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OZET

FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ SERBEST CiSiM DiYAGRAMI
CiZEBILME DUZEYLERININ MEKANIiK KONULARI KAPSAMINDA
INCELENMESI

Filiz ERDOGAN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Esin SAHIN
30/01/2024, 98

Arastirmalarda o6grencilerin  Ozellikle fizik konularini anlamakta zorlandiklar:
vurgulanmakta ve zorlanma nedenleri arasinda fizik kavramlarinin soyut olmasinin yer
aldig1 belirtilmektedir. Ortaokul fen bilimleri dersinin igeriginde de fizik konular1 ve soyut
fizik kavramlar1 yer almaktadir. Bu nedenle gelecegin dgreticileri konumundaki fen bilgisi
ogretmen adaylarmin fizik kavramlarini/konularini iiniversite egitim siireglerinde dogru
olarak yapilandirmalar1 6nemlidir. Bu arastirmada, merkezinde soyut bir fizik kavrami olan

299

kuvvet kavraminin yer aldigi “serbest cisim diyagrami (SCD)”’na odaklanilmistir. Bu
arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD ¢izebilme diizeylerinin mekanik konulari
kapsaminda incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirmanin deseni nitel arastirma
desenlerinden durum calismasidir. Calismanin katilimcilart bir devlet iiniversitesinin Fen
Bilgisi Ogretmenligi Programina kayith 38 &gretmen adayidir. Veri toplama siirecinde
“Serbest Cisim Diyagrami Cizim Olgegi (SCDCO)” kullanilmis ve “Gériisme” tekniginden
yararlanmilmistir.  Olgek calismanin  katilimcilarina  uygulandiktan sonra, cizimlerde
anlasilmayan kisimlarin netlestirilmesi icin katilimcilarla goriismeler yapilmistir. Elde
edilen veriler cisimlere etki eden kuvvetlerin belirlenmesi, yonlerinin ve biiyiikliiklerinin
cizimlere yansitilmasi agilarindan analiz edilmistir. Arastirma sonucunda ¢ogu Ogretmen
adaymin SCD ¢izme konusunda, egimli zemin sorularinda daha fazla olmak iizere c¢esitli
acilardan sorunlar yasadig goriilmiistiir. SCD’de olmasi gereken kuvvetleri belirleyerek, bu
kuvvetlerin yonlerini ve biiyiikliik kiyaslamalarini dogru yapan 6gretmen adaylar1 olmasina

ragmen diyagramda olmamas1 gereken kuvvetleri ¢izimlerine ekleyen ¢ok sayida katilimci



oldugu da goriilmiistiir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin problem c¢oziimlerinde sorun
yasama olasiliklarinin diisiiriilebilmesi i¢in, egitimcilerin SCD’ye egitim siireclerinde daha
fazla agirlik vererek hatalarin sebeplerini belirlemeleri ve egitim stireclerini bu dogrultuda

yapilandirmalarinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Serbest Cisim Diyagrami, Fizik, Fen Bilgisi Ogretmen Adaylar



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE FREE BODY DIAGRAM DRAWING LEVELS OF
SCIENCE TEACHER CANDIDATES WITHIN THE SCOPE OF MECHANICS
TOPICS

Filiz ERDOGAN
(Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Department of Science and Mathematics Education
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Esin SAHIN
01/30/2024, 98

Research emphasizes that students have difficulty understanding physics subjects, and
it is stated that the abstract nature of physics concepts is among the reasons for the difficulty.
The content of the secondary school science course includes physics subjects and abstract
physics concepts. For this reason, it is important for prospective science teachers, who are
the teachers of the future, to structure physics concepts/topics correctly during their
university education processes. In this research, we focused on the subject of the "free body
diagram”, which has the abstract concept of "force" at its center. This research aims to
examine the ability of science teacher candidates to draw free body diagrams within the
scope of mechanics subjects. The design of the research is a case study, one of the qualitative
research designs. The participants of the study were 38 teacher candidates enrolled in the
Science Teaching Program of a state university. The “Free Body Diagram Drawing Scale”
and “Interview” techniques were used during the data collection process. After the scale was
applied to the participants of the study, interviews were held with the participants to clarify
the parts that were not understood in the drawings. As a result of the research, it was seen
that most teacher candidates had problems in various aspects regarding drawing SCD,
especially in the inclined surface questions. Although there were pre-service teachers who
determined the forces that should be in the SCD and made correct directions and magnitude
comparisons of these forces, it was also observed that there were many participants who
added forces that should not be in the diagram to their drawings. For this reason, it is thought

that it is important for educators to determine the causes of errors and structure their

Vi



educational processes accordingly, by giving more emphasis to SCD in the educational
processes, to reduce the possibility of pre-service teachers experiencing problems in problem

solving.

Keywords: Free Body Diagram, Physics, Science Teacher Candidates
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, 6nemi, sinirliliklari, varsayimlari

ve arastirma ile ilgili olan kavramlarin tanimlarina yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Ulkelerin kalkinmasinda fen konularmin énemi giiniimiizde tartismasiz olarak kabul
edilmektedir. Bu sebeple her 6gretim kademesinde fen konularinin 6gretim siireglerinin
dogru yapilandirilmas1 gerekmektedir. Fen konulari incelendiginde agirlikli olarak soyut
kavramlar igerdigi goriilmektedir. Birgok arastirma sonucuna gore, fen konulari igerisinde
dgrenciler en ¢ok fizik konularini anlamakta zorlanmaktadir (Timur vd., 2016). Ogrencilerin
fizik konularin1 anlamakta zorlanma sebepleri arasinda ise, fizik kavramlarinin soyut olmast
ilk siralarda yer almaktadir (Sahin ve Yagbasan, 2012; Timur vd., 2016). Devaminda ise
Ogrencilerin ~ kavramlart  gorsellestirmekte  zorlanmalari,  bilgilerini  pratikte
uygulayamamalari, konular1 giinlik hayatla iliskilendirememeleri gibi nedenler yer
almaktadir (Sahin ve Yagbasan, 2012). Fizik konulariyla ilgili olarak benzer tespitler farkli
calismalarda da yer almaktadir (Aycan ve Yumusak, 2003; Oon ve Subramaniam, 2011;
Ornek vd., 2008). Bu durumda, soyut olan fen, ozellikle de &grencilerin anlamakta
zorlandiklar1 fizik kavramlarinin anlamli ve kalic1 olarak 6grenilmesi hususunda giinliik
hayatla iliskilendirmeler de yapilarak problem ¢dzme becerilerinin kazandirilmas: biiyiik
onem tagimaktadir. Giinliik hayatimizda hemen hemen her an i¢ i¢e oldugumuz soyut fizik
kavramlarindan biri kuvvettir. Bu nedenle kuvvet kavraminin anlagilmasi her sinif
diizeyindeki 6grenciler i¢cin 6nemli olmakla birlikte, 6zellikle fizik konularinin 6gretiminden
sorumlu dgretmenler i¢in daha da 6nemlidir. Ortaokul dgrencileri ve 6gretmenlerinin dahil
oldugu bir arastirmaya gére hem 6grencilere hem de fen bilgisi 6gretmenlerine gore en fazla
“Kuvvet ve Hareket” iinitesinde zorlanilmaktadir (Timur vd., 2016). Bu nedenle gelecegin
fen bilgisi 6gretmenlerinin iiniversite egitim siire¢lerinde hareket konusunun temelinde yer
alan kuvvet kavramin zihinlerinde dogru olarak yapilandirmalar1 gerekmektedir. Bu amaca

hizmet etmek {iizere kuvvet ve hareket konularmin 6gretim siireglerinde serbest cisim



diyagramindan yararlanilmaktadir. Serbest cisim diyagrami (SCD), soru ¢oziimlerinde kilit
role sahip olup cismin {iizerine etki eden tiim kuvvetlerin vektorel olarak gosterildigi
diyagramdir (Serway ve Beichner, 2012, s.123-139). SCD sayesinde sistemin hareketi de
analiz edilebilmektedir. Nitekim, 6zellikle hareket sorularinin ¢éziimiinde birgok kitapta
cisimler i¢in SCD ¢izilmesi Onerilmektedir (Bueche ve Jerde, 2003, s.73; Serway ve
Beichner, 2012, s.123-139; Yavuz ve Ozdemir, 2009). Ayrica SCD g¢izimleri konunun
Ogretimi siireclerinde kullanilabilecegi gibi, 6grencilerin 6n bilgilerini tespit etme ve 6lgme-
degerlendirme amaclariyla 6grencilerde bulunan hatali bilgileri ya da kavram yanilgilarini
tespit etmek icin de kullanilabilmektedir. Fizik dersi, dogasi geregi soyut oldugu icin bu
derste 6zellikle kavram yanilgilari siklikla karsilasilan bir durumdur (Yagbasan ve Giilgigek,
2003). Belirtilen sebeplerle, ozellikle gelecegin 6gretmenleri konumunda olacak bugiiniin
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD ¢izebilme durumlarinin tespit edilmesinin 6nemli

oldugu diistiniilmektedir.

Alanyazinda SCD ile ilgili yapilmis ¢alismalar incelendiginde, Tiirkiye’de sadece iki
calismaya ulasilabilmistir. Bu calismalardan biri lise 6grencileriyle gergeklestirilmis olup
egik diizlemdeki nesne i¢in SCD ¢izimlerini kapsamaktadir (Temiz ve Kizilcik, 2016).
Digeri ise matematik 6gretmen adaylariyla gergeklestirilen ve gesitli diizlemlerdeki cisimler
icin SCD ¢izimlerini kapsayan bir arastirmadir (Durukaya, 2021). Uluslararasi alanyazinda
ulagilan, SCD’nin dahil edildigi caligmalar incelendiginde ise, yapilan ¢alismalarin SCD’nin
problem ¢dzmeye etkisi (Berge ve Weilenman, 2014; Rosengrant vd., 2009; Sirait vd., 2018;
Pranata Ogi Danika vd., 2017), sonraki konulara katkis1 (McCarthy ve Goldfinch, 2012) ve
SCD c¢izme konusunda yasadiklari sorunlar (Winarno vd., 2019) arastirilmistir. Bunun
disinda ulagilan SCD calismalari incelendiginde ¢alismalarin ¢ogunlugunun egitim alaninda
degil miihendislik, ziraat ve tip alanlarinda gergeklestirildigi goriilmiistiir (Y1ldirim ve Esim,
2011; Atis ve Kiling , 2014; Sar1 ve Akis, 2020; Demiralp ve Tiirkes, 2011; Lekesiz, 2018;
Giillii ve Kopmaz, 2003; Ozkan ve Sogiit, 2018; Sivri ve Temel, 2022; Yavuz, 2021; Pekbey
ve Ozdamar, 2002; Balyaci vd., 2022; Yazici ve Keskin, 2019; San ve Demirsoy, 2021;
Savukluk ve Ankarali, 2021; Sacilik ve Colak, 2002; Roselli vd., 2006; Madetti vd., 2015;
Aviani vd., 2015). Yani hem ulusal hem de uluslararasi alanyazin incelendiginde egitim
alaninda gerceklesen SCD caligmalarinin sayisinin olduk¢a siirli oldugu sdylenebilir. Bu
siirl sayidaki ¢aligmalarin ¢ogunun da sadece SCD’ye odaklanmak yerine SCD’yi de igine

alan ¢esitli amaglarinin oldugu goriilmiistiir. Bu arastirmanin merkezinde ise SCD ¢izimleri



yer almakta olup, arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD g¢izebilme diizeylerinin

derinlemesine arastirilmasi planlanmistir.

1.1.1. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Arastirmanin problem ciimlesi “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD ¢izebilme

diizeyi nedir?” olarak belirlenmistir.

Arasgtirmanin alt problemleri;

1- Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD’de olmas1 gereken kuvvetleri belirleme

diizeyleri nasildir?

2- Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD’de vektorlerin yonlerini dogru olarak

cizebilme diizeyleri nasildir?

3- Fen bilgisi Ogretmen adaylarinin SCD’de vektorlerin  uzunluklarini

kuvvetlerin biiyiikliikleri ile orantili olarak ¢izebilme diizeyleri nasildir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmada, Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD ¢izebilme diizeylerinin

mekanik konular1 kapsaminda incelenmesi amaglanmistir.

1.3.  Arastirmanin Onemi

Fen bilgisi egitimi iilkelerin gelisimi i¢in onemlidir. Fakat Fen konular1 soyut
kavramlar igerdigi i¢in ortaokul diizeyinde 6grenciler kavramlari somutlagtirma konusunda
sorun yasamaktadir (Sahin ve Yagbasan, 2012; Timur vd., 2016; Aycan ve Yumusak, 2003;
Oon ve Subramaniam, 2011; Ornek vd., 2008). Her birey fakli diisiinme sekillerine sahiptir

dolayisiyla her birey konu ile ilgili farkli semalar ¢izmektedirler. Semalarin belirlenmesi ve



somutlastirilmasi: konusunda kullanilan yontemlerden biri ¢izim yontemidir (Ayas,2006,
aktaran Y1ldirim,2016; Atasoy, 2004, aktaran Uzunkavak, 2009; Anagiin ve Duban, 2014;
Kose, 2008). Cizim yonteminin kullanilmis oldugu Serbest Cisim Diyagraminda kisilerin
cisme etki eden kuvvetler konusundaki semalar1 somutlastirilmis olur. Bu sebeple bu

calismada SCD yoOntemi tercih edilmistir.

Alanyazin incelendiginde Tiirkiye merkezli olarak gergeklestirilen iki adet makaleye
ulasilmis olup yiiksek lisans ve doktora tezi diizeyinde serbest cisim diyagrami temelinde
calistimadigr goriilmektedir. Durkaya (2021), matematik O0gretmen adaylariyla yaptig
calismasinda Newton hareket yasalarinin uygulanmasi sirasinda serbest cisim diyagramini
¢izme becerilerini test etmistir. Temiz ve Kizilcik (2016) ise, lise ikinci sinif 6grencileri ile
gerceklestirdikleri g¢aligmalarini  Ggrencilerin =~ siirtiinmeli  egik diizlemde hareketin
dinamigine iliskin gorislerini belirlemek amaciyla gergeklestirmis olup ¢aligsma stirecinde
ogrencilerin SCD ¢izimlerini incelemistir. Uluslararasi alan yazin incelendiginde de SCD ile
iligkili egitim alaninda gergeklestirilmis sinirhi sayida ¢alismaya ulasilmistir. Sirait vd.
(2018) fizik ogretmen adaylari ile yirittigii ¢alismada problem c¢ozmeye yonelik
goriisleriyle kuvvet problemlerini ¢6zmeleri arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Winarno vd.
(2019) yaptiklar calismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Newton yasalarinda 6zellikle
SCD ¢izme konusunda yasadiklar1 sorunlar1 incelemislerdir. Berge ve Weilenman (2014),
mithendislik 6grencileri ile yaptiklart ¢alismada problem ¢ézmede SCD kullanilmasinin
roliinii arastirmiglardir. Rosengrant vd. (2009), fizik 6grenen Ogrencilerin, problemleri
cozmelerine yardimci olmak icin SCD’leri kullanip kullanmadiklarimi ve 6grencilerin
cizdikleri diyagramlarin kalitesinin, problem ¢6zme basarilariyla iliskili olup olmadigini

arastirmiglardir.

Ilgili calismalar incelendiginde, egitim ¢alismalar1 kapsaminda SCD ile ilgili olarak
gerceklestirilen ¢alismalarin ulusal ve uluslararasi alanyazinda oldukca sinirli oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle Tiirkiye merkezli olarak iiniversite diizeyinde fen bilimleri 6gretmen
adaylartyla gerceklestirilen SCD ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenlerle bu
caligmanin alan yazina hem fen egitimcileri agisindan hem de aragtirmacilar agisindan

onemli katkilarinin olabilecegi diisiiniilmektedir.



14. Arastirmanin Simirhliklar:

Bu arastirmanin sinirhiliklar asagida belirtilmistir;

J Ogrencilerin serbest cisim diyagrami cizimlerindeki bazi hatalar bu
arastirmanin alt problemlerinin disinda kalmasi sebebiyle analiz siireglerinde dikkate
alimnmamigtir. Bazi Ogrencilerin vektorleri nesneye temas ettirmeden c¢izmeleri, bazi
Ogrencilerin vektoriin baslangic noktasini hatali almalart (6rnegin siirtlinme kuvveti
vektoriinii ¢izerken nesnenin merkezinden baslatmalar1) bu ¢izim hatalarina 6rnek olarak

verilebilir.

. Arastirmanin ii¢lincii alt problemi “Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD’de
vektorlerin uzunluklarimi kuvvetlerin biiyiikliikleri ile orantili olarak ¢izebilme diizeyleri
nasildir?” seklindedir. Ogrenciler ¢izimlerinde milimetrik kagit kullanmadiklari igin, bu alt
probleme yonelik olarak analiz siireclerinde orant1 yerine biiyiikliik kiyaslamalar1 dikkate

alinmustir.

J Aragtirma 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’de bulunan bir devlet
iiniversitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi programimda dgrenim gdrmekte olan 38 birinci,

ikinci, ticlincli ve dordiincii sinif 6grencileri ile sinirlidir.

o Arastirma bulgular1 Serbest Cisim Diyagrami Cizim Olgegi ve yapilan

goriismelerden elde edilen cevaplar ile siirlidir.

1.5.  Arastirmanin Varsayimlari

Bu arastirma esnasinda kabul edilmis olan varsayimlar asagida belirtilmistir;



J Calismaya katilan 6grencilerin Serbest Cisim Diyagramini yeterince anladigi

varsayilmistir.

. Bu calismada elde edilen ¢izimlerin katilimeilarin herhangi bir kaynak veya

kisiden yardim almadan sadece 6n bilgilerini kullanarak ¢izdikleri varsayilmistir.

. Cizimlerde vektorlerin yonleri analiz edilirken, milimetrik kagit
kullanilmadig1 igin, agilardaki milimetrik kaymalar dikkate almmanustir. Ornegin diiz
zemindeki bir cismin agirligin1 asagr dogru cizerken zemine tam olarak dik ¢izememis

olsalar da tam olarak zemine dik ¢izdikleri varsayilmistir.

o Veri toplama aracinin arastirmanin amacima ulasilmasini saglayacak

yeterlilikte ve gecerli bilgileri ortaya ¢ikaracak nitelikte oldugu varsayilmaistir.

1.6. Tanimlar

Fen egitimi: Fen egitimi, yasanilan ¢evrenin anlasilip yorumlanarak karmasikliga bir
anlam getirilme fikrini tetikleyen beceri ve bilgiler biitiiniidiir. Yasadig1 ¢evrede bulunan ilgi
¢ekici zenginligin egitimidir. Fen egitimi ¢ocuklarda problem ¢6zme becerisini gelistirerek
giinliik hayatta karsilasilan problemlere ¢oziim iiretebilmelerini desteklemektedir (Hanger,

Sensoy ve Yildirim, 2003).

Kuvvet: Hareket eden cisimleri durdurabilen, duran cisimleri hareket ettirebilen,
cisimlerin seklini degistirebilen, cisimleri hizlandirabilen veya yavaslatabilen yani cisimleri
ivmelenmeye zorlayan eyleme kuvvet denir (Onengiit,2009; Milli Egitim Bakanlig1 [MEB],
2010; Giiner, 1986; Bayvas, 2003; Muratl1, 2007).



Serbest Cisim Diyagrami: Bir cisme etki eden biitiin kuvvetlerin yon, dogrultu ve
biiyiikliikleriyle birlikte gdsterilmesine Serbest Cisim Diyagrami denir. Diyagram ¢izilirken

sadece ilgili cismi etkileyen kuvvetler ¢izilir (Serway, Beichner, 2012 5.123 ve 5.139).

Cizim Yontemi: Cizim; bireylerin herhangi bir simmirlama olmadan, kendilerini
Ozgiirce ifade edebilmelerini saglayan ve birinci elden veri elde etmeyi saglayan aragtir
(Anagiin ve Duban, 2016, s.317). Ogrencilerin ilgili konuyla ilgili kavrami, dgrencilerin
zihinlerinde olusturduklari sekilde kagida ¢cizmeleriyle ortaya ¢ikan diger yontemlere kiyasla
daha kisa stirdiigli ve detayli bilgi igerdiginden dolay1 daha etkili bir yontemdir. (Ayas,2006,
aktaran Yildirim, 2016; Atasoy, 2004, aktaran Uzunkavak, 2009).



IKiNCI BOLUM
KURAMSAL CERCEVE/ONCEKI CALISMALAR

Bu bolimde Fen Egitimi ve Fen okuryazarligi, Kuvvet, Cizim YoOntemi, Serbest

Cisim Diyagrami ve ilgili ¢alismalara yer verilmistir.

2.1. Fen Egitimi ve Fen Okuryazarhg

Fen egitiminin amaci, bilgileri gegici olarak Ogrenen, ezberleyen bireyler
yetistirmekten ziyade temel fen konularini anlamlandiran, kavramlar arasindaki baglantiy1
kurabilen, bilgiye nasil ulasacagini bilen, i¢inde yasadigi toplumun sorunlarina ¢éziimler
tiretebilen, toplumu ileriye gétiirebilecek buluslar yapabilen bireyler yetistirmektir (Atasoy
vd., 2007). Nitelikli birey yetistirme, bireylerde var olan bilgiler ile yeni seyler
tiretebilmesini saglama, bilgiye nasil ulasabileceginin yollarini1 gosterme fen egitiminin
amaglar arasindadir (Ayvaci ve Coruhlu, 2012). Fen egitimi arastiran sorgulayan bireyler
yetistirmenin yani sira, karsilagilan problemlere ¢oziim iiretebilen, doga olaylar ile ilgili
kavram ve olgularin anlasilmasi ve arasinda bag kurulmasini saglayan siiregtir. Fen
okuryazarliginin saglanmasi i¢in egitim 6gretim ortaminda Ogrencilerin 0grenmelerini

kolaylastiracak sekilde farkli 6gretme ve 6grenme metotlart kullanilmahidir (Giinel vd.,
2009).

Fen egitim ve 6gretimi karmasik bir siirectir. Yanlis kavramlar ve kavram yanilgilari
fen 6gretiminde hem 6grenci hem Ogretmen i¢in 6grenmeyi zorlagtiran etmenlerdir. Bu,
ozellikle soyut oldugu i¢in fizik dersi ve fizik konularinda siklikla karsilasilan bir durumdur.
Ogrenciler okula gelmeden &nce 6grenilecek olan konu hakkinda dogru veya yanlis bilgiye
sahip olabilirler ve bu bilgiyi zihinlerinde yasantilar1 ile ilgili sema olustururlar (Yalgin,
2011). Ogrenciler fen dersi 6grenmeye baslamadan 6nce var olan &n Ogrenmeleri ve
Onyargilar1 fen konularinin &grenilmesinin Oniinde bir engel olusturmaktadir. Giinliik
yasamda fen konular1 hayatin her yerinde karsimiza ¢ikmaktadir. Giinliik hayatta yapilan
yanlis veya bilimsel olmayan agiklama ve kullanimlar 6grencilerin fen dersini 6grenme

asamasinda Ogrenmeyi zorlastirmaktadir. Ogrencilerin anlamli ve kalici 6grenme



saglayabilmesi i¢in 6n 6grenmeler ve okulda 6grendikleri bilgi arasinda tutarsizlik olmamasi
gerekmektedir (Yagbasan ve Giilgigek, 2003). Fen dersinde ogrencilerin 6n bilgileri
bilinmeli ve sonrasinda kavramsal degisimlerin takibinin yapilmasi 6nemlidir. Eger
tutarsizlik mevcut ise bunlarin acgiga ¢ikarilarak giderilmesi gerekmektedir. Burada

ogretmenlere biiyiik gorev diismektedir (Akgiin vd., 2005).

2.2. Kuvvet

Hareket eden cisimleri durdurabilen, duran cisimleri hareket ettirebilen, cisimlerin
seklini degistirebilen, cisimleri hizlandirabilen veya yavaslatabilen yani cisimleri
ivmelenmeye zorlayan eyleme kuvvet denir (Onengiit,2009; Milli Egitim Bakanhig: [MEB],
2010; Giiner, 1986; Bayvas, 2003; Muratli, 2007). Mekanik konularin temelini kuvvet ve
hareket olusturmakla birlikte mekanik konulartyla ilgili ileri seviye kavramlarin 6grenilmesi

icin kuvvet ve hareketin temel yap1 tasi oldugu soylenebilir (Simsek vd., 2019).

2.3. Kuvvet ile Tlgili Calismalar

Alanyazinda kuvvet kavramu ile iliskili olmak iizere 6grencilerin bilgi diizeyi ve
kavram yanilgilari gibi durum tespitine yonelik ¢aligmalar yer almaktadir. Durum tespitine

yonelik olarak gerceklestirilen calismalar asagida 6zetlenmistir:

Demirci (2007) 33 Fizik 6gretmen aday1, Anadolu liselerinde gorev yapan 25 Fizik
Ogretmeni ve 33 lise ikinci smif Ogrencisi ile yaptigi c¢alismada Kuvvet ve Hareket
konularinda olan kavramsal diizeylerini arastirmislardir. Arastirma kapsaminda Kuvvet ve
Hareket Kavram Testi kullanilmistir. Bu test 29 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusmaktadir.
Aragtirma sonucunda fizik 6gretmen adaylarinin basar1 ortalamast %55,74, Fizik
Ogretmenlerinin ortalamasi %67,43, ve lise ikinci sinif 6grencilerinin basar1 diizeyi %24,57
oldugu belirlenmistir. Arastirma sonuglarma gore katilimcilarin kuvvet ve hareket
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konusunda zorlandiklar1 konularm: “impetus goriisii”, “merkezka¢ kuvvetinin varlig1”,



“aktif kuvvet veya biiylik kuvvet hareketi belirler” ve “siirtiinme ve yer ¢ekim kuvvetinin

yanlig yorumlanmas1” oldugu tespit edilmistir.

Geng (2008), altinc1 sinif 6grencileri ile yiiriittiigii yiiksek lisans tezinde kuvvet ve
hareket konusunu anlamlandirma seviyelerini ve var olan kavram yanilgilarini arastirmistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin direkt bilgi ile ilgili sorulan sorular1 cevaplayabildikleri
fakat yorumlama ve giinlik hayatla iligskilendirilmesi gereken sorularda basari

gosteremedikleri tespit edilmistir.

Simgek vd. (2018), 92 Fen Bilgisi 6gretmen aday:r ile yiiriittiikkleri ¢alisma
kapsaminda kuvvet ve hareket ile ilgili kavramsal anlayiglar1 ve kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi amaglamistir. Arastirmada 20 ¢coktan se¢meli sorudan olusan KHBT uygulanmistir.
7 6grenci ile de yar1 yapilandirilmis gériisme yapilmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin

farkli yayginlik seviyelerinde kavram yanilgilarina sahip olduklar tespit edilmistir.

Kuru ve Giines (2005), 456 lise ikinci sinif 6grencileri ile yaptiklari ¢alismanin amaci
mekanik konularmin 6ziinii olusturan kuvvet konusunda var olan kavram yanilgilarini
belirlemektir. Veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan “Kavram Yanilgis1 Testi”
gelistirilmistir. Hazirlanmis olan bu test 20 sorudan olusmaktadir. Analiz sonucuna
bakildiginda égrencilerin kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir. Ogrencilerin
cogunlugunun (%71) ozellikle “Newton’un Hareket Kanunlar1” ile ilgili olan sorularda

kavram yanilgisina sahip olduklar tespit edilmistir.

Yildiz ve Biiyiikkasap (2006) Fizik alaninda 6grenim gérmekte olan 149 dgrencinin
katilim sagladig1 ¢aligmanin amaci kuvvet ve hareket konusundaki kavram yanilgilari ve
dersi veren 6gretim elemanlarinin 6grencilerin alternatif diisiincelerinin ne diizeyde farkinda
olduklar1 arastirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak {i¢ asamal1 agik uglu sorular
kullanilmistir. Veri toplama siirecinde 20 Ogretim elemani ile goriigmeler yapilarak
ogrencilerin verebilecegi cevaplari tahmin etmeleri istenmistir. Arastirma sonucunda
ogrencilerin ¢ok sayida kavram yanilgisina sahip oldugu ve 06gretim elemanlarinin

diisiinceleri arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir.
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Yukarida agiklandigi iizere alanyazinda durum tespitine yonelik gerceklestirilen
caligmalar oldugu gibi, bu durum tespiti ¢alisma sonucglarinda da goriilen olumsuz tabloyu
iyilestirmek i¢in gergeklestirilen deneysel ¢alismalar da yer almaktadir. Asagida bu deneysel

calismalardan bazilar1 6zetlenmistir:

Aksoy ve Gilirbiiz (2013), 57 yedinci sinif 6grencisi ile yaptiklar ¢alismada “Kuvvet
ve Hareket” tinitesinde yapilan SE modeli ile MEB ders kitaplarinin 6nermis oldugu 6gretim
yontem ve tekniklerinin kiyaslanarak Ogrencilerin akademik basarilar1 lizerindeki etkisi
arastirilmistir. Arastirmada iki farkli yontemin akademik basariya etkisini karsilastirabilmek
icin On-test son-test yontemi kullanilmistir. Arastirma kapsaminda bir sinifa (27 6grenci)
normal 6gretim yapilirken diger sinifa (30 6grenci) SE modeliyle hazirlanmis olan etkinlikler
uygulanmistir. Veri toplama araci olarak “Kuvvet ve Hareket Akademik Basari Testi”
kullanilmistir. Bu test 20 ¢oktan se¢gmeli sorudan olusmaktadir. Veriler SPSS programindan
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirma sonucunda 5E yonteminin uygulandigr sinifin
MEB’in onayladig1 ders kitaplarindaki 6gretim yontem ve tekniklerin uygulandigi siniftan
daha basarili oldugu tespit edilmistir.

Candan vd. (2006) besinci smif 6grencileri ile yiiriittiikkleri ¢alismada kuvvet ve
hareket ile ilgili kavramlarinin anlama ve kavram yanilgilarina etkileri aragtirilmistir. 50
ogrencinin katilim sagladig1 bu ¢alismada deneysel arastirma yapilmistir. Ogrenciler iki esit
gruba ayrildiginda deney grubunda yer alan Ogrencilere kavram haritalariyla konu
ogretilirken kontrol grubuna geleneksel Ogretim yapilmistir. Bu uygulama alti hafta
slirmiistiir. Veri toplama araci olarak 30 sorudan olusan basari testi ve siniftan segilen 10
ogrenci ile yar1 yapilandirilmig goriisme tekniginden yararlanilmistir. t-testi ile elde edilen
veriler incelendiginde deney grubu Ogrencilerinin kontrol grubuna gore daha basarili

olduklar tespit edilmistir.

Uluay ve Aydin (2018), 78 adet yedinci sinif dgrencisiyle yiiriittiikleri ¢alismada
“Kuvvet ve Hareket” iinitesi 6gretimi esnasinda argiimantasyon odakli 6gretim siirecinin

yuriitiilmesinin akademik basariya etkisi arastirilmistir. Arastirmada deney kontrol grubu
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olusturularak bir gruba mevcut program 6gretimi yapilirken bir gruba argiimantasyon odakli
ogretim yapilmustir. On-test son-test yontemi kullanilmistir. Arastirmada veri toplama araci
olarak arastirmacilarin gelistirmis oldugu “Kuvvet ve Hareket Unitesi Basar1 Testi”
kullanilmistir. Bu test 24 ¢oktan se¢meli sorudan olusmaktadir. Verilerin analizi siirecinde
On-test sonuglar1 ve son-test sonuglart arasinda anlamli fark olup olmadigi SPSS programi
araciligiyla t-testi ile arastirilmistir. Aragtirma sonuclarina bakildiginda argiimantasyona
dayali egitim yapilan grubun akademik basaris1 mevcut 6gretim programinin uygulandigi

grubun akademik basarisindan yiiksek ¢ikmistir. Anlamli fark oldugu tespit edilmistir.

2.4. Cizim Yontemi

Fen o6gretiminde anlamli ve kalici 6grenme saglanabilmesi i¢in farkli yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri de ¢izim yontemidir. Cizimler; insanlarin kendilerini
siirlandirma gereksinimi duymadan, 6zgiir bir sekilde ifade edebilmelerine yardimcei olarak
ilgili konu ile ilgili zihinlerinde var olan kavramsal semalarin detayli sekilde agiga
cikarilmasini saglayarak birinci elden veri toplamaya yardimci olan aragtir (Anagiin ve
Duban, 2014). Cizim yontemi, soyut olan fen derslerinde konuyu soyuttan somuta
cevirebilmektedir. Ozellikle kuvvet kavramu ile iliskili olarak, kuvvetlerin ydnlerinin ve
biiytikliiklerinin ~ ¢izilmesi gérme duyusunu da aktiflestirdigi i¢in  Ogrenmeyi
kolaylagtirmaktadir. Ayrica 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin giderilmesinde de
kullanilmaktadir (Kdse, 2008). Cizim yontemi kavram ile ilgili var olan bilgi, diisiince,
tutumlar ve anlama agisindan yiiksek nitelikli ve dogal veriler elde edilmesini desteklemesi
acisindan fayda saglamaktadir (White ve Gunston, 1992; akt: Kurt ve Ekici, 2013). Cizim
yonteminin Fen alanindaki bir¢ok arastirmada yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir
(Celiker, Kara, 2012; Ayvaci vd., 2016; Eryillmaz Mustu ve Ucer, 2018; Atasoy vd., 2007;
Devetak ve Glazar, 2010; Artun ve Ozsevgeg, 2014; Durmus, 2017; Kurt ve Ekici, 2013;
Bahar vd., 2008; Kelleci, 2021; Nurbaety vd., 2016; Kunt, 2013; Oren ve Ormanci, 2014;
Tarkin vd., 2019; Tatar vd., 2012).
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2.5. Cizim Yontemi ile ilgili Calismalar

Cizim yontemi ile ilgili calismalar incelendiginde daha c¢ok biyoloji ve kimya
alanlarinda olduklar1 goriilmektedir. Asagida ¢izim ydntemi ile ilgili calisma Ornekleri

sunulmustur.

Ayvaci vd. (2016) altinc1 smif 6grencileri ile yaptiklar: ¢alismada Hiicre konusu ile
ilgili zihinsel modellerini ¢izim yontemiyle incelemislerdir. Arastirma Trabzon’da yer alan
bir ortaokulda Ogrenim gdérmekte olan 18 Ogrencinin katilimiyla gerceklestirilmistir.
Arastirmada veri toplama teknigi olarak yari1 yapilandirilmis miilakat kullanilmistir. Elde
edilen veriler incelendiginde Ogrencilerin psikomotor becerilere bagli olarak tanimlar
yaptiklari, model konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklari, iletisim ve bilgi

teknolojilerini etkili kullandiklar1 ve bu kullanimin siireci etkiledigi sonucuna varilmistir.

Atasoy vd. (2007) iki asamada gerceklestirdikleri ¢alismada 6grencilerin ¢izim ve
aciklamalarindan yaratici diisiincelerini ortaya ¢ikarmayr amaglamislardir. iki asamada
gerceklesen calismanin ilk asamasinda onuncu smif Ggrencileriyle analoji kullanarak
kimyasal tepkimeler konusu islendikten sonra ¢izim yapmalari istenirken, ikinci asamasinda
onuncu sinif ogrencileriyle gazlar konusu islendikten sonra yaraticit diisiinmeye destek
olacak teknikler kullanilarak iraksak diisiinme yetkinlikleri ortaya konulmustur. Iki farkl
okuldan 46 6grenciyle yiiriitiilen ¢calismada iki 6l¢gek kullanilmigtir. Arastirma sonucunda ise
ogrencilerin hayal kurma yeteneklerini aktif sekilde kullanarak ¢izimler yaptiklarini ve

raksak diisiinme gerektiren agiklamalarda bulunabildikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Bahar vd. (2008) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yiiriittikleri caligmada fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin kalbin i¢ yapisini anlama diizeylerini belirlemeyi amaglamiglardir. 120
ticlincti siif 6gretmen adayi ile gergeklestirilen ¢alismada veri toplama araci olarak ¢izim
yaptirilmigtir. Aragtirma sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin ¢ogunda kalbin i

yapistyla ilgili kavram yanilgilar1 ve bilgi eksiklerinin bulundugu tespit edilmistir.
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Celikler ve Kara (2012) 163 Fen bilgisi 6gretmen adaylartyla yaptiklar1 ¢aligmada
Ogretmen adaylarinin periyodik tablo hakkindaki bilgilerini ¢izim yoluyla aragtirmislardir.
Ogretmen adaylarindan periyodik tabloyu ¢izmeleri ve periyot, grup boyunca degisiklik
gosteren Ozellikleri yazarak agiklamalari istenmistir. Calisma sonucu elde edilen veriler
gerekli Olciitlere gore incelendiginde 6gretmen adaylarinin %45.40’1inin kismen dogru ¢izim
yaptig1, % 39.26’sinin ise eksik bilgiye sahip olduklar1 bulunmustur. Sonuca bakildiginda

ise periyodik tablo bilgilerinin yetersiz oldugu sonucuna varilmaistir.

Devetak ve Glazar (2010) 386 ortaokul 6grencisiyle yaptiklari ¢alismada bagimsiz
degiskenlerden hangilerinin 6grencilerin Alt Mikro Temsilleri (SMR) ¢izme ve okuma
izerinde en 1yi etkiye sahip oldugunu belirlemeyi amaglamislardir. Caligmada farkli amaca
hizmet eden dort farkli test ve bir adet anket kullanilmistir. Arastirma sonucunda ¢izme ve
okumaya dayali 6grencilerin motivasyonlari, mikroskobik diizeyde kimya bilgileri ve resmi
muhakeme becerileri arasinda orta diizeyde, fakat istatiksel olarak anlamli iligki oldugu
bulunmustur. Gorsellestirme yetenekleri, SMR” leri ¢izme ve okumalari istatistiksel olarak
anlamli bulunmamagstir. Cinsiyet degiskenine bakildiginda anlamli farklilik oldugu sonucuna

varilmigtir.

Durmus (2017) yaptig1 yiiksek lisans tez calismasinda 3. ve 4. Smif 6grencilerinin,
donma, erime, buharlasma kavramlarini zihinlerinde nasil tasarladiklarini belirlemeyi
amaglamistir. 100 Ogrenci ile gergeklesen calismada veri toplama aract olarak ¢izim
kullanilmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler analiz edildiginde erime kavramiyla
ilgili kavram yanilgisina sahip olduklari, donma kavramini ise yasadiklari g¢evreyle
iligkilendirerek zihinlerinde olusturduklar belirlenmistir. Buharlagma kavraminda ise sebep

sonug iliskisi kurmada kotii olduklar: belirlenmistir.

Eryilmaz Mustu ve Ucer (2018) ortaokul 6grencilerinin “atom” kavramuiyla ilgili var
olan bilgilerinin hangi kaynaktan edindikleri ve bilgi diizeylerinin tespit edilmesi igin
yaptiklar1 ¢caligmaya 90 6grenci katilim saglamistir. Veri toplama araci olarak 6 tane agik
uclu soru kullanilmistir. Arastirma sonucu elde edilen veriler incelendiginde besinci ve

altinci sinif diizeyinde 6grencilerin genellikle yanlis cevap verdigi, yedinci ve sekizinci sinif
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diizeyinde ise genellikle dogru cevaplar verdikleri ve atomu “maddenin en kiiciik yap1
birimi” olarak ifade ettikleri saptanmistir. Yanlis cevap veren 5,6 ve 7. Sinif 6grencileri
atomu patlayici madde olarak ifade ederken 8. Smif 6grencileri hiicre kavramini1 baz alarak
aciklama yapmislardir. Buradan hareketle arastirmacilar 5,6 ve 7. Smif 6grencilerinin atom
kavramini atom bombasi ile, 8. Sinif dgrencilerinin de hiicre kavrami ile karistirdiklar

sonucuna varmiglardir.

Kelleci (2021) Fizik 6gretmen adaylariin elektrik alan ¢izgilerini ile ilgili bilgilerini
¢izim yontemiyle arastirdigi ¢alismasina 27 Fizik 6gretmen aday1 katilim saglamigtir. Veri
toplama arac1 olarak Elektrik Alan Cizgileri Olgegi gelistirerek calismada kullanmislardir.
Veri analizini betimsel olarak gerceklestirmislerdir. Katilimeilar dogru ¢izim yaptiklarinda
1 puan alirken yanlis yapilan ¢izimlerde 0 puan almislardir. Katilimcilarin aldiklari puanlar

belirlenen kurallara gore farklilik gosterdigi gorilmiistiir.

Kunt (2013) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yaptigi c¢aligmada insanlarin i¢
organlarinin konumlar1 ve sekilleri ile ilgili bilgi diizeylerinin belirlenmesini amaglamistir.
81 tiglincii sinif fen bilgisi 6gretmen adayinin katilim sagladigi calismada veri toplama aract
olarak ¢izim yontemi kullanilmistir. Veriler analiz edildiginde katilimcilarin cogunlugunun

organlarin seklini ve yerini yeterli diizeyde bildikleri tespit edilmistir.

Kurt ve Ekici (2013) biyoloji dgretmen adaylariyla gergeklestirdikleri ¢alismada
“osmoz” kavrami ile ilgili alternatif kavram ve biligsel yapilarim1 tespit etmeyi
amaclamigslardir. Nitel arastirma yonteminin kullanildig1 caligmada veri toplama araci olarak
iki asamadan olusan bagimsiz kelime iligskilendirme testi ve ¢izme-yazma teknigini
kullanmiglardir. Aragtirma sonucu alinan veriler igerik analizi ile analiz edilmis olup
kodlayicilar arasinda giivenirlik baglantis1 kelime iligskilendirme testi icin %96, ¢izme-
yazma teknigi i¢in ise %93 olarak hesaplanmistir. Ayn1 zamanda osmoz ile ilgili biligsel
yapilar i¢in model olusturulurken NVivo9.3 programindan faydalanilmistir. Bagimsiz
kelime iligkilendirme testinde kullanilan kelimeler ve osmoz kavramu ile ilgili yapilan
cizimlerde kullanilan kelimeler birbirini destekler niteliktedir. Bes ayr kategoride toplanan

kelimeler; “osmozu tanimlama”, “osmozun gerceklestigi yerler ve yapilar”, “osmoz
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ortamlar1”, “bitkilerde osmozun 6nemi”, “osmozda madde tasinma sekilleri ve maddelerin
ozellikleri” seklindedir. Baskin olarak kullanilan “osmozun tanimi” oldugu igin
arastirmacilar bunun sebebinin ezberci egitimden kaynaklanabilecegini 6ne siirerek osmozla
ilgili yapilan diger ¢alismalarla desteklemislerdir. Arastirma sonucu elde edilen bir diger
sonug ise biyoloji 6gretmen adaylarinin osmoz kavramu ile ilgili alternatif bazi kavramlara

sahip olduklar1 seklindedir.

Nurbaety vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada ortaokul &grencilerinin fotosentez
konusunda bitki yapist ile ilgili kavram yanilgilarini ¢izim ydntemi ile tespit etmeyi
amagclamislardir. 32 sekizinci siif 6grencisinin katilim sagladigi ¢calismada veri toplama
araci olarak ¢izim, anket ve goriisme teknikleri kullanilmistir. Cizimler bes seviye ¢izim
kriterine gore smiflandirilmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin fotosentez ile ilgili
fotosentezin nerede ne zaman gercgeklestigi, bitkinin yapi ve fonksiyonlarini belirleme
noktasinda g¢ogunlukla kavram yanilgisina sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ayrica

ogrencilerin kok, siirgiin ve fotosentezi de tam kavrayamadiklar belirlenmistir.

Oren ve Ormanci (2014) yaptiklar ¢alismada Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin
sindirim sistemiyle ilgili fikirlerinin ¢izim yontemi ile tespit etmeyi amaclamislardir.
Ugiincii ve dordiincii smifta egitim gormekte olan 95 Ogretmen aday: ile calisma
ylriitiilmiistiir. Veri toplama araci olarak ¢izim testi ve arastirmacilarin ¢izimlerin analizi
icin gelistirmis olduklart DADST-R kullanilmistir. Arastirma sonuglari analiz edildiginde en
1yi ¢izdikleri kismin sindirim sistemi organlar1 oldugu, en zorlanilan kismin ise organlar arasi

baglanti kurmak oldugu tespit edilmistir.

Tarkin vd. (2019) 36 Kimya 6gretmen adaylariyla yaptiklari ¢aligmanin amaci,
ogretmen adaylarinin “¢oziiniirlik” konusuyla ilgili submikroskopik olarak anlama
seviyelerini tanecik boyutundaki cizimlerle belirlemektir. Arastirmada nitel aragtirma
yontemlerinden durum c¢aligmasi arastirmanin deseni olarak belirlenmistir. Veri toplama
araci olarak “¢Oziiniirlik” ve “cozlintirligl etkileyen faktorler” ile ilgili tanecik boyutunda
¢izim yaprak aciklama yapmalar1 beklenen bosluk doldurma, ¢izim ve agiklama yapmalarini

gerektiren acik uglu sorulardan olusan bir test kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde
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edilen verilerin analizi i¢in i¢erik analizi yontemi kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda
dogru/kismen dogru/ yanlis cevap ¢izim olarak kategorilere ayrilmistir. Elde edilen veriler
kimya 6gretmen adaylarinin submikroskopik seviyede anlama diizeylerinin diisiik oldugu

tespit edilmis olup molekiil, tanecik veya iyonlar1 gostermede zorlandiklar1 saptanmustir.

Tatar vd. (2012) yaptiklar1 ¢alismanin amaci fen bilgisi 6gretmen adaylarinin fen
egitimi ile ilgili zihinsel modellerini ortaya ¢ikarmaktir. Bunun yani sira sinif diizeyleri ve
cinsiyet arasinda anlamli bir korelasyon olup olmadigi da bu arastirma kapsaminda
incelenmistir. Arastirmanin 6rneklemi 111 erkek, 189 kadindan olusan 300 kisilik fen bilgisi
ogretmen adayindan olusmaktadir. “Fen Bilgisi Ogretmeni Test-Kontrol Listesi Ciz
(DASTT-C)” adinda iki béliimden olusan veri toplama araci olarak kullanilmustir. Ilk
boliimde “Fen bilgisi d6gretmeni olarak kendilerinin bir resmini ¢izmeleri” istenmis olup
ikinci bolimde “Fen bilgisi 6gretmeni ne yapiyor, Ogrenciler ne yapiyor?” sorusunu
yanitlamalar1 beklenmistir. Cizimler ile ilgili veriler derecelendirilerek SPSS araciligiyla
analiz edilmistir. Arastirma sonucunda fen 6gretimine yonelik zihinsel modellerin kavramsal
ogretim (%61), sorgulayict veya kesfedici ogretim (%22) ve dogrudan o6gretim (%17)
kategoriler olusturulmustur. Smif diizeyleri arasinda son siniflarin lehine anlamli fark

bulunurken, erkek ve kiz 6grenciler arasinda anlamli fark bulunmamastir.

2.6. Serbest Cisim Diyagram (SCD)

Serbest cisim diyagrami (SCD), soru ¢6ziimlerinde kilit role sahip olup cismin
tizerine etki eden tiim kuvvetlerin vektorel olarak gosterildigi diyagramdir (Serway ve
Beichner, 2012, s.123-139). Ayrica SCD hareketli cisimleri analiz etme hususunda da
onemlidir. SCD cizilirse, hem problem i¢in uygulanacak temel bilgileri kolayca kullanir hem
de problem daha kolay ¢oziimlenir (Serway ve Beichner, 2012, s.123-139). Yani SCD
problemi betimleme ve anlamlandirma siirecinde kullanilabilir. SCD sayesinde kuvvetlerin
biiytikliikleri, yonleri ve kuvvetlerin birbirlerine gére durumlari bir biitiin halde incelenebilir
(Durkaya, 2021). Fizik konularinda problemleri ¢c6zme asamasinda dncelikle kuvvetler ve
bu kuvvetlerin birbirleriyle etkilesimi belirlenmelidir. Bunu yapmanin en 6nemli yolu

SCD’nin ¢izilmesidir (Yavuz ve Ozdemir, 2009). Tiim kuvvetler belirlendikten sonra eger
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bazi kuvvetler c¢oziilmeye calisilan problemin ¢oziimiinde etkisiz ise ihmal edilebilir,
gosterilmesi zorunlu degildir (Temiz ve Kizilcik, 2016). Cizim esnasinda yalinlagtirabilmek
amaciyla basit sekiller kullanilabilir, 6nemli olan cisim degil cisme etki eden kuvvetlerin

yon, biiylikliikk ve dogrultu olarak gosterilmis olmasidir (Temiz ve Kizilcik,2016).

2.7. SCD ile ilgili Calismalar

Berge ve Weilenman (2014) yaptiklar1 ¢alisma da miihendislik 6grencilerinin fizik
temel kavramsal konulara calisirken etkilesim kaliplarinin neler oldugu ve SCD’nin bu
etkilesimde oynadig1 rolii aragtirmiglardir. Miihendislik okuyan 3-4 6grencinin olusturdugu
gruplarda iki problemin ¢oziildiigii bir projenin pargasi olarak veriler toplanmistir. Veri
toplama agsamasinda gruplar videoya alinip sonrasinda da réportaj yapilmistir. Arastirma
sonucunda miihendislik 6grencilerinin  SCD ¢izme konusunda basarili olduklarini

gosterirken birlikte ¢6zme konusunda karmasa yasadiklari tespit edilmistir.

Durkaya (2021), 33 matematik dgretmen adayi ile yaptigi ¢alismasinda dgretmen
adaylarinin Newton hareket yasalarinin uygulanmasi siirecinde, SCD ¢izebilme diizeylerini
belirlemek ve karsilastiklar1 problemleri tespit etmeyi amaglamistir. Orneklemi belirlerken
katilimeilarin ‘Fizik-2” dersini almis olmalar kriter olarak belirlenmistir. Veri toplama araci
olarak acik uglu sorulardan olusan iki boliime ayrilmis olan yar1 yapilandirilmis goriisme
formu arastirmaci tarafindan gelistirilerek kullanilmistir. Goriisme formunda yer alan sorular
Fizik-2 dersi kapsaminda bulunan ¢esitli konulardan olusmaktadir. Verilerin analizi 19
kriterden olusan kontrol listesi hazirlanarak gerceklestirilmistir. Arastirma sonuglari
incelendiginde 6gretmen adaylarinin siirtinmeli diizlemde bulunan hareketli cisimler ile
ilgili yaptiklar1 SCD ¢izimlerinde biiyiik cogunlugun daha basarili olduklar1 tespit edilmistir.
Bunun yani sira “Diizgiin dairesel” ve “Basit harmonik hareket” yapan cisimler i¢in yapilmis

olan SCD ¢izimlerinde katilimcilarin diisiik basar1 oranina sahip olduklar1 belirlenmistir.

McCarthy ve Goldfinch (2012) miihendislik mekaniginde Ogrenim goren
Ogrencilerin anlamasi gereken kritik kavramlardan birinin SCD oldugunu gostermislerdir.

Yaptiklart ¢aligmada 6grencilerin basit diizeydeki SCD’lerdeki bilgilerini kontrol etmek ve
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sahip olduklar1 kavram yanilgilarinin belirlenmesini amaclamislardir. Veri toplama araci
olarak ¢evrimigi olarak diizenlenen SCD sinav1 tasarlanarak uygulanmistir. Ogrenciler SCD
cizme konusunda uzmanlagana kadar Ogrencilere Ogretim materyali takip destegi
saglanmistir. SCD sinavinin sonraki Miihendislik mekanigi konularindaki performansi

olumlu anlamda etkiledigi gorilmistiir.

Pranata Ogi Danika vd. (2017) 35 lise 6grencisi ile gergeklestirdikleri galismada SCD
destekli interaktif gosterim yoluyla Ogrencilerin doénme dinamigi ile ilgili kavram
Ogrenimlerini 6lgmeyi amaglamistir. Karma arastirma yonteminin kullanildig1 bu ¢alismada
veri toplama araci olarak 10 adet coktan se¢meli soru kullanilmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde 6grencilerin kavramlar1 6grenme diizeylerinin orta diizeyde oldugu,
calismanin Ggrencilerin kavram 6grenmelerini biiyiikk oOl¢iide etkiledigi bulunmustur.
Katilimecilar SCD’ye ¢izdikleri kuvvetlerin ydnlerini belirlemede sorun yasamislardir.

Ayrica kuvvet ve tork kavramlarini da birbiri ile karistirdiklar: tespit edilmistir.

Rosengrant vd. (2009) fen bilimleri ana dalinda 6grenim gérmekte olan 500 katilimci
ile iki y1l sliren ¢alisma yiiritmiislerdir. Arastirmaci katilimcilara SCD’nin nasil ¢izilmesi
gerektigi ile lgili bilgiler vererek fiziksel siirecler hakkinda akil yiiriitme ve problem ¢6zme
icin resimlerden nasil faydalanacaklari hakkinda egitim vermistir. Arastirma siirecinde;
etkilesimli dersler, problem ¢6zme oturumlari, ev 6devleri ve 6gretim laboratuvar: etkinleri
gergeklestirilmistir. Veri toplama araci olarak iki y1l yapilmis olan sinavlardan SCD olmadan
¢Oziilmesi zor olan 12 soru secilmis olup dereceli puanlama anahtar1 ile 0-3 arasinda
puanlanmistir. Sinav esnasinda SCD cizilmesi ile ilgili yonerge verilmemesine ragmen
katilimcilarin ¢ogunun problemi ¢ézmek i¢in SCD ¢izdigi tespit edilmistir. Ayrica SCD’yi

dogru ¢izen katilimeilarin problemi ¢6zme konusunda daha basarili olduklar1 bulunmustur.

Sirait vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada fizik 6gretmen adaylarinin problem ¢6zmeye
yonelik goriisleri ve kuvvet ile ilgili problemleri ¢ozmeleri arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Veri toplama araci olarak 30 maddeden olusan Fizik problem ¢6zme anketi
ve iki agik uglu soru kullanilmistir. Sonuglar incelendiginde 6grencilerin tutumlar ile kuvvet

konusu arasinda pozitif bir korelasyon oldugu bulunurken anketteki temsillerle olumlu goriis
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icinde olan katilimcilarin bu temsillerden biri olan SCD ¢izme performansinin da yiiksek

oldugu tespit edilmistir.

Temiz ve Kizilcik (2016), 108 lise ikinci siif 6grencileri ile yiiriittiikleri caligmada
sirtinmeli egik diizlemdeki cismin hareket sartlar1 ile ilgili goriisleri, SCD ¢izebilme
diizeyleri ve diyagramda olmasi gereken kuvvetleri belirleyebilme diizeylerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Aragtirmada veri toplama araci olarak iki béliimden olusan “Stirtiinmeli Egik
Diizlemde Hareket Testi (SEDHT)” kullanilmistir. Verilerin analizi silirecinde istatistik
yazilimlarindan faydalanilarak betimsel analiz yapilmistir. Ag¢ik uglu sorularda ise
giivenirligin saglanmasi amaciyla iki arastirmaci birbirlerinden bagimsiz sekilde ayri ayri
inceleme yapmis sonrasinda ise karsilastirma yaparak ortak karar vermislerdir. A¢ik uglu
sorular i¢in smiflamadan yararlanilmistir. Arastirma sonucu elde edilen veriler

incelendiginde;

o Ogrencilerin biiyiik kismimin, siirtinmeli egik diizlemde bulunan cisme etki

etmeyen degiskenlerin (konumu, kiitlesi) cisim hareket ederken etki ettigini diistindiikleri,

. Cizilen SCD’lerin ¢ogunun hareketin temelindeki kuvvetlerin gosterilmedigi

ya da yanlis gosterildigi,

J Diyagramda olmamas1 gereken kuvvetleri varmig gibi diisliniip cizip ekstra

kuvvet ¢izimi yaptiklari,

o Cizilen kuvvetlerden hareketi saglayan veya engelleyen kuvvetleri gercek

diistinceden farkli oldugu tespit edilmistir.

Winarno vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada fen bilgisi 6gretmen adaylarinin Newton
yasalarinda ozellikle SCD c¢izme hususunda yasadiklar1 sorunlart incelemeyi
amaclamaktadir. Calismanin 6rneklemini 230 fen bilgisi 6gretmen aday1 olusturmaktadir.
Veri toplama araci olarak yazili test ve miilakat yontemleri kullanilmistir. Arastirma
sonucunda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin Newton yasalart konusunda SCD ¢izmede
zorluk yasadiklari, Normal kuvveti ¢izmedikleri ve egimli diizlemde problem yasadiklari
tespit edilmistir. Ayrica katilimcilar fizik ¢ok fazla formiilden olustugu i¢in zorlandiklarini,

lisede okurken fizik kavramlarin1 anlama konusunda hala zorlandiklarini belirtmislerdir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM
Bu bolimde aragtirmanin modeli, arastirma i¢in belirlenen c¢alisma grubu,

arastirmada kullanilan veri toplama araglari, arastirma siireci ve verilerin analizi ile ilgili

bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin mekanik konularinda SCD ¢izebilme diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bu ¢calisma, nitel arastirma yontemlerinden durum caligmast
modeli kullanilarak gergeklestirilmis bir aragtirmadir. Nitel arastirma yontemi, olay ve
algilarin dogal ortamda oldugu gibi gercekei ve biitlin olarak agiga ¢ikarilmasina yonelik
stiregtir (Guba ve Lincoln, 1994; Yildirnm ve Simsek, 2018). Nitel arastirmalar, sosyal
olaylar ve psikolojik arastirmalar ile ilgili nicel veriler ile karsilastirildiginda daha
derinlemesine bilgi edinmeyi saglar, sorularin geleneksel yontemlerle degerlendirilmedigi
zor sorularin cevaplanmasi i¢in gereklidir (Blytikoztirk vd., 2018:252). Nitel arastirma
yonteminde arastirmacinin kendisi veri toplama aracidir ve nitel arastirma arastirmaciya

esneklik saglar (Yildirim ve Simsek, 2018).

Bu arastirma nitel arastirma yontemlerinden olan durum ¢alismasi modelinin i¢ ige
gecmis tek durum deseni ile gergeklestirilmistir. “Durum caligsmasi, giincel bir olguyu kendi
gercek yasam gercgevesi i¢inde ¢alisan, olgu ve i¢cinde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin
kesin hatlariyla belirgin olmadig1 ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu
durumlarda kullanilan, gorgiil bir arastirma yontemidir” (Yin,1984: 23; akt. Yildirim ve
Simgsek, 2018: 289). I¢ ice gegmis tek durum deseni, bir tek durum iginde ¢ogu kez birden
fazla birim veya tabaka oldugu durumlarda birden fazla analiz birimi oldugunda kullanilir.
Bir kurumu ¢alismak isteyen aragtirmaci, cogu zaman kurumu biitiin olarak veya tek analiz
birimi olarak diistinmenin yerine, kurumu olusturan alt birimleri analiz birimi olarak

kullanabilir (Yildirim ve Simsek, 2018:301).
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3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Tiirkiye’de bir devlet iiniversitesinde 6grenim
gormekte olan birinci, ikinci, ligiincli ve dordiincii sinif diizeylerindeki fen bilgisi 6gretmen
adaylar1 olusturmaktadir. Arastirmada veri toplama araci olarak aragtirmacinin gelistirmis
oldugu ‘Serbest Cisim Diyagrami Cizim Olcegi (SCDCO)’ ve goriisme teknigi
kullanilmistir. SCDCO’ye 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Tiirkiye’deki bir devlet
{iniversitesinde Fen Bilgisi Ogretmenligi Programinda 6grenim gérmekte olan 39 6gretmen
aday1 goniillii olarak katilim saglamistir. Ancak 6gretmen adaylarinin birinden elde edilen
veriler, Olgege verdigi cevaplarin anlagilamamasi ve ¢izimlerinin SCD’ye uymamasi
sebepleriyle analizlerin diginda birakilmistir. S6z konusu Ogretmen adaymin yabanci
uyruklu olmasindan kaynakli olarak sorular1 tam olarak anlamlandiramadigi igin
cevaplayamadigl disiliniilmektedir. Bu nedenle arastirmanin katilimcilart Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programinda 6grenim gormekte olan 38 dgretmen adayidir. Katilimeilarin

siif diizeylerine gore sayisal ve yiizdesel dagilimi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablol

Katilimeilarin sinif diizeylerine gore say1 ve yiizdelik dagilimlar

Katilimcilar N %
Birinci Simif 12 31,57
Ikinci Simif 9 23,68
I"Jg:iincii Simif 5 13,15
Doérdiincii Stmif 12 31,57
Toplam 38 100

Tablo 1’de goriildiigii gibi birinci ve dordiincii siniftan 12, ikinci siniftan dokuz ve
liciincli siiftan bes 0gretmen aday1 arastirmaya goniillii olarak katilim saglamistir. Sinif
diizeyi dagilim oranlart ise %13,15 ile %31,57 araliginda degismistir. Bu arastirmada
cesitlilik saglamak amaciyla tiim smif diizeylerinden 6gretmen adayi dahil edilmesi
kararlastirildigindan, veriler iizerinde smif diizeyine gore bir karsilastirma yapilmasi

amaglanmadigindan dolayi, oran ve sayilarin bu haliyle yeterli olduguna karar verilmistir.

22



3.3. Veri Toplama Araglar

Aragtirmada veri toplama araci olarak Serbest Cisim Diyagrami Cizim Olgegi
(SCDCO) kullanilmis ve goériisme tekniginden yararlamlmistir. Calisma grubundaki tiim
ogretmen adaylar1 SCDCO’yii cevaplamistir. Olgekten elde edilen veriler incelendiginde
anlasilmayan bazi ¢izimler, isimlendirilmeyen kuvvetler, biiytlikliik kiyaslamas1 yapilmamis
ve oklarin uzunlugundan biiytikliik kiyaslamasi anlagilamayan durumlar géz oniine alinarak

bir 6grenci harig diger tiim katilimcilar ile goriisme yapilmistir.

3.3.1. Serbest Cisim Diyagram Cizim Ol¢egi (SCDCO)

Serbest Cisim Diyagrami1 Cizim Olgegi (SCDCO) arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Olcegin gelistirilme siireclerinde dncelikle mekanik konular1 kapsaminda
dokuz soru (alt sorularla birlikte toplamda 14 soru) olusturulmustur. Olgek, ikisi fizik
egitimi, bir1 fen bilgisi egitimi alaninda uzman akademisyen, biri yiiksek lisansini
tamamlamig olan MEB’e bagli bir ortaokulda gérev yapmakta olan fen bilgisi 6gretmeni,
biri fizik egitimi alaninda uzman MEB’e bagli bir lisede gorev yapmakta olan fizik
O0gretmeni olmak iizere toplam bes uzmana gonderilmistir. Uzman goriis ve Onerileri
dogrultusunda bazi diizenlemeler yapilarak 6lgek son haline getirilmistir. Dokuz ana soru
olmak tizere alt sorular ile birlikte toplamda 14 sorudan olusan dlgegin son hali Ek-1’de
sunulmaktadir. Olgekte yer alan sorular gesitlilik gdstermekte olup diiz zemin, egimli zemin
ve zemin harici ortamlar1 kapsamaktadir. Olgekte bu ii¢ ortam igin hareketli ve hareketsiz
durumlart yansitan sorular yer almaktadir. Sorular son haline getirildikten sonra cevap
anahtar1 olusturulmustur. Olusturulan cevap anahtar1 i¢in, 6lgegin gelistirilme siirecinde
goriis alman uzmanlardan uzman goriisii alimarak Oneriler dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilmis ve cevap anahtar1 son halini almistir. Cevap anahtarinin son hali Ek-

2’de sunulmaktadir.
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Olgegin pilot uygulamasi 10 fen bilgisi 6gretmen adayyla gerceklestirilmistir. Pilot
uygulamaya goniillii olarak katilim saglayan 6gretmen adaylarinin siniflara gore dagilimi;
besi birinci sinif, ii¢ii ikinci sinif ve ikisi tigiincii sinif fen bilgisi 6gretmen aday1 seklindedir.
Pilot uygulama siireci baslangigta yiiz ylize smif ortaminda gergeklestirilecek sekilde
planlanmistir. Ancak, {lilkemizde yasanan deprem nedeniyle iiniversitelerin ¢evirim igi
egitime gecmesinden dolayr uygulama silireci g¢evirim i¢i ortamda gergeklestirilmistir.
Universitemizin cevirim i¢i egitim siireclerinde kullandigi Microsoft Teams programi
araciligiyla es zamanli olarak tiim katilimcilar ayni toplantida yer almistir. Toplanti
oncesinde katilimcilardan toplantiya bos kagit ve kalem ile katilmalari istenmistir.
Toplantinin basinda, 6l¢egin basinda yer alan “Hatirlatma” bagliginin altindaki tiim bilgi ve
maddeler hem ekrana yansitilmis hem de yiiksek sesle okunmustur. Boylece tiim
katilimcilarin SCD’yi hatirlamalari saglanmis ve dnemli noktalar1 dikkate almalar1 gerektigi
vurgulanmistir. Ardindan, sorular sirasiyla ekrandan gosterilmis, katilimcilarin her bir soru
icin SCD’yi 6nlerindeki kagida soru numarasini belirterek ¢izmeleri istenmistir. Tlim sorular
icin cizimler tamamlandiginda katilimecilar onlerindeki kagitlarin fotografini ¢ekerek
arastirmactya iletmislerdir. Pilot caligma sonrasinda sorularda herhangi bir degisiklik
yapilma geregi duyulmamistir. Bu nedenle pilot uygulamada elde edilen veriler ¢alismaya
asil veri olarak dahil edilmistir. Bir bagka deyisle arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan 38

katilimcinin 10’u pilot uygulamaya katilan 6gretmen adaylaridir.

3.3.2. Goriisme

Goriismelere 2022-2023 egitim dgretim yilinda Fen bilgisi Ogretmenligi birinci,
ikinci, tigiincii ve dordiincii sinif diizeylerinde 6grenim gdérmekte olan 37 §gretmen aday1
katilmistir. Gorlismelerin gerceklestirildigi katilimeilar 12°si birinci smif, dokuzu ikinci
sinif, besi tiglincii sinif ve 11’1 dordiincii sinifta 6grenim goéren 37 dgretmen adayindan
olugsmaktadir. Goriisme kapsaminda, katilmcilarn SCDCO’ye verdigi cevaplarda
anlasilmayan ¢izimler, isimlendirilmeyen kuvvetler ve biiyiikliigii anlasilmayan kuvvetlerin
arasindaki biiyiikliik iligkisi sorulmustur. Bu nedenle her bir katilimer ile gerceklestirilen

goriismeler her bir katilimciya 6zel olarak yapilandirilmistir.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

SCDCO’niin uygulanmasi siirecleri Microsoft Teams programinda cevirim ici
ortaminda birinci, ikinci, tiglincii ve dordiincii sinif 6gretmen adaylarinin katilim sagladigi
bir toplant1 {izerinden gergeklestirilmistir. Toplant1 6ncesinde katilimeilardan toplantiya bos
kagit ve kalem ile katilmalari istenmistir. Olgekte yer alan sorulara gegmeden 6nce, ekran
paylasimi da yapilarak SCD’nin ne oldugu kisaca agiklanmis ve sorular ile ilgili dikkat
edilmesi gereken noktalar vurgulanmistir. Bu agiklama ve vurgular SCDCO’de sorulardan
once yer almaktadir. Ardindan sorular ekrana verilerek siireg ilerletilmistir. Soru soru
ilerleyerek tiim katilimeilarin ¢izimlerini yapabilecekleri zaman taninmistir. Siire¢ boyunca,
arastirmact toplantida aktif olarak katilim saglayarak katilimcilarin sorularinin olmasi
durumunda sorular1 cevaplamak ve silireci yonetmek lizere hazir bulunmustur. Tim
katilimcilar sorular1 cevapladiktan sonra, ¢izimlerinin fotograflarini ¢ekerek arastirmaciya

gondermislerdir.

SCDCO’niin  uygulanmasinin ardindan gergeklestirilen goriismeler ¢evirim igi
siireclerinde her bir katilimer ile ayr1 ayr1 olacak sekilde gergeklestirilmistir. Goriisme
sireleri katilimciya gore S5dk ile 15dk araliginda degiskenlik gostermistir. Gorlisme
siirecinde katilimcilardan goriismeyi kayit altina almak i¢in izin istenerek izin veren

katilimcilarin gériismeleri kaydedilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Bu siirecte dncelikle SCDCO’den ve gériismelerden elde edilen veriler Microsoft
excel dosyasina aktarilmistir. Excel dosyasi tizerinde her soru igin ayr1 bir sayfa acilarak soru
ile ilgili tiim analizlerin gerceklestirilecegi tablolar olusturulmustur. Ogrenciler “01-38”
seklinde kodlanarak bu tablolara islenmistir. Tablolar, analiz siirecinde arastirmacilar
tarafindan gerekli goriildiigii taktirde degisiklikler yapilarak son seklini almigtir. Boylece
soru temelinde tiim alt problemlere yonelik verilerin tek tabloda goriilebilecegi bir diizen
olusturulmustur. Tablo siitunlarinda alt problemler dogrultusunda belirlenen bagliklar,

satirlarinda ise katilimeilara verilen kodlar yer almistir. Kodlamalar SCDCO i¢in hazirlanan
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cevap anahtarina gre arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir. Ik dokuz katilimeinin tiim
kodlamalar1 aragtirmaci ve fizik egitimi uzmani bir akademisyen ile uzlagmaya varilmak
suretiyle koordineli bir sekilde gerceklestirilmistir. Bu siirecte kodlama tablosu da
sekillenerek son halini almistir. Geriye kalan 29 katilimcinin verileri arastirmaci tarafindan
bireysel olarak kodlanmistir. Kodlama giivenirliginin saglanmasi amaciyla bu 29
katilimcinin verileri ayrica bir uzman (yiiksek lisansin1 fen bilgisi egitimi alaninda
tamamlamis olan bir fen bilimleri 6gretmeni) tarafindan da bireysel olarak kodlanmustir.

Kodlayicilar arasi tutarliligin belirlenmesi i¢in Miles ve Huberman (1994)’1in giivenlirlik

Gorus Birligi

formiilii ( x100) kullanilmistir. Kodlayicilar arasindaki uyum orani

Goris Birligi+Goris Ayriligt
%93 olarak hesaplanmistir. Ardindan iki kodlayict online ortamda bir araya gelerek, goriis
ayriligr olan kodlamalar1 tartismis ve ortak karar vererek kodlamalarda diizenlemeler
yapilmistir. Sorularin igerikleri farkli oldugundan her bir soru i¢in olusturulan kodlama
tablosu da diger sorularinkinden farklidir. EK-3’te ilk dort soru i¢in olusturulan kodlama

tablolar1 ve ikiser katilimei i¢in 6rnek kodlamalar sunulmustur.

Kodlama siireglerinde biitiinliigiin saglanabilmesi icin asagidaki noktalara dikkat

edilmistir:

- Katilimcilar vektor isimlerini belirtirken ayni kavrama yonelik olarak farkli
isimlendirmeler kullanmislardir. Ayni kavrama yonelik kullanilan isimlendirmeler kodlama
siireclerinde tek bir hiicrede kodlanmislardir. Ornegin tepki kuvvetini temsil ederken bazen
N, bazen T gibi harfler kullanmislar, bazen de harf kullanmak yerine normal kuvvet, tepki
kuvveti gibi kavramsal ifadeler kullanmiglardir. Analiz siire¢lerinde kodlama tablosunda bu
isimlendirmelerin hepsi N olarak kodlanmis, bulgular verilirken ise olusturulan tablo ve

sekillerde kavramsal ifade olan “tepki kuvveti” olarak yer almistir.

- Ust iiste iki farkli cisimin oldugu durumlarda katilimcilarin bazilari her iki cismi
tek bir vektorle gostermis, bazilart ayr1 ayr1 gostermis, bazilari sadece birini gostermistir.
Ornegin kitap iizerinde portakal olan iiciincii soruda, baz1 katilimcilar kitabin agirlig: ile
portakalin agirligin tek bir vektérde gostermis, bazilar1 portakal icin ve kitap i¢in ayr1 ayri

vektor ¢izmis, bazilari ise sadece portakalin agirligr i¢in veya sadece kitabin agirligi icin
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vektor ¢izmistir. Analiz siireglerine bu farklilik yansitilmamis, kodlama tablosunda her iki
cisim igin agirliklar ayri1 ayr1 yer almistir. Ustiinde portakal olan kitap drneginde mg(kitap)

ve mg(portakal) ayr1 ayr1 yer almistir.

- SCDCO’niin doldurulma siireglerinde, katilimcilarin sorular1 dogrultusunda,
Olcegin basindaki maddelerde yazsa da cizimlerinde vektor biiyiiliiklerini ¢izimlerine
yansitmalar1 gerektigi tekrar vurgulanmistir. Cizimlerden anlasilamamasi durumu igin
bliytiikliik kiyaslamalarini ¢izimin yanima yaziyla belirtebilecekleri de sdylenmistir. Analiz
siireclerinde, ¢izimlerden net anlagilamamasi durumunda vektorlerin  biiyiiklik

kiyaslamasini yaziyla yapan 6grencilerin kiyaslamalart dikkate alinmistir.
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMANIN BULGULARI

Arastirmanin {i¢ alt problemi birbiriyle iliskili ve birbirini tamamlayan nitelikte
oldugundan bulgular sunulurken alt problemler birlikte ele alinmistir. Arastirmanin problem
ciimlesi, alt problemleriyle birlikte bir ciimle ile su sekilde ifade edilebilir: “Fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin SCD’de olmasi gereken kuvvetleri belirleyebilme, kuvvetlerin
yonlerini ¢izebilme ve vektorleri biiytikliikleri ile orantili olarak g¢izebilme diizeyleri
nasildir?”. Arastirmanin veri toplama arac1 olan SCDCO’de; nesnelerin diiz zemin, egimli
zemin, zemin harici ortamlarda hareketli ve durgun olmalarim1 kapsayacak sekilde soru
tiirleri yer almaktadir. Bu nedenle bu bdliimde dncelikle soru tiirleri temelinde elde edilen
genel bulgular, ardindan her bir sorudan elde edilen ayritili bulgular ve son olarak tiim
sorulardan elde edilen bulgularin koordineli analizi sonucunda elde edilen bulgular asagidaki

alt basliklarda sunulmustur.

4.1. SCDCO’deki Soru Tiirleri Temelinde Elde Edilen Genel Bulgular

Aragtirmanin alt problemlerini de yansitacak sekilde, SCD’de olmasi gereken
kuvvetlerin tamaminin belirlenmesi, tamaminin yonlerinin cevap anahtarina uygun olarak
gizilmesi ve tamaminin biyiiklik kiyaslamalarmin da cevap anahtarina uygun olarak
yapilarak ¢izimlere yansitilmasi problem ¢ézme siireclerinde 6zellikle gerekmektedir. Bu
nedenle Tablo 2’de soru tiirleri temelinde her bir alt problem agisindan SCD’yi tamamen
dogru olarak olusturan 6gretmen adaylari ile ilgili ayrintilar verilmistir. Béylece Tablo 2°de;
birinci alt problem dogrultusunda SCD’de olmasi1 gereken kuvvetlerin tamamini belirleyen
ve SCD’ye fazladan kuvvetler ¢izen 6gretmen adaylarinin sayilar ile yiizdelik oranlart;
ikinci alt problem dogrultusunda SCD’ de olmasi1 gereken kuvvetlerin yonlerinin tamamini
dogru olarak ¢izen 6gretmen adaylarinin sayilar ile yiizdelik oranlari; {igiincii alt problem
dogrultusunda ise SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin biiyiikliiklerinin tamaminin biiyiikliik
kiyaslamasin1 dogru olarak yapan oOgretmen adaylarinin sayilari ile ylizdelik oranlari

verilmistir.
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Tablo 2

Soru tiirti temelinde alt problemlere gore elde edilen bulgular

2. Alt Problem 3. Alt Problem
1. Alt Problem SCD'de Olmasi SCD'de Olmasi
SCD'de olmasi Gereken Gereken Gereken
Kuvvetler Kuvvetlerin Kuvvetlerin
Yonleri Buylikliikleri
. Kuvvetlerin
Kuvvetlerin
Tamaminin
. Tamaminin
Kuvvetlerin  Fazladan e Kiyaslamasi
Yoniini Cevap
Tamamini Kuvvet Cevap
. . Anahtarina
Belirleyenler Cizenler . Anahtarina
Uygun (Dogru) Do
Soru No Cizenler Uygun (Dogru)
ve Olanlar
Soru Tiirii icerigi N % N % N % N %
1-Ayakta duran kadin 36 94.7 3 7.9 35 92.1 33 86.8
=] ..
-= Durgun “Ustii
E CUWOUN  3-Ustinde portakalolan g s63 5 135, 9 763 24 632
N kitap
g 2-Kosan Kadn 35 92.1 32 84.2 2 5.3 31 81.6
Hareketli 63-17zeri
SR rindeiolon B 1 . AF 79 16 421 0 0.0
kizak
= 4a-Kaydiraktaki ¢ocuk 20 52,6 17 447 11 28.9 2 5.3
& Durgun Uzeri i
g -Hroin 5-Uzerinde kedi olan 19 500 25 658 7 184 0 00
N sandik
§ 4b-Kaydiraktaki ¢ocuk 29 76.3 30 789 16 42.1 1 2.6
le1)) - .
Hareketli gp- ;
m 6b-Uzerinde kadm olan 7 184 14 36.8 1 26 0 0.0
kizak
7b-Havadaki top 36 947 18 474 36 94.7 - -
Durgun . )
_ 9a-Ipteki maymun 33 86.8 7 184 33 86.8 23 60.5
(&) N
5 7a-Havadakitop (yukart 50 1606 35 971 38 1000 A -
T firlatilan)
c _ - -
= | fc-Havadakitop (asa@t 3¢ 1050 27 711 38 100.0 - -
& Hareketli diisen)
8-Havadaki top (asag1 . .
38 100.0 35 921 38 100.0 - -
firlatilan)
9b—1pteki maymun 30 78.9 10 26.3 28 73.7 23 60.5

* Tek kuvvet oldugundan biiyiikliik kiyaslamasi gerekmemektedir.

Tablo 2 birinci alt problem agisindan incelendiginde; dort soru (6a, 4a, 5 ve 6b)

haricinde katilimcilarin ¢ogunun veya tamaminin SCD’de olmasi gereken Kkuvvetleri

belirleyebildikleri goriilmektedir. Buna karsin her bir soruda SCD’ye fazladan kuvvet ¢izen

katilimeilar olmustur. Ozellikle 7a, 7¢ ve 8 (havada hareket eden top) sorularinda yiizdeler

en st diizeye ulagmis olsa da bu sorularda katilimcilarin ¢ogu (sirasiyla %82.1, %71.1 ve

%92.1) SCD’ye fazladan kuvvet ¢izmislerdir. 4a ve 5 sorularinda katilimeilarin sirasiyla

%52.6’s1 ve %50’si kuvvetleri belirleyebilmisler, buna karsin sorularda fazladan kuvvet
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cizen katilimci oranlari ise sirastyla %44.7 ve %65.8 olmustur. Egimli zemin i¢in kuvvetlerin
belirlenme yiizdeleri diger kategorilere gore daha diisiiktiir. Buna karsin fazladan ¢izilen

kuvvetler agisindan soru tiirii kategorilerine gore bir genelleme yapilamamaktadir.

Tablo 2 ikinci alt problem agisindan incelendiginde; diiz zemin-durgun kategorisi ile
zemin harici-durgun ve hareketli kategorilerinde SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin
yonlerinin dogru olarak belirlenme yiizdelerinin genel olarak yiiksek oldugu (%73.7-%100
araliginda) goriilmektedir. Diiz zemin-hareketli ile egimli zemin-durgun ve hareketli

kategorilerinde yiizdeler daha diigiiktiir (%2.6-%42.1 araliginda).

Tablo 2 igiincii alt problem agisindan incelendiginde; birinci ve ikinci sorular i¢in
biiyiikliik kryaslamalarinin dogru olarak yapilma yiizdelerinin yiiksek oldugu (sirasiyla
%86.8 ve %81.6) goriilmektedir. 6a, 5 ve 6b sorularinda tiim biiytikliik kiyaslamalarii dogru
olarak yapan katilimci yoktur. 4a sorusunda sadece iki, 4b sorusunda ise sadece bir katilimc1
tiim biiyiikliik kiyaslamalarin1 dogru olarak yapmustir. Ozellikle egimli zemin-durgun ve
hareketli kategorilerinde katilimeilarin biiyiikliikleri dogru olarak kiyaslama yiizdeleri diger

kategorilere gore daha diistiktiir.

Tablo 2’ye dair agiklanan yukaridaki bulgulardan, soru tiirlerine gore bazi
genellemeler yapilmig gibi goézilkse de bu genellemelerin tiim &6gretmen adaylarini
kapsamadig1 diigiiniildiigiinde sorularin ayrintili olarak incelenmesi gerekliligi 6n plana
cikmaktadir. Hangi kuvvetlerin dogru belirlendigi hangilerinin hatali belirlendigi, fazladan
cizilen kuvvetlerin hangi kuvvetler oldugu, hangi kuvvetlerin yonlerinin dogru ve hatali
belirlendigi, hangi bilyiikliik kiyaslamalarinin dogru yapildigi hangilerinin yapilamadig: gibi
ayrintilarin goriilebilmesi i¢in, her bir sorunun ayrintili bulgular1 asagidaki alt basliklarda

sunulmustur.
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4.2. SCDCO’deki Sorulara Goére Bulgular

4.2.1. Birinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

SCDCO’de yer alan birinci soru kapsaminda diiz zeminde durgun halde ayakta duran
kadin i¢cin SCD ¢izilmesi istenmistir. Soru 1 i¢in SCD’de olmasi gereken kuvvetler,
kuvvetlerin yonleri ve biiyiiklik kiyaslamasi ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen

bulgular Sekil 1’de sunulmustur.

Kuvvetleri Yonleri Fazladan Cizilen
SCD’de Cizen Dogru Cizen Cizim Yapan Yonler
Katihmeilar Katilimeilar Katilmeilar
N % N % N %
Kadinin Agirligi 38 100 v 38 100 1 2.6 —»>
Tepki Kuvveti 36 947 4 35 92.1 Fs 1 26 <
1 26 A
F1 1 2.6 —»>

Cevap Anahtanna Gore
Kuvvetlerin Yonleri

SCD’de Fazladan

Cevap Anahtanna Yapilan Gizimler

Gore SCD’de Olmasi
Gereken Kuvvetler

{ Cevap Anahtanna Gore SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Biyiikliik Kiyaslamalan J

Biiyiikliik Kiyaslamasim
Dogru Yapan Katihmcilar
N %

Kadmin Agirhgi=Tepki Kuvveti 33 86.8

Sekil 1. Soru 1 i¢in elde edilen bulgular
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Sekil 1’e gore SCD’de olmas1 gereken Kadmin Agirligina katilimeilarin tamama,
Tepki Kuvvetine ise tamamina yakini (36°s1) ¢izimlerinde yer vermistir. Katilimcilarin
tamami1 Kadmin Agirliginin yoniinii, tamamina yakim (35°1) Tepki Kuvvetinin yoniinii
dogru olarak ¢izmistir. Bir katilimer ise, Tepki Kuvvetinin yoniinii giineye dogru olmak
lizere hatali ¢izmistir (020). Kadinin Agirhigi ile Tepki Kuvvetinin her ikisine de

cizimlerinde yer veren ve yonlerini dogru olarak ¢izen katilimcilardan 6rnekler Sekil 2°de

verilmistir:

Sekil 2. 03, 027 ve O35’in birinci soruya ait gizimleri

Tepki kuvvetini belirtmeyen katilimcilarin gizimleri Sekil 3’te verilmistir:

Sekil 3. 02 ve O9’un birinci soruya ait ¢izimleri

Tepki Kuvvetinin yoniinii hatali ¢izen katilimcinin ¢izimi Sekil 4’te verilmistir:

Sekil 4. ©20’nin birinci soruya ait ¢izimi
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Sekil 1’e gore sayilart ¢ok olmamakla birlikte fazladan yapilan ¢izimler (Fs ve F1)
oldugu goriilmektedir. Katilimcilardan {igii diyagrama fazladan siirtiinme kuvveti eklemistir.
Fazladan eklenen siirtiinme kuvveti ekleyen katilimcilardan biri siirtinme kuvvetinin
yoniinli doguya, biri batiya, biri kuzeye dogru ¢izmistir. Bir katilimci ise, diyagrama yonii

doguya dogru olan fazladan Fi1 kuvveti eklemistir. Fazladan kuvvetlerin oldugu c¢izimler

Sekil 5°te verilmistir.

Sekil 5. O1, 015, 025’in birinci soruya ait ¢izimleri

Sekil 1’de goriildigi gibi katilimcilarin 33’1 (%86.8) Kadinin Agirligi=Tepki
Kuvveti kiyaslamasini dogru olarak yapmustir. Ug katilimer (%7.9) bu kiyaslamay: hatali
olarak yapmustir. Hatali yapan katilimcilar Kadmin Agirhgi>Tepki Kuvveti seklinde
yapmustir. 1ki katilimci ise Tepki Kuvvetini diyagramda gostermedigi icin bdyle bir

kiyaslama yapmamustir.

4.2.2. ikinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

SCDCO’de yer alan ikinci soru kapsaminda diiz zeminde yiiriiyen kadin i¢in SCD
¢izilmesi istenmistir. Soru 2 i¢in SCD’de olmas1 gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve
biiyiikliikk kiyaslamasi ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 6°da

sunulmustur.
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Kuvvetleri Yonleri Fazladan Cizim

SCD’de Cizen Dogru Cizen Yapan glz:lllell}
Katihmcilar Katihmeilar Katihmcilar onle
N % N % N %

Kadinin Agirhg 38 100 + 38 100 F1 28 73.7 —»
Kadmin

Tepki Kuvveti 36 94.7 f 35 921 Hareket 1 2.6 —»>
Kuvveti

Yere
Siirtiinme Kuvveti 38 100 > 2 53 Uygulanan 1 2.6 «
[tme Kuvveti

N \ v 1 26 >
Cevap Anahtanna Gore Yiirtime

Cevap Anahtanna [ Kusvetlerin vénler ] Kuvveti ! 26 id

Gore SCD’de Olmasi J/

Gereken Kuvvetler

SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

[ Cevap Anahtanna Gore SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Biiyiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar

N %
Kadinin Agirhgi=Tepki Kuvveti 31 81.6

Sekil 6. Soru 2 i¢in elde edilen bulgular

Sekil 6’ya gore SCD’de olmasi gereken Kadinin Agirligina ve Siirtiinme Kuvvetine
katilimeilarin tamami, Tepki Kuvvetine ise tamamina yakini (36’s1) c¢izimlerinde yer
vermistir. Iki katilimer Tepki Kuvvetini diyagramda hi¢ gostermemistir. Katilimcilarin
tamam1 Kadmin Agirliginin yoniinii, tamamina yakini (35°1) Tepki Kuvvetinin yoniinil, iki
katilimei ise Siirtiinme Kuvvetinin yoniinii dogru olarak ¢izmistir. Bir katilime1 (020) Tepki
Kuvvetinin yoniinii gliney yoniinde, otuz alt1 katilimei ise Siirtlinme Kuvvetinin yoniinii bati

yoniinde olmak tizere hatali ¢izmistir.

Kadinin Agirligini, Tepki Kuvvetini, Siirtlinme kuvvetini ve yonlerini dogru olarak

c¢izen katilimcilarin ¢izimleri Sekil 7°de verilmistir:
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Sekil 7. O7 ve O24’in ikinci soruya ait ¢izimleri

Tepki Kuvvetini belirlemeyen katilimcilarin ¢izimleri sekil 8’de verilmistir:

Sekil 8. O2 ve 09’un ikinci soruya ait gizimleri

Stirtinme Kuvvetinin yoniinii hatali ¢izen katilimcilardan ornekler sekil 9°da

verilmistir:

Sekil 9. 02, 05, 06, O14’iin ikinci soruya ait ¢izimleri

Sekil 6’ya gore fazladan yapilan ¢izimler (Fi1, kadinin hareket kuvveti, yere
uygulanan itme kuvveti, V, yliriime kuvveti) oldugu goriilmektedir. Fazladan yapilan
cizimler arasindaki F1 kuvveti katilimcilarin ¢ogunda (28°1), digerleri ise birer katilimcida
goriilmiistiir. F1 kuvveti bati, kadinin hareket kuvveti dogu, yere uygulanan itme kuvveti bati,
V dogu, yiiriime kuvveti dogu yoniinde diyagrama eklenmistir. Fazladan kuvvetlerin oldugu

cizimlere Oornekler Sekil 10°da verilmistir.
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Sekil 10. 03, 04, 05, 07, O13iin ikinci soruya ait ¢izimleri

Sekil 6’da goriildiigii gibi katilimcilarin 31°1 (%81.6) Kadinin Agirhigi=Tepki
Kuvveti kiyaslamasini dogru olarak yapmistir. Bes katilime1 (%13.1) bu kiyaslamay1 yanlis
yapmistir (dordii Kadimin Agirhigi>Tepki Kuvveti). Iki katilimer ise tepki kuvvetini

diyagramda gdstermedigi i¢in bdyle bir kiyaslama yapmamustir.

Sekil 7°deki Ornekler aym1 zamanda bu kiyaslamayr dogru yapan katilimci
ornekleridir. Tepki kuvvetini diyagramda gostermeyen katilimcilarin ¢izimleri Sekil 8’de

verilmistir. Bu kiyaslamay1 yanlis yapan katilimeilarin ¢izimleri ise, Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 11. 020, 029, O30’un ikinci soruya ait ¢izimleri

4.2.3. Ugiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

SCDCO’de yer alan iigiincii soru kapsaminda iizerinde portakal olan kitap i¢in SCD
cizilmesi istenmistir. Soru 3 i¢cin SCD’de olmasi gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve
biyiiklik kiyaslamas: ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 12’de

sunulmustur.
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Kuvvetlerin

Kuvvetleri Yonlerini Fazladan Cizim izil
SCD’de Cizen onferint Yapan Cizilen
Dogru Cizen Yonler
Katilmeilar Katilmcilar
Katihmeilar
N % N % N %
Kitabin Agirhg: 36 97.7 + 36 94.7 F1 1 2.6 —»
Portakalin Agirhg: 34 895 + 34 895 POI:taka}ln 1 26 +
Agirhigt
Tepki Kuvveti 34 895 4 33 868 “ﬁ?sanin 1 26 v
girligt
Yergekimi
Kuvveti ! 2.6 *
Surtunm_e 1 26 <«
Kuvveti
EtkiKuweti 1 26 4
Cevap Anahtanna Gore /
Cevap Anahtanna Kuvvetlerin Yonleri
Gore SCD’de Olmasi

Gereken Kuvvetler

SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

[ Cevap Anahtanna Gdre SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Biiyiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar

N

%

(Kitabin Agirhgi + Portakalin Agirhgr)=Tepki Kuvveti

24

63.1

Sekil 12. Soru 3 igin elde edilen bulgular

Sekil 12’ye gore SCD’de olmas1 gereken kitabin agirligini katilimcilarin tamamina

yakini (36’s1), portakalin agirligi ve tepki kuvvetini katilimcilarin tamamina yakini (34°1)

belirleyebilmistir. iki katilimer kitabin agirligmi, dort katilimer portakalin agirhigini, dort

katilimci ise tepki kuvvetini diyagramda hi¢ géstermemistir. Kitabin agirlig1 ve portakalin

agirhgint diyagramda gosteren tiim katilimcilar kuvvetlerin yonlerini de dogru olarak

belirleyebilmiglerdir. Tepki kuvvetini ¢izen katilimcilardan biri (O20) ise yoniinii hatali

belirlemistir.
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Kitabin agirligini, portakalin agirhigini, tepki kuvvetini ve yonlerini dogru olarak

cizen katilimcilardan 6rnekler Sekil 13’te verilmistir.

Sekil 13. 012, 024, 028’in iiciincii soruya ait ¢izimleri

Tepki kuvvetini, Kitabin agirligint ve portakalin  agirhigini  belirlemeyen
katilimcilarin ¢izimleri sirasiyla Sekil 14°te verilmistir:

Sekil 14. 05, 010 ve O3 1’in iigiincii soruya ait ¢izimleri

Bir katilimcimin ¢iziminde iki tane tepki kuvveti ¢izdigi goriilmektedir. Yapilan
goriisme esnasinda bu kuvvetler sorgulandiginda katilimer yukari yonlii olan kuvvetin etki
kuvveti oldugunu asagi yonlii olanin ise tepki kuvveti oldugunu sdylemistir. Kitaba hem etki

hem de tepki kuvvetinin etki ettigini diisiinen bu katilimcinin ¢izimi Sekil 15°te verilmistir:

Sekil 15. 020’un iigiincii soruya ait ¢izimi

Sekil 12°ye gore alt1 farkli kuvvet ¢izimi yapilmistir. Bu kuvvetler; bir kisi dogu
yoniinde F1 kuvveti, bir kisi giiney yoniinde portakal agirligi, bir kisi giiney yoniinde
masanin agirlhigi, bir kisi kuzey yoniinde yercekimi kuvveti, bir kisi bat1 yoniinde siirtiinme
kuvveti, bir kisi kuzey yoniinde etki kuvveti ¢izmistir. Fazladan kuvvetlerin oldugu ¢izimler

Sekil 16°da verilmistir:
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Sekil 16. 07, 010, 015, O30’un iigiincii soruya ait ¢izimleri

Sekil 12°de goriildiigii gibi katilimcilarin 24’1 (%63,1) (Kitabin Agirligi+Portakalin
Agirligr)=Tepki Kuvveti kiyaslamasint dogru olarak yapmistir. Bes katilimer (%13.1) bu
kiyaslamay1 hatali yapmis olup katilimcilarin dokuzu ise (%23.7) kiyaslama yapmamustir.
Hatali yapan katilimcilarin dordii giiney yoniinde olan toplam agirligin kuzeye dogru olan
tepki kuvvetinden daha biiyiik oldugunu, bir katilimci ise Kitabin Agirligi, Portakalin
Agirligr ve Tepki Kuvvetinin birbirine esit oldugunu belirtmistir. Kiyaslama yapmayanlar
diyagramda olmas1 gereken kuvvetleri (tepki kuvveti, portakalin agirligi, kitabin agirligr)

eksik belirleyen katilimcilardir.

Biiyiikliik kryaslamasini dogru yapan katilimcilarin 6rnek ¢izimleri Sekil 17°de

verilmistir:

Neitop+ Meariay el
tap

PO 20

WW;&‘PS

Sekil 17. O1, 019 ve O37’un iigiincii soruya ait ¢izimleri

Biiyiikliik kiyaslamasini hatali yapan katilimcilarin ¢izimlerinden ornekler Sekil

18’de verilmistir:

Sekil 18. 02, 013 ve O14’iin iigiincii soruya ait ¢izimleri
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4.2.4. Dordiincii Sorudan Elde Edilen Bulgular

SCDCO’de yer alan dérdiincii soru kapsaminda kaydiraktaki ¢ocuk igin SCD
cizilmesi istenmistir. Dordiincii soru iki alt sorudan olugsmaktadir. 4a i¢in egimli zeminde
durgun durum, 4b’de egimli zeminde hareketli durum s6z konusudur. Soru 4a i¢in SCD’de
olmasi gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biyiikliik kiyaslamalari ile ilgili olarak

katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 19°da sunulmustur.

Kuvvetleri K‘I{J.\.Nfﬂ?ri.n Fazladan Cizim Cizil
SCD’de Cizen ol Yapan zren
Dogru Cizen Yonler
Katihmcilar Katihmcilar
Katihmeilar
N % N % N %
K P’in Agirhg 38 100 37 974 8 21.1
et At v Mg.cosdS v
Tepki Kuvveti 33 868 ¥ 16 421 1 2.6 A
Siirtiinme Kuvveti 22 579 w_ 17 447 V 1 2.6 -
F1 1 2.6 A
EtkiKuweti 1 2.6 4
Mg.sin45 8 21.1 ~a
N - 2 5.3 N
eva Nantanna re
Cevap Anahtanna IZusvetleﬁn Y6nlerc1? 2 5.3 —-»>
Gore SCD’de Olmasi /
Gereken Kuvvetler SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

[ Cevap Anahtanna Gore SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Biiyiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar

N %
Kemal’in Agirhgi>Siirtiinme Kuvveti 11 28.9
Siirtiinme Kuvveti=Tepki Kuvveti 8 21.1
Kemal’in Agirhgi= Tepki Kuvveti 11 28.9

Sekil 19. Soru 4a i¢in elde edilen bulgular
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Sekil 19’a gore SCD’de olmasi gereken Kemal’in agirligini katilimeilarin tamama,
tepki kuvvetini tamamina yakini (33’i), siirtliinme kuvvetini ise yarisindan fazlasi (22’si)
belirlemistir. Bes katilimci tepki kuvvetini, 16 katilimer siirtiinme kuvvetini diyagramda hig
gostermemistir. Katilimeilarin tamamina yakim1 (37’si) Kemal’in agirhi@inin yoniindi,
Ogrencilerin yarisina yakini (16’s1) tepki kuvvetinin yoniini, yarisina yakini (17’si) siirtiinme
kuvvetinin yoniinii dogru olarak belirlemistir. Kemal’in agirliginin yoniinii hatali belirleyen
bir katilimei giineybat1 yoniinde Kemal’in agirligt ¢izimi yapmustir. Tepki kuvveti yoniinii
hatal1 yonde ¢izen 17 katilimcinin 14’1 kuzey yoniinde, biri gliney yoniinde, ikisi kuzeybati
yonilinde kuvvet c¢izimi yapmistir. Sirtiinme kuvveti yOniinii hatali yonde ¢izen bes
katilimcinin biri gliney yoniinde, ikisi doguya dogru, ikisi ise batiya dogru olarak kuvvet

yonlerini belirlemistir.

Kemal’in Agirhigi, tepki kuvvetini, siirtiinme kuvvetini ve yonlerini dogru olarak

cizen katilimcilardan 6rnekler Sekil 20°de verilmistir:

Sekil 20. 04, O15 ve 038’in 4a. soruya ait cizimleri

Tepki kuvveti ve siirtinme kuvvetini belirlemeyen ¢izim oOrnekleri Sekil 21’de

verilmistir:
: Lk '
it ". 4 { ?
IEE 05
o y mﬂ«z.uh
i8 p vl

Sekil 21. 09, 016, O5 ve O8’in 4a. soruya ait ¢izimleri
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Kemal’in agirligi, tepki kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin yoniinii hatali gésteren ¢izim

ornekleri sirastyla Sekil 22°de verilmistir:

Sekil 22. 037, 028’in 4a. soruya ait ¢izimleri

Sekil 19’a gore alt1 ¢esit fazladan ¢izim yapildigr goriilmektedir. Bu ¢izimler;
mgcos45, V, Fi, etki kuvveti, mgsind45 ve F kuvvetleridir. Mgcos45'i dokuz katilimer
diyagramda gostermistir. Bu ¢izimlerin dagilimi incelendiginde bir katilimci giiney yoniinde
cizim yaparken sekiz katilimci glineybati yoniinde olacak sekilde ¢izimlerine eklemistir.
V’yi diyagramda gosteren bir katilimc1 glineydogu yoniinde olacak sekilde ¢izmistir. F1’1
cizen bir katilimci giineydogu yoniinde olarak gostermistir. Etki kuvvetini sadece bir
katilimc1 gostermis olup yoniini kuzeye dogru ¢izmistir. Mgsind5’i ¢izen tiim katilimcilar
(sekiz katilimci) giineydogu yoniinde ¢izim yapmislardir. F’yi ise dort katilimci diyagrama
eklemistir. Iki katilime1 giineydogu yoniinde ¢izim yaparken iki katilimer dogu yoniinde
olacak sekilde diyagrama eklemistir. Fazladan kuvvetlerin oldugu ¢izim Ornekleri Sekil

23’te verilmistir:

Sekil 23. 04, 020, O27’nin 4a. soruya ait ¢izimleri

Sekil 19’a genel olarak bakildiginda katilimcilarin biiyiiklik kiyaslamasi yapma
konusunda zorlandiklar1 gériilmektedir. Bu soru i¢in {i¢ kiyaslama mevcuttur. Bunlardan ilki

olan Kemal’in Agirligi>Siirtiinme Kuvveti kiyaslamasini katilimeilarin 11°1 (%28.9) dogru,
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11°i (28.9) hatali yaparken 16’s1 (42.1) bu kiyaslamay1 yapmanustir. ikinci kiyaslama olan
Siirtinme Kuvveti=Tepki Kuvveti kiyaslamasim1 katilimcilarin sekizi (21.1) dogru, 10’u
hatali (26.3) yaparken yarisindan fazlasi1 (56.6) bu kiyaslamayi yapmamistir. Sonuncu
kiyaslama olan Kemal’in Agirligi>Tepki Kuvveti kiyaslamasini ise katilimcilarin 11°1 (21.1)
dogru, yarisindan fazlasi (52.6) hatali, yedi katilimci (18.4) ise bu kiyaslamay1 yapmamustir.
Biiytiklik kiyaslamasini dogru yapan katilimcilarin ¢izimlerine ornekler Sekil 24’te

verilmistir:

Sekil 24. O15, 024’iin 4a. soruya ait ¢izimleri

Biiytikliik kiyaslamalarinda hata olan katilimcilarin ¢izimlerinden ornekler Sekil

25’te verilmistir:

N

G
N=G

Sekil 25. 08, 013, 027 nin 4a. soruya ait ¢izimleri

Soru 4b i¢in SCD’de olmasi gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biiytkliik
kiyaslamalari ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 26’da sunulmustur.
Sekil 26’ya gore SCD’de olmast gereken Kemal’in agirligi katilimcilarin tamami, tepki
kuvvetini tamamia yakini (31°1), siirtinme kuvvetini ise tamamina yakini (36’s1)
belirlemistir. Yedi katilimci tepki kuvvetini, Tki katilimer siirtiinme kuvvetini diyagramda
hi¢ gostermemistir. Katilimcilarin tamamina yakini (37’si) Kemal’in agirliginin yoniini,

katilimcilarin yarisina yakini (18°1) tepki kuvveti yoniinii, tamamina yakini (30’u) siirtiinme
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kuvvetinin yoniinii dogru olarak belirlemistir. Kemal’in agirliginin yoniinii hatali belirleyen
bir katilimer glineybati yoniinde agirlik kuvveti ¢izimi yapmistir. Tepki kuvvetinin yoniinii
hatali yonde ¢izen 15 katilimcinin 10’u kuzey yoniinde, ikisi kuzeybati yoniinde, biri ise
glineybat1 yoniinde kuvvet ¢izimi yapmustir. Siirtlinme kuvvetinin yoniinii hatal1 yonde ¢izen

alt1 katilimeinin biri glineybat1 yoniinde, besi dogu yoniinde olacak sekilde kuvvet yonlerini

belirlemiglerdir.
. Kuvvetlerin
Kuvvetleri .. .. Fazladan Cizim ..
SCD’de Cizen DY?“ler‘.“' Yapan Cizilen
ogru Cizen Yonler
Katihhmcilar Katihhmcilar
Katilimcilar
N % N % N %
Kemal’in Agirhig: 38 100 v 37 974 i 13 342 a
Tepki Kuvveti 31 816 ¥ 18 474 2 53 -
Siirtiinme Kuvveti 36 947 Y 30 789 Mg.cos45 10 263 A
Itme Kuvveti 1 2.6 A
1 2.6 —»>
Vv
2 5.6 A
[ Cevap Anahtanna Gore ] '\"9-5‘“45 110 22663 A
g e q I . \A
Cevap Anahtanna Kuvvetlerin Yonleri vine . - =
Gore SCD'de Olmasi Uygulanan .
Kuvvet 1 2.6 —»

Gereken Kuvvetler

/

SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

e SY

[ Cevap Anahtanna Gdre SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Biiyiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar

N %
Kemal’in Agirhgr>Siirtiinme Kuvveti 25 67.8
Siirtiinme Kuvveti=Tepki Kuvveti 3 7.9
Kemal’in Agirhigi >Tepki Kuvveti 16 42.1

Sekil 26. Soru 4b igin elde edilen bulgular
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Kemal’in Agirligi, Tepki kuvveti, siirtiinme kuvvetini ve yonlerini dogru olarak ¢izen

katilimcilardan 6rnekler Sekil 27°de verilmistir.

Sekil 27. 04, 05, 07, 08’in 4b. soruya ait cizimleri

Tepki Kkuvvetini ve Siirtinme kuvvetini belirlemeyen katilimcilarin ¢izimleri

strastyla Sekil 28’de verilmistir:

Sekil 28. 09, 029’un 4b. soruya ait ¢izimleri

Kemal’in agirligi, Tepki kuvveti ve siirtiinme kuvvetinin yoniinii hatali ¢izen

katilimcilardan ornekler sirasiyla Sekil 29°da verilmistir:
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Sekil 29. 017, 014, 025’in 4b. soruya ait ¢izimleri

Sekil 26°ya gore yedi ¢esit fazladan ¢izim yapildig: goriilmektedir. Bu kuvvetler; F,
mgcos45, itme kuvveti, V, mgsin45, ivme ve uygulanan kuvvetlerdir. F’yi katilimcilarin
yarisina yakii (15°1) diyagramda gostermistir. Bu kuvvetin yonlerini ise 13 katilimct
giineydogu yoniinde, iki katilimci ise batiya dogru olarak diyagramda gostermistir.
Mgcos45'i gizen tiim katilimeilar (10) giineybati ydniinde ¢izim yapmislardir. itme kuvvetini
bir katilimci glineydogu yoniinde gostermistir. V’yi 3 katilimer ¢izimine eklemistir. Bu
¢izimlerin yonleri incelendiginde bir katilimc1 bati, iki katilimcr ise giineydogu yoniinde
olacak sekilde diyagramda gostermistir. Mgsind5’1 ¢izen tiim katilimcilar (10 katilimer)
giineydogu yoniinde ¢izim yapmiglardir. Ivmeyi ¢izimine ekleyen bir katilime giineydogu
yoniinde olacak sekilde gostermistir. Uygulanan kuvveti ise iki katilime1 ¢izimine eklemistir.
Bu katilimcilardan biri uygulanan kuvveti giineydogu yoniinde diger katilimcer ise batiya
dogru olacak sekilde diyagrama ekleyerek ¢izimini tamamlamistir. Fazladan kuvvetlerin

oldugu cizimlere 6rnekler Sekil 30°da verilmistir.

Sekil 30. 03, 08, O21’in 4b. soruya ait ¢izimleri
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Sekil 26’ya genel olarak bakildiginda katilimeilarin biiyiikliik kiyaslamasi yapma
konusunda zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu soru i¢in ii¢ kiyaslama mevcuttur. Bunlardan ilki
olan Kemal’in Agirlig1 >Siirtlinme Kuvveti kiyaslamasini katilimeilarin 25°1 (67.8) dogru,
altis1 (15.8) hatali yaparken yedisi (18.4) bu kiyaslamay1 yapmamustir. Ikinci kiyaslama olan
Siirtiinme Kuvveti=Tepki Kuvveti kiyaslamasini katilimeilarin sadece ti¢ii (7.9) dogru, 20’si
hatal1 (52.6) yaparken 12’si (34.6) bu kiyaslamay1 yapmamistir. Sonuncu kiyaslama olan
Kemal’in Agirlig1 >Tepki Kuvveti kiyaslamasini ise katilimeilarin 16°s1 (42.1) dogru, 13’1

(34.2) hataly, alt1 katilimcr1 (15.8) ise bu kiyaslamay1 yapmamustir.

4.2.5. Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

SCDCO’de yer alan besinci soru kapsaminda egimli zeminde iizerinde kedi olan
durgun sandik i¢in SCD ¢izilmesi istenmistir. Soru 5 i¢in SCD’de olmas1 gereken kuvvetler,
kuvvetlerin yonleri ve biiylikliik kiyaslamalari ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen
bulgular Sekil 31°de sunulmustur. Sekil 31’e gére SCD’de olmasi gereken kedinin agirhigini
ve stirtinme kuvvetini katilimeilarin ¢gogunlugu (31°1), sandigin agirligini tamamina yakini
(36’s1), tepki kuvvetini tamamina yakini (35°1) belirlemistir. 7 katilimct kedinin agirligini,
iki katilime1 sandigin agirligini ii¢ katilimer tepki kuvvetini, yedi katilimer ise siirtiinme
kuvvetini diyagramda hi¢ gostermemistir. Kedinin agirliginin yoniinii 27 katilimer (%71.1)
dogru olarak belirlerken dort katilimer hatali belirlemistir. Sandigin agirliginin yoniini 32
katilime1r (%84.2) dogru olarak belirlerken dort katilimer hatali belirlemistir. Tepki
kuvvetinin yoniinii 13 katilime1 (%34.2) dogru olarak belirlerken 21 katilimer hatali
belirlemistir. Siirtlinme kuvvetinin yoniinii 15 katilimei (%39.5) dogru olarak belirlerken 17
katilime1 hatali olarak belirlemistir. Ayrica yapilan goriismeler esnasinda siirtiinme
kuvvetinin ne ile neyin arasinda oldugu katilimcilara soruldugunda siirtlinme kuvvetini
belirleyen katilimcilarin biiytlik cogunlugu (25°1) sandik ve zemin arasinda, bes katilime1 kedi
ve sandik arasinda, bir katilimer ise kedi ve zemin arasindaki siirtiinme kuvvetini diyagramda
gosterdigini belirtmistir. Sadece iki katilimc1 hem kedi ile sandik arasinda hem de sandik ve

zemin arasinda olacak sekilde iki adet siirtiinme kuvvetinin mevcut oldugunu belirtmistir.
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Kuvvetlerin

Kuvvetleri Yonlerini Fazladan Cizim Cizilen
SCD’de Cizen o R Yapan e

Dogru Cizen Yonler

Katihhmcilar Katihhmcilar

Katilimcilar

N % N % N %
Kedinin Agirhg: 31 816 v 27 711 1 26 ~a
Sandigin Agirhg 36 947 v 32 842 F 3 79 e
Tepki Kuvveti 35 921 WY 13 342 2 5.3 —-»>
Siirtiinme Kuvveti 31 816 ¥ 15 395 Ma.cosdS 8 21.1 A
v 2 53 v
1 26 v
Mg.sin45 2 53 «
13 34.2 ~
Cevap Anahtanna Gére ] i;?rlﬂ g 3 7.9 v
Kuvvetlerin Yénleri v 1 26 ~a
. - Etki Kuvveti 1 2.6 A
evap Anahtanna >

Gore SCD’de Olmasi Uygulanan 1 2.6
Kuvvet 1 2.6 V'

Gereken Kuvvetler

SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

[ Cevap Anahtanna Gore SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Bityiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar

N %
(Kedinin Agirh@i+Sandigin Agirhg)>Siirtiinme Kuvveti 12 31.6
Siirtiinme Kuvveti=Tepki Kuvveti 6 15.8
(Kedinin Agirhgi+Sandigin Agirhgr) >Tepki Kuvveti 11 28.9

Sekil 31. Soru 5 igin elde edilen bulgular

Tiim kuvvetleri ve yonlerini dogru olarak ¢izen katilimcilardan 6rnekler Sekil 32°de

verilmistir:
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Sekil 32. 013, O24’iin besinci soruya ait ¢izimleri

Tepki kuvveti ve siirtlinme kuvvetini belirlemeyen ¢izim 6rnekleri Sekil 33°te
verilmistir:

Sekil 33. 09, 030’un besinci soruya ait ¢izimleri

Kedinin agirligim belirlemeyen katilimcilarin ¢izim Srnekleri Sekil 34°de
verilmistir:

=

E) seru
\r"
S|

Sekil 34. 020, 022, 025, O31’in besinci soruya ait ¢izimleri

Kedinin agirligi, sandigin agirligi ve siirtiinme kuvvetinin yonlerini hatali gosteren

¢izim Ornekleri sirasiyla Sekil 35°te verilmistir:

Sekil 35. 026, 033, 036 ’nin besinci soruya ait ¢izimleri
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Sekil 31°e gore yedi gesit fazladan ¢izim yapildig1 goriilmektedir. Bu ¢izimler; F,
mg.cos45, mg.sind5, kedinin agirlhigl, V, etki kuvveti, uygulanan kuvvetlerdir. F’yi alt1
katilime1 diyagramda gostermistir. Bu kuvvetin yonlerini ise bir katilimer giineydogu
yoniinde, li¢ katilimci1 gilineybati yoniinde, iki katilimci ise batiya dogru olacak sekilde
gostermistir. mg.cos45°1 10 katilimce1 diyagramda gostermistir. Bu kuvvetin yonlerini ise
sekiz katilimer glineydogu yoniinde, iki katilimci ise gliney yoniinde olacak sekilde
gostermistir. mg.sin45’1 16 katilimc1 diyagramda gostermistir. Bu kuvvetin yonlerini ise bir
katilimer giiney, iki katilimcr dogu, 13 katilimcr da gilineybat1 yoniinde olacak sekilde
gostermistir. Kedinin agirhigini ti¢ katilimer gliney yoniinde olacak sekilde gostermistir. V'yi
cizen bir katilimer glineydogu yoniinde olacak sekilde gostermistir. Etki kuvvetini ¢izen bir
katilme1 gilineydogu yoniinde olacak sekilde gostermistir. Uygulanan kuvveti ise iki
katilimc1 diyagramda gostermistir. Bu katilimcilardan biri glineydogu yoniinde, diger
katilimci ise dogu yoniinde olacak sekilde gostermistir. Fazladan kuvvet ¢izen katilimcilarin

¢izimlerine 6rnekler Sekil 36°da verilmistir:

Sekil 36. 017, 07, O9’un besinci soruya ait gizimleri

Sekil 31’e genel olarak bakildiginda katilimcilarin biiyiikliik kiyaslamasi yapma
konusunda zorlandiklar1 gériilmektedir. Bu soru i¢in ii¢ kiyaslama mevcuttur. Bunlardan ilki
olan (Kedinin Agirligi +Sandigin Agirlig1)>Siirtlinme Kuvveti kiyaslamasini katilimeilarin
12°si (%31.6) dogru, 12’si (%31.56) hatali yaparken 13’ (%34.2) bu kiyaslamayi
yapmamustir. Ikinci kiyaslama olan Siirtiinme Kuvveti=Tepki Kuvveti kiyaslamasini
katilimcilarin  altis1 (%15.8) dogru, 22’si (%57.9) hatali yaparken 10°u (%26.3) bu
kiyaslamayr yapmamustir. Sonuncu kiyaslama olan (Kedinin Agirligi +Sandigin
Agirligr)>Tepki Kuvveti kiyaslamasini ise katilimcilarin 11°1 (%28.9) dogru, 19’u (%50)

hatal1 yaparken yedi katilimci ise bu kiyaslamay1 cevaplamamustir.
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4.2.6. Altinc1 Sorudan Elde Edilen Bulgular

SCDCO’de yer alan altinct soru kapsamimda Mehmet tarafindan cekilen iizerinde
Canan olan kizak i¢in SCD ¢izilmesi istenmistir. Altinci soru iki alt sorudan olugsmaktadir.
6a icin diiz zeminde hareketli durum, 6b i¢in egimli zeminde hareketli durum s6z konusudur.
Soru 6a icin SCD’de olmasi gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biiyiiklik

kiyaslamalart ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 37°de sunulmustur.

. Kuvvetlerin
Kuvvetleri .. .. Fazladan Cizim ..
SCD’de Cizen DY."“'”‘.“' Yapan Cizilen
ogru Cizen Yonler
Katihmcilar K Katihmcilar
atilmcilar
N % N % N %
Canan’in Agirhg 24 632 v 24 632 YergekimiK. 1 2.6 4
Kizagin Agirhg 29 763 v 29 763 Fx 1 26 —»
Tepki Kuvveti 33 868 4 33 868 Fy 1 26 4
Mehmet’in Cekme -«
Kuvveti 37 974 —» 36 947 \{ 1 2.6
Siirtiinme Kuvveti 36 947 < 36 94.7
\ |
Cevap Anahtanna Gére SCD’de Fazladan
Cevap Anahtanna Yapilan Cizimler
Gore SCD’de Olmasi P

Gereken Kuvvetler

Kuvvetlerin Yonleri /
SORU 6a

|

[ Cevap Anahtanna Gore SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Bityiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar

N %
(Canan’in Agirhgi+Kizagin Agirhgn)>Siirtiinme Kuvveti 12 31.6
Siirtiinme Kuvveti=Mehmet’in Cekme Kuvveti 3 7.9
(Canan’mn Agirhgi+Kizagin Agirhgi) >Mehmet’in Cekme Kuvveti 7 18.4
Siirtiinme Kuvveti<Tepki Kuvveti 18 47.4
Mehmet’in Cekme Kuvveti<Tepki Kuvveti 2 5.3
(Canan’mn Agirhgi+Kizagim Agirhg) =Tepki Kuvveti 15 39.5

Sekil 37. Soru 6a i¢in elde edilen bulgular
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Sekil 37°ye gore SCD’de olmasit gereken kuvvetlerden Canan’in agirligini
katilimcilarin yarisindan fazlasi (%63.2), kizagin agirligini katilimeilarin biiylik cogunlugu
(%76.3), Tepki kuvvetini tamamina yakini (%86.8), Mehmet’in ¢ekme kuvvetini tamamina
yakini (%94.7) ve siirtiinme kuvvetini tamamina yakini (%92.1) dogru olarak belirlemistir.
Bu kuvvetlere diyagramda yer veren tiim katilimcilar yonlerini de dogru olarak ¢izmistir.
Sadece bir katilime1 Mehmet’in ¢ekme kuvvetinin yoniinii hatali olarak kuzeydogu yoniinde

¢izmistir.

Tiim kuvvetleri ve yonlerini dogru olarak ¢izen katilimcilardan 6rnekler Sekil 38’de

verilmistir:

ke

‘lewa‘ S fs

Sekil 38. 01, 012, 016 nin soru 6a’ya ait ¢izimleri

Canan’m agirhigi, kizagin agirligi, Tepki kuvveti, Mehmet’in ¢ekme kuvveti ve
strtinme kuvvetini belirlemeyen katilimcilarin ¢izim ornekleri sirastyla Sekil 39’da

verilmistir:

Sekil 39. 036, 024, 08, 013, O30un soru 6a’ya ait ¢izimleri
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Sekil 37°ye gore fazladan yapilan ¢izimler (yercekimi kuvveti, Fx, Fy, V) oldugu
goriilmektedir. Bu ¢izimlerin her birine birer kez rastlanmigtir. Ayni katilimcr tarafindan
cizilen Fx (dogu yoniinde) ve Fy (kuzey yoniinde), Mehmet’in ¢ekme kuvvetinin bilesenleri
olarak diyagramda yer almistir. Fazladan yapilan ¢izimlerden Yergekimi kuvveti kuzey
yoniinde ve V ise bat1 yoniinde olacak sekilde diyagrama eklemistir. Fazladan kuvvet ¢izimi

yapan katilimcilarin ¢gizimlerine 6rnekler Sekil 40°da verilmistir:

6. s
BJQ) ) a) ;N : et >n=Fy SFe
?T"'—SV Freiel My =T forts
b P
m £ £ )
-3 l‘fkm”b 7>

Sekil 40. 04 ve O27’nin soru 6a’a ait gizimleri

Sekil 37°den katilimcilarin biiytikliik kiyaslamasi yapma konusunda zorlandiklari
goriilmektedir. Bu soru ile ilgili alt1 kiyaslama mevcuttur. Bunlardan ilki olan (Canan’in
Agirligr + Kizagin Agirlig)>Siirtiinme Kuvveti kiyaslamasimi katilimcilarin 12°si (%31.6)
dogru, altis1 (%15.8) hatali yaparken yarisindan fazlasi (%52.6) yapmamaistir. Fs=Mehmet’in
Cekme Kuvveti kiyaslamasini katilimcilarin ticii (%7.9) dogru, tamamina yakini (%84.2)
hatal1 yaparken tigii (%7.9) yapmamuistir. (Canan’m Agirligi + Kizagin Agirligt) >Mehmet’in
Cekme Kuvveti kiyaslamasini katilimcilarin yedisi (%18.4) dogru, 13’1 (%34.2) hatali
yaparken katilimcilarin yarisina yakini (18’1) yapmamustir. Siirtinme Kuvveti<Tepki
Kuvveti kiyaslamasinit katilimcilarin yarisina yakini (18’1) dogru, 12’si (%31.6) hatali
yaparken sekizi (%21.1) yapmamistir. Mehmet’in Cekme Kuvveti<Tepki Kuvveti
kiyaslamasini iki katilime1 (%5.3) dogru, cogunlugu (%73.7) hatali yaparken sekiz katilimci
(%21.1) yapmamustir. (Canan’in Agirhigt + Kizagin Agirhigr) =Tepki Kuvveti kiyaslamasini
ise, katilimcilarin yarisina yakini (%39.5) dogru, altist (%15.8) hatali yaparken yarisina
yakin1 (%44.7) yapmamistir. Soru 6a ic¢in alti biiyiikliik kiyaslamasi mevcuttur. Tiim

biiyiikliik kiyaslamalarin1 dogru yapan katilimci sayist sifirdir.

Soru 6b i¢in SCD’de olmas1 gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biiyiikliik

kiyaslamalart ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 41°de sunulmustur.

53



Kuvvetlerin

Kuvvetleri Yénlerini Fazladan Cizim Cizilen
SCD’de Cizen onferint Yapan -
Dogru Cizen Yonler
Katilmeilar Katihmeilar
Katihmeilar
N % N % N %
Canan’m Agirhgi 25 65.8 $ 24 63.2 4 10.5 f
Kizagin Agirhg 29 763 y 28 737 Mg.cos45 1 2.6 v
Tepki Kuvveti 31 816 w_ 12 316 7 18.4 A
Mehmet’in Cekme P4
Kuvveti 33 869 ¥ 24 632 V 1 2.6
Siirtiinme Kuvveti 34 895 A& 24 632 5 132 &
\ | Mg.sin45 4 105 >
Cevap Anahtanna Gére 2 °.3 Sl
Cevap Anahtanna Kuvvetlerin Yénleri yd
Gore SCD’de Olmasi

J

SORU 6b

|
[ Cevap Anahtanna Gore SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Gereken Kuvvetler

SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

Biiyiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar

N %
(Canan’m Agirhgi+Kizagin Agirhgr)>Siirtiinme Kuvveti 19 50
Siirtiinme Kuvveti<Mehmet’in Cekme Kuvveti 27 71.1
(Canan_’m Agirhgi+Kizagin Agirhgl) >Mehmet’in Cekme 7 18.4
Kuvveti
Siirtiinme Kuvveti<Tepki Kuvveti 13 34.2
Mehmet’in Cekme Kuvveti<Tepki Kuvveti 2 5.3
(Canan’m Agirhgi+Kizagin Agirhg) >Tepki Kuvveti 7 18.4

Sekil 41. Soru 6b i¢in elde edilen bulgular

Sekil 41’e gore SCD’de olmasi gereken kuvvetlerden Canan’in agirhigim
katilimcilarin yarisindan fazlast (%65.8), kizagin agirligini ¢ogunlugu (%76.3), tepki
kuvvetini tamamina yakini (%81.6), Mehmet’in Cekme Kuvvetini tamamina yakini (%86.9),
Siirtinme Kuvvetini tamamina yakinit (%89.5) dogru olarak belirlemistir. 13 katilimct
Canan’in agirhigini, dokuz katilime1 kizagin agirligini, yedi katilimer tepki kuvvetini, bes
katilime1r Mehmet’in Cekme Kuvvetini ve dort katilimer Siirtinme Kuvvetini diyagramda
hi¢ gostermemistir. Katilimcilarin yarisindan fazlasi Canan’mn Agirliginin yoniinii (%63.2),

kizagin agirligmin yoniini (%73.7), Mehmet’in ¢ekme kuvvetinin yoniini (%63.2) ve
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Siirtlinme kuvvetinin yoniinii (%63.2), yarisina yakini ise Tepki kuvvetinin yoniinii (%31.6)
dogru olarak belirlemistir. Canan’in agirhig1 ve kizagin agirliginin yoniinii hatali belirleyen
katilimer glineybati yoniinde olacak sekilde ¢izim yapmistir. Tepki kuvvetinin yoniinii hatali
belirleyen 18 katilimcinin 11’1 kuzey, yedisi kuzeydogu yoniinde olacak sekilde ¢izim
yapmislardir. Mehmet’in Cekme Kuvvetinin yoniinii hatali belirleyen dokuz katilimcinin
sekizi dogu yoniinde, biri ise glineybat1 yoniinde olarak belirtmistir. Siirtinme Kuvvetinin
yoniinii hatali belirleyen on kisi ise bati yoOniinde olacak sekilde kuvvet yonlerini

belirlemistir.

SCD’de olmas1 gereken kuvvetleri ve yonlerini dogru olarak belirleyen katilimeilarin

cizimlerine 6rnekler Sekil 42°de verilmistir:

i ?
o
g covs

> {twmqr
e

Sekil 42. 012, 033’iin soru 6b’ye ait cizimleri

Canan’in agirhgl, kizagin agirligi, Tepki kuvveti, Mehmet’in ¢ekme kuvveti ve
stirtinme kuvvetini belirlemeyen katilimcilarin ¢izim Ornekleri sirasiyla Sekil 43’te

verilmistir:

g 7 b 7/ Tjaee ; N
3 4_%&.) fotre /Q 6
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ris 1 > l
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Sekil 43. 03, 06, 09, 024’iin soru 6b’ye ait gizimleri

Tepki kuvveti, Mehmet’in ¢ekme kuvveti ve siirtinme kuvvetinin yoniini hatali

cizen katilimcilarin ¢izim 6rnekleri sirasiyla Sekil 44°de verilmistir:
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Sekil 44. 05, 026’ nin soru 6b’ye ait ¢izimleri

Sekil 41°e gore li¢ cesit fazladan ¢izim yapildig1 goriilmektedir. Bu kuvvetler
mg.cos45, V ve mg.sind5 kuvvetleridir. Mg.cos45°1 katilimeilarin yarisina yakini (12’si)
diyagramda gostermistir. Bu kuvvetlerin yonleri ise dort katilimci kuzey, bir katilimei giiney
ve yedi katilimcr ise glineydogu yoniinde olacak sekilde diyagramda gostermistir. V’yi
diyagramda gosteren bir katilimci kuzeydogu yoniinde olacak sekilde ¢izim yapmustir.
Mg.sin45’i diyagramda 11 kisi gOstermistir. Bu kuvvetin yonlerini ise bes katilimci
giineybat1 yoniinde, dort katilimer dogu yoniinde ve iki katilimei ise kuzeydogu yoniinde
olacak sekilde diyagramda gostermistir. Fazladan kuvvet ¢izimi yapan katilimcilarin

cizimlerine ornekler Sekil 45°te verilmistir:

- g
-

Sekil 45. 09, 016, O19’un soru 6b’ye ait ¢izimleri

Sekil 41°e genel olarak bakildiginda katilimeilarin biiyiiklik kiyaslamasi yapma
konusunda zorlandiklar1 goriilmektedir. Bu soru ile ilgili alti kiyaslama mevcuttur.
Bunlardan ilki olan (Canan’in Agirligi+Kizagin Agirligi)>Siirtlinme Kuvveti kiyaslamasini
katilimeilarin yarist (%50) dogru, licii (%7.9) hatali yaparken yarisina yakini (%42.1) bu
kiyaslamay1 yapmamustir. ikinci kiyaslama olan Siirtiinme Kuvveti<Mehmet’in Cekme
Kuvveti kiyaslamasini katilimeilarin biiylik cogunlugu (%71.1) dogru, ligli (%7.9) yanlis
yaparken sekizi (%21.1) bu kiyaslamay1 yapmamustir. Ugiincii kiyaslama olan (Canan’in
Agirhigi+Kizagi Agirligl) >Mehmet’in Cekme Kuvveti kiyaslamasini katilimeilarin yedisi
(%18.4) dogru, 11°1 (%28.9) hatali yaparken katilimcilarin yarisindan fazlasi (20°si) bu
kiyaslamay1 yapmamistir. Dordiincli kiyaslama olan Siirtinme Kuvveti<Tepki Kuvveti

kiyaslamasini katilimcilarin yarisina yakini (13°1) dogru, 13’1 (%34.2) hatal1 yaparken 12’s1
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(%31.6) bu kiyaslamayr hi¢ yapmamistir. Besinci kiyaslama olan Mehmet’in Cekme
Kuvveti<Tepki Kuvveti kiyaslamasini iki katilime1 (%5.3) dogru, yarisindan fazlasi (%55.3)
hatal1 yaparken 15 katilime1 (%39.5) bu kiyaslamay1 hi¢ yapmamaistir. Son kiyaslama olan
(Canan’in Agirhigi+Kizagin Agirhigl) >Tepki Kuvveti kiyaslamasini ise katilimcilarin yedisi
(%18.4) dogru, sekizi (%21.1) hatali yaparken yarisindan fazlast (%60.5) bu kiyaslamay1
cevaplamamistir. Soru 6b icin alt1 biiyiikliik kiyaslamasi mevcuttur. Tim biiytikliik

kiyaslamalarini dogru yapan katilimci sayisi sifirdir.

4.2.7. Yedinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

SCDCO’de yer alan yedinci soru kapsaminda havaya atilan top igin SCD ¢izilmesi
istenmistir. Yedinci soru ii¢ alt sorudan olusmaktadir. 7a i¢in zemin harici hareketli durum
(top yukar1 dogru hareket halinde), 7b’de zemin harici durgun durum (top en iist noktada
durgun) ve 7¢ igin de zemin harici hareketli durum (top asagi dogru hareket halinde) s6z
konusudur. Soru 7a i¢in SCD’de olmast gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biiyiiklik
kiyaslamalart ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 46°da sunulmustur.
Sekil 46’ya genel olarak bakildiginda diyagramda olmasi gereken topun agirligim
katilimcilarin tamamai belirlemistir. Katilimcilarin tamami topun agirliginin yoniinii de dogru
olarak belirlemistir. 7a. soru i¢in 35 katilimcinin ¢izimlerinde SCD’de olmamasi gereken
toplam 46 cizim yaptig1 goriilmiistiir. Bu cizimler incelendiginde bes ¢esit fazladan tiir
cizimi yapildig1 goriiliistiir. Bu cizimler; siirtinme kuvveti, V, tepki kuvveti, merkezcil
kuvvet, F kuvvetleridir. Stirtiinme kuvvetini diyagrama bes katilimci ¢izmistir. Bir katilimci
giineybat1 yoniinde, dort katilimc giliney yoniinde olacak sekilde ¢izmistir. V’yi diyagramda
gosteren dokuz katilimer oldugu goriilmektedir. Bir katilimer kuzeydogu yoniinde, sekiz
katilimer ise kuzey yonde olacak sekilde ¢izim yapmistir. Tepki kuvvetini diyagramda
gosteren sekiz katilimci da kuzey yonlii olarak cizmistir. Merkezcil kuvveti diyagrama
ekleyen bir katilime1 dogu yoniinde olacak sekilde diyagrama eklemistir. F’yi ¢izimlerinde
gosteren 23 katilimcinin tamami kuzey yonlii olacak sekilde diyagramda gdstermistir.
Yapilan goriismelerde fazladan ¢izilen F’ler sorgulandiginda F’yi diyagrama ekleyen tiim
katilimcilar Ali’nin topa uyguladigi kuvvet oldugunu dile getirmislerdir. Yani katilimcilarin

yarisindan fazlasi topa hareket boyunca uygulanan kuvvetin etki ettigi onbilgisine sahiptir.
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Bu soru i¢in SCD g¢izilirken bir kuvvet ¢izimi olmasit gerektiginden bu soru kapsaminda
kuvvetler ile ilgili biiylikliik kiyaslamast mevcut degildir. SCD’de sadece bir kuvvet ¢izen

katilime1 sayisi Ugtiir.

Kuvvetleri K‘L{J.\‘/vetl(.ari.n Fazladan Cizim ..
, . onlerini Cizilen
SCD’de Cizen . R Yapan .
Katihmcilar Dogru Cizen Katihmcilar Yonler
Katihmeilar
N % N % N %
Topun Agirhig 38 100 v 38 100 Siirtinme 4 105 &~
Kuvveti 1 26 v
8 211 A
v 1 2.6 P
Cevap Anahtarina Gore Irgaie ] 8 21.1 A
RRTI Kuvveti
Kuvvetlerin Yonleri i
Cevap Anahtanna Kuvvet 1 2.6 >
Gore SCD’de Olmasi
F 23 605 u

Gereken Kuvvetler

Z

SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

Sekil 46. Soru 7a igin elde edilen bulgular

Topun agirhigini ve yoniinii dogru olarak belirleyen katilimcilarin ¢izimlerine

ornekler Sekil 47°de verilmistir:

Sekil 47. 020, 024, 031, O37’nin soru 7a’ya ait ¢izimleri

Fazladan kuvvet ¢izimi yapan katilimcilarin gizimlerine 6rnekler Sekil 47°de yer

almaktadir. Sekil 48’de ilave ornekler verilmistir:
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Sekil 48. 08, 012, 019, O21’in soru 7a’ya ait ¢izimleri

Soru 7b icin SCD’de olmasi gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biiytiklik
kiyaslamalari ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 49°da sunulmustur.
Sekil 49’a genel olarak bakildiginda diyagramda olmasi gereken topun agirligini
katilimcilarin tamamina yakini (36°s1) belirlemistir. Katilimcilarin tamamina yakini (36’s1)
topun agirhginin yoniinii de dogru olarak belirlemistir. 7b. soru i¢in 18 katilimcinin
gizimlerinde SCD’de olmamasi gereken toplam 25 ¢izim yaptigr goriilmiistiir. Bu ¢izimler
incelendiginde alt1 cesit fazladan ¢izim yapildig1 goriilmektedir. Bu ¢izimler; siirtiinme
kuvveti, V, tepki kuvveti, merkezcil kuvvet, uygulanan kuvvet ve F kuvvetleridir. Siirtiinme
kuvvetini diyagramda ii¢ katilime1 ¢izmistir. iki katilimer giiney, bir katilime1 kuzey yonde
olacak sekilde ¢izmistir. V’yi diyagramda gosteren bir katilime1 kuzey yonde olacak sekilde
cizmistir. Tepki kuvvetini diyagramda gosteren sekiz katilimci da kuzey yonde olacak
sekilde ¢izmistir. Merkezcil kuvveti diyagrama ekleyen bir katilimci kuzey yonde olacak
sekilde diyagrama eklemistir. Uygulanan kuvveti diyagramda gdsteren bir katilimci dogu
yoniinde olacak sekilde ¢izmistir. F’yi1 ¢izimlerinde gosteren 11 katilimcinin tamami kuzey
yonde olacak sekilde diyagramda gdstermistir. Yapilan goriismelerde fazladan ¢izilen F’ler
sorgulandiginda F’yi diyagrama ekleyen tiim katilimcilar Ali’nin topa uyguladigi kuvvet
oldugunu dile getirmislerdir. Yani katilimcilarin %28.9°u topa hareket boyunca uygulanan
kuvvetin etki ettigi onbilgisine sahiptir. Bu soru i¢in SCD ¢izilirken bir kuvvet ¢izimi olmasi
gerektiginden bu soru kapsaminda kuvvetler ile ilgili biiytikliik kiyaslamasi mevcut degildir.

SCD’de sadece bir kuvvet ¢izen katilimci sayis1 15°tir.
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Kuvvetlerin

Kuvvetleri Yéonlerini Fazladan Cizim izil
SCD’de Cizen o m Yapan Cl..z' n
Dogru Cizen Yonler
Katihmcilar Katihmcilar
Katihmeilar
N % N % N %
Topun Agirhg 38 100 v 38 100 Sictinme 1 26 A
Kuvveti 2 5.3 *
V 1 2.6 f
Tepki Kuvveti 8 21.1 $
Merkezcil 1 26
Kuvvet ' -
U){(gulan?n 1 26 >
Cevap Anahtanna Gére e A
Kuvvetlerin Yénleri F 11 289
Cevap Anahtanna
Gore SCD’de Olmasi
Gereken Kuvvetler
SCD’de Fazladan

Yapllan Gizimler

Sekil 49. Soru 7b i¢in elde edilen bulgular

Topun agirhigini ve yoniinii dogru olarak belirleyen katilimcilarin ¢izimlerine

ornekler Sekil 50°de verilmistir:

II -

Sekil 50. 04, 05, 010, O12’nin soru 7b’ye ait ¢izimleri

Fazladan kuvvet ¢izimi yapan katilimcilarin ¢izimlerine ornekler Sekil 51°de

verilmistir:
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Sekil 51. 014, 017, 024, O31 ’in soru 7b’ye ait ¢izimleri

Soru 7¢ i¢in SCD’de olmas1 gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biiytikliik

kiyaslamalari ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 52°’de sunulmustur.

Kuvvetleri K‘l;.\./veﬂ?ri.n Fazladan Cizim ..
. onlerini Cizilen
SCD’de Cizen Do : Yapan .
Katihmcilar ogru Cizen Katihmcilar Yonler
at C
Katihmcilar
N % N % N %
Topun Agirh 38 100 v 38 100 Siirtinme 4 105 4
Kuvveti 1 26 +
\Y 7 184 v
Yergekimi 1 2.6 4
Tepki Kuvveti 7 18.4 *
Cevap Anahtanna Gore Merkezcil 1 26 @«
Kuvvetlerin Yonleri Kuvv_et *
Potansiyel 1 2.6
Cevap Anahtanna F 4 105 1
Gore SCD’de Olmasi I 18.4

Gereken Kuvvetler /

SCD’de Fazladan
- Yapilan Cizimler

SORU 7¢

Sekil 52. Soru 7c¢ igin elde edilen bulgular

Sekil 52°ye genel olarak bakildiginda diyagramda olmasi gereken topun agirligini
katilimcilarin tamamai belirlemistir. Katilimcilarin tamami topun agirliginin yoniinii de dogru
olarak belirlemistir. 7c. soru i¢in 27 katilimcinin ¢izimlerinde SCD’de olmamas1 gereken
toplam 33 ¢izim yaptig1 goriilmiistiir. Bu ¢izimler incelendiginde yedi gesit fazladan ¢izim
yapildig1 goriilmektedir. Bu ¢izimler; siirtinme kuvveti, V, yercekimi, tepki kuvveti,

merkezcil kuvvet, potansiyel ve F kuvvetleridir. Siirtiinme kuvvetini diyagrama bes katilimci
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cizmistir. Bir katilimer gliney, dort katilimci kuzey yonde olacak sekilde ¢izmistir. V’yi
diyagramda gosteren yedi katilimer gliney yoniinde olacak sekilde ¢izmistir. Yercekimi
kuvvetini diyagramda gdsteren bir katilimci kuzey yonde olacak sekilde ¢izmistir. Tepki
kuvvetini diyagramda gosteren yedi katilimci da kuzey yonlii olarak ¢izmistir. Merkezcil
kuvveti diyagrama ekleyen bir katilimct bat1 yoniinde olacak sekilde diyagrama eklemistir.
Potansiyel kuvveti diyagramda gdsteren bir katilimci giiney yonde olacak sekilde ¢izmistir.
F’yi ¢izimlerinde gosteren 11 katilimcinin dordii kuzey, yedisi gliney yoniinde olacak sekilde
diyagramda gostermistir. Yapilan goriismelerde fazladan ¢izilen F’ler sorgulandiginda F’yi
diyagrama ekleyen tiim katilimcilar Ali’nin topa uyguladigi kuvvet oldugunu dile
getirmislerdir. Yani katilimeilarin %28.9°u topa hareket boyunca uygulanan kuvvetin etki
ettigi dnbilgisine sahiptir. Bu soru i¢in SCD ¢izilirken bir kuvvet ¢izimi olmasi gerektiginden
bu soru kapsaminda kuvvetler ile ilgili biiylikliik kiyaslamasi mevcut degildir. SCD’de

sadece bir kuvvet ¢izen katilimer sayis1 11°dir.

Topun agirhigini ve yoniini dogru olarak belirleyen katilimcilarin ¢izimlerine

ornekler Sekil 53’te verilmistir:

t !
| it
™

m S S,

£=6

Sekil 53. 08, 020, O24’iin soru 7¢’ye ait ¢izimleri

Fazladan kuvvet ¢izimi yapan katilimcilarin ¢izimlerine ornekler Sekil 54’de

verilmistir:
e |[EEEH
g\ I;L miase N
“1*;: fop }_&Ett!:ﬂj WS mra

Sekil 54. 021, 030, 033, 035’in soru 7¢’ye ait gizimleri
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4.2.8. Sekizinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

SCDCO’de yer alan sekizinci soru kapsaminda bir binanin tepesinden atilan top igin
SCD c¢izilmesi istenmistir. Soru 8 i¢in SCD’de olmasi1 gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri

ve biiyiikliik kiyaslamasi ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 55’te

sunulmustur.
Kuvvetleri Kuvvelgliy Fazladan Cizim
SCD’de Cizen DY."“"’“.“' Yapan Cizilen
ogru Cizen Yonler
Katihmcilar Katihmcilar
Katihmeilar
N % N % N %
Topun Agirhig 38 100 v 38 100 Sirinme 4 105 4
Kuvveti 1 26 *
Vv 2 53 v
Yergekimi 1 2.6 A
Tepki Kuvveti 9 23.7 ;
Cevap Anahtanna Gore F 1 2.6 i
Kuvvetlerin Yénleri 31 816
Cevap Anahtanna /
Gore SCD’de Olmasi

Gereken Kuvvetler SCD’de Fazladan
/ Yapilan Cizimler
SORU 8

Sekil 55. Soru 8 i¢in elde edilen bulgular

Sekil 55’e genel olarak bakildiginda diyagramda olmasi gereken topun agirligini
katilimeilarin tamami belirlemistir. Katilimcilarin tamami topun agirliginin yoniinii de dogru
olarak belirlemistir. 8. soru i¢in 35 katilimcinin ¢izimlerinde SCD’de olmamasi gereken
toplam 49 ¢izim yaptig1 goriilmiistiir. Bu ¢izimler incelendiginde bes cesit fazladan ¢izim
yapildig1 goriilmektedir. Bu kuvvetler; siirtinme kuvveti, V, yer¢ekimi, tepki kuvveti ve F

kuvvetleridir. Siirtiinme kuvvetini diyagrama bes katilimei ¢izmistir. Bir katilimci giiney,
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dort katilimer kuzey yonde olacak sekilde ¢izmistir. V’yi diyagramda gosteren iki katilime1
giiney yoniinde olacak sekilde ¢izmistir. Yercekimi kuvvetini diyagramda gosteren bir
katilimc1 kuzey yoniinde olacak sekilde cizmistir. Tepki kuvvetini diyagramda gdsteren
dokuz katilime1 da kuzey yonlii olarak ¢izmistir. F’yi ¢izimlerinde gosteren 32 katilimcinin
biri kuzey, 31’1 gliney yonlii olacak sekilde diyagramda gostermistir. Yapilan goriismelerde
fazladan cizilen F’ler sorgulandiginda F’yi diyagrama ekleyen tim katilimcilar Hasan’in
topa uyguladigi kuvvet oldugunu dile getirmislerdir. Yani katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu
topa hareket boyunca uygulanan kuvvetin etki ettigi onbilgisine sahiptir. Bu soru i¢in SCD
cizilirken bir kuvvet ¢izimi olmasi1 gerektiginden bu soru kapsaminda kuvvetler ile ilgili
buytkliik kiyaslamasi mevcut degildir. SCD’de sadece bir kuvvet ¢izen katilimer sayisi
tictiir. Topun agirligini ve yoniinii dogru olarak belirleyen katilimcilarin ¢izimlerine 6rnekler

Sekil 56’da verilmistir:

Sekil 56. 014, 024, 026’n1in soru sekize ait cizimleri

Fazladan kuvvet ¢izimi yapan katilimcilarin ¢izimlerine Ornekler Sekil 57°de

verilmistir:

Sekil 57. 06, 021, 033, O36’nin soru sekize ait ¢izimleri
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4.2.9. Dokuzuncu Sorudan Elde Edilen Bulgular

9. soru kapsaminda katilimcilarin ¢izimleri incelendiginde bes katilimcinin ¢izimleri
SCD formatina uygun olmadigi i¢in soru genelinde analiz dis1 birakilmistir. Bu bes katilimci
bu soru i¢in analiz dis1 birakildigindan dolay1 bu soruda ¢izimleri analiz edilen katilimci
says1 33°tiir. SCDCO’de yer alan dokuzuncu soru kapsaminda makaraya bagl ipe tutunan
maymun i¢in SCD ¢izilmesi istenmistir. Dokuzuncu soru iki alt sorudan olugsmaktadir. 9a
zi¢in zemin harici durgun durum, 9b’de zemin harici hareketli durum s6z konusudur. Soru
9a i¢in SCD’de olmasi1 gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biiyiikliik kiyaslamasi ile

ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 58’de sunulmustur.

Kuvvetleri Yonleri .. ..
SCD’de Cizen Dogru Cizen Fazlald;u: lC mnll Yapan $1“1111en
Katihmcilar Katihmcilar e onfer
N % N % N %
Maymunun Agirhg 33 868 v 33 8658 Siirtiinme 3 7.9 4
F 33 868 4 33 868 Kuvveti 1 2.6 v
Muzun
Agirlig 3 & +
Ip Gerilmesi 2 5.3 4

Cevap Anahtanna
Gore SCD’de Olmasi
Gereken Kuvvetler

Cevap Anahtanna Gore
Kuvvetlerin Yonleri

/

SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

[ Cevap Anahtanna Gore SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Biiyiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar

N %
Maymunun Agirhgi=F 23 60.5

Sekil 58. Soru 9a i¢in elde edilen bulgular

Sekil 58’e¢ gore SCD’de olmasi gereken kuvvetlerden maymunun agirhigini

katilimcilarin tamamina yakini (33’ii) dogru olarak belirlemis yon olarak da dogru yonde
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olacak sekilde ¢izmistir. F’yi katilimcilarin tamamina yakini (33°i) dogru olarak belirlemis
ve yon olarak da dogru yonde c¢izmistir. Hatali yonde c¢izim yapan katilimcet

bulunmamaktadir.

Tim kuvvetler ve yonlerini dogru olarak belirleyen katilimcilarin ¢izimlerine

ornekler Sekil 59°da verilmistir:

Dt Mmagme 49
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Sekil 59. 05, 014, 029, O37’nin soru 9a’ya ait ¢izimleri

Sekil 58’e¢ gore li¢ ¢esit fazladan kuvvet ¢izildigi goriilmektedir. Bu kuvvetler;
Stirtinme Kuvveti, muzun agirligt ve ip gerilme kuvvetleridir. Siirtiinme kuvvetini
diyagrama dort katilimci eklemistir. Bu katilmecilarin {igii siirtiinme kuvvetini kuzey
yoniinde ¢izerken biri giliney yonlii olacak sekilde ¢izmistir. Muzun agirligini diyagrama
cizen ii¢ katilimci da giiney yoniinde olarak belirlemistir. Ip gerilmesini diyagrama ¢izen iki
katilimcer da kuzey yonlii olacak sekilde ¢izimini yapmistir. Fazladan kuvvet ¢izimi yapan

katilimcilarin ¢izimlerine 6rnekler Sekil 60°da verilmistir:

Sekil 60. 010, 013, O31’in soru 9a’ya ait ¢izimleri

Sekil 58 genel olarak incelendiginde bu soru i¢in bir kiyaslama oldugu
goriilmektedir. Katilimcilarin  yarisindan  fazlasi  (%60.5) Maymunun Agirhigi=F
kiyaslamasin1 dogru olarak yapmistir. Dokuz katilimcr (%23.7) bu kiyaslamay1 hatali

yaparken bir katilimer ise (%2.6) kiyaslama yapmamastir.
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Soru 9b icin SCD’de olmasi gereken kuvvetler, kuvvetlerin yonleri ve biiytiklik
kiyaslamasi ile ilgili olarak katilimcilardan elde edilen bulgular Sekil 61°de sunulmustur.
Sekil 61’e bakildiginda diyagramda olmasit gereken kuvvetlerden muzun agirliini
katilimcilarin tamamina yakini (33°1) dogru olarak belirlemistir. Muzun agirliginin yoniinii
belirleyen tiim katilimcilar yonii de dogru olarak belirlemistir. F’yi 30 katilimci dogru olarak
gostermistir. Yonlerini ise katilimeilarin 281 (%73.7) dogru sekilde belirlerken ikisi giliney

yonlii olacak sekilde diyagramda gostermistir.

. Kuvvetlerin
Kuvvetleri .. . Fazladan Cizim . .
SCD’de Cizen DY."“"’“.“' Yapan Cizilen
ogru Cizen Yonler
Katihmcilar Katihmcilar
Katihmeilar
N % N % N %
Maymunun Agirhgi 33 86.8 + 33 86.8 Siirtiinme 2 5.3 f
F 30 789 4 28 737 Kuvveti 1 26 v
Y, 3 79 v
F 1 26 ¥
TepkiKuweti 1 26 4
Cevap Anah'tanna Gé?re h/[uzup 4 105 v
Kuvvetlerin Yénleri  Aguhg
Cevap Anahtanna Ip Gerilmesi 1 2.6 f
Gére SCD’de Olmasi =

Gereken Kuvvetler

SCD’de Fazladan
Yapilan Cizimler

N
|

[ Cevap Anahtanna Gdre SCD’de Olmasi Gereken Kuvvetlerin Bilyiiklik Kiyaslamalan ]

Biiyiikliik Kiyaslamasini
Dogru Yapan Katihmcilar
N %
Maymunun Agirhgi>F 23 60.5

Sekil 61. Soru 9b igin elde edilen bulgular
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Tim kuvvetler ve yonlerini dogru olarak belirleyen katilimcilarin gizimlerine

ornekler Sekil 62°de verilmistir:

Sekil 62. 03, 07, 017, O16’n1n soru 9b’ye ait ¢izimleri

F kuvvetini belirlemeyen katilimcilarin ¢izimlerine 6rnekler Sekil 63°de verilmistir:

e

Sekil 63. 04, 08, 024’{in soru 9b’ye ait ¢izimleri

Sekil 61’e gore alti gesit fazladan ¢izim yapildigr goriilmektedir. Bu ¢izimler;
stirtinme kuvveti, V, F, tepki kuvveti, muzun agirligi ve ip gerilmesi kuvvetleridir. Siirtiinme
kuvvetini diyagrama {i¢ katilimci ¢izmistir. Bir katilimer giiney, iki katilimei kuzey yoniinde
olacak sekilde ¢izmistir. V’yi diyagramda gosteren {i¢ katilimci giiney yoniinde olacak
sekilde cizmistir. F kuvvetini diyagramda gosteren bir katilimci gliney yoniinde olacak
sekilde c¢izmistir. Tepki kuvvetini diyagramda gosteren bir katilimct da kuzey yonlii olarak
¢izmistir. Muzun agirligini ¢izimlerinde gdsteren dort katilimer giiney yonlii olacak sekilde
cizmistir. Ip gerilmesini diyagramda gdsteren bir katilime1 kuzey yonlii olacak sekilde
diyagramda gostermistir. Fazladan kuvvet ¢izimi yapan katilimcilarin ¢izimlerine 6rnekler

Sekil 64’te verilmistir:
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Sekil 64. 013, 023, 028’in soru 9b’ye ait ¢izimleri
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Sekil 61 genel olarak incelendiginde bu soru i¢in bir kiyaslama oldugu
goriilmektedir. Katilimcilarin  yarisindan  fazlasi  (%60.5) Maymunun Agirhgi>F
kiyaslamasini dogru olarak yapabilmislerdir. Bes katilimer (%13.2) bu kiyaslamay1 hatali
yaparken bes katilimci ise (%13.2) kiyaslama yapmamustir.

4.3. Sorulardan Elde Edilen Bulgularin Koordineli Analizi Sonucunda Elde
Edilen Bulgular

Arastirmanin birinci ve ikinci alt problemlerine hizmet etmek iizere, kuvvetler ve
yonleri ile ilgili yapilan hatalar Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo 5’te 6zetlenmistir. Tablo 3’te;
SCD’de olmas1 gereken ancak, ¢izilen SCD’de yer verilmeyen kuvvetlere dair ayrintilar
verilmistir. Tablo 4’te SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin yonlerinde yapilan hatalara dair
ayrintilar verilmigtir. Tablo 5’te ise, SCD’de olmamasi gerektigi halde ¢izilen SCD’de yer
alan kuvvetlere dair ayrintilar verilmistir. Tablolarda sorular S1, S2...seklinde belirtilmistir.
Soru numarasinin yaninda parantez icerisindeki sayilar ilgili hatayr yapan katilimer

sayilaridir.

Tablo 3.

SCD’de olmasi gereken ancak, cizilen SCD’de yer verilmeyen kuvvetlere dair ayrintilar

Kuvvet Diiz Zemin Egimli Zemin Zemin harici
Durgun Hareketli Durgun Hareketli  Durgun Hareketli
Tepki Kuvveti S1(2), S3(4) S2(3) S4a(5) S4b(7)
S6a(5) S5(3) S6b(7)
Siirtiinme S6a(2) S4a(16) S4b(2)
Kuvveti S5(7) S6b(4)
Mehmet’in S6a(l) S6b(4)
Cekme Kuv.
Kitabin S3(2)
Agirhgr
Portakalin S3(4)
Agirhg
Kedinin S5(7)
Agirhg
Sandigin S5(2)
Agirhg
Canan’in S6a(14) S6b(13)
Agirhg
Kizagin S6a(9) S6b(9)
Agirhg
Topun Agirhg S7b(2)
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Tablo 3 incelendiginde SCD’de olmasi gercken kuvvetlerin belirlenmesiyle ilgili

olarak asagidaki bulgulara ulasilmistir:

-Soru 8 (bir binanin tepesinden asagi firlatilan top) ve soru 9 (ipte asili olan maymun)
tabloda hi¢ yer almadigindan bu iki soruda tiim katilimcilarin belirlenmesi gereken
kuvvetleri belirleyebildikleri sdylenebilir. Soru 7 (yukar1 dogru firlatilan top) ise tabloda
sadece bir yerde yer almustir. iki katilimci topun havaya atilarak en iist noktada durgun
oldugu andaki SCD’sinin soruldugu soru 7b i¢in topun agirligini SCD’de gdstermemistir.
Zemin harici kategorisinde yer alan bu {i¢ soruda genel olarak katilimcilar SCD’de olmasi

gereken kuvvetleri hem hareketli hem de durgun durum i¢in belirleyebilmislerdir.

-Diiz zemin kategorisindeki Soru 1 (ayakta duran kadin), Soru 2 (yiiriiyen kadin) ve
soru 3 (lizerinde portakal olan kitap) sorularinda da katilimcilar genel olarak kuvvetleri

belirleyebilmislerdir.

-Kuvvetlerin belirlenmesi agisindan en fazla katilimei soru 6’da sorun yasamistir. Bu
soru hem diiz zemindeki hareketli durumu (6a) hem de egimli zemindeki hareketli durumu
(6b) icermektedir. Ayni zamanda da {ist iiste iki cismin (kizak ve Canan) yer aldig1 durumu
kapsamakta olan bu soruda kizagin SCD’si istenmektedir. Soru 6’dan sonra kuvvetlerin
belirlenmesi acisindan en fazla sorun yasanan sorular soru 4 (kaydiraktaki ¢ocuk) ve soru 5
(lizerinde kedi olan sandik)’tir. Her iki soru da egimli zemin sorusudur. Soru 4, 5 ve 6 birlikte
degerlendirildiginde genel olarak katilimcilarin egimli zemin sorularinda kuvvetlerin

belirlenmesi acisindan daha fazla sorun yasadiklar1 goriilmektedir.

-Tablo 3 kuvvet tiirleri agisindan incelendiginde en fazla sayida katilimcinin SCD’de
yer vermedigi kuvvetler siirtlinme kuvvetidir. Bu durum 6zellikle egimli zemindeki durgun
durum i¢in en fazladir. Yani egimli zeminde durgun durumdaki cisimler i¢cin SCD’de

stirtlinme kuvvetini ¢izmeyen katilimer sayis1 en fazladir.

-SCD’de katilimce1 sayis1 agisindan 6n plana ¢ikan diger kuvvet Canan’in agirhigidir.

Bu durum Soru 6’nin hem diiz zemin hem de hareketli zemini ortaya ¢ikmistir. Buradan {ist
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tiste iki cismin oldugu durumlarda usttekine yer verilmemesi s6z konusudur. Benzer
durumun kitap tistiinde portakalin yer aldig1 ve kitap i¢in SCD’nin istendigi soru 3’te de s6z
konusu oldugu, hatta sandigin tstiinde kedinin yer aldig1 ve sandigin SCD’sinin istendigi
soru 5’te de s6z konusu oldugu goriilmektedir. Bu nedenlerle, katilimcilarin 6nemli bir kismi
iistii liste iki cisim oldugu durumlarda tsttekinin agirligii SCD’de gosterme konusunda,
sorun yasadiklart goriilmektedir. Hatta bu sorularda iisttekini gosterip alttakini SCD’de
gosteren katilimcilar da olmustur. Bu nedenle tist tiste duran cisimlerde agirligin belirlenmesi

acisindan genel olarak bir sorun yasanmasi s6z konusudur.

-SCD’de katilimcr sayist agisindan 6n plana ¢ikan diger kuvvet tepki kuvvetidir.
Tepki kuvvetini egimli zeminde hareketli durum i¢in daha fazla katilimci belirleyememis
olsa da zemin haricindeki soru tiirlerinin disinda her soruda tepki kuvvetini belirleyemeyen

katilimc1 mevcuttur.

-Sayilar1 az olsa da soru 6’da Mehmet’in ¢gekme kuvvetini yani Mehmet’in kizaga

uyguladig kuvveti, soru 3’te kitabin agirligin1 SCD’de gostermeyen katilimcilar olmustur.
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Tablo 4.

SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin yonlerinde yapilan hatalara dair ayrintilar

Kuvvet Cizilen Dogrultu Diiz Zemin Egimli Zemin Zemin harici
Durgun Hareketli Durgun Hareketli Durgun Hareketli
Tepki kuvveti Zemin diizlemine dik S1(1)-Giiney S2(1)-Giiney S4b(1)-Giineybati
S3(1)-Giiney
Zemin diizlemine paralel S4a(2)-Kuzeybati S4b(2)-Kuzeybati

S5(4)-kuzeydogu S6b(7)-kuzeydogu
S5(1)-glineybati
Zemin diizlemine dik ya da Sda(14)-Kuzey S4b(10)-Kuzey
paralel degil S4a(1)-Gliney S6b(11)-Kuzey
S5(16)-Kuzey

Diger (Zemin harici
kategorisindeki sorular i¢in)

Siirtiinme Kuvveti  Zemin diizlemine paralel S2(36)-harekete zit S5(2)-giineybati
S5(2)-kuzeybati

Zemin diizlemine dik S5(1)-giineydogu S4b(1)-Giineybati

Zemin diizlemine paralel ya S4a(1)-Gliney S4b(5)-Bati

da dik degil S4a(2)-Bati S6b(10)-Bati

S4a(2)-Dogu
S5(7)-dogu
S5(5)-bat1

Mehmet’in Cekme  Zemin diizlemine paralel S6a(1)- kuzeydogu S6b(1)-Giineybati
Kuvveti Zemin diizlemine dik ya da S6b(8)-dogu

paralel degil
F Diger (Zemin harici 9b(2)-Giiney

kategorisindeki sorular i¢in)
Kemal’in Agirhg Zemin diizlemine dik S4a(1)-Giineybat: S4b(1)-Giineybati
Kedinin Agirhg: Zemin diizlemine dik S5(1)-giineydogu

Zemin diizlemine paralel S5(3)-giineybat1
Sandigin Agirhg Zemin diizlemine dik S5(1)-giineydogu

Zemin diizlemine paralel S5(3)-giineybat1
Canan’mn Agirhg: Zemin diizlemine paralel S6b(1)-giineybati
Kizagin Agirhgi Zemin diizlemine paralel S6b(1)-giineybati
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Tablo 4 incelendiginde SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin yonleriyle ilgili olarak

asagidaki bulgulara ulasilmistir:

- Zemin haricindeki sorular olan soru 7 ve 8 ic¢in katilimcilarin tamami SCD’de olmasi
gereken kuvvetlerin yonlerini dogru olarak belirleyebilmislerdir. Soru 9 i¢in ise iki katilimct
haricindekiler, tiim kuvvetlerin yonlerini dogru olarak belirleyebilmistir. Bu nedenle zemin
haricinde yer alan bu ii¢ soruda genel olarak katilimcilar SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin

yonlerini hareketli ve durgun durum i¢in belirleyebilmislerdir.

-Diiz zeminde durgun durum igin soru 1 ve 3 igin sadece bir katilimci tepki
kuvvetinin yoOniinii yukar1 dogru ¢izmesi gerekirken asagi dogru ¢izmistir. Diger tim
kuvvetlerin yonleri tiim katilimcilar tarafindan dogru olarak belirlenmistir. Bu nedenle soru
1 ve 3’te genel olarak katilimcilar SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin yonlerini
belirleyebilmislerdir. Diiz zeminde yiiriiyen kadin igin SCD ¢izilmesinin istendigi soru 2 i¢in
bir durum 6zellikle dikkat ¢ekmektedir. Bu soruda bir katilimcinin tepki kuvvetinin yoniini
hatal1 ¢izmesinin disinda diger tiim hatalar siirtiinme kuvvetinin yonii ile ilgilidir. Bu soruda

katilimcilarin tamamina yakini (36°s1) siirtlinme kuvvetini harekete zit yonde ¢izmislerdir.

-Kuvvetlerin yonlerini belirlemede soru 2’deki siirtiinme kuvvetinin yoni ile ilgili
hatalardan sonra en fazla soru 4, 5 ve 6 i¢in 6zellikle egimli zeminde hem durgun hem de

hareketli durumlarin her ikisinde de hatalar yapilmistir.

-Tablo 4 en fazla hata yapilan kuvvetler agisindan incelendiginde siirtiinme kuvvetini
tepki kuvveti takip etmektedir. Bu durum soru 4, 5 ve 6’da yani sadece egimli zeminde
karsimiza ¢ikmistir. Katilimeilarin tepki kuvvetini zemine dik olarak ¢izmeleri gerekirken
her bir soruda 11 ve iistii sayida katilimcinin agirliga zit yonde (kuzey) olacak sekilde zemine
acilt cizdikleri goriilmektedir. Bazilar1 ise zemine paralel ¢izmislerdir. Bu sorularda
stirtlinme kuvvetinin yonii i¢in de hatalar yapilmistir. Siirtlinme kuvvetinin zemin diizlemine
paralel olmas1 gerekirken birgok katilimci her ii¢ soruda da zeminle agili sekilde ¢izmistir.
Yonlerle ilgili olarak say1 agisindan 6n plana ¢ikan diger bir kuvvet ise, Egimli zeminde
hareket eden kizak i¢in ¢izilmesi gereken Mehmet’in ¢ekme kuvvetidir. Bu kuvvet zemine
paralel olarak ¢izilmesi gerekirken sekiz katilimci tarafindan yanlis ¢izilmistir. Bahsedilen
kuvvetlerin disinda az sayida katilimcinin yonlerde hata yaptigi kuvvetler ise {ist iiste

cisimlerin yer aldig1 durumlardaki kedinin, sandigin, Canan’in ve kizagin agirligidur.
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Tablo 5.

SCD’de olmamasi gerektigi halde ¢izilen SCD’de yer alan kuvvetlere dair ayrintilar

Kuvvet Cizilen Dogrultu Diiz Zemin Egimli Zemin Zemin harici
Durgun Hareketli Durgun Hareketli Durgun Hareketli
Tepki Kuvveti Zemin diizlemine dik S5(1)-Giineydogu
Zemine paralel ya da dik degil Sda(1)-Kuzey
Diger (Zemin Harici S7b(8)-kuzey S7a(8)-kuzey
kategorisindeki sorular i¢in) S7¢(7)-kuzey
S8(9)-Kuzey
S9b(1)-Kuzey
Siirtiinme Zemin diizlemine paralel S1(2)
Kuvveti S3(1)
Zemin diizlemine dik S1(1)
Diger (Zemin Harici S7b(3)-kuzey S7a(4)-giiney
kategorisindeki sorular igin) S7b(2)-giiney S7a(1)-glineybatt
S9a(3)-kuzey S7c¢(4)-kuzey
S9a(1)-gliney S7¢(1)-giiney
S8(4)-Kuzey
S8(1)-Giiney
S9b(2)-kuzey
S9b(1)-giiney
F Zemin diizlemine paralel S1(1) S2(30)-hareket yonii S4a(2)-Dogu S4b(15)-hareket yonii
S3(1) S2(1)-harekete zit S5(3)- Giineybati S4a(1)-Glineydogu
Zemin diizlemine dik S3(2) S4a(2)-Giineydogu

S5(1)-Giineydogu
S5(2)-Dogu

Zemine paralel ya da dik degil S4b(3)-dogu
Diger (Zemin Harici

kategorisindeki sorular i¢in)

S7a(23)-kuzey
S7¢(5)-kuzey
S7¢(7)-gliney
S8(31)-Giiney
S8(1)-Kuzey
S9b(1)-Giiney

S7b(11)-kuzey
S7b(1)-dogu
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Tablo 5’in devami

Kuvvet Cizilen Dogrultu Diiz Zemin Egimli Zemin Zemin harici
Durgun Hareketli Durgun Durgun
\Y% Zemin diizlemine paralel S2(1)-hareket yonii S4b(2)-hareket yonii
S6a(1)-Batt
Zemin diizlemine dik
Zemine paralel ya da dik degil S4a(1)-Giineydogu S4b(1)-dogu
S6b(1)-Kuzeydogu
Diger (Zemin Harici S7b(1)-kuzey S7a(8)-kuzey
kategorisindeki sorular igin) S7a(1)-kuzeydogu
S7¢(7)-gliney
S8(2)-Gliney
S9b(3)-Giliney
mg’nin bileseni Zemin diizlemine paralel S4a(1)-Giiney S4b(10)-hareket yonii
S4a(8)-Giineydogu S6b(5)- Giineybati
S5(13)-Giineybati S6b(4)-Dogu
mg’nin bleseni Zemin diizlemine dik S4a(8)-Giineybati S4b(10)-harekete dik
S5(8)-Giineydogu S6b(1)-Glineydogu
mg’nin Bileseni Zemine paralel ya da dik degil S5(3)-Giiney S6b(4)-Kuzey
S5(2)-Bati S6b(2)-Kuzeydogu
Fm (Merkezcil Diger (Zemin Harici S7b(1)-yukar1 S7a(1)-dogu
kuvvet) kategorisindeki sorular igin) S7c¢(1)-bati
Masanin Agirhg Zemin diizlemine dik S3(1)
Portakalin Agirh@1  Zemin diizlemine dik S3(1)
ivme Zemin diizlemine paralel S4b(1)-hareket yonii
Kedinin Agirhigi Zemine paralel ya da dik degil S5(3)-Giiney
Muzun Agirhig Diger (Zemin Harici S9a(3)-Giiney S9b(3)-Giiney
kategorisindeki sorular i¢in)
Potansiyel Diger (Zemin Harici S7¢(1)-giiney

kategorisindeki sorular i¢in)

T(ipteki gerilme)

Diger (Zemin Harici
kategorisindeki sorular i¢in)

Uygulanan kuvvet

Zemin diizlemine paralel
Zemine paralel ya da dik degil

Yerg¢ekimi kuvveti

Zemine paralel ya da dik degil
Diger (Zemin Harici
kategorisindeki sorular i¢in)

Fx

Zemin diizlemine paralel

Fy

Zemine paralel ya da dik degil

S6a(1l)-Kuzey

S6a(1)-Dogu
S6a(1)-Kuzey

S5(1)-Giineybati
S5(1)-Dogu

S9a(2)-Kuzey

S9b(2)-Kuzey

S8(1)-Kuzey
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Tablo 5 incelendiginde SCD’de olmamasi gereken, ancak fazladan ¢izilen kuvvetler ve bu

kuvvetlerin yonleriyle ilgili olarak asagidaki bulgulara ulasilmustir:

- Katilimeilarin diiz zemin durgun haldeki cisimlerle ilgili sorularda (1 ve 3) ¢ok fazla sayida
fazladan kuvvet ¢izmedikleri goriilmektedir. Soru 1 i¢in fazladan g¢izilen kuvvetler; siirtiinme
kuvveti, F, kitabin agirligi ve portakalin agirligidir. Siirtinme kuvvetini dort katilimer, F’yi bir
katilime1 diyagrama eklemistir. 3. soru icin fazladan ¢izilen kuvvetler stirtiinme kuvveti, F, masanin
agirligi ve portakalin agirhigidir. Siirtiinme kuvveti, F, portakalin agirligi ve masanin agirh@mi birer
katilimcr diyagrama eklemistir. Diiz zemin hareketli cisim ile ilgili olan soru 2 (yiiriiyen kadin) igin
cizilen SCD’lerde fazladan ¢izilen kuvvetler; F ve V’dir. F’yi 30 katilimc1 dogu, bir katilimci bati

yonde ¢izmistir. V’yi ise bir katilimcit dogu yoniinde ¢izmistir.

- Egimli zemin sorularinda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun fazladan kuvvet ¢izdikleri
tespit edilmistir. Katilimcilar genel olarak agirligi cizerken ekstra agirlik bilesenlerini de
cizmislerdir. S4a(1) tepki kuvvetini kuzey yonde, S4a(2) F’yi dogu yonde, S4a(2) F’yi giineydogu
yoniinde, S4a(1) V’yi giineydogu yoniinde, mg bilesenini 4a sorusu i¢in bir katilime1 giiney yonde,

sekiz katilime1 giineydogu yoniinde, sekiz katilimei giineybati yoniinde ¢izmislerdir.

- Egimli zemin sorularindan olan 6b sorusunda, soru 4 ve 5’e kiyasla daha az sayida kuvvet
cizimi yapildig1 goriilmektedir. Cizilen kuvvetler ise mg bilesenleri oldugundan dolay1r dogu,

giineydogu, giineybat1 ve kuzeydogu yonlerinde olacak sekilde ¢izimlerine eklemiglerdir.

-Zemin haricindeki sorular olan, soru 7 ve 8 i¢in katilimcilarin tamamina yakimt SCD’de
olmamasi gereken kuvvetleri ¢izimlerine eklemistir. Soru 7 (yukariya dogru atilan top) ve soru 8’de
(binanin tizerinden asagiya dogru atilan top) sorularinda katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugu top i¢in
SCD c¢izerken topu firlatmak i¢in topa uygulanan kuvveti de ¢izmislerdir. Genel olarak yonler
incelendiginde topun hareket yoniinde fazladan F (topa uygulanan kuvvet) ¢izimini 12 katilimce1 ve

uistii tarafindan yapildig1 goriilmektedir. F’yi sirasiyla siirtiinme kuvveti ve V takip etmektedir.

- En fazla sayida zemin harici/hareketli cisim sorulart olan soru 7 (havaya atilan top) ve soru

8’de (binanin iizerinden asagi atilan top) SCD’de olmamasi gereken kuvvetlerin ¢izildigi tespit
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edilmistir. Soru 7 ve 8’e oranla diger zemin harici sorusu olan soru 9’da fazladan kuvvet fazla oranda

¢izilmemistir.

-Zemin harici fazladan kuvveti soru 2 (yiiriiyen kadmn) takip etmektedir. Soru 2’de

katilimcilarn biiyiik cogunlugu kadinin yiiriime yoniinde (dogu) uygulanan kuvvet ¢izmislerdir.

Arastirmanin dglincii alt problemi olan kuvvetlerin biiyiiklilk kiyaslamasinin
yapilmasina yonelik, ¢izimler ve yapilan goriismeler sonucunda elde edilen veriler soru soru

asagida 6zetlenmistir:

-Ayakta duran kadin sorusu igin yapilmasi gereken bir biiyliklik kiyaslamasi
mevcuttur. Ogretmen adaylarinin neredeyse tamamu biiyiikliik kiyaslamasmi dogru olacak
sekilde c¢izmis, Uicii hatali ¢izim yaparken iki 6gretmen adayr biiyiiklik kiyaslamasi

yapmamistir.

-Yiiriiyen kadin sorusu i¢in yapilmasi gereken bir biiyiikliik kiyaslamast mevcuttur.
Ogretmen adaylarmin biiyiik gogunlugu biiyiikliik kiyaslamasini dogru sekilde yapmus, besi

hatal1 ¢izim yaparken iki 6gretmen aday1 biiyiikliik kiyaslamas1 yapmamuistir.

-Uzerinde portakal olan kitap sorusu i¢in yapilmasi gereken bir biiyiikliik kryaslamasi
mevcuttur. Diiz zemin kategorisinde biiyiikliik kiyaslamasi yapilirken en zorlanilan soru bu
soru olmustur. Ogretmen adaylarinin yarisindan fazlasi bu kiyaslamay1 dogru yapmus, besi

hatal1 ¢izim yaparken dokuz 6gretmen aday1 biiytikliik kiyaslamasi yapmamustir.

-Kaydiraktaki ¢ocuk sorusu iki alt sorudan olugmakta olup toplam alt1 biiyiikliik
kiyaslamas1 mevcuttur. Durgun haldeki durumu i¢in SCD ¢izilmesi istenen soruda 6gretmen
adaylarinin en fazla 11’1 dogru yapmis olup yediden fazla katilimeci yapilmasi gereken
kiyaslamalar1 hi¢ yapmamustir. Hareketli haldeki durumu i¢in SCD ¢izilmesi istenen soruda
ise 6gretmen adaylar1 ¢ocugun agirhigr>siirtinme kuvveti kiyaslamasini biiyiik 6l¢tide dogru
yaparken en ¢ok sorun yasanan kiyaslamanin Siirtiinme kuvveti=Tepki kuvvetli oldugu

gorilmiistiir.
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-Uzerinde kedi olan sandik sorusu igin yapilmas: gereken ii¢ kiyaslama mevcuttur.
Ogretmen adaylarmin bu kiyaslamalar1 yapma konusunda da problem yasadiklari tespit
edilmistir. Bu kiyaslamalar1 yapmayan katilimci sayilart 7-13 arasinda degiskenlik

gostermektedir.

-Mehmet tarafindan gekilen {izerinde Canan olan kizak sorusu en ¢ok kuvvetin ve
bliytikliik kiyaslamasinin bulundugu sorudur. Diiz zemindeki alt1 kiyaslama incelendiginde
egimli zemindeki duruma gore daha fazla sorun yasandigir goriilmektedir. Fazla kuvvet
bulundugu i¢in tiim kiyaslamalar1 yapmayan katilimer sayilar1 3-23 arasinda degiskenlik

gostermektedir.

-Havaya atilan top ve bir binanin tepesinden firlatilan top sorularinda cisme etki eden

tek kuvvet oldugundan dolay1 bu sorularda biiytikliik kiyaslamasi mevcut degildir.

-Ipte asili maymun sorusunda yapilmasi gereken bir biiyiikliik kiyaslamasi
mevcuttur. Bu soru kapsaminda hem durgun hem hareketli durum arastirilmistir. Ogretmen
adaylarinin yarisindan fazlasi (23’i) her iki durum i¢in de biiyiikliik kiyaslamasini dogru

yapmustir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Arastirmadan elde edilen buldular dogrultusunda tartisma ve sonug ile Oneriler

asagidaki alt basliklarda sunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirma kapsaminda Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin SCD ¢izebilme diizeyleri
mekanik konulari kapsaminda incelenmistir. Ogretmen adaylarna yoneltilen sorular diiz
zemin, egimli zemin ve zemin harici ortamlara yonelik hazirlanmis olup, durgun ve hareketli
cisimler i¢in SCD ¢izimini kapsayacak sekilde yapilandirilmistir. Bu dogrultuda 6gretmen
adaylariin ¢izimleri SCD’de olmasi gereken kuvvetleri belirleme, kuvvetlerin yonlerini
¢izme ve kuvvetlerin biiyiiklikk kiyaslamalarini yapma agilarindan analiz edilmistir. Genel
hatlariyla incelendiginde 6gretmen adaylarmin diiz zemindeki durgun cisimler ve zemin
harici ortamdaki durgun ve hareketli cisimler i¢in yaptiklari ¢izimlerde ¢ogunlukla SCD’de
olmasi gereken kuvvetleri belirledikleri, kuvvetlerin yonlerini dogru olarak ¢izdikleri ve
bliytikliik kiyaslamalarin1 dogru olarak yaptiklar tespit edilmistir. Fakat 6zellikle egimli
zemin ile ilgili olan sorularda SCD’de olmasi gereken kuvvetleri belirleyen, kuvvetlerin
yonlerini dogru olarak ¢izen ve biiyiikliik kiyaslamalarini dogru olarak yapan dgretmen
adaylariin genel olarak daha az sayida oldugu belirlenmistir. Ayrica, her soru tiiriinde
cizimlerde olmamas1 gereken kuvvetlere yer veren cok sayida 6gretmen adayinin oldugu

gorilmiistiir.

Cizimler SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin belirlenmesi agisindan koordineli
olarak degerlendirildiginde, diiz zeminde ayakta durmakta olan kadin, yliriiyen kadin ve
tizerinde portakal olan kitap i¢in yapilan ¢izimlerde Ogretmen adaylar1 genel olarak
kuvvetleri belirlemistir. Zemin harici ortamda yer alan havaya atilan top, bir binanin
iistlinden asag1 firlatilan top Ve ipte asili olan maymun i¢in yapilan ¢izimlerde tiim
katilimcilarin belirlenmesi gereken kuvvetleri hem durgun hem de hareketli durum igin

belirledikleri tespit edilmistir. Egimli zemin sorularinin ise 6gretmen adaylarinin kuvvetlerin
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belirlenmesi agisindan en fazla sorun yasadigi sorular oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda,
en fazla Mehmet tarafindan g¢ekilmekte olan iizerinde Canan olan kizak i¢in yapilan
gizimlerde sorun yasanmistir. Devaminda ise sirasiyla kaydiraktaki ¢ocuk ve tizerinde kedi
olan sandik sorular1 gelmektedir. Egimli zeminde durgun durumdaki cisimler i¢cin SCD’de
olmasi gerekirken ¢izmeyen katilimci sayisinin en fazla oldugu kuvvet siirtiinme kuvvetidir.
Ozellikle egimli zemindeki durgun durumlarda siirtinme kuvvetini ¢izmeyen &gretmen
adaylar1 hareketli duruma gore daha fazla 6n plana ¢ikmistir. Devaminda ise iist iiste duran
cisimlerden (iizerinde portakal olan kitap, lizerinde kedi olan sandik ve {izerinde Canan olan
kizak) alttaki cismin SCD’sinin ¢izildigi sorularda cisimlerden birinin (6zellikle tisttekinin)
agirligim ¢izmeyen o6gretmen adaylari gelmektedir. Bunlarin disinda sayilar1 daha az
olmakla birlikte tepki kuvvetini ¢cizmeyen 6gretmen adaylar1 da olmustur. Tepki kuvvetini
egimli zemindeki hareketli durumlar i¢in daha fazla katilimci belirleyemese de diiz zemin
sorularindaki her soruda da tepki kuvvetini belirlemeyen katilimc1 mevcuttur. Winarno vd.
(2019) Fen Bilgisi Ogretmen adaylariyla yiiriittiikleri ¢alismada da tepki kuvvetini
belirlemeyen 6gretmen adaylarinin oldugunu tespit etmistir. Temiz ve Kizilcik (2016)
tarafindan lise 6grencileriyle gerceklestirilen bir arastirmada ise 6grencilerin sadece egimli
zemin lizerindeki durgun bir nesne i¢in SCD ¢izimleri incelenmistir. Calisma sonucunda bu
calismada oldugu gibi tepki kuvvetini, agirligi, siirtinme kuvvetini diyagramda géstermeyen
ogrencilerin oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Durkaya (2016)’nin ¢alismasinda da
matematik 6gretmen adaylarinin SCD ¢izimleri diiz zemin ve egimli zemin i¢in incelenmis

ve benzer sonuglara ulasilmistir.

Cizimler SCD’de olmasi gereken kuvvetlerin yonlerinin ¢izilmesi ag¢isindan
koordineli olarak degerlendirildiginde, diiz zeminde ayakta duran kadin ve iizerinde portakal
olan kitap i¢in yapilan ¢izimlerde katilimcilarin biri hari¢ tepki kuvvetinin yoniinii dogru
belirledikleri goriilmektedir. Hatali belirleyen bir katilimer ise asag1 yonlii olacak sekilde
cizmistir. Yiriiyen kadin i¢in ¢izilen SCD’lerde 6nemli bir durum goze c¢arpmaktadir.
Katilimcilarin tamamina yakii hareket yoniinde olmasi gereken siirtinme kuvvetini
harekete zit yonde olacak sekilde diyagrama eklemistir. Yapilan goriigmeler sirasinda
stirtinme kuvvetinin yonii soruldugunda katilimcilarin ¢ogu “Siirtiinme kuvveti her zaman
harekete zit yonde olmakta ve hareketi zorlastirmaktadir.” sekilde ifade etmistir.

Alanyazinda, 6grencilerde siirtlinme kuvvetinin her zaman hareketi zorlagtiracagina yonelik
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kavram yanilgisinin mevcut oldugu belirtilmistir (Lagin Simsek, 2022). Ayrica cesitli
arastirmalarda, siirtinme kuvvetinin daima harekete zit yonde olduguna inanan ya da bdyle
bir kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerin oldugu belirtilmektedir (Besson vd., 2010;
Canlas, 2019; Cari vd., 2019, Carvalho vd., 2005; Chia, 1996; Kurnaz ve Eksi, 2015;
Prasitpong ve Chitaree, 2009; Prasitpong ve Chitaree, 2009; Prasitpong vd., 2010; Wulandari
vd., 2017). Bu nedenlerle 6gretmen adaylarinin gogunun siirtiinme kuvvetinin yoniinii hatal
cizmelerinin sebebi, onlarin siirtinme kuvvetinin hareketi daima zorlastiracagina ya da
siirtinme kuvvetinin daima harekete zit yonde olacagina dair kavram yanilgilarina sahip
olmalar1 olabilir. Bu dogrultuda, siirtiinme kuvvetiyle ilgili olarak en fazla yiiriiyen kadin
icin yapilan ¢izimlerde sorun yasanmistir. Devaminda ise sirastyla kaydiraktaki ¢ocuk,
tizerinde kedi olan sandik ve Mehmet tarafindan ¢ekilen iizerinde Canan olan kizak ¢izimleri
gelmektedir. Bu sorular da egimli zemin sorularidir. Egimli zeminde siirtiinme kuvvetinin
yOniiniin zemine paralel olmasi gerekirken azimsanmayacak kadar Ogretmen adayinin
zemine paralel degil de zeminle a¢1 yapacak sekilde ¢izdikleri dikkat ¢ekmistir. Bu durumun
sebebinin, 0gretmen adaylarinin cismi sistemden ¢ikardiklarinda ii¢ boyutlu diisiinme
konusunda sorun yasama ihtimalleri sonucunda, egimli zemini diiz zemin gibi diistinmeleri
olabilir. Literatiirde benzer sonuglarin elde edildigi c¢alismalar mevcuttur (Temiz ve
Kizilcik, 2016; Durkaya, 2016). Cizimlerde siirtiinme kuvvetinden sonra en fazla yapilan
hata 6zellikle egimli zemindeki sorularda tepki kuvvetinin yoniiyle ilgili olmustur. Ogretmen
adaylarinin tepki kuvvetini zemine dik olacak sekilde ¢izmeleri gerekirken her soruda
agirhiga zit yani Kuzey yoniinde olacak sekilde zemine agili ¢izen dgretmen adaylarinin
oldugu goriilmistiir. Literatiirde benzer sonug elde edilen ¢alismalar mevcuttur (Durkaya,
2016). Zemin haricinde bulunan havaya firlatilan top ve bir binanin iistiinden asagi firlatilan
top icin, ¢izilmesi gereken kuvvetlerin ydnleri tamemen dogru belirlenmistir. Ipte asili bir
maymun i¢in ise, iki katilime1 haricindekiler kuvvet yonlerini dogru olarak belirlemistir.
Ayrica yukari atilan top sorusunda top en tepe noktasinda iken iki 6gretmen aday1 higbir
kuvvetin cisme etki etmedigini diisiinerek kuvvet ¢izimi yapmamuistir. Alanyazinda, yukari
firlatilan bir cisme en tepe noktasinda kuvvet etki etmedigine yonelik 6grencilerde kavram
yanilgisinin mevcut oldugu belirtilmistir (Lacin Simsek, 2022). Bu sonug¢ fen bilgisi
Ogretmen adaylarinda (Atasoy ve Akdeniz, 2005; Atasoy ve Akdeniz, 2007) ve fizik
programina kayitli iniversite ogrencilerinde de (Yildiz ve Biiyiikkasap, 2006) elde

edilmistir. Bu nedenle bu soruyla ilgili olarak iki 6gretmen adayinda yukarn firlatilan bir
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cisme en Ust noktadayken bir kuvvet etki etmeyecegine dair kavram yanilgisi olma

ihtimalinin s6z konusu oldugu diistiniilmektedir.

Cizimler, SCD’de olmamas1 gerektigi halde fazladan ¢izilen kuvvetler agisindan
koordineli olarak degerlendirildiginde, diiz zeminde yer alan ayakta duran kadin ve {izerinde
portakal olan kitap i¢in ¢ok fazla sayida fazladan kuvvet ¢izimi yapilmadigi goriilmiistiir.
Fakat yiirtiyen kadin i¢in katilimcilarin biiyiik ¢cogunlugunun kadinin yiirtime yoniine dogru
fazladan kuvvet ¢izimi yaptiklar1 gérilmiistiir. Yapilan goriismeler esnasinda bu kuvvetin
ne oldugu soruldugunda fazladan ¢izim yapan katilimcilarin neredeyse tamami “Kadinin
uyguladigi kuvvet”, “Kadinin Yiirime Kuvveti” seklinde agiklamalarda bulunmuslardir.
Egimli zeminde yer alan sorularda ise, en fazla 6gretmen adayinin (yaklasik %40) fazladan
¢izdigi kuvvet, kaydiraktan kaymakta olan ¢ocuk i¢in hareket yoniinde olan F, itme kuvveti
ve uygulanan kuvvet isimlendirmeleriyle ¢izimlerde yer verilen kuvvet olmustur. Hareket
yoniinde fazladan ¢izilen bu kuvvet egimli zemin i¢in sadece bu soru i¢in yapilan ¢izimlerde
goriilmiistiir. Ayni durumla yiiriiyen kadin i¢in de karsilasildigindan, 6gretmen adaylarinda
hareket yoniinde fazladan bir kuvvet etki ettigine dair kavram yanilgis1 ihtimalinin s6z
konusu olabilecegi diisiiniilmektedir. Egimli zemin sorularinin hepsinde rastlanan bir durum
ise, hem agirligin hem de bilesenlerinin ¢izimlerde yer almasi olmustur. Temiz ve Kizilcik
(2016) lise ikinci simif 6grencilert ile stirtiinmeli egik diizlemde gergeklestirdigi calismasinda
benzer sonuglar elde etmistir. Zemin haricinde yer alan sorular incelendiginde en fazla
sayida (6gretmen adaylarinin tamamina yakini) SCD’de olmamas1 gereken kuvvet ¢iziminin
havaya atilan top ve bir binanin iistiinden asag1 firlatilan top i¢in yapildig1 goriilmiistiir.
Gortismeler esnasinda bu kuvvetlerin neler oldugu soruldugunda “Ali’nin topa uyguladigi
kuvvet”, “Hasan’in topa uyguladig1 kuvvet” seklinde agiklamalar yapmislardir. Kuru ve
Simgek (2005) de lise 6grencileriyle yaptiklari ¢calismada “Topa uygulanan kuvvet hareket
boyunca devam eder” seklinde kavram yanilgis1 tespit etmistir. Alanyazinda, bir cisme etki
eden bir kuvvetin hareket boyunca devam ettigine yonelik (havaya atilan top) kavram
yanilgisinin mevcut oldugu belirtilmistir (Lagin Simsek, 2022). Alanyazinda yapilan farkl
calismalarda ayni sonuglar elde edilmistir. Bu ¢alismalarin ¢alisma gruplari; 6gretmen
adaylar (Simsek vd., 2019; Akdeniz, 2005; Atasoy ve Akdeniz, 2007) ve altinci siif
diizeyinde (Gtlinaydin, 2010; Secer, 2008) seklinde dagilim gostermektedir. Buradan

hareketle katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun topa uygulanan kuvvetin hareket boyunca
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devam ettigine yonelik kavram yanilgisi olabilecegi yorumu yapilabilir. Ayrica diyagrama
eklendigi goriilen diger ¢izimler “V”’ ve ivmedir. Kuvvet olmayan niceliklerin SCD’de
¢gizilmesi durumuyla Temiz ve Kizilcik’m (2016) lise ikinci sinif 6grencileri ile siirtiinmeli
egik diizlemde gergeklestirdigi calismasinda da karsilasilmistir. S6z konusu calismada

ivmeyi SCD’de ¢izen dgrenciler oldugu tespit edilmistir.

Cizimler biiyiikliikk kiyaslamalar1 agisindan koordineli olarak degerlendirildiginde,
diiz zeminde ayakta duran kadin ve yiirliyen kadin sorularinda katilimcilarin tamamina
yakini yapilmasi gereken biiyiikliik kiyaslamasini dogru yapmustir. Uzerinde portakal olan
Kitap icin katilimeilarin dogru kiyaslama yapma orani diger diiz zemin sorularindaki kadar
yiiksek olmasa da dogru kiyaslama yapan dgrenci sayisinin ¢ogunlukta oldugu sdylenebilir.
Bu sorularda yapilan kiyaslama hatasi genel olarak, agirligin tepki kuvvetinden daha biiytik
oldugunun diistiniilmesidir. Egimli zemin sorularinda ise kuvvetlerin biiytikliik kiyaslamasi
yapilmasi agisindan en fazla sorun yasandigi goriilmiistiir. Tiim egimli zemin sorularindaki
tim biiyiiklik kiyaslamalarinin neredeyse tamaminda kiyaslamalari yapabilme orani
%50’nin altinda kalmistir. Ancak Mehmet tarafindan ¢ekilen iizerinde Canan olan kizak
sorusu i¢in onemli bir durum goéze ¢arpmaktadir. Aragtirmanin bulgular1 genel olarak
incelendiginde en fazla sorun yasanan sorularin egimli zeminde yer alan sorular olmasina
ragmen bu soruda egimli zeminde dogru yapilan biiyiikliik kiyaslamalarinin diiz zemine
oranla daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ozellikle (Canan’in Agirligi+Kizagin Agirligi)>
Siirtlinme Kuvveti ve Siirtliinme Kuvveti<Mehmet’in Cekme kuvveti kiyaslamalarin1 daha
fazla 6gretmen aday1 egimli zemin i¢in dogru olarak yapmislardir. Zemin haricinde yer alan
havaya atilan top ve bir binanin tepesinden firlatilan top i¢in ¢izilmesi gereken SCD’de
sadece bir kuvvet (agirlik) oldugu i¢in bu sorularda biiyiikliik kiyaslamas1 aragtirilmamistir.
Diger zemin harici sorusu olan ipte asili bir maymun i¢in hem durgun hem de hareketli
durum i¢in yapilmasi gereken biiytikliik kiyaslamasini katilimeilarin yarisindan fazlasi dogru
yapmustir. Ipte asili maymunun durgun oldugu durum icin biiyiikliik kiyaslamalarinda
yapilan en fazla hatanin yukari1 yondeki net kuvvetin agag1 yondeki maymunun agirligindan
daha biiyiik oldugu diisiincesini yansittigi goriilmiistiir. Ipte asili asag1 dogru hareket eden
maymun i¢in ise yapilan hatalarin daha ¢ok c¢izimlerde olmamasi gereken kuvvetleri
cizmelerinden  kaynaklandigi  goriilmistir.  Alanyazin  incelendiginde  kuvvet

biiytikliiklerinin incelendigi bir ¢aligmaya ulagilamamaistir.
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Arastirmanin bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde ¢ogu 6gretmen adayinin
SCD ¢izme konusunda, egimli zeminde daha fazla olmak {izere sorun yasadigi goriilmiistiir.
Winarno vd. (2019) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla yirittiikleri ¢alismada da egik
diizlemde 6gretmen adaylarinin problem yasadiklarimi tespit etmistir. Sorularda SCD’de
olmast gereken kuvvetleri belirleyerek, bu kuvvetlerin yonlerini ve biiyiiklik
kiyaslamalarin1 dogru yapan katilimcilar olmasina ragmen diyagramda olmamasi gereken
kuvvetleri ¢izimlerine ekleyen ¢ok sayida katilimci oldugu da goriilmiistiir. Bu nedenle
O0gretmen adaylarinin ¢gogunun problem ¢oéziimlerinde sorun yasama olasiliklart yiiksektir.
Nitekim alanyazinda 6grencilerin SCD ¢izimini kapsayan problem ¢ézme siireglerinde sorun
yasadiklarinin tespit edildigi aragtirmalar mevcuttur (Berge ve Weilenman, 2014; Pranata
Ogi Danika vd., 2017; Winarno vd., 2019; Durkaya, 2021). Ayrica alanyazindaki kuvvet
konusunda kavram yanilgilarinin tespit edildigi calismalarin sonuglar1 degerlendirildiginde,
SCD ¢izimlerindeki yapilan hatalarin bu kavram yanilgilariyla ilgisinin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Cizim yoOnteminin 0Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarinin
giderilmesinde kullanilabilecegi (Kose, 2008) dikkate alindiginda, SCD ¢izimlerinin
Ogretim siireglerinde kavram yanilgilarinin giderilmesinde de kullanilabilecegi ¢ikarimi
yapilabilir. Ayrica ¢izim yOntemi Ogrencilerin motivasyonlari, bilgileri ve muhakeme
becerilerine olumlu etkilerinin olmasina da katki saglamaktadir (Devetak ve Glazar, 2010).
Bu nedenlerle egitimcilerin SCD’ye egitim siireclerinde daha fazla agirlik vererek, egitim

stireglerini bu dogrultuda yapilandirmalarinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

5.2. Oneriler

e SCD temelinde Tirkiye’de egitim alaninda yapilmis olan sadece iki ¢alismaya
ulagilabilmistir. Bu nedenle alan yazindaki bu boslugu kapatabilmek amaciyla SCD

ile ilgili ¢esitli ¢alisma gruplarinda arastirmalar yapilabilir.

e Fen alanlarn kapsamindaki 6gretmen adaylarinin iiniversite egitim siiregleri bu

arastirmanin bulgular1 goz oniinde bulundurularak sekillendirilebilir.
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e Arastirmada 6zellikle egimli zeminlerdeki nesneler i¢cin SCD ¢izimlerinin digerlerine
gore daha hatali/eksik oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle egitim siireglerinde
Ozellikle egimli zemin i¢in gilinliik hayattan iliskilendirilen 6rnek sayisi arttirilarak

ogrencilere daha fazla sayida SCD ¢izdirilebilir.

e SCD’ler, 6gretim siireclerinde oOgretimi desteklemek i¢in kullanilabilecegi gibi
Ogretimin ardindan olgme-degerlendirme amaci ile, 6gretim Oncesi on bilgilerini
belirleme amaci ile de kullanilabilir. Ciinkii bu diyagram 6grencilerin konunun hangi
kisimlarinda eksiklerinin, hatalarinin, kavram yanilgilarinin oldugu agilarindan yol

gosterici olabilir,
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EKLER
EK-1:

SERBEST CiSiM DiYAGRAMI CiziM OLCEGi

HATIRLATMA

Serbest Cisim Diyagrami: Cismin {izerine etki eden tiim kuvvetlerin dogrultu ve biiyiikliikleriyle analiz
edilmesini saglayan vektorel bir gésterimdir. Bir bagka deyisle cismin iizerine etki eden tiim kuvvetlerin
vektorel olarak gosterildigi diyagramdr.

Liitfen sorular: cevaplarken, asagidaki noktalara dikkat ediniz.

1- Serbest cisim diyagramlarinda ¢izdiginiz vektorlerin hangi kuvvetleri temsil ettigini belirtiniz.

2- Vektorlerin yonlerini mutlaka belirtiniz.

3- Vektorleri biiyiikliikleri ile orantili olarak ¢iziniz (eger ¢iziminizden anlasilamiyorsa ¢iziminizin yanina
vektorleri biiyiikliiklerine gore siralaymiz).

4- Tiim sorulardaki tiim yiizeyler siirtiinmelidir. ihtiya¢ duyulan sorularda statik/kinetik siirtinme
katsayilarinin 1’den kiigiik oldugunu diisiiniiniiz.

5- Tim sorular i¢in hava siirtiinmesini ihmal ediniz.

SORULAR

1) Diiz zemin tizerinde bir kadin hareketsiz olarak durmaktadir.
Durgun haldeki kadin i¢in serbest cisim diyagrami ¢iziniz.
Asagidaki dairenin yandaki kadin temsil ettigini diisiinerek
¢iziminizi agagiya yapiniz.

Kadin

2) Diiz zemin tizerinde bir kadin yiirimektedir. Yiiriiyen kadin i¢in
serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Asagidaki dairenin yandaki kadini
temsil ettigini diislinerek ¢iziminizi agagiya yapiniz.

Kadin

3) Masanin iizerinde hareketsiz duran bir kitap ve bu kitabin
iizerinde de bir portakal vardir. Kitap i¢in serbest cisim diyagrami
¢iziniz. Asagidaki dairenin kitab1 temsil ettigini diigiinerek
¢iziminizi agaglya yapiniz.

Kitap




By <

4) Kaydiraktan kaymak isteyen Kemal sekildeki gibi kaydiraga = = =
oturmustur ve ellerini havaya kaldirmistir. Ancak kaydirak 5
iizerinde durgun kalmaya devam etmistir. b
(Kaydirak ile zemin arasindaki ag1 45° dir)

l

a) Kaydirakta elleri havadayken durgun b) Bir siire sonra Kemal hareket edebilmek
kaldig1 bu an i¢in Kemal’in serbest cisim icin elleriyle kaydiragin tutunma yerlerine
diyagramini ¢iziniz. Asagidaki dairenin kuvvet uygulamis ve asag1 dogru kaymaya
Kemal’i temsil ettigini diiglinerek ¢iziminizi | baglamistir. Ellerini havaya kaldirdiginda sabit
asaglya yapiniz. hizla kaymaya devam etmistir. Kaydiragin

ortasina geldigi anda Kemal i¢in serbest cisim
diyagramini ¢iziniz. Asagidaki dairenin
Kemal’i temsil ettigini diislinerek ¢iziminizi
Kemal asagiya yapiniz.

Kemal

5) Yokusta hareketsiz duran sandigin tizerinde bir kedi oturmaktadir.
Durgun sandik icin serbest cisim diyagrami giziniz. Asagidaki dairenin
sandig1 temsil ettigini distinerek ciziminizi asagiya yapiniz.

(Egik duzlem ile zemin arasindaki agi 45° dir)

Sandik
6) Mehmet arkadasi Canan’1 karl bir yiizeyde kizak ile - ,: g - ' ’__‘
cekmektedir. Bu siirecte; agagida belirtildigi gibi bir rota L ‘ ,
izleyerek once diiz bir zeminde ilerlemigler (A-B araligi), sonra
bir yokusun tepesine dogru (D noktasina dogru) tirmanmislardir.
Hareket boyunca kizagin siirati sabit kalmis ve Mehmet ipi ayn —

aciyla (zemine paralel) ¢ekmistir.

B
a) A-B araliginda hareket ettigi bir an igin b) C-D araligindaki hareket ettigi bir an
kizagin serbest cisim diyagramin ¢iziniz. icin kizagin serbest cisim diyagramini
Asagidaki dairenin kizagi temsil ettigini ciziniz. Asagidaki dairenin kizagi temsil
diisiinerek ¢iziminizi agagiya yapiniz. ettigini diisiinerek ¢iziminizi asagiya
yapiniz.
Kizak

Kizak




7) Ali topu havaya atarak oyun oynamaktadir.

O—"

a) Top Ali’nin elinden
c¢iktiktan sonra, yukari dogru
hareket ettigi siradaki bir an
icin, topun serbest cisim
diyagramini ¢iziniz. Asagidaki
dairenin topu temsil ettigini
diigiinerek ¢iziminizi asagiya
yapiniz.

Top

b) Yukari dogru hareket
ederek c¢ikabilecegi en iist
noktaya ulastig1 an i¢in,
topun serbest cisim
diyagramini ¢iziniz.
Asagidaki dairenin topu
temsil ettigini diisiinerek
¢iziminizi asagiya yapiniz.

Top
@)

¢) Cikabilecegi en iist
noktaya ulastiktan sonra
asag1 dogru hareket ettigi
siradaki bir an i¢in, topun
serbest cisim diyagramini
¢iziniz. Asagidaki dairenin
topu temsil ettigini
diisiinerek ¢iziminizi
asaglya yapiiz.

Top
@)

8) Hasan elindeki topu binanin iizerinden asagiya dogru F

biiytikliigiinde kuvvet uygulayarak firlatmistir. Diismekte olan top

icin serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Asagidaki dairenin topu
temsil ettigini diisiinerek ¢iziminizi asagiya ¢iziniz.

O

Top

i

9) Maymun makaraya bagli ipe tutunarak ayaklar yere degmeyecek
sekilde havada hareketsiz durmaktadir. Ipin diger ucunda 20 adet muz

asilidir.

a) Maymunun durgun oldugu bu an igin
serbest cisim diyagramu ¢iziniz. Asagidaki
dairenin maymunu temsil ettigini
diisiinerek ¢iziminizi agagiya yapiniz.

Maymun

o

@

b) Bir siire sonra ipin diger ucundaki muzlardan
besi kopmustur. Boylece maymun asagiya dogru
hareket etmeye baslamustir. Ipe tutunarak
agsagiya dogru hareket ederken maymun i¢in
serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Asagidaki
dairenin maymunu temsil ettigini diigiinerek
¢iziminizi asagiya yapiniz.

Maymun
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EK-2:

SERBEST CiSiM DiYAGRAMI CiziM OLCEGi- CEVAP ANAHTARI
HATIRLATMA

Serbest Cisim Diyagrami: Cismin {izerine etki eden tiim kuvvetlerin dogrultu ve biiyiikliikleriyle analiz
edilmesini saglayan vektorel bir gésterimdir. Bir bagka deyisle cismin iizerine etki eden tiim kuvvetlerin
vektorel olarak gosterildigi diyagramdir.

Liitfen sorular: cevaplarken, asagidaki noktalara dikkat ediniz.

1- Serbest cisim diyagramlarinda ¢izdiginiz vektorlerin hangi kuvvetleri temsil ettigini belirtiniz.

2- Vektorlerin yonlerini mutlaka belirtiniz.

3- Vektorleri biiyiikliikleri ile orantili olarak ¢iziniz (eger ¢iziminizden anlasilamiyorsa ¢iziminizin yanina
vektorleri biiyiikliiklerine gore siralayiniz).

4- Tiim sorulardaki tiim yiizeyler siirtiinmelidir. Ihtiya¢ duyulan sorularda statik/kinetik siirtinme
katsayilarinin 1’den kiigiik oldugunu diisiiniiniiz.

5- Tim sorular i¢in hava siirtiinmesini ihmal ediniz.

SORULAR
1) Diiz zemin iizerinde bir kadin hareketsiz olarak durmaktadir.
Durgun haldeki kadin i¢in serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Q
Asagidaki dairenin yandaki kadini temsil ettigini diisiinerek X
¢iziminizi agagtya yapiniz. 8
N ) )
(Tepki Kuvveti) Miadn-8 = N I ).
Kadin
Ayrintilar: =
Newton’un 1. Yasasi geregi
kadina etki eden net kuvvet % .
Miadin-8 sifirdir. 1/ 1"

(Kadinin Agirligi)

2) Diiz zemin iizerinde bir kadin yiiriimektedir. Yiiriiyen kadin i¢in
serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Asagidaki dairenin yandaki kadini
temsil ettigini diisiinerek ¢iziminizi asagiya yapiniz.

N Mkadin-8 = N

(Tepki Kuvveti) Ayrintilar:

Kadin Newton’un 1. Yasasi geregi kadina
digey dogrultuda etki eden net
Fs kuvvet sifirdir.

(Surtlinme Kuvveti) Bilgi yetersizliginden dolayi Fsirtinme
Mkacin-& nin biyuklGgind diger kuvvetlerin
blyuklikleriyle kiyaslayamayiz.

(Kadinin Agirhgi)

3) Masanin iizerinde hareketsiz duran bir kitap ve bu kitabin
iizerinde de bir portakal vardir. Kitap i¢in serbest cisim diyagrami =~ mre===eeeeooo
ciziniz. Asagidaki dairenin kitab1 temsil ettigini diisiinerek
¢iziminizi agagiya yapiniz.
N (mkitap+mportakal)'g =N
(Tepki Kuvveti)

Kitap

Ayrintilar:
Newton’un 1. Yasasi geregi
kitaba etki eden net kuvvet

(mkitap'l'mportakal)-g sifirdir

(Kitabin Agirligi + Portakalin Agirhigi)




4) Kaydiraktan kaymak isteyen Kemal sekildeki gibi kaydiraga
oturmustur ve ellerini havaya kaldirmistir. Ancak kaydirak
iizerinde durgun kalmaya devam etmistir.

(Kaydirak ile zemin arasindaki ag1 45° dir)

a) Kaydirakta elleri havadayken durgun b) Bir siire sonra Kemal hareket edebilmek
kaldig1 bu an i¢in Kemal’in serbest cisim i¢in elleriyle kaydiragin tutunma yerlerine
diyagramini ¢iziniz. Asagidaki dairenin kuvvet uygulamis ve asag1 dogru kaymaya
Kemal’i temsil ettigini diislinerek ¢iziminizi | baslamistir. Ellerini havaya kaldirdiginda sabit
asaglya yapiniz. hizla kaymaya devam etmistir. Kaydiragin
ortasina geldigi anda Kemal i¢in serbest cisim
. mg>Fs=N diyagramin ¢iziniz. Asagidaki dairenin
S ) N Kemal’i temsil ettigini diisiinerek ¢iziminizi
(Surtinme Kuvveti) _ (Tepki Kuvveti) <
asagiya yapiniz.
Kemal Foo mg>Fs=N
strtinme N
Ayrintilar: Ayrintilar:
Cocuk durgun oldugu iCinu/l emal Cocuk sabit hizla hareket ettigi
mg Newton’un 1.yasasi geregi: icin, Newton’un l.yasasi geregi:
Kemal’in Agirligi )
( ' Fs=mgsin45 B Fi=mgsind}
N= mgcos45 N=Fs N= mgcos4b N=F
Sin 45<1 oldugundan mg>N Sin 45<1 oldugundan mg>N
Sin 45<1 oldugundan mg>F. mg Sin 45<1 oldugundan mg>Fs

5) Yokusta hareketsiz duran sandigin tizerinde bir kedi oturmaktadir.
Durgun sandik icin serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Asagidaki dairenin
sandig temsil ettigini distinerek ciziminizi asagiya yapiniz.

(Egik diizlem ile zemin arasindaki agi 45° dir.)

N Fs
Miedi+M .£>N=F
(Tepki Kuvveti) (Surtinme ( kedi Sandlk) g s
Sandik
Ayrintilar:
Sandik ve kedi durgun oldugu igin, Newton’un 1. Yasasi
geregi:
Fs=mgsin45
N= mgcos45 N=F;
(MkeditMsanaik).8 Sin 45<1 oldugundan mg>N

(Kedinin Agirlig + Sandigin Agirlig1) Sin 45<1 oldugundan mg>Fs

6) Mehmet arkadasi Canan’1 karl bir yiizeyde kizak ile
cekmektedir. Bu siirecte; asagida belirtildigi gibi bir rota
izleyerek once diiz bir zeminde ilerlemisler (A-B aralig1), sonra
bir yokusun tepesine dogru (D noktasina dogru) tirmanmiglardir.
Hareket boyunca kizagin siirati sabit kalmis ve Mehmet kizaga
bagl olan ipi ayni agiyla (zemine paralel) cekmistir.

Vi




a) A-B araliginda hareket ettigi bir an igin
kizagin serbest cisim diyagramini ¢iziniz.
Asagidaki dairenin kizagi temsil ettigini
diislinerek ¢iziminizi asagiya yapiniz.

N
(Tepki Kuvveti)

Fs

(Strtinme Kuvveti) Fviehmet

(Mehmet’in
Cekme Kuvveti)

(mCanan+mklzak)-g
(Canan’in Agirhgi + Kizagin Agirhig)

Fsirtanme = Fmehmet < (McanantMizak).8=N

Ayrintilari:

Yatay diizlemde sabit hizla hareket ettigi icin
Newton’un 1. Yasasi geregi: Fsirtinme = Fmehmet

Diisey diizlemde hareket olmadigindan
Newton’un 1. Yasasi geregi: N=(McanantMkak).g

Fsirtanme=K(Mcanan+Miizak).8

k<1 oldugundan Fsirtinme< (McanantMkizak)g

(Tepki Kuvveti)

b) C-D araligindaki hareket ettigi bir an i¢in
kizagin serbest cisim diyagramini ¢iziniz.
Asagidaki dairenin kizagi temsil ettigini
diistinerek ¢iziminizi asagtya yapiniz.

N

FMehmet
(Mehmet'in

Cekme Kuvveti)
Kizak

Fs
(Surtiinme Kuvveti)

(mCanan+mklzak)-g
(Canan’in Agirlig1 + Kizagin Agirhgi)

Fsiirtiinme <Fmehmet <N

Ayrintilari:
Egik duizlem dogrultusunda sabit hizla hareket ettigi icin

Newton’un 1. Yasasi geregi:
Fsirtinmet(McanantMiizak).8.COSA45= Fyiehmet (Fsirtanme< Fmehmet)
Egik duizleme dik dogrultuda hareket olmadigi igin
Newton’un 1. Yasasi geregi:
N=(Mcanan+Mkizak).g.Sin 45
Fsirtanme = k.N

(N < (Mcanan+Mkizak).g)
(k<1 oldugundan Fsirtinme < N)

7) Ali topu havaya atarak oyun oynamaktadir.

® -

a) Top Ali’nin elinden
¢iktiktan sonra, yukar: dogru
hareket ettigi siradaki bir an
icin, topun serbest cisim
diyagramini ¢iziniz.
Asagidaki dairenin topu
temsil ettigini diistinerek
¢iziminizi asagiya yapiniz.

Top

mrg . mrg
(Topun Agirhg)

Ayrintilar:
Serbest diisme hareketi

yaptigl i¢in topa sadece
kutle-gekim kuvveti etki
eder.

b) Yukart dogru hareket
ederek ¢ikabilecegi en st
noktaya ulastig1 an i¢in,
topun serbest cisim
diyagramini ¢iziniz.
Asagidaki dairenin topu
temsil ettigini diisiinerek
¢iziminizi agagiya yapiniz.

Top

(Topun Agirhigr)

Ayrintilar:

Serbest diisme hareketi
yaptigi i¢in topa sadece
kitle-gekim kuvveti etki
eder.

¢) Cikabilecegi en iist noktaya
ulastiktan sonra agagi dogru
hareket ettigi siradaki bir an
i¢in, topun serbest cisim
diyagramini ¢iziniz. Asagidaki
dairenin topu temsil ettigini
diisiinerek ¢iziminizi asagiya
yapiniz.

Top

mg
(Topun Agirhg)

Ayrintilar:
Serbest diigme hareketi

yaptigl i¢in topa sadece
kutle-gekim kuvveti etki
eder.

Vi




8) Hasan elindeki topu binanin {izerinden asagiya dogru F
biiyiikliigiinde kuvvet uygulayarak firlatmistir. Diismekte olan top
icin serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Asagidaki dairenin topu temsil
ettigini diisiinerek ¢iziminizi asagiya ¢iziniz.

Top

Ayrintilar:
Serbest diisme hareketi

yaptigi i¢in topa sadece
mrg kutle-gekim kuvveti etki
(Topun Agirlig)) eder.

9) Maymun makaraya bagli ipe tutunarak ayaklar yere degmeyecek sekilde
havada hareketsiz durmaktadir. Ipin diger ucunda 20 adet muz asilidir.

a) Maymunun durgun oldugu bu an igin b) Bir siire sonra ipin diger ucundaki muzlardan
serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Asagidaki | besi kopmustur. Bdylece maymun asagiya dogru
dairenin maymunu temsil ettigini hareket etmeye baglamistir. Ipe tutunarak
diistinerek ¢iziminizi asagiya yapiniz. asagiya dogru hareket ederken maymun i¢in
F serbest cisim diyagrami ¢iziniz. Asagidaki
Mumaymun & = F dairenin maymunu temsil ettigini diisiinerek
¢iziminizi agagiya yapiniz.
Maymun
(F= Mmu: 8) F
Mmaymun 8 > F
Maymun
Mmaymun§ (F= Mmuz 8 +Fs makara )
(Maymunun Agirhg)
Ayrintilar: Mmaymun§ Ayrintilar:
Maymun hareketsiz oldugundan (Maymunun Agirhg) Muzlarin sayisi azalinca
Newton’un 1. Yasasi geregi maymuna maymuna etki eden yukari
etki eden net kuvvet sifirdir. yonli kuvvet azaldigindan,

asagl yonli met kuvvet olusur.

Vi




Ek-3:

KODLAMA TABLOSU VE KODLAMA ORNEKLERi
1. Soru

= - KUVVETLERIN
KUVVETLER KUVVETLERIN YONLERI i .
BUYUKLUKLERI ILAVE
DIYAGRAMDA DIYAGRAMDA KUVVETLERIN ACIKLAMALAR
BER. OLMASI. OLMAMASI GEREKEN mg'nin Yonii N'nin Yonii mg=N BUYOKLUKLERI ILE | diyagramda olmamas:
GEREKEN (FAZLADAN CIZILEN) ILISKILI ACTKLAMALAR | gereken kuvvetler vh.
) ) ) ile ilgili
mg N Say1 Kuvvet DOGRU| YANLIS [YOK |DOGRU|YANLIS |YOK |DOGRU [YANLIS |YOK it)
51 1 1 1 £5 (yukar) 1 1 1
» N'vi diyagramda gdstermedigi
52 1 1 1 1
icin kiyaslama yapmans.
KUVVETLERIN
KUVVETLER KUVVETLERIN YONLERIT BUYUKLUKLERT ‘
DIYACRAMDA | DIVAGRAMDA OLMAMASI oo | ILAVEACIKLAMALAR
OCR. OLMASI GEREKEN|  GEREKEN (FAZLADAN ‘mg'nin yénit N'nin Yonit Fs'nin Yoni mg=N KUVVETLERINBUYUKLUKLERI | (diyagramda olmamasi
P CIZILEN) KUVVETLER TLE fLISKILT ACTKLAMATAR | gereken k‘ll““l ;rler Vb, ile
ilgili
mg| N | Fs [sam Kuvvet DOGRU | YANLIS [VOK | DOGRU | YANLIS | VOK | DOGRU | YANLTS | YOK | DOGRU| VANLIS | YOK
8 1| 1 |1 |1 F (Fs ye ) 1 1 1 1 F>Fs yaoms
w |1 . . . . [ dagmamta gostermedig ivn
ervasiama yapmamis.

3. Soru

— - KUVVETLERIN
KUVVETLER KUVVETLERIN YONLERE BOVOKLOKLERD ‘
B 7 DIVAGRAMDA OLMAMASI KUVVETLERIN BOYUKLOKLERIfLE | [LAVEACIKLAMALA (divagramda
6R.| DIYACRAMDAOLMASI | oo P I _ " iy fufaririiys olmamas: gereken kuvvetler vb. ile
N (FAZLADAN CiZILEN) (mg)kit. Yoni (mg)port. Yoni N Vénii (m kitap+m portakal)g=N LISKILE ACIKLAMALAR
GEREKEN KUVVETLER $ ilgili)
KUVVETLER
(mg)kit.| mglport. | N [ San Kuvvet DOGRU | YANLIS [YOK | DOGRU | YANLIS |YOK | DOGRU | YANLIS (YOK |DOGRU | YANLIS | YOK
lmg kuvvetlerinin uzunlugu ile tepki
s [y vetinin uruntuguny orantis gizmis
21 | 1 1 1 1 1 1 1 & >mgportakal
® Melerin toplams=Nlerin toplams seidinde |02 gkitap>meportakal yazms
izmi
1 1 1 1 1 1 1
KUVVETLER KUVVETLERIN YONT KUVVETLERIN BOVUKLOKLERD
¢z, | PWAGRANDE DIVAGRAMDA .
OLMASI OLMAMASI GEREKEN P Cin ¥ 9 . _KUVVETLERIN .
Guin | RDSRGR | o g = = et | i, | s
KUVVETLER KUVVETLER ILISKILE ACIKLAMALAR
mg | N | B |Sam Kuwvet DOGRU |YANLIS |YOK | DOGRU |VANLIS|YOK | DOGRU |YANLIS [YOK | DOGRU |YANLIS|YOK [DOGRU | YANLIS| YOK | DOGRU [VANLIS | VOK|
. F<vi diyagramda gostermedigi
86| 1|1 1 1 1 1 1 1 i ysotna yagsmarms
71 |11 |t F(Fsyezt) 1 1 1 1 1 1 E;_Emmﬂ‘y‘mmﬂ""m“!“*“‘




Ek-4:
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