizlemlerde farkli yol izlemesi
sonucunda alinan yollar ile hiz, dolayisyla enerjiye baglilik arasinda dogrusal
iliski ifadesinden yola ¢ikarak Ogrencilerin “enerji degisimi alinan yola

baglidr” seklinde bir kavram yanilgisina sahip olduklari bulunmustur.

e Momentum ve korunumu ile ilgili kavramsal test soru cevaplarindan ve
goriismelerden elde edilen verilere gore Ogrencilerin bu konuyla ilgili de
birgok problemleri oldugu bulunmustur. Inge¢, Giines ve Tasar, (2002)’1n;
yapmis olduklar1 ¢alismaya katilan 6grencilerin %33’ {i momentum ile ilgili
sorulara dogru cevap verebilirken itme-momentum sorularina dogru cevap
verenler %25 olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismada ise ise arastirmaya katilan
ogrencilerin %31’ 1 momentum ile ilgili sorulara dogru cevap vermis, itme-
momentum ile ilgili sorulara ise %38’ 1 dogru cevaplar vermislerdir. Yari
yapilandirilmis  goriismede ise Ogrencilerin momentum ile moment
kavramlarini birbirine karistirdiklar1 da tespit edilmistir. Ayrica bu konu ile
ilgili literatiirede birgok arastirmacinin (Mesela, Cirkinoglu,2004; Demirci,
2003; Giines, Inge¢ ve Tasar; 2002) da ifade ettigi gibi Ogrencilerin,
“momentum vektorel degildir” ve “momentum kuvvet gibidir” seklinde

kavram yanilgilarina da sahip olduklar1 bulunmustur.

e itme-momentum ve enerji-momentum iliskisi ile ilgili kavramsal test soru
cevaplarindan ve goriigmelerden elde edilen verilere gore Ogrencilerin bu

konuyla ilgili de bir¢cok problemi oldugu bulunmustur. Ayrica itme-
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momentumun giinliik olaylarla iliskilendirilmesi ile ilgili olarak da bir¢ok

ogrencinin zorluklar yasadigi goriismeler sonucunda da ortaya ¢ikmustir.

¢ Enerji ve Momentum kavram test toplam puanlarin cinsiyete gore farki i¢in
bagimsiz t-testi uygulanmistir. Bu test sonucuna gore kizlarla erkekler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ bulunamamistir(tzgs=0,857;
p>0.05). Kiz ve erkek Ogrencilerin kavramsal testinden aldigi puanlar ve

basarilar1 arasinda fark bulunamamistir

e Enerji ve Momentum kavram test toplam puanlarin okul tiirlerine gore farkini
belirlemek i¢in puanlarin homojen olmamasindan dolay: tek yonliit ANOVA
testi ve devaminda Dunett T3 testi kullanilmistir. ANOVA test sonucuna
gore okullara gore test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur [F
(2,281) =135,9; p<0,05]. Dunnet T3 Testi sonucuna gore ise Fen Lisesi ile
Anadolu Liseleri arasinda, Hazirlig1 olan Anadolu Lisesi(Bes Yillik A.L) ile

diger Anadolu Liseleri arasinda anlamli fark oldugu tespit edilmistir.

¢ Enerji ve Momentum konularma yonelik tutum puanlarin cinsiyete gore farki
icin bagimsiz t-testi uygulanmigtir. Bu test sonucuna gore kizlarla erkekler
arasinda  istatistiksel olarak erkekler lehine anlamli bir sonug
bulunmustur[t(282) =3,253; p<0,05]. Fizige karsi tutmlarda bazi
arastrmalarda da benzer sonuclar elde edilmistir(Eryilmaz, 1992; Lovery,
Brewyer, Padilla; Oliver, Simpson; Pogge; akt. Demirci, 2004; Jovanovic &
King, 1998; Osborne &diger., 2003; Ozyiirek & Eryilmaz, 2001; Temizkan,
2003, Weinburg, 1995).

eEnerji ve Momentum konularina karsi tutumlarina bakildiginda, ortalamasi
78,7 ile en yiiksek olan Sirr1 Yircalt A.L’si olurken, ortalamasi 66,6 ile en
diisiik olan Cumhuriyet A.L’si olmustur. Okullar arasinda anlamli bir fark
icin kullanilan tek yonli ANOVA test sonucuna gore istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur(F(1,6)=3,39; p<0,05). Devaminda yapilan LSD
post hoc test sonucuna goére Adnan Menderes Anadolu Lisesi ile Cumhuriyet
Anadolu Lisesi arasinda, Sirr1 Yircali Anadolu Lisesi ile Fen Lisesi,
Bahgelievler, ve Toki Anadolu Liseleri arasinda anlamli fark oldugu tespit

edilmistir. Literatiirde okul tiirlerine gore bunlarin enerji ve momentum
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kavramlarmma ait basarilarint  karsilastiran herhangi bir arastirmaya
rastlanmamuistir.

e Singh ve Rosengrant, (2003); yapmis olduklari arastirmada &grencilerin
“Ne” sorununa cevap verebildiklerini ve “Neden” sorununa cevap
veremediklerini belirtmistir. Bu arastirmada da benzer seyler sdylenebilir.
Ogrencilerin enerji ve momentum kavramlari ile ilgili baz1 tanimlar1 bildikleri
ancak tam olarak kavrayamadiklari ve bunlar1 giindelik hayattaki olaylara
transfer edemedikleri tespit edilmistir. Bir kavramin tam Ogrenilmesi igin
Perkins (1993) alt1 basamaktan bahseder. Bunlar: a)uzun siireli, diisiinme
merkezli bir 6grenme gerceklesitmek, b) zengin igerikli degerlendirmeler
gerceklestirmek, c)gliclii temsillerle 6grenmeyi desteklemek, d)gelisim
faktorlerine dikkat etmek e) 6grencileri disipline etmek ve f) transfer etmeyi
ogretmektir. Bu asamalara dikkat ederek yapilan 6gretimlerin daha kalici

olacagi ve kavram yanilgilarin1 gidermede etkili olacagi sdylenebilir.

4.2 Oneriler

(Calismada elde edilen sonuglara gore on birinci sinif 6grencilerinin enerji ve
mometum konular ile ilgili bir¢ok problemi oldugu tespit edilmistir. Bu problem ve
kavram yanilgilarima gore o6gretim elemanlar1 bu konulan islerken cok dikkatli
olmast ve bu zorluklar1 ve kavram yanilgilari1 giderici ders programlar1 ve
etkinlikler yapmalidir. Bu konuda giinliik hayatla ilgili deneyler ve aktivitelere yer

verilmelidir.

Yar yapilandirilmis goriigmelerde, iyi puanl bir anadolu lisesinde okuyan bir
ogrenci sorular1 ¢ozerken, o konu ile ilgili formiilleri g6z 6niinde bulundurup ona
gore yorum yaptiklarii fakat puani diisilk anadolu lisesindeki Ogrencilerin ise
sorularin  sekillerine bakarak yorum yapmalarindan dolayr hata yaptiklar
gozlemlenmistir. Bu hatalara gore derslerde verilen sorularin giinliik hayatla
iliskilendirilip daha ¢ok kavramsal temellerin dikkate alinarak olustutulmasi daha

anlamli 6grenme saglayabilir.

Bu arastirmayi yaparken, okullarda bazi sikintilarla karsilagilmistir. Milli

Egitim Midiirliiglince uygulama izni oldugu halde ¢ogu fizik 6gretmeni miifredatin
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yetismemesi bahanesiyle kavram testinin uygulanmasi i¢in kendi ders saatini
vermede isteksiz davranmis ve rehberlik Ogretmenlerine ve rehberlik derslerine
yonlendirmeler yapmuslardir. Rehberlik 6gretmenlerinin ayarladigi ders saatlerinde
ise genelde son saatler oldugundan 6grenciler bir ders saatinde cevaplayabilecekleri
bu testi ¢ozerken uzun oldugu gerekgesiyle sikildiklarini ifade etmislerdir. Basari

testinin ortlamasinin diisiik olmas1 sebeplerinden birisi de bu olabilir.

Gerek fizige karst tutmumlarin daha pozitif olmasi gerekse bu ¢aligmada da
elde edilen kavram yanilgilarinin giderilmesi igin fizik 6gretmenlerin daha dikkatli
ve planli bir egitim programi kullanmali, (bilgisayar destekli, deneysel etkinlikler
vs..) ve alanlarinda yayinlamig yayinlart takip ederek kendilerini daha iyi
gelistirmeleri gerekmektedir. Ayrica sosyal medyay1 yakindan takip edip 6grencilerin
merak duygusunu harekete gegirerek fizik dersini Ggrencilere sevdirme yoluna

gidilebilir.
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6. EKLER

EK A-Enerji-Momentum Kavram Testi

Bu testte enerji ve momentum konulari ile ilgili olarak toplam 25 adet ¢oktan se¢cmeli soru
vardir. Cevabiniz1 isaretledikten sonra her sorunun altinda verilen kutuya cevabimzin se¢me

nedeni ile ilgili agitklamamizi yazimiz. Test icin tavsiye edilen siire 45 dakikadir. Basarilar...

Ad: Soyad:
Okul: Swnif: Cinsiyet:
SORULAR

1. Bir cantay1 yerden belli bir yiiksekteki masaya kaldirtyorsunuz. Cantanin agirhigina ek

olarak asagida verilenlerden hangisi veya hangileri yer ¢ekim kuvveti tarafindan canta {izerine yapilan

isi belirlemede etkilidir?

I. cantay1 dogrudan yukari veya uzun bir yoldan kaldirip kaldirmadiginiz,
Il. cantay1 hizli veya yavasga kaldirip kaldirmadiginiz,
I1l. masanin yerden yiiksekligi.

a) sadece | b)sadece IlI c)Sadece | ve 11l d)Sadece I1 ve 111 e)l, 11, 1l

2. Yiikseklikleri ayni sekilleri farkli olan siirtiinmesiz iki
kaydirak asagida goriildiigii gibi aynm seviyede bitmektedir. Siz
ve sizinle ayni agirlikta olan arkadasimiz farkli sekildeki
kaydiraklardan  kaymaya  basliyorsunuz.  Alt  noktaya

ulasildiginda kimin daha bilyiik siirate sahip oldugu ile ilgili
olarak agagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Sizin, ¢linki siz ilk olarak daha dik egimli yiizeyle karsilastigimz igin daha ¢ok ivmelenme
firsatiniz olur.

b) Sizin, ¢linkii daha uzun bir mesafede kaydigimizdan ivmelenmeniz i¢in daha ¢ok firsat
yakalarsiniz.

c) Arkadaginizin, ¢iinkii onun kaydirag: sabit egimlidir bu sebeple ivmelenmek i¢in daha ¢ok

firsat1 olur.
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d) Arkadasinmizin, ¢linkii daha kisa bir mesafede kaydigi i¢in kinetik enerjisini daha iyi

koruyabilir.
e) Alinan yollardan bagimsiz olarak her ikiniz de ayn1 siirate sahip olursunuz.

3. Siirtiinmesiz yatay bir diizlemde hareket eden beyaz renkli bir buz hokey diski, hareket yolu
tizerinde duran kirmizi renkli bir buz hokey diskine esnek olarak carpiyor. Bu iki disk sistemine

herhangi bir dis kuvvet etki etmedigine gore bu esnek carpigma ile ilgi olarak:

I. Beyaz renkli diskin kinetik enerjisi korunur (Carpigsmadan dnce ve sonra aynidir).
Il. Beyaz renkli diskin ¢izgisel momentumu korunur.

I, Iki disk sisteminin ¢izgisel momentumu korunur.

Verilen bu agiklamalardan hangisi ya da hangileri dogrudur?

a)Sadece | b)Sadece Il c)Sadece | ve Il d)Sadece I ve Il e) I, Il ve 11l

4. Ozdes A ve B taslar1 ayni yiikseklige sahip bir kayaliktan ayni1 V, siirati ile firlatiliyorlar. A
tas1 diisey olarak yukari, B tas1 ise aym Vosiirati ile diisey olarak asagiya dogru firlatiliyor. Yere

carpmadan Once hangi tasin daha biiylik bir siirate sahip oldugu ile ilgili olarak asagida verilen
ifadelerden hangisi dogrudur?

T o [
pitr ] [
R oS o L S L L L L e e o el o e e S e R
Pttt R TR
R A, b,
o | oot ol o o o o e o e )
R, e,
Pttt ] [
B oS o e L L L L L et e o e o e e SR e
Pttt ]
R A, b,
oot aml o el o e ] oot ol o e o o e o e )
Ry i,
fitr i) Eb e
B oS o e S S D L ot e o e o e e S e
oot aes o e e ] oot ol o o o o e o e
R, i,
Pt ] bt e
i oS o e S S L L L ot el o e o e e D e e
Pttt et
[ A, er b,
oot aes ol el e ] fuomt ol ot e o o e 2 e
ﬂ"":“'}}:“'&?}}:"x*t"}FFFFFFFFFFFFFFFFFFﬁ 'ﬁ‘i“‘:":":“‘:":":":":":":": i?i?i?-i-"i-"i-'ﬁ?i?i?iﬁ?i?i?-iﬁ?‘iﬁ?ﬂi
Lot e st et e s e [ttt e e e e

a) Her iki tag da aym siirate sahiptir.

b) A, ¢linkii A’nin Kat ettigi yol daha uzundur.
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C) A, ¢linkii A daha uzun siirede havada kalmistir.
d) A, ¢iinkii A hem daha uzun mesafe kat eder hem de daha uzun siirede havada kalir.

e) B, ¢iinkii B’nin hareketinde yer ¢ekimi kuvvetine kars1 is yaptlmamuistir.

5. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi, ateslenen iki 6zdes mermi, esitV, siiratleri ile yatay
stirtiinmesiz diizlemde durmakta olan esit kiitleli (biri gelik digeri ise tahtadan) iki farkli bloga dogru
ilerlemektedir. Mermilerden biri ¢elikten yapilmis blok ile esnek ¢arpisma yapip geri donerken digeri

tahta bloga saplanip kalarak birlikte hareket ediyorlar.

Yulkandan garianis

Buna gore, ¢arpismadan sonra hangi blogun daha siiratli hareket edecegi ile ilgili olarak

asagida verilen durumlardan hangisi dogrudur?

a) Tahta blok, ¢iinkii tahta bloga carparak onunla hareket eden merminin momentumu bloga
aktarilirken gelik bloga carparak geri firlayan mermi gelik bloga momentumunu aktarmaz.

b) Tahta blok, ¢iinkii bloga saplanan mermi tiim kinetik enerjisini bloga transfer eder.

c) Tahta blok, ¢iinkii ¢arpigmadan sonra saplanan mermi ile birlikte blogun kiitlesi artar ve
Newton’un 2. yasasina gore daha biiyiik bir kuvvet blogu daha ¢ok ivmelendirir.

d)Celik blok, ¢iinkii ¢elik bloga ¢arpan mermi geri sigramistir, bu da ¢elik blogun daha siiratli
hareket etmesini saglar.

e) Her iki blok da ayn1 hizla hareket ederler.

6. Bir motosiklet ve kamyon bir kara yolunda yan yana hareket ediyorlarken motosikletin
stirati (4v) kamyonunkinin (v) dort kat1 oldugu gériilmiistiir. Bu andan itibaren kamyon sabit hizla
yoluna devam ederken motosiklet ileri yonde ivmmelenmeye bagliyor. Buna gore, aracglarin bu andaki

momentumlarimin daha biiyilk olmasi1 ile ilgili olarak asagida verilen agiklamalardan hangisi

dogrudur?

ivine  —0

motorsildet
ivme =0




a) Kamyonun daha biiyiiktiir, ¢iinkii daha biiyiik bir kiitleye sahiptir.

b)Motosikletin daha biiyiiktiir, ¢linkii daha hizli hareket etmektedir.

) Motosikletin daha biiyiiktiir, ¢linkii ivmeli hareket etmektedir.

d)Motosikletin daha biiyiiktiir, ¢linkii hem daha hizli hem de ivmeli hareket etmektedir.

e) Bu konuda yorum yapmak i¢in yeterince bilgi verilmemistir.

7. Agir bir cismi yerden h kadar yiikseklige bu cisme agirligi 6nemsiz bir ip baglayarak sabit hizla
¢ikarmak istiyorsunuz. Bu isi yapmak i¢in yan sekilde de gosterildigi gibi iki segeneginiz var.
Birincisi direk yukar1 dogru, digeri ise siirtiinmesiz egik diizlemden daha uzun bir yol izleyerek

cikarmak. Bu hareketle ilgili olarak asagida verilen agiklamalardan hangisi dogrudur?

a) I. durumdaki ipteki gerilme kuvveti II. durumdakinden daha kiigiiktiir.

b)Her iki durumda ipteki gerilme kuvvetleri birbirine esittir.

c)ipteki gerilme kuvvetleri tarafinda cisimler {izerine yapilan is iki durumda da birbirine
esittir.

d)ipteki gerilme kuvvetleri tarafindan cisimler {izerine yapilan is II. durumda I. Duruma gore
daha kii¢tiktiir.

e) Yercekimi kuvveti tarafindan cisimler tizerine yapilan is II. durumda I. Duruma gore daha

kiigtiktiir.
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8. Ug bisikletginin bir tepeye yaklagmalari ile ilgili olarak asagida verilen agiklamalar
dikkate aliniz;
|. Birinci bisiklet¢i tepenin dibinde pedal ¢evirmeyi birakir ve buradaki siirati ile tepeye
cikmaya baglar,
Il. ikinci bisiklet¢i tepede pedal cevirmeye devam eder, ancak bu sekilde sabit siiratle
bisikleti tepeye ¢ikar.
1. Ugiincii bisikletci tepede ilerlerken daha siki pedal cevirir, béylece bisikleti tepeye dogru
ivmelenir.
Siirtiinmenin etkisini goz ardi ederek, verilen bu durumlarin hangisi veya hangilerinde
bisikletgi ve bisikletin toplam mekanik enerjisi korunur?
a) Sadece | b)Sadece 11 c)Sadece | ve Il d)Sadece Il ve llle)l, 11, 111

9. Sekilde goriildiigii gibi yatay siirtiinmesiz bir diizlemde durmakta olan bir bomba durgun
halde iken birdenbire i¢ patlama yapiyor ve yatay olarak firlayan ii¢ parcaya ayriliyor. Bomba
patladiktan sonraki durumla ilgili olarak asagida verilenlerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

Yukardan Goriiniis

»

I. Bomba pargalarinin kinetik enerjileri toplami bomba patlamadan 6nceki ile aynidir.
II. Bomba parcalarinin momentumlar1 toplami bomba patlamadan 6nceki ile aynidir.
III. Bomba parcalarinin toplam momentumu sifirdir.

a)Sadece | b)Sadece Il c)Sadece IlI d)Sadece Il ve Il e)l, Il ve lll
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10. Siz ve bir arkadasiniz yatay siirtiinmesiz bir diizlemde duruyorsunuz. Siz arkadasinizin
dikkatini cekmek i¢in sekilde goriildiigii gibi batiya dogru (arkadasiniza dogru) bir top firlatiyorsunuz
ve top arkadasimiza esnek olarak carpip gerisingeriye firliyor. Bu durumla ilgili olarak asagida verilen
ifadelerden hangisi dogrudur?

Arkadasirnm=

A) Arkadasimiz sabit kalir ¢linkii top esnek olarak carptigi i¢in momentumunu arkadaginiza
vermez.

B) Arkadasiniz sabit kalir ¢iinkii esnek ¢arpigsmalarda topun kinetik enerjisi korunur.

C) Arkadasimz sabit kalir ¢linkii topun hem momentumu hem de kinetik enerjisi korunur.

D) Cizgisel momentumun ve kinetik enerjinin korunumundan dolayi topu firlattiktan sonra siz
hareketsiz kalirsiniz.

E) Lineer momentumun korunumundan dolayi topu firlattiktan sonra siz doguya dogru

hareket edersiniz.

11. Kiitlesi onemsiz bir iple bir kutuyu yatay olarak Fa kuvveti ile g¢ekiyorsunuz.
Fksiirtiinmesinden dolayr kutu A noktasindan B’ye sabit hizla gitmektedir. Bu hareketle ilgili olarak

asagida verilenlerden hangisi dogrudur?

Fa

Fi — : ===

A B
a) Yergekimi kuvveti tarafindan kutuya yapilan is sifirdan farklidir.
b) Sirtinme kuvveti (Fk) tarafindan kutuya yapilan is pozitiftir.
c) Net kuvvet tarafindan kutu {izerine yapila toplam is sifirdan farklidir.
d) Fakuvveti tarafinda kutuya yapilan isin sayisal bilyiikliigii Fk tarafindan yapilan ise esittir.

e) Fakuvvetinin sayisal degeri Fk kuvvetinden daha biiytiktiir.
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Asagidaki sekil ve aciklama 12 ve 13. sorular icindir:
o A ve B arabalar1 6zdestir.
o Sekil (i): Baslangicta durgun olan A arabasi h yiikseklikteki tepeden yere dogru harekete

geciyor ve asagida durmakta olan B arabasi ile kafa kafaya garpisiyor. Carpismadan sonra iki arag

birbirine yapistyor.

A
S
A B
5 NS /2T
B h2 W2
|
() (i

Sekil (ii): Sekildeki gibi h/2 yiikseklikteki karsilikli iki tepedeki A ve B arabalar1 durgun halden
harekete geciyor ve asagida kafa kafaya ¢arpisip yapistyorlar.

12. Bu iki araba sisteminin ¢arpismalarindan hemen onceki durumlar ile ilgili olarak verilen

aciklamalardan hangisi dogrudur?
a) (ii) durumunda sistemin kinetik enerjisi sifirdir.
b)(i) durumunda sistemin kinetik enerjisi (ii) durumundan daha biyiiktiir.
c) her iki sistemin de kinetik enerjileri aynidir.
d)(ii) durumundaki sistemin momentumu (i) durumundan daha biiyiiktiir.

e) Her iki durumda da sistemlerin momentumlar1 aynidir.

13. Bu iki araba sisteminin carpismalarindan hemen sonraki durumlari ile ilgili olarak verilen

aciklamalardan hangisi dogrudur?

a) (i) durumunda sistemin kinetik enerjisi (i) durumundan daha biiyiiktiir.
b)her iki sisteminde kinetik enerjileri aynidir.

¢) (ii) durumundaki sistemin momentumu (i) durumundan daha biiyiiktiir.
d)(ii) durumunda sistemin momentumu sifirken (i) durumunda sifir degildir.

e) Her iki durumda da sistemlerin momentumlar: aynmidir.
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14. Siz ve yegeniniz bir oyun parkindaki siirtiinmesiz kaydiraktan kaymaya
basliyorsunuz. Yegeninizin kiitlesi sadece 25 kg iken sizin kiitleniz 75 kg’dir. Her ikiniz de

ayni yiikseklikten kaymaya basladiginiza gore kaydiragin en alt noktasinda kimin siiratinin daha

biiyiik olmasi ile ilgili olarak asagida verilen ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Her ikinizin siirati de ayni olur.

b) Yegeniniz daha siiratli olur, ¢iinkii kiitlesi daha az oldugu i¢in kaydiraga daha az basar bu da
onun (yaklasik serbest diismeye yakin) daha yiiksek hiza sahip olmasini saglar.

€)Siz daha siiratli olursunuz, ¢iinkii daha biiyiik kiitleniz sizin daha biiyiikk ivmelenmenize
sebep olur.

d) Yegeniniz daha siiratli olur, ¢linkii hafif cisimler daha kolay ivmelenirler.

e) Siz daha siiratli olursunuz, ¢iinkii kaymaniz daha az zaman alacaktir.

15. iki bal macunundan(mumundan) yapilmis A ve B kiireleri esit kiitleye sahip ve ayn1 agirlig
onemsenmeyen esit uzunluktaki bir iple aymi noktadan tavana baglanmistir. Yandaki sekilde
gosterildigi gibi A kiiresi ho yliksekligine kaldirilarak serbest birakiliyor. A kiiresi, durmakta olan B
kiiresine ¢arparak yapisip birlikte hf uzakligima kadar yiikseliyorlar. hs nin hy’a baglh olarak ifadesini

bulmak i¢in verilen prensiplerden hangisi kullanilmalidir?

[ + ] [ N ]
hOI - _h_f
énce sonra
I. Mekanik enerji korunumu,
I1. Lineer momentum korunumu.
a) sadece | b) sadece Il c)lvell

d) iki prensip birlikte degil ama herhangi birisi kullanilabilir

e) Iki prensip de hf’yi h, cinsinde bulmada yetersiz kalir.
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16. Yiiksek bir kuleden bir topu serbest birakiyorsunuz ve top yer ¢ekim kuvvetinin etkisi ile serbest
diisme hareketi yapiyor. Buna gore asagida verilen durumlardan hangisi dogrudur?

a) Topun kinetik enerjisi esit zaman araliklarinda egit miktarda artar.

b) Topun kinetik enerjisi kat ettigi esit mesafelerde esit miktarlarda artar.

c) Diisme esnasinda top iizerine yer ¢ekim kuvveti tarafindan herhangi bir is yapilmaz.

d) Diisme esnasinda top iizerine yer ¢ekim kuvveti tarafindan yapilan is negatiftir.

e) Topun diismesi ile toplam mekanik enerjisi azalir.

17 ve 18. sorular icin impuls ortalama kuvvetle bu kuvvetin uygulama siiresi olarak
tanimlanmaktadir.
17. Asagida cizgisel momentum ile ilgili olarak verilenlerden hangisi dogrudur?
a) Momentum bir kuvvettir.
b)Bir cismin momentumu her zaman pozitiftir.
¢) Momentum skaler bir bityiikliiktiir.
d)SI birim sisteminde momentumun birimi kg m? /s dir.

€) Momentum ve itmenin birimi aynidir.

18. Sekilde gosterildigi gibi siirtlinmesiz buzlu birbirini takip eden iki farkli egimli bir yolun en

iist noktasindan kaymaya basliyorsunuz. Buna gore,

[.A’dan B’ye gelmekle kinetik enerji degisiminiz ile B’den C’ye gelmekle aynidir.
II. A’dan B’ye gelmekle ¢ekim kuvvetinin sizin {izerinizde yaptig1 is B’den C’ye gelmekle

yapilan isten daha kiigiiktiir.
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III. A’dan B’ye gelmekle ¢ekim kuvvetinin sizin {izerinizde yaptig1 iy B’den C’ye gelmekle
yapilan isten daha bilyiiktiir.

Verilenlerden hangisi veya hangileri dogrudur?

a) Sadece | b) Sadece II c) Sadece 11 d) Ivell e) lvelll

19. Siirtlinmesiz yatay bir yolda sabit bir hizla hareket etmekte olan araba iizerine dikey
olarak yagmur yagmaya basliyor. Yagmur damlalar1 arabaya carpinca durgun hale geliyor ve araba

iizerine birikiyor. Bu durumla ilgili olarak:

Yagmur

iy
@MM

Sdrtiinmesiz yol

I. Araba yatay olarak sabit hizla hareketine devam eder ¢ilinkii yagmur damlalar1 dikey olarak
diistiikleri igin harekete etkisi olmaz.

II. Araba yatay olarak sabit hizla hareketine devam eder c¢iinkii araba-yagmur sisteminin
toplam mekanik enerjisi korunur.

II1. Araba yavaslar ¢iinkii araba-yagmur sisteminin yatay momentumu korunur.

Yukarida verilen ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

a) Sadece | b)Sadece 11 c)Sadece IlI d)Sadece | ve Il

a) Yukarida verilenlerin hig birisi

20. Sekilde gosterildigi gibi esit kiitleli(birisi plastik digeri ise cam macunundan yapilmis) iki
top aymi ylikseklikten serbest birakiliyor. Lastik top yere carptiktan sonra tekrar yukart dogru
sigrarken, macun top ise yere carpip hareketsiz kaliyor. Her iki topun yere ¢arpmalarinda yerle

etkilesim siiresi (At) ayni oldugunu farz ediniz. Bu siire iginde (toplarla etkilesim aninda) yerin toplara

uyguladigi ortalama kuvvetler sirayla Fp ve E olduguna gore bunlar arasinda nasil bir iligki vardir?

plasti macu

=

[
once sonra once sonra

64



A2)
n
A
n

d) Toplarin biikliiklerine bagl olarak Fp , F,, den kiigiik veya biiyiik olabilir.

e) Toplarin birakildig1 gergek (h) yiiksekligine bagli olarak EE ’den kiiglik veya biiylik

olabilir.

21. Siirtiinmeli yatay bir diizlemde Vo siiratiyle hareket eden bir kutu bir siire sonra duruyor.

Asagidakilerden hangisi kutunun kinetik enerjisindeki degisime _esittir?

P ___.!'!!'.‘{-PH-{H!'}}&'{_-E

- Durgun (5

SSSSSSSSesesesee ey
Sonra

a) Kutunun momentumu ile durgun hale gelinceye kadar aldigi yolun ¢arpimina
b) Kutunun momentumu ile durgun hale gelinceye kadar gecen siirenin ¢arpimina
¢) Kutunun momentumu ile kutunun yavaglama ivmesinin ¢arpimina

d)Kutunun kiitlesi ile kutunun yavaglama ivmesinin garpimina

e) Yukaridakilerin hig birisine esit degildir.

*6(22). Yandaki sekilde gosterildigi gibi bir uydu diinyanmn etrafinda .-~ ~

dairesel bir yoriingede sabit bir siiratle hareket etmektedir. Uyduya etki eden fA

tek bir kuvvet vardir o da diinyanin merkezine yonelik olarak uyguladigir |

B

¢cekim kuvvetidir. Bu uydunun yoriingesi iizerindeki A noktasindan B’ye

AY

hareket etmesi ile ilgili olarak asagida verilen agiklamalardan hangisi dogrudur? \‘\ e
a) A’dan B’ye gitmesiyle bu uydunun ¢ekim potansiyel enerjisi azalir.
b) A’dan B’ye gitmesiyle ¢ekim kuvveti tarafindan bu uydu iizerine yapilan i negatiftir.
€) A’dan B’ye gitmesiyle ¢ekim kuvveti tarafindan bu uydu tizerine yapilan is sifirdir.
d) A’dan B’ye gitmesiyle uydunun hizinda bir degisim olmamustr.

e) Verilenlerden higbirisi

65



*19(23). Bisikletinizle giderken birden freninin patladigini ve bir beton duvara ya da bir ot
yigmina carpmak arasinda secim yapmaniz gerektigini farz ediniz. Asagida verilenlerden hangisi
beton duvar yerine bir ot yiginina ¢carpmay1 tercih etmenizin akillica bir se¢im oldugunu dogru olarak

agiklar?

b) Ot y1gin1 beton duvara gore size daha az itme verir.

¢) Ot y1gim sizin momentumunuzu daha uzun siirede degistirir.

d)Ot yiginina vurdugunuz zamanki kinetik enerji degisiminiz duvara vurmaniza gore daha
kiigiiktiir.

e) Ot yiginina vurdugunuz zamanki momentum degisiminiz duvara vurmaniza gore daha
kiigiiktiir.

e)Duvarda depolanan biiyiik orandaki potansiyel enerji, sizin duvarla etkilesiminiz sirasinda

size daha ¢ok kuvvet uygular.

*22(24). Ug top aym yatay diizlemden asagidaki sekilde gosterildigi gibi aym ilk hizla (vo)
ama yatayla ti¢ farkli ag1 olacak sekilde siirtiinmenin dikkate alinmadigi bir ortamda firlatiliyor. Nokta
nokta ile gosterilen ¢izgi yiiksekligine hepsi ¢ikabildigine gore bu noktaya geldiklerinde cisimlerin
sahip olduklar1 hizlarin biiyiikliik siralamasi (biiyiikten kiigtige) ile ilgili olarak verilenlerden hangisi
dogrudur?

a)l, 1, b) I, I, 1 c) N 11, 1

d) Hepsi ayn1 hiza sahiptir ~ e) Karsilastirmak igin yeterli bilgi verilmemistir.

*24(25). Yatay siirtinmesiz bir diizlemde iki cisim baglangigta hareketsiz durmaktadir. A
cismimin kiitlesi(ma) B cisminin kiitlesin(mg)’den daha kiiciiktiir. Bu iki cisme aymi d uzaklig
boyunca sabit ayni F kuvveti uygulamiyor. Buna gore, asagidakilerden hangisi iki cismim (hareketi

sonundaki) kinetik enerjilerinin karsilagtiritlmasi ile ilgili olarak dogru verilmistir?
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Ustten goriiniis

Ma<Mg ; I:

l_ :

A b—pF '

i :

H ]

1

B |—>F :

1

1 ]

e >
Baslam‘a d lﬁtis
cizgisi cizgisi

a) Iki cismin kinetik enerjileri esittir.

b)Kiigiik kiitlenin kinetik enerjisi daha biiyiiktiir ¢iinkii daha biiyiik hiza kavusur.

¢) Biiytik kiitlenin kinetik enerjisi daha biiyiiktiir ¢linkii daha biiytik kiitleye sahiptir.

d)Yeterli bilgi verilmemistir, kinetik enerjilerin karsilastirma igin cisimlerin gercek kiitleleri

verilmelidir.

e) Yeterli bilgi verilmemistir, kinetik enerjilerin kargilagtirma igin cisimlere uygulanan kuvvetin

biiyiikliigii verilmelidir.

Not: orjinal teste yer alan numaralar ile verilen * ile isaretlenmis sorular pilot uygulama

analizleri sonucunda asil uygulamadan ¢ikarilmustir.
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EK B-Enerji ve Momentum Tutum Ol¢egi

Sevgili 6grenciler, bu tutum dlgegi enerji ve momentum konulart ile ilgili diisiincelerinizi 6grenmek amaciyla
gelistirilmistir. Arastirmanin bilimsel degerinin artmasi i¢in, cevaplarinizi igtenlikle vermeniz onerilir.
Cevaplariniz higbir kisiye ya da kuruma gosterilmeyecektir. Asagidaki ciimleleri dikkatlice okuyup sizin icin
en uygun olan secenegi daire icine aliniz. Katiliminiz icin tesekkiir ederim.

w3l al Z Z
AD: Rs| s N % = %
SOYAD: § S| S % 2 i 2
OKUL: = o > o |1=z9
* = 0| O > | 2>
SINIF: Zx ~| 2| 5|55
CINSIYET: g2 2| 2| 3|83
YAS: M |<Ti E X = |2E
NN = < <
¥ ¥
1 | Enerji ve momentum konularini severim. 5 4 3 2 1
2 | lleride enerji ve momentum ile ilgili bir uzmanlik alam segmek isterim. 5 4 3 2
3 Fizik dersindeki enerji ve momentum konularinin saatleri azaltilsa 5 4 3 2 1
sevinirim.
4 | Enerji ve momentum ile ilgili deneyler yapmaktan zevk alirim. 5 4 3 2 1
Enerji ve momentum konulari iglenirken kendimi her zaman gergin
5 | : 5 4 3 2 1
hissederim.
6 | Enerji ve momentum bilyiileyici ve eglenceli konulardan olusur. 5 4 3 2 1
Gazete, dergi, TV deki enerji ve momentum ile ilgili haberler ilgimi
7 5 4 3 2 1
¢cekmez.
8 | Enerji ve momentum konularini 6gretmenim sayesinde seviyorum. 5 4 3 2 1
9 | Yetki verseler fizik dersinden enerji ve momentum konularini kaldiririm. 5 4 3 2 1
10 | Enerji ve momentum konularini ¢aligmaktan hoslanirim. 5 4 3 2 1
11 Enerji ve momentum konularinda &grendiklerimin giinliik hayatta isime 5 4 3 2 1
yarayacagini diisiinmiiyorum.
12 ittleerrlj rln ve momentum konular1 islenirken daha ¢ok deney yapilmasini 5 4 3 5 1
13 _Yet_k} yerseler fizik dersinden enerji ve momentum konularini en aza 5 4 3 5 1
indiririm.
14 ﬁ(rils?g?frdl gim konular arasinda enerji ve momentum konulart ilk tigten 5 4 3 2 1
15 Bos zamanlarimda enerji ve momentum ile ilgili bir sey yapma istegi 5 4 3 5 1
duymam.
16 | Enerji ve momentum ile ilgili her seye ilgi duyarim. 5 4 3 2 1
Bana hediye olarak enerji ve momentum ile ilgili bir kitap veya alet, arag
17 . . 5 4 3 2 1
verilmesinden hoslanirim.
18 | Okulda daha ¢ok enerji ve momentum gormek isterim. 5 4 3 2 1
19 Def; kitaplart enerji ve momentum dgrenme hususunda hi¢ de yardimci 5 4 3 2 1
degil.
20 | Enerji ve momentum konularindan korkarim. 5 4 3 2 1
Ders disinda enerji ve momentum uygulamalari ile ilgili konusmalar
21 5 4 3 2 1
yapmaktan hoslanirim.
22 | Enerji ve momentum konularindan nefret ederim. 5 4 3 2 1
23 | Enerji ve momentum konular1 dgrenilecek kadar 6nemli degil. 5 4 3 2 1
Enerji ve momentum alanindaki bilgimi artirmak i¢in, arkadaslarim ve
24 | . L 5 4 3 2 1
ogretmenlerimle tartismalar yapmak isterim.
25 E.I.leljl'v.e momentum konulari ile ilgili problem ¢ézmede kendime 5 4 3 2 1
giivenirim.
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EK C-Yan Yapilandirilmis Goriisme Cevaplari

1. Soru: Is enerji teoremi nedir, enerjinin korunumu deyince ne
anhyorsunuz?

Ecem (F.L): Is enerji degisimine esittir yani W = F.X = AE  <djr.

Var olan enerji yok olmaz. Kendini korur. Yoktan da enerji var olmaz.

B: Enerjinin korunumuna 6rnek verebilir misin?

O: Yukar1 dogru atilan bir voleybol topu yukar1 dogru ¢iktikca kinetik enerjisi

azalirken, potansiyel enerjisi artar.

Aysegiil (F.L): Is kuvvet dogrultusunda yapilan harekettir, enerji de bunu
yapmamiz olan kabiliyettir. Is yapmamiz icin enerji gerekir. Is enerji degisimine
esittir.

Enerji korunumludur, birbirine doniisiir fakat toplam enerji degismez.

B: Enerjinin korunumuna 6rnek verebilir misin?

O: yiiksekten birakilan cisim hareketi sirasinda potansiyel enerjisi kinetik

enerjisine doniisiir.

Melek (CAL): Is maddeye yapilan hareketin sonucudur. Is enerji degisimine
esittir.

Enerji her zaman korunumludur. Ik enerji son enerjiye esittir.

Senem (CAL): Bir is yapmak i¢in enerji harcariz. Is enerji degisimine esittir.
Var olan enerji yok olmaz yoktan da enerji var edilemez.

B: Ornek verebilir misin?

O: Yiiksekte bulunan bir topu ilk hizsiz biraktigimizda, topta var olan

potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiir.

Abdullah (Toki AL): Is, bir nesnenin bir yerden almip baska bir yere
gotiiriilmesidir. Yapilan her iste bir hareket vardir.

Enerjinin korunumunu bilmiyorum

B: Enerji yoktan var edilebilir mi?

O: Bilmiyorum.
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Ismail (Toki AL): Is, bir cismi bir yerden alip baska bir yere gotiirmektir.
Enerji olmadan is olmaz.

Enerjinin korunumuludur. Bir cisim duruyorsa durmasini devam ettirmesi,
sabit hizla gidiyorsa sabit hizla gitmek istemesidir.

B: Bu eylemsizlik prensibi degil mi?

O: h1 evet, enerji her zaman korunur.

B: Giinliik hayattan enerjinin korunumuna 6rnek verebilir misin?

O: Arabanin hareket etmesi igin yakit enerjisine ihtiyag var. Yakit hava ile
bulusunca yanar, 1s1 ortaya c¢ikar ve bu pistonlar1 harekete gegirir. Bu da aracin

hareket etmesini saglar.

Osman (Bahgelievler L): Her is enerji tiiketir, her enerji i yapmaz. Bir

cismi bir elle kaldirmak var birde iki elle kaldirmak var enerjinin korunumu budur.

Omer (Bahcelievler L): Bir cantayr buradan alip suraya tasimak bir is
oluyor. Enerji de bunu sagliyor. Is yapilabilmesi i¢in enerjiye ihtiyag vardir.
B: Enerjinin korunumu ne demektir?

O: Enerji degisir hocam. Kinetik enerji potansiyele doniisiir.

Selim (A. Menderes L): Is belirli bir enerjinin degisiminden kaynaklanur.
Kinetik enerjinin degisimine esittir.

B: Enerjinin korunumu ne demektir?

O: Termodinamik yasasina gore var olan enerji kaybolmaz yani dogada var
olan enerji. Ornegin bir enerji canlidan digerine ondan da digerine aktarilir fakat asla

kaybolmaz. Ugan parasiit¢ciiniin potansiyel enerjisi kinetik enerjiye doniisiir.

Miicahit (Fekal): Isin olmas i¢in enerji degisimine ihtiyag vardir. Is kuvvet
ile yolun ¢arpimina esittir. Evrende var olan enerji kaybolmaz. Korunur. Kinetik ise
potansiyele dontisiir. Belirli bir ylikseklikten ilk hizsiz birakilan topun hizlanmasi
gibi.

Mehmet (Fekal): Bir isi yaparken belirli bir enerjine ihtiyag vardir. Is kuvvet
ile yolun ¢arpimina esittir. Bir cismin kinetik enerji ile potansiyel enerjisinin toplami

mekanik enerjiye esittir ve bu mekanik enerji hi¢ de§ismez, korunur. Enerji her
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zaman korunumludur. Barajlarda biriken suyun potansiyel enerjisi artar, baraj
kapaklarinin agilmasi ile suyun sahip oldugu potansiyel enerjisi kinetik enerjiye
dontisiir, oda tiirbiinleri harekete gecirerek elektrik enerjisi tiretilir. Goriildiigii gibi

enerji kaybolmaz dontistir.

Nursu (Syal): Is, enerji degisimine esittir. (AE)’ye. Enerjinin yoktan var
olmayacagi ve var olan enerjinin de yok olmayacagi demektir. Enerji yok olmaz
dontisiir. Barajlarda biriken su kapaklarin agilmasiyla tribiinleri harekete gecirir ve

elektrik turetilir.

Merve (Syal): Is enerji degisimine esittir. Bir yerde enerji degisimi var ise
orada yapilan bir is vardir. Enerji korunur. Higbir enerji yoktan var olmaz, var olan
enerji de yok olmaz enerji déniisiir. Ornek olarak arabanin yakit enerjisi hareket
enerjisine doniigiir. Riizgar enerjisi hareket enerjisine o da elektrik enerjisine

doniisiir. Su 1sittigimiz 1siticida elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniisir.

2. Soru: Itme momentum prensibi nedir? Momentumun korunumu

denince ne anliyorsunuz?

Ecem (F.L): Bu da enerjinin korunumu gibi birseydi. Bir sisteme bir kuvvet
etki etmezse momentum herzaman korunur. ilk momentum son momentuma esittir.
B: itme momentum prensibi nedir?

O: Bilmiyorum.

Aysegiil (F.L): itme momentum birbirine esittir.
B: Momentumun korunur mu?
O: Momentum herzaman korunur.

B: Neden

O: Bilmiyorum.

Melek (Cal): Itme momentuma esittir. Hacim ve kiitle degismedikge
momentum Korunur.
Senem (Cal): Momentum hiz ile kiitlenin ¢arpimina esittir bu da itmeye

esititr. Bir sisteme disaridan bir kuvvet etki etmez ise momentum korunur.
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Abdullah (Toki A.L): Bilmiyorum.

Ismail (Toki A.L): Momentum dondiirme kuvvetidir.
B: Moment ile momentumu karistirtyor olmayasin.

O: Fazla zorlamayalim o zaman.

Osman (Bahgelievler L): Higbir fikrim yok. Dénme mi oluyordu.

Momentumu bilmiyorum.
Omer (Bahcelievler L): Bilmiyorum, bilmiyorum yani yine bilmiyorum.

Selim (A. Menderes L.): Bilmiyorum, momentum her zaman korunur.
B: Neden momentum her zaman korunur?

O: Bilmiyorum.

Miicahit (Fekal): itme ile momentum birbiri ile alakali. itme momentum

degisimine esittir. Kiitle sabit, enerji de korundugundan momentumda korunur.

Mehmet (Fekal):Bir cisme etki yaptigimizda o cisim bize bir tepki uygular.
B: Itme momentum teoremi hakkinda ne soylersin.

O: Bilmiyorum

B: Momentumun korunumu i¢in ne dersin?

O: Bilmiyorum.

Nursu (Syal): itme momentum degisimine esittir. Bir sisteme disaridan bir
kuvvet etki etmez ise momentumu her zaman korunur.

B: Neden?

O: Newton’un 2.yasasindan. ivme yerine V/t yazarsak itme momentum
prensibini ve momentumun disaridan bir kuvvet sisteme etki etmedigi miiddetce
momentum korunur.

Merve (Syal): itme momentum degisimine esittir. Disaridan hicbir kuvvet
etki etmez ise sistemin momentumu korunur.

B: Neden?
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O: Bilmiyorum.

3.Soru Yiikseklikleri aym sekilleri farklh olan siirtiinmesiz iki kaydirak
yanda gorildiigii gibi aym seviyede bitmektedir. Siz ve sizinle aym agirhkta
olan arkadasimiz farkh sekildeki kaydiraklardan kaymaya bashyorsunuz. Alt

noktaya ulasildiginda kimin daha biiyiik siirati, Kinetik enerjisi ve momentumu

olur? Neden?

Ecem (F.L):

Yukaridaki potansiyel enerjisi asagida kinetik enerjisine  doniisiir.
Kiitlelerinde birbirine esit oldugundan alttaki kinetik enerjileri birbirine esittir.
Hizlar1 da esit olur. Hiz alman yoldan bagimsizdir. Kiitleleri ve hizlar esit

oldugundan momentumlari da esittir.

Aysegiil (F.L):
Ayni1 vyiikseklikten 0Ozdes cisimler birakilirsa asagidaki hizlar esittir.
Potansiyel enerjileri esit ve hepsi kinetik enerjiye doniisiir ve hepsi esittir. Hizlar1 ve

kiitleleri esit oldugundan momentumlari da esit olur.

Melek (Cal):

Arkadas daha stiratlidir. Daha dik bir yoldan hareket ediyor. Hiz1 biiyiik
olanin kinetik enerjisi biiylik olur. Momentumlar1 da esittir.

B: Neden momentumlari esittir.

O: Momentum hizdan bagimsizdir, kiitleleri esit oldugundan momentumlari

esittir.

Senem (Cal):
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Arkadasimiz daha dik bir sekilde yol aldigindan hizi daha biiyiiktiir. Kiitleleri

esit oldugundan hiz1 biiyiik olanin kinetik enerjileri ve momentumu daha biiyiik olur.

Abdullah (Toki A.L):

Arkadasimizin hiz1 daha biiyiik olur, dik iniyor ¢iinkii digeri biraz dolasiyor.
Kinetik enerjileri esittir.

B: Neden kinetik enerjileri esittir?

O: Ikisi de asagiya indiginden esittir.

B: Kinetik enerji formiiliinii biliyor musun?

O: Bilmiyorum.

B: Momentumlarini kiyaslaya bilir misin?

O: Arkadasim daha hizli oldugundan momentumu daha biiyiiktiir.

Ismail (Toki A.L):
Ben arkadasimdan daha siiratli olurum ¢iinkii sekle baktigimizda ben daha
hizli oluyorum. Benim kinetik enerjim daha biiyiik olur. Momenti hatirladim ama

momentumu hatirlayamiyorum.

Osman (Bahgelievler):

Arkadasimin hiz1 daha biiytik olur ¢iinkii ona yerc¢ekimi etki ediyor.
B: Sana yercekimi etki etmiyor mu?

O: Arkadasima daha diizenli etki eder.

B: Kinetik enerjilerini kiyaslayabilir misin?

O: Bilmiyorum.

B: Momentumlarini kiyaslayabilir msin?

O: Bilmiyorum.

Omer (Bahcelievler):

Ben daha hizliyim.

B: Neden.

O: Oyle iste.

Ikisi de yerde oldugundan kinetik enerjileri esittir. Momentumlarini

bilmiyorum.
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Selim (A. Menderes L.):

Arkadasim daha siiratli olur ¢iinkii onun aldig1 yol daha dogrusaldir. Bu yolda
git gide hizlanir bende ise basta ¢cok cabuk hizlanirim fakat sonra geri ¢ok ¢abuk
yavaslarim. Hiz ile kinetik enerji dogru orantili oldugundan hiz1 biiyiik olanin kinetik
enerjisi biiyiiktiir. Kinetik enerji de momentum ile dogru orantili oldugundan kinetik

enerjisi biiylik olanin momentumu biiytik olur.

Miicahit (Fekal):

Arkadagimin hizi daha biiylik olur ¢iinkii onun aldig1 yolun egimi ve sekli
hizlanmasin1 saglar. Kiitleleri esit oldugundan hizi biiylik olanin kinetik enerjisi
biiylik olur. Momentumlar1 da kinetik enerjileri gibi hiz1 biiyiik olanin momentumu

biiyiik olur.

Mehmet (Fekal):

Hizlar1 birbirine esit olurdu ¢ilinkii 6zdes iki cisim oldugundan ikisinin de
potansiyel enerjileri kinetik enerjiye doniiseceginden hem hizlar1 hem de kinetik
enerjileri esit olur.

B: Momentumlar1 hakkinda ne sdyleyebiliriz?

O: Momentumu bilmedigim i¢in bir sey diyemeyecegim.

Nursu (Syal):
Hizlan esittir ¢linkii yoldan ve kiitleden bagimsizdir. Kinetik enerjileri esittir
clinkii hizlart ve kiitleleri esit oldugundan. Momentum kiitle ve hizin ¢arpimina esit

oldugundan momentumlari da esittir.

Merve (Syal):

Sirtiinme olmadigindan dolayr bastaki potansiyel enerjileri altta Kinetik
enerjiye dontisiir. Kiitlelerin bir 6nemi yoktur, sadeleseceginden hizlar birbirine esit
olur. Kinetik enerjileri az 6nce de soyledigim gibi esittir. Kiitle ve hizlar1 esit

oldugundan momentumlari da esittir.
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4. Soru: Esnek olan carpismalarda ve esnek olmayan carpismalarda

kinetik enerji ve momentum korunur mu? Neden?

Ecem (F.L):

Esnek olan ¢arpismalarda ikisi de korunur diye diisiiniiyorum.
B: Neden?

O: Oyle biliyorum.

Esnek olmayan carpismalarda yine korunur.

B: Neden?

O: Oyle oldugunu diisiiniiyorum.

Aysegiil (F.L):

Esnek olan ¢arpismlarda ikiside korunur. Esnek olmayan c¢arpigmalarda ikisi
de korunmaz.

B: Neden?

O: Esnek olan carpismada disardan bir kuvvet etki etmediginden ikiside
korunur. Esnek olmayan ¢arpismalarda digsaridan bir kuvvet etki ettiginden ikiside

korunmaz.

Melek (Cal):

Enerji daima korundugundan esnek ve esnek olmayan carpigsmalarda kinetik
enerji korunur. Momentumlar1 da korunur.

B: Neden?

O: Bilmiyorum.

Senem (Cal):

Esnek olan carpigsmalarda her ikiside korunur. Esnek olmayan ¢arpismalarda
yalnizca momentum korunur.

B: Neden?

O: Oyle dgrenmistik.

Abdullah (Toki A.L):

Her ikisini de bilmiyorum.
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Ismail (Toki A.L):

Bilmiyorum.

Osman (Bahgelievler):

Bilmiyorum.

Omer (Bahcelievler):
Higbir fikrim yok.

Selim (A. Menderes L.):

Esnek olan carpismalarda kinetik enerji korunur. Esnek olmayan
carpismalarda kinetik enerji korunmaz. Momentumlar1 da yine ayn sekildedir.

B: Emin misin?

O: Korunmaz mi1?

Miicahit (Fekal):

Esnek olan ¢arpisma deyince aklima bilardo toplar1 geliyor. Bu ¢arpismalarda
kiitle ve hiz korundugundan momentumlar1 ve kinetik enerjileri korunur. Esnek
olmayan ¢arpismalarda arabalarin carpismalarini 6rnek verebiliriz. Bu ¢arpismalarda
momentumlart korunur, kinetik enerjileri korunmaz. Cilinkii ¢arpisma esnek

olmadigindan hizda degisme olur.

Mehmet (Fekal):

Esnek olan carpismalarda kinetik enerji ve momentumlart korunur, esnek
olmayan c¢arpismalarda her ikisi de korunmaz.

B: Neden?

O: Bilmiyorum.

B: Esnek ve esnek olmayan ¢arpigmalara drnek verebilir misin?

O: Veremem, bilmiyorum.

Nursu (Syal):
Esnek olan ve esnek olmayan ¢arpismalarda momentum korunur, esnek olan
carpismada kinetik enerji korunurken esnek olmayan carpismada kinetik enerji

korunmaz.
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B: Neden?

O: Bilmiyorum.

Merve (Syal):

Esnek olan c¢arpigmalarda kinetik enerji ve momentum korunur, esnek
olmayanda kinetik enerji ve momentum korunmaz ama tam bilmiyorum, biraz daha
diistinsem momentum korunur.

B: Neden?

O: Bilmiyorum.

5. Soru: i¢ patlama sonucunda bir¢ok parcaya ayrilan bir cismin Kinetik

enerji ve momentumu korunur mu? Neden?

Ecem (F.L):

Tam bilemeyecegim, korunur mu korunur ama neden korunur bilmiyorum.

Aysegiil (F.L):
Tam olarak bilmiyorum.

Melek (Cal):
Momentum degisebilir, kinetik enerji degismez.
B: Neden?

O: Bilmiyorum, enerji her zaman korunur.

Senem (Cal):

Momentum her zaman korunuyor, Kinetik enerji korunmaz.
B: Neden?

O: Oyle oldugunu dgrenmistim.

Abdullah (Toki A.L):
Cisim pargalandiginda, parcalar hizli hareket edeceginden kinetik enerji ve

momentumlart artar.
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Ismail (Toki A.L):

Bilmiyorum.

Osman (Bahgelievler L):
Higbir fikrim yok.

Omer (Bahcelievler L):

Anlayamadim.

Selim (A. Menderes L.):
Korunur c¢linkii patlarken ayrilan parcalar toplam enerjiyi gerekli sartlarda

paylasir. Momentumlar1 da korunur.

Miicahit (Fekal):
Kinetik enerji korunmaz, hizdan kaynaklaniyor ¢iinkii. Momentum siirekli

korunuyor.

Mehmet (Fekal):
Bence korunmaz, ilk basta sunu soyleyeyim Kkinetik enerji korunmaz.

Momentumu da tam bilmedigim i¢in oda korunmaz gibi.

Nursu (Syal):

Momentumlari korunur, kinetik enerjileri korunmaz.

B: Neden?

O: Kiitlesi biiyiik olanm hiz1 kiigiik olacagindan momentumlar1 korunur fakat

kinetik enerjileri korunmaz.

Merve (Syal):
Kiitlesi kiiclik olan daha hizli hareket edeceginden momentumlari esittir fakat

kinetik enerjileri esit degildir.
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6. Soru: Yatay siirtiinmesiz bir diizlemde iki cisim baslangicta hareketsiz
durmaktadir. A cismimin kiitlesiima) B cisminin Kkiitlesin(mg)’den daha
kiiciiktiir. Bu iki cisme aym d uzakhg boyunca aym _sabit F Kkuvveti

uygulaniyor. Buna gore, bu cisimlerin hiz, kinetik enerji ve momentumlarinin

biiyiikliigiinii karsilastirimz?

Ecem (F.L):

Kiitlesi kii¢iik olan cismin ivmesi biiylik olacagindan hiz1 da biiyiik olur.
Kinetik enerjileri ile alakali kesin birsey diyemeyiz, hizin karesi var ama kiitlesi de
etkin. Bence bunlarin kinetik enerjileri esit ama bilemiyorum. Momentumlari iginde
kesin birsey sdyleyemeyiz.

B: Kinetik enerji ve momentum arasinda bir iligki var m1?

O: Evet evet hatiladim, E=P?2m idi. Kiitlesi biiyiikk olanin momentumu

bliytik olur.

Aysegiil (F.L):
Kiitlesi kiigiik olanin hiz1 biiyiik olur. Is enerji degisimine esit olacagindan
kinetik enerjileri birbirine esittir. Momentumlar1 ise kiitlesi biiylik olanin

momentumu biiyiik olacaktir.

Melek (Cal):

Kiitlesi kiiciik oldugundan A nin hizi daha biiyiiktiir. Kiitlesi biiyiik olanin
hiz1 kiigtik, kiitlesi kiigiik olanin hiz1 biiyiik olacagindan kinetik enerjileri esittir.
Momentum hiz ve kiitle carpimina esit oldugundan yine kinetik enerjileri esit oldugu

gibi momentumlari da esittir.
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Senem (Cal):

A nin hiz1 daha biiytik olur ¢ilinkii A nin momentumu daha biiytiktiir. Kinetik
enerjileri esittir.

B: Neden?

O: Tam bilmiyorum.

Abdullah (Toki A.L):
Uygulanan kuvvetler esit oldugundan A’y1 itmek daha kolaydir bundan
dolayt A daha hizhidir. A daha hizli oldugundan kinetik enerji ve momentumlart B

den daha biiytiktiir.

Ismail (Toki A.L):
Kiitlesi kiiciik olan daha hizlidir. Kinetik enerji hizla dogru orantili
oldugundan A daha hizli ve kinetik enerjisi daha biiyiiktiir. Momentumun ne demek

oldugunu bilsem birseyler sdyleyecegimde bilmiyorum.

Osman (Bahgelievler L):
A nin hiz1 daha biiyiiktiir ¢iinkii kiiclik kiitlelidir, ayn1 kuvvet uygulaninca
daha hizli olur. Hizli olanin kinetik enerjisi daha yiiksektir. Momentumlarini

bilmiyorum.

Omer (Bahcelievler L):
B daha hizhidir. Ciinkii kiitlesi daha biyiiktiir. Kinetik enerji  ve

momentumlarini bilmiyorum.

Selim (A. Menderes L.):
Temel yasadan yola ¢ikarsak F=m.a idi. A nin kiitlesi kiigiik oldugundan hiz1
biiyiik olur. Hiz1 biiyiik oldugundan kinetik enerjisi de biiylik olur. Momentum hiz ile

dogru orantili oldugundan A nin momentumu daha biiytik olur.
Miicahit (Fekal):

F=m.a ya bakarsak, bu iki cisme aym1 kuvvet etki ettiginden kiitlesi kiigiik

olanin hiz1 biiyiiktiir. Hizin karesi ile kinetik enerji alakadar oldugundan hizli olanin
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kinetik enerjisi daha biiyiiktiir. Momentum da hiz ve kiitlenin carpimina esit

oldugundan hiz ve kiitle carpimlari birbirlerine esittir.

Mehmet (Fekal):

Hepsi esit olur.

B: Emin misin?

O: Evet.

B: Newton’un ikinci yasasini diisiinsen.

O: dyle bakarsak A’nin hiz1 daha biiyiik olur.

B: Neden?

O: Ciinkii A’nin kiitlesi daha kiigiik oldugundan hiz1 daha biiyiik olur.

B: Kinetik enerjileri ve momentumlari i¢in ne diyebiliriz.

O: A daha hizli oldugundan kinetik enerjisi daha biiyiik olur, momentumlar

i¢in net bir sey soyleyemeyecegim.

Nursu (Syal):

Temel yasadan kiitlesi kii¢iik olanin hiz1 biiyiik olur. W=F.X den isleri esittir.
Is kinetik enerji degisimine esit oldugundan kinetik enerjileri esittir. Momentumlari
esit degildir, kinetik enerjileri bildikten sonra E=P?/2m ‘den Kkiitlesi biiyiik olanin

momentumu biiyiik olur.

Merve (Syal):

F=m.a ‘dan kiitlesi kii¢iik olanin hiz1 biiyiik olur. Kinetik enerji hizin karesi
ile dogru orantili oldugundna A’nin kinetik enerjisi daha biiylik olur. Hiz1 biiyiik
olanin kiitlesi kiiciik olacagindan momentumlarida hiz ve kiitle carpimina esit

oldugundan momentumlari esit olur.

7.Soru: Ozdes iki yumurta aym yiikseklikten birakihyor. Sagdaki
yumurta siingerin iizerine, solda ki yumurta ise demir blogun iizerine diisiiyor.
Siingerin iizerine diisen yumurta kirllmazken demir blogun iizerine diisen

yumurta kirihyor. Neden?

Ecem (F.L):
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Demirin yumurtaya verdigi tepki kuvveti ile slingerin yumurtaya verdigi tepki

esit olmadigindan yumurtanin kirildigini diistintiyorum.

B: Itme momentum prensibinden yola ¢iksan.
O: Giizel bir soru, burada demirde i¢ patlamami oluyor.
B: momentum degisimlerini diisiin.

O: Birsey diyemeyecegim.

Aysegiil (F.L):

Stinger daha esnek oldugundan yumurtayr yavaslatir, demir sert bir cisim

oldugundan yumurtay kirar.

B: Demirin yumurtaya uyguladig: itme ile siingerin yumurtaya uyguladigi

itmeler birbirine esit midir?

O: Esit degildir. Demirin itmesi siingerin itmesinden daha biiyiiktiir. Bu

yiizden yumurtayi kirar.

kirar.

Melek (Cal):
Bilmiyorum ama siingerin yumusak olmasindan kaynaklaniyor.
B: itme momentum prensibini diisiinsen.

O: Bilmiyorum.

Senem (Cal):

Bilmiyorum. Demirin i¢ yapisindan kaynaklaniyordur herhalde.

Abdullah (Toki A.L):

Stinger esnek oldugundan hizin1 yumusatir, demir sert oldugundan yumurtay1

B: Siinger ve demirin yumurtalara uyguladigi itmeler nasildir?
O: Demirin uyguladig1 itme siingere gére daha biiyiiktiir.
B: Yumurtanin momentum degisimi nasildir.

O: Momentumlari esittir ama emin degilim.

Ismail (Toki A.L):

Demir sert cisim oldugundan siingerin hacmi sikisma meyilinde yumurtanin

hizin1 yavaglatiyor, sert inmesini absorbe ediyor.
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B: Iki cismin yumurtalara uyguladig: itmeler esit midir?

O: Degildir, siingerin itmesi daha kiigiiktiir.

Osman (Bahgelievler L):

Demir cismin sert, siingerin daha yumusak olmasindan kaynaklaniyor.
B: itme momentum teoreminden yola ¢iksak.

O: Bilmiyorum.

B: Yumurtalarin momentum degisimleri esit midir?

O: Bilmiyorum.

Omer (Bahcelievler L):
Demir sert siinger yumusak oldugundan kirilmiyor.
B: Iitme momentum prensibinden yararlansak.

O: Yani, itme momentum bunlar yani.

Selim (A. Menderes L.):

Demir sert cisimdir, siinger yumusak oldugundan kirilir.

B: Yumurtalar siingere ve demire ¢arparkenki hizlar1 esit midir?
O: Esittir.

B: O zaman siinger yumurta da neye etki ediyor.

O: Bilmiyorum.

Miicahit (Fekal):

Carpigma momentum herhalde. Siingerin esnek olmasindan kaynaklaniyor.
B: Siingerin nasil bir etkisi oluyor ki kirmiyor yumurtay1?

O: Bilmiyorum.

B: itmeler esit midir?

O: Bilmiyorum.

Mehmet (Fekal):

Bilmiyorum ama siinger ve demirin yapisindan kaynaklaniyor. Siingerin daha
yumusak oldugundan yumurta kirilmaz.

B: Yumurtalara uygulanan itmeler esit midir?

O: Bilmiyorum ama demirin itmesi daha biiyiik gibi, ondan yumurta kiriliyor.
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Nursu (Syal):

Su an aklima higbirsey gelmiyor.

: Sen bu soruyu yaparsin, aslinda herseyi biliyorsun.

: Aaaa, gercekten mi?

: Itme momentum teoremini kullansan.

: Tamam. F. At= AP

: Stinger ile demir arasinda nasil bir fark oluyor ki yumurta kirilmiyor?
: Bilmiyorum.

: Stinger, formiile bakinca neyi uzatiyor.

O W oW oW O w

: Stireyi uzatip kuvveti azaltiyor ve yumurtanin kirilmasini engelliyor.

Merve (Syal):

Bi dakika ya.

B: itme momentum teoremini gz niinde bulundursan.

O: Onu diisiiniiyorum zaten, ¢arpanken ki hizlar1 esit degil.
B: Emin misin?

O: Yok yok.

B: Formiilii diistindiigiimiizde

O: Bilemeyecegim.
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