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OZET

Bu ¢alisma, Gazi Egitim Fakiiltesi'nde farkli anabilimdali ve siniflarda 6grenim goren
192 dgrencinin katilvmi ile 2001 giiz donemi bagslangicinda gergeklestirilmigstir.
Ogretmen adaylarina momentum ve impuls kavramlarini kullanarak c¢oziilebilecek
coktan se¢meli cevaplar iceren dort problem yoneltilmistir. Ancak katilimcilardan
cevaplarint agiklamalari da istenmistir. Caligmanin amaci, ogrencilerin bu problemlere
cevap verirken, momentum ve impuls kavramlarint uygulama diizeylerini tespit etmektir.
Elde edilen bulgular momentumun korunumu ve impuls-momentum teoreminin
problemlere uygulanmasi asamasinda sorunlarin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
sorunlarin baglicalari; ele alinan sistemin sirlarimin ¢izilmemesi, i¢/dis kuvvetlerin
dikkate alinmamasi ve momentumun vektérel bir biiyiikliik oldugunun goéz ardi
edilmesidir.

Anahtar Kelimeler: Fizik egitimi, fen 6gretmeni yetistirme, 6grenci kavramalari
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ABSTRACT

This study was conducted in the Fall semester of 2005 at Gazi University Faculty of
Education with the participation of 192 teacher candidates from different majors and
years. There were four multiple choice problems that can be solved by using momentum
and impulse concepts in the survey. Participants were also required to give extended
responses for each problem. The purpose of this study was to determine the level of
successful application of momentum and impulse concepts to the problems. Findings
reveal that students experience difficulties in applying impulse-momentum theorem to
the problems. The major difficulties were not drawing limits of the system examined,
disregarding internal/external forces, and ignoring that momentum is a vector quantity.

Keywords: Physics education, science teacher education, student conceptions

1. Giris

Hashweh (1988) yapilan ¢aligmalari metodolojik olarak {ige ayirma ihtiyacit duymustur.
Onun one sirdiigii ii¢ kategori tammlayici ¢alismalar, agiklayict ¢alismalar ve
kavramsal degigimi sinayan c¢alismalar seklindedir. Tamimlayict c¢aligmalarda
Ogrencilerin 6n-kavramlar1 belirlenmeye ve betimlenmeye g¢alisilmak amaclanmalidir.
Metodolojik olarak bu kategoriye giren caligmalarda kavramsal degisimin nasil
olacagina yonelik bir saptama yapilmadigt ve sadece tani olusturuldugu igin
6grenmenin nasil gergeklesecegine veya nasil bir egitim modelinin kavramsal degisimi
destekleyecegine yonelik sonu¢ ¢ikarilamaz. Dolayist ile tanimlayict ¢aligmalarin
dogrudan egitimsel dogurgulari olamaz. Hangi strateji i¢inde, hangi yontem ve
tekniklerin kullanilmasinin daha faydali olacagi ancak agiklayici ve bunlart sinayan

calismalarda ortaya koyulabilir.

Jones (1983), Watts (1983) ve Osborn (1985) durumlar hakkinda miilakatlar teknigini
kullanarak 6grencilerin Onbilgilerini ve alternatif diislincelerini incelemislerdir. Bu
teknikte Ogrencilere problemi igeren ve tercihen giinliik yasamdan belirli durum
hakkinda goériisleri agik uglu olarak sorulur ve agiklamalari analiz edilerek 6grenci
gorislerinde bir desen olup olmadigr arastirilir. Coktan segmeli anketlerle yapilan nicel
verilere nazaran bu arastirma teknigi kullanildiginda nitel analiz yapilmasi ihtiyaci

dogar. Nitel analizde 6nem verilmesi gereken bir husus aragtirmaci tiglemesidir.
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Verilere dayanarak cevap kategorileri olusturulurken ve 6grenci cevaplar1 kategorilere
ayrilirken nesnelligi saglamakta arastirmaci iiclemesinin 6nemi biiyliktiir (Denzin,
1970). Bu sayede arastirmacidan kaynaklanan hata ve 6znel degerlendirme sorunlari en

aza indirilebilir.

Yiizyiize gorlisme veya acik uglu cevaplarin degerlendirilmesinde 6grenciler belirli
secenekler arasinda tercihe zorlanmadiklar igin diisiincelerini oldugu gibi veya ona
yakin bir sekilde agiga ¢ikarma firsati dogmaktadir. Nitel veri analizi zaman alict ve
zahmetli olmasina karsin dgrencilerin diisiincelerindeki zenginligi belirlemede oldukca
yararlidir. Bu tiir arastirmalarda daha dnce belirlenmis olan bir durumun segilen alanda
ne sekilde tezahiir edecegi degil, Ozellikle hakkinda az sey bilinen konularda
(6grencilerin  momentum hakkindaki disiinceleri gibi) alanda ne oldugunun

belirlenmesi 6nem kazanmaktadir (Strauss ve Corbin, 1998, s. 10-14.)
2. Amag

Bu c¢alismanin amaci 6gretmen adaylarinin momentum ve impuls kavramlart hakkindaki
bilgilerini ve bunlar1 farkli durumlara uygulama becerilerini arastirmaktir. Bu amaca
yonelik olarak Ogrencilerin yoneltilen problemlere cevap verirken, momentum ve
impuls kavramlarini uygulama diizeyleri incelenmistir. Momentum ve impuls
kavramlarinin 6gretilmesi ve &grenilmesi iizerine yapilmis caligma sayist siirlidir.
Dolayisiyla bu kavramlarin problemlerde kullanilmasi sirasinda karsilasilan giigliikleri
ve eksiklikleri bilimsel verilerle tespit etmek, bunlarin giderilmesine yonelik oneriler

sunmak ve bu yolla literatiire katkida bulunmak yararli olacaktir.
3. Veri Toplanmasi

Bu calismada veri toplama islemi 2001-2002 egitim-0gretim yili basinda, giiz
doneminin ilk iki haftasinda degisik gruplar halinde toplam olarak 192 6grencinin
katilimi ile gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarina momentum ve impuls konulari ile
ilgili iki kisimdan olusan bir anket uygulanmistir. Ankette momentum ve impuls

kavramlarini kullanarak ¢oziilebilecek problemler de bulunmaktadir. Calismaya katilan
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Ogrencilerin anabilim dallarina (AD) ve dgrenim gordiikleri yillara gore dagilimi Tablo-

1’de verilmistir.

Tablo-1. Calismaya katilan o6grencilerin sayisimin anabilim dallarina ve ogrenim
gordiikleri yillara gore dagilimi.

Anabilim Dal1 ve Sinif Ogrenci Sayisi Yiizde Oran
Ortabgretim Fizik Ogretmenligi -1 (OFO1) 39 I %020
Ortabgretim Fizik Ogretmenligi -2 (OFO 1) 32 %7
Ortadgretim Fizik Ogretmenligi -3 (OFO 111) 22 . %11
Ortadgretim Fizik Ogretmenligi -4 (OFO 1V) 42 I 0022
[Ikogretim Fen Bilgisi Ogretmenligi -1 ({FO 1) 17 [ % 9
[kogretim Matematik Ogretmenligi -2 (MO 1) 40 I 0021

Aragtirmaya katilan 6grencilere iki kisimdan olusan bir anket verilmistir. Ik kisimda
momentum ve impulsa iligkin kavramsal anlamayi 6lgmeye yonelik cesitli fiziksel
olaylar veya durumlar hakkinda sorular, ikinci kisimda ise su tanim sorular
yoneltilmistir:

*+  Momentum nedir?

*  Momentum Nasil Bir Biiyiikliiktiir? Neden?

. Momentumun Birimi Nedir?
+  Itme (impuls) Nedir?

Bu tanim sorularindan elde edilen bulgular “Momentum ve Impuls Kavramlarmi
Anlama-I"adli makalede degerlendirilmistir (Giines, ingeg, Tasar, 2002). Bu makalede
ise ilk kisimda yer alan momentum ve impuls kavramlarini i¢ceren dort sorunun analizi
ve elde edilen bulgular sunulmaktadir. Sorulardan birinci ve dordiincii agik uglu, ikinci
iic secenekli ve iiciincii ise bes seceneklidir. Ogrencilerden segenekleri isaretledikten
sonra agiklama yazmalari istenmistir. Secenek dogru isaretlenmis olsa da agiklamasi

olmayan cevaplar tam dogru kabul edilmemistir.
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4. Veriler ve Bulgular

Calismaya katilan 192 ogrencinin sorulara verdigi cevaplar tek tek incelenerek
smiflandirilmistir.  Arastirmacidan  gelebilecek  hatalart en aza indirmek ve
degerlendirme giivenirligini saglamak amaciyla “arastirmaci iiglemesi” (researcher
triangulation) teknigiyle bu caligmay1 gerceklestiren arastirmacilar tarafindan veri
kodlamalar1 ve kategoriler ilk dnce kendi baslarina ayri ayri daha sonra da birlikte

tartisarak belirlenmistir. Sonugta veriler {i¢ kategoriye ayrilmistir:

+ [1]: Tam dogru cevap.

* [2]: Dogru ya da dogruya yakin ifade iceren cevap.

+ [0]: Bos birakilan cevaplar da dahil olmak iizere, kesin yanlis cevap.
Her kategori farkli sayida kod icermektedir. Kategorilerin kag¢ kod icerdigi tablolarda
belirtilmistir (bkz. Tablo-3, 5, 6 ve 8). Bu tiir ¢aligmalar i¢in dogal oldugu iizere veri
kodlarmin sayica fazla olmasi her birinden burada ayri ayri bahsetmeyi imkansiz
kilmaktadir. Dolayisiyla, olusturulan kodlardan daha siklikla karsilasilan ve egitsel

acidan ilging olanlar segilerek asagida 6zetlenmistir.
4.1. Birinci Sorunun Analizi

Caligmaya katilan O6gretmen adaylarina “Elinizde bir top oldugunu diisiiniin. Topu
biraktiginizda yere garptiktan sonra biraktiginiz noktaya dénerse bu olayda momentum
korunur mu? Neden?” seklinde agik uglu bir soru sorulmus ve soruya dgretmen adaylari
diisiincelerini yazarak cevap vermiglerdir. Bu soruya verilen cevaplardan elde edilen

veriler ve verilerin analizi bu boliimde sunulmaktadir.

Bu soruya verilebilecek iki tiir cevap dogru kabul edilmistir:

1. Tek basina topun momentumu ele alindiginda momentum korunmaz. Ciinkii
momentum vektoreldir. Carpmadan hemen Onceki ve sonraki momentumlarin
biiytikliikkleri ayni olsa bile yonleri farklidir. Top tek basina ele alindiginda dis
kuvvet etkisi altindadir. Dis kuvvet varliginda ise momentum korunmaz.

2. Top ve diinya sistemi diisiiniildiiglinde momentum korunur. Bu durum, iki cismin
garpismasi olayr gibidir. Ancak diinyanin kiitlesi topun kiitlesinden ¢ok biiyiik
oldugu i¢in ivme kazanmaz. Top ve diinya sistemi i¢in dis kuvvet yoktur ve
momentum korunur.



314 GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Say1 2 (2005) 309-326

192 o6grenciden yanlizca 2’si soruya dogru cevap vermistir. Bu 6grencilerden biri
“yercekimi oldugundan momentum korunmaz” derken digeri ‘“vektorel olarak
momentumun yonii degismis, biyiikligi degismemistir. Yerle temas esnasinda
momentum degismistir” diyerek dogru cevaba en yakin cevabi vermistir. Bu cevaplar
[1] kategorisinde sayilmistir. Soruyu top ve diinya sistemi olarak diisiinen ve bu yolla
cevaplamaya calisan yanlizca bir 6grenci olmustur. Fakat tam olarak agiklayamamis ve
[2] kategorisinde sayilmistir. Bu kategoriye giren diger cevaplar “momentum
korunmaz” diyerek nedenini agiklayamamis olanlardir. [0] kategorisini kesin yanlis
cevaplarla birlikte soruyu cevaplamamayi tercih edenler olusturmaktadir. Ogrencilerin
%13’1 bu soruyu bos birakmistir. Kategorilere gore dgrenci sayisinin dagilimi Tablo-

2’de verilmistir.

Tablo-2. Birinci soru igin kategorilere gére ogrenci sayisi.

Kategori  Ogrenci Sayis1  Ogrenci Yiizdesi

[0] 173 %90
[1] 2 %1
[2] 17 %9

Birinci soruya verilen cevaplarin kategorilerindeki kod ve bunlarin AD ve siniflara gore

dagilimi Tablo-3’de verilmistir.

Tablo-3’ten goriildiigi gibi kategorilerdeki 6grenci dagilimi tiim anabilim dali ve
smiflarda benzerlik gostermektedir. Bundan dolayi, tiim katilimcilar tek bir grup halinde

ele alinarak veri analizi yapilmistir.
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Tablo-3. Birinci soru i¢in AD ve simiflara gére kategorilerdeki kod ve &grenci
sayilarinin dagilimi.

AD
ve
Simif

Kategorilere Gore

Kod Sayisi

Ogrenci Sayisi

1]

2]

[0]

1]

2]

[0]

Ogrenci Yiizdeleri

OFO |

0

4

0

7

32

[1] %0,0
12] %18
[0] N /32,0

OFO Il

31

[1] %0,0
[2]18 %3,1
[0] O, O

OFO Il

22

[1] %0,0
[2] %0,0
[0] N 0,100

OFO IV

37

[1]0%2,4
[2] B9 %9,5
[0] N 0SS, 1

iFO1

15

[1] %0,0
[2] E= %11,8
[0] TR ;55,2

imo 1l

36

[1]0 %2,5
2] B %7,5
[0] I /90

Bu soruya momentum korunur diye cevap verenlerin orani %78 iken, momentum

korunmaz diyenlerin orani %9 dur. Momentum korunur goriisiine sahip &grencilerin

verdigi cevaplar 13 farkli kod ile belirlenmistir. Bu kodlardan bazilar1 6grenci sayilari

ve dikkat ¢ekiciligi gozoniine alinarak secilmis ve Tablo-4’de sunulmustur.

Tablo-4. Birinci soru igin segilen bazi kesin yanlis cevap kodlari ve 6grenci sayilari.

- Ogrenci | Ogrenci
[0] kategorisinde yer alan bazi kodlar Sayisi Yiizdesi
Topun diiserken sahip oldugu hiz ve momentumun, yukari
¢ikarken sahip oldugu hiz ve momentuma esit olmasindan 108 %456
dolay1t momentum korunur (Hareketin simetrisinden dolay1
korunur).
Esnek carpisma oldugundan momentum korunur. 8 %4
Enerji korundugu i¢in momentum korunur. 8 %4
Momentum daima korunur. 6 %3
Etki-Tepkiden dolayr momentum korunur. 3 %2
Impulstan dolay1 korunur. 2 %1
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Momentum korunmaz diyen 6grencilerin cevaplart 9 ayr1 koda ayrilmistir. Bu kodlarda
cevap veren Ogrencilerin sayist her koda birer ikiser Ogrenci diisecek sekilde
oldugundan dikkat ¢ekici degildir. Sadece 6 6grencinin verdigi “Momentum korunmaz

clinkii top birakilan noktaya donemez” cevabu ile %3’liik bir oran goze ¢arpmaktadir.
4.2. ikinci Sorunun Analizi

Ogrencilerin asagidaki soruya 1, 2, 3 seceneklerinden birini isaretledikten sonra

aciklama yapmalari istenmistir.

Sekilde gosterildigi gibi, ¢cok az siirtiinmeli
bir yiizey lizerinde durmakta olan bir
arabada oldugunuzu diisiiniin. Araba
iizerine ¢ok saglam bir sekilde monte
edilmis 6n panele toplar atiyorsunuz. Eger
toplar sekilde gosterildigi gibi dogruca
geriye sigrarsa araba hareket eder mi?
(Mazur, 1997, s. 134)

1. Evet, saga dogru hareket eder.

2. Evet, sola dogru hareket eder.

3. Hayr, yerinde kalir.

2. segenek i¢in asagidaki iki agiklamadan birisi verilmisse cevap [1] kategorisinde
degerlendirilmistir.

e  Momentumun korunumuna gore;

—m \7 = (m + m,4am )Va

wop Ytop + mmpv'mp [Sag taraf (+) yon olarak kabul

araba raba
edilmistir. ]
Bu esitlige gére V__. (-) isaretli olmak zorundadir. Yani araba sola gitmelidir.

araba

e Impuls-Momentum teoremine gére;
Topun momentumundaki degisim panele uygulanan impulsa esittir.Yani,

Ap = mmpI?'top - (_m ) = FAt

Panele uygulanan impuls arabanin sola dogru gitmesini saglar.

top I/top

Dogru secenegi isaretleyerek agiklama yapmayan ya da yanlis yapan 6grenciler [2],
yanlis segenegi isaretleyen oOgrenciler bos birakanlar da dahil olmak iizere [0]

kategorisinde degerlendirilmistir (bkz. Tablo-5).
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Tablo-5. Ikinci soru icin AD ve siniflara gore kategorilerdeki kod ve dgrenci sayilarinin

dagilimi.
AD Kategorilere Gore
ve Kod Sayisi Ogrenci Sayis1 N .
Simif Ogrenci Yiizdeleri
] | 2] | [o1 | a1 | [21 | [0]
11 %17.9
OFO | 4 11 8 7 17 15 | 121 %43,6

[0] D %38,5

. [1] =" %50
OFO I 4 4 8 16 5 11 121 %15,6
[0] B 934,4

. [ %27.3
OFO Il 2 1 12 6 1 15 [2]E %4,5
[0] 968,

] [1]C— %35,7
OFO IV 3 3 13 15 4 23 [2] B9 %9,5
[0] EE %54,8

o [11 == %17,7
iFO 1 1 2 6 3 3 11 12] %17,7
[0] T %64,6

- 110 %2,5
IMO Il 2 7 14 3 15 22 2] %37,5
[0] e 955

Bu soru i¢in 6grencilerin seceneklere gore dagilimi ve yaptiklart agiklamalardan bazilart
Tablo-6"da verilmistir. Ogrencilerin secenegi isaretleme nedenini aciklarken verdikleri
cevaplar c¢ok g¢esitlilik gostermektedir. Bu nedenle Tablo-6’da bu agiklamalardan
bazilart segilerek 6zetlenmistir.

Tablo-6. [lkinci soru icin &grencilerin  segeneklere gore dagilimi ve yapilan
agtklamalardan bazilari.

Secenekler | Ogrenci | Ogrenci

Sayist | Yiizdesi Ogrencilerin Yaptig1 Aciklamalar

Etki-Tepkiden dolay1

Evet, = Adamin eylemsizliginden dolay1

saga = Carpma etkisinden dolay1

dogru 24 %12,5 = Top carptiktan sonra daha hizli gideceginden
hareket * Momentumun korunumundan

eder. = Sekle gore, top sigradiktan sonra ilk
noktadan geride oldugundan
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Tablo-6. [Ikinci soru icin &grencilerin  segeneklere gore dagilimi ve yapilan
acgtklamalardan bazilari. (Devamt)

= Topun momentumunun degigiminden dolay1
= Topun saga gidisini dengelemek i¢in
Evet, o e
= Toplar saga gittiginden
sola » Etki-Tepkiden dolay:
dogru 89 %46,4 °p y
= Denedim
hareket - -
= Top tarafindan saga dogru kuvvet
eder. -
uygulandigindan
= Momentumun korunumundan
= Momentum kii¢iik, hareket edecek kiitle cok
biiyiik oldugundan
= Araba yere monte edildigi igin
= Top geri gelirse araba hareket etmeyecegi icin
Hayur, .
erinde = Siirtiinmeden dolay1
iahr 66 %34,3 = Topun momentumu korundugundan
’ = Arabanin iizerinde oldugum i¢in firlatilan toplar
arabay1 hareket ettiremeyeceginden
= Araba degil biz hareket ederiz
= Top geri geldigi i¢in enerjisi korunmus ve
hareket ettirici unsur kalmamigtir
= Topun atilig1 ve garpmasini ayri ayri incelemis,
Hicbiri 1 %0,5 ancak arabanin hareketi igin bir karara
varamamig
Bos 12 %06,3

4.3. Uciincii Sorunun Analizi

Ogrencilere asagidaki soru sorulmus ve isaretlemeleri icin bes secenek verilmistir.
Secenegi isaretledikten sonra agiklama yapmalari istenmistir.

“Kiitleleri m ve 2m olan iki cisim siirtiinmesiz bir yiizey iizerinde durmaktadwr. Eger bu
iki cisim 3 saniye boyunca esit kuvvetlerle itilirse, hafif cismin momentumu agwr cismin
momentumunun kag katt olur? (Mazur, 1997, s. 129)

1. 4 kati 2. 2 kati 3. Esit 4. Yarisi 5. Ceyregi ”

Ugiincii secenegi isaretleyerek asagidaki iki agiklamadan birini dogru yapan ogrenciler

[1] kategorisinde degerlendirilmistir.

e Kiitleleri farkli iki topa esit kuvvet, esit siirede uygulandigindan, momentum
degisimleri impuls-momentum teoremine gore esittir.



GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Say1 2 (2005) 309-326 319

e F=ma ya gore esit kuvvetler, cisimlere kiitleleri ile ters orantili ivme
kazandirir. Momentum da kiitle ile hizin ¢arpimi oldugundan, her iki cismin de
momentum degisimleri esittir.

Ug numarali dogru secenegi isaretleyerek agiklama yapmayan ya da yanlis yapan
ogrenciler [2], diger segenekleri isaretleyen 6grenciler bos birakanlar da dahil olmak
tizere [0] kategorisinde degerlendirilmistir (bkz. Tablo-7).

Tablo-7. Uciincii soru icin AD ve simflara gore kategorilerdeki kod ve ogrenci
sayilarmmin dagilimu.

AD Kategorilere Gore

ve Kod Sayisi Ogrenci Sayis
Smf 1 [ | qo1 | o[ | (21 | (0]

Ogrenci Yiizdeleri

[1]C— %334

OFO I 2 4 11 13 5 21 [2] B %12,8

[0] e %53,8

[ —— 7
OFO I 3 2 6 24 6 2 [2] EE=E8%18,8

[0] B %6,2

[1] C—————J%68,2
OFO N 2 - 6 15 - 7 [2] %0,0

[0] B %31,8

1] ] %85,8
OFO IV 3 2 3 36 3 3 [2] B %7,1

[0] B %7,1

[11=2 %11,8

iFOI 1 2 7 2 4 11 [2] %23,5

[0] T %64,7
[1] %0,0

iMmo 1t 2 4 11 13 5 21 | [2] S %30,0

[0] B %70,0
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Tablo-8. Ugiincii soru icin ogrencilerin  seceneklere gore dagilimi ve yapilan
actklamalardan bazilari.

Cevap Ogrenci | Ogrenci Ogrencilerin Yapti1 Aciklamalardan
Secenekleri Sayis1 | Yiizdesi Bazilari
e Momentum kiitlelerinin oraninin karesi
4 kat1 8 %4.,2 ile baglantilidir.
e V=1/2at’ oldugundan
e Momentum kiitlelerinin oraninin karesi
ile baglantilidir.
2 kat 26 %135 o Hizlar esit oldugundan kiitleler orani
ikidir.
e impuls-Momentum teoremine gore
e Newton’un II. Kanuna gore
esit 116 %60,4 | e Siirtiinme yok. Cisimlerin kiitlelerinin bir
onemi yok. Kuvvet esitse momentumlar
esittir.
e P\=mV, P,=2mV oldugundan,
yarist 25 %]13,0 | e Agir olan cismin kazandig1 enerji daha
fazladir.
Ceyregi 3 %1,6
Bos 14 %7,3

Tablo-8’de goriildiigii gibi grubun {iigte ikisi dogru segenegi isaretlemistir. Dogru
secenegi isaretleyenlerin %51°1 Newton’un II. Kanunundan, %26’s1 impuls-momentum
teoreminden, %2’si hem Newton’un II. Kanunu hem de impuls-momentum teoreminden
yararlanmistir. %21’i ise yetersiz agiklama yapmis veya agiklama yapmamistir.
Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplardan impuls-momentum teoreminden kolayca
¢ozebilecekleri problemi Newton’un II. Kanunundan yararlanarak uzun yoldan ¢6zmeyi

tercih ettikleri saptanmuistir.
4.4. Dordiincii Sorunun Analizi

Ogrencilere asagidaki soru sorulmus ve agiklamalari istenmistir. Bu sorunun iki asamasi

vardir: 1) Joe’nun Bob’1 itmesi ve 2) Tom’un Bob’1 yakalamasi.
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“Diinyada esit agirlikta olan ii¢ astronot Joe,
Bob ve Tom uzayda hareketsiz halde iken,

Joe Bob’t Tom’a dogru v hiziyla itiyor ve

Tom da Bob’1 yakaliyor. Bu olaylar sirasinda
her ii¢ astronotun hareketlerini hizlarimin yon
ve biiyiikliigtinii belirterek tarif ediniz.”
(Hewitt, Suchocki ve Hewitt, 1999a, 5.74).

Astronotlara etki eden dis kuvvet olmadigindan, bu iki asama i¢in momentumun

korunumu kanunu uygulandiginda soru kolayca ¢oziilebilir.

Birinci asamada Joe Bob’1t V hiziyla ittiginde Bob V hiziyla saga dogru gittiginden

momentumun korunumu kanununa goére Joe da V hiziyla sola dogru hareket etmelidir.

V <— Joe Bob >V

Ikinci asamada hareketsiz olan Tom kendisine dogru V hiziyla gelen Bob’i
yakaladiginda Tom ve Bob birlikte hareket ederler. Yine momentumun korunumu
kanununa gore baslangicta Bob’in sahip oldugu mV momentumu Tom Bob’1
yakaladiktan sonraki momentuma esit olacagindan [mV=(m+m)V/2] Tom ve Bob

birlikte V/2 hiziyla saga dogru gider.

Bob | Tom [—» V2

Bu soruya verilen yukaridaki cevap [1] kategorisinde sayilirken, 1. veya 2. asamalardan
herhangi birisi dogru olan cevaplar [2] kategorisinde sayilmistir. Tamamen yanlig olarak
degerlendirilen cevaplar yaninda cevaplanmamis sorular da [0] kategorisinde
saytlmistir. Her kategori farkli sayida kod icermektedir. Hangi kategoride ka¢ kod
bulundugu Tablo-8’de belirtilmistir. Bu soruya cevap verme orant %85°dir. Diger bir
deyisle, 6grencilerin sadece %15°1 soruya cevap vermemeyi tercih etmistir. Tablo-8’de
gorildiigii gibi grubun tamami disiiniildiigiinde [2] cevap kategorisi toplam 19 farkli
kod igerirken, [0] cevap kategorisi 33 farkli kod icermektedir. Ogrencilerin dortte biri
soruyu dogru cevaplandirarak [1] kategorisinde sayilmistir. Ugte biri ise 1. ve 2.

asamalardan sadece birini dogru cevaplandirarak [2] kategorisinde sayilirken bunlarin
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da sadece %5’lik kismi 2. agsamay1 geri kalani da 1. asamay1 dogru cevaplandirmistir.
Oysa ki 0grencilerin aligkin oldugu ¢arpigma problemleri diisliniildiigiinde bunun tam
tersi olmasi gerekirdi. Yani problemin 2. asamasmin dogru cevaplandirilma oraninin
daha yiiksek olmas1 beklenirdi. Sonugta toplam olarak 6grencilerin %40°1 soruyu yanlis
cevaplandirmigtir. Tablo-9’den goriildiigii gibi [0] kategorisindeki kod sayis1 fazlalig:
da dikkat cekicidir. Bu soruya verilen cevaplarin veri kodlarinin sayica olduk¢a fazla
olmast herbirinden burada ayri ayri bahsetmeyi imkansiz kilmaktadir. Dolayisiyla,
olusturulan kodlardan daha siklikla karsilagilanlar Tablo-10’da 6zetlenmistir.

Tablo-9. Dordiincii soru igin AD ve suiflara gére kategorilerdeki kod ve égrenci
sayilarinin dagilimi.

AD Kategorilere Gore
ve Kod Sayisi Ogrenci Sayisi . . R .
Simf Ogrenci Yiizdeleri
[ | 21 | o | [ | 21 | (9]
[1]0 %s5.1
OFO1 1 6 19 2 10 | 27 | %25,6

[0] N GO 2
[1] C————%406
OFO Il 1 7 4 13 11 8 [2] e %34,4

[0] N o/,25

[ C———— %455
oFOm | 1 4 s |10 s | 7 (@ il

[0] ME— ;31,5

[ C———w4s5,2
OFO v 1 10 4 19 15 8 [2]%35,7
L_EB%

[T %118

61 1 5 10 2 5 10 | [2] EESSESSRSSS 9629,4

O] N 55,3
(11O %5

iMo 1t 1 10 11 2 18 20 | [2] ESSSSEERSSEERER 9645

O] ————— ;50
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Tablo-10. Kategorilere gore dordiincii soruya verilen cevaplardan siklikla
karsilasilanlar.
Kategori Ogrenci (’)grenc-i 1. Asama 2.Asama
Sayist | Yiizdesi Joe Bob Bob Tom
[2] 21 %10,9 «~V V- - V-
[2] 9 %4,7 «~V V— V> V-
[2] 67 %34.,9 <~V V- - 2V—>
[0] 5 %2,6 <« - - -
[0] 4 %2 0 V— - 0
[0] %1,6 «V/2 V/2— - V/2—
Toplam 109 55,7

5. Sonug¢ ve Tartisma

Impuls-Momentum teoremi ve momentumun korunumu kullanilarak ¢dziilmesi gereken
dort soruya, uygulamaya katilan Ogrencilerin verdigi cevaplarin analizi yukarida
verilmistir. Birinci sorunun analizinden 6grencilerin bu soruya cevap verirken bilgi ve
kavrama agisindan hi¢ de donanimli olmadiklarini gostermektedir. Bolim 4.1°de
belirtilen hususlart biitiinliyle dikkate alarak soruyu cevaplayan bir tek 6grencinin bile
¢ikmamis olmasi, momentumun korunumunun 6gretilmesi ve 6grenilmesi noktasinda
biiyiik bir eksikligin olduguna isaret etmektedir. Ayni 6grenciler iizerinde yapilan diger
bir ¢alisma (Giines, Ingeg, Tasar, 2002); “Momentum nasil bir niceliktir?”” sorusuna
cevap olarak, ogrencilerin yarisinin momentumun vektdrel oldugunu bildiklerini
belirtmektedir. O halde momentumun vektorel bir nicelik oldugu bilinmesine ragmen
probleme uygulanirken vektdrel oldugunun dikkate alinmamasi bu kavramin tam olarak
anlagtlamadigimi gostermektedir. Ogrencilerin %56 smin “Topun diiserken sahip oldugu
hiz ve momentumun, yukari ¢ikarken sahip oldugu hiz ve momentuma esit olmasindan
dolayr momentum korunur” seklinde bir cevap vermesi momentumun vektorelligini

hesaba katmadiklarini gosterir.

Momentumun korunumu kanunu sadece dis kuvvetin yoklugunda gecerlidir.

Ogrencilerin buna dikkat etmeden, bu kanunu uygulamalari bu ¢alismanin bir sonucu
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olarak gdze carpan bir husustur. 192 6grenciden sadece biri dogrudan, bir digeri ise
dolayli olarak “topun yere diiserken bir dis kuvvet etkisi altinda kaldigimni” belirterek
probleme yaklasmis ve dogru cevaba ulagmistir. Bu durum, momentumun korunumu
kanununun problemlere uygulanmasinda i¢c ve dis kuvvetler ayrimina katilimcilar
tarafindan genelde dikkat edilmedigini gostermektedir. Baz1 fizik kitaplarinda yer aldig:
gibi (Hewitt, Suchocki, Hewitt, 1999b, s.14 ve s.141) incelenen sistemin siirlari
cizilerek ve sisteme etki eden dig kuvvet olup olmadigi sorularak 6grencilere bu kavram
anlatilir ve derslerde okutulan kitaplarda yer alirsa bu eksikligin giderilebilecegi
kanaatindeyiz. Ornegin, grencilere sorulan arastirma sorusu igin sistemin smirlari ve

dis kuvvetin varligi su sekilde belirlenebilir:

1. Top sistemi 2. (Top+Diinya) sistemi

~ -

a) Topun iizerine dis kuvvet a) Top ve diinya sistemine dis kuvvet
etki ediyor mu? etki ediyor mu?
EVET HAYIR
b) Topun momentumu b) Top ve diinya sisteminin
korunur mu? momentumu korunur mu?
HAYIR EVET

I¢ ve dis kuvvetler ayrim1 bu sekilde yapildiktan sonra problemler daha kolay ve hatasiz
bir sekilde ¢oziilebilmektedir. Bdyle bir durum incelenirken Once sistemin tespit
edilmesi ve ig/dig kuvvetlerin ayirt edilmesi gerekmektedir. Momentum konusunun
islenmesinde bu hususlarin  Snemle vurgulanmasinin  anlamli  §grenmenin

gerceklesebilmesi i¢in gerekli oldugu diisiiniilmekte ve 6nerilmektedir.
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Mekanikte korunum kanunlari {izerine yapilan bir ¢alismada da (Grimellini-Tomasini,
Pecori-Balandi, Pacca ve Villani, 1993), momentumun Kkorunumunda sistemin
izolasyonu ve momentumun vektorelligi konusunda oOgrencilerin giicliikleri dile
getirilmektedir. Bu arastirma ve bizim yapmis oldugumuz calismadan elde edilen
bulgular 6grencilerin momentumun korunumu kanununu kullanmada  problem

yasadiklarimi gostermektedir.

Dérdiincii sorunun analizinden de anlasilacagi gibi momentumun korunumu kanunu
uygulanmasi ¢ok pratik olmasina ve uygulamanin yapildig1 grubun bu tarzdaki sorulara
asina olmasina ragmen dogru cevap oraninin %25 olmas: diistindiiriictidiir. 1. soruya
oranla bu soruya daha fazla dogru cevap verilmesinin bu asinalik oldugunu
diisinmekteyiz. Momentumun korunumunun genellikle ¢arpisma olaylar1 incelenerek
Ogrencilere anlatilmasi bu konunun sadece carpigmalara has bir durum oldugu
diisiincesini ortaya koyar. Ustelik bu carpisma olaylarinda carpisan cisimlerin
karsilastirilabilir  kiitlelere sahip olmast bu konudaki bilgilerin zihinlere eksik
yerlesmesine neden olmaktadir. Birinci soruda yine bir ¢arpisma olayr olmasina
ragmen, kiitlelerin karsilastirilabilir olmamasindan dolay1r dgrencilerin momentumun
korundugu durumu gézard: etmeleri bu fikri destekleyen bir sonuctur. ikinci soruya
Ogrencilerin %4’ dogru cevap verirken bu oranin yaris1 momentumun korunumunu

kullanarak aciklama yapmustir.

Buradan ¢ikarilacak sonug: Momentumun korunumu; sisteme etki eden i¢/dis kuvvetler
dikkate alimarak ve momentumun vektorelligi vurgulanarak momentumun korundugu

ve korunmadigi durum igeren ornekler {izerinde anlatilarak pekistirilmelidir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplarm analizi momentumun korunumu ve impuls-
momentum teoremini hangi durumlara uygulayacaklar: konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarmi gdstermektedir. Bu durum yine yukarida bahsedildigi gibi, sorularda
gegen olay i¢in “sistemin sinirlarinin belirlenmesi” anahtar rolii oynamaktadir. Ciinki,
1. ve 2. sorular sistemin simirlarinin belirlenmesine goére hem momentumun

korunumundan hem de impuls-momentum teoreminden ¢éziilebilmektedir. Ogrencilerin
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verdikleri cevaplar bu kanunlarin hangi duruma uygulanacagi konusunda biiyiik bir

belirsizlik oldugunu ortaya koymaktadir.
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