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OZET

Bu ¢alisma, Gazi Egitim Fakiiltesi’'nde farkli anabilimdalr ve simiflarda dgrenim goren
192 égrencinin katilimi ile gerceklestirilmistir. Veriler 2001 giiz donemi baslangicinda
ogretmen adaylarina dogrudan tamm sorulart sorularak toplanmistir. Calismanin
amaci, ogrencilerin momentum ve impuls kavramlarmi tammlayabilme diizeylerini
tespit etmektir. Elde edilen bulgular ozellikle liseden yeni gelen 1. sinif ogrencilerinin
bu kavramlara pek asina olmadiklarini, fakat 4 yillik 6grenimleri boyunca orta ogretim
fizik &gretmenligi anabilim dali dgrencilerinin tamimlart anlamada dnemli dlgiide
gelisme gosterdiklerini ortaya koymaktadwr. Ancak sonuglar géstermektedir ki bu
kavramlarin égretilmesi ve édgrenilmesinide gelisme saglanmasi icin hdla yapilmasi
gerekenler vardir.

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

This study was conducted in Gazi Faculty of Education with the participation of teacher
candidates from different majors and years. Data were collected at the beginning of
2001-Fall semester through written responses to open-ended questions. The purpose
was to determine how the teacher candidates defined the concepts of momentum and
impulse. The findings show that freshman students were not familiar with these
concepts, and that during their four-year study the high school physics teacher
candidates have developed a substantial gain in defining these two concepts. However,
the results suggest that there is still room for further development in teaching and
learning of these concepts at this level.

Keywords: Physics education, science teacher education, students’ conceptions

1. GiRiS

Fen egitimi alaninda bilimsel arastirmalar 1970°’li ve 1980°li yillarda olduk¢a ivme
kazanmustir (Duit, 1993). Ozellikle Kuzey Amerika, Avrupa, Avustralya ve Israilli
bilim insanlarimin katkilart ile degisik yas ve 6grenmislik diizeyindeki &grencilerin
dogal olaylar hakkinda neler diigsiindiikleri (Halloun ve Hestenes, 1985; Driver ve
digerleri, 1994; Treagust, Duit, ve Fraser, 1996), bir fen egitiminden gegmenin onlarin
bu disiincelerine nasil etki ettigi (McDermott, 1991; Hewson ve Hewson, 1983),
ogrenme siiregleri (Niedderer, Goldberg, ve Duit, 1992; Fischer, 1993; Niedderer, 1997;
Roth, 1998), fen konularinin 0&grenme ve Ogretme agisindan mahiyeti ve
degerlendirilmesi (Hestenes, 1992; Nersessian, 1995; Arons, 1997; O’Brien Pride,
Vokos, ve McDermott 1998) vb. konular hakkinda bir ¢ok ¢alisma gergeklestirilmistir.
Bu arastirmalarin 1s1ginda yeni 6gretim yontemleri gelistirilerek sinif ortamlarinda
smanmigtir.

Joseph Novak’in onciiliigiinde 1983°ten baglayarak tamamen yukarida bahsedilen
konulara adanmis “Misconceptions Seminars” adi altinda genis ¢apl bir konferanslar
dizisi tiim diinyadan arastirmacilarin katilimi ile bugiine kadar dort kez diizenlenmistir
ve bu alanda literatiire biyik katkilar saglanmistir’. Duit, bu konferanslarin
iigiinciisiinde, o giine degin 6grenci kavramalart iizerine ¢ikan makalelerin sayisi ve
ozellikleri hakkinda derlenmis olan bilgileri bir bibliyografik caligma seklinde
sunmustur (Duit, 1993). Buna gore taranan kirk kadar siireli yayindaki fen (fizik, kimya
ve biyoloji) egitimi dallarinda 6grenci kavramalari {izerine ¢ikan makalelerin toplam

"bkz http://www2.ucsc.edu/mlrg/mlrgarticles.html
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sayst 2800 dolaymdadir. 1977-1993 yillar1 arasinda basilmig olan makalelerin (sayis1
yaklagik 1400 dolayindadir) tasnifi sonucu elde edilen bulgular fen dallar1 i¢cinde en ¢ok
arastirmanin fizik egitiminde gerceklestirildigini gostermektedir (fizik egitimi % 66,
kimya egitimi % 14 ve biyoloji egitimi % 20). Burada da en fazla ¢alisma yapilmis olan
alan mekanik konularidir. Genel fen dallart i¢inde fizigin bir alt dali olan mekanik
iizerine yapilmis caligmalarin oran1 %25 gibi yiiksek bir seviyededir. Dolayisiyla sadece
mekanik alanindaki caligma sayisi hem kimya hem de biyoloji alanlarindaki toplam
calisma sayilarindan ¢ok fazladir.

Dogal olaylar hakkinda 6grenci kavramalari iizerine yapilan bunca calisma ve elde
edilen bulgular yeni &gretim teknik ve etkinliklerinin gelistirilmesine ve okul fen
miifredatlarin tasarlanmasina katki saglamistir. Camp ve Clement (1994) ile Wells,
Hestenes ve Swackhamer’in (1995) ¢aligsmalari bu tiirdendir.

Momentum ve impuls konularinin &grenciler tarafindan nasil anlasildigi ve 6grenildigi
de yillar i¢cinde bazi arastirmalara konu olmugtur. Camp ve Clement (1994, 9. {inite)
Newton’un III. Kanunu kapsaminda &grencilerin ¢arpigsmalarla ilgili kavram
yanilgilarmin bir listesini vermistir. Alt1 maddeli bu listedeki ilging olan baz1 tespitler
sunlardur: 7ki cisim ¢arpistiginda daha hizli hareket eden, daha biiyiik kiitleli veya daha
sert olan cisim daha biiyiik kuvvet uygular, fakat fren yapan (vani yavaslayan) cisim
daha kiigiik kuvvet uygular. Bu yazarlar, sadece Ogrencilerin yaygin olarak sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini siralamakla kalmamig, onlari temel alarak, benzesim
silsileleri (bridging analogies) kullanma ydntemiyle ¢arpigsmalar ve momentum
konularmin fizik bilimindeki yerlesik-gecerli hallerinin 6gretilmesi lizerine giinliik ders
planlar1 da igeren bir iinite gelistirmislerdir.

Raven’m 1965 tarihli “ilkokul ¢ocuklarinda momentum kavramui iizerine bir inceleme”
(An investigation into the concept of momentum in primary school children) baslkl
doktora tezi bu tiirden ¢aligmalar arasinda ilklerdendir (Raven, 1967-1968). Bu
¢alismada momentumu anlamak i¢in gerekli oldugu diisiiniilen unsurlarin kendi igindeki
gelisim (6ncellik / sonralilik) sirasinin tayini amag edinilmistir. Yaslar: 5 ila 8 arasinda
degisen, anaokulu ve ilkokul 1., 2., 3. siniflarin her birinden yirmiser kiz ve erkekten
olusan toplam 160 &grencilik bir grup rastgele segilerek bu arastirmada kullanilmistir.
Sonuclar, c¢ocuklarm momentum hakkinda onu olusturan unsurlari anlamaksizin
sezgisel ve bu unsurlarin ayr1 ayr1 degil fakat birlikte nasil bir etki dogurduguna yonelik
bir anlayisa en bastan sahip olduklarin1 gostermistir. Buna gére momentum kavraminin
ogrenilme siireci psikolojik siralama olarak adlandirilan “momentum — madde miktari
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korunumu — momentum sabitken kiitle ve hizin orantili kullanimi — hiz” sirasimi
izlemektedir.

Lawson ve McDermott (1987) temel fizik dersi almakta olan 28 tiniversite grencisinin
katilimiyla impuls-momentum ve is-enerji kavramlarinin nasil anlasildigim
arastirmislardir. Bu calismada momentum ve kinetik enerjideki degisimlere yonelik iki
gozlem deneyi kullanilmigtir. Derinlemesine yapilan inceleme ve analizlerde sabit bir
kuvvet etkisindeki bir nesnenin gozlemlenen bir boyutlu hareketine impuls-momentum
ve ig-enerji teoremlerinin dogrudan uygulanmasinda 6grencilerin bir ¢ogunun giicliik
cektigi saptanmistir. Yazarlar ezbere 6grenmenin yeterli olmadigini, bu kavramlarin
gercek hayatta ortaya c¢ikan durumlara uygulanmasimin daha derin seviyede bilgi
gerektirdigini vurgulamakta ve kavramlarin kolaylikla hafizada canlandirilamayan, 6ze
iliskin 6nemli dzelliklerinin, ders kitaplarinda veya ders esnasinda sadece sozle ifade
edildiginde gzden kagacagini savunmaktadirlar.

Daha yakin gegmiste de momentum ve impuls kavramlarinin 6grenilmesi ve dgretilmesi
iizerine degisik kuramsal bakis agilart kullanilarak ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Bu
cercevede su makaleler sayilabilir: mekanikte korunum kanunlarmin anlasilmasi
kapsaminda carpigmalar konusunun 6grenilmesi siirecinde dgrencilerin kavram degisimi
(Grimellini-Tomasini, Pecori-Balandi, Pacca ve Villani, 1993); carpismalarda kuvvetler
ve etki-tepki kanununun modellenmesi (Lattery, basilmamis makale); enerji,
momentum ve korunum kanunlarinin laboratuvarda bilgisayar destekli olarak
ogrenilmesi(George, Broadstock ve Vasquez Abaz, 2000); momentum kavrami ve
matematiksel gosterim isleminin anlagilmasi (Wessel, 1997); 6grencilerin momentumu
anlamalarinin bir hiyerarsik gelisim seklinde modellemesi (Graham ve Berry, 1996).

Ayrica kuvvet ve hareket konusunda kavram yanilgilarini saptamak amaciyla
gelistirilmis bulunan kavram testleri de momentum ve impuls ile ilgili maddeler
icermektedir (Hestenes, Wells, ve Swackhamer, 1992; Hestenes ve Wells, 1992;
Thornton ve Sokoloff, 1998). Temel fizik konulari iglenirken kavramsal dn-test/son-test
ve alistirma amacli olarak kullanilabilecek testler olusturan Mazur da momentum ve
impuls konulari i¢in bu tiir testler gelistirmistir (Mazur, 1997).

Graham ve Berry sadece momentum ve impuls konularina adanmis olan 20 maddeli
“momentum hiyerarsi anketi”ni gelistirmislerdir. Bu ¢aligmadaki amag, momentum ve
impuls konularinin 6grenilmesinde gecilen agsamalar1 bir 6grenme hiyerarsisi seklinde
modellemektir. Calismaya 17-18 yaslarinda ve momentum ve impuls konularim
derslerinde islemis olan 549 G6grenci katilmistir. Elde edilen sonuglara gore ¢aligmaya
katilan 6grenciler dort seviyeye (0, 1, 2, ve 3) ayrilmistir. Bu ¢alismaya gore:
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0. seviyedeki 6grencilerin momentum hakkinda ya kafalariin ¢ok karisik
oldugu ya da kiitleyi ihmal ederek tamamen hiza dayali bir goriise sahip
olduklar1 saptanmuistir.

1. seviyedeki 6grencilerin ise momentum ve impuls arasindaki iliski veya
momentumun  korunumu  kanunundan habersiz olmalarina ragmen
momentumla ilgili temel fikirleri ozliimsedikleri ve ilgili durumlar
taniyabildikleri ve hesaplayabildikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte bu
seviyedeki Ogrenciler momentumu hald bir vektor olarak algilamakta
zorlanmaktadir.

2. seviyedeki dgrenciler 6grenme modeli hiyerarsisinde biraz daha ilerlemis
goziikmektedirler. Bu Ogrenciler momentumu bir vektér olarak
tanimlayabilmekte ve 1-boyutlu hareket igeren durumlar séz konusu
oldugunda impuls-momentum denklemini ve momentumun korunumu ilkesini
uygulayabilmektedirler.

Nihayet 3. seviyedeki 6grencilerin momentum kavramini tamamen pekistirmis
oldugu tespit edilmistir. Bu seviyedeki dgrenciler momentumun dogasi ile
birlikte 2-boyutlu durumlar i¢in impuls-momentum denklemini ve
momentumun korunumu ilkesini iyi bir sekilde anladiklarin1 gostermislerdir.

Graham ve Berry en alt seviyedeki 6grencilerde yanlis kavrama sonucu momentumu
sadece hiza bagli olarak algilama egilimi oldugundan bahsetmektedir. Eger momentumu
anlayabilmek i¢in 6nce hiz ve kiitle kavramlar ile birlikte “hiz x kiitle” niceliginin
mahiyetini anlamak gerekse idi bu, Raven’in Onerdigi ve fakat deneysel arastirma
sonucu reddetmek zorunda kaldigr 6grenmenin mantiki siralamayr (madde miktart
korunumu — hiz — momentum sabitken kiitle ve hizin orantili kullannmi —
momentum) izleyecegi hipotezinin dogrulanmasi sonucunu dogururdu. Halbuki Raven,
yukarida bahsedildigi {izere, c¢ok daha kiiciikk yastaki cocuklarin bir cismin
momentumunu kendi bagina onun hiz ya da kiitlesinden ayr1 olarak kavrayabildiklerini
gostermistir.

2. AMAC

Bu calisma igin ilgili literatiir olabildigince genis bir sekilde gdzden gegirilmis ve
detayli analizde su sonuglara varilmigtir: i) momentum ve impuls kavramlarinin
Ogretilmesi ve Ogrenilmesi iizerine yapilmis ¢aligma sayisi smiurhidir, ii) 6gretmen
adaylarinin bu konular1 anlamasi (tanimlama ve kavrama) {lizerine yapilmis arastirma
yoktur. Dolayisiyla, bugiine kadar yapilmis caligmalardan destek alarak, momentum ve
impuls kavramlarmin Ogretilmesi ve Ogrenilmesi sirasinda karsilagilan giicliikleri
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bilimsel verilerle tespit edip, bunlarin nasil asilabilecegine iliskin 6neriler getirecek yeni
caligmalara ihtiya¢ vardir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin fakiilteye basladiklarinda ve
Ogrenimleri boyunca bu konulari nasil anladiklar1 ve ne derece 6grenebildiklerinin de
saptanmasi gerekmektedir.

3. VERi TOPLANMASI

Bu ¢alismada veri toplanma islemi 2001-2002 egitim-6gretim yilinin, gliz déneminin ilk
iki haftasinda degisik gruplar halinde toplam olarak 192 06grencinin katilimi ile
gerceklestirilmigtir. Calismaya katilan Ogrencilerin anabilim dallarina (ABD) ve
ogrenim gordiikleri yillara gore dagilimi Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Calismaya katilan &grencilerin sayisinin anabilim dallarina ve 6grenim
gordiikleri yillara gore dagilimu.

ABD ve Sinif Ogrenci Sayisi Yuzde Orani
Ortaégretim Fizik Ogretmenligi -1 (OFO 1) 39 20
Ortaégretim Fizik Ogretmenligi -2 (OFO 1) 32 B o7
Ortadgretim Fizik Ogretmenligi -3 (OFO 1) 22 —_— %11
Ortadgretim Fizik Ogretmenligi -4 (OFO IV) 42 I 22
ilkdgretim Fen Bilgisi Ogretmenligi -1 (iFO 1) 17 - % 9
iIkdgretim Matematik Ogretmenligi -2 (IMO 11) 40 I o1

Aragtirmaya katilan dgrencilere iki kisimdan olusan bir soru kagidi verilmistir. Ilk
kisimda momentum ve impulsa iliskin kavramsal anlamay1 6l¢meye yonelik cesitli
fiziksel olaylar/durumlar hakkinda sorular, ikinci kisimda ise su tanim sorulari
yoneltilmistir:

*  Momentum nedir?

+  Momentum Nasil Bir Biiyiikliiktiir? Neden?

*  Momentumun Birimi Nedir?

+  Itme (impuls) Nedir?
Ogrencilerden biitiin sorulara, bu kavramlar hakkinda sahip olduklar1 diisiincelerini
olabildigince agiklayici cevaplar yazmalari istenmistir. Asagida bu tanim sorulari
vasttasi ile elde edilen bulgular ve analizi yer almaktadir. Ik kisimdaki sorulardan elde
edilen bulgular ise ayrica degerlendirilmistir (Ingeg, Tasar, Giines, Basilmamis Makale).



G.U. Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt 22, Sayt 3 (2002) 121-138 127

4. VERILER VE BULGULAR

Caligmaya katilan 192 6grencinin tanim sorularina verdigi cevaplar tek tek incelenerek

simiflandirilmistir. Arastirmacidan gelebilecek hatalari en aza indirmek igin “ligleme”

(triangulation) teknigiyle bu calismayi gergeklestiren ii¢ arastirmaci tarafindan veri

kodlamalar1 ve kategoriler ilk 6nce kendi baslarina sonra da birlikte tartisarak

belirlenmistir. Sonugta veriler ii¢ kategoriye ayrilmistir:

+ [1]: Fiziksel tanimlarla uyum gosteren cevaplar.

+ [2]: Fiziksel tanimlarla tam ortiisme goriillmemekle birlikte uyumlu unsurlar igeren
cevaplar.

+ [0]: Bos birakilan cevaplar da dahil olmak iizere, fiziksel tamimlarla uyumsuz
cevaplar.

Her kategori farkli sayida kod igermektedir. Hangi kategoride ka¢ kod bulundugu

tablolarda belirtilmistir (bkz Tablo 2, 3, 4 ve 5). Bii tiir ¢alismalar i¢in dogal oldugu

iizere veri kodlarinin sayica oldukc¢a fazla olmasi herbirinden burada ayri ayri

bahsetmeyi imkansiz kilmaktadir. Dolayisiyla, olusturulan kodlardan daha siklikla

karsilasilan ve ilging olanlar asagida secilerek dzetlenmistir.

4.1. Ogretmen Adaylarinin Momentum Tanimi

Calismaya katilan 6gretmen adaylarindan elde edilen momentumun tanimina iligkin
veriler ve verilerin analizi bu bdliimde sunulmaktadir.

4.1.1. Momentum Nedir?

“Momentum nedir?” sorusuna verilen cevaplarin kategorilere ve bunlarin ABD ve
smiflara gore yiizde olarak dagilimi Tablo 2’de verilmistir. Tablo incelendiginde bu
soruya tim grubun yaklasik ligte birinin (%34,4) fiziksel tanimlarla uyumlu cevap
verdigi goriilmektedir. Ogrencilerin beste bire yakin bir kesiminin (%18,2) taniminda
fiziksel tanimlarla tam Ortiisme goriilmemekle birlikte uyumlu unsurlara rastlanmustir.
Ogrencilerin geriye kalan yaritya yakmn kesiminin (%47,4) tamimlarinda ise fiziksel
tanimlarla uyumluluk gosteren bir unsura rastlanamamustir. Bu gruptaki cevaplarin
yaridan fazlasini (tiim grubun %28,1°1) bos cevaplar olusturmaktadir.

“Momentum nedir?” sorusuna “Bir cismin kiitlesi ile hizinin ¢arpimi”, “P=mV” ya da
“P=mV” seklinde verilen cevaplar [1] kategorisinde degerlendirilmistir. OFO 1
ogrencilerinin  %30,8’i, OFO 1l 6grencilerinin %15,6’s1, OFOQ III dgrencilerinin
%59,1°1, OFO IV ogrencilerinin %19’u ve MO 11 ogrencilerinin %2,5’1 “Bir cismin
kiitlesi ile hizinin carpimina esittir” acik ifadesini kullannmstir. OFO II 6grencilerinin
%15,6’s1 ve OFO IV ogrencilerinin %52,4’ii “P=mV” seklinde, momentumun
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vektorel dzelligine de vurgu yapan bir esitlik kullanarak soruyu cevaplandirmistir. IFO 1
ogrencileri arasindan [1] kategorisinde degerlendirilebilecek cevap ¢ikmamis olmamasi
dikkat ¢ekicidir.

[2] kategorisine giren cevaplar siniflar iginde benzerlik gostermemektedir ve veriler her
koda yaklasik bir tane diisecek sekildedir. Bu kategoriye giren cevaplar incelendiginde
ogrencilerde genel olarak “bildiklerini dile getirme” giigliigii goriilmektedir. Ornegin,
“Belli bir kuvvetin belli bir zaman birimi i¢inde bir maddeye uygulanmasiyla maddenin
hiz kazanmasi, kiitle ve hiza bagli kuvvet ve zamanla degisen bir vektorel
biiyiikliiktiir.”, “Cismin kiitlesinden ve sahip oldugu hizdan dolay1 kazanilmis bir
vektorel biyikliktir.”, “Momentum, m kiitleli bir cismin birim zamandaki yer
degistirme miktaridir. P=mV ”, “Momentum kiitlesinin belli bir hizla kavustugu
vektorel bir biiyiikliiktiir” cevaplart 6grencinin momentum hakkinda bilgisi oldugunu
fakat bunu sdylemekte zorlandigini gostermektedir. Bu tiir cevaplar arasinda dikkat
¢eken bagka bir durum ise “impuls (itme) = momentum degisimi” bagintisinin “impuls
(itme) = momentum” seklinde ifade edilmesidir. Bu yanilgiya diisen 6grencilerin
tamami OFO 1, 11, III ve IV’te bulunmakta ve kendi simiflarinin yaklasik %4-5lik bir
kesmini olusturmaktadirlar.

Tablo 2. ABD ve siniflara gore “Momentum Nedir?”” sorusuna ait cevaplarin
kategorilerindeki kod ve 6grenci sayilarinin dagilima.

ABD Kategorilere Gore
ve Kod Sayis1 Ogrenci Sayisi N
Simif Ogrenci Yiizdeleri

1 12] [0] 1] 2] [0]

[1] C—— %30,8

OF0 1 2 3 10 12 3 24 121 %7,7

[0] %615
[1] 3 %312

OFO I 2 11 5 10 11 11 2] %34,4

[0] TN %344

[ C———— %591
OFO 1Nl 3 6 2 13 7 2 121 %31,8

[0] m %91

[ C————— %714
OFO IV 11 10 1 30 10 2 121 %23,8

[0] @ %48

[11 - %0

iFO I 4} 1 10 4] 1 16 | 2] %5,9

[0] N /.04 1
[0 %25

iMO 1l 1 1 15 1 3 36 2] %7,5

[0] N O
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[0] kategorisine giren cevaplar incelendiginde Ogrencilerin momentumu ‘“‘enerji”
kavramiyla agiklamaya galistiklar1 gériilmiistiir. OFO 1 6grencilerinin %7,7’si, OFO 11
dgrencilerinin %6,3’#i, IFO 1 dgrencilerinin %23,5’i ve IMO 1I dgrencilerinin %5’i
momentumun “enerji” oldugunu ifade etmistir. OFO I 6grencilerinin %10,3’ii, OFO 11
dgrencilerinin %31, IMO 11 6grencilerinin %5’i momentumu tanimlarken “garpma” ya
da “cisimlerin carpismasi” seklinde ifadeler kullanmuglardir. OFO 1 6grencilerinin
%2,6’s1, OFO 1I 6grencilerinin %3,1’i, IFO 1 6grencilerinin %11,8’i ve IMO 11
Ogrencilerinin  %2,5’1f momentum yerine “moment” kavramini tanimlamistir. Bu
durumun kavramlarin isim benzerliginden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

4.1.2. Momentum Nasil Bir Biiyiikliiktiir? Neden?

“Momentum nasil bir biiyiikliiktiir? Neden?” sorusuna verilen cevaplarin, kategorilere
ve bunlarin ABD ve siniflara gore yiizde olarak dagilimi Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. ABD ve siniflara gore Momentum nasil bir biiyiikliiktiir? Neden?” sorusuna ait
cevaplarim kategorilerindeki kod ve 6grenci sayilarmin dagilimi.

Kategorilere Gore

ABD ve

Siif Kod Sayisi Ogrenci Sayis1

(1] 2] [0] 11 2] [0]

Ogrenci Yiizdeleri

[1] = %154

OFO I 6 11 7 6 16 17 [2] %41

[0] %436
[ C——— %594
OFO I 6 6 3 19 8 5 [2] %25

[0] mEE %156

[1] C——3 %31,8

OFO 1Nl 4 7 4 7 11 4 121 %50

0] Bl %125

[1] C————— %64,3
OFO IV 5 4 3 27 12 3 [2] %28,6

[0] M %7,1

1] - %0

iFO1 2 5 5 2 7 10 |2 %41,2

[0] N 58,3
[ 8 %7,5

iMO 1l 2 10 8 3 14 23 2] %35

[0] T 57 5

“Momentum nasil bir biiylikliiktiir? Neden?” sorusuna “Vektorel bir biiyiikliiktiir.
P=mV hiz vektorel oldugu icin” seklinde verilen cevaplar [1] kategorisinde
degerlendirilmistir. Tiim 6grencilerin %32,2’sinin cevabi [1], %35,4’iiniin cevabi [2] ve
%32,2’sinin cevabi ise [0] olarak degerlendirilmistir (6grencilerin %17,2’si bu soruyu
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cevaplandirmamustir). Ug kategoriden her birinde yaklasik olarak ogrencilerin iigte
birinin oldugu gortilmektedir.

Bu soru icin [1] kategorisinde degerlendirilen cevaplarm cok biiyiikk oranda OFO
ogrencilerinden geldigi Tablo 3’te goriilmektedir. IFO 1 &grencilerinin hig¢ biri,
“Momentum nedir?” sorusunda oldugu, gibi “Momentum nasil bir biytikliktir?
Neden?” sorusuna da [1] kategorisine girebilecek bir cevap verememiglerdir.

[2] kategorisinde degerlendirilen cevaplarda 6grencilerin yaklasik tigte ikilik bir bolimil
(%67,7’si) momentumun vektdrel bir bilyiikliik oldugunu belirtmis, fakat nedenini
agiklayamamustir.

[0] kategorisinde degerlendirilen cevaplarda 6grenciler momentumun nasil bir biiytiklik
oldugunu “Skalerdir. Yoni onemli degildir.”, “Skaler bir biiytlkliktir” seklinde
aciklamistir. OFO 1 6grencilerinin %20,5i, OFO 1I dgrencilerinin %3,1°i, OFO III
égrencilerinin %4,5’i, OFO IV 6grencilerinin %2,3’ii, IFO 1 6grencilerinin %35,3’ii ve
IMO 11 6grencilerinin %17,5’i momentumun skaler bir biiyiikliik oldugunu
belirtmislerdir.

4.1.3. Momentumun Birimi Nedir?

“Momentumun birimi nedir?” sorusuna verilen cevaplarin, kategorilere ve bunlarin
ABD ve siniflara gore yiizde olarak dagilimi Tablo 4’de sunulmustur.

“Momentumun birimi nedir?” sorusuna ‘“kg-m/s”, “g-cm/s”, “N-s” seklinde verilen
cevaplar [1] kategorisinde dahil edilmistir. Tiim dgrencilerin cevaplarinin %51,6°s1 [1],
%6,2°s1 [2] ve %42,2’si [0] (6grencilerin %27,1°1 bu soruyu cevaplandirmamistir)
kategorisine girmektedir.

Genel olarak OFO 6grencilerinin momentumun birimini bildiklerine ve iist siniflara
gidildikge [1] kategorisine giren cevap verme oranin gozle goriiliir bir sekilde arttigina
tanik olunmaktadir. IFO 1 ve IMO II 6grencilerinin [1] kategorisine giren cevaplarinin
oranlart %10’un altinda kalmistir ki bu oranlar tiim OFO smiflarininkinden oldukca
diigtiktiir.

[2] kategorisine giren cevaplarda Ogrencilerin birimleri birbirine karigtirdiklar:
goriilmiistiir. Ornegin “g-m/s” seklinde kiitlenin birimini g, hizin birimini ise m/s olarak

yazmiglardir.
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295 cc:

[0] kategorisine giren cevaplarda Ggrenciler “newtondur”, “kg-m/s™, “joule”, “kg-f”,
“momentum bir kuvvet olduguna gore birimi de kuvvet birimidir. Joule gibi”, “birimi
yoktur” gibi oldukg¢a degisik cevaplar vermislerdir.

Tablo 4. ABD ve smiflara gore “Momentumun birimi nedir?” sorusuna ait cevaplarin
kategorilerindeki kod ve 6grenci sayilarmin dagilimi.

Kategorilere Gore

ABD ve Ny .
Suf Kod Sayis1 Ogrenci Sayisi Ogrenci Yiizdeleri
[1] 12] [0] [1] 12] [0]
[1] C— %333
OFO T 3 3 10 13 5 21 2] %12,8
[0] T 0,539
[ C————————— %75
OFOII 4 3 4 24 3 5 121 %9,4
[0] mEm %156
. [1] I ] %86,4
gIFO 6 2 | 19 2 1| 2] = %o
[0] M %47
[1] 1 %92,9
OFO IV 8 1 2 39 1 2 2] B %24
[0] W %4,8
[1] O %59
iFO1 1 [} 7 1 1%} 16 | 2] - %0
[0] T /04,
[ O %75
iMO 11 2 1 8 3 1 36 21 B %2,5
[0] T %90

4.2. Ogretmen Adaylarinin Impuls Tanim

“Impuls (itme) nedir?” sorusuna verilen cevaplarmn ABD ve siniflara ve katagorilere
gore dagilimi Tablo 5°de verilmistir. Bu soruya “momentumdaki degisim” veya “F-At
yani uygulanan kuvvet ile etkime siiresinin ¢arpimidir” seklinde verilen cevaplar [1]
kategorisine dahil edilmistir. Caligmaya katilan tiim 6grencilerin ancak %25 inin impuls
kavrammm fiziksel manada tanimlayabildikleri saptanmistir. Ogrencilerin %4,7’sinin
taniminda fiziksel tanimlarla uyumlu unsurlara rastlanmis, ti¢te ikinin istiinde (%70,3)
bir kesimin ise bu kavrami tanimlayamadiklar1 tespit edilmistir (68rencilerin %38’i bu
sorunun cevabini bos birakmustir).
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Tablo 5. ABD ve siniflara gére “Impuls (itme) nedir?” sorusuna ait cevaplarin
kategorilerindeki kod ve 6grenci sayilarmin dagilimi.

Kategorilere Gore

ABD ve -
Kod Sayist Ogrenci Sayist .
Simf Y £ Y Ogrenci Yiizdeleri
1] 12] [0] (1] 12] [0]
L 1] B8 %7,7
OFO I 3 1] 18 3 a 36 [2] - %0

[0] T 0092,3
[ =—7/—™ %50

OFO II 12 2 3 16 2 12 | 2] %6,3

[0] T %437

[1] =3 %18,2

OFO I 4 1 11 4 1 17 | 2] B %4,5

[0] N %773
[ —//]3 %548
OFO IV 13 4 7 23 5 14 | 2] %11,9

[0] W %333

[1] - %0

iFOI 4] 4] 11 ] ] 17 | [2] -%0

[0] I %100
(1] O %5

imé 1 2 1 16 2 1 37 |21 8 %2,5

[0] N /02,5

[1] kategorisine dahil edilen cevaplarin %28,6’s1 “momentumdaki degisim”, %44,9’u
“F-At” yani “uygulanan kuvvet ile etkime siiresinin ¢arpimi” seklindedir; %26,5’1 ise
her iki ifadeyi de icermektedir. Soruya, her iki ifadeyi de kullanarak cevap verenler
OFO 1I, III ve IV’iincii smif oOgrencileridir. [2] kategorisine giren cevaplar
incelendiginde, 6grencilerin diisiindiiklerini aktarmakta giiclik cektigi ve yazdiklari
formiilleri yanhs ifade ettikleri goriilmiistiir. Ornegin %6,3 oraninda OFO 11, %4,8
oraninda OFO IV, %2,5 oraninda IMO 11 Ogrencisi “itme, birim zamanda cisme etki
eden kuvvettir. itme = F-t” seklindeki ifadelerinde, tanim ile formiiliin aym anlama
geldigini diistinmektedir.

“Momentum nedir?” sorusunun analizinde de bahsedilen “momentum = impuls”
yanilgis1 bu soruya verilen cevaplarda da ortaya ¢ikmaktadir. %3,1 oraninda OFO I,
%9,5 oraninda OFO 1V, %9,1 oraninda OFO 111, %2,5 oraninda IMO II. siif dgrencisi
bu hataya diismiistiir. Ogrenciler impulsu “maddelerin birbirlerine uyguladiklar1 itme
kuvvetidir”, “bir cisme yergekimi etkisi ile uygulanan kuvvettir”, “F kuvveti”, “birim
zamanda cisme kazandirilan F kuvvetidir”, “Bir maddenin baska bir maddeyi yerinden
oynatmak veya bir v, hizt kazandirmak i¢in vurmasi, dokunmasi, iteklemesi olayidir”
seklinde tanimlamiglardir. Bu cevaplar, 6grencilerin impuls denilince giinliik hayattaki
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itme kavrami ile iligkilendirip kuvvet olarak algiladiklarini gostermektedir. Tim
katilimeilarin %11,5°1 impulsu kuvvet olarak tanimlamiglardir.

5. SONUC VE TARTISMA

Momentumun tanimiyla ilgili veriler yukarida alt basliklarda verilmistir. Her bir
Ogrencinin bu tanim sorularma verdigi cevaplar, tanimlar ikiser ikiser gruplandirilarak
aralarindaki kategori iligkisi incelenmis ve kategorilerin ikili korelasyonu olarak Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6. Momentumun tanimiyla ilgili sorulara verilen cevaplarin kategorilere gore
ogrenci ylizdesi olarak ikili korelasyon dagilim tablosu.

Momentum Nedir? Momentumun Birimi Nedir?

1] 2] [0] 1 2] [0]

Momentum Nasil Bir | %151 | %94 | %83 | [1] | %286 | %0,5 | %36

Biiyiikliiktiir? Neden?

2] | %15,6 | %3,6 | %156 | [2] | %15,6 | %3,1 | %31

[0] %4,7 | %3,1 | %24,5 | [0] %47 | %2,1 | %22,9

1] 2] [0]

[ | %286 | %135 | %9,4

Momentumun Birimi Nedir?
2] %3,6 %0,5 %1,6

[0] %3,1 %2,1 | %37,5

Tablo 6 incelendiginde, ilgi cekici bazi durumlar goze carpmaktadir. “Momentum
Nedir?” sorusuna fiziksel tanimlarla uyumlu cevap veremedigi halde “Momentum Nasil
Bir Biiyiikliiktiir? Neden?” sorusuna uyumlu cevap veren %8,3 oraninda &grenci
bulunmaktadir. Yine yaklasik ayni oranda (%9,4) 6grenci momentumu tanimlayamadig1
halde birimini yazabilmistir. Sorulara verilen cevaplarin ikili korelasyon iliskileri
gozden gecirildiginde agirliklarin ya her iki cevabin birlikte [1] ya da [0] oldugu
durumlarda yogunlastig1 sylenebilir.

Ayrica, momentum konusu ile ilgili tanim sorularina verilen cevaplar, kategoriler tiglil
kombinasyon olusturacak sekilde miimkiin olan 27 kombinasyona gore de
degerlendirilmistir (Sekil 1). Ornegin momentumun tanimini dogru [1], nasil bir
biiyiikliik oldugunu eksik [2], birimini ise yanlis cevaplayan bir 6grenci [0] “120” cevap
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kombinasyon tiirline girmektedir. Yatay eksende cevap kombinasyonlari “000”dan
(biitlin sorulara uyumsuz cevap verme durumu), “111”e dogru (biitiin sorulara uyumlu
cevap verme durumu), bilgi diizeyinin artigint gosterir sekilde siralanmigtir. Buna gore
Sekil 1 degerlendirildiginde ¢aligmaya katilan dgrencilerin yaklasik %70°lik kesiminin
esit denebilecek oOlciide iki ugta yer aldigi geri kalan kesimin de aralarda bulundugu
goriilmektedir.

Cevaplarin Uglii Kombinasyon lligkisi (N=192)

25,0 1<
20,0 -
15,0
10,0

5,0 1

Ogrenci Yiizdesi

N © - N O v« O v

000
002
020
001
010
022
021
012
011

o [=3
©O O N O N ™Y AN «™ ™ O
N N N AN N NN NN~

evap Kombinasyonlari

102
101
120
122
110
121
112
111

Sekil 1. Tim Ogrenciler i¢in cevap kombinasyonlarinin 6grenci yiizdelerine gore
degisim grafikleri.

Cevap kombinasyonlarinin smiflara gore dagilmi ise Sekil 2°deki grafiklerle
gdsterilmistir. Grafikler incelendiginde OFO I, IFO I ve IMO 1I 6grencileri arasinda
“111” cevap kombinasyon tiiriinde, yani tiim tanimlara uyumlu cevap veren olmadigi
goriilmektedir. Calisma, 6gretim yilinin basinda yapildigindan, bu Ggrenciler, heniiz
iiniversitede fizik dersi almamus, lisedeki bilgileriyle sorular1 cevaplamislardir. IFO I.
siif ve IMO II. sif grafiklerinde 6grenciler soldaki kombinasyonlarda yigilirken,
OFO IV. sinifa ait grafikte saga dogru bir yigilma goze ¢arpmaktadir. OFO I, OFO 1I,
ve OFO III. smiflarinda gegis kombinasyonlar: da diyebilecegimiz gdzlemlenen ara
kombinasyon sayilarindaki artis sayesinde cevap kombinasyon tiirlerinin sayisi diger
smiflara gore fazlalik gostermekte ve kombinasyonlardaki yigilma iist simiflara
gidildikce saga dogru kaymaktadir ki bu da bilgi diizeyindeki artisa igaret etmektedir.
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OFO T (N=39) OFO IT (N=32)
25% 25%
B 20% D 20%
3 3
3 5
3 15% g 1%
R 2 o
§ 1% 5 1%
k b=d
S 5% O 5%
L o U L G oc o 0%
BEEESYEESRNRANRRRREEERAENEE B88ESNS5E:BHNRNRsNsEYERNESEE
Cevap Kombinasy onlari Cevap Kombinasy onlari
o IFOI(N=17) OFOTII (N=22)
: 30%
_ 50%
z 5 25%
o
5 SED
2 :
5 > 5%
I=4 o
o c
& L 10%
O 2
O gy
IMO 11 (N=40) OFO IV (N=42)
60% 45%
0%
5 50% B 359
4] 2 35%
T 40% R 30%
S S 25w
7 30% =
2 S 20%
O 20% O 15%
.’m .’m o,
S o O 10%
5% I
0% 0% ITT] B s sl ¥
EEOEEUNEERANRNRNENRRERERNERRE §E8ESNSEEENNANCNNEETERNESEE
Cevap Kombinasy onlari Cevap Kombinasy onlari

Sekil 2. Cevap kombinasyonlarimin 6grenci yiizdelerine gore degisim grafikleri.

Siniflara gére tanimlamalar niteliksel olarak farklilik gdstermektedir. Universitede
heniiz fizik dersi almanms OFO I, IFO I ve IMO 1I 6grencileri, momentumu, vektdrel bir
nicelik oldugunu gézardi ederek tanimlamuglardir. Buna karsihk, OFO II, III ve IV
ogrencileri momentumun vektérel oldugunu hem “Momentum Nedir?” hem de
“Momentum Nasil Bir Biiyiikliiktiir?”” sorusuna verdikleri cevaplarda belirtmistir.

Caligmaya katilan Ogrencilerin  yaklagik iicte biri momentum kavramini
tanimlayabilmistir. Oysa ki bu oran impuls igin dortte birdir. Bazi 6grenciler
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momentumu  “moment” kavramiyla karigtirmistir. Bunun isim benzerliginden
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Impulsun Tiirkge karsihgi “itme” olmasima
ragmen “itme” dendiginde fizik bilimindeki terim anlami ortaya ¢ikmamaktadir. Daha
cok giinliik kullanima uygun olarak “itekleme, arkadan itme” seklinde anlasilmaktadir.
Halbuki impulsta uygulanan kuvvetin uygulandigi cisme uygulanig yonii (arkadan,
onden, yandan) 6nemli degildir. Onemli olan bir kuvvetin belli bir siire uygulanmasi ve
bunun sonug¢ olarak cismin momentumunda bir degisim meydana getirmesidir. Bu
durum “itme (impuls) Nedir?” sorusuna Ogrencilerin verdigi cevaplarda agikca
goriilmektedir. “Itme” yerine “implus” kelimesinin kullaniimasinin bu kavram ile ilgili
yanlis algilamalar1 azaltabilecegi diisiiniilebilir. Bu ¢alisma boyunca da terim olarak
itme degil impuls kullanilmasi tercih edilmistir.

Bu calismada sorularin agik uglu olmasi, Ogrecilere, incelenen kavramlart kendi
climleleriyle tanimlama imkanini vermistir. Burada kavramlar hakkinda elde edilen
bulgularin yaninda, 6grencilerin bilgi ve diislincelerini ifade etmekte zorlandiklari
gdzlenmistir. Bu g¢aligmaya katilan Ogrencilerin gelecegin dgretmenleri olmasi bu
tespitten bahsetmemizi zorunlu kilmistir. Elde edilen bulgularin bu kavramlarla ilgili
gelecekte yapilacak galigmalara yol gosterici olacagi umulmaktadir.
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