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OZET
KRITIK DUSUNME GEREKTIREN FiZIK SORULARI VE
BUNLARIN OGRENCILERIN BASARISINA ETKiSI

Balta, Nuri
Yiiksek Lisans, Fizik Egitimi Bilim Dali
Tez Damismant: Prof. Dr. Selma MOGOL
Ekim- 2009, 83 sayfa

Bu aragtirma, lise seviyesinde verilen fizik dersinde kritik diisiinme gerektiren
fizik (KDGF) sorularinin kullanilmasinin 6grenci basarisina etkisini incelemek amaci
ile yapilmistir. Bu ¢alisma, kontrol gruplu 6n test-son test modeline uygun yar1 deneysel

bir ¢aligmadir.

Ug 6grenci grubu ile yapilan bu arastirma, Ozbekistan’da Ulugbek Uluslararas:
okulda yapilmistir. 48 6grenci ile yapilan 6 haftalik calisma siiresinde bir grup deney
diger iki grup kontrol gruplarini olugturmustur. Siniflar random yolla, 10B sinifi deney,
10A ve 10C smiflart kontrol grubu olarak belirlenmistir. Deney ve kontrol gruplari
olusturulurken; aragtirmaci tarafindan hazirlanan Fizik Basar1 Testinden (FBT) alinan

sonuglar goz 6niinde bulundurulmustur.

Arastirmada iki farkli 6gretim yontemi kullanilmistir. Bunlar; (1) KDGF sorulari
esliginde ders anlatimi1 ve (2) Geleneksel 6gretim yontemi. Bu ¢alisma i¢in Oncelikle,
Newton’un Hareket Kanunlar1 konusu ile ilgili basar testi ve kritik diisiinme gerektiren
sorular1 gelistirildi. Basar1 testinin olusturulmasinda, uluslararasi okullarda verilen

miifredat ve okutulan kitaplar g6z oniline alinmistir.

Basar1 testi, 2008- 2009 6gretim yili sonbahar doneminde Ankara’da ii¢ 6zel
lisede, Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunu bilen 70 6grenciye pilot ¢caligma olarak
uygulandi. Tez damigmanmin fikirleri dogrultusunda gerekli diizeltmeler yapildi.
Deneysel calismaya baslamadan oOnce yapilan FBT’ine verilen cevaplardan, testin
giivenirligi (Cronbach's Alpha =0,876) hesaplandi. Deney ve kontrol gruplari, son
testten toplanan verilerle karsilastirildi. KDGF sorulari esliginde yiiriitiillen derslerin

daha fazla ilgi ¢ektigi ve 6grenci basarisini artirmada etkili oldugu goriildii.

Anahtar kelimeler: Ogrenci Basaris1, Kritik Diisiinme Gerektiren Fizik Sorular
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ABSTRACT
COUNTERINTUITIVE PHYSICS PROBLEMS AND
EFFECT OF THESE PROBLEMS ON STUDENT SUCCESS

Balta, Nuri
Master Thesis, GAZI UNIVERSITY EDUCATIONAL INSTITUTE
October- 2009, 83 pages

This study has investigated the effects of counterintuitive physics problems (CIP)
on physics achievement in an introductory physics course at high school level. In this

study, pretest-posttest and quasi experimental design with control group was used.

The research, which three groups of student participated, was performed at
Ulugbek International School in Uzbekistan. During the 6-week study with 48 students,
one group received the strategy instruction while the other two groups acted as control.
The classes were randomly defined as 10B experimental, 10A and 10C control groups.
Data collected by Physics Achievement Test (PAT), which is prepared by researcher,

was used to determine the strategy and control groups.

In this study two types of teaching method were used. These are; (1) teaching
with CIP and (2) Traditional instruction. At the beginning of the research a physics
achievement test and counterintuitive physics problems that are related to Newton’s
Laws were developed. The curriculum and the books that are used in International

Schools were taken into account and then the PAT was prepared.

The achievement test was applied to students that were familiar with Newton’s
Laws. It was a pilot study with 70 students of 10th grade that were attending three
different private high schools of Ankara, in fall semester of 2008- 2009 academic year.
Through advisor’s opinion, necessary corrections were made. Responses from PAT
were pilot tested for reliability (Cronbach's Alpha =0,876) prior to the experimental
study. Experiment and control groups were compared with the data gathered by survey.
The lessons carried out with CIP have been found more interesting and was more

effective on physics achievement.

Key words: Student success, Counterintuitive physics problems
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1. GIRiS

1.1. Fen Ogretimi

Insanoglu dogustan gelen bir merak ile donatilmistir. Bu sayede evrendeki
ornekleri yakalama ve gozlenmis diizenliliklerden temel kanunlar1 kesfetme yetenegine
sahiptir. Evreni sorgulama, kesfetme ve onun gizli diizenliliklerini bulma ve ifade etme

etkinliklerine fen denir (Soylu, 1999).

Fen 6gretimi, fen ve teknoloji hakkinda 6grencinin kisisel hayatinda 6grenme ve
kullanmaya ihtiyac1 oldugunu 6grenerek baslar. Fen 6gretimi dogal meraka katlanip,
teknolojiyi anlama ve kullanma becerisini gelistirmelidir. Gergekte fen O6grenmek
demek arastirma yol ve yontemlerini 6grenmek demektir. Fen Ogrenmek, fennin
icerigini 6grenmek ile birlikte, bilginin nasil elde edildigi, verilerin nasil toplandigi,

nasil biraya getirildigi ve aralarindaki iligkilerin nasil yorumlandigint bilmek demektir.

Fen Bilimleri okutan O6gretmenlerin, gelecegin arastirmaci ve bilim adami
olmaya aday oOgrencileri yetistirirken, fen bilimlerinin sosyal hayatimizdaki énemini
hesaba katarak, egitim ve dgretimlerine yon vermeleri gerekir. Fen Bilimleri konulari,
insanlarin yargilarin1 etkiledigi ve hayati olumlu yonde degistirerek, problemlerin

¢Oziimiine hizmet ettigi oranda 6nem kazanir.

1.2. Fen Derslerinde Problem C6zme

Problem ¢6zme Harren (1996) tarafindan, belli veya gercek bir engelin
istesinden gelmenin, bir amaca ulagsmanin siireci olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir
deyisle, bir isi tamamlamak ya da bir amaca ulasmak i¢in kullanilan fiziksel ve zihinsel
stratejilerin tiimtdiir. Bir problemi ¢c6zmek bir¢ok aktiviteyi i¢erir. Baz1 durumlarda, bu
aktivite tek olabilir. Harren, genel bir problem ¢ézme modelinin su dort basamaktan

olustugunu belirtmistir:

* Problemi anlama



* Problemi tanimlama
* Coziim i¢in bir plan uygulama
* Dogrulama

Fen derslerinde problem ¢dzme vazgegcemeyecegimiz uygulamalardan biridir.
Ogretmenler konuyu anlattiktan sonra konunun anlasilirhigimi kontrol etmek veya
anlasilirligini artirmak amaci ile soru ¢ozerler. Genelde her konuya ait bir formiil olur
ve Ogrenciler formiili nasil kullanacaklarini 6grenene kadar Ogretmenler soru
coziimlerine devam ederler. Verilen ev 0Odevlerinde de Ogrenciler formiiliin
uygulamasina yonelik soru ¢dzmeye devam ederler. Bu yoOntemde Ogrencinin
kendisinden konuya bir katki yoktur, her seyi O6gretmenin anlatmasi ve ¢ozmesi ile
Ogrenir. Cogunlukla dersi ciddi takip eden ogrenciler de sadece Ogretmeni tasdik
ederler. Ogrenciler sorulart ¢dzerken veya odevlerini yaparken formiilii uygun bir
sekilde kullanarak, bir ¢oziim kalib1 (algoritma) ezberleyerek, kritik diistinmeden,

dikkatsiz bir sekilde problemi ¢c6zmeye calisirlar.

Fen bilimlerinin 6gretim ve 6greniminde problem ¢ézme egzersizleri, geleneksel
metodoloji kurallarindandir.  Ogrenciler, ¢ogunlukla “uygun” bir formiil haline
getirilmis, siklikla ayni diizende sunulan, sayisal verili bu egzersizleri “saka”dan ibaret,
baska bir sey olmadigini elestirirler. Rakamlarin yeri ¢cok az degistirilir ve problem
¢oziliir. Sonug olarak, dgrenciler kritik diisiince gerektirmeyen ve matematiksel bir
bosluk doldurma egzersizinin kisa cevabini arayan dikkatsiz bir metodoloji gelistirirler

(Campanario,1998).

Harvard Universitesinden Eric Mazur (1997) yaptig1 bir arastirmada dgrencilere
iki soru soruyor. Biri, normal bilinen formiillerle c¢oziilebilen (bir algoritma
uygulayarak) klasik bir soru, digeri kritik diisiinme gerektiren bir soru. Birinci sorunun
ikincisinden daha zor oldugu ise kesin. Mazur’un yaptigi calismada Ogrencilerin
%75’1nin birinci soruya dogru cevap vermelerine karsin, ikinci soruya dgrencilerin
%401 dogru cevap vermistir. Peki, bu nasil oluyor? Nasil oluyor da &grenciler basit
olan soruyu daha az oranla cevapliyorlar? Yine Nakhleh ve Mitchell (1993),
Ogrencilerin ayni igerige sahip, kavramsal igerikli problemlerle, algoritmik problemlere
kars1 basar1 durumlarini karsilagtirmislar ve ¢calisma sonunda, algoritmik problemlerde

yiiksek basar1 elde ederken kavram igerikli sorularda diisiik basar1 gézlemlemislerdir.



Bu da 0Ogrencilerin  soruda gecen fiziksel kavramlari anlamadiklarini = ve

kullanamadiklarini géstermektedir.

Mazur, Nakhleh ve Mitchell’in yaptigi bu calismalar gosteriyor ki, eger
ogrenciler konular1 ve kavramlar1 iyi Ogrenip formiilleri nasil kullanacaklarini
Ogrenirlerse zor sorular1 dahi ¢ozebilirler. Peki “’ne giizel iste 6grenciler problemleri
cozebiliyorlar’> m1 diyecegiz. Fen derslerini anlatmadaki temel amacimiz 6grencilerin
karsilagtiklar1 bir probleme daha once 6grendikleri formiil kaliplarimi yerlestirip bir
sonuca varmalarimi mi1 saglamaktir? Elbette hayir. Oyleyse fizik egitim yontemlerimizde

problemler var.

Bu arastirmada, derslerde uygulanan ve basar1 elde edilen, 6grencilerin fizik
problemlerine farkli yaklagsmalarini saglayan bir ¢alisma Oneriliyor: Kritik diisiinme

gerektiren fizik sorular1 (counterintuitive problems) esliginde ders islenisi.

1.3. Kiritik Diisiinme

Kritik diisiinme en genel anlamiyla “kisinin beynini kullanma sanat1” olarak
ifade edilebilir (Cankoy, 2009). Yasami kolaylastiracak sekilde davranma ya da
karsilagilan problemleri kisa yoldan ¢dzme, kritik diistinmenin baska bir tarifidir. Kritik
diisiinebilmek i¢in zihinsel siiregler denetlenip, akil yiiriitme yollar1 6grenilmelidir.

Kritik diistinme her yonlii diisiinmeyi, bazen de karsit diistinmeyi gerektirir.

Kritik diistinme, kendi diisiinme siire¢lerimizin bilincinde olarak, baskalarinin
diistinme siireclerini goéz Onilinde tutarak, 6grendiklerimizi uygulayarak, kendimizi ve
cevremizde yer alan olaylar1 anlamay1 amag edinen aktif, organize zihinsel siiregtir.
Kritik diisinme yolu ile etkili alternatifler gelistirebilir ve en uygun ¢oziim yolu

secilebilir.

Egitimde kritik diisiinme; bilginin analiz edilip islenmesi, deney ve gozlemlerle
toplanan bilginin kriti§e tabi tutulmasi sonucu egitimin saglanmasidir. Cankoy (2009),

egitimde kritik diisiinmeye asagidaki aciklama ile dikkat ¢ekiyor:

Genelde egitim, oOzelde okul ortamlarma baktigimiz zaman
giinlimiizde 6zellikle {ilkemizde dgrencilerin kritik diisiinceye sahip bireyler
olarak yetismeleri konusunda ¢ok basarili olmadigimizi gérmekteyiz. Bu
durumun sagliksiz meyvelerini ¢esitli ortamlarda zaman zaman gérmekteyiz.

Bu konuya parmak basmamizin nedeni elbette ki olaym 6neminden
ileri gelmektedir. Ciinkii bugiin kritik diisiinme yetisini kazanamayan bir
ilkokul 6grencisi ileride iyi bir doktor, avukat, mimar ya da isci
olamayacaktir. Bir hastaligin teshisinden tutun da bir duvarin diizgiin bir



sekilde boyanmasina kadar her alanda kritik disiinmeye ihtiyag
duyulmaktadir.

1.4. Kritik Diisiinme Gerektiren Fizik Sorular:

Insanlar bir hata yaptiklarinda genelde onu bir daha yapmamaya gayret ederler.
Ayni hataya diigmemek icin dikkatli davranirlar. Aslinda kazanilan tecriibelerin bir
kismi diisiilen bu hatalarin birikimidir. Yolda arabanizla yanlislikla ters yone ya da
ctkmaz bir sokaga girdiginizi diisiiniin. Bir daha bu hatay1 yapar misiniz? Oraya tekrar

yolunuz diistiigiinde ¢ok dikkatli davranmaz misiniz?

Fizikteki bircok kavram beklenenden farkli manalar igermektedir. Bundan dolay1
yeni kavramlar, eski bilgiler ile celistiklerinde ¢ogunlukla reddedilmektedirler.
(Champagne, Gunstone, ve Klopfer, 1985). Ornegin; ogrenciler, kiitleleri farkli
olmasina ragmen biitiin cisimlerin ayni ivme ile yere dogru hareket ettiklerini zor
kabulleniyorlar. Hatta ileri seviye fizik dersi alan o6grenciler bile bu konuyu zor
buluyorlar. Ciinkii diinyanin, biiyiik olan cisme daha fazla kuvvet uyguladigini bu
ylizden kiitlesi kii¢iik olan cisme gore daha hizli diismesi gerektigine inaniyorlar. Balta
ve Mogol birlikte hazirladiklar1 bazi KDGF sorularini (counterintuitive problems) lise
ve Universitede okuyan ogrencilere uyguladiklarinda egitim seviyesinden bagimsiz

olarak 6grencilerin benzer hatalar yaptiklarini tespit etmisler.

Ogretmenler derslerinde ogrencilere ters gelebilecek kavramlar1 dgretmeye
kalkistiklarinda 6grencilerin, beklediklerine uygun olmayan bu kavramlar1 kabul
etmedikleri goriilmiistiir. Hewson and Hewson (1984), 6grencilerin bilimsel bilgileri
dort farkli sekilde ele aldiklarimi tespit etmisler. Eger bilgi 6grencilere ters gelmiyorsa,
Ogrenci bu bilgiyi var olan bilgi dagarcigina yerlestirerek 6ziimser. Fakat eger 6grenilen
konu 6grenciye ters geliyorsa; 6grenci bilgiyi ret edebilir, bilgiyi ezberleyebilir ya da
var olan kavramsal ¢ercevesini degistirerek kabul eder. Bu tezin de iizerinde durdugu
konu, 6grencinin var olan kavramsal cercevesini degistirerek yeni bilgiyi kalict bir

sekilde 6ziimsemesi i¢in bir Oneri sunmaktir.

Geleneksel problem ¢6zme metodunda Ogrenciler, kritik diisiinmeden soru
govdesinde verilen degerleri, uygun formiiller icine yerlestirerek sonuca ulagmaya
calisiyorlar. KDGF sorulart seklinde ifade edilen sorularda ise; 6grenciler probleme
yukarida ifade ettigimiz sekilde yaklastiklari takdirde, beklenenin tam tersi bir sonug ile

karilasiyorlar. Diger bir ifade ile sorunun cevabi Ogrencilerin beklediginin tersi



cikmaktadir. Bu sorular ile o6grenciler ileride diisecekleri hatalara bastan diismiis

oluyorlar.

Tekrar edecek olursak bu problem c¢ozme tekniginde, sinifta ¢dzecegimiz
problemin cevabi 6grencinin beklediginin diginda ¢ikar. Ya da 6grenci klasik problem
¢ozme yontemi kullanarak yanlis cevap bulur. Tabi burada su belirtilmelidir ki
Ogretmenler bircok durumda geleneksel problem ¢6zme yontemini kullanmak
mecburiyetinde kalmaktadirlar. Fakat burada verilmek istenen sey, Ogrenciye
problemleri nasil ele alacagini gostermek ve bazi durumlarda sonucun beklenenin

disinda ¢ikabilecegini gdstermektir.

1.4.1 Kritik Diisiinme Gerektiren Sorularin Ozellikleri

1. Coziim yapmadan cevaplandiginda ¢ogunlukla yanlig cevap bulunur.
2. Piif noktalar1 vardir.

3. Ginliik tecriibelerimize zit sonuglar1 vardir.

4. Hakkinda hemen bir tahmin yapilabilen sorulardir. Fakat bu tahminler

cogunlukla yanlis olur.
5. Kavram igerikli sorulardir.
6. Bu sorular 6grencileri ¢ok miktarda matematik ifadelerle bogmazlar.
7. Ginliik tecriibelerden farkli manalar i¢ceren sorulardir
8. Daha 6nce karsilagilmamis soru tipleridir.

Everett ve Pennathur (2007) kritik diistinme gerektiren aktivitelerin 6zelliklerini

su sekilde siraliyorlar:

1. Tahmin bazh: Ogrenciler bir tahmin yapmali ve bu tahminlerin ¢ogu dogru
olmamali.

2. Kavram bazli: Basit diyagramlar ve teknikler kullamlarak ¢dziilmeli. Ogrenciler
matematige bogulmamali, 68renciler sadece hesap yapmay1 diisiinmemeli.

3. Karmasik olmamali: Coziim bir seyin ne kadar ¢ok var olduguna baglh
olmamali. Ornegin ¢oziim, donme kinetik enerjisinin &teleme  kinetik
enerjisinden biiyiik olup olmamasinin bir fonksiyonu olmamali.

4. Gorsel bazli: Coziimler deney, video veya bir simiilasyon ile gdsterilmeli.



1.4.2. Kritik Diisiinme Gerektiren Sorularin Hazirlanmasi

Bu tiirden problemlerin hazirlanmasi i¢in iki genel yol izlenebilir.

Birincisi, ders esnasinda 6grencilerden gelen
sorularin degerlendirilmesidir. Kritik diisiinemeyen
Ogrenciler konunun anlatimi esnasinda bunu zaman
zaman belli ediyorlar. Ornegin yandaki sekil
tizerinden smif iginde tartigma yapiyorsunuz.
Tartigmanin bir yerinde siniftan bir 6grenci, kritik
diistinemeyenlerin terciiman1 olarak hemen su
soruyu soruyor: Hocam 2kg kiitleli cisim 3kg kiitleli

cismi nasil hareket ettirebilir? Bu tir bir soru ile

3 kg

2 kg

karsilasan ogretmen isin ciddiyetini kavrar. Ogrencilerin fizik sorularina nasil

yaklagtiklarmi, kavram yanilgilarini, konu hakkindaki 6n bilgilerinin farkina varir.

Esasen bu tiir sorularin sorulmast 6gretmen i¢in bulunmaz bir firsattir. Boyle bir soru

hemen Ogretmen tarafindan bir KDGF sorusu haline doniistiiriiliip sinif ici tartisma

ortamindan, Ogrencilerin kavram yanilgilarint yok etmeye kadar bircok konuda

kullanilabilir.

Ikincisi, test sorularinda
uygun degisiklikler yapilmasidir.
Ornegin yandaki soruda (Sahan K
ve digerleri, 2007) ¢Oziime

ulasmak icin; once, K ve L 53°

37°

cisimlerinin agirliklarinin
diizlemlere paralel bilesenlerini
bulmak gerekir. Daha sonra bu
iki bilesenin farki alinip toplam
kiitleye  boliinlirse  sistemin

ivmesi bulunabilir. Gorildiigii

gibi boyle bir sorunun 6grenciler

yardimut ile baglaniyor.

Stirtiinmelerin 6nemsenmedigi 5 kg kiitleli

K ve L cisimleri sekildeki gibi bir ip ve makara

Cisimler serbest birakildiginda ivmeleri

kac¢ m/s” olur? (sin37° = 0,6; sin53° = 0,8; g = 10 N/kg)




tarafindan ¢oziilebilmesi i¢in yeterince fizik ve matematik bilgisine ihtiya¢ vardir. Fakat
bu problemde hafif degisiklik yapilarak, konu anlatimi esnasinda 6grencilere bir KDGF

sorusu olarak sorulabilir.

Ornegin yukaridaki sorunun metni su sekilde hazirlanabilir: Sekildeki esit kiitleli
K ve L cisimleri siirtiinmesiz sistem tizerinde serbest birakildiklarinda hareket ederler
mi etmezler mi? Ogretmenlerin boyle bir soruyu hafife almamalar1 gerekir. Ciinkii hem
Newton’un Hareket Kanunlari konusunu yeni 6grenmeye baslayan dgrenciler hem de
formiil ezberleyerek soru c¢ozmeye calisan Ogrenciler boyle bir soru karsisinda
cogunlukla yanilacaklardir. Bir¢ok 6grenci, her iki taraftaki kiitleler esit oldugundan

sistemin hareket etmeyecegini diisiinecektir.

Bazen test sorularinda herhangi bir degisiklik yapmaya gerek yoktur. Ciinkii test
kitaplarinda zaman zaman KDGF sorularina rastlamak miimkiindiir. Asagidaki soru

(Aksoy ve digerleri, 2006) buna giizel bir 6rnektir.

— Kk [ — L | K

Sekil-| sekil-l1

Siirtlinmesiz yatay zeminde K ve L cisimleri Sekil-I deki gibi etkiyen F kuvveti ile

hareket etmektedir.

Cisimler Sekil - IT deki gibi kendi aralarinda yer degistirilerek F kuvveti
uygulandiginda cisimlerin birbirine uyguladig1 etki tepki kuvveti icin ne

soylenebilir? (K nin kiitlesi L ninkinden biiyiiktiir.)
A) Artar  B) Azalir C) Degismez

D) Once azalir, sonra artar  E) Sifir olur

Bu soruda goriinen cevap her iki durumda da etki ve tepki kuvvetlerinin ayni
oldugudur. Gergekte ise, birinci sekilde tepki kuvveti daha az bir kiitleyi, ikinci sekilde
daha fazla kiitleyi ivmelendirmektedir. Her iki sekilde de ivmeler esit olduguna gore

ikinci durumda tepki kuvveti daha fazla olacaktir.



KDGEF sorularmin hazirlanmasi ile ilgili Campanario (1998) kendi tecriibelerini

su sekilde aktariyor.

’Bu yeni metot ile kullanilabilecek geleneksel fizik problemlerinin
degisik kaynaklar1 vardir. Siradan ders kitaplarinda bazi problemleri
buldum ve onlart bu metodun amaglarina gore degistirdim.
Universitede birinci sinif dgrencilerine temel fizik &gretirken
digerlerini icat ettim. Burada verilenlere benzer problemleri yazmak
veya bulmak zor olmamasina ragmen biraz hayal giici ve emek
gerekmektedir. Pek ¢ok geleneksel problemin amaci degistirilerek
beklenenin disinda sonug verebilecek sekilde yeniden ifade edilebilir.
Ornegin, kiitle veya baslangic hizlar1 gibi sonucu etkilemeyen
durumlar beklenenin disinda cevaba sahip problemlere mitkemmel bir
sekilde uymaktadir.”’

1.4.3. Kritik Diisiinme Gerektiren Sorularin Uygulanmasinda Dikkat
Edilecek Hususlar

Yapilan aragtirmalar (Balta ve Mogol, 2008) gostermektedir ki KDGF sorulari
kullanilirken dikkat edilmesi gereken ¢ok dnemli bir konu vardir. Ogrenciler bu sorulara
cogunlukla yanlis cevap verdiklerinden zamanla cesaretleri kirilabilir, 6z gilivenlerini

kaybedebilirler. Bu yiizden;

1. KDGEF sorulart iist tiste degil ara ara sorulmali

2. Ogrenciler sik sik uyarilmali, bircok o6grencinin bu tiir sorularda
kolaylikla yanilabilecekleri anlatilmali.

3. KDGF sorulart sorulduktan sonra dnce Ogrencilerin kendi aralarinda

tartigmalarina izin verilmeli daha sonra cevaplari agiklanmali.

1.4.4. Kritik Diisiinme Gerektiren Sorularin Faydalan

Kritik diisiinme gerektiren problemler, 6grenciyi problemi ¢ozmeden Once
diisiinmeye sevk eder. Ogrencinin ezbere ¢dziime gitmesini engeller. Bdylece dgrenci,
bildikleriyle, buldugu sonug arasindaki ayricaligin farkina varir. Bu tiir problemlerin her
konunun i¢inde kullanilmasi 6grencinin her zaman tetikte olmasini saglar. Bu sorular
esliginde konular1 6grenen 6grenciler, kavram yanilgilarini giderir. Bu sorular derste

kullanildiginda sinifta tartisma ortaminin dogmasina sebep olur.



Ogrencilerin beklentilerini zorlayan sonuglar veren veya ogrencilerin bazi
standart hatalar1 yaparak onlar1 yanlis bir sonuca gotliren siif i¢i problemlerinin
kullanim1 6nemsenmelidir. Ciinkii beklenenin disinda (counterintuitive) ¢dziimii olan
problemler Ogrencileri alelacele sonuca gitmeden Once diisinmeye zorlar. Cok
gecmeden, sahip olduklar fikirler ve problem ¢6ziimiinde bulduklar1 sonug¢ arasindaki

ucurumun farkina varirlar.

Ogrenciler bu sorulara, her hangi bir soruya yaklasiyor gibi yaklasabilirler. Fakat
bu sorularin cevaplarint Ogrendiklerinde ve sonucun beklediklerinden ya da
bulduklarindan ¢ok farkli ¢iktigini gordiiklerinde, tabir dogru ise *’sok’’ oluyorlar. Bu
sorular ile 6grenciler uyariliyorlar, bir ¢esit uyarici aliyorlar. Bu sorularla karsilasan
Ogrenciler ezbere coziime gitme yollarin1 terk edip, kritik diisiinmeye basliyorlar.
Ogrenciler dzellikle fizik kavramlarin1 daha oturakli bir sekilde dgreniyorlar.  Bu da

biz 6gretmen ve egitimcilerin ulagmak istedigi hedefler arasindadir.

Ozellikle ornek problemleri, beklenenin disinda ¢oziimlerle birlestirmek
Ogrenciler arasinda yaygin olan bazi kavramsal hatalara meydan okumaktadir.
Beklenenin disindaki sonug, baslangictaki yetersiz analizi ve ustiin korii yaklagimi
ortaya ¢ikaracaktir. >’Deneyimime gore (Campanario,1998) bu yeni yontem sistemli bir
sekilde ti¢ veya dort hafta kullanildig1 zaman, 6grenciler kendilerinde bastan beri var
olan hizli cevap verme egilimini, durumun gerektirdigi daha derin fizik analizi ile
degistirmektedir. Cok ge¢meden kendi kavram yanilgilarina gore cevap vermekten

kaginip onun yerine dogru fizik kanun ve prensiplerini kullanmaya ¢alisirlar. >’

Kritik diistinme gerektiren sorular sadece O0grencilerin derse karsi dikkatlerini
arttirmaz, ayn1 zamanda Ogrencilerin diisiinme aligkanliklarin1 ve pratikliklerini
degistirmelerine yardimer olur. Boylece dgrencilerin daha iyi birer diisiiniir, kasif ve

sorgulayici olmalarina onciiliik eder (Gordon, 1991).

Lesser (1995), istatistik konusundaki miifredatin, kritik diisiinme gerektiren
sorularla zenginlestirilmesi, O6grencilerin pasif alicilar degil aksine aktif alicilar
oldugunu savunan yapisalct pedagojisini destekledigi hususunda, ortak bir zemin

olduguna inantyor.
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1.5.  1lgili Literatiir

Hunt (2007), uygulamali mekanik iizerine yapilan 5. Avustralasya Kongresinde,

dinamik ve titresim konularinda, kritik diisiinme gerektiren problemler {izerine yaptigi

calismada bu tiir sorularin 6zellikleri iizerinde durmus ve bu konularda kritik diistinme

gerektiren 6zellik tasiyan bilimsel gosteriler yapmustir.

Lesser (1995), istatistik konusundaki kritik diisiinme gerektiren problemlerin

Ogrencileri motive ettigini, morallerini bozmadiklarini bulmus.

Mekanik ve titresim konularinda, kritik diisiinme gerektiren sorular esliginde

ders anlatimini sinif i¢i bir aktivite olarak goren Everett ve Pennathur (2007) baska

caligmalardan da istifade ederek bu sorular ile miihendislik bdliimiindeki 6grencilere

ders anlatmislar ve bu aktivitelerin kullanilmasi ile ilgili sekiz prensip 6neriyorlar.

1.

® Ny kL

Aktiviteler daha biiyiik bir ¢alismanin pargast yapilmali

Ogrenen problemi sahiplenmeli

Gergekei olunmali

Problemi, gercek yasantilardan sentezlenmis gibi sunmali

Ogrenciler ¢oziim siirecinin iginde olmali

Ortam1 destekleyici ve ugrastirict hale getirilmeli

Ogrencilere fikirlerini lgme cesareti verilmeli

Ogrencilere 6grenme siirecinde igerik hakkinda yorum yapmalarina izin

verilmeli.

Everett ve Elsa (2006), 0grencilerinin sinav notlarini yiikseltmek igin derslerini

kritik diistinme gerektiren bilimsel gosteriler egliginde anlatmiglar. Bu gosterileri

ogrencilere sunarken asagidaki adimlari takip etmisler.

1. Ogrencileri gruplara aymrip bilimsel gdsterinin sonucunun nasil olacagin

ogrencilere sormuslar. Ogrencilerden verdikleri cevap icin bir aciklama

getirmelerini istemisler.

2. Ogrencilerin gosteri hakkindaki fikirleri alindiktan sonra deneyi yapmuislar ve

sonu¢ genelde dgrencilerin beklediginden farkli ¢ikmus.

3. Gosteriden sonra o&grencileri, Ongoriilerini yeniden degerlendirmelerini ve

tartismalarini istemisler.

4. Son olarak da kendileri olaya bilimsel bir agiklama getirmisler.
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Javier ve Constantine (2008) Teksas tiniversitesinde yaptiklar1 ¢alismada; basit,
kritik diisiinme gerektiren, sorusturmaya dayali problemlerin ¢oziimiiniin dgrencilerin
kavram yanilgilarini azalttigini ve kavramlarin 6grenciler tarafindan oturakli bir sekilde

O0grenmelerine yardimei oldugunu bulmuslar.

Hynd, Mcnish, Qian, Keith ve Lay (1994), Fen bilimlerine ait metinlerin simif
icindeki etkilerini arastirmiglar. Kavrama, motivasyon ve sosyoekonomik durumun
metinlerden Ogrenilen kavramsal degisimlere nasil etki ettigini arastirmiglar. Fen
bilimlerine ait metinlerin 6grencilerin kavramsal degimlerini etkilememesine ragmen
Ogretim isinin merkezinde bulundugunu tespit etmisler. Arastirmacilar su sonuca
varmislar: Fizigin mesleki amaclara bagliligi, 6grencileri kritik diisiinme gerektiren

kavramlar1 6grenme istegindeki en 6nemli faktér olmalidir.

Guzzetti, Williams, Skeels, ve Wu (1998), metin yapisinin §grencilerin
kavramsal degisimlerine etkisini aragtirmislar. Sonugta 6grencilerin alternatif
kavramalarini degistirmek, 6n kavramlarina bilimsel destek bulmak, fikirlerini
tartisabilecek dili elde etmek ve yeni kavramlari elde etmek i¢in kritik diisiinme
saglayan metinleri kullandiklarini tespit etmisler. Bu tiir metinlerin kavram kargasasina

yol agmadigini ve bireylerden ¢ok gruplar iizerinde daha etki oldugunu tespit etmisler.

Gordon (1991), simiftaki kritik diisiinme gerektiren anlarin (durumlarin) genel
mantiga ve pratik eylemlere ters distiigiinii (kritik diisiinme gerektirdigini) ve
ogrencilerin arastirma, diisinme ve muhakeme etme ihtiyacini gelistiren matematige

yardim etmede kullanilabilecegini belirtmistir.

Fizikteki bircok kavramin kritik diisiinme gerektirdigini 6ne siiren Planinic,
Krsnik, Pecina ve Susac (2005), 6grencilerde kavram degisiminin meydana gelmesi igin
yapilmasi gerekenleri anlatiyor ve asagidaki kritik diisiinme gerektiren soru lizerinde

degerlendirmelerini yapiyorlar.

Soru: Elektrik akimi devrede harcanir mi1?

Iki ampermetre, bir pil, bir anahtar ve 4@ @ A
A
bir lambadan olusan sekildeki elektrik devresi 1 ’

olusturuluyor. Anahtar kapatilmadan once

Ogrencilerin ampermetrelerin gosterecegi

degerler hakkindaki tahminleri soruluyor. I !

Ogrenciler genelde bir ampermetrenin digerinden daha fazla deger gosterecegini tahmin
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ederler. Ciinkii bir miktar akimin lambada kullanildigini dolayisiyla ikinci ampermetrenin
daha az deger gdsterecegini diisiiniirler. Ogrencilerin tahminleri alindiktan sonra anahtar

kapatilip iki ampermetrede de okunan degerin ayni oldugu 6grencilere gosterilir.

Campanario (1998), The Physics Teacher dergisinde yazdigi makalede,
sonuglart 6grencilerin beklentilerinin disinda olan problemlerin tanitimini yapiyor, bu

tiir sorulara ornekler veriyor ve bu sorularin kullanilmasini 6neriyor.

Balta ve Mogol (2008), VIII Fen Bilimleri Kongresine sunduklari ¢alismada,
kritik diisiinme gerektiren fizik sorularini tanitmis ve bunlarin uygulamalar1 iizerine bir

calisma yapmuislar. Bu calismanin genis 6zeti asagida verilmistir.

Bu cgalisma, dogru ¢6ziime ulasabilmek icin kritik diisinme gerektiren
fizik sorularina dikkat ¢ekmek ve Ogretmenleri, derslerde bu tip sorulari
cozmeye tesvik etmek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla 6grencilerin kritik
disiinmeden ¢ozdiiklerinde, c¢ogunlukla beklenenin tam tersi veya
beklenenden ¢ok farkli cevaplar bulduklart soru 6rnekleri hazirlandi. Bu gesit
sorularin gergek cevaplari, 6grencilerin verdikleri cevaplarin neredeyse tam
tersi oldugu soru ¢esitleridir. Kisaca bu sorularda 6grenciler, tabir dogru ise
’ters kose’’ olmaktadir. Hazirlanan bu soru tiirlerinden on tanesi klasik bir
smav uygulamasi seklinde oOgrencilere soruldu. Ogrencilerin ¢dziim
yapmalar1 veya verdikleri cevaplarin nedenlerini yazmalar1 istendi. Bu
sorular ile 6grencilerin bilgi diizeylerini degil, verdikleri cevaplar ile gercek
cevaplarin hangi oranda birbirinin tam tersi ya da birbirinden ¢ok farkl
olduklari gériilmeye ¢calisildh.

Sorularm farkli egitim diizeylerinde bulunan Ggrenciler iizerindeki
sonuglarinin gorebilmesi i¢in, 11 tanesi Fen Lisesi, 25 tanesi Anadolu Lisesi
ve 43 tanesi lisans 6grencisi olmak iizere toplam 79 6grenciye uygulandi. Bu
ogrencilerin 30 tanesi bayan 49 tanesi ise erkek &grencidir. Uygulanan
sorular degerlendirildiginde, daha Onceki tecriibelere paralel sonuglarla
karsilasildi. Anadolu Lisesi dgrencileri 10 sorunun ortalama 5,5 sorusuna,
Fen Lisesi 0grencileri 2 sorusuna, lisans dgrencileri ise 5,8 sorusuna gergek
cevaplarin tam tersi ya da gercek cevaptan ¢ok farkli cevap verdiler. Su bir
defa daha belirtilmelidir ki bu sonuglar sadece Ogrencilerin *’ters kose’’
olduklar1 soru sayilaridir. Ogrencilerin yanlis cevap verdikleri diger cevaplari
degerlendirmeye alinmadi.

Goriildigh gibi Fen Lisesi 6grencileri farklarini ortaya koyarak 10
soruda sadece ortalama 2 tanesinde ’ters kose’’ oldular. Fen Lisesi
ogrencilerinin  6zelliklerinden bazilari;; problemlere daha  bilimsel
yaklagmalari, daha kritik diisinmeleri ve ezbere ¢oziime gitmemeleridir.
Anadolu Lisesi 6grencileri ve lisans 6grencileri birbirlerine yakin sayida soru
ile ters kose oldular. Ogrencilere yoneltilen sorular lise seviyesinde
olmalarina karsin, lisans 6grencilerinin de bu sorularda *’ters kdse’” olmalart
gosteriyor ki bu tiir sorularda &grenciler kolaylikla tuzaga diisebiliyorlar.
Ayrica tamami erkek olan Fen Lisesi 6grencilerini hesaba katmadigimizda,
kiz 6grencilerin ortalama 5,8 soru ve erkek dgrencilerin ortalama 5,6 soru ile
’ters kose’” olduklar1 goriildii. Bu sonu¢ da yine Ogrencilerin cinsiyet
farkliligi gostermeden sorular1 dikkatsizce c¢ozdiiklerini gostermektedir.
Ogrencilere yoneltilen 10 soru igerisinden drnek bir soru asagidadir. Bu
soruda toplamda &grencilerin %86°s1 ‘ters kose’” olmustur.

Bir terazinin iistiinde duran adam, agirligimi P olarak dlgiiyor. Ayni
adam ikinci bir defa, terazinin iistiine aniden a ivmesi ile oturarak agirligini
P olarak élciiyor. P' degeriyle P arasinda nasil bir iligki vardir?

Goriinen cevap: P' daha biiyiiktiir.
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Gercek cevap: P' daha kiiciiktiir. Newton’un II kanunu bu probleme
uygulandiginda; P' niin, P den daha kiiciik oldugu bulunur.

Ne yazik ki bilinen fizik soru tiplerini ¢ok rahatlikla ¢dzebilmelerine
karsin, bu c¢aligma i¢in hazirlanan soru tiirlerinde 6grencilerin ¢ogunlugunun,
sorulart beklenenden ¢ok farkli cevaplar ile cevapladiklart goriildii
Hazirlanan bu soru orneklerinin ¢ok zor olmamalarina karsin; 6grencilerin
kritik diistinmeden, acele ile, ¢dziim yapmadan, soru gévdesinde verilen
degerleri, tek tarafli diisiinlip uygun formiiller igerisine yerlestirerek ¢dziime
gitmeye calistiklar1 goriildii.

Bu tiir “’ters kose’’ problemlerinin derslerde kullanilmasi; 6grenciyi,
problemi ¢ézmeden 6nce, problemi bir biitiin olarak diisiinmeye sevk eder ve
ezbere ¢Oziime gitme ihtimalini engeller. Bdylece o6grenci, bildikleriyle
buldugu sonug arasindaki ayricaligin farkina varir. Bu tiir problemlerin, her
konunun i¢inde kullanilmasmin 6grencinin her zaman tetikte olmasini
saglayacagi diisliniiliiyor.

1.6. Problem Durumu

Fen bilimleri ve teknoloji karsilikli olarak, tilkelerin gelismesinde 6nemli rol
oynamaktadir. Bu giin ¢ok iyi bilinmektedir ki fen ve teknoloji i¢ icedir. Fen
bilimlerinin gelismesi teknolojiyi, teknolojinin gelismesi de fen bilimlerini
desteklemektedir. Fen bilimlerinin gilinlin sartlarina ve ihtiyaglarina gore Ogretildigi
iilkelerde teknolojik kalkinma daha kolay olmaktadir. Bu nedenle kalkinmak isteyen
ilkeler, iyi bir fen egitimi i¢in Ozel caba igerisindeler. Bu amagla, yeni fen egitimi
programlarin1  gelistirip uygulamaya, Ogretmenlerin niteligini ylikseltmeye, egitim

kurumlarini teknik ve teknolojik arag-gereglerle donatmaya ¢aligmaktadirlar.

Fen egitimi i¢inde ayr bir 6neme sahip olan fizik, ne yazik ki 6grencilerin en
cok zorlandiklar1 derstir. Ciinkii yeterince soyut kavram ve matematik iceren fizikte,
Ogrencilerin basarisini etkileyen birgok faktor vardir. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki,
ogrencilerin fizik konularinda basarilarini etkileyen bazi faktorler sunlardir: Matematik
kabiliyetleri, cinsiyetleri, bilingsel gelisme seviyeleri, problem ¢dzme becerileri, kavram
yanilgilar1 ve 6n kavramlar seklindedir (Clement, 1982; Eryilmaz, 1992; Eryilmaz,
1996). Bunlara ek olarak dgrencilerin 6n yargilari, bilingaltlarina yerlestirdikleri yanlis
anlayislar ve beklentileri de fizik konularin1 6grenmelerine etki etmektedir. (Eryilmaz,
2002) Bu nedenle ogretmenlerin simiflarinda etkili ve verimli bir fizik o6gretimi
gergeklestirebilmeleri i¢in bu faktorleri géz onilinde bulundurmalari, yeni 6grenme ve

ogretme yaklagimlarini bilmeleri ve derslerinde bu yaklagimlara yer vermeleri gerekir.

Fizik egitiminin en 6nemli amaglarindan birisi, 6grencilerin konu ve kavramlari

kalic1 bir sekilde 6grenip yakin ve uzak gelecekte tekrar kullanabilmeleridir. Gorsel
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materyallerle dersler zenginlestirildiginde 6grenilenler 6grencinin zihninde uzun siire
yer etmektedir. Fakat her dersi gorsel hale getirme hem ekonomik agidan hem de zaman
acisindan miimkiin degildir. Kald1 ki boyle bir sey miimkiin olsa bile soyut olan her
fizik konusunu gorsellerle desteklemek zordur. Sonugta Ogrencilerin basarili olup
olmamasi, Ogrenilenlerin kalict olup olmamasi, fizik Ogretiminde Ogrenciler ve
ogretmenler igin onemli bir konudur. Ogrencilere kazandirilacak fizik kavramlarinin

anlamli ve kalic1 olmasi i¢in, yeni metot ve tekniklere ihtiyag¢ vardir.

Fizik 6gretiminde problem ¢dzmenin yeri ve onemi biiyiiktiir. Genelde soru
¢Oziimii ile 6grencilerin konulart daha iyi kavramalar1 hedeflenmektedir. Burada 6nemli
olan hangi sorularin anlatilanlar1 daha iyi anlamada etkili oldugudur. Ogrencileri kritik
diisiinmeye sevk edecek soru tipleri derslerin anlagiliriginda etkili midir? Iste

aragtiritlmasi gereken konulardan birisi budur.

1.7. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; kritik diisiime gerektiren fizik sorularimin derslerde
kullanilmast sonucunda, Ogrencilerin basarisinda meydana gelebilecek degisiklikleri

arastirmaktir.

1.8. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Giliniimiizde fen egitiminin en O6nemli hedeflerinden birisi anlatilanlarin
Ogrenciler tarafindan kavranip, kalici olmasidir. Fizik konularimin 6grencilere
kavratilmasi i¢in bir¢ok yontem ve arastirma yapilmistir. Bu yontemlerle belki konular
Ogrencilere daha ¢abuk ve kisa yoldan Ogretilebilir. Fakat bunun yaninda anlatilan
konularin hemen unutulmamasi, kalict olmasi i¢in yontemler gelistirmeliyiz. Bu konuda

egitim arastirmacilarina ve 6gretmenlere biiylik gorevler diismektedir.

Ogrenme-dgretmen siirecinin etkili olmasini saglamak amaciyla birgok 6gretim
yontem ve teknigi gelistirilmistir. Basarili bir 6gretim i¢in 6gretmenlerin bu yontemler
arasinda kendilerine, Ogrencilerine konu alanlarina ve kazandirmak istedikleri

davraniglara gore en uygun olanini se¢cmeleri 6nem kazanmaktadir (Fidan ve Erden,

1994).
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Cevremizde, ’’okulda ogrendiklerimin hi¢ birini hatirlamiyorum’ diyen insan
sayis1 az degildir. Gorsel materyallerle derslerin hazirlanip 6grencilere sunulmasi ¢ok
Oonemlidir. Bu yontemle ogretilenler ciddi diizeylerde kalict olmaktadir. Fakat sunu
unutmamaliyiz ki fen derslerinde her seyi gorsel hale doniistiiremiyoruz. Soyut
kavramlar ¢ok fazladir. Kritik diistinme gerektiren fizik sorular1 ile 6zellikle soyut
kavramlar bir nevi gorsel hale getirilebilir. Derslerinin anlagilirligini artirmak igin;
uygulanmasi kolay, dersi zevkli hale getiren, maliyeti olmayan bir metot kullanilmis
olur. Boylece dersler, uygulanan yeni Ogretim metotlar1 ve gorsel materyallerle

zenginlestirilerek daha iyi ve hizli kavranmasinin yaninda daha kalic1 olur.

Derslerde konular anlatilirken, 6grencilerin o konu ile iligkili yolda mesafe
almalar1 saglamir. Bu yolun da ¢ikmazlar ve ters yonleri vardir. Iste kritik diisiinme
gerektiren fizik sorular1 seklinde tabir edilen sorular ile &grencilerin dogru yolda

ilerlemeleri saglanabilir.

Bu arastirma 2008-2009 egitim 6gretim doneminde Ozbekistan’in baskenti
Taskent’te ‘Ulugbek Uluslararast Okul’ isimli okulda okuyan Ozbek ve diger
milletlerden 6grenciler lizerinde yapildi. Bu vesile ile bir¢ok farkli milletten 6grencilerin

sorulara yaklagimi, egitim diizeyleri ve ne kadar kritik diislinebildikleri arastirildi.

1.9. Problem ciimlesi

Kritik diistime gerektiren fizik sorulari O6grencilerin basarisini artirmada

kullanilabilir mi?

1.10.  Alt Problemler

1. Ozbekistan Taskent’te bulunan Ulugbek Uluslararast Okul’da okuyan 10.
snif O6grencilerinin KDGF  sorularini cevaplamadaki yanilma diizeyleri

nedir?

2. Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda KDGF sorulari ile 6gretim yapilan
deney grubu oOrgencileri ile geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak
Ogretim yapilan kontrol gruplar1 6grencileri, Newton’un Hareket Kanunlar

konusunda 6n bilgiler yoniinden denk midir?
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3. Birinci kontrol grubunun 6n test ve son test basar1 puanlar1 arasinda anlaml
bir fark var midir?

4. TIkinci kontrol grubunun &n test ve son test basar1 puanlar1 arasinda anlaml
bir fark var midir?

5. Deney grubunun 6n test ve son test basar1 puanlari1 arasinda anlamli bir fark

var midir?

6. Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda KDGF sorulart ile 6gretim yapilan
deney grubu oOrgencileri ile geleneksel Ogretim yontemleri kullanilarak
Ogretim yapilan kontrol gruplari 6grencilerinin, son test puanlari arasinda

anlaml bir fark var midir?

7. Uluslar aras1 okulda okuyan Tiirk ve Ozbek dgrencilerin Newton’un Hareket

Kanunlar1 konusundaki basarilar1 arasinda fark var midir?

1.11. Arastirmanin Smrhliklar
Arastirma, Newton’un Hareket Kanunlar1 konusu ile siirlidir.

Arastirma, Ozbekistan’da bulunan Taskent Ulugbek Uluslararast Okul’da

okuyan lise 10. sinif 6grencileriyle sinirhdir.

1.12. Arastirmanin Varsayimlar

Aragtirma esnasinda s6z konusu gruplara uygulanan basar1 testinin gecerli ve

giivenilir oldugu varsayilacaktir.

On testin gegerli ve giivenilir oldugunu tespit amaci ile, testin uygulandig
0SS’ye hazirlanan son smif 6grencilerinin her biri, énceden lise miifredatt
dahilinde Newton’un Hareket Kanunlari konusunu Ogrenmis olduklari

varsayilacaktir.

Arastirmanin kuramsal ¢ergevesini olusturmak i¢in taranan kaynaklar, glivenilir

ve yeterli bilgi vermektedir.

Yapilan ¢alismada, belirlenen deney ve kontrol gruplarinin egitim ve gretim

bakimindan homojen yapida ve esit 6zelliklerde olduklar1 varsayilacaktir.
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e Kontrol ve deney gruplarinin uygulama siiresinde, aym fiziki sartlar altinda

olduklar1 varsayilacaktir.

e Kontrol ve deney gruplarinin, uygulama siiresi boyunca, birbirini etkilemedikleri

varsayilacaktir.

1.13. Tanimlar

Problem: Diisiiniiliip konusulmaya, bir sonuca baglanmaya deSer ya da
gerekliligi olan, bilimsel yontemlerle cevabi bulunmasi gereken soru, sorun ya da

durum (Unsal,2006).

Problem c¢6zme: Problemlerin; kavramlardan yola ¢ikarak diizenli ve mantikli
bir sekilde cevaba doniismesini saglayan bilimsel arastirma metotlarinin biitiinciil bir

yaklasimla ele alindig1 dgretim yontemi (Unsal,2006).

Kritik diisiinme gerektiren fizik sorular1 (KDGF sorulari): Cevaplari
Ogrencilerin tahmin ettiklerinin tam tersi ya da beklediklerinden ¢ok farkli ¢iktigi soru

cesitleridir.



2. YONTEM

Bu boéliimde; aragtirma modeli, katilimecilarin se¢imi, veri toplama araglari,
verilerin toplanmasi, uygulama, verilerin ¢dziimlenmesinde ve yorumunda yaralanilan

istatistiksel yontem ve tekniklere yer verilmistir.

2.1. Arastirma Modeli

Fizik dersi 6gretiminde, KDGF sorulari esliginde ders yapilan deney grubu ile
geleneksel yontem uygulanan kontrol gruplari arasinda, basari puanlari yoniindeki
farkliliklar1 ortaya koymay1 amaglayan bu aragtirmada kontrol gruplu on test-son test
modeline uygun deneysel bir calisma gerceklestirilmistir. Buna gore, arastirmada
Ogretmen faktoriinii azaltmak i¢in iki kontrol grubu ve bir deney grubu yansiz atama ile
olusturulmus ve her ii¢ gruba da dgretimden once On test ve 0gretimden sonra son test
uygulanmis ve gerekli dl¢iimler yapilmistir. Calismada kullanilan arastirma modelinin

sematik gosterimi Tablo 2.1 de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Cahismada Kullanilan Arastirma Modelinin Sematik Gosterimi

GRUPLAR OGR.SAY. YANSIZLIK ONTEST YONTEM SON TEST

10A 15 Y

10B 18 R Q X Q:

10C 15 Y
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10A: Kontrol grubu

10B: Deney grubu

10C: Kontrol grubu

R: Gruplarin olusturulmasindaki yansizlik (random)
Q1: Kontrol ve Deney gruplari i¢in 6n test

X: KDGF sorular1 yontemi

Y: Geleneksel yontem

Q2: Kontrol ve Deney gruplari i¢in son test

2.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni “Diinyadaki uluslararasi okullarda 6grenim goéren sayisal
10. smif 6grencileri” dir. *(Diinyanin degisik yerlerinde bulunan bu okullarda ortak miifredat
uygulanmaktadir) Evrenin biiylikliigii nedeniyle tiimiine ulasmak ve deneme uygulamasini

yaparak veri elde etmek gii¢c oldugundan 6rneklem alma yoluna gidilmistir.

Arastirmanin orneklemini ise Ulugbek Uluslararast Okul’da okuyan 10. simf

ogrencilerinden rastgele secilen deney ve kontrol gruplari olusturmaktadir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Kritik diisiinme gerektiren fizik sorularinin 6grencilerin basarisina etkisini
gorebilmek icin Newton’un Hareket Kanunlart konusu ile ilgili KDGF sorular
hazirlandi. Kontrol gruplarina geleneksel yontemle ders anlatilirken, deney grubuna
KDGF sorular esliginde ders anlatildi. Arastirmada 6lgme araci olarak kullanilmak
lizere fizik basari testi olusturuldu. Hazirlanan bu dlgme aracinin pilot uygulama ile
gegerlilik ve giivenirliligi test edildi, bunun yaninda madde analizi yapilarak sorularin
giicliik ve ayirt edicilik degerleri incelendi. Olgme maddeleri ilgili alan uzmanlarinin

goriisleri alinarak basari testi yeniden diizenlendi.
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2.3.1. KDGF Sorularimin Hazirlanmasi

36 sorudan olusan ve Ek-1 de verilen sorulardan ii¢ tanesi ‘The Physics Teacher’
dergisinin 36.nc1 sayisinda yayimlanan ‘Using Counterintuitive Problems in Teaching
Physics’ isimli makaleden alinma, geri kalanlar ise aragtirmaci tarafindan daha Once
dinamik konusunun anlatildig1 donemlerde yer yer not edilen sorulardan olusmaktadir.
KDGEF sorularinin cevap siklar1 sorunun ¢esidine bagl olarak iki ya da ii¢ tane olarak

hazirlandi.

2.3.2. KDGF Sorularmin Kullanilmasi

Deney grubu ogrencilerine, dersin islenisi esnasinda sirast geldikge kritik
diistinme gerektiren sorular soruldu. Sadece Newton’un birinci hareket kanunu konusu
ile ilgili sorular Newton’un birinci hareket kanunu konusu anlatildiginda, sadece etki
tepki ile ilgili sorular ise bu konu anlatildiginda &grencilere soruldu. Newton’un
Hareket Kanunlari konusunun tamamini ilgilendiren sorular ise konu sonlarinda
ogrencilere yoneltildi. Ornegin Ek-1°de verilen 4 numarali soru hem Newton’un birinci
hareket kanunu, hem de siirtinme kuvveti icermektedir. Bu soru siirtiinme konusu

anlatildiktan sonra 6grencilere soruldu.

Ders esnasinda soru tahtaya yazildiktan sonra 6grencilerden cevap olarak
diisiindiikleri sik i¢in parmak kaldirmalar1 sdylendi. Her soruda ka¢ 6grencinin kritik
diisiinebildigi ve kaginim kritik diisiinemedigi sayildi. (Tablo 2.2) Ogrencilerin parmak
kaldirirken basarili 6grencilerden etkilenmemeleri ve diisiindiikleri cevabi Gzgiirce
vermeleri tegvik edildi. Bu tiir sorularda yanilmanin normal oldugu, basarili olmak ile
iligkili olmadig1 6grencilere anlatildi. Ciinkii bir¢ok basarili 6grenci bu tiir sorularla
karsilagtiklarinda kritik diistinemediklerinden yanlis cevap verdikleri diger 6grenciler
tarafindan da gozlemlendi. Ders esnasinda dgrencilerin bu sorulara verdikleri cevaplar

ile ilgili sonuglar Tablo 2.2 verilmistir.
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Tablo 2.2. Deney Grubu Ogrencilerinin KDGF Sorular1 Karsisindaki Yanilma

Miktarlar:

Soru no Yanilan Dogru cevap  Fikri olmayan  Dersteki Yanilan

ogrenci veren 6grenci  dgrenci sayisi ogrenci o6grenci

sayis1 sayis1 sayis1 yiizdesi
1 11 3 3 17 64,7
2 10 7 0 17 58,8
3 17 0 0 17 100,0
4 10 4 4 18 55,6
5 7 7 2 16 43,8
6 11 5 0 16 68,8
7 8 3 5 16 50,0
8 8 6 3 17 47,1
9 6 5 4 15 40,0
10 10 3 2 15 66,7
11 6 5 2 13 46,2
12 13 3 1 17 76,5
13 9 6 2 17 52,9
14 8 3 3 14 57,1
15 9 3 2 15 60,0
16 16 0 2 18 88,9
17 13 3 3 18 72,2
18 6 4 4 14 42,9
19 12 4 2 18 66,7
20 11 3 4 18 61,1
21 10 6 1 17 58,8
22 16 2 0 18 88,9
23 9 5 4 18 50,0
24 13 3 1 17 76,5
25 13 3 1 17 76,5
26 9 7 2 18 50,0
27 11 1 3 14 78,6
28 11 7 0 18 61,1
29 8 4 2 14 57,1
30 13 1 3 17 76,5
31 11 1 5 17 64,7
32 7 6 4 17 41,2
33 8 4 3 15 533
34 11 0 3 14 78,6
35 13 2 2 17 76,5
36 12 2 0 14 85,7

Ortalama 63,7




Tablo 2.2 incelendiginde deney
grubu Ogrencilerinin % 63,7°si KDGF
sorular1 karsisinda yanildiklari
goriilmektedir. Dersteki  6grencilerin
tamamimin yanildigir 3.nolu soru yan
taraftadir. Bu soru birgok &gretmen
tarafindan, Ogrencilerin ne kadar g¢ok
kritik  diisiinebildiklerini test etmek
amaciyla zaman zaman

kullanilmaktadir.

Sorularin dogru cevaplari derste,

sorudan hemen sonra agiklanmistir. Bu
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Bir cisim, siirtiinmesi ithmal edilen sabit bir

cemberin i¢ine sekildeki gibi firlatiliyor.

Cisim ¢cemberi terk ettiginde hangi

yolu takip eder?

a. Inoluyolu

b. IInoluyolu

sekilde yapilan bir egitimin, 6grencilerin fizik basarilarini nasil etkiledigini bundan

sonra yapilan analizlerde goriilmektedir.

2.3.3. Basan Testinin Hazirlanmasi

Basar1 testi icin, uluslararast okulun miifredatina uygun, 34 coktan se¢meli

maddeden olusan, Newton’un Hareket Kanunlari iinitesini kapsayan, konulara gore

dengeli dagitilmis, bir 6n deneme testi gelistirildi. Bu testin On test ve son test olarak

uygulanmasi ile deney ve kontrol gruplarinin uygulama dncesi ve sonrasi diizeylerini

karsilastirmak amac¢lanmistir. Testin hazirlanmasi siirecinde asagidaki noktalar goz

ontinde bulundurulmustur:

e Sorularin uygulanacak 6rneklemin seviyesine uygun olmasina dikkat edilmistir.

Uluslararasi okullarda 6grenim goren 6grencilerin anlama ve kavrama 6zellikleri

dikkate alinmistir.

e Sorularin kapsam gecerliligine dikkat edilmistir. Bu amagla islenecek konunun

hedef davranislarinin ve gelistirilecek testin sorularinin hangi hedef davranisi

Olctiigiinii gosteren bir belirtke tablosu hazirlanmistir. Sorularin  dagilimi

Ek-2’deki belirtke tablosunda verilmistir.

Test sorular1 hazirlandiktan sonraki asama olan uygulama asamasina geg¢ildi.

Bunun i¢in Newton’un Hareket kanunlari konusunu bilen bir 6grenci grubu arastirildi.
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Tiirkiye’de OSS’ye hazirlanan dgrencilerin Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunu
bildikleri varsayildi ve testin Tiirkiye’de uygulanmasina karar verildi. Hazirlanan 6n
testin pilot uygulamas1 Ankara’da ii¢ farkli okulda okuyan 70 adet 11. sinif 6grenci

tizerinde yapildi. Boyle davranmanin iki sebebi vardir:

e Birincisi, Kasim ay1 igerisinde Newton’un Hareket Kanunlarini bilen 10. Simif
Ogrencisi bulunmamasi,

e Ikincisi, Uluslararasi okulda okuyan 11. Simf 6grencilerinin Tiirkiye’deki gibi
siirekli OSS benzeri bir smav hazirlig igerisinde bulunmamasindan dolay1 bu

konuyu unutmus olmalaridir.

Test sorular1 uygulandiktan sonra gecerlilik ve giivenirlik asamasina gecildi.
Testten elde edilen veriler SPSS 16 programi kullanilarak analiz edildi. Test sonuglarina
gore 34 sorudan testin giivenirligini arttirmak icin, iki madde yapilan bagar1 testinden
cikarildi. Elde edilen maddelerden olusan testin gilivenilirlik katsayis1 0,876 olarak
hesaplanmistir. Testin gecerliligi ise uzaman goriisii alinarak saglanmistir. Testin giicliik

ve ayiricilik indisleri Tablo 2.3 de verilmisgtir.

Testin pilot uygulamalarinin amaci, her bir maddenin madde gii¢liigiinii ve ayirt
ediciligini, se¢eneklerin uygunlugunu belirlemektir. Madde analiz tablosunda yer alan
test puanlari, pilot uygulamaya katilan 70 6grencinin her biri i¢in, dogru cevap igin 1,
bos cevap ya da yanlis cevap i¢in 0 puan verilip bunlarin toplanmasi ile elde edilmistir.

Testin olusturulmasinda dikkate alinan kriterler asagida verilmistir:

e Bir maddenin gicligi 0,6-0,9 arasinda ve ayirt ediciligi 0,2’den biiyiik
oldugunda bu madde testte kullanilabilecek tipik bir maddedir. Bu sartlar
saglamayan maddeler testten ¢ikartildi.

e Ayirt ediciligi 0,2 den fazla olan maddeler testte kullanildi. Ayiriciligr 0,4 ten
daha biiyiik olan maddeler ¢ok iyi nitelikte oldugundan maddelerin ayiriciliginin

0,4 dolayinda olmasina 6zen gosterildi.



Tablo 2.3. Basar1 Testi Madde Analizi Sonuclari

(Burada p, madde giigliigiinii; r, madde ayirt ediciligini gostermektedir)

Sor.No p r Sor.No p r Sor.No p r

1 0,54 0,21 12 0,75 0,50 23 0,82 0,36
2 0,82 0,36 13 0,64 0,29 24 0,57 0,57
3 0,82 0,21 14 0,61 0,36 25 0,79 0,29
4 0,46 0,64 15 0,71 0,43 26 0,68 0,64
5 0,54 0,36 16 0,75 0,36 27 0,79 0,29
6 0,71 0,29 17 0,64 0,71 28 0,89 0,21
7 0,89 0,21 18 0,68 0,21 29 0,57 0,57
8 0,39 0,50 19 0,89 0,21 30 0,82 0,36
9 0,61 0,36 20 0,89 0,21 31 0,54 0,50
10 0,79 0,29 21 0,86 0,29 32 0,79 043

11 0,86 0,29 22 0,61 0,21
Ortalama 0,71 0,36

Tablo 2.3’te verilen test maddelerinin ortalama giigliigli 0,71 ve ayirt ediciligi
0,36’dir. Testte kullanilan maddeler i¢inde 7., 19., 20. ve 28. maddeler en zor olanlardir.
Testteki soru sayisi fazla oldugundan bu maddelerin testte kalmasina izin verildi. Ek-

3’de verilen bagar1 testinin kavram icerikli sorulardan olugmasi ve pilot uygulamanin

yapildigr  11.

sinif dgrencileri, Ekim aymda OSS calismalarma daha yeni

basladiklarindan, sorular bu 6grencilere beklenenden daha zor gelmis olabilir.

Bu bulgular, basari testinin (Ek-3) Uluslararasi okullarda egitim goren 10. Simif
ogrencileri lizerinde, basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla gecerli ve giivenilir olarak

kullanilabilecegini gostermektedir. Basar1 testine ait genel istatistikler tablo 2.4 te

verilmistir.
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Tablo 2.4. Basar1 Testinin Pilot Uygulamasinin Istatistikleri

n a x SD

32 ,876 22,60 6,237

2.4. Verilerin Analizi

Tiim verilerin hesaplanmasi SPPS-16 programi ile yapilmistir. Arastirmada
anlamlilik diizeyi %95 alinmustir. Yapilan Slgiimlere %35 hata karisabilecegi kabul
edilmigstir. Tezin amaci ve alt problemleri dogrultusunda ¢esitli analizler yapilmistir.
Yapilan 32 soruluk 6n test (Ek-3) sonucglarina gére gruplarin aldiklar1 notlar Tablo 2.5

te verilmistir.
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Tablo 2.5. Gruplarin On Test Sonuglarina Gore Aldiklar1 Notlar

(Notlar 32 puan iizerinden verilmistir)

Deney

Ogrenci 1. Kontrol 2. Kontrol

No Grubu Grubu Grubu
1 9 8 14

2 11 14 13

3 16 9 10

4 14 11 7

5 8 7 13

6 9 10 15

7 8 8 9

8 12 11 6

9 10 18 10

[a—y
<
[
e
o0
W

ik
i
e ]
o]
O

12 8 14 7
13 10 12 8
14 6 7 10
15 8 2 11
16 8
17 11
18 6

Ortalama 9.8 9,6 9,7

Gruplarin aldiklar1 6n test notlarinin analizleri asagidaki sekillerde

verilmistir.
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Sekil 2.3 ikinci Kontrol Grubuna Ait On Test Puanlarinin grafigi

Sekil 2.1, 2.2 ve 2.3 te gruplarin aldiklar1 notlarin normal dagilima sahip

olduklar1 goriilmektedir.

Gruplarin Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda 6n bilgilerinin, yapilan
analizler sonucunda esit oldugu kabul edildikten sonra, 10B sinifi rastgele deney grubu
olarak atandi. 10A ve 10C siniflarina geleneksel yontemle, 10B sinifina ise KDGF
sorular1 esliginde Newton’un Hareket Kanunlar1 konusu anlatildi. 6 haftalik egitim
sonunda basart testi gruplara son test olarak uygulandi. Gruplarin 32 {izerinden aldiklar1

son test puanlar1 Tablo 2.6 da verilmistir.
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Tablo 2.6. Gruplarin Son Test Sonuclarina Gore Aldiklar1 Notlar

(Notlar 32 puan iizerinden verilmistir)

Ogrenci 1. Kontrol Deney 2. Kontrol

No Grubu Grubu Grubu
1 21 15 27
2 12 24 13
3 16 11 16
4 21 23 12
5 9 17 16
6 26 26 16
7 17 23 28
8 20 25 16
9 26 30 16
10 9 25 17
11 18 26 13
12 12 24 8
13 17 27 20
14 16 17 15
15 17 25 14
16 25

17 17

18 24

Ortalama 17,1 22,4 16,5

Gruplarin aldiklar1 son test notlarinin analizleri agagidaki sekillerde verilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Birinci alt problem: Ozbekistan Tagkent’te bulunan Ulugbek Uluslararas
Okul’da okuyan 10. smif o6grencilerinin KDGF sorularint cevaplamadaki yanilma

diizeyleri nedir?

KDGF sorulart esliginde deney grubuna ders verildi. Ders esnasinda 6grencilerin
bu sorulara verdikleri cevaplar ile ilgili sonuglar tablo 2.2 verilmistir. Tablo 2.2
incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin % 63,7°si KDGF sorular1 karsisinda
yanildiklar1 goériilmektedir. Bu sorularin dogru cevaplar1 derste, sorudan hemen sonra
aciklanmistir. Bu sekilde yapilan bir egitimin Ogrencilerin fizik basarilarini nasil

etkiledigi bundan sonraki bulgu ve yorumlarda goriilmektedir.

Fen Lisesi, Anadolu Lisesi ve Uluslar aras1 okulda okuyan 6grencilerin KDGF
sorularin1 cevaplama yiizdeleri arasinda bir karsilastirma yapabilmek icin bu alt

probleme basvuruldu.

Balta ve Mogol (2008), Fen Lisesi ve Anadolu Lisesinde okuyan ogrencilere
uyguladiklar: 11 soruluk KDGF sorular1 testinden 6grencilerin yanilma yiizdeleri tablo
3.1 de verilmistir. Bu tablo olusturulurken Balta ve Mogol’un (2008), VIII Fen Bilimleri

Kongresine sunduklart ¢alismanin verilerinden istifade edilmistir.

Tablo 3.1. Farkl Liselerde Okuyan Ogrencilerin KDGF Sorulari

Karsisinda Yanilma Yiizdeleri

Fen Lisesi Anadolu Lisesi Uluslar arasi okul

ogrencileri ogrencileri ogrencileri

18,2 49,5 63,7
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Tablo 3.1de goriildiigii gibi Fen Lisesi 6grencileri KDGF sorularinda en az
yanilmaya ugrayan ogrencilerdir. Bu da Fen Lisesi 6grencilerinin gerektiginde kritik

diistinebildiklerinin bir gostergesidir.

ikinci alt problem: Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda KDGF sorular
ile Ogretim yapilan deney grubu oOrgencileri ile geleneksel 6gretim yontemleri
kullanilarak 6gretim yapilan kontrol gruplar1 6grencileri Newton’un Hareket Kanunlari

konusunda 6n bilgiler yoniinden denk midir?
Bu alt problemi arastirmak i¢in asagidaki hipotez kuruldu.

H,: Deney ve kontrol gruplarinin 6n test puanlari arasinda anlamli bir fark

yoktur.

Deney ve kontrol gruplarinin basarilarini gézlemlemek icin dncelikle gruplarin
denklikleri arastirildi. Bu amagla, gruplarin 6n testten aldiklar1 notlar i¢in yapilan tek

yonlii ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.2. Gruplarin On Test ANOVA Analiz Sonuclari

Gruplar n x SD df F p

1. kontrol 15 920 3,63

Deney 18 9,56 3,56

2.kontrol 15 9,67 3,24

Toplam 48 9,48 3,43

*p <0.05

Tablo 3.2 deki ANOVA analiz sonuglarina gore 0,93> 0,05 oldugundan yani
SPSS ile hesaplanan p= 0,93 degeri problemde verilen 6énem diizeyi 0,05’ten biiytlik
oldugundan H, reddedilemiyor. U¢ smifin 6n test ortalamalari arasinda %5 &nem

diizeyine gore fark olmadigina karar verilir. Bu kararin dogruluguna %95 giivenilebilir.
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Goriildugii gibi parametrik sinama istatistigine gore gruplarin 6n test puanlari
arasinda anlamli bir fark yoktur. Buna gére gruplarin uygulama oncesi denk olduklari

kararna varilabilir.

Uciincii alt problem: Birinci kontrol grubunun on test ve son test basar

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
Bu alt problemi arastirmak i¢in asagidaki hipotez kuruldu.

H,: Birinci kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir

fark yoktur.

Konularin geleneksel yontemle anlatildigr 1. kontrol grubunun (10A sinifi) 6n
test ve son test bulgular1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak i¢in yapilan

bagimli gruplar t testi sonuglar1 Tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3. Birinci Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Puanlar1 Analiz

Sonugclari
X n SD t df p 7
On test 9,80 15 2,60
-5,15 14 ,00 0,65
Son test 17,13 15 5,24
*p <0.05

Tablo 3.3 e gore 0,00< 0,05 oldugundan yani 14 serbestlik derecesine ve 0,05
onem diizeyine gore SPSS ile hesaplanan p= 0,00 degeri problemde verilen 6nem
diizeyi 0,05’ten kii¢iikk oldugundan H, reddedilecek ve H; kabul edilecektir. Sonug
olarak %95 giivenirlikle birinci kontrol grubunun 6n test ve son test puan ortalamalari

arasinda son test lehine anlamli bir fark oldugu kabul edilecektir.

Buradaki 77, etki bityiikliigii olup degerinin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil

kullanildi. (Biiyiikoztiirk, 2005)

P

a t-
R +df
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17’ < 0,01 ise, etki yok

0,01< 77 < 0,06 ise, etki kiigiik
0,06< 7 < 0,14 ise, orta etki
17 > 0,14 ise, etki biiyiik

Tablo 3.3 deki 77 = 0,65 degerine gore son testteki degiskenligin %65’
1. kontrol grubundaki islem tarafindan agiklanmaktadir. Diger %35°1 ise bilinmeyen

degiskenler tarafindan aciklanmaktadir.

Dérdiincii alt Problem: ikinci kontrol grubunun 6n test ve son test basari

puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?
Bu alt problemi arastirmak i¢in asagidaki hipotez kuruldu.

H,: ikinci kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir fark

yoktur.

Konularin geleneksel yontemle anlatildigr 2. kontrol grubunun (10C sinifi) 6n
test ve son test bulgular arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak i¢in yapilan

bagimli gruplar t testi sonuglar1 Tablo 3.4 de verilmistir.

Tablo 3.4. ikinci Kontrol Grubunun On Test ve Son Test Puanlar1 Analiz

Sonuc¢lan
x N SD t df p a
On test 9,67 15 3,24
-4,73 14 ,00 0,62
Son test 16,47 15 5,22
*p <0.05

Tablo 3.4 e gore 0,00< 0,05 oldugundan yani 14 serbestlik derecesine ve 0,05
onem diizeyine gore SPSS ile hesaplanan p= 0,00 degeri problemde verilen énem

diizeyi 0,05’ten kii¢iikk oldugundan H, reddedilecek ve H; kabul edilecektir. Sonug
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olarak %95 giivenirlikle ikinci kontrol grubunun 6n test ve son test puan ortalamalari

arasinda son test lehine anlamli bir fark oldugu kabul edilecektir.

Tablo 3.4 deki 77 = 0,62 degerine gére son testteki degiskenligin %62’si
2. kontrol grubundaki islem tarafindan agiklanmaktadir. Diger %38’1 ise bilinmeyen

degiskenler tarafindan aciklanmaktadir.

Besinci alt problem: Deney grubunun On test ve son test bagari puanlari

arasinda anlaml bir fark var midir?
Bu alt problemi arastirmak i¢in asagidaki hipotez kuruldu.
H,: Deney grubunun 6n test ve son test puanlar arasinda anlamli bir fark yoktur.

Konularin KDGF sorular1 esliginde anlatildigi deney grubunun (10B sinift) 6n
test ve son test bulgular1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak i¢in yapilan

bagimli gruplar t testi sonuglar1 Tablo 3.5 de verilmistir.

Tablo 3.5. Deney Grubunun On Test ve Son Test Puanlar1 Analiz Sonuglar

x n SD t df p 7
On test 9,56 18 3,59
-10,70 17 ,00 0,87
Son test 22,44 18 493
*p <0.05

Tablo 3.5 de 0,00< 0,05 oldugundan yani 17 serbestlik derecesine ve 0,05 6nem
diizeyine gore SPSS ile hesaplanan p= 0,00 degeri problemde verilen 6nem diizeyi
0,05’ten kiiciik oldugundan H, reddedilecek ve H; kabul edilecektir. Sonug olarak %95
giivenirlikle deney grubunun on test ve son test puan ortalamalar1 arasinda fark oldugu

kabul edilecektir.

Tablo 3.5 deki 777 = 0,87 degerine gore son testteki degiskenligin %87’si deney
grubundaki islem tarafindan agiklanmaktadir. Diger %23’1i ise bilinmeyen degiskenler

tarafindan agiklanmaktadir.
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Altinc1 alt problem: Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda KDGF sorulari
ile Ogretim yapilan deney grubu orgencileri ile geleneksel Ogretim yontemleri
kullanilarak 6gretim yapilan kontrol gruplar1 6grencilerinin, son test puanlari arasinda

anlamli bir fark var midir?
Bu alt problemi arastirmak i¢in asagidaki hipotez kuruldu.

H,: Deney ve kontrol gruplarinin son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark

yoktur.

Tablo 3.3, 3.4 ve 3.5 de goriildiigii iki kontrol ve bir deney grubundaki
ogrenciler, son testte daha bagarili olmuslar. Simdi konularin geleneksel yontemle
anlatildig1 iki kontrol grubu ile konularin KDGF sorular1 esliginde anlatildigi deney
grubundaki Ogrencilerin son test basarilar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigina
bakalim. Bunun icin yapilan tek yonli ANOVA analizi sonuglar1 Tablo 3.6 da

verilmigtir.

Tablo 3.6. Gruplarin Son Test ANOVA Analiz Sonuglari

x|

Gruplar n SD df F p

1. kontrol 15 17,13 5,24

Deney 18 22,44 4,95

2 6,91 ,002
2. kontrol 15 1647 5,22

Toplam 48 18,92 5,72

*p <0.05

Tablo 3.6 daki ANOVA ¢izelgesine gore 0,002< 0,05 oldugundan yani SPSS ile

hesaplanan p= 0,002 degeri problemde verilen 6nem diizeyi 0,05’ten kiigiik oldugundan
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H, reddediliyor. U¢ smnifin son test ortalamalar1 arasinda %5 6nem diizeyine gore fark

olduguna karar verilir. Bu kararin dogruluguna %95 giivenilebilir.

Bu farkin hangi grubun lehine oldugunu belirlemek i¢in ikiser gruplar igin

bagimsiz gruplar t testi analizleri yapilacaktir.

Tablo 3.7. 1.Kontrol Grubu ve Deney Grubuna Uygulanan Son Testlerden

Elde Edilen Puanlarin Karsilastirilmasi

x n SD t df p 7

1.Kontrol

17,13 15 5,24

Grubu
-2,99 31 ,005 0,22

Deney

22,44 18 4,93
Grubu

*p <0.05

1. kontrol ve deney gruplarmin son test basar1 puanlarinin bagimsiz gruplar t
testi ile karsilastirnllmasinda elde edilen sonuca gore; 1. kontrol grubunun
ortalamas1 17,13 iken, deney grubunun ortalamasmin 22,44 oldugu
goriilmektedir. p olasilik degeri ise 0,005 olarak bulunmustur. Buna gore p<0,05
oldugundan KDGF sorular1 esliginde Newton’un Hareket Kanunlari konusunun
deney grubuna anlatilmasi, 6grenci basarisini geleneksel metoda gore daha ¢ok

artirmigtir sonucu ¢ikartilabilir.
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Tablo 3.8. 2.Kontrol Grubu ve Deney Grubuna Uygulanan Son Testlerden

Elde Edilen Puanlarin Karsilastirilmasi

* n SD t df p 7

2.Kontrol

16,47 15 5,22

Grubu
-3,38 31 ,002 0,27

Deney

22,44 18 4,93
Grubu

*p <0.05

2. kontrol ve deney gruplarinin son test basar1 puanlarinin bagimsiz gruplar t
testi ile karsilastirnlmasinda elde edilen sonuca gore; 2. kontrol grubunun
ortalamas1 16,47 iken, deney grubunun ortalamasmin 22,44 oldugu
goriilmektedir. p olasilik degeri ise 0,002 olarak bulunmustur. Buna gore p<0,05
oldugundan KDGF sorular1 esliginde Newton’un Hareket Kanunlari konusunun
deney grubuna anlatilmasi, 6grenci basarisini geleneksel metoda gore daha cok

artirmistir sonucu ¢ikartilabilir.

Tablo 3.9. 1.Kontrol Grubu ve 2. Kontrol Grubuna Uygulanan Son

Testlerden Elde Edilen Puanlarin Karsilastirilmasi

S n SD t df p 7

1.Kontrol

17,13 15 5,24

Grubu
35 28 73 0,004

2.Kontrol

16,47 15 5,22
Grubu

*p <0.05
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Tablo 3.9 da gorildiigi gibi 1. kontrol ve 2. kontrol gruplarinin son test basari
puanlarinin bagimsiz gruplar t testi ile karsilastirilmasinda elde edilen sonuca gore;
0,35>p oldugu goriiliiyor. Buna goére Newton’un Hareket Kanunlari konusunun
geleneksel yontemle kontrol gruplarina anlatilmasi, gruplar arasinda basari yoniinde bir

farka sebep olmadigi1 sonucu ¢ikartilabilir.

Yedinci alt problem: Uluslar aras1 okulda okuyan Tiirk ve Ozbek 6grencilerin

Newton’un Hareket Kanunlar1 konusundaki basarilar1 arasinda fark var midir?
Bu alt problemi arastirmak i¢in asagidaki hipotez kuruldu.

H,: Uluslar aras1 okulda okuyan Tiirk ve Ozbek dgrencilerin Newton un Hareket

Kanunlar1 konusundaki basarilar1 arasinda anlamli bir fark yoktur.

Degisik iilke 6grencilerinin 6n test ve son test ortalamalar1 arasinda fark olup
olmadigini gorebilmek icin, yeterince sayida olan Tiirk ve Ozbek 6grenciler arasinda bir

karsilagtirma yapilamasina karar verildi. Bunun i¢in Tablo 3.10 olusturuldu.
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Tablo 3.10. Farkh Milliyetlerdeki Ogrencilerin On Test Son Test Not

Ortalamalari (Puanlar 32 lizerinden verilmistir)

Milliyet  10A (Kontrol grubu) 10B (Deney grubu) 10C (Kontrol grubu)

Ogr. On Son Ogr. On Son Ogr. On Son Artis
Say. test test <§” Say. test test <§” Say. test test
< <
Ort. Ort Ort. Ort Ort Ort

G. Kore 1 10 9 -1 1 11 24 13 2 85 24 155

Tatar 1 10 26 16 1 2 25 23 0
Pakistan O 1 18 30 12 0
Afgan 0 1 14 24 10 0
Israil 0 0 1 6 16 10
Tacik 0 0 1 10 15 5

Tablo 3.10 da gériildiigii gibi kontrol gruplarindaki Ozbek 6grencilerin 6n test-
son test puan ortalamalar1 arasindaki fark Tiirk 6grencilerden daha fazla olmasina
karsin, deney grubunda Tiirk 6grencilerinki daha fazladir. Bu sonuclara gore farkli

milletlerdeki 6grencilerin basarilarini karsilastirmak saglikli olmayacaktir.



4. SONUC VE ONERILER

4.1. Sonug¢

Bu calismada, deney ve kontrol grubu 6grencilerine uygulanan son test ile elde
edilen verilerin parametrik testler ile analiz edilmesi sonucunda, KDGF sorular
esliginde 0grenim goren deney grubu oOrgencileri ile geleneksel yontem ile dgrenim
goren kontrol gruplar1 6grencilerinin basarilar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur.
Yapilan biitiin analizler g6z oniine alindiginda KDGF sorular1 derslerde kullanilabilir ve
bu sorular esliginde ders anlatimi1 6grenci basarisini artirabilir seklinde bir sonuca

varilabilir.

Aragtirmanin problemine iliskin veriler 6n test ve son test uygulamalarindan elde
edilmistir. Toplanan verilere ait istatistiksel analizlerin sonucunda elde edilen

bulgulardan ulasilan sonuglar asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Ozbekistan Taskent’te bulunan Ulugbek Uluslararasi Okul’da okuyan 10.
stif ogrencilerinin  KDGF sorularim1 cevaplamadaki yanilma diizeyleri % 63,7

bulunmustur.

Bu sonu¢ Balta ve Mogal (2008) tarafindan yapilan calisma ile
karsilagtirildiginda, 6grencilerin okul ve milliyet gdzetmeden KDGF sorulart karsisinda

yanilabilecekleri goriilmiistiir.

Benzer sekilde kritik diisiinme gerektiren bilimsel gosterileri lic donem boyunca
siiflarinda kullanan Everett ve Elsa (2005 ), 6grencilerin basart oranlarini her donem

i¢in sirastyla %, 60.9 % 73.7ve %. 60.7seklinde hesaplamislar.

Ayrica Eric Mazur da 1997 yilinda yaptigi bir arastirmada kritik diisiinme

gerektiren bir soruda 6grencilerin %60’ nin yanildigin tespit etmistir.

Ek-1’de verilen KDGF sorularindan 21, 22, 23 ve 25 nolu sorular daha 6nce
Balta ve Mogol (2008), tarafindan Ankara’da bulunan 6zel bir Anadolu Lisesi ve Fen

Lisesi Ogrencileri iizerinde uygulanmistir. Bu arastirmanin sonuglar1 ile Balta ve
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Mogol’un sonuglarim1 karsilastirmak icin asagidaki tablo olusturuldu. Tablo 4.1°de 21,
22, 23 ve 25 nolu sorularda dgrencilerin KDGF sorular1 kargisinda yanilma yiizdeleri

verilmigtir.

Tablo 4.1. Anadolu, Fen ve Ulugbek Uluslararasi Okul Ogrencilerinin Dért

Sorudaki Yanilma Yiizdelerinin Karsilastirilmasi

Soru No 21 22 23 25
Anadolu Lisesi 76 84 24 72
Fen Lisesi 18 82 9 27
Ulugbek 59 89 50 77

Uluslararasi1 Okul

Tablo 4.1 incelendiginde Ulugbek Uluslararas1 Okulda okuyan deney grubu
ogrencileri 21, 22, 23 ve 25 nolu sorularda Anadolu ve Fen Lisesi 6grencilerinden daha

fazla yanildiklar1 goriillmektedir.

2. Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda KDGF sorular1 ile 68retim
yapilan deney grubu o6rgencileri ile geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak 6gretim
yapilan kontrol gruplart Ogrencileri Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda 6n

bilgiler yoniinden denk olduklar1 gériilmiistiir.

Bu verilere dayanarak KDGF sorularinin 6grenci basarisina etkisi gézlemlemek
icin yapilacak arastirmada kullanilacak gruplarin uygun gruplar olduguna karar

verilebilir.

3. Birinci kontrol grubunun 6n test ve son test basar1 puan ortalamalari
arasinda son test lehine anlamli bir fark bulunmustur.

4. Ikinci kontrol grubunun 6n test ve son test basar1 puan ortalamalari
arasinda son test lehine anlamli bir fark bulunmustur.

5. Deney grubunun 0n test ve son test basar1 puan ortalamalari arasinda son

test lehine anlamli bir fark bulunmustur.
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6. Newton’un Hareket Kanunlar1 konusunda KDGF sorular1 ile 6gretim
yapilan deney grubu orgencileri ile geleneksel 6gretim yontemleri kullanilarak 6gretim
yapilan kontrol gruplart Ogrencilerinin, son test puanlari arasinda anlamli bir fark
bulunmustur.

Bu farkin hangi grubun lehine oldugunu belirlemek i¢in yapilan bagimsiz
gruplar t testi sonuglarina gore, deney grubunun diger gruplardan daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Buna gére KDGF sorular1 6grenci basarisini artirmada kullanilabilir
seklinde bir sonug ¢ikartilabilir.

7. Uluslar aras1 okulda okuyan Tiirk ve Ozbek 6grencilerin Newton’un

Hareket Kanunlar1 konusundaki basarilar1 arasinda herhangi bir fark goriilmemistir.

4.2. Oneriler
Yapilan bu arastirmaya ek olarak asagidaki arastirma oneriler yapilabilir.

1. Kritik diisiinme gerektiren sorular ile simf ici aktiviteler hazirlanabilir. Ornegin
Ogrenciler gruplara ayristirilip kritik diisiinme gerektiren sorular {izerinde

tartisma yaptirilabilir.

2. Kritik diistinme gerektiren sorular i¢cinden deney igerikli olanlar igin, deney
diizenegi hazirlanip sorunun anlagilirlig artirilabilir. Ornegin; esit kiitleli ve esit
sicakliktaki sularin icine, esit kiitleli fakat biri tek par¢a digeri ufalanmis buz
atildiginda, hangi suyun sicakligi daha hizli diiger? seklinde sorulan bir soru
i¢in kritik diisiinemeyenler, buzlarin sadece kiitlelerinin esit olmasina odaklanip
ylizey alanim1 g6z ardi ederek iki suyun sicakliklarinin ayni hizda azalacagim
diisiinecekler. Bu soru icin ¢ok rahatlikla bir deney diizenegi hazirlanabilir ve

siif i¢i bir aktivite olarak 6grencilere sunulabilir.

3. KDGTF sorularinin 6grenilenlerin kalicilig1 iizerine etkileri aragtirilabilir.

4. KDGF sorulariin kavram yanilgilarini gidermedeki etkileri aragtirilabilir.

5. Yabanci kaynaklarda ’’counterintuitive problems’’ olarak bilinen soru ¢esitleri;
sezgiye zit problemler, sezgiye ters problemler, sonuglar1 beklenenin diginda

cikan problem tipleri demektir. Bu arastirmada ise bu tiir problemler kritik
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diisiinme gerektiren sorular seklinde terciime edildi. Bu tiir sorulara daha uygun

bagka isimler de bulunabilir.

Kritik diistinme gerektiren sorular yaninda kritik diisiinme gerektiren deney ve
bilimsel gosteri diizenekleri hazirlamp ders anlatilabilir. Ornegin kiitle merkezi
konusu anlatilirken, meshur bir bilimsel gosteri olan ¢ift koninin yukar1 dogru
yuvarlanmasi ile ilgili siifta bir aktivite yapilabilir. Cift koninin yukari
yuvarlanmasi1 iizerine Ogrencilere kritik diistinme gerektiren bir¢cok soru

sorulabilir.

Ek-1’de ornekleri verilen KDGF sorulari ¢ogaltilabilir. Diger konulardan da bu
tiir sorular arastirilip tretilebilir. Bdylece dgretmenlerin istifadesine sunulabilir.

Hatta bu tiir sorulardan olusan bir kitap yazilabilir.

Diger fizik 6gretmenleri kritik diisiinme gerektiren soru gesitleri esliginde ders
anlattmin1 denemeye deger bulabilir. Bu metot ile ilgili teklifleri ve nasil
gelistirilip veya yeniden yapilandirilacagi hakkindaki geri doniisiimlere

minnettar olacagim.
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EKLER

EK-1: KRIiTIK DUSUNME GEREKTIREN FiZiK SORULARI
(COUNTERINTUITIVE PHYSICS PROBLEMS)

l. Uzay boslugunda hareket eden bir uzay aracina her hangi bir ¢ekim

kuvveti etki etmemektedir.
Arac¢ motorlarimi durdurursa bundan sonraki hareketi icin ne soylenebilir?

a. Yavaglar

b. Sabit hizla hareketine devam eder

Goriinen cevap: Yavaslar

Gercek cevap: Sabit hizla hareketine devam eder. Ara¢ motorlarini1 kapatmadan
once belli bir hiza sahiptir. Motorlar kapatildiginda aracin hizin1 degistirebilmesi i¢in,
araca bir kuvvet etki etmelidir. Boyle bir kuvvet olmadigina gore arag sabit hizla yoluna

devam edecektir. Eylemsizlik!

2. Kiitleleri sirasiyla 2m, 2m ve m olan K, L ve M cisimleri sekildeki gibi

makara yardimui ile birbirine baglanip serbest birakiliyor.

Hareket basladiktan bir siire sonra L ile M arasindaki

ip koparsa bundan sonra K’nmin hareketi icin ne sdylenebilir?

Stirtiinmeler ihmal edilmigtir) Em L
a. Yavaglayarak durur
m | M
b. Sabit hizla hareketine devam eder
c. Yavaslayip durur ve geri doner

Goriinen cevap: Yavaslayarak durur
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Gergek cevap: Sabit hizla hareketine devam eder. Ip kopmadan énce sistem
belli bir hiza sahiptir. Ip koptuktan sonra sisteme her iki taraftan etki eden kuvvetler esit
olur. Dolayisiyla sisteme etki eden net kuvvet sifir olur. Oyleyse sistem kazandig1 hizla

yoluna devam eder. Eylemsizlik!

3. Bir cisim, siirtinmesi ithmal edilen sabit bir

cemberin igine sekildeki gibi firlatiliyor.

Cisim c¢emberi terk ettiginde hangi yolu takip

eder?

a. I nolu yolu

b. II nolu yolu

Goriinen cevap: [ nolu yolu

Gergek cevap: II. nolu yolu. Ciinkii cisim eylemsizliginden dolay1 ¢cemberi terk

ettigi anda hangi yone dogru hareket ediyorsa o dogrultusunu korur. Eylemsizlik!

4, F kuvveti, ilk hiz1 sabit olan cisme

sekildeki gibi etki ediyor. Cisim, siirtinmeli yiizeyin _lf
basladig1 K noktasina geldiginde v hizi kazaniyor. K

K noktasindan sonra cisme etki eden siirtiinme kuvveti F olduguna gore,

cisim siirtilnmeli yiizeydeyken hizi icin ne soylenebilir?

a. Azalir
b. Artar
c. Degismez

Goriinen cevap: Azalir

Gergcek cevap: Degismez. Cisim stirtiinmeli yiizeye girdiginde cisme etki eden

net kuvvet sifir olacaktir. Ciinkii uygulanan kuvvet siirtinme kuvvetine esittir. Bu
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durumda cisme etki eden net kuvvet sifir oldugundan sabit hizla yoluna devam eder.

Eylemsizlik!
5. X ipi ile asil1 bir kutunun altina sekildeki gibi 6zdes Y ipi baglanmustir.
Y ipi hizh bir sekilde asag1 cekildiginde hangi ip once X
kopar?
X
b. Y Y

Goriinen cevap: X

Gergek cevap: Y. Bu sorunun deneyini herkes kolaylikla yaparak sonucu
gdrebilir. Bu soru cisimlerin eylemsizligini ¢ok acik sekilde gdsteren bir sorudur. ip
yavas ¢ekilirse, Y ipindeki gerilme ve asili kiitlenin agrilig1 birlikte etki ederek X ipini
kopartirlar. Fakat Y ipi hizli ¢ekildiginde asili kiitle eylemsizlik gosterip uygulanan
kuvvetin X ipine iletilmesine engel olur. Ya da Y ipinde meydana gelen gerilme X ipine

ulagsmadan Y kopar.

Aslinda bu sorudan eylemsizligin baska bir o6zelligini daha &greniyoruz.
Cisimler hizli etkilere hiz1 tepki gosterirler. Ya da sert etkilere sert tepki gosterirler.
Suya yiiksekten diisen bir cismin betona ¢akilmis gibi zarar gostermesi de eylemsizligin
bu yonii ile ilgilidir.

Bu gosteri www.fizikogretmeni.com adresinde bilimsel gosteriler kisminda

seyredilebilir.

6. Stirtinmezsiz bir masa tizerindeki 100 kg’lik
100kg
bir cisme, ip baglanip masanin kenarindaki makaradan

gecirilip ucuna 1 gramlik bir cisim asiliyor.

Sistem serbest birakildiginda 100 kg’hk cismin

hareketi icin ne soylenebilir? |
g

a. Hareket eder

b. Hareket etmez
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Goriinen cevap: Hareket etmez

Gercek cevap: Hareket eder. 1 gramlik kiitle ipte bir gerilme olusturacaktir. Bu
gerilme 100 kg’lik kiitleye oldugu gibi etki eder. 100 kg’lik cismin agirligit masa
tarafindan dengelendigine gore ve siirtinme olmadigina gore ip gerilmesi bu kiitleyi sag
tarafa hareket ettirecektir. Sistemin ivmesi ¢ok ¢ok kiiclik olsa da bir hareket

goriilecektir.

7. Stirtinmesiz egik diizlem iizerindeki 20N’luk cisme sekildeki gibi

10N’luk bir kuvvet etki ediyor. F=10

&

Bu kuvvet cisme yukar1 dogru bir ivme kazandirabilir

mi?

a. Evet

b. Hay1r

Goriinen cevap: Hayir

Gercek cevap: Evet. 20N’luk cismin agirligmin hepsi 10N’luk kuvvete zit
olsaydi cevap hayir olurdu. Fakat 20N’luk cismin agirhiginin egik diizleme paralel
bilesenine bagli olarak cisim, yukar1 ve asagr yonde ivmeli hareket yapabilir veya

dengede kalabilir.

8. Stirtlinmesiz egik diizlem iizerindeki cisme
sekildeki gibi F kuvveti etki ettiginde cisim yukart dogru a ivmesi

kazaniyor.

Kuvvet zit yonde uygulanirsa cismin yeni ivmesi ne kadar olur?

2a
b. 2a’dan fazla

c. 2a’dan az
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Goriinen cevap: 2a

Gercek cevap: 2a’dan fazla. Sekildeki cisme etki eden net kuvvet F kuvveti ile
cismin yatay diizleme paralel bileseninin farkina esittir. F kuvveti yon degistirdiginde
cisme etki eden net kuvvet bu iki kuvvetin toplamina esit olur. Oyleyse F-mgsino net
kuvveti cisme a ivmesi kazandirirsa F+mgsina net kuvveti cisme 2a’dan fazla ivme

kazandirir.

9. K ve L cisimleri sekildeki gibi

birbirine baglaniyor.

X ipi Kkesilip sistem serbest birakilirsa Y
ipindeki gerilme ilk duruma gore nasil degisir?

(Stirttinmeler ihmal edilmistir)

a. Degismez
b. Artar
c. Azalir

Goriinen cevap: Artar

Gergek cevap: Azalir. X ipi kopmadan once Y ipindeki gerilme L cismini
dengeleyecek kadardir. Ip koptuktan sonra K ve L beraber harekete baslar. Y ipindeki

yeni gerilme L’yi dengeleyecek kadar olmadigindan, L asagi hareket eder.

10.  Siirtiinmesiz yatay diizlem
tizerindeki 4 kg'lik o6zdes X ve Y 40l

F
4kg —> y| 4kg |—F

cisimlerine sekildeki gibi F kuvvetleri etki

ediyor.

Y cismine fazladan 40N’luk kuvvet sekildeki gibi etki ettigine gore

cisimlerin ivmeleri arasindaki iliski hangisidir?
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a. Esittir
b. ax daha biiyiiktiir
C. ay daha biiyiiktiir

Goriinen cevap: ax daha biiyiiktir

Gerg¢ek cevap: Esittir. Siitime olsayd: Y cismine etki eden 40 N’luk kuvvet,
sirtinme kuvvetinin artmasina sebep verecekti ve Y’ye etki eden net kuvveti
azaltacakti. Fakat stirtinme olmadigindan Y cismine etki eden 40 N’luk kuvvetin

cismin hareketine bir etkisi yoktur.

1. Stirtlinmesiz egik diizlemin K noktasindan serbest birakilan cisim KL

arasini t;, LM arasini t;, siirede aliyor.

Buna gore t; ve tarasindaki iliski

hangisidir? (KL=LM)

a. t1=1t

L M
b. 1<t
C. 11>t

Goriinen cevap: t;<t;

Gercek cevap: t;> t,. Cisim KL arasinda hizlanan, LM arasinda ise sabit hizli
hareket yapacaktir. Acele bir diislince ile KL arasinda cisim hizlandigindan buradaki
stirenin daha kisa olacagi sOylenebilir. Fakat cisim L noktasinda en biiyiik hizina ulagir
ve bundan sonraki yolu en biiyiikk hiz ile alir. KL arasinda cisim sifirdan baslayip en
bliyiik hiza ulasir. Yani ortalama hiz V,,/2 olur. Ama LM arasindaki hiz Vi, olur.

Yollar esit oldugundan LM arasini daha kisa siirede alir.



12. Aralarinda x mesafesi olan 2m ve m kiutleli K

ve L cisimleri siirtiinmesiz egik diizlem tizerinde sekildeki gibi

serbest birakiliyor.

Cisimler hareket halindeyken x nasil degisir?

a. Degismez
b. Artar
c. Azalir

Goriinen cevap: Azalir.
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2m

Gergek cevap: Degismez. Siirtlinmesiz egik diizlem tizeride hareket eden biitiin

cisimler kiitlelerinden bagimsiz olarak gsino ivmesi ile hareket ederler. 2m ve m

kiitleleri ayn1 ivme ile hareket edeceklerine gore aralarindaki mesafe degismez

13.  Bir birine iple bagli sekildeki cisimler siirtiinmesi ihmal edilen yatay

diizlemde F kuvveti ile ¢ekiliyor.

Buna gore Ty ve T, arasindaki

T,

]

T,

2m

iliski hangisidir? i
a. T1: T2
b. T.<T,
C. T,>T,

Goriinen cevap: T;<T,

Gercek cevap: T;> T,. T, 5m kiitlesini T, ise m kiitlesini ¢ektigi i¢in T, daha

biiyliktiir denilse hata olur. Dogru olan sudur: T,, 5m kiitlesini T; ise Sm+m=6m

kiitlesini gekmektedir. Bundan dolay1 T; daha biiytik olur.



14. Siirtinmesiz K ve L cisimleri sekildeki

gibi list {iste konuluyor. E

Alttaki cisim F Kkuvveti ile itildiginde K cismi

hangi noktaya diisebilir?

a. A noktasina
b. B noktasina
C. Diismez

Goriinen cevap: Diismez
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Gercek cevap: A noktasina. F kuvveti sadece L cismine uygulanmaktadir. K

cismine yatay dogrultuda herhangi bir kuvvet etki etmemektedir. Bu durumda L, K’nin

altindan kayarak yoluna devam eder. K, hemen altindaki A noktasina diiser.

15. Sekildeki makara sistemi bir tart1 aletinin

tizerine konuluyor.

Sistem serbest birakildiginda tarti aleti hangi

degeri gosterir?

3mg
b. 3mg’den az

c. 3mg’den fazla

Goriinen cevap: 3mg

Gercek cevap: 3mg’den az. m ve 2m kiitlesi terazinin {izerine konulursa, terazi

3mg gosterir. Kiitleler sekildeki gibi serbest birakildiklarinda hareket halinde

olduklarindan agirliklarmin tamamu teraziye etki etmez. Ipte bir gerilme meydana gelir.

Ipteki bu gerilme makaraya etki ederek terazinin 3mg’den az bir deger gdstermesini

saglayacaktir.
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16.  F kuvveti 6zdes cisimlere sekildeki gibi uygulaniyor.

F F
Cisimler  siirtiinmeli yiizeyde

bulunduklarina gore cisimlerin ivmeleri =~

arasindaki iliski hangisidir?

a. Esittir
b. ax biiyiiktiir

c. ay biyiiktiir

Goriinen cevap: Esittir.

Gergek cevap: ay biiyiiktiir. X ve Y cisimlerine uygulanan kuvvetlerin yatay
bilesenleri esittir. Cisimlerin kiitleleri esit oldugundan ivmeleri esit denilebilir. Fakat
X’e etki eden siirtiinme kuvveti Y’ye gore daha fazladir. Bu durumda X’e etki eden net

kuvvet daha az olacaktir. Dolayisiyla X’in ivmesi kiigiik olacaktir.

17. Stirtinme  kuvvetinin F=F oldugu bir Foye=

F=F
yiizeyde cisme F.,,~2F kuvveti uygulandiginda cisim a :_D_’

ivmesi kazaniyor.

2F

Cismin ivmesini 2a’ya c¢cikartmak i¢cin hangi kuvvet uygulanmahdir?

3F
b. 4F

Goriinen cevap: 4F.

Gergek cevap: 3F. Cismin ivmesi a oldugunda etki eden net kuvvet F dir. Cisme
3F kuvveti uygulandiginda net kuvvet 2F olacaktir. Yani cisme etki eden net kuvvet iki

katina ¢ikacagindan cismin ivmesi 2a olacaktir.
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18. Ust iiste konulan X ve Y cisimlerine sekildeki

gibi F kuvveti uygulandiginda beraber hareket ediyorlar.

X cismini hareket ettiren kuvvet hangisidir?

a. F kuvveti

b. Surtiinme kuvveti

Goriinen cevap: F kuvveti.

Gergek cevap: Siirtiinme kuvveti. Cisimlerin serbest cisim diyagramlarini
cizdigimizde Y cismine ileri dogru F kuvveti ve geriye dogru siirtiinme kuvveti etki
edecektir. X cismine ise ileri dogru sadece siirtiinme kuvveti etki edecektir. Dolayisiyla

X cisminin Y ile beraber hareket etmesini saglayan kuvvet siirtiinme kuvvetidir.

19.  Sirtiinme kuvvetinin F oldugu yiizeyde

hareket eden cisme sekildeki gibi F kuvveti etki ediyor. F—_b-_

F kuvveti kaldirildigi anda cismin bundan sonraki hareketi icin ne

soylenebilir?
a. Cisim hemen durur
b. Biraz hareket ettikten sonra durur.

Goriinen cevap: Cisim hemen durur.

Gergek cevap: Biraz hareket ettikten sonra durur. Siirtiinmeli yilizeyde cismi
hareket ettiren kuvvet F kuvvetidir. Bu kuvvet kaldirilmadan 6nce cisim hareket halinde
oldugundan bir hizi vardir. F kuvveti kaldirldiginda, siirtinme kuvveti cismi

yavagslatarak durduracaktir.
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20. Stirtiinmeli egik diizlem tizerinde bulunan cisme sekildeki gibi F kuvveti

etki ettiginde cisim sabit hizla hareket ediyor.

Buna gore F Kkuvveti ile siirtiinme Kkuvveti

arasindaki iliski hangisidir?

a. Esittir
b. Stirtlinme kuvveti biiyiiktiir
C. F kuvveti biiytiktiir

Goriinen cevap: Esittir

Gergek cevap: Siirtlinme kuvveti biiyliktiir. Cisim sabit hizla hareket ettigine
gore hareket dogrultusundaki kuvvetlerin toplami sifirdir. F ile cismin egik diizleme
paralel bileseni aymi yonde, siirtiinme kuvveti ise zit yondedir. Siirtlinme kuvveti bu iki

kuvvetin toplamina esittir.

21.  Sirtinmeli egik diizlem {izerinden
sekildeki gibi bir cisim yukar1 V hizi ile atildiginda
belli bir yiikseklige ¢ikip atildigi noktaya geri
geliyor.

Buna gore cismin inis ve c¢ikis siireleri

arasindaki iliski nedir?

a. thkl$: tinis
b. t(;1k1$< tir1i§
C. tg1k1$> tini§

Goriinen cevap: toi= tinis

Gercek cevap: Inis siiresi ¢ikis siiresinden daha fazla olacaktir. Cisim yukari
cikarken hem agirligin egik diizleme paralel bileseni hem de siirtiinme kuvveti hareket

yoniine zit yonde cisme etki edecekler. Cisim asagi indiginde ise sadece siirtiinme
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kuvveti cismin hareket yoniine zit yonde etki edecektir. Oyleyse cismin yukar1 dogru
yavaslama ivmesi, asagl dogru hizlanma ivmesinden biiyiik olacaktir. Sonu¢ olarak
cisim yukar1 ¢ikarken kisa siirede duracak, inerken alt noktaya ulagmasi daha uzun

zaman alacaktir.

22.  Bir terazinin iistiindeki adam, agirligin1 P olarak 6l¢iiyor. Adam aniden a

ivmesi ile oturuyor.

Adam otururken terazinin gosterecegi P’ degeriyle P arasinda nasil bir

iliski var?

a. P=P’
b. P<P’
c. P>P’

Goriinen cevap: P<P’

Gercek cevap: P’ daha kiigiiktiir. Clinkii adam a ivmesi ile otururken bu ivmeyi
kazanmak igin agirhgini kullaniyor. Oyleyse adamin agirhigmin bir kismi, ona ivmeli
hareket yaptirtyor geri kalan kismi ise teraziye etki ediyor. Bu ylizden terazi adamin

gercek agirhigindan daha az bir deger gosterecektir.

23.  Sirtiinme katsayisinin p=0.5 oldugu yiizeyde bulunan 10 kg kiitleli
cisme sekildeki gibi 4N kuvvet etki ediyor 10kg

- F=4N

=0,5
Buna gore cisim iizerindeki net kuvvet ka¢ N’dur? H

a. 46 N

C. ON



Goriinen cevap: 46N

Gercek cevap: 0 N. Ciinkii cisme etki edebilecek maksimum siirtiinme
kuvvetini hesapladigimizda 50N  buluruz. 50N’a kadar,

uyguladigimiz kuvvet kadar siirtiinme kuvveti olusur. Biz 4N kuvvet uyguladigimizda

Fakat

bizim cisme

stirtiinme kuvveti de 4N olacaktir. Dolayisiyla cisme etki eden net kuvvet sifiridir.

24.  Sirtinmeli masa lizerinde bulunan kutu, agirhigi 0,8N olan bir kefeye
sekildeki gibi baghdir. Kefeye 0,2N’luk bir cisim

konulup kutuya hafif bir itme verilince kutu sabit hizla

hareket etmektedir.

Buna gore kutu ile masa arasindaki siirtiinme

kuvveti ka¢ N’dur?
a. 0,2N
b. 0,8N
C. IN

Goriinen cevap: 0,2N

Gercek cevap: 1 N. Kutu sabit hizla hareket ettigine gore, kutuya etki eden
stirtiinme kuvveti asili kiitlenin agirliginin toplamina esittir. Kefenin agirligi (0,8N) ve

0,2N’luk kuvvet beraber siirtliinme kuvvetini dengeleyip kutunun sabit hizla hareket

etmesini saglar.

25. Stirtinmesiz ~ yatay  masa
izerinde bulunan 6zdes A ve B cisimlerden
A’ya sekil I’deki gibi 1Kg’lik bir cisim
baglaniyor. B ise sekil II’deki gibi
F=10N’luk kuvvet ile ¢ekiliyor.

Iki cismin ivmeleri arasindaki iliski nasildir? (g=10m/sz)

Sekil 1

1 kg

Sekil IT

F=10N
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a. Esittir
b. ay biiytiktiir

C. ar bﬁyﬁktﬁr

Goriinen cevap: Esittir.

Gercek cevap: B’nin ivmesi A’ ninkinden biiyiik olur. Ciinkii her iki sisteme etki
eden net kuvvet 10N olmasina karsin sekil I’de hareket eden toplam kiitle daha fazladir.

Kiitle ile ivme ters orantili oldugundan A’nin ivmesi daha az olacaktir.

26.  Sekildeki gibi yukar1 atilan bir cisim atildig1 noktaya N
diisiiyor. i i

Cisim yukan cikarken ve asagi inerken hangi durumda cisme A
bir kuvvet etki eder? _av

a. Yukar1 ¢ikarken
b. Asag1 inerken

C. ki durumda da

Goriinen cevap: Asagi inerken

Gercek cevap: Iki durumda da. Ister hareketli ister hareketsiz olsun, Diinyadaki
bir cisme her zaman yercekimi kuvveti etki eder. Cisim yukar ¢ikarken yercekimi

kuvveti cismi yavaglatir. Cisim agag1 inerken yergekimi kuvveti cismi hizlandirir.

27. Sirtiinmesiz zeminde

K K
bulunan 2m ve m kitleli K ve L F

T
cisimlerine Sekil I’ deki gibi F kuvveti

Sekil I Sekil II
etki ettiginde cisimler arasindaki tepki

kuvveti N oluyor.

F kuvveti cisimlere Sekil II’ deki gibi etki ettiginde N nasil degisir?
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a. Degismez
b. Artar
c. Azalir

Goriinen cevap: Degismez

Gergek cevap: Artar. F kuvveti cisimlere ister sagdan ister soldan etki etsin iki
durumda da cisimlerin ortak ivmesi aynmi olur. Sekil I’de cisimler arasindaki tepki
kuvveti m kiitleli cisme a ivmesi kazandiriyor. Buna karsin sekil I1I’de tepki kuvveti 2m
kiitlesine ayn1 ivmeyi kazandiriyor. Oyleyse ikinci durumda kiitle daha fazla olduguna

gore tepki kuvveti de fazla olmalidir.

28.  Bir cisim siirtlinmesiz duvara, sekildeki gibi duvara dik bir kuvvet
uygulanarak bastiriliyor.

Bu kuvvet cismi duvarda tutabilir mi? Force_E

a. Evet

b. Hayir

Goriinen cevap: Evet

Gercek cevap: Hayir. Cismin siirtiinmesiz durumda dengede kalabilmesi igin
asag1 dogru olan agirligin1 dengeleyecek yukari yonlii bir kuvvet olmali. Boyle bir

kuvvet olmadigina gore F kuvveti cismi sekildeki gibi dengede tutamaz.

29. m ve 2m kiitleli X ve Y cisimleri sekildeki gibi birbirlerine dogru V ve

2V hizlari ile hareket ediyor. v &
—>

Cisimler carpistiginda  hangisi m 2m

daha fazla kuvvet uygular? X Y

a. Ikisi de esit kuvvet uygular
b. X daha fazla kuvvet uygular
c. Y daha fazla kuvvet uygular
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Goriinen cevap: Y daha fazla kuvvet uygular.

Gercek cevap: ikisi de esit kuvvet uygular. Cisimler garpistiginda Y cisminin
hem kiitlesi hem de hiz1 fazla oldugundan daha fazla kuvvet uygulayacag diisiiniilebilir.
Fakat durum &yle degil. Iki cismin bir birine uygulayacag: etki tepki ¢ifti her zaman

birbirine esittir.

Benzer sekilde bir kamyon ile bir taksi carpistiklarinda da birbirlerine
uyguladiklar1 kuvvetler esittir. Fakat taksinin kiitlesi daha kiigiik oldugundan tepki
kuvveti onun daha fazla bir ivme altinda kalmasina sebep olacaktir. Dolayisiyla daha

fazla hasar meydana gelecektir.

30.  2kg Kkiitleli cisme sekildeki gibi 20N’luk
kuvvet etki ediyor. F

Cekim ivmesinin sifir oldugu bir yerde bulunan

bu cismin ivmesi ne kadar olur? (sin  37°=0,8;

c0s37°=0,6)

a. 10 N/kg
b. 8 N/kg

Goriinen cevap: 8 N/kg

Gergcek cevap: 10N/kg. Cisim ¢ekim ivmesinin olmadigi bir yerde bulunduguna
gore, cismin agirlig1 olmayacaktir. Bu durumda cisme etkiyen 20N’luk kuvvet cisme 10

N/kg ivme kazandiracaktir.

31.  Esit kiitleli iki cisim makara yardimi ile

aralarinda h mesafesi olacak sekilde gibi birbirine baglaniyor.

Sistem serbest birakildiginda X cismi hangi yonde
hareket eder? __%i _________ @ Y
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a. Asagi
b. Yukari
C. Hareket etmez

Goriinen cevap: Asagi

Gercek cevap: Hareket etmez. Makaranin her iki tarafina esit kiitleler asilmistir.

Sistemi hareket ettirecek net bir kuvvet olmadigindan X cismi hareket etmeyecektir.

32.  Esit kiitleli iki cisim makara yardimi

ile sekildeki gibi birbirine baglaniyor. m

Siirtinme olmadigina gore cisimler

hareket eder mi?

a. Hareket eder

b. Hareket etmez

Goriinen cevap: Hareket etmez.

Gergek cevap: Hareket eder. Esit kiitleli top ile kutu sekildeki gibi birbirine
baglanmistir. Sistemi sag tarafa ¢eken topun agirligt mg’dir. Buna karsin sistemi sol
tarafa geken kutunun egik diizleme paralel bileseni mgsino’dir. Iki taraftan etki eden

kuvvetler esit olmadigindan sistem hareket eder.

33.  Birbirine iple bagl, kiitleleri 3m ve 2m
olan iki cisim siirtinmesiz egik diizlem {izerinde

sekildeki gibi serbest birakiliyor.

Cisimler serbest birakildiginda aralarindaki

ipte meydana gelen gerilme kuvveti nasil olur?
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a. T=0
b. T#0

Goriinen cevap: T =0

Gergek cevap: T =0. Siirtiinmesiz egik diizlem {izeride hareket eden biitiin
cisimler kiitlelerinden bagimsiz olarak gsino ivmesi ile hareket ederler. 3m ve 2m
kiitleleri arasindaki ipte bir gerilme olmasi i¢in kiitlelerden birine bagka bir kuvvetin

etki etmesi gerekir.

34. Bir dinamometrenin iki ucuna

Dinamometre

sekildeki gibi 2 kg kiitleli iki cisim

baglaniyor.

Dinamometre hangi degeri gosterir?

a. 0
b. 20N
c. 40N

2 kg

Goriinen cevap: 40N.

Gercek cevap: 20N. Dinamometreye asilan iki esit kiitleden birisi
dinamometreyi germeye bir tanesi dengelemeye kullanilir. Bundan dolayi
dinamometrede 20N’luk bir gerilme gozlenir. Olaya sdyle de bakilabilir. Sol taraftaki
cismi kaldirip ipi elimizle tutsak ya da yere baglasak dinamometrenin gosterecegi deger
degisir mi? Hayir. Iste benzer sekilde bu 2kg’lik cisim dinamometrenin dengelenmesi

icin kullaniliyor.

35.  Sirtiinmesiz bir egik diizlem iizerinde,
ayni ylikseklikte, kiitleleri sirasiyla 2m ve m olan K ve

L cisimleri sekildeki gibi serbest birakiliyor.

Hangisi egik diizlemin alt noktasina once

ulasir?
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a. K
b. L
C. Ikisi de ayn1 anda ulasir

Goriinen cevap: K.

Gercek cevap: ikisi de aym anda ulagir. Siirtiinmesiz egik diizlem iizeride
hareket eden biitiin cisimler kiitlelerinden bagimsiz olarak ayni ivme ile hareket ederler.

K ve L cisimleri esit mesafeyi esit ivmelerle esit slirede alacaklar.

36. Strtinmeli  egik diizlem {izerindeki cisim v hizi ile harekete
gecirildiginde ivmesi a;, 2v  hizt ile harekete
gecirildiginde ivmesi a, ve 3v hizi ile harekete

gecirildiginde ivmesi a3 olmaktadir.

Buna gore a;, a; ve a3 arasindaki iliski nedir?

I. aj=—az=as
II. a1~ a> as
I11. 3> ay”> ag

Goriinen cevap: az> ay> a;

Gergek cevap: a;=a,=a;. Bir cismin ivmesi ilk hizina bagli degildir. Bundan

dolay1 li¢ durumda da cisme etki eden kuvvetler esit oldugundan ivmeleri esit olur.



EK-2: BELIRTKE TABLOSU

Soru No
Konu alam: Bilgi Kavrama | Uygulama Toplam

Kuvvet 18 1 2
Eylemsizlik 2 3,14 3
Tek kuvvetin meydana 7,10, 19,

o 6 5,20, 30 8
getirdigi ivme (F=ma) 24
Etki- tepki 8, 11 9,13 17 5
Newton’un hareket 4,12, 23,
kanunlarinin uygulamasi 25, 26, 7

31,32
Stirtiinmeli yiizeylerde
15,16 27, 28,29 5

hareket
Bileske kuvvetin meydana

o 21,22 2
getirdigi ivime
Toplam 5 10 17

68
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EK-3: BASARI TESTI

1. Bir sandalyeye oturdugunuzda, size etki eden net kuvvet
A) sifirdir.
B) yukar1 yondedir
C) asag1 yondedir
D) agirliginiza baghdir
E) agirliginizdan biiyiiktiir

2. Hareketli bir cisme bir dis kuvvet etki etmedigi zaman, cisim
A) hemen durur
B) yavaslayarak durur
C) hizlanir
D) sabit hizla hareket eder
E) hareket yoniinii degistirir

3. Hareket halindeki bir arabanin i¢inde birden ileri dogru diigiiyorsunuz. Bu
durumda arabanin
A) hiz1 azalmistir
B) hiz1 artmistir
C) hiz1 sabit fakat saga donmiistiir
D) hiz1 sabit fakat sola donmiistiir
E) hiz1 degismemistir

4. Birbirine iple bagl iki cisim sekildeki gibi yukar1 yonde F=IsN
cekiliyor. 1pteki gerilme ka¢ Newton olur? (g=10 m/ sz) 3kg
A)10 B)15 C) 20 D) 25 E) 30 T=?
2 ke

5. Bir cisme, sabit bir kuvvet hareket yoniinde etki ettiginde, cisim
A) yavagslar
B) sabit siirat ile hareket eder
C) sabit hizla hareket eder
D) artan ivmesi ile hareket eder
E) hizlanir
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6. Bir cismin ivmesi asagidakilerden hangisi ile ters orantilidir.
A) cisme etki eden net kuvvet
B) cismin konumu
C) cismin hiz1
D) cismin agirlig
E) cismin kiitlesi

7. Sabit bir F kuvveti m kiitleli cisme a ivmesi kazandiriyor. Ayni F kuvveti 2m
kiitleli cisme hangi ivmeyi kazandirir?
A)a/4
B) a/2
C)a
D) 2a
E) 4a

8. 1ki araba kafa kafaya ¢arpistiginda, carpismanin her aninda arabalarin
birbirlerine uyguladiklari kuvvetler esittir. Bu asagidakilerden hangisine bir
ornektir?

A) Newton'un birinci kurali

B) Newton'un ikinci kurali

C) Newton'un iiclincii kuralt

D) Newton'un genel ¢ekim kurali
E) Momentumun korunumu kurali

9. Bir cisme F kuvveti uyguladiginizda, cismin size uyguladigi kuvvet
A) cismin hareket edip etmemesine baglidir
B) sizin hareket edip etmemenize baghdir
C) sizin ve cismin kiitlelerine baghdir
D) her zaman F kadardir
E) F’ten azdir

10. K, L ve M cisimleri

sekildeki gibi 2F oF 2F
kuvvetleri ile K L _30 M /60"
cekiliyorlar. Stirtlinme m 2F m

olmadigina gore
cisimlerim ivmeleri
arasindaki iliski hangisidir?(cos30°=0,86; cos60°=0,5)

A) ag <ar. <aym B) aL < ag < aym
C)ag=ap=ayp D) ay <ap <ag
E) am < ar, = ag
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11. Etki ve tepki kuvvetleri
A) esit biiyiikliikte ve ayn1 yondedir.
B) esit biiyiikliikte ve zit yondedir.
C) farkli biiyiikliikte fakat ayn1 yondedir.
D) farkl1 biiyiikliikte ve zit yondedir
E) higbir zaman birbirlerine esit olamazlar

12. Sekildeki siirtlinmesiz sistem serbest
birakildiginda ivmesi kag¢ m/s” olur? (g=10
m/sz;sin300=O,5;cos600=O,5) 4kg

A) 10/3 300 dkg
B) 5/3 '
C) 2

D) 1

E) 0

13. Bir golf sopasi ile topa 2400 N’luk kuvvet ile vuruluyor. Topun sopaya
uyguladigi kuvvet
A) 2400 N’dan biraz azdir
B) tam 2400 N’dur
C) 2400 N’dan biraz fazladir
D) sifira yakindir
E) Topun kiitlesine baglidir

14. Bir asansoriin tavanina sekildeki gibi bir cisim T TV
baglaniyor. Asansor yukar1 dogru yavaglayan hareket I-_-l
yaptiginda ipteki gerilme ne kadar olur? (a<g) m

A) mg’den az olur l
B) mg’ye esit olur a

C) mg’den biraz fazla olur
D) sifir olur
E) mg’den ¢ok fazla olur

15. Agir bir kutuyu durgun halden hareket ettirmek, hareket halindeyken sabit hizla
hareket etmesini saglamaktan daha zordur. Bunun sebebi nedir?
A) Kutu durgunken tepki kuvvetinin fazla olmasi
B) Statik siirtiinmenin kinetik siirtiinmeden az olmast
C) Baslangicta tepki kuvvetinin uygulanan kuvvete dik olmamasi
D) Statik siirtlinmenin kinetik siirtinmeden fazla olmasi
E) Statik ve kinetik siirtiinmelerin esit olmasi
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16. Bir kutu egik diizlem iizerinde sabit hizla asag1 hareket ediyor. Buna gore
A) kutuya bir siirtiinme kuvveti etki ediyor
B) kutuya asag1 yonde net bir kuvvet etki ediyor
C) kutu ivmeli hareket yapryordur
D) Kutuya yeterince bir ¢ekim kuvveti uygulanmiyor
E) Kutuya uygulanan siirtiinme kuvveti kutunun agirligindan fazladir

17. m kiitleli bir cisim, egimi 0 olan siirtlinmesiz egik diizlem {izerinde asag1
kayiyor. Egik diizlemin cisme uyguladig tepki kuvveti asagidakilerden
hangisidir?

A) mg

B) mg sin 0

C) mg tan 0

D) sifir, ¢linkii siirtlinme yoktur
E) mg cos 0

18. m kiitleli bir cisim, egimi 0 olan siirtiinmesiz egik diizlem {izerinde asagi
kayiyor. Cisme etki eden ¢ekim kuvveti
A) Cismin hareket yonii ile ayni, egik diizleme paraleldir
B) Cismin hareket yoniine zit, egik diizleme paraleldir
C) Egik diizleme dik yondedir
D) Diinyanin merkezine dogrudur
E) Egik diizlemle 6 acis1 yapmaktadir.

19. Siirtlinmesiz yatay diizlem tizerinde bulunan bir cisme 16 N’luk bir kuvvet etki

ediyor. Cismin ivmesi 2 m/s2olduguna géore kiitlesi ne kadardir?
A) 4 kg
B) 8 kg
C)32kg
D) 64 kg
E) 78 kg

20. 10 kg’lik bir cisme uyguladiginiz kuvveti 4 kg’lik cisme uygularsaniz,
A) 10 kg’lik cisimin ivmesi 4 kg’lik cisminkinden 2.5 kat daha fazla olur.
B) 4 kg’lik cisimin ivmesi 10 kg’lik cisminkinden 2.5 kat daha fazla olur.
C) iki cismin ivmesi de esit olur.
D) 10 kg’lik cisimin ivmesi 4 kg’lik cisminkinden 2 kat daha fazla olur.
E) 4 kg’lik cisimin ivmesi 10 kg’lik cisminkinden 2 kat daha fazla olur.
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21. Sue ve Sean 5 kg’lik ipin iki ucundan ¢ekiyorlar. Sue ipe 15 N kuvvet

uyguluyor. Ip Sue tarafina 2 m/s2 ivme ile hareket ettigine gére Sean ipe ne
kadar kuvvet uyguluyor?

A)3N

B)5N

C)10N

D) 15N

E) 25N

22. 5 kg’lik bir cisme iki yatay kuvvet etki ediyor. Kuvvetlerden bir tanesi 8 N ve
kuzeye dogru, digeri 6 N ve doguya dogrudur. Buna gore cismin ivmesi ne kadar
ve hangi yone dogrudur?

A) 1.6 m/s2 kuzeye dogru
B) 1.2 m/s2 ,doguya dogru
C) 2 m/s2 ,53° kuzey doguya dogru
D) 2 m/s2,53° giiney doguya dogru
E) 2 m/s* ,37° kuzey doguya dogru

23. Sekildeki makara sisteminde M = 0.6 kg ve m = 0.4
kg’dir. Sistemin ivmesi ne kadardir? (Makaranin
agirhigin ve siirtlinmeleri ihmal ediniz)

A) 5.3 m/s2
B) 3.9 m/s2 M
C) 2 m/s2
D) 1,2 m/s2

m
E) 0.98 m/s2 0

24. Bir 6grenci, siirtlinmesi ihmal edilen yatay yiizeyde bulunan 40 kg’lik kitap
kutusunu yatay ile 37° ac1 yapan 100 N’luk bir kuvvet ile ¢ekiyor. Buna gore
kutunun ivmesi ne olur?

A) 1.5 m/s2
B) 1.9 m/s2
C) 2 m/s2
D) 3.3 m/s2
E) 3 m/s2
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25. Kiitleleri sirastyla m ve 2m olan iki kutuya sekildeki
gibi F kuvveti uygulaniyor. Buna goére 2m kiitlesinin F m | 2m
ivmesi ne kadardir?

A) 2F/3m

B) F/m

C) F/(2m)

D) F/(3m)

E) F/(4m)

26. Kiitleleri m ve 2m olan iki kutu sekildeki gibi ip ile
birbirlerine baglaniyorlar. 2m kiitlesine F kuvveti m F
uygulandiginda ipteki gerilme ne kadar olur? m

A) 3F
B)F

C)F/2
D) F/3
E) F/4

27. Yatay diizlemde bulunan 10 kg kiitleli kutuya 5 N kuvvet uygulaniyor. Kutuya
ayni zamanda 3 N siirtlinme kuvveti etki ettigine gére ivmesi ne kadar olur?

A) 0.2 m/s2
B) 0.3 m/s2
C) 0.8 m/s2
D) 4 m/s2
E) 5 m/s2

28. Yatay diizlemde bulunan 4 kg kiitleli cisme 5 N kuvvet uygulandiginda 0.5 m/s2
lik ivme ile hareket ediyor. Buna gore cisme etki eden siirtiinme kuvveti ne
kadardir?

A)2N
B)3 N
C)4N
D)5N
E)6 N
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29. Kiitleleri m ve 3m olan iki cisim sekildeki gibi iist
tiste konulup F kuvveti ile ¢ekildiklerinde, beraber m
hareket ediyorlar. Biiytik kiitle ile zemin arasinda
stirtlinme yoktur. Buna gore iki cisim arasindaki
statik stirtiinme kuvveti ne kadardir?

3m

A)F
B) F/2
C) F/3
D) F/4
E) F/5

30. Egimi 30° olan siirtiinmesiz egik diizlem iizerindeki bir cismin ivmesi ne kadar
olur?
A) 0.5¢g
B) 0.56¢g
C)0.87¢g

D) g
E)1.2g

31. 5 kg kiitleli bir cisim, stirtinme katsayis1 0,25 _
olan egik diizlem tlizerinde serbest¢e hareket m=5kg
ediyor. Buna gore cismin ivmesi kagtir?

A) 1 m/s2

B) 2 m/s2 p=0.25
C) 3 m/s2 37°

D) 4 m/s2

E) 5 m/s2

32. Siirtlinmesi ihmal edilen sekildeki
sistemin ivmesi ka¢ m/s*? (g=10 m/s?)

o

A)0,5 B)l C)15 D)25 E)3
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